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Un manuel qui vous accompagne tout au long de I'année

v Pour revoir ce que vous savez déja

@ erenDREUNBON DEPART [

Des questions «seeessrsnina.,,, | El=
pour vérifier, seul ou
en groupe, ce dont

VOUs VOous souvenez.

Quiz en Iigne@

Vous pouvez aussi
vous tester avec
le quiz diagnostiqgue
en ligne donné par
votre professeur.
Si nécessaire, .....eeee”
consultez les rappels. =

Faites les exercices

pour réactiver

vos acquis.

Ces exercices sont
corrigés en fin

de manuel (p. 368).

Exercices en ligne @
Vous pouvez aussi

faire les exercices
de réactivation en ligne
sur variations.kwyk.fr/1re.

\/ Pour comprendre les nouvelles notions

En complément du cours
noté en classe, vous pouvez

lire le m et
XY Savoir-faire

proposés dans votre
manuel.

Un exercice résolu
pour vous approprier
chaque savoirfaire
du chapitre.

Faites les exercices =:-=: LLLLETI -
d'application pour vérifier

gue vous maitrisez

la méthode.

[ 11 £ AP ————
Ty

n Edukcr ko varboties of e boeetion
sse g H

sesssvennnennnnns | og définitions et propriétés
a connaitre, illustrées avec
des exemples simples.

Des renvois vers
les démonstrations, rédigées
OU proposées en exercices.

Des notes pour préciser
le vocabulaire, les notations,
un cas particulier, etc.

Vidéo

Vous pouvez aussi regarder
certaines méthodes en vidéo.

Tresanans

Pour accéder
aux ressources hatier-clic,

il vous suffit de taper ladresse
indiquée dans la barre
d'adresse de vofre navigateur.




\/ Pour reviser

@ ReTENIR LESSENTIEL..

1

VOLIE COUrS sesrrerenrarsences
résumeé en
une fiche visuelle.

—_—

| ET

FAIRE LEPOINT [

- .---Un quiz pour
vérifier si vous
avez bien compris
le cours.

**s..... Quiz en ligne @

Vous pouvez aussi
vous tester avec

le quiz en version
interactive sur
variations.kwyk.fr/1re.

«+=ee+- L@ quiz est corrigé en
fin de manuel (p. 368).

Des exercices « esvereriiresna o
pour réfléchir aux
stratégies a mettre
en place et acquérir
les bons réflexes.

i s voars gt b emirfara.

L fokn | e
i e

... Faites les exercices
« incontournables » :
ce sont

les fondamentaux
du chapitre.

- Les incontoumnables
sont corrigés en fin
de manuel (p. 368).

D Dans chaque chapitre,

des démonstrations rédigées ou

a faire en exercices pour vous
entrainer au raisonnement.

Vidéo

Vous pouvez aussi regarder

certaines démonstrations en vidéo.

D Des outils & consulter chaque fois que nécessaire :

—rabats sur la programmation en Python et
les principales fonctionnalités des calculatrices ;

—rabats sur les notations, le vocabulaire de la logique,

les raisonnements pour démontrer ;

—fiches FILLE31 sur I'utilisation des tableurs et du logiciel

de géométrie dynamique GeoGebra.

» Dans chaque chapitre,

dans vos choix d'orlentation.

des exercices en lien avec d'autres
disciplines et des fiches métiers en
numérique pour vous accompagner

PRESENTATION DU MANUEL



PROGRAMME

Mathématiques 1™

Extraits du programme paru au Bulletin officiel spécial n® 1 du 22 janvier 2019

Dans le manuel

ALGEBRE

Suites numériques, modeles discrets
Contenus - Exemples de modes de génération d'une suite : explicite u, = f(n), par une relation de récurrence u, , 4 = flu,),
par un algorithme, par des motifs géométrigues.
Notations : ul(i), u,, (), (u,).
+ Suites arithmétiques : exemples, définition, calcul du terme général.
Lien avec |'étude d'évolutions successives & accroissements constants. Lien avec les fonctions affines.
Calculde 1+ 2 + -+ + n.
- Suites géométrigues : exemples, définition, calcul du terme général.
Lien avec |'étude d'évolutions successives a taux constant. Lien avec |a fonction exponentielle.
Calculde 1 + g + -+ + g".
= Sens de variation d'une suite.
= Sur des exemples, introduction intuitive de la notion de limite, finie ou infinie, d'une suite.

Capacités - Dans le cadre de I'étude d'une suite, utiliser le registre de la langue naturelle, le registre algébrique,
attendues le registre graphigue, et passerde l'un a l'autre.
- Proposer, modéliser une situation permettant de générer une suite de nombres.
Déterminer une relation explicite ou une relation de récurrence pour une suite définie par un motif géométrigue,
par une guestion de dénombrement.
+ Calculer des termes d'une suite définie explicitement, par récurrence ou par un algorithme.
= Pour une suite arithmétique ou géométrique, calculer le terme général, la somme de termes consécutifs,
déterminer le sens de variation.
+ Modéliser un phénoméne discret a croissance linéaire par une suite arithmétique, un phénoméne discret
a croissance exponentielle par une suite géométrigue.
- Conjecturer, dans des cas simples, la limite éventuelle d'une suite.

b Chapitre 1

p Chapitre 2

p Chapitres
-l let2

b Chapitre 1

» Chapitre 2

» Chapitre 1

Equations, fonctions polynomes du second degré
Contenus - Fonction polynéme du second degré donnée sous forme factorisée.
Racines, signe, expression de la somme et du produit des racines.
+ Forme canonigue d'une fonction polyndme du second degré. Discriminant. Factorisation éventuelle.
Résolution d’'une équation du second degré. Signe.

Capacités - Etudier le signe d'une fonction polynéme du second degré donnée sous forme factorisée.
attendues - Déterminer les fonctions polynémes du second degré s’annulant en deux nombres réels distincts.
+ Factoriser une fonction polynéme du second degré, en diversifiant les stratégies : racine évidente, détection
des racines par leur somme et leur produit, identité remarquable, application des formules générales.
- Choisir une forme adaptée (développée réduite, canonique, factorisée) d' une fonction polyndme du second degré
dans le cadre de la résolution d'un probléme (équation, inéquation, optimisation, variations).

» Chapitre 3

ANALYSE

Dérivation
Contenus  Foint de vue local
- Taux de variation. Sécantes a la courbe représentative d'une fonction en un point donné.
+ Mombre dérivé d’une fonction en un point, comme limite du taux de variation. Notation [“(a).
+ Tangente a la courbe représentative d’une fonction en un point, comme « limite des sécantes ». Pente. Equation :
la tangente & la courbe représentative de f au point d'abscisse a est la droite d' éguation y = fla) + ["(a)(x - a).
Point de vue global
- Fonction dérivable sur un intervalle. Fonction dérivée.
Fonction dérivée des fonctions carré, cube, inverse, racine carrée.
Opérations sur les fonctions dérivables : somme, produit, inverse, quotient, fonction dérivée de x = glax + b).
Pour n dans Z, fonction dérivée de la fonction x — x".
Fonction valeur absolue : courbe représentative, étude de la dérivabilité en 0.

Capacités - Calculer un taux de variation, la pente d’une sécante.

attendues - Interpréter le nombre dérivé en contexte : pente d’une tangente, vitesse instantanée, colt marginal...

Déterminer graphigquement un nombre dérivé par la pente de la tangente.

Construire la tangente en un point & une courbe représentative connaissant le nombre dérivé.

Déterminer I'équation de la tangente en un point & la courbe représentative d'une fonction.

A partir de la définition, calculer le nombre dérivé en un point ou la fonction dérivée de la fonction carré,

de la fonction inverse.

- Dans des cas simples, calculer une fonction dérivée en utilisant les propriétés des opérations sur les fonctions
dérivables.

» Chapitre 4




Variations et courbes représentatives des fonctions

Contenus -

Capacités -
attendues -

Lien entre le sens de variation d’ une fonction dérivable sur un intervalle et signe de sa fonction dérivée ;
caractérisation des fonctions constantes.
Nombre dérivé en un extremum, tangente a la courbe représentative.

Etudier les variations d’une fonction. Déterminer les extremums.

Résoudre un probléme d'optimisation.

Exploiter les variations d'une fonction pour établir une inégalité.

Etudier la position relative de deux courbes représentatives.

Etudier, en lien avec la dérivation, une fonction polynéme du second degré : variations, extremum,
allure selon le signe du coefficient de x2.

» Chapitre 5

Fonction exponentielle

Contenus -

Capacités
attendues -

Définition de la fonction exponentielle, comme unigue fonction dérivable sur R vérifiant f'=f et f(0)= 1.
L'existence et I'unicité sont admises. Notation exp(x).

Pour tous réels x et y, exp(x + ¥} = exp(x)exp(y) et exp(xjexp(—x) = 1. Nombre e. Notation &*.

Pour tout réel a, la suite (€"?) est une suite géométrigue.

Signe, sens de variation et courbe représentative de la fonction exponentielle.

Transformer une expression en utilisant les propriétés algébriques de la fonction exponentielle.

Pour une valeur numérique strictement positive de k, représenter graphiguement les fonctions 7 = et gt 1 ot
Modéliser une situation par une croissance, une décroissance exponentielle (par exemple évolution d'un capital

a taux fixe, décroissance radioactive).

» Chapitre 6

Fonctions trigonométriques

Contenus -

Capacités -
attendues

Cercle tigonométrique. Longueur d’arc. Radian.

Enroulement de la droite sur le cercle trigonométrigue. Image d'un nombre réel.

Cosinus et sinus d'un nombre réel. Lien avec le sinus et le cosinus dans un triangle rectangle.
Valeurs remarguables.

Fonctions cosinus et sinus. Parité, périodicité. Courbes représentatives.

Placer un point sur le cercle trigonométrigue.

Lier la représentation graphique des fonctions cosinus et sinus et le cercle trigonométrique.

Traduire graphiquement la parité et la périodicité des fonctions trigonométrigues.

Par lecture du cercle trigonométrique, déterminer, pour des valeurs remarguables de x, les cosinus et sinus
d'angles associés a x.

» Chapitre 7

GEOMETRIE

Calcul vectoriel et produit scalaire

Contenus -

Capacités
attendues

Produit scalaire a partir de la projection orthogonale et de la formule avec le cosinus.

Caractérisation de |'orthogonalité.

Bilinéarité, symétrie. En base orthonormée, expression du produit scalaire et de la norme, critére d’orthogonalité.
Développement de |l + 5“2, Formule d’Al-Kashi.

Transformation de I'expression MA-MB.

Utiliser le produit scalaire pour démontrer une orthogonalité, pour calculer un angle, une longueur dans le plan
ou dans I"espace.

En vue de |a résolution d’'un probléme, calculer le produit scalaire de dewx vecteurs en choisissant une méthode
adaptée (en utilisant la projection orthogonale, a I'aide des coordonnées, a I'aide des normes et d’un angle,
al'aide de normes).

Utiliser le produit scalaire pour résoudre un probléme géométrigue.

» Chapitre 8

Géométrie

Contenus  +

Capacités -
attendues -

repérée

Vecteur normal & une droite. Le vecteur de coordonnées (a,bh) est normal & la droite d'éguation ax + by + ¢= 0.
Le vecteur (—b, a) en est un vecteur directeur.

Equation de cercle.

Parabole représentative d'une fonction polynéme du second degré. Axe de symétrie, sommet.

Déterminer une équation cartésienne d'une droite connaissant un point et un vecteur normal.
Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal d'un point sur une droite.

Déterminer et utiliser I'éguation d'un cercle donné par son centre et son rayon.

Reconnaitre une éguation de cercle, déterminer centre et rayon.

Déterminer I'axe de symétrie et le sommet d'une parabole d'équation y = ax? + hx + c.
Utiliser un repére pour étudier une configuration.

» Chapitre 9

PROGRAMME

9



PROBABILITES ET STATISTIQUES

Probabilités conditionnelles et indépendance
Contenus - Probabilité conditionnelle d'un événement B sachant un événement A de probahilité non nulle. Notation Pa(B).
Indépendance de deux événements.
+ Arbres pondérés et calcul de probabilités : régle du produit, de la somme.
+ Partition de l'univers (systémes complets d’événements). Formule des probabilités totales.
» Succession de deux éprewes indépendantes. Représentation par un arbre ou un tableau.
Capacités - Construire un arbre pondéré ou un tableau en lien avec une situation donnée. » Chapitre 10
attendues Passer du registre de la langue naturelle au registre symboligue et inversement.
+ Utiliser un arbre pondéré ou un tableau pour calculer une probabilité.
+ Calculer des probabilités conditionnelles lorsgue les événements sont présentés sous forme de tableau croisé
d'effectifs (tirage au sort avec équiprobabilité d'un individu dans une population).
- Dans des cas simples, calculer une probabilité a I'aide de la formule des probabilités totales.
+ Distinguer en situation Py(B) et Pg(A), par exemple dans des situations de type « faux positifs ».
+ Représenter une répétition de deux épreuves indépendantes par un arbre ou un tableau.
Variables aléatoires réelles
Contenus - Variable aléatoire réelle : modélisation du résultat numérique d'une expérience aléatoire ;
formalisation comme fonction définie sur I"'univers et a valeurs réelles.
- Loi d'une variable aléatoire.
- Espérance, variance, écart type d'une variable aléatoire.
Capacités - Interpréter en situation et utiliser les notations {X = a}, {X < a}, PF{X = a), P(X < a). » Chapitre 11
attendues Passer du registre de la langue naturelle au registre symbolique et inversement.
- Modéliser une situation a I'aide d'une variable aléatoire.
- Déterminer la loi de probabilité d’une variable aléatoire.
+ Calculer une espérance, une variance, un écart type.
- Utiliser la notion d'espérance dans une résolution de probléme (mise pour un jeu équitable...)
ALGORITHMIQUE ET PROGRAMMATION
Notion de liste
Capacités - Générer une liste (en extension, par ajouts successifs ou en compréhension).
attendues - Manipuler des éléments d'une liste (ajouter, supprimer ...) et leurs indices. » Unité D
+ Parcourir une liste.
- Itérer sur les éléments d'une liste.
VOCABULAIRE ENSEMBLISTE ET LOGIQUE
Lapprentissage des notations mathématiques et de la logique est transversal a tous les chapitres du programme.
Aussi, il importe d'y travailler d’abord dans des contextes ol ils se présentent naturellement, puis de prévoir des temps
ol les concepts et types de raisonnement sont étudiés, aprés avoir été rencontrés plusieurs fois en situation.
Les éléves doivent connaitre les notions d élément d'un ensemble, de sousensemble, d’'appartenance et d'inclusion, de réunion,
d’intersection et de complémentaire et savoir utiliser les symboles de base correspondants : €, C, M, U ainsi que la notation
des ensembles de nombres et des intervalles. lls rencontrent également la notion de couple et celle de produit cartésien
de deux ensembles.
Pour le complémentaire d'un sousensemble A de E, on utilise la notation A des probabilités, ou la notation E % A.
Les éléves apprennent en situation a :
- lire et écrire des propositions contenant les connecteurs logigues « et », « ou » ; » Rabiats
- mobiliser un contre-exemple pour montrer gu'une proposition est fausse | LIV VetV
+ formuler une implication, une éguivalence logique, et a les mobiliser dans un raisonnement simple ; ’
» formuler la réciprogue d’une implication ;
- employer les expressions « condition nécessaire », « condition suffisante » ;
- identifier le statut des égalités (identité, équation) et celui des lettres utilisées (variable, inconnue, paramétre) ;
+ utiliser les guantificateurs (les symboles ¥ et 3 ne sont pas exigibles) et repérer les guantifications implicites
dans certaines propositions, particuli@rement dans les propositions conditionnelles ;
- formuler la négation de propositions guantifiées.
Par ailleurs, les éléves produisent des raisonnements par disjonction des cas, par ['absurde, par contraposée,
et en découvrent la structure.
Le programme indique également quelques déemonstrations exemplaires (» p. 5) et Doc+
propose des exemples d'algorithmes (» p. 5), des approfondissements possibles et il

des éléments de contextualisation d'ordre historique, épistémologique ou culturel
(» p. 4) pour chaque partie.

hatier-clic.fr/ma1010




Partie A

Archimeéde Gottfried Wilhelm Leibniz
(v. 287212 av. J.-C.) (1646-1716)
Ingénieur et géométre grec Philosophe et mathématicien
En inscrivant le cercle successivement dans des polygones allemand
réguliers a 6, 12, 24, 48 et 96 cdtés, il obtient une bonne Il utilise des suites de nombres
approximation du nombre 1t (P Chapitre 1, ex. 152). pour donner des approximations
Cette méthode par encadrement sera reprise par de guantités comme n par exemple.
de nombreux mathématiciens. Il cherche en particulier a en étudier
et a en optimiser la rapidité de
convergence.

Léonard de Pise - Fibonacci
(v. 1170-1250)

Commercant italien

Il étudie I"évolution théorique d’une population de lapins a partir
d'un premier couple. Cette suite de nombres entiers porte
désormais son nom et est utilisée pour modéliser de nombreux
phénoménes de croissance végétale (P Chapitre 1, ex. 158).

ocumio: N vEron | D=l £ O EE R

llle siécle
avant J.-C. 15" siécle XllI® siecle Xlii= siecle XIVE siecle XVIIE siécle XVIlie siécle XIXe siécle

Nicole Oresme
(v. 1322-1382)

Savant et théologien francais

Intéressé par 'infini, il étudie des suites geomeétrigues
(P Chapitre 2) décroissantes et leur somme. || démontre
que la somme des inverses des entiers tend vers l'infini

Héron d’'Alexandrie i :
(série harmonique).

(I" siecle aprés J.-C.)

Ingénieur et mathématicien grec

|l propose une méthode récursive

permettant d'approcher la racine Augustin-Louis Cauchy

carmée de tout nombre entier (1789-1857)

(P Chapitre 1, ex. 150).

Héron donne aussi une approxi- Mathématicien francais

mation de la racine cubique de Dans le cadre de son Cours d’Analyse de I'Ecole
100. Polytechnigue, il s'attache a donner une définition

rigoureuse d'une suite et de sa limite. Comme la
majorité des auteurs de I'époque, il utilise des indices
pour désigner les termes successifs.
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Une HISTOIRE des mathématiques

1 4
L'algebre arabe 15 IR P

Dés le ix® siécle, a partir des travaux d'al-Khwarizmi MJ’#JJ(L/LA’J‘EUM"»‘_MQE
(v. 780-v. 850) (P Chapitre 3, act. 3), les mathématiciens d"wl\’b‘»-':-’: i be\Yaslas Sk
arabes vont raisonner directement sur des quantités e ) L l"‘}-“”""—;&“’-‘”’t‘“

_4le(11” Lusae ,.LL;J]_;:._L,.,J!,,!,H
R I -:r'&/lblc,-'bk-.ﬂ v

abstraites et ainsi developper une toute nouvelle

br‘:mch‘e des matl}aém:‘it?ques - I‘algébfe. (;UJLJJJH_A - -’M}(J Lol e 3
Médecin et mathématicien, a_s-Samaw al (v. 1130- J”L\}x_,:aj"h Yo LW 0u_et ]J‘}/
v. 1180) rédige le traité al-Bahir fi aljabr (Le merveilleux J,U,w.\,it‘,}bﬁ___,/ﬁ,uw ko
en algebre) dans lequel il cite et commente les travaux :,_J!u,i,_,- _/E, imah}'./-.uf-.ayb?f
d'al-Karaji (v. 953. 1029), qui est le premier ?-fd[d'cfwb\’uﬂl-wwkvu—ﬁ)k
mathématicien a avoir représenté un polynéme par E ,‘{1\,’,‘ £ EiF 1.{' I[
la suite numérique de ses coefficients sous forme AIAS :;" w i { EHSe _!r- \-.
de tableaux. Méme si I'ouvrage original d’al-Karaji est E.{'; "i",". l o) i '__' AEIBE,
perdu de nos jours, on sait par as-Samaw’al que s’y 94,02 £y 1 ,‘:‘ :, ;; le ) '
trouvait le développement de (a + b)" et donc la suite GI18 \n Av 8T ro F |0 A 1
r g Jl"' Fle ir1 Vc !'l I‘\
des coefficients connue de nos jours sous le nom s -”.,h rer 1 81 r ,,, N
de triangle de Pascal. Efw ATEENF PO AR PA Y11 =
P,‘- ;.,4:”: et A
i ithméti ‘al-Karaji Loplelus e 4
Le triangle arithmétique d'al-Karajl. » r.: Y% 88 10
S N
L
Raisonner avec Uinfini
Dés les premiers écrits mathématiques, I'idée
de poursuivre un raisonnement a I'infini est présente.
Archiméde I'utilise pour I'approximation de m ; quant
a Théon de Smyrne (v. 70v. 135), il I'exprime lors de son
étude des nombres triangulaires. En 1659, le magistrat
et mathématicien Pierre de Fermat (v. 1601-1685) écrit
a Pierre de Carcavi (v. 1600-1684) pour lui présenter
une nouvelle méthode gu’il appelle la « descente infinie » :
I
Pour ce que les méthodes ordinaires, qui sont dans les livres, Etﬂl;;n
insuffisantes & démontrer des propositions si difficiles, je trouvai e
une route tout ﬂfﬂlfsmg“hem pour y parvenir. ey
Jappelai cette maniére de démontrer la descente infinie ou indéfinie [...] EmmY Noether
La preuve se fait par réduction par labsurde [...] Brillante étudiante, Emmy Noether (1882-
i ) X 1935) apprend aupres des plus grands
A Lettre de Fermat & Carcavi en aolt 1659. % - s
mathématiciens de son épogue. Pourtant,
L'idée générale consiste & enchainer des propriétés en dépit de la qualité de ses recherches,
dépendant d’entiers en s'appuyant sur le fait qu'une suite sa condition de fe\mme ﬁ].” quelle aura
d’entiers strictement décroissante n'existe pas, ce E;eoucoup de m;{jla.;’?_lt‘ibmr un poste.
qui conclut le raisonnement par I'absurde (¥ Rabat VI, "9’9““? par David fHilbert (1862-1943) et
g 5 - ) Felix Klein (1849-1925), elle est finalement
Raisonnements). A la méme époque, en 1654, dans son ; . 4 &l o
i : st . nommée assistante en algébre & luniversité
Traité du triangle arithmétique, Blaise Pascal (1623-1662) de Géttingen
propose lui aussi une méthode qui sera nommée plus Ses travaux en algébre abstraite
tard raisonnement par récurrence et dont la justification ont profondément contribué
compléte ne sera donnée qu’au xix® siecle. au développement de ce domaine

des mathématiques.



Les suites sont présentes un peu partout autour de nous dans la vie de tous les jours,
comme en économie, mais aussi peut-étre plus étonnamment dans la nature : par exemple,
dans les spirales de la pomme de pin ou du tournesol, on retrouve les termes d'une suite

célébre, celle de Fibonacci (P exercice 158 p. 41).

9 Itinéraire
[osizcrir 1

Définir

une suite

® Activité 1

® Cours 1

@ Savoir-faire 1

®Quiz18a 21

@ Les incontournables 37 a 32
® Entrainement 47 a 66

[osecrir &

Modéliser a I'aide

d’une suite récurrente

® Activités 2 et 3

® Cours 2

® Savoirfaire 2 et 3

® Quiz22 324

@ Les incontournables 40 a 43
® Entrainement 67 a 90

[onecrir 3 )

Déterminer le sens

de variation d'une suite

® Activite 4

® Cours 3

® Savoirfaire 4 et 5

@ Quiz 25 a 29

@ Les incontoumnables 44 & 46
® Entrainement 91 a 122

4
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@ PRENDRE UN BONIDEPART ——

VEpriquer les termes ou expressions suivants.
liste ordonnée ENTIER NATUREL repére

FONCTION CONSTANTE coefficient directeur précédent

Représentation graphique d’une fonction

On considére une fonction f; définie sur un ensemble D inclus dans R. Dans un plan muni d'un repére,
la représentation graphique de [ est I'ensemble des points de coordonnées (x ; f(x)) ol x € D.

b La fonction f est définie par le tableau de valeurs : ) La fonction g est définie sur D = [-2 ; 3] par
. 1 1 25 2 son expressioq algébrique gix) = -0,5x + 1.
- + 1 gest une fonction affine, donc sa courbe
fix) - =1 1 1,5 représentative est une portion de droite.
== e o by ¥y
+

.............. > L. L4

Nuage 41 >r—T "1
de points QI i e

Monotonie d’une fonction

On considére une fonction f définie sur un intervalle I de R.

b [est croissante sur I si et seulement si, pour tous nombres réels a et b appartenant a [,
sia < balors fia) < fib).

) [ est décroissante sur I si et seulement si, pour tous nombres réels a et b appartenant a I,
sia < b alors fia) = f(b) ;

b [ est monotone sur I si et seulement si [ est croissante sur I ou décroissante sur I.

Variations et signes d’une fonction affine

On considére une fonction affine [ définie sur R par f{x) = ax + b, ol a et b sont deux nombres réels.

PSia<0: PSia>0:
b b
T —o0 E +oo X —o0 E ‘oo
Variations de f \ | Variations de f | /
et signe + 0 - et signe - +
deﬂx) |\ de ﬂx) / l

EXEM)

La fonction h est définie sur [ par h(x) =-1,5x + 3.
Onaa=-15eth=3,dou-2=——3_-2
g -15

Comme a = -1,5 < 0, la fonction h est strictement décroissante sur R.

De plus, comme —% = 2, la fonction h est positive sur - ; 2] et négative sur [2 ; +oof.



Représentation graphique d’une fonction

* E] On considere une fonction f définie par le tableau

de valeurs suivant.

X

-1,2

-0,5

3

5

flx)

6

0

-24

-0.4

e Dans un repére du plan, tracer la représentation de f.

* @Au guichet d'un cinéma, il est proposé d'acheter une carte annuelle a 12 €, puis de payer

chaque entrée au prixde 4 €.

® Parmi les trois représentations graphiques suivantes, choisir celle qui illustre la situation en

expliguant votre choix.

Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

® @ On considére une fonction g, définie sur D.

o Dans chacun des cas suivants, tracer dans un repére du
plan la représentation graphique de g.
a.D=R et glx)=3x-5.

=[1,5:9] et gx) = —2

_x'

a. Ay Ay c v
324 324 32 +
284 28 28 +
244 24 + 24 +
20+ 20 + 20 +
16+ Hr—F Ho—1—+
12 124 12
1 8 B
4- 4- + 4
7 oh[i3shser [ a0[izs4ser | folizisssr
Monotonie d’une fonction
# @ Soit le tableau de variations d'une fonction f : w @] Dans le plan muni d'un repére, on a tracé les
courbes associées aux fonctions f, g, h et k, définies sur
i Ty =2 4 10 [-0.,5 ; +odf. AY
aitatiotn 5 1. Conjecturer la
def / \ monotonie de f, g { |
-10 -3 et h. N
1. Dire sur quel (s) intervalle(s) la fonction f est : 2. Citer un inter- >_/ /
a. strictement décroissante ; valle sur lequel k T\ = | -
b. strictement croissante. geks / A
2. Quelles sont les variations de f sur [0 ; 10] ? a. croissante ;
b. décroissante.

Variations et signes d’une fonction affine

* @ Pour chaque fonction affine dont la courbe est

donnée, dresser le tableau de signes sur [L.

» @ Dresser le tableau de variations et le tableau de

signes de chaque fonction affine, définie sur .
a.fixy=56x+7 b. g(x) =-6x + 4
c. hix)=-0,5x+3 d. k(x)=2,5x-5

* On considére les fonctions affines p et g définies

sur R par p(x)= 0,5x - 3 et g(x) = -4x + 9.
® A l'aide d'un tableau de signes, déterminer le signe

du produit p(x) x g(x).

CHAPITRE 1 Suites 15



Fowsecrir 11

Définir
une suite

Fosecrir &

Modéliser
a l'aide

d’une suite
récurrente

16

n Modeélisation d’un motif géométrique

On construit une succession de triangles avec des balles bleues, rouges et vertes comme repré-
senté ci-dessous.

Triangle 1 Triangle 2 Triangle 3 Triangle 4

1. Reproduire et compléter le tableau suivant.

Triangle 1 2 3 4
Nombre de balles bleues
Nombre total de balles

2. En appliguant le méme procédé de construction, combien de balles sont-elles nécessaires
pour construire le triangle 5 ?

3. On note 1, le nombre de balles nécessaires pour construire le triangle numéro n.
Onaalorsty, =3etl, =6.
a. Donner les valeurs de I3, Iy €t [5.
b. Recopier et compléter les égalités suivantes.
L =3%X ., l=3X.., I3=3%..., ,=3x..et [=3x...

4. Dans le plan muni d'un repére, placer les points de coordonnées (1 ; [,,) pour n nombre entier
compris entre 1 et 5.

5. Proposer une expression de (,, en fonction du nombre entier naturel non nul n.

Différenciation
Jeu de construction ouverte Version guidée

Manuel numerigue enseignant -

Avec des batons identiques, on réalise les figures représentées ci-dessous.

Figure 1 Figure 2 Figure 3

1. On note b,, le nombre de batons nécessaires pour construire la figure n, oll n est un nombre
entier naturel non nul.
Rechercher le nombre de batons nécessaires pour construire la figure 5.

2. Proposer une expression de b,, , 4 en fonction de b,,.



Fichiers Python et logiciel m

Activités et 4

Manuel numeérigue enseignant

ey %P De la suite a I'algorithme

alaide

d'une suite Gaélle choisit le nombre 4 et réalise cinquante fois de suite les calculs suivants : elle enléve 3,
récurrente puis elle double le nombre obtenu. Elle écrit le dernier résultat sur un papier.
1. OCM Quelle(s) suite(s) permet(tent) de modéliser le calcul de Gaélle ?
a. La suite (u,,) définie par ug = 4 et, pour tout nombre entier naturel n, u, , 1 =-3 + 2u,,
b. La suite (v,) définie, pour tout nombre entier naturel n, par v, =4 - 3n x 2.
c. La suite (w,,) définie par wy = 4 et, pour tout nombre entier naturel n, w, , 4 = (w,,— 3) x 2.
2. On dispose des quatre algorithmes suivants.
Algorithme 1 Algorithme 2 Algorithme 3 Algorithme 4
A« 4 B4 De4 E«4
Pour k allant de 12 50 Répéter 50 fois Répéter 50 folis Pour k allant de 12 50
Ae—2xA C«B-3 De2x(D-3) E—k-3
A« A-3 Be2xC Fin E—Ex2
Fin Pour Fin Fin Pour
a. Quels sont les algorithmes gui permettent de traduire le calcul de Gaelle ?
b. En déduire le nombre inscrit par Gaélle.
m Différenciation
it ﬂ Suite et tableur KT Questons supplémentares
b Manuel numérigue enseignant
sSens — " " y
de variation On considére les suites définies sur [ :
d'une suite

() :u,=-3n+5 (o) v = 2= 0028 (w,): wn=n2— 18,4n + 54,4

A I'aide d’un tableur, on obtient les valeurs des dix premiers termes de ces trois suites.

1. Conjecturer le sens de I A B G D
variation de chacune de 1 n u, v, W,
ces trois suites. 2 0 5 . 54 4

2. a. Commenter les résul- | 3 1 2 1,98 37
tats affichés par le tableur 4 2 ! 1,9996 216
R RS 5 3 -4 1,999992 8,2
POMI P ir OV ey 6 4 3 1,99999984 3.2
b. Pour tout nombre entier 7 5 -10 1,999999997 -12,6
naturel n, vérifier que : 8 6 -13 2 -20
Vy+1- U, =098x0,027, 9 7 -16 2 -254
c. Pour tout nombre entier 10 8 -19 2 -28,8
1 ) -22 2 -30,2

naturel n, comparer v, , ¢
et v,,. Valider ou invalider la conjecture faite & la question 1.

3. a. Déterminer la fonction f définie sur [O ; +oof telle que, pour tout nombre entier naturel n,
u, = f(n).

b. Déterminer le sens de variation de [

c. Comparer ce résultat avec la conjecture faite a la question 1 sur le sens de variation de la
suite (u,,).

4. a. Al'aide d'un tableur, calculer les vingt premiers termes de la suite (w,,), puis tracer le nuage
de points associé.

b. Que dire de la conjecture faite a la question 1 sur le sens de variation de la suite (w,;) ?

CHAPITRE 1 Suites 417



m Définir une suite

P Une suite numérigue u, également notée (u,,), est une fonction définie

sur N a valeurs dans R.
u:N-R

n— un)
b Le nombre u(n), image par 1 du nombre entier n, est appelé le terme d’indice n ;
il est noté u,,.

P ug est le terme d'indice O ; c’est le premier terme de la suite, appelé terme « de
rang 1 ».

b Une suite numeérique (u,,) est donc une liste ordonnée de nombres réels, qui peut
permettre de modéliser un phénoméne discret.

P Dans le plan muni d’'un repére, une suite est représentée par le nuage de points de
coordonnées (n ; u,) ol n € N,

Notations
D Pour tout nombre entier naturel n non nul, le terme qui précéde u,, est noté u,, _4.
P Pour tout nombre entier naturel 1, le terme qui suit i, est noté u,, 4 4.

Exemple
Une suite (u,,), définie sur N, a pour premiers termes les nombres 3,2, 5, 1, 3.

. [ AUy Ty,
Indice n 0 1 2 3 4 5 2
Terme u,, 3 2 5 1 3 4 | il

R \3 34 ﬂ.u B <
Le premier terme Le troisiéme terme 2 L &
(terme de rang 1) est u, = 3. {terme de rang 3) est u, = 5. G By + 3
Le terme qui précéde 15 est u,. Le terme qui suit ug est uy. 0l 123 an

On peut représenter (u,,) par le nuage de points ci-contre.

Définition
Une suite (u,,) est donnée par une formule explicite lorsque le nombre 1, est donné
en fonction du nombre entier naturel n. On a donc u,, = f{n) ol [ est une fonction.

Exemple La suite (u,) est définie sur N par u, = f(n) avec flx) =x% - x + 1.

L écriture u,, = n? - n+ 1 est une formule explicite de la suite (1)

Onaug=02-0+1=1, uy=12-1+1=1et u,=22-2+1=3,

Pour tout nombre entier naturel n :
Upp1=m+12-m+D)+1=n?2+2n+1-n-1+1=n2+n+1.

Conséquence

Dans le plan muni d'un repére, les points du nuage représentant une suite de terme
général u, = fin), ot n € N, sont situés sur la courbe représentative de la fonction f.

Dans |'exemple précédent, la suite (u,,) est défi- _ Sv\y 7
nie sur N par u, = f(n) avec f(x) = x2 = x + 1. R, [ ] 'dl
Les points du nuage ont pour coordonnées : T 6 i ',f'

* (05 ug) soit (0; 1) ; 0 4 P
“ildg i) soit (L) Ttz 3 —
* (25 uy) SOt (25 3) ; EREL ARV

“ (3 uy) 01t (3:7): tho = thy = LA .

o | L 10 4+ 2l lal x

[4l est I'ensemble des
nombres entiers naturels.

P Rabat |, Notations

A Ne pas confondre

le nombre u,, et la suite
(24y,).

Le premier terme

d’une suite (u,,) est
généralement i,

mais il est possible

de rencontrer des suites
qui commencent a 14 ou
a un indice supérieur.

« Pour tout nombre entier
naturel n » peut se
noter : ¥n € N.

P Rabat |, Notations

L'évolution du chiffre
d'affaires annuel d'une
entreprise, d'un capital
placé, ou I'évolution
d'une population

sont des exemples de
phénomenes discrets
pouvant étre modélisés
par une suite numeérique.

Avec la formule explicite,

on peut calculer

un terme guelcongue.

lci, le 168 terme ou terme

de rang 16 est:

U5 =152—15 +1
=214,

@ On peut utiliser
un outil logiciel pour
représenter ce nuage
de points.
P Rabat I,
Calculatrices



m Modéliser a l'aide d’une suite récurrente

Exemple

Autre cas

Exemple

Exemple

+ On dispose d'une
feuille de papier blanc
de 630 cmZ.

précédente. On a donc 1y = % X Ug =210 cm? et uy = i

b Génération d'une suite a partir d’'un motif géométrique

- On partage la feuille en
trois parties de méme aire,
puis on colorie deux des
trois parties.

+ On s'intéresse a |'aire de la partie non coloriée.

3

1
Uy 1 == X Uy

3

b Modélisation de cette suite par un algorithme
L'algorithme ci-contre permet de calculer |'aire
de la partie non coloriée aprés n partage(s).

) Modélisation de cette suite par une relation de récurrence
- Pour modeéliser la situation, on note u |'aire de la partie non coloriée au départ.

On a donc uy = 630 cm?2.

- On note u,, |'aire de la partie non coloriée aprés n partage(s), ol n est un nombre entier
naturel. A chaque étape, la partie non coloriée représente un tiers de la partie non coloriée

=R VT B N

Savoirfaire 2 et 3 p. 22-23

Une suite (u,,) est donnée sous forme récurrente (d’ordre 1) lorsgue :
—un terme de la suite est donné ;

- le nombre u,, , 1 est donné en fonction du nombre ,,.
On a donc u,, , 4 = flu,), appelée relation de récurrence, ol f est une fonction.

La suite (v,) est définie par v, = 3 et, pour tout nombre entier naturel n, v, , 4 = 2v,,.
Comme 1 est donné, on peut calculer vq, vs, etc.
Pour calculer v4, on remplace n par zéro dans |'égalité v, , 1 = 2v,,.
Onadonc vy =1v5,1=2%xX0v53=2x3=6.
De la méme maniére, v, =2 X, =2x6=12, v, =2xv,=2 x 12 =24, etc.

Un terme peut étre donné en fonction de deux termes précédents.
La forme récurrente est alors dite d’ordre 2.

La suite (u,) est définie par 1y = 2, uq = 1 et, pour tout nombre entier naturel n,
Up o= 2Upy 41— Uy + 3.

Onadonc u, =2u; —ug+3=2x1-2+3=3,
Us=2Uy;-U;+3=2%X3-1+3 =8, etc.

Modéliser une situation a 'aide d'une suite récurrente consiste a traduire cette
situation en explicitant un procédé qui permet de calculer les termes de la suite a
I"aide de termes précédents, ¢’est-a-dire déterminer une relation de récurrence.

- On réitére ce procédé
a la partie non coloriée
de la feuille et ainsi

de suite.

X g = 70 cm2.
- On généralise le procédé de calcul et alors, pour tout nombre entier naturel n :

A« 630

Pour k allant de 1a n inclus
A«13xA

Fin Pour

Avec la forme récurrente,
sans la connaissance de
I"'un des termes, il n'est
pas possible de calculer
les termes suivants.

On pourrait aussi donner
= flu,_q), avecn
non nul.

La relation de récurrence
Uy 4 1= 21, peut
s'éerire vy, 4 q = flug)
avec f(x) = 2x.

On peut aussi déterminer
les termes d'une suite
graphiguement.

P Savoir-faire 2 p. 22

Faire des figures permet
de mieux comprendre
la situation.

On introduit une suite
(14,,) et on détermine
sa relation de récurrence.

CHAPITRE 1 Suites 19



m Déterminer le sens de variation d’une suite

Savoir-faire 4 et 5 p. 24-25

Le nombre p est un entier naturel.

Definitions Pour déterminer le sens

D Une suite (u,,) est dite croissante (respectivement strictement croissante) a partir de fjle V?;;aé'_‘;' g_""f suite,
G z £ = = 1 sutt uaier e
I'indice p si et seulement si pour tout nombre entier naturel n, avec n = p, i, , 4 = U, signe de la différence
(respectivement i, , 4 > I,). Uy g~ Uy
b Une suite (u,) est dite décroissante (respectivement strictement décroissante) a
partir de |'indice p si et seulement si pour tout nombre entier naturel n, avec n = p,
U, 4 4 < U, (respectivement 1, , 4 < 1,,). ISi tﬂl}; les ttB[mBS de
b Une suite (u,,) qui est (strictement) croissante ou décroissante est dite (stricte- as"_' s Eg}.’"x’
on dit que la suite est

ment) monotone. constante.
Exemples
b On considére la suite (v,,) définie par v, = 5 et, pour tout nombre entier naturel n non nul, f4* est 'ensemble des
Uy 4 1 = Uy + n2. Pour tout nombre entier naturel n non nul : nombres entiers naturels

Ups1=-Up=Up+n2—v,=n2z0,dol v,, 12V, rive de 0.
La suite (v,,) est donc croissante & partir de I'indice 1, soit sur RI*, P Rabat |, Notations
b On considére la suite (w,,) définie, pour tout nombre entier naturel n, par w,, = (-1)™. Pour démontrer
Onawg=1,w; =-1, w,=1. On a alors wy > wy mais wy < ws. qu’une suite n'est pas
La suite (w,,) n'est donc pas monotone. monotone, il suffit

de deux inégalités
constituant un contre-

(1) est une suite telle que, pour tout nombre entier naturel n supérieur ou égal a p,
u,, est strictement positif.
D La suite (u,,) est strictement croissante a partir de I'indice p si et seulement si, pour

Uy g

tout nombre entier naturel n, avec n = p, >1,
‘N
b La suite (u,,) est strictement décroissante a partir de I'indice p si et seulement si,
1] u
n+1l <1 Si n+1
1 Un
la suite est constante.

=1,alors

pour tout nombre entier naturel n, avec n = p,

Démonstration a compléter : exercice 123 p. 36

Exemple 5
On considére la suite définie, pour tout nombre entier naturel n, par u,, = ———.

i uite (u,) ie, pour tou i urel n, par u,, i _
Pour tout nombre entier naturel n, n = 0, donc 2n + 7 = 7 > 0, c'esta-dire u,, > 0. A = |1 faut toujours

: vérifier que les termes
Pour tout nombre entier naturel n : sont strictement positifs.
1.
Un 1 2(n+1)+7 1 2n+7 _2n+7
= = = 1 car 2n+7 <2n+9.
u, 1 Snr2+7 1 2nr+9 e d el
2n+7

On en conclut que (u,,) est strictement décroissante sur R.

oo Représentation graphique
Propriété Ry [ est une fonction définie et monotone sur [p ; +oo[ et si (u,,) est la suite de la fonction f et des
s : : premiers termes de la
définie, pour tout nombre entier naturel n, avec n = p, par u,, = f(n), alors la suite (u,,)

suite (u,) :

a la méme monotonie que la fonction f. ELSE e

A
Exemple P
On considére la suite (u,) définie, pour tout nombre entier naturel n, par u,, = 4n + 2. ! Y .
Pour tout nombre entier naturel n, u,, = f(n) ou f est la fonction définie sur [O ; +co[ par il ."4:".' I
flx) = 4x + 2. Or, f est une fonction affine et, comme 4 est strictement positif, cette fonction 4;:-" I
est strictement croissante sur [0 ; +oo]. 0 A
On en conclut que la suite (u,) est strictement croissante sur RJ. 273 7%

20



Utiliser une formule explicite

nuage de points correspondant.

Savoir-faire

Fossecrir 13

Définir une suite

1. Pour chacune des suites ci-dessous, calculer les cing premiers termes et tracer le

a. (u,,) définie, pour tout nombre entier naturel n, par u, = Jn.

b. (v,) définie, pour tout nombre entier naturel n non nul, par v, = %
2. Pour chacune des suites précédentes :
a. calculer le dixiéme terme ;
b. exprimer le terme d'indice n + 1 en fonction de n.
m ©vveees. Apartir de la formule explicite,
P A s on peut calculer directement
1.a uy=v0 =0;u=vI=1;u=vZ;u3="3 ;u, =% =2. w'importe quel terme en
: : : ) e remplacant n par la valeur
Ay s
tiy 2+ . choisie.
LES R
_ I O “*«.. Le premier indice est 0, donc
Hz 11— B i o R s -1- le cinquieme terme est &y
lug 4 _ I (et non us5).
|
|
Lo : >
.0 1 | 2 3 | 4 | B
sessesssesssesansssenerenis o poamior indice est 1,
1 1 1 1 1 SRR
b.y=-=1l;v==vV3==;V,=—;Ug=—. &L donc le cinquieme terme
1 2 3 4 5 est US'
4 Un
Py 1
Y Le calcul des termes avant
i i i —1 Leet " Yo tracé permet de bien
I . ! s ot S
Vo O M e choisir I'échelle sur les axes
Us o du graphique.
Y
0 2 3 4 5 & | 1

supgssssesassas
e

“.’"

o T T, -
sessnaa

Pour (14,,), le premier indice
est 0, done le dixieme terme

1 1 est Ug (et non yq).
2. a.|ug =9 =3 et |yo= =l b. ok rsa=r"of Pour (1), le premier indice

<

a 1. Calculer les cing premiers termes de chaque
suite.

a. (u,) définie par u,, = n% —Tn,avec n € RJ*,

b. (v,,) définie par v, = 5(n + 2)2-3,avec n € N.

2. Calculer le dix-huitieme terme des deux suites précé-
dentes.

we
LT seana®
Fesems ettt sunncnenssnanenanansnnsnnanet?

est 1, donc le dixieme terme
est vy

m 1. Pour chaque suite, calculer les quatre premiers
termes et tracer le nuage de points correspondant.

a. (w,) définie par w, =-6n + 4, avec n € N.

b. (t,) définie par t, = (-1)",avec n e N et n = 4.

2. Pour chacune des suites précédentes, exprimer le
terme d'indice n + 1, en fonction de n.

Les incontournables 37 a 39 p. 29
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Savoir-faire

22

b. (v,) définie par

Dans le plan muni

L
[
'
i
1
[
1
1
[
[
1
[
1
[
1
i
i
i
[
[
[
[
i
'
[
i
[
[
[
1
i
1
1
[l

1 a wy,=4096

w2=w1+1=,fw_1

FosJicrie &)

Utiliser une formule récurrente i il

d’une suite récurrente

1. Déterminer les quatre premiers termes de chacune des suites ci-dessous.
a. (w,) définie par w, = 4 096 et, pour tout nombre entier naturel n, w, , 4, = Jw,, .

Uy = 1 et, pour tout nombre entier naturel n, v, , 4 = v, -

2. La suite (u,,) est définie par u, = 1 et, pour tout nombre entier naturel,
u, 1= -0,2u, (u, - 10).
Ona Uy y1q =f{un}

avec flx) = -0,2x(x - 10).
d'un repére, a I'aide de la courbe représentative de la fonction f

sur [0 ; +oo[, déterminer graphiquement les trois premiers termes de la suite ().

eavsenssae,,,, LESSUItes (w,) et (v,) sont

wann
T ELL]
ane®

" définies par la méme relation
W= wy = 1"“’0 = J4 096 = 64 ; de récurrence mais ne sont
=tk == ws = w, I_JE_JE_Z‘E pas égales : on remarque
= =8; = 1= = = 2¥2.

ainsi I'influence du choix du

b yp=1; "’1=J‘E=‘H=li VB:M:‘E:l; V3=J‘Z=‘H=E' -( premier terme de la suite.

Dans la pratique, il n'est pas

2. Pour déterminer graphiquement les trois premiers termes de la suite (u,,) nécessaire d'écrire le détail

dans un repeére du plan, on trace la courbe représentative de la fonction f
et la droite A d'équation y = x.

du calcul des indices comme
a la question a.

Détermination graphique de i Détermination graphique de u,
§tin ftin - On place i sur l'axe
—T ) des abscisses.
© f LGf - On construit son image
] ' A ' o A 1y = flitg) sur I'axe
1y = f{tp) 4= == — des ordonnées.
! ! (- ...-."Al'aide de la droite A,
e e e 2 ¥ i on place 1, sur I'axe
uy = flug) /r uy| = fluo) } ] des abscisses.
[ ] i ' ] : - On construit son image
H ! > —H—k— > 1ty = fluy) sur I'axe
0 1y 12 4 n O to w2 up 4 n des ordonnées.

Ona déjﬁ

- On peut construire
de la méme fagon wy, 1y, ete.
et par lecture graphique, avec la précision permise, on a :

|u1 = 18| et lug = 2,9|.

m Calculer les cing premiers termes de chacune des suites ci-dessous.

a. (u,) définie par
b. (v,) définie par

uy=22etu,,=2u,+3,avecn € N.
vg=5etv,, 4 =v,+5n, avec n € N*.

E Pour chacune des suites ci-dessous :
— donner la fonction correspondante et en tracer la courbe représentative sur l'intervalle I indiqué ;
— en déduire graphiquement les quatre premiers termes.

a. (u,) définie par

b. (v,) définie par

c. (w,) définie par wg =4 etw, , 1 =

uy=0etu, ,=u,+d4avecnei ;l=[-2;14].
vy=1etw,,,=3v,-1aecneN;1=[0,5:25].

5 avecneN:I=[05:5)]
w, +1

d. (t,) définie par tp=-2 et t,=1,_12-davecn e N* ; [=[-6; 14].

Les incontournables 40 et 41 p. 29



Savoir-faire

Modéliser a I'aide d’une suite recurrente Modéliser a Paide

d’une suite récurrente

1. Avec des jetons, on construit un motif géométrique par une succession de figures
dont les quatre premiéres sont représentées ci-dessous.

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Pour dénombrer le nombre de jetons utilisés dans chaque figure, modéliser la construc-
tion de ce motif géometrique a |'aide d'une suite.

2. Un employeur propose a un nouvel ouvrier la rémunération suivante :

- au 1* janvier 2019, un salaire mensuel de 1 500 € ;

+ au 1®' janvier de chaque année suivante, une augmentation de 4 % de son salaire
mensuel a laquelle il ajoute 20 €.

a. Déterminer le salaire mensuel de cet ouvrier en 2020, puis en 2021.

h. Modéliser a I'aide d'une suite le salaire de cet ouvrier en (2019 + n), ol n € A,

m On introduit une suite (1¢,,)

. et on indique ses premiers
1. Si on note u, le nombre de jetons de la figure n ol n est un nombre entier termes (en comptant sur
naturel non nul, on a u; = 1, Uy = 4, uz = 10, u, = 19. les figures).

On peut remarquer que pour construire une nouvelle figure, on ajoute un méme

: i - - . . . On verbalise I'augmentation
nombre de jetons des trois couleurs, égal au numéro de la figure précédente. .., ...: . nambrle e j:i";s
On a donc la relation de récurrence : Yn € N, |u, ., = u, + 3n|. '

essseesenatsanan,,
N .
. Yea,

. N - K Laugmentation de 4 %
2. a. Augmenter de 4 % revient a multiplier par 1,04. ,.-*" irtARviRTE 2V Pajoitt

Le salaire de cet ouvrier en 2020 sera: 1,04 x 1 500 + 20 =1 560 + 20 = 1 580 €. des 20 €.
Le salaire en 2021 sera : 1,04 x 580 + 20 =1 643,20 + 20 =1 663,20 €.

R e sseeses 0N introduit ite (§5,,).
b. On note S, le salaire de cet ouvrier en (2019 + n) ot n € N, <" pintmdutiune Ste

Le sala!re en 2019 est So>= 1 500 €. ever Tt 405 00 met en évidence
Le salaire en 2019 + 1, soit 2020, est S = 1,04 x Sy + 20 = 1 580 €. le procédé récurrent
Le salaire en 2019 + 2, soit 2021, est S, = 1,04 % §; + 20 =1 663,20 €. du calcul du salaire.
On en déduit la forme récurrente de la suite (S,), pour tout nombre entier naturel :

En généralisant le procédé
lgo =1500 et §,,1=104X8,+20|. <Ceeeeruurruanrarnsanesens de calcul, on obtient

la relation de récurrence.

G Avec des carreaux, on construit un motif géome- m En 2019, un journal régional comptait 62 000 abon-

trique par la succession de figures suivantes. nés. On suppose que chaque année 85 % des abonnés
i renouvellent leur abonnement et que |'on compte 4 500
§ nouveaux abonnés.
. | : | a. Déterminer le nombre d'abonnés a ce journal en
2020, puis en 2021.
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4 b. Modéliser, & I'aide d'une suite récurrente, le nombre
e Modéliser, & I'aide d'une suite récurrente, le nombre d’abonnés a ce journal.

de carreaux de chaque figure.

Les incontournables 42 et 43 p. 29
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Déterminer les variations
d'une suite en comparant des termes

hatier-clic.fr/ma10Z4

Déterminer les variations
d’une suite en comparant des termes ouiccnis 31

Déterminer le sens
de variation d'une suite

Déterminer les variations de la suite (i), dite harmonique, définie sur N* par u, = %,
en comparant ses termes :

a. a l'aide d'une différence ;

b. a I'aide d'un quotient.

m On calcule la différence
i, . 1 — U, pour un nombre

= entier 1 quelconque.

L
[
'
i
1
[
1
1
[
[
1
[
1
[
1
i
i
i
[
[
[
1

a. Méthode de la différence de deux termes consécutifs
Pour tout nombre entfier naturel n non nul, on a: A Il ne faut pas se
1 1 __._...--"' contenter de tester guelques
U - Uy =—— — — AT L A termes particuliers.
n+1 Rt <«| p
n—{n+l] n-n-1 ] A ES """ *+. On écrit Pexpression sous la
= = : forme d'une seule fraction,
n(n + 1) n{n + 1] n(n + l] puis on simplifie, afin de
On sait que n est un nombre entier naturel non nul, donc n >0 et n +1> 0. faclliter I'étude du signe.
-1
Donc u - U, = ——-<0. B . .
n+1” Yn n(n+1] D ST On detgrrpmelemgne
*ttecctsnsestnsssnsnansannnsnssssssessser® da |adifférance ; untableau
Pour tout nombre entier naturel n non nul, on a donc : de signes peut parfois étre
i i U S0 S S utile pour justifier.

On en déduit que la suite (1,,) est strictement décroissante sur N*.

b. Méthode du quotient de deux fermes consécutifs \vasesesneeeeOncOmMmence par vérifier que

On sait que n est un nombre entier naturel non nul, donc n > 0. Ie.s tem?es o la Sun.e.scm
‘.. 3 bien strictement positifs.
1 .
Alors, pour tout nombre entier naturel non nul n: u, = — > 0.
n
Pour ftout nombre entier naturel non nul n, on a: .
Leesssasssss,,, On fait apparaitre 1 pour
; o faciliter la comparaison a 1,
Upi1 n+l 1 XE— n n+l 1 —1- 1 <1 mais on peut aussi conclure
u, "1 T n+i1 1 n+l n+l n+l n+1 : directement en remarquant
o que n < n+ 1.
& 1 1 1
Eneffet n>0,doncn+1>08 —>08 —<0=1-— < 1.
n+l n+l n+1l
On en déduit que la suite (u,) est strictement décroissante sur f*.
Application
EA I'aide d'une différence de termes, déterminer mA I'aide d'un quotient de termes, déterminer
les variations de chacune des suites ci-dessous, définie les variations des suites ci-dessous, définies sur .
sur R a. u,=n?
e,
a.un—n b.!}n=4><3n
b.v,=-3n+8 or
n C. wn = F’I
c. w, = n3
dif D
d.tp=-3et,VneN,1,, ,=t,+24n "on+2

Les incontournables 44 et 45 p. 29
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Déterminer les variations Lonsicre 3
= -~ » - Déterminer le sens
d’une suite a I'aide d’une fonction i i o e

A I'aide d'une fonction, déterminer les variations de chacune des suites ci-dessous.

a. (u,) définie, pour tout entier naturel n non nul, par u, = %

b. (v,) définie, pour tout entier naturel n, par v, = V.

c. (w,) définie, pour tout entier naturel n, par w,, = h(n),

avec 1 la fonction définie sur [ par h(x) = —-4(x — 0,25)2 + 1, dont
la représentation graphique ci-contre a pour sommet le point A
d'abscisse 0,25.

a. On identifie la fonction f telle que, Vn € N*, u, = fin) ;

; g 1 ‘On reconnait la fonction
f est la fonction définie sur J0 ; +oo[ par flx) = —. e dok s ik
X

le sens de variation.

Or la fonction f est strictement décroissante sur ]O ; +cof et, par conséquent,
la suite (u,) est strictement décroissante sur RJ*

b. On identifie la fonction g telle que, pour tout entier naturel n, v, = g(n) ;

a-eeerrrrreeeetteessianaan,, ., On reconnait la fonction
racine carrée dont on connait
le sens de variation.

g est la fonction définie sur [0 ; + oof par glx) = Jx .
Or la fonction g est strictement croissante sur [0 ; +oo[ ef, par conséquent,
la suite (v,) est strictement croissante sur N.

c. D'apres le graphique fourni, le tableau de variations de la fonction h est :

x —co 0 025 1 +co

1
/ \
Variations de h 075 -1,25

- s ™

1 est le premier nombre entier

La fonction i est donc strictement décroissante sur [0,25 ; +oof ef, par “_ naturel qui suit 0,25.
conséquent, la suite (w,) est strictement décroissante a partir de l'indice 1.
Par dilleurs, wy, = h(0) = 0,75 et w; = h(1) = -1,25. » Comme la fonction change

'."""------u.....-.--u---ll“". de monotonie en 0!251
on vérifie I'ordre des deux
premiers termes.

On constate que w)j; > w.
On en conclut que la suite (w,) est strictement décroissante sur R,

m En étudiant une fonction, déterminer les variations de chacune des suites
ci-dessous.

a. (u,) définie, pour tout entier naturel n, par u, = ns.
b. (v,) définie, pour tout entier naturel n, par v, = -3n + 8.
c. (w,) définie, pour tout entier naturel n, par w, = fin), avec f la fonction

définie sur R par fix) = —;—(x — 2)2 + 1 dont la représentation graphique, donnée

ci-contre, a pour sommet le point d'abscisse 2.

-

of |1 [2[3[alx

Les incontournables 46 p. 29
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° RETENIR LESSENTIEL...

@ Suite : définition

b u(n) = u, est le terme d'indice n.
Le terme qui précéde u,, est noté u,, _ 4.
Le terme qui suit i,, est noté u,, , 4.

@ suite et formule explicite

Une suite u est donnée par
une formule explicite lorsque
le terme u,, est donné en fonction de n.

Une suite 1 est une fonction de M dans [R.
u:N-R

n — u(n)

La suite u est
souvent notée (i,).

b Dans le plan muni d'un repére, la suite (1)
est représentée, par le nuage de points de

coordonnées (n ; u,).

@ Suite et forme récurrente

wisasusesnep Gaurs 1.0, 18

Une suite u est donnée sous forme récurrente
(d'ordre 1) lorsque le terme u,, , 4 €st donné en
fonction du terme u,, et qu'un terme est donné.

v
Exemple Un terme est exprimé en fonction du précédent.
u, =1+ 5_ est une formule explicite.
n+1 Exemple  u,,,=1+02u, et uy=3.
. T, A ...
L‘_ i Relation de récurrence | [ Un terme donné
0 |—s [ug=1+3_=1+3-¢
0+1 1
Pour calculer 124 Pour calculer u,
1 > |u; =1+ i =1+ i =35 a partir de ug, a partir de u,,
1+1 2 je remplace n par 0. je remplace n par 1.
2 | — |1, 1+%—g+g=% Ug=3 — U =1+02u; — u,=1+021,
' ' ! =1+0,2%x3 =1+02x16
: =1,6 = 1,32

. Suites et variations

Le nombre p est un entier naturel.

Al Cours 2 p. 19

(u,,) est croissante
(strictement croissante)
a partir de p si et seulement si :
Vn = Pty g2 Uy {urx+1> un)

(u,,) est décroissante
(strictement décroissante)
a partir de p si et seulement si :
Vn =z Pl g = Uy (un 1% un)'

Une suite est constante
a partir de p si et seulement si :
Vn = Pr Uy g1 = Uy

Une suite monotone est une suite qui est soit croissante, soit décroissante, soit constante.

Point méthode : déterminer les variations d'une suite (u,,)

v

v

v

Jutilise les variations
d’une fonction.

SiVn = p,u, > 0, je compare o

1
ail

Je détermine
le signe de 1, , 4 — U,

Siu,=f(n)et
f est monotone
sur [O ; +oof, alors (u,,)
et font le méme sens
de variation.

si et seulement si, Vn = p,

* (u,) est décroissante a partir de p

si et seulement si, Vn = p,

* (u,) est croissante a partir de p
Uy 41
=1

n

Wy ia

=

n

* (u,) est croissante a partir de
p si et seulement si, Vn = p,
Uy pq— Uy, 2 0.

* (u,) est décroissante a partir
de p si et seulement si, Vn = p,
Uy~ Uy = 0.

""""""CDUI‘S?}D. 20



ET FAIRE LE POINT quiz |

Vérifiez que vous avez compris le cours.
Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

- La suite (it,,) est définie sur [

par uy, = n2 - 7 est ug. est 1. est u,. est us.
. La suite (v J est définie sur fJ* . - Le terme Le terme

5 Le premier terme Le premier terme ESUIET il nrecEde D
parv, =2+ =. est vg. est vy g 5 e ©Us

n est vy. est vy
On a représenté les premiers
termes d'une suite (w,) :

wy=2 wy=1,5 wy=1 wy=4

|:: | La suite (d,,) est définie

(n) 3 d 1:9—i d 1:8— 2 d 1= S—L d 1—_—9— 3
sur iy * pardn—S =.0na: s n+1 e n+1i et n+1 ik n+i
@ La suite (In) est définie par La suite (1,,) La suite (t,,)
h=5et,Vn €N, =2 t=-3 est donnée sous est donnée sous
rJ +1= 2 - r forme explicite. forme récurrente.
@ La suite (an) est définie par
ag=-4et, Vn N, a=-2 aq =-10 a,=-13 a,=-1

@,.1=05a,-8. - |

E.!E] La suite (bn) est définie par b b Rinte oAk S=9 ha=iil

bi—let VHEN b”_,_j_—b”—5

@ La suite (¢,) est définie sur [
par c,! = 1 5n 2

. Une suite (unj veérifie :

(1) est (u,,) est strictement
Up = Uy =< Up < Uz S : Uz < Uy. donner le sens
décroissante sur .  croissante sur [4. -
de variation de (it,,).
@ Une suite (v,) vérifie, : . On ne peut pas
pour tout nombre entier naturel n, “{“J e.st strictement  (vy) _est strctement V3 < Uy donner le sens
il e décroissante sur .  croissante sur [y, N
"m 1= n. de variation de (v,,).
. Une suite (wﬂ) vérifie, On ne peut pas
pour tout nombre entier naturel n, (tw,) est (w,) est i Rl e
Wyt 5 décroissante sur .  croissante sur [. 3 4 L
w,>0et——=15+n". de variation de (w,,).
n
On a représenté les premiers
termes d'une suite (u,,) :
i t strictement
A u,) n'est pas u,) est Lty 6%
3 + (u,,) est monotone. (t4n) s < ( ’.*) décroissante a partir
o = Il monotone. décroissante. o
A i de I'indice 2.
4 g
0 T T T T T Ll
- -i- ilalaglllegly

A

Le premier terme

(cq) est
croissante sur 4.

Le premier terme

Corrigés p. 368

(c,) est
décroissante sur [,

Quiz en ligne @
Faire (e point

variations.kwyk.fr/1re

C

Le deuxiéme terme

(c,) n'est pas

monotone sur [,

D

Le deuxiéme terme

(c,,) est strictement

croissante sur [4.

On ne peut pas

CHAPITRE 1 Suites 27
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

m Parlons stratégies ! lli Aloral

E Etudier la monotonie de chacune des suites (1t,,) ci-dessous, n étant un nombre entier naturel.
Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.

a.u,=-Tn+3 b. u, =0,33" c.u,=(-1)"xn d. u =u, + 3n?

n+ 1~
O Stratégie 1 ' — o -
| Jecalcule la différence - - “ - Stratégie 3 0
: J'di une autre

( Différentes stratégies pour déterminer les variations d'une suite J

de deux termes successifs “r Stratégie 2 Texprime le terme
eten étudie le signe. L Je calcule le quotient , general a faide stratégie |
de deux termes successifs d'une fonction dont je
et je le compare avec 1. | conndis la monotonie.

m Parlons stratégies ! @i

Pour chacune des suites (v,,) ci-dessous, définies sur [, déterminer le plus petit nombre entier naturel n, tel que v, > 50.
Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.

a. v, = 100 b. v, = 5n C. Uy, 1 =4v,- 2,5 avec vy = 1,6. duv,=n3+n2+n
( Différentes stratégies pour déterminer un seuil )
o Stratégie 1 0 2 y - . o
Je résous \ Stratégie 2 ' «r Stratégie 3 T'ai une autre
une inéquation. . J'utilise un tableau | Dutilise un algorithme. . | stratégie |
- de valeurs (calculatrice 5
ou tableur).

€2 €73 En moins d'une minute ! - E5) €1 En moins de deux minutes !
Justifier que chacune des suites définies ci-dessous = Déterminer la monotonie de chacune des suites définies
n'est pas monotone. . cidessous.
a.vn €N, u, = (-15,15)"+3. : a.VneEN, u,=35x24"
b. vrn €N, v, = (n-0,5)(n -1,5). I b.yy=78etVnEN, vy, 5=, , 4~ )2
c.wy=2etVn e N, w,, ; =-2uw,. i c.VREN, w,=(-44)"

ED) Avec 1a calculatrice

Une suite (u,) est définie, pour tout nombre entier naturel n, par u,, = f(n), ot f est une fonction définie sur [0 ; +ool.
Dans chaque cas, afficher le graphique de la fonction f & la calculatrice pour conjecturer les variations de f et déduire
celles de la suite (u,).

a. flx) = -yx+1 b. flx) = (x - 9,8)% c. flx)=0,8x2 + 3,6x- 4 d. flg=-——=
(x+0,5)

E En moins d'une minute ! EXCHETTTTE : m Chacun sa méthode =2 NEFENT

A I'aide d’une fonction £, on définit une suite (u,) par . Les suites (u,) ci-dessous sont définies sur R,

ug=15et, vn €N, u, , 4 = flu,,). On sait qu'il existe g Dans chaque cas, proposer au moins deux méthodes

un plus petit nombre entier naturel 1 N0 différentes, dont une utilisera un outil logiciel, pour déter-

N, tel que uy < 5. 2 faei miner le plus petit nombre entier naturel N, tel que :

e Recopier et compléter l'algo- - lantque.. AL uw < 20 avec . = 200 .

, A , 4 ueflu) o " h+2’

rithme ci-contre pour déterminer la ¢ N :

VElEE N & [FinTant que b. uy>09 avec uy=0,2et, Vn €N, u, , 4 = Ju, .



Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

W' Utiliser une formule explicite

@ Pour chaque suite ci-dessous, définie sur [, calculer
le terme d'indice 3 et le septiéme terme.

a. u,=-55n-2)+4 b.v,=2vn+1
C. w,=5n2-2n+6 d.tn=1+n—31

Pour chaque suite ci-dessous, calculer les cing
premiers termes.

a. un=§navecn e M.

b. vn=%avecner\]*.

c.w,=(2n+ 12avec n € N.

d. 1, =

1aveanNetn;2.

Pour chaque suite ci-dessous, définie sur M, calcu-
ler les quatre premiers termes, puis tracer le nuage de
points correspondant.

a. u, =2,5(-1)" b. v, = n2
10
c.wn=4—3n d.rn=m

E Utiliser une formule récurrente

Pour chacune des suites définies ci-dessous, déter-
miner les cing premiers termes.

a. (uy) :ug=6 et um1=%una\reanN.
b.(v,):vg=-2 et v,=-v,_,1+4davecn € N*
c.(wy):w, =1 et w =w,? + navec n € N*,

n+ 1™

d.(t):t,=0 et t,,,=4t,2+1 avecnENetnz 2.

@ @ Pour chacune des suites ci-dessous :
— associer la fonction qui convient et en tracer la courbe
représentative sur l'intervalle I fourni ;

— en déduire graphiquement les quatre premiers termes.
a.uy=6et,VvneN u,, 4 =2u,+1;1=[0;60].
b.vo=4et, YR EN, v, ;=2 ;1=[02 8]

T
(on admet que, Vn € N, v, # 0).

c.wg=-let, VnEN, wy, 1= w,2-w,-2;
[=[-3;6]

d.ty=1et,VneEN, ,,,=£2-1,-2:[=[-3;12].

B Modéliser a I'aide d’une suite récurrente

@ Modéliser le programme de calcul suivant a |'aide
d'une relation de récurrence.

— Choisir un nombre. k
— Calculer le carré de ce nombre.

— Tripler le résultat obtenu.

— Répéter ces étapes a partir du nombre
ainsi obtenu.

@ Une ville compte 195 médecins. En raison des
départs a la retraite, elle enregistre chaque année une
perte de médecins de 4 % et on estime a 5 le nombre de
nouveaux médecins qui s'installent.

® A I'aide d'une suite, modéliser cette situation pour esti-
mer le nombre de médecins dans n années.

B' Déterminer les variations d’une suite

... €n comparant des termes

@] A l'aide d'une différence de termes, déterminer
les variations de chacune des suites ci-dessous.

a. (u,) définie sur N* par u,, = 8n + 3.

b. (v,,) définie sur N par v,, = 6n? - 2n + 5.

c. (wy,) définie sur N* par wy =-3 et wy, , 1= wy, - =2
@ A l'aide d'un quotient de termes, déterminer
les variations de chacune des suites ci-dessous.

a. (u,) définie sur N par u, = n+ 2.

b. (v,) définie sur N par v,, = 1,5 x 0,5

c. (w,) définie sur N par w, = 0,5 x 1,5™.

d. (t,) définie sur N par £, = %

... a l'aide d'une fonction

A I'aide d'une fonction, déterminer les variations de
chacune des suites ci-dessous.

a. (u,,) définie sur N par u,, = 7 - 3n.

b. (v,) définie sur ™ par v, = 7,3. VA
c. (w,) définie sur N par w, = f(n)
avec f la fonction définie sur R par
flx) = 9x2 + 6x + 3, dont on donne
la représentation graphique ci-contre,
qui a pour sommet le point d'abs-

Y 1
cisse ——.
: 3

4 €

1 Ul
05 9] o5

Corrigés p. 368
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Entrainement

m Définir une suite

30

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

m Vrai ou faux ?

La suite (u,) est définie sur N par u,, = n2 - 5.
a. «ug=-5.»

b. « ug =20. »

c. « La valeur du 10® terme est 95. »

@ Vrai ou faux ?

La suite (v,) est définie sur N* par v, = %
a. « vy n'existe pas. »

b.«v,=8.»

c. « La valeur du 10® terme est 102,4. »

&) aeM

Les premiers termes de la suite (w,) sont wy = 3,
w = 5. Wo = Tet W3 = 9.

Une formule explicite de la suite (w,,) peut étre :
a.w,=3+2n? b.w,=n?+n+3
cC.w,=2n+3 d. w,=5+2(n-1)

@ La suite (a,) est la suite des puissances positives
de 3.0n aalors ag=3%= 1.

a. Que valent a4 et a, ?

b. Quel est le terme qui précéde ag et quelle est sa
valeur ?

c. Quel est le terme qui suit ag et quelle est sa valeur ?

(51 [V

Si on a, pour tout nombre entier naturel n, u, = 1 — n2,

alors Uy, . 1 = ... :
a.2-n? b.1-(n+1)?
c.—-n2 +2n d.-n2-2n

& acm
Si on a, pour tout nombre entier naturel n, v, = 2n + ¥n,
alors vy 4= ...t

a.2n++vn +2
c.2(n+1)++n +1

b.2n++vn+1 +2
d.2(n+1)+vyn+1

Q Les premiers termes de la suite (c,) sont représen-
tés par le nuage de points ci-dessous.

-~ Cﬂ

3

2

1+

ol 1112

® Lire la valeur de chacun des termes ¢, ¢;, ¢, et cs.

4|5 |n

() =

Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

Savoir-faire 1 p. 21

m OCM Les premiers termes de la suite (z,) sont
p=7,6=3, 6, =Tett53=3.

Parmi les formules explicites suivantes, trouver celle qui
peut correspondre a la suite (t,,). Justifier.

a.7-4n b.4n?2-8n+7

c.7-4" d.5+2x (-1)*

a La suite (b,,) est la suite des multiples positifs non
nuls de 7.Onaalors by=1x 7=7.

a. Calculer b, et b,.

b. Quel est le terme qui précéde bs et quelle est
sa valeur ?

c. Quel est le terme qui suit by et quelle est sa valeur ?

m Pour chacune des suites ci-dessous, conjecturer
une formule explicite et déterminer le terme d'indice 4.
a.ug=1,u =6, uy; =11, u; =16, u, = ....

1 1 1
b.y; =1, Uy =5 V=3 U= U=
C. w0=0,w1=%,w2=

d.f0=1,fl=—2,f2=4,f3=—8,f4=....

a @ 1. Pour chacune des suites ci-dessous, calculer
les six premiers termes, puis représenter le nuage de
points correspondant.

. _0,5n+3
a. Pour tout nombre entier naturel n = 2, u, = e
n S

. Pour tout nombre entier naturel n, v, = 1,5" - 2.
c. Pour tout nombre entier naturel n, w,, = n - n.
d. Pour tout nombre entier naturel n, £, =1 + 2 x (-1)".

2. Pour chacune des suites précédentes, exprimer le
terme d'indice n + 1 en fonction de n.

@ On areprésenté ci-dessous les premiers termes de
la suite (f,,) par un nuage de points.

3-””-

2 i
+

WEEENEDI

of 1 +2a56 7n

_Q-.+.

—34

a. Réaliser un tableau de valeurs.

b. Quelle remarque peut-on formuler sur les points
du nuage ?

c. Conjecturer une formule explicite de la suite ().

d. En supposant exacte la conjecture émise a la ques-
tion ¢, & partir de quel nombre entier k, f, est-il supérieur
ad0 7



Fichiers Python et logiciel
Ex. 61,62, 63 et 64
Manuel numérique enseignant

E5) copies  1a loupe

Eloyse, Hassan et Floria ont rédigé les réponses suivantes
sur leurs cahiers pour obtenir une écriture simplifiée du
terme d'indice n + 1 de la suite (u,,).

.. | Eoyse | o

Pour fout entier naturel 1, i1, = h? ~ 2n + (-2)".

Donc iy, = (n+1)2 - 2n+ 1+ (-2)"+!
=(n2+2n+1)— 2n+ 14 (-2)nt+1 |
=12 +12 4 (=2)" ]2

[ Hassan )
Ona u, =n?-2n + (2)"
(n+1)2L2(n+1)+ (-2 !
n2+l-2nt 22+ (20
n?-2nb1.2x(2)"

donc iy o

[ Floria |
Comme u, = n? — 2n + (-2)"
alors i), ¢ =(n+D2L 2(n + 1) 4 (-2)" 11
=nt+2n+1l-2n |2 4 (-2) 41
= p? 1 —JoBT! |

® Leurs réponses sont-elles
correctes ?
Identifier toutes les erreurs.

Maths a l'ordl

Expliquez chacune des
erreurs identifiées.

m Dénombrement et motif géométrique
On considére la succession de figures suivantes.

Figure 1 Figure 2 Figure 3

On note b, le nombre de batons nécessaires a la
construction de la figure n ou n € R,

1. a. Donner les valeurs de by, bs et bs.
b. Tracer la figure 4 et donner la valeur de b,.
c. Conjecturer une formule explicite de la suite (b,,).

2. En supposant exacte la conjecture émise a la ques-
tion 1c, déterminer :

a. la valeur de b, ;

b. quelle est la plus grande figure que l'on puisse
construire avec 200 batons.

61 [ ProcramMMATION ol TN

e Ecrire une fonction en Python de parameétre 7, un
nombre entier naturel, et qui renvoie la valeur de :
n3-5
U, = 2
5n+3

(62 | ALGORITHMIQUE

On dispose de |'algorithme suivant.

U+ BN+3

Ue U-2N
a. Quelle est la valeur de la variable U a la fin de
I'algorithme pour N=07? pour N=17? pour N=27
pour N=37?
b. L'algorithme calcule un terme d'une suite (u,,), définie
sur . Donner une formule explicite de (i,,).
c. Calculer la valeur du 8° terme.

63 | TICE
On utilise la feuille de calcul ci-dessous pour calculer
les premiers termes de deux suites (by,) et (c,).

A B C D E F
3l » 0 1 2 3 4
8l b,

3l ©y -1 -1 1 5 11

a. Pour tout nombre entier naturel n, b, =3 + n + n%.
Quelle formule, a recopier vers la droite, peut-on saisir
dans la cellule B2 pour calculer les termes de la suite
(by) ?

b. Pour calculer les termes de la suite (c,,), on a saisi la
formule suivante dans la cellule B3 : =B142-C1.

Quelle est la formule explicite de la suite (c,) ?

@ CEIIEI @ python

Pour calculer un terme de la suite (v,,) définie sur [, on
utilise la fonction en Python ci-dessous.

1 def V(n):

2 t=n*n+5 (2, 1) pamet
oW n

: t=t/paw(2,n) dpe calc’ulerg".

4 return t

a. Calculer vy, vy et v,.

b. Exprimer v, en fonction de n.

c. En déduire une autre écriture de cette fonction en
Python utilisant une seule affectation.

@ Pour chacune des suites ci-dessous, déterminer
une expression du terme d'indice n+ 1ol n € N.
a.u,=3-05" b. vn=4n+45+n

C.w,= 21:“:?3 d. t,=1-5n+2n?

Alr
m Look and say sequence JLLEIEEE] > .; b p.381

Look at the following number sequence, write down the
next two terms and explain how the sequence is found:
3112202241 0441 2290 .

This kind of sequences was first analyzed in 1986 by
mathematician John Horton Conway (who noticed
they have some interesting properties.)

CHAPITRE 1 Suites 31
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Modéliser a I'aide d’une suite récurrente

Diaporama
(Questions FLASH ) S

Manuel numérique enseignant
(Z) vrai ou faux ?

La suite (u,) est définie par 1, = -3 et, pour tout nombre
entier naturel n, u, , 1 = -2u, + 8.

a.«u;=14.»  b.«uy=-36.»  C.euy=48.»

@ Vrai ou faux ?
La suite (v,,) est définie par vy = 4 et, pour tout nombre
entier naturel n. v, , 1 = 2"- 0,5v,,.
a«vy =0.» b.«vy,=4.»

&) aM

Les premiers termes de la suite (w,) sont wy= 3,
wi =7, w>,=15et wy = 31.

Une relation de récurrence de la suite (w,,) peut étre :
a Wy =wy+4
C.Wy,1=2w,+1

C.«vy=275.»

b. w,,1=3w,-2
d. w,, =3w,~-2-4n

m La suite (a,) est définie par son premier terme
a, = 4, et chague terme est la moitié du précédent
élevée au carré.

® Proposer une relation de récurrence de la suite (a,,).

m La suite (b,) est définie par son premier terme
b, = 1, et chaque terme est le triple du précédent auquel
on enléve 5.

® Proposer une relation de récurrence de la suite (b,,).

€2 vrai ou faux ?
Pour tout nombre réel x, f(x) = x2 — x + 6.
La suite (e,) est définie par ¢g=2 et, Vn EN,

Cn+ 1 = flcy).
B.¢C 1=n2-n+6.» b.acy,q1=(cP~c,+6.»
G.#CJ_:S.B d.ﬂClZB_)u
m On a représenté ci- y4
contre les deux premiers e by
termes de la suite (u,) 3] A
définie par :
Uy 1 =flu,) ot n € N. i — =
® Graphiguement, estimer 1
la valeur de 1, 1y, u; et Uy N
s, hi 2 3 4 x

m Calculer les termes v4 et v, de la suite (v,,) définie
parvg=5etYne N, v, , 1 =n-2v,.

m La suite (w,) est définie par wqy = 3 et, pour tout
nombre entier naturel n, w, , 1 = (n + Lhw,.

® Calculer wy et ws,.

Savoir-faire 2 et 3 p. 2223

m La suite (u,) est définie par uy = 0 et, pour tout

nombre entier naturel n, u,, , 1 = flu,) ol :
flx)=0,5x(4 -x) + 2.

a. Expliciter la relation entre u,, , 4 et u,,.

b. Calculer uq, u> et us.

c. Conjecturer la valeur de tiyq -

a La suite (v,) est définie par vy =4 et, pour tout

’ 2v,-5
nombre entier naturel n, v, , 1 = R

a. Calculer v, v et v3.
b. Donner une expression de la fonction f telle que
yn +1 =f( !}n).

m Pour chacune des suites ci-dessous, conjecturer une
relation de récurrence et déterminer le terme d'indice 4.
a.ug=1,uy =4, uy; =13, u; =40, uy = ...
b.vg=10, 14 =6, =4, v13=3, 1y = ....

c.wg=2, =3, w, =8, w3 =63, wy=....

m Dénombrement et motif géométrigue
Avec des jetons, on construit une succession de figures ;

voici les quatre premiéres :

Figure1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

® Modéliser a |'aide d'une suite récurrente le nombre de
jetons utilisés dans chaque figure.

m @ Pour chacune des suites ci-dessous, déterminer
les cing premiers termes.

a.Up=2¢et, VREN, Uy 1= U2 —5.

b.vy =1et,¥rnE N*, v, , 1= 1,2 - 2%
c.wy=-1let,Vn e N, w, = (1 -w,)(1+0,5w,)+ 3.

n+ 1™

m On note u,,2 pour (u1,,).

mﬁ Pour chaque premier terme ag déterminer
les cing premiers termes de la suite (a,) définie par

la relation de récurrence : Vn €M, a, , 1 = 1—a,,_
1+a,
a.ay=0 b. ay =4 c. ag=-5 d.a,=0,2

@ La suite (b,) est définie par by = 4 et, pour tout
nombre entier naturel n, b, , 4 = (n - 2)b,,.

a. Calculer by, b, et bs.

b. Conjecturer la valeur de b, pour n = 3.



Fichiers Python et logiciel
Ex. 84,88 et 90

Manuel numérique enseignant

E De 1a réponse 3 la question (et vice-versa)
Cynthia a rédigé la réponse suivante sur sa copie.

Bvet miE L up = P T =028 — 3 = Li7F.
. t 12 T u A

De la méme maniére, i3 = — 0,304 et u, = 3142.
b. La fonction f est flx) = =T
- x

G. Si tg =0 alors uy = 1y = 0 et tous les termes
suivants sont nuls..

1. Proposer un énoncé possible pour |'exercice traité

par Cynthia. ‘ Maths a l'oral
2" e DA s Expliquez les modifications
tions dans la réponse de apportées d la réponse

Cynthia. de Cynthia.
84 | ALGORITHMIQUE
On dispose de l'algorithme suivant.

1 Ue-2

2 Pourkallantdela N

3 UeU-U?+5

4 Fin Pour

a. Quelle est la valeur de la variable U a la fin de I'algo-
rithme pour N=1?pour N=27?

b. L'algorithme permet de calculer un terme d'une suite
(u,) définie sur M. Donner une forme récurrente de (u,)
en précisant la valeur de .

E La suite (#,) est définie par fp=-1, # =3 et,
VREN, fyo=1-itp+ thy1-

a. Calculer les termes d'indices 2 a 10.

b. Représenter les termes d'indices 0 & 10 de la suite
(t,) par un nuage de points.

c. A l'aide de la représentation graphique, conjecturer
la valeur de fyqq-

(86 Différenciation
La suite (u,,) est définie par ug = 1 | Version guidée

- 5“?‘: Manuel numérique enseignant
C(A+u,)?’

a. Rédiger un algorithme qui calcule le terme d'indice 10
de la suite ().

k. Modifier 'algorithme afin qu'il calcule le terme d'in-
dice p, ou p € N*, de la suite (u,).

G IEREASE » 5. 381

The first term of a sequence is wy=-1. The general
term is defined by w,, =-0,5w, _, + 3when n = 1.

o Without using a calculator, draw a graph to find the first
five terms of this sequence.

et, Vn e M, u, 4

TICE
On utilise la feuille de calcul [ a 8 c
ci-contre pour calculer les pre- 1 n b, e,
miers termes de deux suites 2 0 -3
b,) et (c,). . 1 15
(By) €t (cp) 4 2 02
1. La suite (b,) est défi- sl 3 -1.5
nie par by=5 et, vne N, |6 4 g
2 5 05

by,1=3-n+b,
a. Quelle valeur doit-on saisir dans la cellule B2 ?

b. Quelle formule, a recopier vers le bas, peut-on saisir
dans la cellule B3 pour calculer les termes de la suite
(by) ?

2. Pour calculer les termes de la suite (c,), on a saisi
la formule suivante dans la cellule C3 : =(C2-A2)/(C2+1).
Définir la suite (cy,).

m Donner le premier terme et exprimer c,, . 1 en fonction

de ¢, en précisant a quel ensemble appartient n.

@Dans le repére ci-dessous, A imprimer
on a représenté une fonction f et  Figure

la droite A d'équation y = x. Manuel numérique enseignant
| VL)
T A
5 A |
.2..

-1

On considére la suite (u,,) définie par :

uy=0et,Vne N, u, , = flu,).
a. Sur une reproduction de la figure, placer ity sur |'axe
des abscisses, puis construire les termes uq, us et us.
b. Vers I'abscisse de quel point particulier du graphique
semble se rapprocher u,, quand n devient de plus en
plus grand ?

90 @ python®

Pour calculer un terme de la suite (v,,) définie sur R, on
utilise la fonction en Python ci-dessous.

1 def V(n)

2 t=4

3 for k in range(n):
4 t=2*%t-5

5 return t

a. Quelle est la valeur de vy ?
b. Proposer une forme récurrente de la suite (v,).
c. Déeterminer la valeur de v;.

CHAPITRE 1 Suites
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Entrainement

m Déterminer le sens de variation d’une suite

34

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

m Dans le plan muni d'un repére, on a représenté par
un nuage de points les premiers termes des suites (u,,),
(v,) et (wy).

-2-:un+ +
' T F
L4 1
SR -

of 112 [3[h[+[gn
|| 4

3 + 5 4]
ol [1 2[4 a[F[g][n
]

5=

.1-5“% y
_ 5T ”
of 1412 +[als5lgln
g+

® Dans chaque cas, conjecturer la monotenie éventuelle
de la suite.

@ A chaque suite (u,) définie ci-dessous, associer
son eventuelle monotonie, sachant que uy = 2,5.

Relation de récurrence Monotonie

1.u,,1=u,-2n avecn € N| | a. non monotone

2.u,,1=u,+0,2navecn € N | | b. croissante

3.u, ,4=-Uu, avec n € N | | c. décroissante

mh chaque suite (u,) définie ci-dessous, supposée
strictement positive, associer sa monotonie.

Relation de récurrence Monotonie
1.u,,1=(2+nu,avecn enl a. constante
2.u,,,=02u, avecne&MN| |b.croissante
3.u,, 1= U, avec n € N | | c. décroissante

m A chaque suite (u,) définie ci-dessous, associer
son éventuelle monotonie.

Formule explicite Monotonie
1.u,=7n+0,3 avecnel a. croissante
2.u,=-07Tn+3 avecnel b. non monotone
3.u,=-1 avecn € RN c. décroissante
4.u,=nx(-4)" avecneh d. constante

Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

Savoir-faire 4 et 5 p. 2425
Pour les exercices B a (5]

A l'aide d'une différence de termes, déterminer les varia-
tions de la suite (u,,).

@un=—5n+9aveanN.

mun=n2—8n+166\recnel\l.

€ v, - 3(n-05Ravec ne N,

@un=4“+1—4”av30nEN.

@un=n3+3n—1avecnel\l.

@) v, = 2-nPavecneN.

muo=1etun+i=un—19navecnel\].

@ o= ot =57
uo——?—’etun+1—3n + u, avec n € M.

@u1=6,1letun+1=un—%aveanN*.

Pour les exercices (4] a (C5)

. A l'aide d'un quotient de termes, déterminer les varia-

tions de la suite (u,), supposée strictement positive.

O
@u"_nz—l avech ENetnz= 2.

An+2
munz—sTaveanN.

@8 wo=32etu, ., 4 =0.24u, avec n € N.

@u1=§etun+1=3nxuna\fﬁ'0”€N*-

@u2=178tun+1=%una\recneNetn;2.

@ug=iretu,”1={1+n2}una\feanN.

Pour les exercices £I[1) a (E)

. A l'aide d'une fonction, déterminer les variations de

la suite (1)

) v.=3n-05aecneN.
€D . -7-28naecnen.
mu"=2n+1a\fecner\\~l.

mun=n2+1aveanN.

m Etudier les variations des suites ci-dessous.
a. u, = (-1)"Vn avec n € N.
.vg=4etv,,1=v,-v,2avecn €N.

o

7“
C. WH=FBVECHEN.

.55=0ets,,,=-55,avecn e N.
.lp=3ett,,,=-5t,avecn eN.

o o



Fichier logiciel
Ex. 120

Manuel numérique enseignant

(5] pe ta réponse i la question (et vice-versa)
Elliot a rédigé la réeponse suivante sur sa copie :

On introduit la fonction f définie sur [0 j +oo]
2 |

par!flx) = *2,5(.1:.—%) +5.0nau,=fln.

D'apres le graphique, le tableau de variations

de fest: |

=

Variations de f / \

[ est strictement décroissante sur [% ;.+m[..

Comme le plus petit entier supérieur a % est 1,
on en déduit que la suite (i,) est! strictement
décroissante a partir de lindice 1.

a. Proposer un énoncé possible pour |'exercice traité

Elliot. -
i i Maths al'oral
b. Proposer des amélio-
Expliquez les modifications

rations dans la réponse o5 4 [
S apportees dla reponse
diEllok dElliot.

m On considére les suites (u,,) et (v,) telles que, pour
tout nombre entier naturel n :

Up,1=U, +2n-T et v,,1=v,+15-7Tn.
® Démontrer que les suites (u,,) et (v,) sont monotones
a partir d'un indice que I'on précisera.

m Le résultat est indépendant du choix du premier terme i4;.

m0n considere la suite (u,) telle que, pour tout
7?}

n+l’

a. Verifier que, pour tout n € M, u,, > 0.

nombre entier naturel n, u, =

i
n+1
= 1.

b. Démontrer que, pour tout n € R,
n
c. Conclure sur la monotonie de (u,,).

mOn considére la suite (u,) telle que, pour tout
nombre entier naturel n, u,, = 0,5(n - 2,452 - 0,88.

a. Préciser la fonction f définie sur [O ; +oo[ telle que,
pour tout nombre entier naturel n, u,, = fin).

b. On donne ci-contre une
représentation graphique de
f. de sommet le point d'abs-
cisse 2,4.

Dresser le tableau de varia-
tions de la fonction f.

c. Calculer u, et u.

d. En déduire les variations
de la suite (u,,).

y'.i

ol:

Wk

m @ Al'aide de la calculatrice, conjecturer la mono-
tonie des suites définies ci-dessous.

avec n € M.

_ 1
a. U, = 2 1

b.v,=2n%-1avec n € N.

(120 | Tice)

On considére la suite (u,) y : :
définie sur [ par : "
1 2 0 0,00240
= —20,4)2 3 1 0,00266
La feuille de calcul ci-contre - 2 0,00295
donne des valeurs appro- 5 3 0,00330
chées des premiers termes 6 4 0,00372
de la suite. 7 5 0,00422
a. Quelle formule peut-on 8 6 0,00482
saisir en B2, & recopier 9 7 0.00557
vers le bas, afin de calculer | 1© 8 0,00650
les termes de la suite ? LL 9 0,00768

b. Conjecturer la monotonie de la suite (u,,).
c. Calculer les termes u,, et u,4, puis valider ou inva-
lider la conjecture faite a la question b.

o~ L Ay
[ 121 [INENGLISH © ISPSRCRI O +
a. Consider the scatter plots 28+ i
(first six terms) of three 24 +
sequences (u,), (v,) and (w,,). ig‘ |
From these scatter plots, 12- 3
state whether each sequence ‘8- +
appears to be increasing or 44 4
decreasing. —F >
10l 1 2 3 4 5n
AU Aw
1,50- | L | 10- n |+
1,25 8- 4
.1..|. .6_. +
0;75‘ 44 ] i
0,501+ [ +
7 I i A
T lli++|:—‘ .__2_-12345?3
10l 1 23456n

b. In each of the following sequences the n'" term, u,,
v, and w, is given:

U, =05"; v,=25n-2; wn=n2+ n+ 1.
Using any method, validate whether your conjecture given
in a above is correct.

E 1. La suite (u,,) est définie sur N par :
-n+6sin<4
Ha= {Jﬁ sin=5
a. Calculer les huit premiers termes de la suite (u,,).
b. Conjecturer le sens de variation de la suite (u,,).
2. a. Quelle est la fonction f définie sur [5 ; +oof telle
que, pour tout nombre entier n = 5, u, = fin) ?
b. A I'aide des variations de f, confirmer ou infirmer la
conjecture faite a la question 1b.
3. Que peut-on dire de u, quand n devient grand ?

CHAPITRE 1 Suites
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La démonstration rédigée

Le nombre p est un entier naturel.

Si f est une fonction définie et monotone sur [p ; +oo et si (1,,) est la suite définie pour
tout nombre entier n = p, par u,, = f(n), alors la suite («,) a la méme monotonie que la fonction f.

Lb OBJECTIF : on souhaite déterminer le sens de variation d'une suite (1,,) telle que u,, = f(n)
connaissant les variations de la fonction f.

___Démonstration  Leprincipe
* Pour tout nombre entier naturel n = p, u, ., = fln + 1) et u, = f{n).
" On raisonne par disjonction des cas (» Rabat VI, Raisonnements) selon o 0On exprime deux termes
la monotonie de la fonction f. consécutifs quelconques
Pour tout nombre entier naturel n = p,ona n+1> n. de la suite (u,) a l'aide
- Si f est croissante sur [p ; +oo[ alors fln + 1) = f(n) par définition fie lo fongtion.f;
d'une fonction croissante. Or f(n + 1) = f(n) © Uy, 1 = Uy
Donc, par définition d'une suite croissante, la suite (1,) est croissante a e Pour chaque cas, en utilisant

partir de l'indice p. la monotonie de f, on compare
deux termes consécutifs
- Si f est strictement croissante sur [p ; +oo[ alors f(n + 1) > fin) par B IaS AE At

définition d'une fonction strictement croissante. la monotonie de la suite (u,,).
Orfln+1)>fln) @ u,, > U,
Donc, par définition d’'une suite strictement croissante, la suite (i) est
strictement croissante a partir de l'indice p.
On proceéde de la méme fagon pour les autres cas :
- Si f est décroissante sur [p ; +oof alors :
fn+1) s fn) & uy, < up,
Et donc la suite (u,,) est décroissante a partir de l'indice p.
- Si f est strictement décroissante sur [p ; +oo[ alors :
fin+)<fln)eu,,, <u,
Et donc la suite (u,) est strictement décroissante a partir de l'indice p. B

La démonstration a compléter

m En s'aidant des décrites, recopier et compléter cette démonstration permettant de déterminer
la monotonie d'une suite strictement positive par étude du quotient de deux termes successifs.

" La suite (u,,) est définie sur M.
On sait que, pour tout entier naturel n = p, u, > 0.

© On raisonne par disjonction des cas selon la monotonie de la suite.

- La suite (u,) est strictement croissante a partir de l'indice p 9 i A .
& pour fout nombre entier naturel 7 > ..., u, . ... U, a. on utilise la définition qui permet

u de raisonner par équivalence ;
: n+l
& pour fout nembre entier naturel n = ..., —— ... L. b. on divise les deux membres de

. Un l'inéquation par u,, > 0.
- La suite (u,,) est strictement décroissante a partir de l'indice p
< pour tout nombre entier naturel = ..., u, , ;... U,

o On rappelle le fait que la suite est
strictement positive.

; Uy o1
< pour tout nombre entier naturel n = ..., —— ... 1. W

Ly




€2 vrai ou faux?

En justifiant, dire si chacune des propositions suivantes
est vraie ou fausse.

a. « Si, pour tout nombre entier naturel n, u, = 2" - 2n
alors uy = uy. »

-1 _
n+1
alors, pour tout nombre entier naturel n, v, < 0. »

b. « Si, pour tout nombre entier naturel n, v, =

¢. « Si, pour tout nombre entier naturel n, w, = n° +7
alors, pour tout nombre entier naturel n, w,, , 1 = n2+8.»

@m Une suite (u,) est définie sur R par
u, = f(n) ot f est une fonction définie sur R.

a. Justifier la propriété suivante :

« Si, pour tout nombre réel x, flx) > O alors, pour tout
nombre entier naturel n, u,, = 0. »

b. Rédiger la réciprogue de cette propriété et prouver,
a l'aide d'un contre-exemple, que cette réciproque est
fausse.

m Justifier chacune des propositions suivantes.
a. « Si uy = 1 et, pour tout nombre entier naturel non nul
MUy, =2+ u,(1—u,)alors uy = ug. »

b.«Sivg=4et,YneEN,v,,, =2 alors,

Uﬂ
VneN v, ,,=1,.»
c. « Si wy = -3 et, pour tout nombre entier naturel n,
w, , 1 =5-w, alors les termes de rang pair de la suite
(w,,) sont tous égaux. »

m On considére la suite (u,,) définie, pour tout nombre
entier naturel n, par u, =2 x (-1)".

1. a. Calculer les trois premiers termes de la suite (u,,).
b. La suite (u,) est-elle monotone ?

2. a. Vérifier que, Yn € N, 2L g

n

b. Expliquer pourquoi il n'y a pas contradiction avec
une certaine propriété du cours.

m m On considére les propositions suivantes.
(Py) : « Si la suite (u,,) est strictement croissante sur R
alors u5 < uy. »

(Py) = « Si la suite (u,,) est strictement décroissante sur
N alors ug < uy. »

(P3) : « Si la suite (u,,) est strictement décroissante sur
N alors, Vn E N, u,, , 4 < U, »

(P4) . « Si la suite (u,,) est croissante sur M alors, Vi € N,
Upy 1™ Upr

a. En justifiant, dire si chacune de ces quatre proposi-
tions est vraie ou fausse.

b. Enoncer la proposition réciproque de chacune de ces
quatre propositions, puis, en justifiant, dire si chacune de
ces quatre propositions réciproques est vraie ou fausse.

Rabats |, Notations, et IV a VI, Logique et Raisonnements

@ m On considére |'affirmation suivante :
« Si une suite (u,,) est strictement croissante sur [,
alors il existe un nombre entier naturel k
tel que g > 0. »
1. A l'aide d'un contre-exemple, démontrer que cette
affirmation est fausse.

2. a. Rédiger la réciproque de cette affirmation.
b. A I'aide d'un contre-exemple, démontrer que I'affirma-
tion réciproque est également fausse.

m On considére deux suites (u,) et (v,) définies
sur .

1. Démontrer que si les suites (u,) et (v,) sont crois-
santes, alors la suite (u,, + v,) est croissante.

2. Les suites (a,), (b,) et (c,) sont définies sur M* par

a“=n—5‘bn=n+3 n+8‘

ete, =
a. Démontrer que la suite (a,) est croissante et que
les suites (b,,) et (c,) sont décroissantes.

b. Prouver que la suite (g, + b,,) est croissante.

c. Prouver que la suite (a, + c,) est décroissante.

3. Si la suite (u,,) est croissante et la suite (v,) est
décroissante, alors peut-on donner le sens de variation
de la suite (u, + v,) ?

m On considére une suite (u,,) définie sur N et stric-
tement croissante.

1. a. Déterminer le sens de variation de la suite (a,)
définie sur M par a,, = 2,8 X u,,.

b. Déterminer le sens de variation de la suite (b,,) définie
sur N par by, =-3.4 X uy,.

2. Soit k un nombre réel. Recopier et compléter chacune
des propriétés suivantes, puis la démontrer.

a. « Si kest ... et (u,) strictement croissante sur N, alors
la suite (k x u,,) est strictement croissante sur RJ. »

b. « Si kest ... et (u,) strictement croissante sur N, alors
la suite (k x u,) est strictement décroissante sur M. »

E On considére une suite (u,) définie sur M dont
les termes sont strictement positifs.
® Démontrer la propriété suivante.
« Si (u,) est strictement croissante,
1

alors la suite (u_) est strictement décroissante. »
n

m Utiliser le sens de variation de la fonction inverse.

EEE] on considere la suite (u,) définie par uo =0 et
Uy 41 = 2U,2 - Bu, +2 avec n € N,

a. Démontrer que la suite (u,;) n'est pas monotone.

b. Qu'en estiil si on choisit ug =2 ?




Probléemes

38

m Approche du nombre d'or
Représenter | On considére la fonction f définie sur ]0 ; +oof
par fix) =1+ %
On définit la suite (u,,) par :

ug=1let,vn €N, u, , 1 = flu,)
a. mﬂ Dans le plan repéré, tracer la courbe représen-
tative de f et la droite d'équation y = x.
b. A I'aide des deux courbes précédentes, déterminer
graphiguement les cing premiers termes de (i,,).
c. Vers |'abscisse de quel point particulier du graphique
semble se rapprocher u, quand n devient de plus en

plus grand ?

Cette suite permet d'approcher le nombre d'or
par la méthode dite du « point fixe ».

(EE) & pe Uimportance du premier terme

On considére la suite (u,) définie par la relation de récur-
rence, Vn € N, y, , 4 = U2 - U, + 1.

1. Pour chacune des valeurs de i suivantes, détermi-
ner les cing premiers termes de la suite (u,,)-
a.ug=1 b.u; =0

2. Dans chacun des cas précédents, conjecturer
les variations de la suite (u,).

(EL) Récurrence d'ordre 2

On considére la suite (u,) telle que, pour tout nombre
entier naturel n non nul, U, , 1 = U, = Uy _ 12

® Déterminer la monotonie de la suite (1,,).

C. Up=-1

E On consideére la suite (u,,) définie par ug = 2,2 et,
YneE N, u,, 1= -uy, + u,”
On admet que, Vr € N, u, > 2.

3 Uy
a. Raisonner | Démontrer que, Vn € R,

3

n
b. Conclure sur la monotonie de (u,,).

(EL) pifférence de suites

Les suites (w,,) et (£,,) sont définies, pour tout entier natu-
rel n, par w, =Tnett, =3".

a. Etablir le sens de variation des suites (w,) et (f,).

b. Prouver que la suite (w, — t,,) est strictement décrois-
sante a partir de l'indice 2.

EOn considére la suite (u,) telle gue, pour tout
2“::

nombre entier naturel n, u,, , 1 = 243

On admet que, VR € N, u, > 0.

a. Calculer | Vérifier que, pout tout nombre entier naturel

2+u,3’
b. En déduire la monotonie de ().

N, Upeq— U=

m Peut-on définir la suite (u,,) par 1y = 2et, Vi € N,
I
0

u e e
n+1
un—2

Fichier Python
Ex.141

Manuel numérigue enseignant

m Factorielle n

On considere la suite (w,) définie par wy =1 et,
VneN* w,,, =(n+1)xw,.

On admet que, Vn € N*, w, > 0.

a. A l'aide de la méthode la plus appropriée, déterminer
la monotonie de la suite ().

b. @ python’

Ecrire une fonction en Python de paramétre n qui renvoie

la valeur de w,,.

La suite ainsi définie a pour terme général: 1 X 2 X ... X n,
noté n! qui se lit « factorielle 1 ». Par convention : 0! = 1.

m Sommes de termes

Pour chacune des suites (S,;) suivantes :

+ donner la valeur du premier terme S; ;

- écrire la relation de récurrence entre S, et S, , 1 ;
- déterminer la monotonie de la suite (S,,).
a.vhneN* §,=2+4+6+... +2n.

* g =14+14+1 1
b. vhe N*, §, 1+2+3+”'+n'

c.VnEN*§,=12+22+ . +n

m Simplification hien venue
Pour tout nombre entier n = 1, on pose :
1 1 1
= =t . —.
n=1x2 T 2x3 nin+ 1)
a. Calculer sq, 5, et s4.
b. Démontrer que la suite (s,) est croissante sur f*.

¢. Pour tout nombre entier k = 1, justifier que :
1 I W |
kik+1)  k k+1
d. En déduire une expression simple de s,,.

m Fonction polynome du second degre
a. On considére la fonction f définie sur R par :
flx)==2x2 =12x-7.
Veérifier que, pour tout nombre réel x, on a :
flx +1) - fix) = -4x - 14.
b. On définit la suite (u,,) sur N par u,, = fin).
Déterminer le sens de variation de la suite (u,,).

() Fonction cube

On considére la suite (u,,) définie sur N par u,, = n®.

On souhaite déterminer la monotonie de cette suite de
deux maniéres différentes.

1. Pour tout nombre entier naturel n, calculer u,, , 1 — u
et en déduire la monotonie de (1)

n

2. a. Vérifier que, Vvn € N*,on a :

Ui S 3n2+§n+1_
u, n

b. Que peut-on en déduire quant a la monotonie de

la suite (u,) ?

c. Calculer uy et u,, et retrouver le résultat obtenu a

la question 1.




Fichier logiciel
Ex. 150

Manuel numérique enseignant

m0n considére la suite (u,) telle que, pour tout
nombre entier naturel n, u,, = (n - 1)%.
a. Calculer | Un logiciel de calcul formel permet d'obtenir :

1 g0 = (x-1*
- g(x) = (x—1)*
2 Factoriser(g(x + 1) — g(x))
- (2x—1)(2x*—2x+1)

A I'aide de ce résultat, vérifier que, YnE N :
Uy, -U,=(2n- 1)(n2 + (n-1)3).
b. On considére la fonction f définie sur [0 ; +co par :
Fix) = (2x = 1)@ + (x - 1.
Dresser le tableau de signes de f(x).
c. En déduire la monotonie de (u,,).

m Vers le BAC

On considére la suite (u,) telle que, pour tout nombre
2

entier naturel n = 2, u, = ':1—"'11

a. Calculer | Un logiciel de calcul formel, permet d'obtenir :
[ 41 -

1 g(x) := x—1

¥ +1

x—1

Factoriser(g(x + 1) — g(x))

x+1
TR

~ 8 =

En déduire que, pour tout nombre entier naturel n = 2 :
_(n+1n-2)
nin-1
h. On considére la fonction f définie sur 11 ; +oo[ par :
_(x+ Dix-2)
flx)= e
Dresser le tableau de signes de f(x).
c. Calculer u, et .
d. En déduire que la suite (u;,) est strictement croissante
en précisant a partir de quel indice.

Upyyq—Uy

(ZF) Barres successives
Onnote by =1, by = =’ by = = , ete.
2+1 e g =k
2+1

On admet que, YR E N, b, = -2.
a. Définir la suite (by,) par récurrence.
—(1+b,)?
2+b,
c. En déduire le sens de variation de la suite (b,)).

(7F) Racine carrée

On considére la suite (u,) définie sur N par u, = Jn.

a. Calculer | DéEmontrer que, Vn € N,

ona:
u

b. Démontrer que by, , 1 - b, =

' Utiliser la
1 guantité conjuguée.

=l = —
met T e

b. En déduire le sens de variation de la suite ().

(EL) = Méthode de Héron

1. a. Tracer un rectangle de dimensions 15 cm x 3 cm
et calculer son aire.

b. Tracer un nouveau rectangle dont la longueur est égale
a la moyenne des dimensions précédentes et ayant la
méme aire.

c. Appliquer le méme processus pour tracer un nouveau
rectangle.

2. On considére les suites (ay,) et (b,), ol a, représente
la longueur et b,, la largeur d'un rectangle tracé comme
a la question 1.
a. Expliquer les définitions suivantes :

ag=15,by=3 et, Vn € N,

At o1 ) 5
2 n+1

Quy1 = nel =

b. Que valent a,, by, a, et b, ?

c. A l'aide d'un outil logiciel, déterminer les valeurs de
ag et bg.

d. Pourquoi a-t-on ag = bg ?

Héron d'Alexandrie est un mathématicien grec
du 1% sigcle aprés J.-C. Il inventa une méthode d'extraction
de la racine carrée d'un nombre dont le principe géométrique
est utilisé dans cet exercice.

m Nombres carrés centrés

Avec des anneaux, on réalise une succession de motifs
géométriques dont on a représenté les trois premiers

ci-dessous. O O O
o G
P, O O O]

G0 [O0]

Motif 3

Motif 1

Pour tout nombre entier naturel non nul n, on note ¢,
le nombre d'anneaux du motif n.

Un entier c,, se nomme « nombre carré centré ».

1. a. Représenter le motif 4 et donner les valeurs de ¢4,

Co, C3 €L €y

b. Modéliser | Etablir une relation de récurrence entre

Cp 41 € Cp

2. On remarque que, Vn € R*:
cp=1+0x4+1x4+.. . +(n-1)x4.

a. On admet que, Vn € N* :

1+2+...+{n—1}=M.

2

Prouver que ¢, = 2n? - 2n + 1.

b. Quel est le plus grand nombre carré centré que |'on
peut dessiner avec 2 000 anneaux ?
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m Vers un nombre connu ! 4
On considére les suites (a,,) et (b,) définies par a, = 3,

by =23 et,vne N:

2a,b
brul_a -T—bn et an+1=-Janbn+1'

n n
a. A I'aide d'un tableur, calculer les termes d'indices 2 &

15 des suites (a,,) et (b,).

h. Conjecturer la monotonie des suites (a,) et (b,).

c. Conjecturer la valeur de laquelle se rapprochent a,, et
b, lorsque n devient grand.

La méthode d'Archiméde
consiste a inscrire

un cercle de rayon 1

entre deux polygones
réguliers a 3 x 2" cotés,

a, représentant le demi-
périmétre du polygone inscrit
et b, le demi-périmetre

du polygone circonscrit.

@ Avec des briques : motif géométrigue en 3D
Maélys a fabrigué une succession d'octaédres pleins
avec des briques de construction carrées. Voici ses pre-
miéres constructions.

Sa premiére construction est constituée d'une seule
brique, la seconde de 6 et la troisiéme de 19.

a. Combien y a-t-il de briques carrées dans sa quatriéme
construction ?

b. On note B, le nombre de briques carrées nécessaires
& la construction du n'®™e octaédre, ol n désigne un
nombre entier naturel non nul.

Justifier que, vn € N*, B, =2 X (1 + 22 + ... + n?) - .
c. On admet que, Vn € R* :

1402 ¢ . ¢ip =00t

6

3
En déduire que, Vn € N*, B, = L;n

d. Combien de briques le 10® octaédre compte-t-il ?

e. Quel est le plus grand octaédre que |'on peut
construire avec 2 000 briques carrées ?

(156 | IN eNcLis ¢, TEPERH

The three first terms of a sequence are :

r=v2,rp=V2+42, r3=J2+J2+J§.
Note that, Vrn € N, r,,> 0.
a. Express r,, the n' term in terms of the previous term,
Ty 1.
b. @ Using a calculator,complete a table of values to deduce
whether the sequence (r;,) is increasing or decreasing.

Fichiers Python et logiciel
Ex 152et 156
Manuel numérigue enseignant

@ Suite de moyennes

On considére les suites (a,) et (b,) vérifiant ay = 0,
byz0et,Vnei:

a,+b
an+1=ﬂTn et bn+1=\ﬂanbn-

1. Pour chacun des termes initiaux donnés ci-dessous :
- calculer a4, by, a et by ;

- ranger dans |'ordre croissant les nombres ay, by, a,,
et b,.
a.a;=8et b, =18.
c.dap=6et by =6.
2. Connaissant les nombres a, et b, une construction
géométrique des nombres a,, , 4 €t b, . 4, sur |'axe des
nombres réels d'origine O, est illustrée ci-dessous.

b. ag = 45 et b, = 5.

a. Justifier cette construction.
m Utiliser le théoréme de Pythagore.

b. Raisonner | Conjecturer une propriété concernant
la monotonie des suites (a,) et (b,).

a et b étant deux nombres positifs, le nombre vab est
la moyenne géométrique de a et b.

() suite de syracuse =2~ CXEIIN

On crée une suite dite de Syracuse, a I'aide du procédé
suivant :

— on choisit un nombre entier a entre 1 et 25 ;

- si a est pair, on le divise par 2 ; si a est impair, on le
multiplie par 3, puis on ajoute 1 ;

— on recommence en partant du nouveau résultat.

1. a. Chaque membre du groupe choisit un nombre de
départ a différent et répéte le procédé trente fois, en
notant chacun des termes de la suite obtenue.

b. Observer et comparer les listes ainsi obtenues.

2. [UETTIYINI] @ python®

a. Ecrire une fonction en Python de paramétre a qui
renvoie la liste des trente termes suivants de la suite.
b. A I'aide de cette fonction, vérifier les listes obtenues &
la question 1 et tester avec d'autres valeurs de a.

c. Emettre une conjecture.

d. p Rechercher ce qu'on appelle la « conjecture de
Syracuse » et pourquoi elle porte ce nom.

Maths a l'oral

Présentez les résultats de ces recherches al'aide
d'un diaporama qui pourra étre illustré avec votre programme.




Problemes

Physique-Chimie

(522 Loi de Titius-Bode O

En 1766, I'astronome allemand Johann Titius propose une formule pour

modéliser la distance au Soleil d'une planéte du systéme solaire.

Cette formule est appelée Loi de Titius-Bode car c'est |'astronome alle-

mand Johann Elert Bode qui la publia en 1772 :
D,=04+03x2""1

ou D, représente la distance, pour la planéte de rang n, en unités

astronomigues (UA).

a. Recopier et compléter le tableau suivant en recherchant les distances réelles des planétes au Soleil
et en calculant la distance estimée par la loi de Titius-Bode, puis comparer les résultats obtenus.

Rang Planéte Distance réelle Distance au Soleil estimée
de la planéte au Soleil (en UA) | par la loi de Titius-Bode (en UA)
L Venus — D —
2 Terre o Pour étendre la formule
3 Mars a Mercure, située & environ
- 0,4 UA du Soleil, on peut
5 Jupiter choisir « —co » pour le rang.
6 Saturne e |a « planéte » de rang 4
7 Uranus correspond a I'astéroide Céres,
8 Neptune découverte en 1801.

b. En quelles années les planétes Uranus et Neptune ont-elles été découvertes ?
Compléter alors la réponse a la question précédente.

c. Rappeler la définition de I'unité astronomique pour comprendre I'un des résultats
rouVes. % Fiche métier
Astrophysicien-ne
hatier-clic.fr/ma1041a

(=L pu nombre d'or 4 la suite de Fihonacci : la formule de Binet
1+45 1-45
2 2 -

1. On note o = etf=

o est le Nombre d’or.

onamzer )

Vérifier que o et B sont solutions de I'équation (E) : x2 = x + 1.

2. Pour tout nombre entier naturel 7, on pose F,, = %{a" - B,

a. Calculer Fp, F; et Fy.

b. A I'aide de I'équation (E), vérifier que, pour tout nombre entier naturel n, on a :
un+2_Bn+2=an+1_ﬁn+l+un_ﬁn_

c. En déduire que, pour tout nombre entier naturel n,on a : .m
Fueo=Fpneq+Fp La suite (F,) a été

créée vers 1202 par

le mathématicien Fibonacci

3. La suite (F,)) est appelée suite de Fibonacci, du nom du

mathématicien italien Leonardo Fibonacci (1175-1250) qui (ou Léonard de Pise).
I'a inventée. Cette suite trés célébre est
p Rechercher a partir de quelle situation cette suite a été définie par une récurrence

linéaire d'ordre 2 :

on obtient un terme

en faisant la somme des deux
B Maths al'oral précédents.

Présentez d la classe un diaporama sur ces recherches. j

créée, ainsi que les motifs de la nature dans lesquels on
retrouve ses termes.

Fiche métier
Ingénieur-e écologue
hatier-clic.fr/ma1041b
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Recherches mathématiques

g Questions ouvertes

@Nnmhre a 2n+1 chiffres

Soit n un nombre entier naturel non nul.

On s'intéresse au nombre u,=1,4...47...7
dont la partie décimale est constituée de n
chiffres 4 suivis de n chiffres 7.

® Quelle formule explicite pourrait-on proposer
pour le nombre 1, ?

m Suite inverse

La suite (1,,) vérifie 1y # O et, pour tout nombre

entier naturel n, 1, , 4 = L
133

® Saurez-vous déterminer tous les termes de
la suite (u,;) ?

@ Une suite de carrés

n est un nombre entier naturel non nul.

On note ¢; = 16, ¢, = 1 156, c3 = 111 558, etc.

1. a. Rédiger un processus de construction de la suite
des nombres (c,).

b. Quel est |'entier égal a % (10"-1)7?

c. En déduire que ¢, = %(109" -1) + %(10" -1)+1.

2. a. Calculer la racine carrée de ¢4, ¢y et cs.
b. On pose x,, = %{10* — 1) + 1. Vérifier que x,2 = c,.

c. En déduire une autre expression (plus simple) de c,,.
d. Veérifier I'expression trouvée pour quelques valeurs.

X0 i groupe

@ De Uimportance du 1°* terme

ROS: Difs

€30 Lasuite (v,) vérifie, VR € N,v, , ; = v, + n -3,
® Prouver que, quel que soit le premier terme v, on a
Uy = Uy, Uy = Vg, Vg = Ug €L U7 = 1.

@ Suite d’Aronson
Version anglaise :
« t is the first, fourth, eleventh, ...,
letter of this sentence. »
1,4,11, 16, 24, 29, 33, 35, 39, ...
Wersion francaise :
« m est la premiere, la dixieme, la vingt-deuxieme, ...,
lettre de cette phrase. »
140,22, 37,55,
® Déterminer les dix termes suivants.
D'aprés Tangente, Hors-Série n®41, Pole &dition, juin 2011.

Vonal SSZ, peinture de Victor Vasarely, 1968.

On considere la suite (u,) définie par u, = 2 et, pour tout nombre entier naturel n, u,, , 1 = u,2.
On admet alors que, pour tout nombre entier naturel n, on a u, > 0.

1. a. Calculer les cing premiers termes de la suite (u,,).

b. Conjecturer le sens de variation de la suite (u,,).
2. Reprendre les questions précédentes dans les cas d'initialisation suivants. ° Testons chacun
a.ug=0 b. 1, =05 C. Uy =— d'autres valeurs

3. Conjecturer la monotonie de la suite (u,) selon la valeur de wuy,.

pour .



Suites arithmeétiques
et geometriques

Les bactéries sont des organismes vivants qui proliférent vite. Dans un milieu riche
en nutriments, la croissance d'une population bactérienne est si rapide gu'elle est
dite exponentielle ou géométrique (P exercice 123, p. 68).

° Itinéraire
[oszcrir 1

Reconnaitre et étudier
une suite arithmétique

® Activités 1 et 3

® Cours 1

@ Savoir-faire 1 et 2

@ Quiz 20,21 et 24 3 28

@ Les incontournables 40 3 45
® Entrainement 53 a 72

[osecrir &)

Reconnaitre et étudier
une suite géométrique

® Activités 2 et 4

@ Cours 2

@ Savoir-faire 3 et 4

® Quiz 223 28

@ Les incontournables 46 a 50
® Entrainement 73 a 91

[osEcTir 3

Calculer une somme de termes
d’une suite particuliére

® Activité 5

® Cours 3

@ Savoir-faire 5

© Quiz29a 33
@ Les incontournables 51 et 52
® Entrainement 92 a 112
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@ PRENDREUNBON DEPART aus ntine @
[ Test ROYTPD

Kwyk Variations Tre via ENT
VEpriquer les termes ou expressions suivants.
RELATION DE RECURRENCE puissance d’un nombre
fonction affine

indice du terme d'une suite formule explicite d’'une suite

Pourcentages
On considére un nombre réel x et
un nombre réel positif ¢. » On calcule 5 % de 157,2 :
b Calculer t % de la valeur x 157.2 x 1(5)0 =157,2 x 0,05 = 7.86.
; g oo [
revient a multiplier x par 100" b On diminue 157.2 de 20 % :
) Diminuer de £ % la valeur x 157,2 x (1 _ _2_9_] =157,2 x 0,8 = 125.76.
; 100
= ¢ o 1
revient a multiplier x par [\1— m] ) On augmente 157,2 de 30 % :
b Augmenter de £ % la valeur x 157,2 % (1 + %%] =157,2 x 1,3 = 204,36.

. £ - [
revient @ multiplier x par 1+—J.
Pty p ( 100

Monotonie d’une suite

On considére une suite (u,,) définie sur N,
- (u,,) est croissante sur R si et seulement si, pour tout nombre entier naturel 1, u,, , 1 = u,,.

- (u,,) est décroissante sur N si et seulement si, pour tout nombre entier naturel n, i, , 1 < U,

Trois méthodes sont possibles pour On considére la suite (u,) définie sur N par u,, =-2n + 3.

déterminer la monotonie d'une suite (u,) : » Pour tout nombre entier naturel 7 :

Uppq—-Up=-2(n+1)+3-(-2n+ 3)
=-2n-2+3+2n-3=-2.

On a donc i, 4 1 - Uy < 0. On en conclut que u, , 1 < u, et

la suite (i) est décroissante sur R.

b on étudie le signe de u,,, 4 — U, ;

b dans le cas d'une suite définie de
maniére explicite & I"aide d'une fonction f;
autrement dit telle que, pour tout nombre » On définit la fonction f sur [0 ; + oof par f(x) = -2x + 3.

entier naturel 1, u,, = f(n), on détermine Alors, pour tout nombre entier naturel n, u, = fin).
la monotonie de f qui sera la méme que festune fonction affine de coefficient directeur -2 < 0,

celle de (i) ; donc f est décroissante. On en déduit alors que la suite
n (1,,) est décroissante.

P dans le cas d'une suite strictement b On considére la suite (v,,) définie sur N par v, = 2 x 3"
- u i ;
positive, on compare 22+ 1 avec 1. Pour tout nombre entier naturel n: v, >0 et
u, yﬂ+1:2x3n+1=
vy LAl
v .
Onadonc 2+L > 1, d'oli v,y 1 2 Uy

Uy
On en conclut que la suite (v,,) est croissante.



Fichier logiciel Exercices en ligne @

Ex.3 Réactivation
Manuel numérique enseignant variations.kwyk.fr/1re

Pourcentages

* E]x étant un nombre réel, recopier et compléter les * @] a. Une quantité a augmente chaque semaine de
phrases suivantes par la valeur appropriée. 5,7 %. On modélise I'évolution de cette quantité par la
a. Calculer 7 % de x revient & multiplier x par ... . suite (u,,).
b. Augmenter x de 7 % revient & multiplier x par ... . Exprimer u,, , 4 en fonction de u,, et donner ;.
. Diminuer x de 7 % revient a multiplier x par ... . b. Une quantité b diminue chaque mois de 14,6 %. On
d. Augmenter x de 2,8 % revient a multiplier x par ... . modélise I'évolution de cette quantité par la suite (v,).
e. Diminuer x de 16,4 % revient & multiplier x par ... . Exprimer v, , 1 en fonction de v,, et donner v,

* @ I3 on considere deux suites (u,) et (v,) définies sur N par :

" ﬂM' vp=6etr =(q _ 12.3)y .

100/ Hn (6] n+1 (l 100 n

1. Quelle(s) formule(s) peut-on saisir en B3, a recopier vers le bas, pour calculer les
termes de la suite (u,) ?

a. =B2*3,2 b. =B2¥1,032 ¢. =B2+B2*0,032

m

u0=—5etu,”1=(l+

2. Quelle(s) formule(s) peut-on saisir en C3, & recopier vers le bas, pour calculer les
termes de la suite (v,) ?
a. =C2*(1-12,3) b. =€2-12,3/100 c. =C2*0,877

0 @ N o i B W N -

3. A l'aide d'un tableur, déterminer les dix premiers termes des deux suites.

* E‘Z] Lors de I'achat d'une voiture électrique, on peut bénéficier d'un crédit
d'impdts correspondant a 18 % du prix du véhicule.
En revanche, lors de l'achat d'un véhicule polluant, une taxe supplémen-
taire de 14 % est appliquée.
® Dans chacun des cas précédents, calculer le montant du crédit d'impbts
ou de la taxe, ainsi gue le montant final payé, sachant que le véhicule
acheté colite 30 000 €.

Monotonie d’une suite

w @ On définit une suite (u,) & I'aide d'une fonction ® Pour chacune des suites (v,) ci-dessous, définie

f définie sur [ : pour tout nombre entier naturel n, sur R, étudier le signe de v, et calculer an_+1 puis
uy, = f(n). On donne le tableau de variations de f : enidEdulre la:manotorie: de Tasuite. "
- J - -4 s
8 o 4 2 | et )

Variations / £ C. v, =(-3pn+2 d.v,=05n +68
de f

w On définit une suite (u,) a I'aide d'une fonction f

a. Quelle est la monotonie de f sur [0 ; +oof ? ol définie sur [0 ; + oof : pour tout nombre entier naturel n,
b. En déduire la monotonie de la suite (u,,). u, = fin).
Dans chacun des cas suivants, étudier les variations
* @ Pour chacune des suites (u,) ci-dessous, définie de f, puis en déduire celles de (u,).
sur [, cjalculer U, . 1 — Uy PUIS en déduire la monotonie a. fix) = 133,5x - 20 b. flx) = -3x2 + 2
de la suite. 5
a. u,=14n +8 b. u,=-n2+21,1 c. fly=-5x d. flx) = x3

Corrigés p. 368
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Fonsecrir 11

Reconnaitre
et étudier
une suite
arithmétique

Fowsecrir 2

Reconnaitre
et étudier
une suite
géométrigue
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Une suite d’aires a partir d’un motif géométrique

Sur une droite graduée, on place le point O d'abscisse zéro.

Pour tout nombre entier naturel non nul n, on place sur cette droite le point A, d'abscisse n et
on trace le cercle €, de diamétre [OA,].

On considére la suite (u,,) définie par :

- Ug l'aire du disque de bord €, ;

+ pour tout nombre entier naturel non nul n, u, I'aire de la partie comprise entre les cercles
G rq BLE,,.

lllustration de u, Illustration de u,

1. Calculer ug, Uq, Us, Uz €T Uy,

2. Pour tout nombre entier naturel n, déterminer une expression de u,,.

3. Justifier que, pour tout nombre entier naturel n, u, = ug + n x r ol r est un nombre réel a
préciser.

%. Pour tout nombre entier naturel n, prouver que la différence u,, , 1 — u,, est constante.

De plus en plus longtemps

Maxime s’est fixé comme objectif de participer aux IACIN A COVSE. CINCRN SOK EYTHKE
100 km de Steenwerck dans le Nord de la France.
Actuellement, il court 2 heures le dimanche matin
et décide d'augmenter ce temps d'entrainement de
15 % chaque semaine.

n étant un nombre entier naturel, on note [, le temps
d’entrainement, en heures, de Maxime, n semaine(s)
aprés avoir pris sa décision. On a ainsi {5 = 2.

1. Compte tenu du contexte, quel est le sens de
variation de la suite (£,,) ?

2. Calculer {1 et 5.

4. Pour tout nombre entier naturel n, écrire une rela-
tionentre t,,, 4 et 1,,.
4. a. Justifier les deux égalités suivantes :

=2 % 1,152 et fy=2x1,15°%
b. Pour tout nombre entier naturel n, conjecturer une
expression de [, en fonction de n.

5. Pour réaliser une séance de footing d'une durée minimale de 5 heures,
combien de semaines d’entrainement Maxime doit-il envisager ?



Fichiers Python et logiciel m

Activités 3,4 et5

Manuel numérigue enseignant

T B Suites arithmétiques et tableur Eili3

Reconnaitre

:z:::ﬂ: On étudie la suite arithmétique (1,,) de raison r et de premier d A =] c (<
arithmétique terme ug, ol r et 1y sont des nombres réels. 1 #e=1 r=2 |
A I'aide d'un tableur, on calcule les valeurs des quinze premiers : P = i
termes de la suite (u,), en faisant varier les valeurs de r et g, ~ | 0 E"l
respectivement dans les cellules B1 et D1. ) 3
1. Dans la cellule B4, on a saisi =B1 pour appeler la valeur de 6 2 5
ug. Quelle(s) formule(s), a recopier vers le bas, peut-on saisir en 7| 3 7 [
B5 pour calculer les termes de la suite ? : ; 191
a. =BS4+D1 b. =B4+DS1 o 6 13
c. =BS1+A5*DS1 d. =BS4+A5*D1 w7 | 15
2. On choisit ug = 1. 2 8 17
Reproduire la feuille de calcul précédente, puis faire varier r B 9 19 [
(en D1) et conjecturer le sens de variation de la suite (u,,) selon :; :? g; :
le signe de r. © 12 25
3. Enchoisissant d'autres valeurs pour g, reprendre la question 177 13 27
précédente. . 14 29

e ﬂ Suites géométriques et tableur

Reconnaitre

et étudi - ) - ' . .
un::uitzr On étudie la suite géométrique (v,) de raison g et de premier terme vy, ol g et vy sont des

géométrique nombres réels.

1. Créer une feuille de calcul qui permet de déterminer les vingt premiers termes de la suite (v,,),
en offrant la possibilité de faire varier les valeurs vy et 4.

2. a. On fixe g = 1. Faire varier vy et conjecturer la monotonie de la suite (v,).
b. Reprendre la question a avec g = 0.

2. Dans chacun des cas suivants, dire si la suite semble monotone et, si oui, conjecturer son
sens de variation.

a.yp=letg=-2 b. vgp=-1letg=2. c.uo:—letq:%.
d.yy=-1letg= % e.)p=1letg= % f. Testez des valeurs de votre choix !
Différenciation

Lonsecriz 31 . Version guite
i B Sommes de termes de suites IEIHITINT Manel numérique ensegnant
une somme
de termes Pour deux suites (u,,) et (v,,) définies sur N, on cherche & calculer les sommes de termes :
d'une suite _ g
partioulire S=ugtug+us+uz+us+us € T'=vy+ 17+ v3+ V4.

Pour cela, on utilise les deux algorithmes suivants :

Algorithme 1 Algorithme 2
1 U«-3 1 V&2
2 S<U 2 TeV
3 Pour Nallantdela... 3 K1
4 UeU+15 4 TantqueKs=..
5 Se ... 5 Ve=-3xV
6 Fin Pour 6 Te ...
7 K ...
8 Fin Tant que

1. Pour chaque algorithme, reconnaitre les suites (u,) et (v,,) ainsi définies.
2. Compléter les algorithmes 1 et 2 de sorte qu’ils calculent les sommes de termes S et T.
3. Déterminer les valeurs de S et T ainsi calculées a la fin des algorithmes.
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m Reconnaitre et étudier une suite arithmétique

Une suite (u,,), définie sur N, est dite arithmétique lorsqu’il existe un nombre réel r
tel que, pour tout nombre entier naturel n, u,, , 4 = U, +r.
Le nombre réel r s'appelle la raison de la suite (i,,).

Exemple

La suite (u,,) définie par 1y = 4 et, pour tout nombre entier naturel n, u, , ; = u,,— 1,5 est
une suite arithmétique de raison r = -1,5.

Onadonc u4=4-15=25;u,=25-15=1 et u3=1-1,5=-0,5.

Une suite (u,,), définie sur N, est arithmétique de raison r si et seulement
si, pour tout nombre entier naturel n, u,, = tig + r X n.

Démonstration : exercice 114 p. 67
Exemples

b Dans |'exemple précédent, la suite (1,,) est définie par ug = 4 et, pour tout n € I,
Uy, ,q1=U,—1,5. Laraison est r=-1,5.
Le terme général de |a suite s'écrit donc u,, =4 — 1,5n.

b Lasuite (v,,) définie sur® par v, = -2.4 + 5n est arithmétique de raison r = 5et vy =-2,4.
La suite (v,) a pour relation de récurrence : pourtout n€ N, v, , 1 = v, + 5.

Si une suite (u,,) est arithmétique de raison r alors, pour tous nombres
entiers naturels n et p, u, = u, + (n-pjr.

Démonstration : exercice 114 p. 67

Exemple
La suite (u,) est arithmétique de raison r =4 et u; =-11.
Onauyy=us+(20-8)Xr=us+15Xr=-11+ 15 x 4 = 49.

On considére une suite (u,,) arithmétique de raison r.

P Sir< 0, alors la suite (u,) est strictement décroissante.

P Si r=0, alors la suite (u,) est constante.

D Sir> 0, alors la suite (i,,) est strictement croissante.

Exemple

Un poéle consomme 1,2 kg de granulés de bois la premiére Au,

heure de chauffe, puis en consomme 0,9 kg chaque heure sui- U5

vante. sy o T i .

On note u, le nombre de kilogrammes de granulés de bois utili- :jf_ ”"T I
sés au bout de n heures de chauffe. Ul o | E

La suite (u,) est arithmétique de raison r = 0,9 et de premier f*‘o | E
terme g = 1,2. TIT _;" . N
Commer = 0,9 = 0, lasuite (u,) est strictement croissante sur . | 0‘{ il | |In|
Pour tout n € N, u,, = 1,2 + 0,9n = f(n) avec flx) =0,9x + 1,2.

L'écriture

Up o1 =Up+T
est la relation de
récurrence de la
suite (u,), oll r est
|"accroissement
constant.

On passe d'un terme au
suivant en additionnant
la raison —1,5.

L'écriture
Up=Ug+TXn

est la formule explicite
de la suite (u,) ; elle
donne le terme général
de la suite.

Pour une suite
arithmétique

de premier terme u,,
ona, vn € N*,

Uy =ug +(n-1r

Une suite arithmétique
modélise un phénomeéne
discret a croissance
linéaire (de coefficient r).

Les points du nuage sont
alignés et appartiennent
a la droite d'équation
y=09x+ 1,2

On reconnait |'expression
d‘une fonction affine
strictement croissante
surl® (0,9 > 0).



m Reconnaitre et étudier une suite géométrique

Une suite (u,,), définie sur N, est dite géométrique lorsqu’il existe un nombre réel g
tel que, pour tout nombre entier naturel n, u,, , 1 = q X Uy,
Le nombre réel g s'appelle la raison de la suite (u,,).

Exemple

La suite (u,,) définie par uy = 2 et, pour tout nombre entier naturel n, u,, , , =1,5u, est une
suite geomeétrigue de raison 1,5.

Onadoncu,; =15%x2=3, u, =15x3=45 et u3=15x45=6,75.

uy = 10,125

Une suite (u,,), définie sur N, est géométrique de raison g si et seulement

si, pour tout nombre entier naturel n, u, = ug x g".

Démonstration : exercice 116 p. 67
Exemples

b Un milieu de culture contient 1 500 levures par microlitre. Ces levures se divisent et
croissent de 1 % par heure. La mesure du nombre de levures par microlitre au bout de
n heures est notée u,,. La suite (i,) est géométrigue de raison g = 1,01 et de premier
terme 1y = 1 500, et vérifie, pour tout n € N, u,, =1 500 x 1,017,

b La suite (v,) définie sur N par v, = -2,4 x 5" est géométrique de raison 5 et de premier
terme vy =-2,4 x50 =-2 4.

Si une suite (u,) est géométrigue de raison ¢ alors, pour tous nombres

entiers naturels n et p, avec nn.> p, U, = U, x q" 7.

Démonstration : exercice 116 p. 67

Exemple
La suite (u,) est géométrique de raison g = 2 et uy = 0,1.
Onaug=1u,x ¢°=01x25=32,

Exapridtas (u,) est une suite géométrique de raison g = 0 et de premier terme 1, # 0.
Uy <0 Uy >0
g<0 (u,,) n'est pas monotone. (u,) n'est pas monotone.
O<g<1 (u,) est strictement croissante. (ut,) est strictement décroissante.
g=1 (u,,) est constante égale a . (u,) est constante égale a 1.
g>1 (u,,) est strictement décroissante. (u,) est strictement croissante.
Démonstration : exercice 117 p. 67
Exemples —
. ; , ; h 1
b On a représenté ci-contre la suite géométrique (u,) de raison ity *

q =2 et de premier terme u;=05. g=2>1etuy=05>0, f
donc la suite (1) est strictement croissante sur M. —t

b La suite (v,) est géométrique de raison g = 0,5 et de premier
terme vy = 8.
g=05€&]0;1[ et v, =8 >0, donc la suite (v,) est strictement

i
|
bty

;S‘p

décroissante sur [, uile 1
b La suite (w,) est géométrique de raison g =-3 et de premier uj T

terme wy = 1.
¢ = -3 < 0, donc la suite (w,,) n'est pas monotone.

L'écriture

Up+1 =g X Uy
est la relation
de récurrence
de la suite (1,,).

On passe d'un terme au
suivant en multipliant
par la raison 1,5.

C'est une augmentation
a taux constant de 50 %.

Lécriture u,, = uy % g"
est la formule explicite
de la suite (u,,) ; elle
donne le terme général
de la suite.

Une suite géométrique
modélise un phénoméne
discret a croissance
exponentielle (de base g).

Pour tout nombre a = 0,
a’=1.

Pour une suite
géométrique
de premier terme iy,
ona, Vi € ¥,

— n-1
U, =uxqt-L

Si g = 0 alors, & partir
de uy, tous les termes
sont nuls.

Si 1y = 0, alors tous
les termes sont nuls.

La suite (i) prend
alternativement

des valeurs positives et
négatives.
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50

m Calculer une somme de termes d’une suite particuliére

Savoir-faire 5 p. 55

n et p sont des nombres entiers naturels avec p < n ; r et ¢ sont des nombres réels.

k=n
Notation ug+ g+ ...+ U, = ), u.
k=0

Propriété La somme des n premiers entiers naturels non nuls est égale a :

k_n
Zkzl+2+...+nzﬂiﬂiﬂ~)~.
k=1
Démonstration a compléter : exercice 113 p. 67
k=20
Exemple Y k=1+2+.. +20=%=10x21=210.
k=1
Propriétés

Une suite (u,,) est arithmétique de raison r et de premier terme 1.

b La somme des n + 1 premiers termes de la suite (i) est égale a :
k n

Zuksuo+u1+...+unz(n+1)

(uo + un) :
k=0 2

Démonstration a compléter : exercice 113 p. 67

b La somme des termes d'indices p a n de la suite (1)) est égale a :

k=n (U, +uy)
DU =yt iy, g+t Uy=(n-p+1)—F——.
k=p

Exemple
La suite (u,) est arithmétique, 1z = 3 et g = 15.
k=9
S U =gt U= (9-3+1)x 3T Ue) 7, 3415 43
2
k=3
k-n Rl qn+l
Sig#0etg#1,alors > gF=1+q+q +... +q“z~—i7
k=0
k=10 10+1 11
Exemple ) 5%=1+52+53+.. +510= 1-57"" _1-5" _ 15507 031
= 1-5 4
Propriétés

Une suite (u,,) est géométrique de raison ¢, g # 1, et de premier terme g,
b La somme des n + 1 premiers termes de la suite (1) est égale a :

J'Efl 1_qn+1
Up =UgtUg+ oot U, =Ug % —————.
k=0 =y

Démonstration rédigée p. 66

b La somme des termes d'indices p & n de la suite (u,,) est égale & :

k-n 1_qn—p+1
Zukzup+up+1+...+unzupx—l;q—~

k-p
Démonstration : exercice 118 p. 67
Exemple

La suite (u,) est géométrique de raison g = -2 et 1y = 3.
La somme des dix premiers termes de (u,,) est égale a :

=9 9+1
o207 4 o0 --1 02,

Zuk=u0+...+u9=3x
Far 1-(-2)

2 est la lettre sigma
majuscule de l'alphabet
grec. Elle désigne une
somme de termes qui
varie selon un indice
entier, ici k, allant de
0an.

Le facteur (r —p + 1)
correspond au nombre
de termes dans

la somme.

Si g =1, alors la suite
(u,,) est constante,
égale a uget

k=n

Z“k =(n+1) x ug.
k=0

La puissance n—p + 1
correspond au nombre
de termes dans

la somme.



Reconnaitre une suite arithmétique

1. Pour chacune des suites ci-dessous, indiquer en justifiant si elle est arithmétique et,
dans |'affirmative, préciser sa raison et son terme général.
a.az=5et,VvneN,a,,1=a,+5,2. b. bg=-11et,VvREN, b, ,1=2-b,.
2. Pour chacune des suites ci-dessous, indiquer en justifiant si elle est arithmétique
et, dans |'affirmative, préciser sa raison et son T
premier terme.

a.t,=-2+0,5n2 b. w,=2,5n+3

3. On a représenté ci-contre les premiers termes
des suites (uy,) et (v,) par des nuages de points.
Pour chacune de ces suites, expliquer pourquoi elle
peut étre ou ne pas étre arithmétique. Si elle peut
étre arithmétique, déterminer sa formule explicite.

 Solution_ -

1. a. Pour tout nombre entier naturel n, a,, , | = a,, + r avec r = 5.2.

La suite (a,) est arithmétique de raison 5,2 et son terme général est a,, = 5 + 52n.
b. bp=-11, by =2 - (-11)=13 et b =2 - 13 = -11. <«
Donc by — by = 24 et by — by = - 24.

On a by, - by # b, — by, donc la suite (b,) n'est pas arithmétique.
2. a. fp=-2,=-15etf,=0.Donc f; — i =05 et £ — ; = L,5.
Onat -ty # 1t - f, donc la suite (f,) n'est pas arithmétique.
b.YyReN, w,=25n+ 3.

Ainsi wog=3ef, VR EN, w, =wy +rxnavecr=_25.
Donc la suite (w,,) est arithmétique de raison 2,5 et wy = 3.

TILL
YL
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.
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3. Les premiers termes de la suite (1) sont représentés par des points non
alignés, donc la suite (1,,) ne peut pas étre arithmétique.

Les premiers termes de la suite (1) sont représentés par des points alignés,
donc la suite (1) peut étre arithmetique.

D'aprés le graphique, v, = 2 et v3 = 1.
vz -1 =-1,0orvzs—uv={3-1)r=2r, donc r=-0,5.

On vérifie: g =1, - r=2 - (-0,5) = 2,5. PR

PPTYYEEEEL S

Savoir-faire

Fossicrir 13

Reconnaitre et étudier
une suite arithmétique

**+s4 On reconnait la relation
de récurrence d'une suite
arithmétique.

**=++0n calcule trois termes
consécutifs et on vérifie
que la différence de termes
consécutifs n'est pas
constante.

..... On reconnait la formule
explicite d'une suite
arithmeétique.

et == Une suite arithmétique est

représentée par un nuage
de points alignés.

*++» Lgs points appartiennent
a la droite d'équation

Si la suite (v,) est arithmétique alors, vn € N, v, = 2,5 - 0,5n. y=25-05x.
Application
a Pour chacune des suites ci-dessous, indiquer en m On a repré- _“ _ |
justifiant si elle est arithmétique et, dans I"affirmative, senté ci-contre les 1 +(I_’;’_.) _ Wy
.

préciser sa raison et son terme géneéral. premiers termes 117+ ¢ + + '?'
a.u;=05et,YvrEN, u,, 1 =u,-02. des suites (u,), i ++t + -
b.vg=-1et, VREN, v, ,4=0,1v, + 5. (vp) et (#,) par des Y B :F-.L-

nuages de points. 438 e 8 § W R, +2
m Pour chacune des suites ci-dessous, indiguer en . )

justifiant si elle est arithmétique et, dans I'affirmative,
préciser sa raison et son premier terme.

a.VnEN,wn=4~%.
b.VnEN, t,=2nn +1)-7.

® Pour chacune de ces su

ites, expliquer pourquoi elle

peut étre ou ne pas étre arithmétique. Si elle peut étre
arithmétique, déterminer sa formule explicite.

Les incontournables 40 a 43 p. 59
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Déterminer les variations
d’une suite arithmétique ouiccne 1

Reconnaitre et étudier
une suite arithmétique

1. Pour chacune des suites arithmétiques ci-dessous, calculer les termes d'indices 1, 2,
3 et 15, puis déterminer le sens de variation.

a. (u,) définie par up =40et, VR e N, u, , 1 = u, - 9,4.

b. (v,) définie par vy =17 et, VReE N, v, ., 1 = v, + 2,8.

2. La suite (w,) est arithmétique et définie sur M. Dans chaque cas, déterminer la raison
et le premier terme, puis déterminer le sens de variation.

a.wg=1,4etw,,=0. b.wy=5etw,53=7. C. wy =15 et w,y =-1.

L
[
'
i
1
[
1
1
[
[
1
[
1
[
1
i
i
i
[
[
[
[
i
'
[
i
[
[
[
1

Lesssssseessrasssscciictessstcanaarasay,,, On utilise la relation de
as ®

Loa uy=uy-94=40-94 = 306. - réeurrence de (i,,).

Uy =u - 94 =306 - 94 =212

Ug=up-94=22-94=1.8 ‘,.---"""“'"'""- On utilise la formule explicite
Ona, ¥n € N, u, = 40 - 9,4n. Donc ;5 = 40 - 9,4 x 15 = -101. de (u,,).

Comme la raison est strictement négative (-9,4 < 0), la suite (u,) est strictement

decroissante. *..

b. =1, +28=17 +28 =198 L -
W=yt 8= e+ 28=208 g?uiin:u?ti\;an::t;:jéZique
V3=Vp+ 28 =226+28=254. ‘_ est donné par le signe
Ona, Vn € R, v, =17 + 2,8n. Donc 15 = 17 + 2,8 x 15 = 59. de la raison.

Comme la raison est strictement positive (2,8 > 0), la suii‘e@n) est strictement
croissante.

; i . . P SIRELLLLES L ETTS On utilise la relation entre
2. a. On sait que wy; = ws + (12 - 5)r olt 1 est la raison de la suite. deux termes quelconques :

On en deduit que 7r = wy, — ws =0 - 1,4 = -1,4 et donc 1 = —% =-0,2. Un = Up + (R =PI

Ws = Wy + 5rdonc wp=ws - 5r=14-5x%x(-02)=14+1=24 ale""""""""""""2eu, g iilise la formule explicite.
Comme la raison est strictement négative, la suite (1) est strictement
décroissante.

b. On sait que w3 = 1wy + (13 - 8)r ol 1 est la raison de la suite.
On en déduit que 57 = w13 — wg =7 - 5= 2 et donc r=§ = 0.4

wg = wp+ 8r,donc wy = wg - 8r=5-8x04=5-32=18.
Comme la raison est strictement positive, la suite (1,) est strictement croissante.

c. On sait que w, = w5 + (21 - 15)r ol 1 est la raison de la suite.

i 16
On en déduit que 6r = wy, — w5 = -1 - 15 =-16 et donc r = T =

Wys = Wy + 157 donc wo=w15—15r=15—15x[——§—]=15+40=§.

Comme la raison est strictement négative, la suite (1,) est strictement

déecroissante.
Application

a Pour chacune des suites arithmétiques ci-dessous, a La suite (w,) est arithmétique et définie sur M.
calculer les termes d'indice 1, 2, 3 et 25, puis détermi- Dans chacun des cas suivants, déterminer la raison et
ner le sens de variation. le premier terme, puis le sens de variation.

a. (u,)définie paruy=-1l1et,Vn € N,u, , 4 = u, + 8,4, a. ws=-2,7 et wy,=0,1. b.wy;=5etw;,;=7.
b. (v,) définie par vy =4,2et, Vne N, v, , 1 =v,-5/7. c.wy,=105et w,, =2,5. d. wg =-1letwy=0.

Les incontournables 44 et 45 p. 59
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Vidéo Savoir-faire
Reconnaitre une suite
géométrique

Reconnaitre hatier-clcfr/ma1053 2

Reconnaitre et étudier

I.Iﬂe SUite géomét rique une suite géométrique

1. Pour chacune des suites ci-dessous, indiquer en justifiant si elle est géométrique et,
dans |'affirmative, préciser sa raison et son terme général.

a.up=13et,Yyne N, u, , 1 =0,2u,. b. vg=-511let,Vne N,v,, 1= v, +211.
c.wy =14 et, Vn €N, w,Hl:—%.

d. 1y = 4,2 et, pour tout nombre entier naturel n, t, , ; représente 3 % de 1,,.
2. Pour chacune des suites ci-dessous, définies sur [, indiquer si elle est géométrique.
Dans I'affirmative, préciser sa raison et son premier terme.

au,=-12x50"  b.p,=09"  cw,= L d. 1, =14 + 8"

_..essseessee Onreconnait la relation
1. a. Pour tout nombre entier naturel n, u, , ;= q x u, avec g = 0,2. “"*" de récurrence d'une suite
La suite (u,) est géométrique de raison 0,2 et son terme général est u, =13 x 0,2". geométrique.
b. vy = -511, v; = ~511 + 211 = 300 et v, = —300 + 211 = —89.
» =800 0,587 et L2 — 89 0,297 d'ot 2L = 22 < _ On calcule trois termes
v, =5l v, =300 Vo 1 Trttremesssaneeenett T oanséoutifs et on vérifie
Donc la suite (v,) n‘est pas géométrique. que le quotient de termes

b 1 1 consécutifs (non nuls) n'est

c. Pour tout nombre entier naturel n, w,, , | = —T“ =g W, =q X w, avec g = g pas constant.

n
; gt i ; 1 ; s 1
La suite (w),) est|géométrique de raison g et son terme général est|w, = 14 x {—;J :

d. fp=42.0na, VREN, 1, = étn = 0,03t,,. Donc la suite {tﬂ) est

géométrique de raison 0,03 et son terme général est f, = 4,2 x 0,03".

«e=**=** 0On reconnait la formule
sz n e = L Ly : i 5
2.a.0na, Vn € N, u, =-12 x 50". Donc u, et VvREN, u, = uy x q - explicits d'und suits

avec g = 50. Donc la suite (u,) est géomeétrique de raison 50 et uy = —12. “ géométrique.
b. On a, Vn € N, v, = 0,92" = (0,92)* = 0,81 =
Donc vy =1et, Vn E N, v, = Uy X ¢" avec g = 0,81. eeevr"""

Donc la suite (v,) est géométrique de raison 0,81 et v, = 1.

4 n
C. Ona,VnEN,w,,:é:?x(é] .Donc wy =7 et Vn €N, w, = wy x g"

avec ¢ = % Donc la suite (w,) est|géométrique de raison é et wy = T.

d.Ona,VnEN, 1, =14 + 8" Donc 1, = 15, 1; = 22 et 1, = 78. ievevessseen..  Oncalcule trois termes
;o B 22 t, 78 39 i ks Vsl "'consécutifs‘et on vérifie
Dol — =— = 1,47 et = =— = — = 3,565 donc — # =, que le guotient de termes
o, 15 o2z 1 Iy I consécutifs (non nuls) n'est
Donc la suite (z,) n'est pas géométrique. pas constant.

m Pour chacune des suites ci-dessous, indiquer en E Pour chacune des suites ci-dessous, définies sur

justifiant si elle est géométrique. Dans |'affirmative, pré- i, indiguer en justifiant si elle est géométrique. Dans
ciser sa raison et son terme général. |"affirmative, préciser sa raison et son premier terme.
a.v,=16et, VneN, v, , . =20, a. u, =18 x (27?2 b. v, = 15"(n + 1)

- n+1
b. wy = et, pour n € N, w, , 1 représente 0,1 % de w,,. C. Wy = 4 - d.1,=-3,7"

c.:0=16et,vfnem,:,“1=r3.
n

Les incontournables 46 a 48 p. 59
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Déterminer les variations
d’une suite géométrique owzcre &)

Reconnaitre et étudier

i y ; S ite géométri
1. Pour chacune des suites géométriques ci-dessous, calculer les termes d'indices 1, 2, BN

3 et 8, puis déterminer le sens de variation.

a. (u,) définie par uy =12 et, vn € N, u, , 1 = Su,-

b. (v,) définie par vy =-2,1 et, Vi € N, v, , 1 représente 70 % de v,

2. La suite (w,,) est géométrique et définie sur .

Dans chaque cas, déterminer la raison et le premier terme, puis déterminer le sens de
variation éventuel.

a.wy;=-1920,8 et wg=-376476,8 b. w, = 0,08 et ws=-0,000 64

‘.”.,.qaalco----ccq...oc---------na---c--ama-.... On utilise |a relalionde
1.a. u=5xuy=5x12=60. récurrence de (1t,).

U =5 x up = 5x 60 = 300.
u3 =5 x Uy =5 x 300 =1 500.
Ona, Vn € N, u, =12 x 5™ Donc ug = 12 x 58 = 4 687 500.

PP ATTITRITTLL IR R TRY On utilise la formule explicite

Comme la raison est strictement supérieure a 1 (5 > 1) et comme le premier 8 el

terme est strictement positif (12 > 0), la suite (u,) est strictement croissante.

b. 1y, =07 x vy =07 x -2,1) = -1,47. . Le sens de variation d'une

v, = 07 X Uy = 0,7 X (-1,47) = -1,029. T1reett suite géométrique est donné
v3 =07 X v, =07 % (-1,029) =-0,720 3. ::rl:wr:e l:tsllag:;::rlzr:r::eé .
vn € N, v, =-2,1x 07" donc vg =-2,1 x 0,78 = -0,121 060 821. ¥ s '
Comme la raison est strictement comprise entre 0 et 1 (0 < 0,7 < 1) et comme

le premier terme est strictement négatif (-2,1 < 0), la suite (v,) est strictement On utilise la relation entre
—_— deux termes quelconques :
—_— i Uy = Uy X gt

2. a. On sait que w,, = w, x g~ ol q est la raison de la suite. """

On en déduit que g2 = we _ —376476,8 _ vesssssssssas |y a deux réponses possibles

W, -1920,8 pour q.
doncq: flgs =140uq=_f’196=_14_ ‘. “‘.‘-_‘-..'.o-to-‘illllll....o-t.ll.o..-...
Dans les deux cas, g* = 38 416 et w, = wy x g% donc wy = Wy, o8 -0,05. On utlise:ln fyrm e caplicie
q* 38416 — de (w,,).

Si g = -14 < 0, alors la suite n'est pas monotone.

Mais si ¢ = 14 > 1, comme le premier terme est strictement négatif (-0,05 < 0),

alors la suite (w,) est strictement décroissante.

b. On sait que wy = w, x g° ~ 2 oll g est la raison de la suite.

P -0, 6
On en déduit que ¢° = Ys =000 6 =-0,008 et donc ¢ = J-0,008 = -0,2.
W,y 0,08 -
w, = Wy % ¢, donc wo = =2 = 0'082 =2.
a  (-0.2)

Comme la raison est strictement négative, la suite (1w,) n'est pas monotone.
Application

m Pour chacune des suites géométriques ci-dessous, m La suite (i) est géometrique et définie sur RJ.
calculer les termes d'indice 1, 2, 3 et 7, puis déterminer Dans chaque cas, déterminer la raison et le premier
le sens de variation éventuel. terme, puis déterminer le sens de variation éventuel.

a. (u,,) définie par uy =-5 et, pour n € N, u,, , 4 repré- a. wyg=-3x10"% et wyy =-3x 1010,

sente 140 % de u,,. b. ws =312,5 et wg= 39 062,5.

b. (v,) définie par vy =1,2et, VR EN, v, , 1 =-2,5v,,.

Les incontournables 49 et 50 p. 59



Fosicrie 3

Calculer une somme de termes T——

de termes d'une suite
particuliére

1. a. La suite (u,,) est définie par ug =5et, VR e M, u, , 4 =u,- 1,2.

Calculer ugy + 1y + ... + Uyg. E=15
b. La suite (v,,) est définie sur N par v, = -12,9 + 2,5n. Calculer Z Vp.
k=6

2. a. Calculer la somme S=1 + 0,6 + 0,62 + ... + 0,615,

b. La suite (u,) est définie par ug = 60 et, Vn € N, u, , ¢ =-0,2u,.
Calculer ug + uy + ... + liqq-

c. La suite (v,) est géométrique de raison 1,5 et vy = -0,64.
Calculer la somme de ses neuf premiers termes.

Solution

Lveessssesssssssseaa,, ONidentifie la nature

1. a. La suite (1) est arithmétique de raison 1,2 et ug=5. = de la suite (1,).
Upg = Uy + 20 x (~1,2) = 5 ~ 24 = -19. Arrerentniniiiinnaigg,,,,.,

_ Ug +Upy B ".""--..On calcule le dernier terme
uo+u1+...+ugo-{20+l)x?—21x7-21x{ 7)= de la somme en utilisant

; ; i : le terme général de (u,).
b. La suite (v,) est arithmetique de raison 2,5 et 1, = -12,9.

k=15

ch—‘; Vk = Ve T 17 Y1s “*+s... On explicite les termes
Vg =Ug+6x25=-129+15=2L

U15 = !}0 + 15 x 2,5 = —12,9 + 37,5 = 24,6 ...a".

que I'on doit additionner.

sssssesssssy
sansee tran,
ane® feay
.
faa,
"

k=15 - ‘21+246 "**+lly a 10 termes dans
Ol S, 5. 205 -+ e HIE g ST NP msongroliaas, la somme.
S5 oot 2
— 15+1 _ 16
2.a.5=1+06+06%+..+06%= L6 A=0E. 2,5(1 - 06%).
1-0,6 0,4 ,.++ 0n calcule le premier terme
b. La suite (u,) est géométrique de raison —0,2 et u, = 60. ceeeee " de la somme.
Uy = Uy X (~0,2)3 = 60 X (~-0,008) = ~0,48. aeerereerareersst " llyas d
B peerrtttttT s enn |l y @ B termes dans
_ 0-311 - g
Uz + Uy + o + Upg = Uz X & =-0,48 % ﬂ la somme.
1-(-0,2) 1,2
=|-0,4(1 - 0,29).
c. La somme des neuf premiers termes de la suite (v,) est :
1-1,58+! 1-1,5°%
Up+ W + o + Ug = Vg X ———— = —0,64 X — =|1,28(1 - 1,59).
o+ U 8= Vo X 75 0.5 ( )
Application
@ a. La suite (u,,) est arithmétique de raison 0,8 et ﬁ a. Calculer la somme :
de premier terme ug = -4. S=1+1,2+1,22+ ... +1,2%
Calculer la somme de ses vingt-six premiers termes. b. La suite (u,) est définie par :
b. La suite (v,,) est définie par : us=95et, vne N, u,, 1 =0,45u,,.
vheM, v,=19- 3,7n. Calculer ug + tig + ... + ug.
k=18 k=19 c. La suite (v,)) est définie, Yn € [, par :
Calculer ) v et » v;. ! v, = 0,01 X (1,5)".
k=0 k=6 k=20 k=21
c.Calculer 1+ 12+ 14+ ... +5. Calculer Y v et Y, vy, puis comparer leurs signes.
k=0 k=0

Les incontournables 51 et 52 p. 59
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° RETENIR LESSENTIEL...

. Suite arithmeétique

Relation de récurrence

Une suite (u,,) est arithmétique de raison r

lorsque, VR E N, U, .4 = U, + 1.

-

On ajoute le méme nombre r FiF
pour passer d'un terme

au suivant. u,

Uy s q

Formule explicite

Une suite (u,,) est arithmétique de raison r

si et seulement si, Vvn € N, i, = U+ R X T.

Yne N, VpeN,
y Up=Up+(n-p)Xxr.

o
-‘-

Cette formule permet de calculer n'importe
quel terme si on connait un terme et la raison.

Sens de variation

y

Sir<20 alors
(u,,) est strictement décroissante.

. Suite geométrique

Relation de récurrence

\L.

Si r=0 alors
(u,,) est constante.

Une suite (1,,) est géométrique de raison g

lorsque, Vrn € N, Uy, 44 = § X Uy,

v
Sir> 0 alors

(u,) est strictement croissante.

resvesecns b Cours 1 p. 48

Formule explicite
Une suite (u,,) est géométrique de raison g
si et seulement si, Vn € N, U, = g X g".
VYn €N, Vp €N, avec n> p,

se = -P

- y Up=U, X q" P
On multiplie par le méme xq P

S?ml?[re Ml pgsse:[r o B Cette formule permet de calculer n'importe
Uirtatine sl shivant # mtd quel terme si on connait un terme et la raison.
Sens de variation
Uy <0 uy >0
qg<0 (u,) n'est pas monotone. (u,) n'est pas monotone.
0<g<1 (ut,,) est strictement croissante. (1t,,) est strictement décroissante.

g=1 (u,,) est constante égale a uy,. (ut,,) est constante égale a wuy,.
qg>1 (u,,) est strictement décroissante. (u,,) est strictement croissante.

. Sommes de termes
: Suite arithmétique de raison r

k-n
Skttt pn-20 1
2
k=1
k=n
S oup =ugtug+ .+ un:(nq.i)w
k=0
kn u,+ u
D U= Uy + Upey + ..+unz(n—p+1)(—‘”~——”)~
k-p

srerecsses b Cours 2 p. 49

Suite géométrique de raison g = 1

5 k 2 g

Yg*=1+q+q ot

k=0 q

k=n _qm{-i

Zuk=u0+u1+..,+un=u0x—

k=0 s
k-n T qn—p+1
DU = Uy + Upyq + oo+ Uy = Uy X T
k-p q



Quiz en ligne @
Faire (e point

variations.kwyk.fr/1re

ET FAIRE LE POINT quiz |

Vérifiez que vous avez compris le cours.

Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

La suite (a,) est arithmétique,

définie sur [, de raison 4 et est: est : entier naturel n : entier naturel n :
de premier terme ay =-2,2. a,=-22n+4. a,=-22"+4 a,=-22+4n. a,=-2,2x 4"
@ La suite (b,,) est définie par o o

arithmeétigue arithmeétique

b1=5et Yne N, b”_'_l:bn—ll.

La suite (b ) est :

@ La suite (C,J est géométrique,

définie sur [, de raison —3 et
de premler terme cg = 0,5.

@ La suite (dn) est définie par

=-Tet,VReE N, d =1.5d,. i scroi
dy ne1= de raison —7. de raison 1.5. croissante. décroissante.
La suite (d ) est :
@ La suite (e”) est définie sur 4 S o N o 5o g S
arithmétique arithmétique geomeétrigue géomeétrique

par e, = -7 + 3n.
La suite (e,) est :

@ Le terme général de la suite

(u,) estu, =7 + 3n. arithmétique arithmétique géomeétrique geéometrique

La suite (u ) est - de raison -7. de raison 3. de raison —7. de raison 3.

. La suite (Un) est définie sur [ . . . . R R
arithmétique arithmetigue géomeétrique géomeétrique

par v, = 2 x 5",
La suite (U,J est:

. Le terme general de la suite . . . - DU e
(10,) est w, = 2 x 5. arithmétique arithmétique géométrique géométrique
de raison 2. de raison 5. de raison 2. de raison 5.

La suite (w ) est:

La suite (rn) est définie

parfp=-3et, VR E N,
t,+1=5,-08.
La swte( ) 2

La suite (u,;) définie sur [,

est arithmétique de raison —6

et de premier terme ug=1,4. Sa =225 Sa= 2054 ar 228 Da = 2034
gﬂ ey L‘O y S J'!
C]T 1+2+22+ +2m T=1023 T=-1023 T=2048 T=2047
@Z 1-2+22+ +(—2)° 7= 683 Z=-683 Z=_2 047 Z=2047
@ La smte( ,1) définie sur [,
est géométrigue de raison 0,8

T, ~ 43,7 T, =437 T, = 65(1 - 0,85) T, = 38,376

et de premier terme vy = 13.
T,=vg+..+v,

A

Le terme général

de raison 5.

Pour tout nombre
entier naturel n :

¢, =—-3 % 0,5" Ch

geométrigue

de premier terme —7. de premier terme 3.

de premier terme 2. de premier terme 5.

est
arithmétique.

Le terme général

de raison —-11.

Pour tout nombre

entier naturel n :

géometrique

est
geomeétrigue.

5=132

Corrigés p. 368
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=-0,5x% 3" ¢

C

Pour tout nombre
croissante.

Le terme général
est :

de premier terme —7.

de premier terme 2.

est
arithmétique
et géométrique.

=0,5 x 3" ¢n

S5=78

D

Pour tout nombre

décroissante.

Le terme général

est:

de premier terme 3.

de premier terme 5.

n'est
ni arithmétique
ni géomeétrigue.

=0,5 % (-3)".

5= 156

57
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

m Parlons stratégies ! qi Aloral

E Pour chacune des suites (u,) ci-dessous,
définie sur M, déterminer si elle est arithmé-
tique ou géométrique ou ni l'une ni l'autre.
Expliquer la stratégie choisie dans chaque

Différentes stratégies pour déterminer
la nature d'une suite

L

<

(_) Stratégie 1

Je reconnais la formule Stratégie 2

cas. de récurrence d'une suite Je reconnais la formule explicite
. = n arithmétique ou géométrique d'une suite arithmétique ou
a.u,=5n-11 b. u,=nx05 g glometrigue
C.lpy,q1=2uUu,-3etuy=1.
2
d. Uy 1=FUy etuy, =4,5. o 0 = :
9 . . ai une autre
e.u,=+n f. u,= =1 : Stratégied stratégie |
_ U3 et = -4 Je caicule les trois premiers
8 Upyq=Upt N2 eLUg=—4. termes pour prouver qu'elle nest
h. . =62n ni arithmétigue, ni géométrigue.
. u, :

a Parlons stratégies ! ‘E Al'oral

Pour chacune des suites (v,,) ci-dessous, définie sur Y, calculer la somme de ses onze premiers termes.
Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.
a.v,=-23n+7.2 b. v, =64 x0,5"

° Stratégie 1

Je reconnais une suite
arithmétique ou
geometrique.

C.Vp,1=02v,-1etuyy=5. d.v, 1 =12v, et vy =-2.

(' Différentes stratégies pour calculer une somme de termes d'une suite )

Q = O
:.- S‘tr{[tégia 2 - Jai une auvtre

<>
g : s ko |
Je détermine les onze strategie |
premiers termes,
puis je les additionne.

Stratégie 3
Je crée un algorithme,
puis je e programme.

€7 ('3 En moins d'une minute !
Déterminer la monotonie de chacune des suites définies ci-dessous.

a.VneMN u,=-34n+11 4. b.vnem, v,=0,05n-2. c.up=2et,VreN, w,,1=-15+w,.

m En moins d'une minute !

Chacune des suites définies ci-dessous estelle monotone ?

a.vneN, u,=-13 x04" b.py=5et, VReE N, v, ,1=2111,. c. vn e N, w, =5 x (-0,7)".

ED) = Avec une calculatrice !

Pour chacune des situations suivantes, créer une suite
qui modélise le phénoméne décrit, puis estimer |'état de
la situation en 2023.

a. En France, le pic de la mortalité routiére a été atteint
en 1972 avec 18 034 morts. Depuis 1972, le nombre
de morts sur les routes diminue en moyenne de 2,3 %
chaque année.

b. Un salarié était payé 1 750 € en janvier 2015. Chaque
année suivante, son salaire est augmenté de 2,3 %.

c. Une commune comptait 869 habitants en 1968.
Tous les cing ans suivants, la population augmente en
moyenne de 211 personnes.

a @ En moins de trois minutes !
La suite (u,) est définie par ug = 15 et,
k=15
VneEN, u,,1=02u,+5 Onnote S= ) u.
k=0
® Compléter l'algorithme ci-dessous pour déterminer la
valeur de S.

U«15

S - ..

Pour kallantde ... a ...
U ...
S — ...

Fin Pour

aOwmp WM o



Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

W' 'Reconnaitre une suite arithmetique

Pour chacune des suites ci-dessous, indiquer en
justifiant si elle est arithmétique et, dans I'affirmative,
préciser sa raison.

a. Up=-Tet, Vn e N, u,, 1=-u, +22,5.
b. v1=1et.VnEN*.vmi=vn+%

c.wp=05et VneN, wmfwn_%_

d.f,=44et, VneN,1,,, =321,

@ Pour chacune des suites ci-dessous indiquer en
justifiant si elle est arithmétique et, dans I'affirmative,
préciser sa raison et son premier terme.

a.u,=(3n+ 1)Pavec n € N.
b. v, = 22n avec n € A.
c.w,=n+1avecn €R.

d. 1, =4,8(-1)"avec n € N*,

@ Pour chacune des suites arithmétiques ci-dessous,
définie sur M, dont on indique la raison r et le premier
terme, donner le terme général.

a.r=0,1 et uy=-5.

b. r=-10 et v, =0,55.
c.r=0 et wy=1000.
d.r=21 et 15=0.

@ Pour chacune des suites arithmétiques ci-dessous,
déterminer les quatre premiers termes.

a. (a,) de raison -0,3 et de premier terme ag = 5.

b.b,=3-Z avecn e N,

c. (c,) de raison 4,2 et de premier terme 13.

d. dn=3n—§aveanM.

B Déterminer les variations
d’'une suite arithmétique

@ Déterminer le sens de variation de chacune des
suites de l'exercice @ en justifiant.

@ Pour chaque suite arithmétique ci-dessous, définie
sur R, reconnaitre la raison et en déduire le sens de
variation.

a. ug=-77et, Vvn e N, 1, , 1 =-12 + u,,.
b.yjy=82et,VvneN, v, 1=v,+7,8.

B Reconnaitre une suite géométrique

Pour chacune des suites ci-dessous, indiquer en
justifiant si elle est géométrique et, dans |'affirmative,
préciser sa raison.

a.up=-8et,vneN, y, 1 =63u, +2.

2

b.vg=-24et,Vne N v, = 7{;”.

1
c. w1=1et,VnEN*,wn+l=;an.

Pour chacune des suites ci-dessous, indiquer en
justifiant si elle est géométrique et, dans |'affirmative,
préciser sa raison et son premier terme.

a. u, =8,4(-2)"avec n € M.
b.v,=13navec n € N.
c. w,=12x 3,4"avec n € M.

Pour chacune des suites géométriques ci-dessous,
définie sur R, dont on indique la raison q et le premier
terme, donner le terme général.

a.q=01 et uy=-5.
b. q=-10 et v, =0,55.
c.q=1 et wy,=1000.

B Déterminer les variations
d’une suite geomeétrique

Déterminer le sens de variation de chacune des
suites de |'exercice en justifiant.

Pour chacune des suites géométriques ci-dessous,
définie sur R, reconnaitre la raison et en déduire le sens
de variation.

a.ug=06et, VvRneE N, U, .1 = 2u,.
b.vy=4et,Vvne N, v,,1=-0,25v,.

B Calculer une somme de termes

@ Calculer les sommes suivantes.
a.8=1+2+..+101
b.T=1+4+42+ .. +48
c.Z=1-2+22+ .. +(-2)

@] Pour chacune des suites (w,) ci-dessous, calculer
la somme S =wg + ... + wq.

a.w,=-3+2,4n avec n € R
b. w,=5x0,2"avec n € R.

Corrigés p. 368
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Reconnaitre et étudier une suite arithmétique

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

) vrai ou faux ?
La suite (u,,) est arithmétique de raison 1,5 et u, = 8.
a.«u=95.»

C.«u; =125 »

b. «uy=5.»
d.«uy=14,5.»

m Vrai ou faux ?

La suite (1,) est arithmétique, v, = 8 et v, = 6.
a.«vg=4.» b. « vg=10. »
C.etig=4.» d.«vy,=0.»

3 acm

La suite arithmétique (w,) est définie sur N par
w, =3 - 2n. La raison est égale a :

a. 3. b. 1. c. -2. d. -2n.

€13 vrai ou faux ?

Les suites considérées sont arithmeétiques.
a.c«uy=8et,VREN, u, , 1 =-3 +u,»
b.«vg=-5et, VR EN, vy, 1=V, + T.»
c.euwpg=23et,VRnEN wy1=w, +0,15.»
d.«fg=-51let, VvneMN, t,,,=1,-05n. »
e.«5,=39et, VnEN,5,, 1=8,»

2 Vrai ou faux ?

Les suites considérées sont arithmétiques.
a.« Pourtoutn e, u, =-3+ n.»

b. « Pourtoutn e N, v, =-n+ 7. »

c. « Pourtout n € N, w, =-1,2 + 0,15n2. »

d. « Pourtoutn €N, f, = %n—?. »

e.«Pourtoutn €M, s, =1,5"-2.»

@ Vrai ou faux ?

La suite (u,) est arithmétique, 1, = 6,6 et u5 = 8,8.

a. « La raison est 2,2. » b. « ug =11. »
c. « (u,) est strictement croissante. » d. « ug=4,4.»

@ Pour chacune des suites arithmétiques ci-dessous,
donner son sens de variation en justifiant.

a. Pourtoutn €N, u, =n+ 0,5.

b. Pourtoutn e, v, =n-2,7.

C.wg=-3et,Vvne N, w,,1=w, +7,5.

d. iz =6,2et, VR E N, f,,,1 =£,-0,25.

e.Vne N, s, =-9,2.

m La suite (a,) est arithmétique de raison 0,4 et
ag="T.

a. Calculer a,, a, et a,.

b. Calculer a,g et ass.

Savoir-faire 1 et 2 p. 51-52

m La suite (b,) est la suite des multiples positifs non
nulsde 4. Onadonc by=1x4 =4,

a. Justifier que la suite (b,) est arithmétique et donner
sa raison.

b. Donner la formule explicite de (b,,).

c. Calculer by, et by+.

d. Quel est l'indice du terme égal & 444 ?

&) La suite (c,) est arithmétique, ¢, = 6 et c; = 5,4.
a. Déterminer la raison et le premier terme cg.

b. Caleuler cs, c1 et c5p-

c. Déterminer le nombre entier naturel n tel que ¢, = 0.

@ On a représenté ci-dessous les premiers termes de
quatre suites : (uy,), (v,), (W) et ().

® Pour chacune de ces suites, expliquer pourquoi elle
semble étre arithmétique, ou ne pas |'étre.

m On a représenté ci-dessous les premiers termes
d'une suite arithmétique (d,,).

. Quel est son premier terme dy ?

. Quelle est sa raison ?

. Donner le terme général de la suite.

. Déterminer la valeur de dys.

e. Lorsque n devient grand, comment se comporte
la valeur de d,, ?

Qo oo

@ Un artisan a recu 800 stylos marqués du logo de
son entreprise. Chaque semaine, il en offre 24 a des
clients. n étant un nombre entier naturel, on note u, le
nombre de stylos restant au bout de n semaines.

® Préciser la nature de la suite (u,,) et indiquer son sens
de variation.



Fichier Python
Ex. 6B et &9

Manuel numérique enseignant

m Copies a 1a loupe

Jérémy, Kristina et Lola ont résolu |'exercice suivant :

« La suite (u,) est arithmétique de raison 2,9 et u, = 5.
La suite (v,) est définie sur N par v, =7 - 3,4n.

On pose, pour tout n € B, w,, = u, — v,.

La suite (i) estelle arithmétique ? »

Voici leurs réponses :

( Jérémy |
Ug =T et Wy =ligl—Uy=5-7=-2,
W =5+29=79,1=36el it)=43
p, =108 , v, =02 et w, =106.
wy~ Wy =43~ (-2) = 63 et
W — uwy =106 - 4,3 = 6,3. I
Comme w, — Wy = iy + Wy = 6,3, alors (w,) est.
arithmétique de raison 6,3.

[ Kristina
(u,) est arithmétique, donc u,, = 5 + 2,91.
On sait que 11, =7 = 3,4n.
Wy yy= Wy =ty = Uy = Uy = 1) |
Sl Uy - Uy 2 Uy
=5+29n+1-7+34n+1-5-29n+7- 34n
= 2, donc (1,) est arithmétique de raison 2.

Lola

Comme (it,,) est arithmétique de raison 2,9 et
Uy =5 alors u, -1, =29. -
Comme v, = 7 - 3,4n, alors (1,) est arithmétique
de raison -3,4 et 1, |, — I, = -3,4.
Wy yy= Wy = Uy 4= Vy ) = (Ul = D)
= (.“n+ =l =V oy = 00)
_ =29.(-B4)=63|
(1,) est donc arithmétique de raison 6,3.

Maths a l'oral

Expliquez chacune des
erreurs identifiées.

® | eurs réponses sont-elles
correctes 7 ldentifier toutes
les erreurs.

m lvan a 357 € dans sa tirelire.

Chaque semaine, il y dépose 4 € supplémentaires.

On note §,, la somme d'argent dans la tirelire d'lvan au
bout de n semaines, ol n € R,

a. Justifier que la suite (S,) est arithmétique.

b. Quel sera le montant de sa tirelire aprés un an ?

c. lvan souhaite s'acheter un scooter d'occasion d'une
valeur de 649 € avec |'argent de sa tirelire. Combien de
semaines devra-t-il attendre pour pouvoir se |'offrir ?

A
(68 ] IN ENGLISHC JISEYE ALGORITHMIQUE

Consider the algorithm 1 [
beside. 2 Fori=1to kdo
a. What is the value of A 2 End F‘;r“ A+7
with k=37

b. The algorithm allows us to compute any term of the
sequence (A,). Find an expression for the n'" term of the
recursive sequence.

c. Find the 50" term of the sequence.

a ¢ python’

a et b sont des nombres réels ; p et g sont des nombres
entiers naturels distincts.
Une suite arithmétique (v,,) définie sur [ vérifie :
v,=a et y, = b.
On utilise la fonction en Python ci-dessous.

1 def suite(p,a,q,b):
2 r=(b-a)/(qa-p)

3 vB=a-p*r

4 return [r,v0]

a. Que renvoie |'exécution de « suite(5,6,7,8) » ?

b. Que renvoie I'exécution de « suite(15,7,9,5) » ?

c. Proposer une maodification de cette fonction afin
qu'elle renvoie le message « erreur » au lieu de renvoyer
les valeurs de r et vy si p et g sont égaux.

m ﬁ Pour chacune des suites ci-dessous, calculer
les dix premiers termes a |'aide de la calculatrice.

a. Pourtoutn e N, u, =2-0,3n.

b. Pour toutn € N, v, = 4n - 1,5.

c. (w,) est arithmétique de raison -5,3 et wy = 42.

d. (f,,) est arithmétique de raison 11 et fp= -97.

m a. La suite (¢,) est définie sur Différenciation

M par ¢, = n?. Justifier que la Versionguidée

suite (c,,) n'est pas arithmétique. Manuel numérique enseignant
b. On pose, pourtout n E N, d, =€, 4 1— Cy-
Déterminer la nature de la suite (d,) et en préciser les
éléments caractéristiques.

a Petits carrés a dénombrer
On considére une succession de motifs géométriques :

\ 4 €06 G600
* & o ¢
¢ *

Figure 1 Figure 2 Figure 3

c, est le nombre de carrés de la figure n, ol n € R*.

a. Donner les valeurs de ¢y, ¢, et .

b. Tracer la figure 4 et donner la valeur de c,.

c. Conjecturer une formule de récurrence de la suite (c,,).
d. En supposant la conjecture exacte, déduire le terme
général de (c,) et dire s'il est possible de réaliser une
figure avec exactement 6 789 carrés.

CHAPITRE 2 Suites arithmétiques et géométriques
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Reconnaitre et étudier une suite géométrique

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

€] Vrai ou faux ?
Les suites (u,) ci-dessous sont géométriques.
AUy, 1=-314up.» boeuy, =314 +u,.»
dooly =Ry

— un
Syl = m- &

C.¢ Uy =T Uy »
€. 4 Uy 4 =T~ Uy » f.
m Pour chaque suite géométrique (u,) ci-dessous,

définie sur M, reconnaitre sa raison g.
uﬂ

a.Lz,Hl=—3'14 b, =5x 6"

C. Uy, = (-1)" d. u,=-1

€4 vrai ou faux ?

La suite (u,) est géométrique, u, = 54 et u, = 6.
a. « uy =-486. » b. « ug = 486. »

C. « u3 =30. » d. « ug=-3.»

€3 vrai ou faux ?

La suite (v,,) est la suite géométrique de premier terme
Vg = 8 et de raison g = 1,5.

a. v =95 » b.«vp=18. » C.ely=14. »
€22 vrai ou faux ?

La suite (v,) est la suite géométrique de premier terme
vy = 8 et de raison g = -0,5.

a.«v;=75.» b.epy,=-2.» C.auvz=-1»
m A chaque suite géométrique (u,) de raison g et de
premier terme ug, associer son terme général.

(ut,,) définie avec ... Terme général
L.g=3etuy,=-4 a. u,=(-3"x4
2.q=-3etup=4 b. u, =(-4)"x 3
d.g=4etuy;=-3 C.u,=-3x4"
4.g=-4etuy=3 d. u,=(-4)x 3"

Pour les exercices E£]) et C1)
A chaque suite géométrique (u,,) de raison g, associer le
mot qui convient concernant son éventuelle monotonie,
selon la valeur de ug proposée.

Raison ¢ de (u,) Monotonie
1.4=5 a. non monotone
2.q=-5 b. croissante
3.4=05 c. décroissante

€8 vo-421.
8 uo=-221.

Savoir-faire 3 et 4 p. 5354
Pour les exercices 1) a E5)

La suite (a,) est géométrique de raison q.

a. Calculer a4, a, et a;.

b. Pour tout nombre entier naturel n, déterminer |'expres-
sion de a, en fonction de n.

c. Calculer a,, et as.

E)s-14 et ar-5.
€ s-02 et a,=--7.
mq":—lo et ap=-2.
m Pour les suites des exercices [E a CE :

a. écrire la relation de récurrence donnant, pour tout
nombre entier naturel n, a,, , 4 en fonction de a,, ;

b. étudier la monotonie éventuelle de la suite (a,,) ;

c. @ retrouver les valeurs de aq, a», das, o et azy a
I'aide du mode Suites de la calculatrice.

@ La suite (b,) est géométrique, b, = 5et by =-0,135.
® Déterminer la raison de la suite (b,), puis calculer les
termes b, et bg.

€8 p'apres I'ADEME, en [

2017, les Francais ont en / i \Q

moyenne produit 365 kg /, ¥ o
- -

de déchets ménagers par
habitant

Noureau/

BT
Ayant constaté, avec /

A o SE TRIENT.
déception, que ses admi-

nistrés ont produit 23 000 oniie 3
tonnes de déchets en www.agglo-pau.fridechets

2017, la maire d'une com

mune de 53 700 habitants a décidé de mettre en place
une nouvelle campagne de recyclage des déchets valo-
risables. Cela a permis a la ville d'atteindre, en 2018,
400 kg de déchets en moyenne par habitant et d'espérer
réduire ensuite cette production de 1,5 % par an pendant
cing ans.

1. Justifier la déception de la maire en 2017.

2. Pour tout nombre entier naturel i, on note d,, la quan-
tité (en kg) de déchets par habitant de cette ville durant
I'année 2018 + n. On a donge d, = 400.

a. Justifier que la suite (d,;) est géométrique et en préci-
ser le premier terme et la raison.

b. En déduire que la production est bien décroissante.
c. En déduire, pour tout nombre entier naturel n, I'ex-
pression de d,, en fonction de n.

d. Quelle sera, a ce rythme, la production de déchets par
habitant en 2022 ?

D’aprés Bac STI2D Polynésie, juin 2014.



Fichiers Python et logiciel
Ex. BB et91

Manuel numérique enseignant

m De 1a réponse A la question (et vice-versa)
Chiara a rédigé la réponse suivante sur sa copie.

Ay = Uy + %u,): 105314,
= 1,053 % 150 = 157,95.
b. u,, ,=1053u,
c. La suite (u,,) est géométrique de raison 1,053 :
i, =150 x 1,053".
d. n, =150 % 1,053° = 204,48. .
Au bout de 6 ans, le prix du billet d'avion sera |
20448 €.

1. Proposer un énoncé possible de |'exercice résolu par

Chiara. ST -
b Maths al'oral

Expliquez les améliorations
apportées aux réponses
de Chiara.

2. Proposer des améliora-
tions dans les réponses de
Chiara.

88 ] ALGORITHMIQUE

Karl verse quatre litres d'eau dans un seau. Il I'expose
au soleil durant dix jours consécutifs. Il sait que, chaque
jour, 12 % du volume d'eau s'évapore. Il mesure le
volume d'eau restant dans le seau au bout des dix jours
et le note M.

1. Parmi les trois suites ci-dessous, définies sur [, trou-
ver celle(s) qui permet(ent) de modéliser la situation.

a.(u,) uy=4 et u,,4 =u,-012.
b.(v,) :v5=4 et v,,, =1,-012n.
c.(w,) :wy=4 et w,,, =0388w,.

2. Recopier et compléter les deux algorithmes suivants
afin qu'ils calculent la valeur du volume M mesuré au
bout des dix jours.

Algorithme 1 Algorithme 2
1 M+« 4 1 Me4
2 Pourkallantdela... 2 Ne&DO
3 Mée ... xM 3 TantqueN< ...
4 FinPour 4 Me M- ...
5 Ne ...
6 Fin Tant que

3. a. Pour chacun des deux algorithmes précédents,
écrire une fonction en Python de paramétre j entier posi-
tif, qui renvoie la valeur du volume mesuré au bout de j
jours, ol la valeur du nombre entier j est laissée au choix
de I'utilisateur de la fonction.

b. En testant les fonctions précédentes pour des valeurs

de j de plus en plus grandes, dire vers quelle valeur
semble se rapprocher la valeur du volume.

4. Ecrire un algorithme qui détermine le nombre minimal
de jours qu'il est nécessaire d'attendre pour qu'il reste
moins de 0,5 litre d'eau dans le seau.

Wk

22
(89 ] IN ENGLISHE JNETH

On the occasion of his 10th birthday, Antoine's parents
deposit £750 in a savings account for him. The account
earns compound interest at a rate of 2% per annum. On
reaching 18 Antoine wishes to sit his driving test. The
driving school is offering a £1000 package of lessons.
a. How much money does Antoine have in his account?
b. How many years will Antoine have to wait in order to
begin his driving lessons?

m @ étant un nombre réel non nul, on considére

1

- 1
la suite de nombres : =, =, 1, p et p2.
o2 g eete

1. Expliquer pourquoi les cing nombres précédents
constituent les cing premiers termes d'une suite géome-
trique (F,,), définie sur Y, dont on précisera la raison.
2. ¢ désigne désormais le nombre d'or, c'est-a-dire la
solution positive de I'équation x2 = x + 1.
a. Verifier alors que :

FE,=Fy+F,, F3=F,+F, et Fy=F, + Fs.
b. Quelle suite bien connue cela vous rappelle-t-il ?

m La géométrie dans Uart

La gravure « Lebensweg | » de M. C. Escher représente
une succession de séries de huit raies dont les nageoires
gauches sont les sommets d'un octogone régulier, de
taille de plus en plus petite. La longueur L, du coté de
I'octogone extérieur mesure 10 cm, et a chaque série
suivante de huit raies, cette longueur est réduite de
25 %. On note L, la longueur du cété de I'octogone de
la n'eme série se rapprochant du centre de la gravure. On
cherche & savoir a partir de quelle série la longueur L,
sera strictement inférieure & 1 cm.

Pour cela, on utilise la feuille de calcul ci-dessous.
a. Quelle formule,arecopier [ a2 = 8 ¢
vers le bas, peut-on saisir
en cellule B3 afin de calcu-
ler les valeurs des termes
de la suite (L) ?

b. A l'aide d'une instruction -
conditionnelle, créée en colonne C, répondre au probléme.
c. Vers quelle valeur semble se rapprocher L, quand n
devient de plus en plus grand ?

o b W N -
AWK ==
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

Fichier Python
Ex. 103

Manuel numérique enseignant

m Calculer une somme de termes d’une suite particuliére

Diaporama
(Questions FLASH ) mamal
Manuel numérique enseignant
Pour les exercices £ a EJ

. Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s).

DM

Lasomme 1+ 2+ 3 + ... + 10 est égale a :
a. 110. b. 55. c. 45 d.

€2 acm

La suite (u,) est arithmétique, 1y = 5 et u; = 26.
La somme ug + 1y + ... + Uy est égale a :

a4 x 31 b. 5 x 26.

C..7:x 26 d. 8 x 15,5.

€D acn
La suite (u,) est arithmétique, ug = 10 et uqg = -22.
La somme ug + g + ... + U419 st égale a :

a.12><10+222. b.11x¥.

c. 10 x (-22). d. 6 x (-12).

€3 aem

Lasommel+2+4+8+ ... +64 estégalea:

1=99 1-97
a. 1-2" b. :

d=2
(96 [[4]]

1-0,1+0,1%2-0,1% + 0,1*- 0,15 est égal a :

100.

c. 63. d. 127.

1+0,1° b 1-0,18
T1+0,1° T1-01°
e 1-0,1° d 0,999 999
T 1+0,1° ’ 09 -

o7 [l
La suite (v,,) est géométrique de raison 0,5 et vy = 100.
La somme vg + 14 + ... + Ug st égale a :

1-0,5°5 1-0,57
a. 100><—0‘5 » b. 50 x 1-05"
140,57

—{J&5f )
c. 200 x (1 -0,5%). d. 100 x it05

0 acm
La suite (v,) est géométrique de raison 0,5 et v3 = 16.
La somme v5 + V4 + ... + Vg est égale a:

1-0,53 1-0,5°
a. 16>(1__0‘5. b. 16 x 1-05 :

1-0,57 1-0,5°
c.16 x 1-05" d. 16 x 1-05

*

Savoir-faire 5 p. 55

@ a. Calculerla somme 1 +2 + 3 + ... + 19.
b. Calculer la somme 1 +2 + 3 + ... + 50.
c. En déduire la valeur de 20 + 21 + 22 + ... + 50.

m Calculer la somme 31 + 32+ 33 +... + 79.
m La suite (u,) est arithmétiqgue de raison 4 et
Ug = 9.

a. Calculer u45.

b. Calculer la somme g + 1q + ... + Uq3.

m La suite (u,) est arithmétique de raison -7 et

U = 5. k=16
® Calculer uyg, puis Y 1.
k=0

103 | ALGORITHMIQUE 1 Ue32
La suite (u,) est arith- 2 Se«U )
métlaua de raison 5.3 at 3 Pournallantdela...

U ' - 4 Ue..+23
ug = 3,2. Pour calculer g S ..
S=ug+uq + ..+ uyg, 6 FinPour

on utilise I'algorithme incomplet ci-dessus.

a. Compléter I'algorithme.

b. Programmer cet algorithme et donner le contenu de
la variable S a la fin de I'exécution du programme.

@ La suite (u,) est arithmétique de raison 3,7 et
uy =-15,8.
® Calculer ug et u,;, puis la somme ug + ug + ... + uq;.

m La suite (v,) est géométrique de raison -0,6 et
Vg = 25.
® Calculer la somme vg + vq + ... + V7.

m La suite (v,) est géométrique de raison 1,2 et
vy =0,125. k=18
® Calculer v3, puis Y, 4.

k=3
(23 ravage

Pour recouvrir un sol, Claude
utilise un carrelage hexago-
nal. Elle pose un premier
carreau bleu ciel au centre
de la piéce qu'elle entoure
de carreaux bleu foncé. Elle
poursuit le pavage en alter-
nant la couleur de chaque
nouveau tour, comme sur l'image ci-dessus.

a. Modéliser le nombre de carreaux utilisés a chaque
tour par une suite.

b. Le carreleur a posé 27 tours complets.

Combien de carreaux a-t-elle utilisé au total ?




Fichiers Python et logiciel
Ex. 1116t 112

Manuel numérique enseignant

(L) Réponse 4 la Loupe

Un professeur a réalisé un motif géométrique en forme
de carré, composé de points verts et violets. |l coupe la
figure en deux et distribue la partie du bas ci-dessous.

'%%‘““mm‘

Il demande : « Sachant que le motif est régulier, y at-il
plus de points violets que de points verts dans cette
figure ? »

Voici la réponse de Camille :

En lisant en diagonale, il y a 1 point violet en
bas a gauche, puis 5 points violets, puis 9 points
violets. La suite des points violets est donc
arithmétique de raison 4. [ |

De méme, il ¥ a 3 points verts, puis 7 points
verts, puis 11 points verts. La suite des pointfs
verts est aussi arithmétique de raison 4..

J'en déduis qu'il y a autant de points verts que

de points violet dans la figure entiére.

a. Donner la relation de récurrence associée a chaque

suite utilisée par Camille. ﬁ Maths & I'oral

b. Proposz?-r des corrections Exposezd la classe votre

dans le raisonnement final. | solution a I'exercice traité
par Camille.

Wk

(109 [ ALGORITHMIOUE

1. Pourcalculerlasomme D =10+ 13+ 16 + ... + 145,
on utilise I'algorithme incomplet suivant.

D«0

U« 10

Tantque U= ...
De ..
Ue...+3

Fin Tant que

awm b WM o

a. Recopier et compléter cet algorithme.
b. Programmer |'algorithme et donner le contenu de
la variable D a la fin de |'exécution du programme.

2. La suite (u,) est arithmétique de raison 3 et uy = 10.
a. Quel est I'indice k tel que 1, = 145 ?

b. Calculer la somme ug + 1y + ... + Uy.

c. Quel résultat retrouve-t-on ?

3. Pour chacune des sommes suivantes, écrire un algo-
rithme qui permet de la calculer.

a. E =500 + 495 + 490 + ... + 100

b. F=6 400 + 3 200 + 1 600 + ... 25

(110 [IN encuish £ TNEeH

The first terms of a geometric sequence are 320, 160,
80, etc. and § =320 + 160 + 80 + ... + 0.3125.

a. What is the common ratio?

b. Find the value of n such that V,, = 0.3125.

¢. Find the sum of the geometric series S.

€ [ETYIOSTT @ python”

Pour réaliser la spirale ci-dessous, on utilise le pro-
gramme en Python suivant.

import turtle

1

2

3 turtle.reset()
4  turtle.down()
5

6

7

8

L]

for 1 in range(1,21):
turtle.forward(5%1)
turtle.right (90)

turtle.up()

a. Quelles sont les valeurs prises par la variable 1 a la
ligne 5 du programme ?

b. A la ligne 6, le nombre de pixels parcourus par la tor-
tue a chaque étape de la boucle for est indigué. Modéli-
ser le nombre de pixels parcourus par une suite.

c. De combien de pixels la tortue s'est-elle déplacée
pour tracer la spirale ?

mm Avec un tableur, on calcule des termes
d'une suite géométrique (u,) et la somme S, de ses

n + 1 premiers termes, avec n € Rl.

d A B : c
1| oy, S,

2l 0 4 4

3| 1 [o8 48

3 2 016 4,96

s 3 0,032 4,992

& 4 000864 49984
5 0,00128 4,99968

s 6 0,000256 4,999936

s 7 00000512  4,9999872
w 8 0,00001024 4,99999744
19 0,000002048 4,999999488 |

1. a. Quelle est la relation de récurrence entre u, et
u‘n +1 7

b. Donner une formule possible, a recopier vers le bas, a
saisir dans la cellule B3.

c. Lorsque n devient grand, de quelle valeur semble se
rapprocher u,, ?

2. On a saisi dans la cellule C2 la formule =B2.

a. Parmi les formules suivantes, a recopier vers le bas,
lesquelles peuvent étre saisies dans la cellule C3 ?

=B2+B3 =C2+B3 =C2+0,8
=SOMME(B2:B3) =SOMME(B$2:B3)

b. Démontrer que S, = 5(1 — 0,2" * 1) avec n € N.
c. Lorsque n devient grand, de quelle valeur semble se
rapprocher §,, ?
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DEMONTRER{LESIRROPRIETES

La démonstration rédigée

On considére un nombre entier naturel n et un nombre réel q.
k=n 1 - qn+1

PSig#Oetqg=1,alors Y gk =1+g+q2+ ...+ q"=—"—.

k=0 1-4

La somme des n + 1 premiers termes de la suite (u,,) est égale a :

k-n . 1_q?1+1
Zuk_=uﬂ+u1+...+un=uoxﬁ.
k=0

la somme des premiers termes successifs d’'une suite géométrique.

.l .

Jemonstration

k—n
©OnposeS= Y g¥=1+g+q+q + ..+ q"
k=0

GxS=qU+qg+ g +q*+ .. +q"

=g+@+@+ . +q"+ g1
S-gxS=1+4G+ @+ @+ e+ " -G+ + @+ .+ g+ g )
=l+/+ﬁé+g’+...+9‘—/—f—ﬁ‘—...—f—q““
=1-g"+!

Ainsi (1 - g)S=1-g"*L

q#1,donc (1 - q) # 0, et donc on peut diviser par (1 - ),

l—q“'”
— ?.

d'olt|S

Le terme général d'une suite géométrique de raison ¢4 et de premier terme 1 est g”, o
donc S est la somme des i + 1 premiers termes d'une telle suite géomeétrique. J

 La suite (u,) étant géométrique de raison g et de premier terme u,
pour tout nombre entier naturel k, on a uy = 1y x q~.

k—n
DAlors Y up =g+ U+ .+ Uy
k=0
=Ug+ Uy X + o+ Uy X "
=ug(l+qG+qg%+q*+ .. + q).

On retrouve la somme S calculée précédemment et on remplace :

= qn+1
1-4

k=n
Zuk=uo+u1+...+u,,=uox a
k=0

hatier-clic.fr/ma1066

» On considére une suite géométrigue (1,) de raison ¢, g # 1, et de premier terme ug.

Lb OBJECTIF : on souhaite établir une formule permettant de calculer directement

Le principe

o On calcule la somme Sdesn + 1
premiéres puissances de la raison 4.
Pour cela :

a. on multiplie S par g et on
développe ;

bb. on soustrait g x S a §, et

les termes g, g2, ..., g" se
simplifient ;

c. on factorise le membre de gauche
par S.

9 On utilise la formule explicite
de la suite géométrique (it,,).

9 On fait apparaitre la somme
des puissances de ¢ calculée
précédemment.



D :

© La somme S des n premiers entiers naturels non nuls est :

La démonstration a compléter

m En s'aidant des décrites, recopier et compléter la démonstration suivante permettant
de calculer la somme des n + 1 premiers termes d'une suite arithmétique.

k-n
S=l+2+.+(n-D+n= Y k.
k=n k=1
Elle s'écrit aussi S= ), (n-k+1) = ....
k=1

Pour fout nombre entier naturel k compris entre 1 et n, on a :

k+{n-k+1)=...
Le résultat ne dépend pas de k. D'ol :

S+S=(£+l)+...+(n+11=

n termes

On en déduit queS:é K

" On consideére une suite arithmétique (u,) de raison r et de premier terme u,,

Pour tout nombre entier naturel k, 1, = ....
k=n
© Alors Z Up =Ug +(Lig+ 1)+ o + ...
k=0

wxug+ (L) Xr=axug+ o xT

=-;-x(n+l]x(...xuo+...xr):%x{n+l)x{uo+...).l

e On calcule la somme S des n
premiers entiers naturels non
nuls. Pour cela :

a. on écrit cette somme dans
l'ordre croissant et dans I'ordre
décroissant des termes ;

[». on additionne deux a deux
les termes de méme rang k ;
c. on additionne les n
résultats identiques précédents
pour calculer S + S.

e On utilise le terme général
d’une suite arithmétique (u,,).

e On fait apparaitre S, dans
la somme des n + 1 premiers
termes de (i), puis

on factorise par% x{n+1).

Démonstrations veslc BAC

m On considére une suite arithmétique () de raison
r et de premier terme u, et la suite (v,) définie sur N
par v, = g + 1 X n.

1. a. Démontrer que vy = ug, et que, pour tout nombre
entier naturel n, v, .4 = v, +T.

b. En déduire la formule explicite du terme général i,.

2. Pourne Netp N, endéduire que i, = u, + (n - pir.

m Une suite (u,) est arithmétique de raison r.

a. Ecrire la relation de récurrence liant u,, , 4 et u,,.

b. Par disjonction des cas selon le signe de r, étudier
le signe de u,, , 1 — u, et en déduire la monotonie de (i,,).

m On considére une suite géométrique (u,,) de raison
g et de premier terme uy, et la suite (v,) définie sur [
par vy, =ty X "

1. a. Démontrer que v, = 1y et que, pour tout nombre
entier naturel n, v, , 1 =g X v,

b. En déduire la formule explicite du terme général u,,.

2. Pour n, p € N, avec n > p, en déduire que :
i, =u, X q" P

m (u,) est une suite géométrique de raison g non

nulle et de premier terme g non nul.

1. On suppose g < 0.

a. En fonction du signe de 1y, déterminer les signes des

termes 1, et u,.

b. En déduire que la suite (u,,) n'est pas monotone.

2. On suppose q = 1.

Démontrer que la suite (u,,) est constante.

3. Vérifier que, pour tout nombre entier naturel n :
Uy 4 1 = Up = Ug X q"(q - 1).

a. On suppose 0 < g < 1. Démontrer que le signe de

u,, - U, est 'opposé de celui de 1, et en déduire,

selon le signe de uy,, la monotonie de la suite (,,).

b. On suppose g > 1. Démontrer que le signe de

u, , 1 — U, est le méme que celui de u, et en déduire,

selon le signe de uy, la monotonie de la suite (u,,).

m On considére une suite géométrique (u,,) de raison
g, avec g # 1.
® Veérifier que, Vn E NetVp € N,avechz=p:

k-n 1— qn—p+1

k=p P 1—(?




Problémes
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(119 | ALGORITHMIQUE

1. On donne les deux algorithmes suivants qui calculent
les premiers termes d'une suite.

Algorithme 1 Algorithme 2
1 Ue2 1 K«0
2 Pour NalantdelagBinclus 2 TantqueK<6
3 U« U-05 3 Ve—=2-05xK
4 Fin Pour 4 KeK+1
5 Fin Tant que

a. Pour chaque algorithme, reconnaitre la suite ainsi
définie ; en déduire qu'il s'agit de la méme suite.
h. Déterminer la valeur du dernier terme ainsi calculé.

2. Reprendre la question 1 avec les deux algorithmes
suivants.

Algorithme 1 Algorithme 2
1 Pour NallantdeOa5inclus 1 V-3
2 Ue—-3x2"N 2 K«1
3 Fin Pour 3 TantqueK=5
4 Ve2xV
5 KeK+1
6 Fin Tant que

@ Comparaison de progressions

Dans une entreprise, on propose deux contrats d'em-
bauche au 1° janvier.

Contrat de type A : un salaire mensuel net de début de
contrat de 1 600 €, puis une augmentation de 70 €
chaque année.

Contrat de type B : un salaire mensuel net de début
de contrat de 1 300 €, puis une augmentation de 6 %
chaque année.

On note A, le salaire mensuel net de début de contrat
pour le contrat A, et A, le salaire net aprés n années, ol
n est un nombre entier naturel.

De méme, on note B,, le salaire aprés n années pour le
contrat B.

1. Pour tout nombre entier naturel n, écrire une relation
liant les termes A, et A, , 1. puis une relation liant B, et
B, , 1. et en déduire la nature des suites (A,) et (B,).

2. A l'aide d'un tableur :

a. comparer |'évolution des salaires pour savoir si au
bout d'un certain nombre d'années (a déterminer le cas
échéant) le salaire du contrat B aura dépassé celui du
contrat A ;

b. calculer les salaires annuels et comparer les sommes
cumulées tout au long des années.

=13
(121 | N ENGLIsHE, IS
Here is a recursive formula of the sequence U(n):
Uoy=1 Un=Un-1)+nx(-1)"**
a. Find the first seven terms.
b. Is this sequence arithmetic? geometric? Explain.
c. In a graph, represent the first seven terms.
d. Deduce a formula for the term of even and odd rank
in the sequence.

Fichiers Python et logiciel
Ex. 119, 120 et 122

Manuel numérigue enseignant

(E2) CEIYIVIST @ python”

Un concours scientifique est organisé depuis 2015 ;
les filles ne représentaient alors qu'un quart des par-
ticipants. Entre 2015 et 2019, on a constaté une aug-
mentation moyenne annuelle de la proportion de filles
participant & ce concours de 12 %. On extrapole que
la proportion de filles va continuer a progresser ainsi
pendant dix ans.

1. a. Quelle était la proportion de filles en 2016 ?

b. Quelle serait alors la proportion de filles en 2021
(arrondir au milliéme) ?

c. Pour tout nombre entier naturel n, on note p, la pro-
portion de filles I'année 2015 + n.

Pour n < 10, exprimer p,, , 4 en fonction de p,,.

d. En déduire la nature de la suite (p,) et en préciser
les valeurs utiles.

2. On donne la fonction en Python suivante.

1 def proportionfilles(t):
2 p=0.25

3 n=0

4 while p<t:

5 p=1.12%p

6 n=n+1

7 return n+2015

Quelle est la valeur de proportionfilles(0.5) ?
Interpréter le résultat.

(EE) Prolifération de bactéries 22 NEYRIIN

On étudie I'évolution d'une population de bactéries dans
une solution en suivant sa concentration en millions de
bactéries par millilitre (mL). La solution contient initiale-
ment 5 millions de bactéries par millilitre.

Toutes les 10 minutes, la concentration en bactéries
augmente de 15 %. n étant un nombre entier naturel, on
note ¢, la concentration en bactéries, en millions par mL,
au bout de n dizaines de minutes.

1. a. Quelle est la nature de la suite (c,) ? Justifier et
préciser le premier terme et la raison.

b. Vérifier qu'au bout d'une heure et demie, la concentra-
tion des bactéries en millions par mL est égale & 17,6
(valeur arrondie a 0,1).

c. Dans chaque groupe : chacun des membres propose
une méthode permettant de déterminer au bout de com-
bien de minutes la concentration en bactéries dépasse
20 millions par mL. &

2 Maths al'oral

Présentez les résultats
de ces recherches a
I'aide d'un digporama.

2. p Il existe de mauvaises
bactéries qui peuvent nous
rendre malades, mais aussi
de bonnes bactéries.
Chercher des exemples de bonnes et de mauvaises bac-
téries, ainsi que des facteurs qui peuvent influer sur leur
prolifération.

D'aprés Bac STL Biotechnologies Métropole, septembre 2017.



Fichier Python
Ex. 124

Manuel numérique enseignant

(ZX7) Hexagones de Vasarely
@ python’

Pour réaliser son tableau
« Hexagone sur fond doré »
avec un effet trois dimen-
sions, I'artiste hongrois
Victor Vasarely (1906-
1997) a construit autour
du « cube » central, une
succession d'hexagones
constitués de losanges de
la maniére suivante.

Hexagone 1 Hexagone 2 Hexagone 3
ou « Cube central »

1. a. Compter le nombre de losanges supplémentaires
nécessaires pour créer un nouvel hexagone.

b. Modéliser | Créer une suite comptant le nombre de
losanges supplémentaires.

2. En supposant que le procédé précédent est répété
pour réaliser une toile géante, écrire une fonction en
Python qui renvoie le nombre de losanges nécessaires
pour réaliser |'« hexagone 20 ».

3 €t d'Horus

Dans la mythologie égyptienne, le dieu Seth tue son frére
Osiris pour lui ravir le trone. Plus tard, c'est Horus, le
fils d'Isis et Osiris, qui combat Seth pour lui reprendre
le pouvoir.

Mais, lors de ce combat, Horus perd un ceil fractionné en
sept morceaux.

Le dieu Thot qui le
protége n'en retrou- 1 el
vera que six mor-
ceaux qu'il assem-
blera comme sur le
dessin ci-contre.

el

o

‘l_-
I64

1. a. Calculer | A I'aide d'une suite géométrique (0,).
définie sur M*, de raison % (dont on précisera le premier
terme), calculer la somme des six parties de |'eeil ainsi
récupérées.

b. En déduire la fraction correspondant & la partie man-
quante nécessaire pour recréer I'unité de I'ceil.

2. On définit la suite (S,,), sur N*, par :

Sy==+=5 +...

Problemes

a. Exprimer §,, en fonction de n.
b. D'aprés la question 1, S, se rapproche d'une certaine
valeur quand n est de plus en plus grand : laquelle ?

Une somme infinie de termes strictement positifs
peut tendre vers un nombre fini.

3. p Faire des recherches
sur les différents dieux
égyptiens cités dans cette
légende et trouver le nom
de la déesse égyptienne
des mathématiques.

Maths dl'oral

Présentez les résultats
de ces recherches d 'aide
d'un diaporama.

@ Energie solaire vesle BAC Différenciation
Au 1°" janvier 2014, une proprié-  Versionguidée

taire installe 20 m? de panneaux  Manuel numérique enseignant
photovoltaiques sur le toit de sa maison.

Pour estimer la rentabilité de cette installation (dont la
durée de vie garantie est 25 ans), elle utilise la documen-
tation suivante.

n France, 1 m? de panneaux photovoltaiques correcte-

ment orientés produit environ 95 kW-h/an.
La premiére année,
une installation pro-
duit effectivement
cette quantité, et on
estime que la perte de
rendement est de 3 %
par an.
La rentabilité finan-
ciere est assurée a
partir du moment ot
la quantité totale d'énergie produite depuis le début de
I'installation dépasse 20 000 kW-h.

Pour tout nombre entier naturel n, on note u, la quan-
tité d'énergie produite par l'installation durant I'année
2014 + n.

a. Chercher | Déterminer la quantité d'énergie produite
par l'installation des panneaux en 2014, puis celle pro-
duite en 2015.

b. Vérifier que, pour tout nombre entier naturel n,
Uy 1 =0,97u,.

c. Quelle estimation, a la dizaine de kW-h prés, peut-on
donner de la quantité d'énergie produite en 2034 ?

d. A partir de quelle année I'installation aurat-elle perdu
plus de la moitié de son rendement ?

e. L'installation est-elle rentable ?

D'aprés Bac STI2D Nouvelle-Calédonie, novembre 2014.
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(s s oo TS [T

VnEN* S, =1+2+.. %

On souhaite trouver une formule explicite de la somme
T,=13+ 23+ ... + n?, 0l n € N*.

Rappel :

1. Dans la feuille de calcul 7 P c
ci-contre, on a calculé les 1 n S, T,
sommes S, et T,,. 2 1 ¥ 1
a. Quelle formule, & reco- |3 2 3 | 9
pier vers le bas, a-ton sai- « 3 6 36
sie dans la cellule B3 ? o 4 10 100
b. Quelle formule, a reco- : g ;i 423:5
pier vers le bas, a-t-on sai- . 7 28 784

sie dans la cellule C3 ?
2. a. En observant les colonnes B et C du tableur,
conjecturer une relation entre T, et S,,, puis en déduire
une formule explicite de T),.

b. En supposant exacte la conjecture du 2a, calculer T,
et exprimer T,, , 1 — T,, en fonction de n.

c. Les réponses trouvées a la question précédente sont-
elles en accord avec la définition de T, ?

() Tous de Hanoi

Les Tours de Hanoi
sont un jeu constitué
de trois piquets et d'un
lot de disques de tailles
différentes percés au
centre. Au départ, un lot
de disque est placé sur un seul
piquet. Les disques sont posés les

uns sur les autres du plus grand au plus petit.

Le jeu consiste a déplacer le lot de disques sur un des
deux autres piquets, en déplacant un seul disque a la
fois et en le posant sur un disque de taille plus grande
ou sur un piguet vide.

Pour tout nombre entier naturel n non nul, on note 1,
le nombre minimal d'étapes pour déplacer n disques.
On appelle A, B et C les trois piquets.

1. Expliquer pourquoi on a u4q = 1.

2. Pourn = 2,sion aréussiadéplacerles n— 1 disques
les plus petits (en 1, _ | étapes) du piquet A au piquet B,
on déplace le plus grand disque sur le piguet C et il ne
reste plus qu'a déplacer a nouveau les n — 1 disques les

plus petits vers le piquet C.
Raisonner | Exprimer u,, en fonction de wu,,_ 4.

3. On définit, pour tout nombre entier naturel 12 non nul,
la suite (v,)) par v, = u,, + 1.

a. Verifier que (v,) est une suite géométrique de raison 2
et de premier terme a déterminer.

b. En déduire, pour tout nombre entier naturel xn non nul,
I'expression de v, en fonction de n, puis celle de u,,.

c. En déduire le nombre minimal d'étapes nécessaires
pour déplacer un lot de huit disques.

Fichier logiciel
Ex.127et 130

Manuel numérigue enseignant

(] somme des carris

1. On note C, la somme des carrés des n premiers
nombres entiers naturels non nuls, ol n € M*.

lllustration de C,
42

32

12
|

C1=12+22+ 3

+42=1+4+9+16 = 30.

Définir la suite (C,,) par récurrence.

2. Calculer | On pose, pourn € N* u = w

a. Calculer u,.

b. Exprimer u,, , 4 en fonction de n.

c. En déduire que, ¥Yn € N*, u,, , 4 - 1, = (n + 1)2.
d. Que peut-on en déduire sur les suites (C,) et (u,) ?

3. Que vaut la somme 12 + 22 + ... + 1952 ?

m Courbe fractale de Von Koch (p ex. 6 p. 357)
On part d'un segment L iy

de longueur fy=1 unité.
On découpe L, en trois
morceaux égaux et on
remplace celui du milieu
par deux segments consti-
tuant les deux cotés d'un
triangle équilatéral dont on
a effacé la base.

1. Calculer la longueur f;
de la ligne brisée L, ainsi
obtenue et comportant
guatre segments.

2. On répéte ce procédé
sur chacun des quatre seg-
ments de L, pour obtenir
une ligne brisée L, de lon-

gueur f.
Calculer f>.

A
DO
4 P
S i P

3. a. Raisonner | On répéte le procédé précédent. Pour
tout nombre entier naturel n, déterminer la relation de
récurrence liant la longueur f,, , 1 de la ligne brisée L, , 4
et la longueur f,, de la ligne brisée L,.

b. En déduire la nature de la suite (f,) et en déterminer
le terme général.

c. Représenter | A I'aide d'un tableau de valeurs
de f;, a illustrer avec un nuage de points, conjecturer

la limite de f,,.

La longueur de la ligne brisée tend vers 'infini, alors que
le dessin fractal se maintient sur une surface finie.




Fichier logiciel Pl‘Oblem es
Ex 131
Manuel numérique enseignant

m Remboursement d'un emprunt par annuités constantes

Un capital C, est emprunté a une banque a un taux mensuel fixe t. Ce capital est remboursé chaque mois
(sur une durée de k mois) par une mensualité M constante qui se décompose en deux parts : les intéréts dus
pendant le mois écoulé et la somme consacrée au remboursement du capital restant & rembourser.

n étant un entier naturel non nul, on note :

- C, le capital restant a rembourser aprés n mois ;

- I, les intéréts payés a la fin du n®™ mois : I, =t x C,,_4 @ ;

* R, la somme consacrée au remboursement du capital & la fin du 7®™ mois : R, = C,_1 - C, @.

1. Recherche d'une formule pour calculer M

a. La mensualité constante M vérifie M=1, +R,=1,,, + R, , 1.

A I'aide de la relation (D, en déduire que R,,, 4 =R, + X (C,_4 - C,).

h. A I'aide de la relation (@), prouver que la suite (R,) est géométrique de raison (1 + r) et de premier terme R, .
c. A l'issue des k mois, le capital emprunté est entiérement remboursé.

La somme de tous les remboursements est donc égale au capital C;: Cy=R; + Ry + ... + R;..

— k k_
Démontrer que Chp =Ry + Ro + ... + R = Ry % % =Ry X %.
3 k
d. En remarquant que M = I; + R4, en déduire que la mensualité M est égale a M = tx Cy % (%J.

2. Application
Gaélle veut emprunter 15 000 € & la banque. Un conseiller bancaire lui propose un prét sur cing ans au taux
mensuel de 0,2 %.

a. Calculer le montant de la mensualité nécessaire au remboursement de cet emprunt.

b. Calculer le colit total de cet emprunt (montant des remboursements + capital emprunté).

C. Dans une feuille de calcul réalisée sur tableur, créer le tableau des différentes mensualités pour
rembourser un emprunt de 10 000 € sur une durée de k mois (k variant de 24 & 240 avec un pas de 6), et &
un taux mensuel £ (fvariant de 0,1 a 0,5 avec un pas de 0,02).
d. Utiliser ce tableau pour retrouver le résultat de la question 2a.

Enseignement scientifique

(EZ) patation au carbone 14

Le carbone 14, noté 14C, est un isotope radioactif de I'atome de car-
bone, dont I'isotope le plus fréquent est le carbone 12 (12C). Un orga-
nisme contient de son vivant la méme proportion de carbone 14 que
son atmosphére environnante puis, @ sa mort, en perd par désinté
gration. On appelle « période » (ou demi-vie) d'un élément radioactif
le temps nécessaire pour que sa proportion diminue de moitié ; celle
du carbone 14 est environ de 5 600 ans.

On peut alors se servir de la proportion de carbone 14 restant dans
I'organisme pour en dater la mort. Cette datation est donc adaptée a
des restes organiques trés anciens, en particulier datant de la préhistoire.

Pour tout nombre entier naturel n, on note P, la proportion de *4C dans un organisme aprés n périodes.

@V
é\y Fiche métier
Courter-dre en prét

hatier-clic.ir/ma1071a

1. a. Donner |'expression de P, , 4 en fonction de P,,.

b. En déduire la nature de la suite (P,), puis I'expression de P,, en fonction de n.

2. a. Une fougére s'est fossilisée il y a environ 600 000 ans ; quelle est la proportion de %C restante ?

b. Un squelette de mammouth est retrouvé prisonnier dans la glace. Sa proportion de 1*C est d'environ

0,2 %. Estimer |'age de ce mammouth.

3. p Rechercher les périodes d'autres éléments radioactifs et leur utilité. % Fiche métier
Paléontologue

hatier-clic.fr/ma1071b
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Recherches mathématiques
ROS: Difi

(EE) L'échiquier de Sissa

Un échiquier est constitué de 8 x 8 = 64 cases.

La légende raconte que, pour étre remercié de son inven-
tion, le créateur du jeu, Sissa, lorsqu'on lui demanda ce
qu'il voulait, répondit : un grain de riz sur la premiére case,
deux sur la deuxiéme, quatre sur la troisiéme, et ainsi de
suite pour remplir I'échiquier, en doublant la guantité de
grains a chaque case.

On suppose qu'un grain de riz pése 0,02 g et qu'un camion
poids lourd de 40 t mesure 15 m de long.

® p Si on remplit de tels camions avec le nombre de
grains de riz obtenus par Sissa et qu'on met ces camions
bout & bout, combien de fois cela représentera-til la
circonférence de la Terre ?

EED) Triangle de Sierpinski

- On dispose d'un triangle équilatéral bleu.

+ On prend les milieux des cotés pour former un triangle que |'on supprime.

- On recommence le méme processus a chacun des triangles bleus restants.

A

Waclaw Siempinski (1882-
1969) est un mathématicien
polonais, déporté pendant
la Seconde Guerre mondiale,

72

‘A
. [ dont les travaux ont
AA principalement porté sur
tA A la théorie des ensembles.
AAA LAL
AAAAAA
Fin Fin Fin

du 1* processus du 2° processus

a. Combien de triangles ont été supprimés a la
fin du 20° processus ?
b. Quelle est la part d'aire bleue restante a la
fin du 20° processus ?

(EE) Recherche d'une formule explicite
La suite (v,) est définie par :
vg=0et, VvREN, Vv, 1=V, +2n+ 2.
On définit la suite (w,,) par :
VREN w,=v,41- Uy
1. Déterminer le terme général de la suite (w,,)
et en déduire sa nature.

2. On pose, pour tout nombre entier naturel n :
Sp=wgtwy +... +w,
a. Démontrer que, ¥n € R :
S, =(n+1)n+2).
b. Démontrer que, ¥n € K :
51 = Vpe1— Vo
c. En déduire une formule explicite de v,,.

du 3° processus

) Questions owertes

(ED) Arithmétique et géométrique
@ Quelles sont les suites qui sont a la fois arith-
métiques et géométriques ?

m La suite (k,,) est définie par k, = 22020 gt,
vneRm,k,, =05k,
® Combien vaut kypg ?

D’aprés Concours Kangourou, 2018.

(L) Rair ou impair

La suite (f,,) est définie par 1, =4 et, Vh € ],
typgr=n—1I,

Quelle est la nature de la suite des termes :
a. d'indice pair ?

b. d'indice impair ?



Les paraboles, courbes représentatives des fonctions polyndmes du second degré,
sont présentes un peu partout autour de nous : en architecture, en mécanique,

dans la nature, etc. Elles peuvent par exemple modéliser les trajectoires
de ces projections volcaniques.
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° PRENDRE UN BON!DEPART Quiz en igne @

Kwyk Variations Tre via ENT
VProposer des phrases a partir des mots suivants.

fonction carré SENS DE VARIATION factoriser
représentation graphique PROPRIETE solution
développer expression EQUATION

Utilisation des identités remarquables

Pour tous nombres réels aet b : :
Développement b (2x + 32 est de la forme (a + b2 avec a = 2x et b= 3.

(2x+ 3P =(2x2 +2x 2xx3 +32=4x2 + 12x + 9
(@ + b)2=a?+ 2ab + b2 b (x - 5)2 est de la forme (@ —b)2 avec a= xet b = 5.
(@ -=b)2=a?-2ab+ b2 (x-52=x2-2xxx5+52=x2-10x+ 25
@+ b)@a-b)=a?-b2 b(x+2)2-16 estde laforme a?-b2aveca=x+2etbh=4.
v (x+2P-16=[(x+2) - 4] x[(x+ 2)+ 4] = (x-2) % (x + 6)
Factorisation

Fonction carré

b La fonction carré est |a fonction qui, & tout nombre réel x, associe son carré x2.
b La fonction carré est paire. Son tableau de variations et son tableau de signes sont :

X —o0 0 +o0 X —co 0 +o0
. . [
Variations / Signe de
de x > x2 \ 0 x> x2 t (|) i

b Dans le plan muni d'un repére orthogonal, la courbe représentative de la fonction carré est une parabole.
Cette parabole admet un axe de symétrie, I'axe des ordonnées, et un sommet, I'origine du repére.

i

b Comparons (1+J§)2 et (1+ﬁ)2. b Comparons (1—4'5]2 et [1—J7]2.
OnaO<1++5 <1 ++7. Or la fonction carré est  On a 1-+7 <1 -5 <0. Or la fonction carré est
croissante sur [0 ; +oof donc (1+v5) < (1++7). décroissante sur }-w ; 0] donc (1—+7) = (1-¥B)’.

Signe d’une fonction affine

Pour dresser le tableau de signes Déterminons le signe, selon les valeurs de x, de la fonction
d'une fonction affine [ telle que affine f : x > 4x - 7, définie sur R.
fx)=ax+b,aveca#0: On détermine I'antécédent de O par f :

b on détermine la valeur de x pour =0cdx-T=0cdx=Tox =£ =il
laguelle [ s'annule ; De plus, a = 4 donc a > 0 ; ainsi, fest strictement croissante
b on détermine le sens de variation sur [. On obtient le tableau de signes suivant :

de [ a l'aide du signe de a pour placer

; X —co 1.5 +o0
les signes dans le tableau. | .

Signe de f(x) 2 0 +




Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

Utilisation des identités remarquables

® E] Développer les expressions. » @ Factoriser les expressions.
w

a.(x+7)2 b. (4x - 5)2 a.x2-8x+ 16
c. (2 - x)? d. (x + 8)(x - 8) b. (2x + 3)2 — (2x + 9)?
e.(3x + 7)2 f. (2x-11)2x+ 11) C. (3% — 7)2 — 16(x + 3P

2 _
* @j Recopier et compléter les pointillés dans les égalités. d-x G+ 4) - Ax+4)

e S e. (9x2 — 12x + 4) - (3x — 2)(2x + 15)
b. 4x2+ .. x+49=(... + TP

* Calculer astucieusement.
Cox2— . x+16 = (Bx—..)2 @éﬁ 2”“' u )
d.x2— .x+64=(x—..)>2 a.28 h. 39 c. 41

e.16x? - ...=(.x—-7)..x+7) d. 722 e. 17 x 23 f. 25 x35

Fonction carré

* @ ﬁ Comparer sans calculatrice.
a. (2+46) et (2+47).
b. (—2+1J’§]2 et (—2+J§]2_
. (—2—«5]2 et (_2_J§]2_
* (€] Soit A= 3 + v5 et B= VB 2V5.

a. Calculer A2 et B2,
b. En déduire que A = B.

A2=B2= A=BouA=-B.

Signe d’une fonction affine

® [CEMT x désigne un nombre réel.
1. Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si
elle est vraie ou fausse. Justifier.

a.«Six=4alors x2 = 16. »
b.«Six<2alorsx2<4.»
c.«Six<-lalorsx?=1.»

d. «Six=0,5alors x2=0,25. »

2. Pour chacune des propositions ci-dessus, énoncer
sa réciproque (P Rabat V, Logique), puis indiquer si elle
est vraie ou fausse.

* gest la fonction affine définie sur [ par g(x) = 5x - 8.
a. Dresser le tableau de signes de g(x) sur R.
b. Donner sans calcul le signe de g(1,625).
c. Résoudre dans R l'inéquation g(x) = 0.

* Déterminer le signe, selon les valeurs de x, des
fonctions affines suivantes définies sur R.
af:x—4x-7
c.h:x—-5x-2
e.p:x—8-3x

bh.g:x—-2x+3
d.k:x-»3x+5
f. g:x—>3-9x
*@f et g sont les fonctions affines définies sur [
™ par f(x) = 3x - 2 et g(x) = —4x — 16.

* @ Dresser, selon les valeurs de x, le tableau de signes
a. @ On note ¢ et €, les courbes représentatives de f

des fonctions affines suivantes définies sur .

a. f telle que f(-2) = 0 et f(3) = 4.

b. g telle que g(2) = 3 et g(5) = 0.

c. h telle que h{-5) = 0 et h est strictement croissante
sur [,

d. k telle que k(0) = O et k est strictement décroissante
sur R.

et g dans le plan muni d'un repére.

Conjecturer a I'aide de la calculatrice les positions rela-
tives de ‘Gf et ‘Gg.

b. Dresser le tableau de signes de f{x) — g(x) sur .

c. Préciser alors sur quel(s) intervalle(s) la courbe € s est
au-dessus de la courbe Cﬁg.

Corrigés p. 368

CHAPITRE 3 Second degré 75



Fowsecrir 11

Etudier

une fonction
polynéme du
second degré

* La chrono-
photographie
permet d'étudier
le mouvement
d’un ohjet a partir
d'une image

dans laquelle

ses positions
successives

(& intervalles

de temps égaux)
SONt SUPEerposées.

On s’intéresse a la trajectoire d’une boule de pétanque
lancée par un joueur. Le tableau ci-dessous présente
les relevés obtenus par chronophotographie®.

X désigne l'abscisse de la boule (en m) a partir du
moment ol la boule quitte la main du lanceur (d'abs-
cisse 0). h(x) désigne la hauteur (en m) atteinte par
la boule a I'abscisse x.

h(x) _oe0s0ee,
+*° %o

Fichier logiciel
Activités Tet 2

Manuel numérique enseignant

n Pétanque et fonction polynome du second degré

X 0] 1 2 3 4 5 6

8 9 10

hix) |139 161 |1,75(1,81|1,80|1,70| 1,52

1,26 | 0,92 | 0,50 | 0,01

1. Représenter a I'aide d'un tableur le nuage de points corres-
pondant & ces relevés.

2. On souhaite obtenir une courbe passant au plus prés
des points du nuage afin de modéliser la trajectoire de
la boule par une fonction.

Tester les différents types de courbes de tendance proposées
par le tableur, choisir celle qui vous semble la plus pertinente
et I'afficher.

2. Pour modéliser la trajectoire de la boule, on choisit
la courbe polynomiale d’ordre 2.

a. Afficher une équation associée a cette courbe sur
le graphique.

h. D'aprés ce modeéle (arrondir les coefficients au centieme si

| Options de courbe de tendance

Tipe da régresson de courbe ¢ tendance

] O e

] © oomitvian

[_J ® poyromse  Ongre: 2 :]
B

_| ) Moyerne moble #4rice

Pam de la courbe de tendance
& Ajomatgue:  Foly, (i)
! Persornaled 1

Pricomion
Transfirer : 0.0 pénodes
Secuer: 0.0 pérodes

[ Défirw fterception = 10,0
[+ affiche Mguation sur e graphioue

P (] Afficher le goefficent de déterminaton (R) sur lg graphvgue
besoin), quelle est la hauteur de la boule lorsque x =3,25m ? | i |

Différenciation

Fosecrir &

B 1 Version guidés
P Un probleme d’aire K& S
les racines nuel numerique enseignant
d’une fonction On considére un rectangle ABCD avec AB =5 cm et BC = 3 cm. D P c
::L‘;“:d“‘:e‘;':é On place les points M, N, P et Q respectivement sur les cotés K
[AB], [BC], [CD] et [DA] tels que AM = BN = CP = DQ.
On se pose la question suivante : Q-
N
Existe-t-il une position du point M pour laquelle I'aire
du quadrilatére MNPQ est égale & 9 cm? ? " \- §
M

1. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique, conjecturer

une réponse a cette question.

2. On note x = AM.

a. Exprimer I'aire des triangles AMQ, BNM, CPN et DQP en fonction de x.

b. En déduire I'aire du quadrilatere MNPQ en fonction de x.

c. Montrer que la question posée revient & résoudre I'éguation 2x2 - 8x + 6 = 0 dans l'intervalle
[0 3].

d. Compléter I'égalité suivante : 2x2 - 8x + 6 = 2 x [(x — ...)2 — ...], puis factoriser le membre de
droite de cette égalité a I'aide d’une identité remarquable.

e. Valider ou infirmer la conjecture de la question 1.

3. Reprendre les questions 1 et 2 en remplacant 9 cm?2 par 7 cm?2, puis par 5 cm?, dans la
guestion posée initialement.
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Doc +
Activité : variations d’une fonc-

tion polyndme du second degré
m ~ = - Manuel numérique enseignant
s B Un probleme historique T—
les racines :
d'une fonction Au début du x® siécle, le calife Al-Mamum réunit & Bagdad les principaux

polynome du

suosh e scientifiqgues perses de I'époque. A sa demande, Al-Khwarizmi (780-850) a

rédigé un traité sur la résolution de problémes de la vie courante. Il y introduit
un nouvel outil, les équations, dont il propose des résolutions algorithmigues.

Dans son traité, Al-Khwarizmi propose de résoudre une équation énoncée
ainsi :

Un mal et dix de ses racines égalent trente-neuf dirhams.
Traduit en langage actuel, cet énoncé devient :
« Trouver un nombre tel gue son carré ajouté a dix fois lui-méme vaille 39. »
1. Si x désigne la « racine » et x2 le « mal », quelle est I'équation proposée par Al-Khwarizmi ?
2. Pour déterminer une solution, Al-Khwarizmi énonce le procédé ci-dessous.

Prends [a moitié du nombre de racines, cela fera 5.

Tu la multiplies par fui-méme, cela fera 25.

Additionne-les a 39, cela fera 64.

Tu prends la racine qui est huit, dont tu retranches [a moitié des racines qui est 5.
Il restera 3 qui est [a racine du carré que tu cherches.

Vérifier que le nombre réel qu'il obtient est bien solution de I'équation.

3. Pour justifier ce procédé, Al-Khwarizmi s'appuie sur une figure E F G
géométrique. Il cherche a déterminer le c6té x d'un carré ABCD tel
que, si on lui juxtapose deux rectangles BEFC et DCHI de cétés x et
5, on obtienne un polygone AEFCHI d'aire égale a 39.

a. Exprimer 'aire du polygone AEFCHI en fonction de x. B C H
b. En exprimant de deux maniéres |'aire du carré AEGI en fonction de x, x
vérifier que pour tout nombre réel x positif, x2 + 10x = (x + 5)2 —25;

c. Montrer que I'équation proposée par Al-Khwarizmi est équivalente AT x D 5 I
a(x+5°-64=0.

d. En factorisant a 'aide d’une identité remarquable, résoudre cette équation et retrouver

la solution déterminée par Al-Khwarizmi.

e. Quel est le nombre de solutions obtenues ? Expliquer.

4. Résoudre I'équation x2 + 8x = 20 & la facon d’'Al-Khwarizmi.

Fomzcrie 3

o= Une histoire de signe ~2-NGIRT
::.Enfznction On considére les fonctions polyndmes du second degré définies sur R par :
s e pux)=2x2+5x -3 Polx) = (L - x)(4x+ 3) pax)=3(x-12 + 7
palx) = -4x2 + 40x - 100 psx) =-x2-3 PelX)=x2-4x+4
pa(x) =-3x?-6x+5 Pglx) = =x2 + 5x-10 Polx) = ~(2x + 1)?
P1olx) = (x - 1)(x — 4) pra) =x*+x+4 p12lx) = 4(x + 1)

1. Pour chaque fonction, préciser, en justifiant :
— ses variations ;

- le nombre de fois que sa courbe représentative, dans % Maths d l'ordl
un repére orthogonal, coupe I'axe des abscisses. Chaque groupe présentera sa
2. Conjecturer une propriété permettant de déterminer conjecture en illustrant chaque cas

; : : 2 . avec une courbe représentative.
le signe d'une fonction polyndéme du second degré.
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m Etudier une fonction polynéme

du second degré

Savoir-faire 1 p. 81

Une fonction f est appelée fonction polyndme du second degré lorsqu’il

existe trois nombres réels a, b et ¢, avec a # 0, tels que pour tout nombre réel x, on
puisse écrire f(x) = ax? + bx + c¢. Cette forme est la forme développée de f.

Exemple
La fonction f définie sur R par fix) = 4x2 - 8x+ 11 est une fonction polynéme du second

degré car, pour tout nombre réel x, fix) = ax2 +bx+caveca=4+0,b=-8etc=11.

Dans la suite, a, b et ¢ désignent des nombres réels avec a # 0.

Si une fonction polynéme du second degré [ est définie sur R par

fix) = ax? + bx + ¢, alors, pour tout x E R :
flx) =alx-a)?+p

b b2 — dac
ave =—— et =——.
¢ o 2a B da

Cette forme est la forme canonique de f.

Démonstration a compléter : exercice 127 p. 97

Exemple

En reprenant la fonction polynéme du second degré définie sur R par fix) = 4x2 - 8x+ 11,
___ -8 _ _ (82 -4x4x11 112 _

ona o = —2><4—1 et B= e T =7.

La forme canonique de f est ainsi flx) =4 x (x - 12 + 7 =4x-12 + 7.

Dans le plan muni d’'un repére orthogonal, la courbe représentative de

la fonction polynéme du second degré [ définie sur R par f(x) = ax? + bx + ¢ est
la parabole d’équation y = ax? + bx + c. y >
Exemple

La parabole P ci-contre représente la fonction polyndme du second 10

degré f définie sur R par f(x) = 4x2? - 8x + 11. S

10] 1 2 ax

[ est une fonction polynéme du second degré définie sur R par

f1x) = ax? + bx + ¢, de forme canonique f(x) = a(x — &) + B.

Les variations de [ dépendent du signe de a.

b Si a < 0, alors le tableau de variations
de fest:

b Sia = 0, alors le tableau de variations
de fest:

X —o0 o +oa b | oo

oL +oo
Variations |~ e Variations flo)y =0
de f = fAa) =B~ def | / \

[ admet un minimum en x = o,
gui vaut B.

J admet un maximum en x = «,
qui vaut B.

Démonstration : exercice 128 p. 97

D'aprés I'exemple cidessus, la fonction polynéme du second degré f définie sur R par
flx) = 4x2 - 8x + 11 admet pour forme canonique fix) = 4(x - 1)2 + 7.

Puisque a = 4 est positif, x =1 et =7,
le tableau de variations de fest :

X —co 1 +o0
Variations

def \7/

On pourra noter :
acER*beERet
ceER.

Lensemble de définition
de f est R.

La fonction carré

X — x2, définie sur
R, est une fonction
polynéme du second
degré avec les
coefficients a= 1= 0,
b=0etc=0.

On remarque que

floy=B.

On peut aussi calculer
P a partir de la forme
développée :
floy = f(1)
=4x12
—-8x1+11
=4-8+11
=7 =P

Le sommet S de la
parahbole représentant
[ a pour coordonnées
(o B)avec e =1 et
=it

P Chapitre 9, p. 256

Lorsque @ > 0,
la parabole est tournée
vers le haut :

Lorsque @ < 0,
la parabole est tournée
vers le bas :




m Déterminer les racines d’une fonction polynéme
du second degre

Jest une fonction polynéme du second degré définie sur R par f(x) = ax2+ bx + ¢
avecac R*, be Retce R.

D On appelle racine de f tout nombre réel X vérifiant f(1) = O. Une racine de f,

e : 2 - = e = lorsqu'elle existe,
b L'équation ax= + bx + ¢ = 0 d’'inconnue x est appelée équation du second degré. vk e

I"équation du second
Exemple La fonction f est définie sur R par f(x) = 3x? - x - 2. degré ax2 + bx + ¢ = 0.

On remarque que f(1) =3 x 12 -1 - 2 =0. Ainsi, 1 est une racine évidente de f.

Le nombre réel b2 - 4ac est appelé discriminant de |"équation du second Le signe de A permet

degré ax? + bx + c=0. Il est noté A, qui est la lettre « delta » majuscule en grec. dadishnguer ol
discriminer, les différents

cas possibles.
Dans la suite, on note A le discriminant de I'équation du second degré ax? + bx + ¢ = 0.
P Si A > 0, alors I'équation admet deux solutions distinctes dans R :
_=b - A b +JA Lorsque A =0,
xi o T — &t x2 e H 5
2a 2a la solution est appelée
b Si A= 0, alors I'équation admet une unique solution dans R : x, = % ; solution double.
P Si A <0, alors I'éguation n"admet pas de solution dans R. Lorsque A <0,

I'ensemble des solutions
Exemple Le discriminant de I'équation du second degré 2x2 + x — 28 = 0 vaut
A=12_4 x 2 x (-28) = 225. A > 0 donc I'équation admet deux solutions réelles :
-1-4225 -1-15_-16 _ _=1+4225  -1+15 14
R T T T
L'ensemble des solutions de I'équation est donc & ={-4 ; 3,5}.

Forme factorisée

b SiA> 0, en notant x; et x5 les deux solutions réelles de I"équation, on a :

Xy =

2 Lorsque A = 0,
VXER, ax<+ bx+c=ax (x - x1) X (x-x5). or et b
P Si A= 0, en notant x; la solution réelle double de I'équation, on a : une forme factorisée
VXxE R, ax? + bx + c=a x (x — xp)%. de la fonction

, . . x—ax?+ bx+c.
Démonstration : exercice 129 p. 97

Avec |'exemple précédent, on a, pour tout nombre réel x, 2x2 + x - 28 = 2(x + 4)(x - 3,5).

Propriete

Somme et produit de racines
Dans le cas ol A > 0, x; et x, étant les deux racines de f:

: " . b
D la somme desracines estégalea s=x; + Xo =——= ; : inei s
g 1 2 o ?n fbtlentQami; :
. . . . C (X}y=ax+bx+c
D le produit des racines est égala p=x; X X, = = = a(x? —sx + p).

Démonstration : exercice 131 p. 97

Exemple La fonction f définie sur R par flx) = 3x2 - x— 2 admet pour racine évidente Xy =1.
Onap=x4Xx,= % = %2 Or x; = 1, donc la seconde racine est x, = —%.

Approfondissement Cela permet de

trouver deux nombres
Deux nombres réels ont pour somme s et pour produit p si, et seulement si, ils sont connaissant leur somme

racines de la fonction polynéme du second degré x — x2 — sx + p. et leur produit.

Démonstration : exercice 132 p. 97 P Savoir-faire 3 p. 83
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m Etudier le signe d’une fonction polynome

du second degré

Savoir-faire 4 et 5 p. 84-85

[ est une fonction polynéme du second degré définie sur Ik par fix) = ax? + bx + ¢
avec a € R*, b € R et ¢ € R. On note A le discriminant de I'équation ax? + bx + ¢ = 0.

Si A > 0, en notant x, et x, les solutions de ax? + bx + ¢ =0 telles que x; < X, alors :

b six=x, 0ux=ux,alors flx)=0;
D Six € ]-00; x4[ U Jx» ; +oof alors f(x) est du signe de a ;
P six € ]x; ; xo[ alors fi(x) est de signe opposé & celui de a.

Sia>0

Nl

D si x = xgalors f{x) = 0 ;

La fonction f définie sur R par f(x) = 2x2 + x — 28 est une fonction polyndme du second degré.
L' équation 2x2 + x - 28 = 0 admet pour solutions X, =4 et x, = 3,5 (P page précédente).
Puisque a = 2 est positif, on obtient le tableau de signes suivant :

X —o0 -4

Signe de flx)

0

+

b si x# xg alors f(x) est du signe de a.

Si A =0, en notant x;, la solution double de ax? + bx + ¢=0, alors :

Représentation '
graphique i
de f 0
Tableau de signhes X [0 Xy X5 oo X |- x Xy +oo
de fix) f)) + 0 - 0 + fm| - 0 + 0 -
Démonstration : exercice 130 a p. 97
Exemple

Lorsque A = 0,

le tableau de signes
de f{x) s'obtient

a l'aide de la forme
factarisée de f.

Sia=0 Sia<0
¥y i ¥y i
Représentation i xo:
graphique Xo 0 x
de f ;

Kls

Tableau de signes

X

de flx)

fix)

fix)

_0_51

Démonstration : exercice 130 b p. 97

SiA <0, alors [(x) est du signe de a pour tout nombre réel x.

Sia=0

o\ |

Représentation |
graphique |

def 0 I b ox
i ._ 5z
Tableau de signes X | -0 +o0 X |~ +oo
de fix) fix) + fix) -

80

Démonstration : exercice 130 ¢ p. 97



Savoir-faire

Etudier les variations osizcrir 1]

Etudier une fonction polynéme

d’une fonction polynome du second degré du second degré

Ecrire chaque fonction polynéme du second degré sous forme canonique.
En déduire le tableau de variations correspondant & chaque fonction.
a.f:x—2x2+8x-1 b.g:x—-x?+2x+2

..« 0n fait apparaitre
la forme développée
cagen s d'une identité remarquable.

a. Pour tout nombre réel x,on a:

_ .
fix) = 2[)(2 + 4x 2]

=2[x2+2x2x+22-22—%J

a = 2 étant positif,
la parabole représentant f
est tournée vers le haut :

=2[(x+z)2—4-%

_ 2{(; oof _g]

=2(x+ 2)2 - 9. -

La forme canonique de f est ainsi |ﬂx) =2x{x-(-2)%- 9.|
Le coefficient de x? vaut a = 2, qui est strictement positif : la fonction f admet
alors un minimum en o. = - 2 et ce minimum vaut = -9.

Le tableau de variations de f est donc :

x —oo 2 +00

e . lci, on applique la propriété
Variations de [ \ & / =T cours phiur  breecinar

< oaetPalaidedea bete.

b. La fonction gest une fonction polyndme du second degré de forme .-
développée ax? + bx+cavec a= -1, b= 2 et c=2.
Donc, pour tout nombre réel x, g(x) = a(x — )2 + B <o

On peut aussi calculer (5
«=*=*°*"*en calculant g(o) avec

I'expression développée de g:

—b -2 gy =-12+2x14+2=3,
avec 0. = — = =1

2a 2% —Ii o

b —tac 22 -4x(-1)x2 12 4 a = -1 étant négatif,
et p=— PRz == P, (_1) T _.=*****"*la parabole représentant g

g% est tournée vers le bas :

La forme canenique de g est ainsi‘g{x) =-1x(x-12+ 3.| I 2

Comme a = -1 est negatif, o =1 et B = 3, le tableau de variations de g est :

X —00 1 +oo

Variations de g / # \

E Ecrire chaque fonction polynéme du second degré sous forme canonique.
En déduire le tableau de variations correspondant a chaque fonction.
a.f:x—x>-8c+9 b.g:x+>-2x2+6x+1 c.h:x— 16x2-1

Les incontournables 37 a 40 p. 89
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Savoir-faire Vidéo

82
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1. a. U'équation x% — 4x + 1 = 0 est de la forme ax? + bx + ¢ =0 avec a =1, “ du second degre.
b =-4 et ¢ = 1. On calcule le discriminant de |'équation :

A=Db%-4ac=(-4)?-4x1x1=16 -4 =12,
Comme A > 0, |'équation admet deux solutions distinctes dans R :

L _h-VE _4-2_4-253 2(2-4)

Résoudre une équation
dusecond degré

hatier-clic.fr/mal082

Résoudre une équation du second degré P 2

Déterminer les racines
d’une fonction polynéme

1. Résoudre dans R les équations suivantes. du second degré
a.x2-4x+1=0 b. %2 +2x-6=0 c.2x2—10x+%=0

2. En déduire une forme factorisée des expressions suivantes.

a.x2-4x+1 b.2x2*10x+%

L+=s+=e++0n reconnait une équation

1 =2-43
2a 2x1 2 2
. 2(2+43
— b+JE=4+J1—2=4+2~"§= ( ]=2+£.
2a 2x1 2 2

Lensemble des solutions de cette équation est donclSP ={ea-43;2+ J?T}l

b. On reconndit ici encore une équation du second degré avec a=-1, b= 2
et ¢ =~ 6. On calcule le discriminant de |'équation :

A=b?- bac=2% - 4 x (-1) x (-6) = 4 - 24 = -20.
Comme A < 0, cette équation n'admet pas de solution dans R :

c. On reconndit ici encore une équation du second degré avec a =2, b = -10
On peut aussi repérer

.25 e 7 S
et c= 75 On calcule le discriminant de I"équation : une identité remarquable :

A:bz—lmc:{—lo)e—éx2x%=100—100=0. 222~ 10+ 2 =0
Comme A = O, cette équation admet une solution réelle double : e 2(}_2 —5x+2—5—) -0
= ensissssas “
x0=—b=—]'0 =§. ._..-".. 52
2a  2x2 2 i & 2(x-2) =0
Lensemble des solutions de cette équation est donc|¥ = { g } B
2

2. a. D'apres le 1a, |'équation x% — 4x + 1= 0 a pour solutions 2 - V3 et 2 + 3.
On en déduit que, pour tout x € R

= — — ‘LSIA = 0, on peut factoriser
x°—b4x+1=(x-2-V3)x-2+ \"3)-1 I'expression ax? + bx + ¢

sous la forme

b. D'apreés le 1c, I'équation 2x? - 10x + % = 0 a une solution double égale a g alx — x,)(x - x,),
On en deéduit que, pour tout x € R : ?gv:;tszltgms:;tésg:lerz;mes
- 2
2x2 - 10x + 22 = Z{x— EJ !
2 2
Application
m 1. Résoudre dans R les équations suivantes. m Résoudre dans R les équations suivantes.
a-x2+x+68=0 b.-—3x2+8x—%=0 a.2x2-6x+7=0 b.-5x2-x+7=0
2 Ty - P 2 - ..
2. En déduire une forme factorisée des expressions E2"H 8nI=0 4-=25x" 4 10-1.59
suivantes. 16 G Déterminer une forme factorisée des expressions
a. —xz +x+6 b. —3)52 + 8x - ? suivantes.
a.3x2 + 5x-2 b.9x2—~2x+%

Les incontournables 41 a 43 p. 89



Utiliser ’expression ousicris 2}

Déterminer les racines

de la somme et du produit des racines d’une fonction polynbme

du second degré
1. Factoriser les fonctions polyndémes du second degré suivantes sans calculer leur

i discriminant.
i a.f:x—>x?-6x+8 b. g: x> 3x% -15x- 18
2. FIOEEE 8 Trouver deux nombres réels ayant pour somme 25 et pour produit
| 144,
1. a. Onremarque que f{2) =22 - 6x 2+ 8=4-12 + 8 =0. On cherche s'il existe

..+ Une racine évidente en
commengant a tester

; c
Le produit des racines vaut p =x; X x, = —. avec-2,-1,0,1, 2.
a 2 est une racine donc A = 0.

Ainsi, 2 est une racine évidente de f. On note x; = 2. <G.....,,,. .

Icibonax=2a=1, b=-6etc=28.

En remplagant, on obtient 2 x x, = %, d'olt x, = % =4 seessarasens SiA >0, en notant x;

Ainsi, la fonction f admet deux racines : 2 et 4. zz%&zg::x;::zi;l

On en conclut que, pour tout x € R : y factorisée de ax? + bx + ¢
) = 1x (x - 2)(x - 4) = (x - 2)(x - 4).| est:

b. On remarque que g{—l) —3x {_1)2 ~ 15 % {_1) -18=3+15-18=0. a(x—xillx—xz).

Ainsi, —1 est une racine évidente de g. On note x; = —1.

La somme des racines vaut s = x; + X, = ——.

a
Ici,onax=-1,a=3 b=-15 et c=-18.
. -15 ., .
En remplacant, on obtient -1 + x, = —?, doll x,=5+1=6. \veesresssses Attention, ici a = 3.
Donc la fonction g admet deux racines : -1 et 6. o
On a donc, pour tout x € [ : ys

g() = 3 x (x - 1)(x - 6) = 3(x + 1)x - 6).]
2. On cherche deux nombres réels x; et x, dont la somme s vaut 25 et
le produit p vaut 144.

geserermersaa, On applique la propriété

x; et x; sont donc les solutions réelles de |'équation du second degré = fuooum TSk
X2 — sx + p =0, c'est-a-dire x? - 25x + 144 = 0.
On calcule le discriminant de |'équation : _easaneesesesnsesede,,, SEIT S
A=b? - bac = (—250 — 4 x 1 x 144 = 49. 4° g
Comme A > 0, I'équation admet deux solutions distinctes dans [ :
e ~b-JA 25-V49 25-7 _ 5
2a 2x1 2
efxzz—b+JK=25+JE=25+7=l6_ B
24 251 2 On vérifie :

eetttt9416=25
et9 x 16 = 144.

L'ensemble des solutions de cette équation est donc ¥ = {9 ; 16}.

|Les nombres réels cherchés sont 9 et 16.[ AGorrrrrronsonensesetttt

Application
mFactoriser les fonctions polyndmes du second m CYTIOIONDERET T T Trouver deux nombres réels

degré suivantes sans calculer leur discriminant. ayant pour somme 6 et pour produit 1.
a.f:x—>x2-6x-7

b.g:x+>x2-5x-6 m DTG TEEIETE Quelles sont les dimensions
C.h:xvr 10x2 +5x— 18 d'un rectangle de périmétre 34 cm et d'aire 60 cm? ?

Les incontournables 44 p. 89
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Etudier le signe d’une fonction
polynome du second degré

1. Dresser le tableau de signes des fonctions polyndmes du second degré définies
sur R par les expressions suivantes.

a. flx)=-2x2-x+ 10 b. g(x) =4x2-3x+3

2. En déduire I'ensemble des solutions dans R des inéquations suivantes.

a. fix)=0 b. g(x) <0

1. a. On résout I'équation —~2x2 — x+ 10 = O pour déterminer les éventuelles
racines de f. Le discriminant de |'équation vaut :

A=b% - bac=(-1)2 - 4 x (-2) x 10 = 81.

A est positif, donc f a deux racines distinctes :

L
[
'
i
1
[
1
1
[
[
1
[
1
[
1
i
i
i
[
[
[
[
i
[

" BB 4 xe=M =-2-_25
2x (-2 2 x(-2) 2

On a donc, pour tout nombre réel x, f(x) = -2(x - 2)(x + 2,5).
On en déduit le tableau de signes de f{x), sachant que le coefficient de x2 de f
vaut @ = -2, qui est négatif.

X

Signe de f(x)

Y"lQO-.._- Y'

**oa.,
ftrressnnene

.
teesisvsseenssranness

b. On résout 'équation 4x2 — 3x + 3 = O pour déterminer les éventuelles
racines de g. Le discriminant de |'équation vaut :

A=b%-t4ac=(-3)2 -4 x 4x3=-39
A est négatif, donc g n‘admet pas de racine réeelle.

On en déduit le tableau de signes de g(x), sachant que le coefficient de x2 de g
vaut a = 4, qui est positif.

yu

X

Signe de g(x)

2. a. Par lecture du tableau de signes, f(x) = O si et seulement si x est compris
entre -2,5 et 2 inclus.

Lensemble des solutions de cette inéquation est|¥ = [-2,5 ; 2].

b. Les solutions de l'inéquation g(x) < 0 sont les abscisses des points

de la courbe ¢, d’ordonnée strictement inférieure a zéro ; ceci correspond aux
signes « — » dans la deuxieme ligne du tableau de signes. Comme il n'y en a
aucun, I'ensemble des solutions de cette inéquation esl'

Juttoteey

sessnnet
ssnane®

Fosacrir 3

Etudier le signe d'une fonction
polyndome du second degré

Comme a < 0, la parabole
représentant f est tournée
vers le bas :

i

Les zéros en deuxieme ligne
du tableau siginifient que
fi-2,5)=0¢etfi2)=0.

Comme a = 0, la parabole
= représentant g est tournée
vers le haut :

m 1. Dresser le tableau de signes des fonctions polynémes du second degré définies sur [

par les expressions suivantes.

a. flx) =-3x?-6x + 21 b. g(x) =2x?> +2x+5
2. En déduire I'ensemble des solutions dans [ des inéquations suivantes.
a.flx) <0 b. g(x)=0

Les incontournables 45 a 48 p. 89



Vidéo
Choisir la forme adaptée d'une
fonction polyndme du second degré
" _ = - hatier-clic.fr/mal085
Choisir la forme adaptée skl Lonsccuz 3]
’ M A - Etudier le signe d'une fonction
d’une fonction polynome du second degré polynome du second degré
, f est la fonction définie sur B par f(t) = (21 + 2)(3 - 1).
i 1. Montrer que f est une fonction polyndéme du second degré.
i 2. Déterminer la forme canonique de f.
i 3. En utilisant la forme la plus adaptée de f, déterminer :
! a.limage de O parf; b. le tableau de variations de f ;
i c. le(s) antécédent(s) de 6 par f; d. I'ensemble des solutions de f{1) > 0.
1. Pour tout r € R, f(r) = (2r+ 2)(3 - 1) ‘.0[1 obtien't ici la forme
=6t =202+ 6= 2t= -2 + b1+ b. rrrrrranienentt eeecet"" développée de f.
Ainsi f{f) =ar® + bt +cavec a=-2#0, b=4 et c= 6.
f est donc une fonction polyndme du second degré.
2. Pour tout € R, f(t) = -2(1* - 21 - 3)
=-2(-2t+1-1-13) On détermine la forme
=—2[(f-—1)2—4] ssasaenwannsEnanins -u--u.....canunique def
=-2t-12+8 et P Savoir-faire 1 p. 81
La forme canonique de f est ain5i|ﬂr) =-2(t- 12+ 8.|
3. a. Pour calculer f{0), on utilise la forme développée :
[f0)=-2x0%+4x0+6=6]
b. La forme canonique de f est f(t) = -2(t - ) + B avec .=l et § = 8.
Comme a < O, la fonction f admet un maximum en o« = 1 et ce maximum vaut
B = 8. Le tableau de variations de f est :
4 —co 1 +co
Variations / 8 \_\
de [
c. Pour déterminer les antécédents de 6, on résout 'équation f(f) = 6
en utilisant la forme développe : On se raméne a
=6 28 +4t+6=6o -2 +4t=0 = 2t(-t+2)=0 o h Y 1 *+ une équation produit nul
S 2t=0o0u-t+2=0=1t=0o0ut=2. gréce a une factorisation.

Les antécédents de 6 par f sont O et 2.

d. On utilise la forme factorisée :
fil)=0=(2t+2)3-1)=0=2t+2=00u3-t=0=t=-loui=3
Comme a < 0O, le tableau de signes de f(t) est :

t . _1 3 400 | goertrerann,, Pour résoudre f(1) > 0,
- T T on détermine le tableau
Signe de flt) - 0 + 0 = de signes de f{(1).

Donc |'ensemble des solutions de f{r) > 0 est|¥ =1-1; 3[
Application

@f est la fonction définie sur R par flx) = 2(x + 5)2 - 16.

1. Montrer que f est une fonction polynéme du second degré.

2. Déterminer la forme factorisée de f.

3. En utilisant la forme la plus adaptée de f, déterminer :

a. I'image de O par f ; b. I'éventuel extremum de la fonction f ;
c. le tableau de variations de f ; d. le(s) antécédent(s) de O par f.

Les incontournables 49 et 50 p. 89
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o RETENIR L'ESSENTIEL...

. Fonction polynome du second degré

Forme développée : Forme canonique :
vier flx)=ax?+bx+c vieR, f(x) = a(x - o) + B
A A N e il i
% b _" b?2-4ac
acR* beER cEeR a=-o- p=——ur—
a>0 a<0
X —00 o +o0 X —00 o +00
Variations Variations floy=p
def \ f(rx) ;[3 / def / “:\
Minimum de f Maximum def_.-"‘
Dans le plan muni
d'un repére, la courbe | S(a s B)
représentative de f est
une parabole de sommet S :
Tteeeeni.. — tournée vers le haut ; 4
—tournée vers le bas. ----+

weeeee B Cours 1 p. 78

@ Equation du second degré
. Les solutions dans R de Iéquation ax2 + bx+ c=0(a € R", b € R, ¢ € R) correspondent aux racines de f.

Discriminant . . )
A= b2 - dac Racines de f° Forme factorisée Signe de flx) = ax2 + bx+c
Sia>0: N prm—
_=h=~A VA X + 0 - 0 +
. S 2a vx € R, fix) " i
A>0 et ax2+bx+c  [~--------- On SUPPOSE X1 < Xy ----- s
o _ch+VA | =ax@-x)x@K-x;) |Si@<0: . [— =
: 2a :
ff - 0 + 0 -
Sia>0 o * =
vx e R, fix) + 0 +
A=0 -zb @24 bete  [oaapa----- T S R L
Xp = (e
2a = ax (x-xgf? Sia<0: | =1 e
| - o -
Sia>0 = | - .
fix) +
A<O Aucune e e e T S
Sia<0 - - .
fix) -

Lorsque A > 0 : — la somme des racines de fests=x; + 1o = —% :

~ le produit des racines de fest p=x; X 1, =

S:.l]n

coreescec b Cours 2 et 3 p. 7980



Quiz en ligne @
Faire le point

variations.kwyk.fr/1re

.. ET FRAIRE'LE POINT quiz |

Vérifiez que vous avez compris le cours.

Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

@ Dans la forme canonigue

=-3 == -3 =3
p1(x) = 4{x + 3)® + 1 de la fonction “ ot * ot met met
polynéme p, du second degré

=-1 =1. =-1 =1.
définie sur [, on a : B B B B
@ La fonction p, définie sur i

ar po(x) = 2x2 + 12x + 25 est une

2 p.g( ) - . 2(x-372-43 2(x-3P2+7 2(x+3)2+7 —2(x+3P2+79
fonction polynome du second degré
dont la forme canonique est :
@ 4(x — 3)2 + 3 est la forme

canonigue de la fonction h définie
sur R par :

hix)=4x2-12x-33 h{x)=4x2-24x-33 h(x) =4x2-24x+39 h{x)=4x2-12x+39

@ gest la fonction définie strictement strictement : ;
5 SN . strictement strictement
sur R par g(x) = 2x< + 9x + 4. décroissante, croissante, = S
: : : : : croissante décroissante
On peut dire que gest: puis strictement puis strictement
; o sur R. sur [{.
croissante. décroissante.

@ Ce tableau de variations peut

étre associé a la fonction :

x ~4 X2 3| frx—=-4x-92-1 frx—4x+1P+9 fix—-4x+1P+9 f:rx—-3x+1)2+9
Variations . 9 o
def |-27 -55

La fonction polyndme

du second degré définie par

égale a 2. égale a —1.
fix)=2x2-7x+6a: g €a est égal a 6. est égaleé%.
Le discriminant de I'équation
du second degré -3x + 2 + 7x2 =0 a7 65 -47 —65
vaut :
L'équation du second degré aucune une unigue deux solutions : deux solutions :
2x2 +17x + 21 = 0 admet dans [ : solution. solution : _% . -7 et-1,5. -14 et-3.
L'équation du second degré aucune une unigue une unique deux solutions :
9x2 — 42x + 49 = 0 admet dans R : solution. solution : . - solution : L 3 . et £ 5
EEE——— ) o e e )
Le tableau de signes suivant
peut étre associé a la fonction :
2 2
1 x> -4x2+4x-1 x—=4x2-4x+1 xn—»—4(x+$) x»—>4(x—;)
X -0 E oo 2 2
Signe + [I) +
@ Le tableau de signes suivant

peut étre associé a la fonction :

X —00 -1 2 +o0

Signe - 0 + 0 -

une racine

X—(x + 1)2 - x)

une racine

x—=>x2-_x-2

Corrigés p. 368

des racines
dont le produit

X —x24+x+2

CHAPITRE 3 Second degré 87

des racines
dont la somme

x=>x2-3x+2



° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

a Parlons strategies ! ﬁ_ﬁl'ml

Dans les repéres ci-dessous, on a tracé les courbes représentatives de quatre fonctions
polyndmes du second degré définies sur R. Dans chaque cas, compléter les expressions
algébriques par des nombres réels et expliquer la stratégie choisie.

b.

gl = ..[(x-..0PR
e .

S b ey | ol SR |
= X2 4 Xt

Alx)=2[(x-...)P2 - ... Pk = x- )
=.X2+ X+ ... : = X2 X

(' Différentes stratégies pour déterminer une expression algébrique )

l\:! Stratégie 1 N

Jutilise les coordonnées
des points d'intersection
de la parabole avec
les axes du repére.

«“r Stratégie 2
Je pense a développer.

@ Parlons stratégies ! Aloral

Sans calculer le discriminant, dresser le tableau
de signes de chacune des fonctions polyndémes
du second degré définies sur R par les expressions
suivantes.

Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.
a.px)=-x2+9 b. po(x) = 2x2 + x

C. pylx)=—x?+64x-256  d.p,(x)=-3x2+4
e. pslx)= x2 - 16 f. pglx) =3x2-4x
g. prlx) = x2+6x+9 h. pg(x) = -5x2- 3x
I. pglx) =-x2 +2x - prolx)=4x2-8
lop(0)=4x2 +4x+ 1 . pyolx)=4x2-9

@ En moins d'une minute !

Dresser le tableau de variations des fonctions poly-
nomes du second degré définies sur R par les expres-
sions suivantes.

b. ps(x)= 322 -7
d. pa(x) = -9x2 + 14

apx)=x2+1
el S
c. p3(x)= 13x +13

€3 thacun sa méthode “@ i roral

Q Stratégie 1

o Stratégie 3

Je pense au tableau
de variations de
la fonction.

o Jai une autre

stratégie |

Différentes stratégies
pour dresser un tableau de signes

O Stratégie 2

Je pense a factoriser
et aux propriétés
des fonctions affines.

<» Stratégie 3 ; : J'aiune autre

Je pense stratégie |
aux identités
remarquables.

Je pense aux propriétes
de la fonction carré.

a En moins de 30 secondes !

Dresser le tableau de signes des fonctions polynomes
du second degré définies sur R par les expressions
suivantes.

b. po(x)=—7(x+5)° -3
d. pylx)= —14—5Jc2 -13

a. pyx)=8x2+5

C.p(x)=(x-72+9

Résoudre dans R les équations suivantes en utilisant dans chaque cas une méthode différente.

a.x2+2019x=0 h. 25x2+20x +4 =0

c.x2+2x+1=49

d.x2-x-1=0 e.5x2-8x+3=0



Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

W' Etudier les variations d’une fonction
polynéme du second degré

On donne f(x) = 2,5x2 + 15x + 9, x € R.

a. Montrer que la forme canonigue de f est :
flx) = 2,5(x + 3% - 13,5.

b. Dresser le tableau de variations de f sur R.

On donne h(f) = (=t + 3)(t + 1), t € [0 : 3].
a. Montrer que, pour tout £ € [0 : 3], h(t) = —(t - 1)2 + 4.
b. Dresser le tableau de variations de h sur [0 ; 3].

Recopier et compléter pour écrire chaque expres-
sion sous forme canonique.
a2x2+12x-6=2(x+..2 - ...

b. -3x2 +6x+9=-3(x—...)2+ ...

Dans chaque cas, écrire la fonction polynéome du
second degré sous forme canonique, puis en déduire son
tableau de variations.

a.fi:x—>x2+14x+43 b.fp:x— x2-12x+ 56

d.fy:x—4x?-8x

10 .4
F- il

C.fa:x—>—x?-6x-1

e.fg:x—>-2x+3x>+5 f fg:x— Bx?-

B Résoudre une équation du second degré

@ Résoudre dans R les équations suivantes.
a.6x2+7x+2=0 b.-5x2+10x+1=0

c.dx+1+4x2=0 d.—x2+V8x-19=0

@ a. Déterminer les éventuelles racines des fonctions

polyndmes du second degré fet g:
fix—>-=x?+8x-15 g:x—16x?-8x+1

b. En déduire une forme factorisée de f et de g.

@ Pour chaque fonction polynéme du second degre,
déterminer ses racines et une forme factorisée.

a.fiix—=2x2+7x-4 b.f,:x— 108x2 - 36x + 3
C.fy:x—>=3x2+x+2 d.f,:x—49x2+ 28x + 4

W Utiliser I'expression de la somme et
du produit des racines

@ Factoriser les fonctions polynémes du second degré
suivantes sans calculer leur discriminant.

a.f:x—>x2-8x+7 b. g: x> 10x2- 15x- 10
c.hix— —x?2+8x-12 d.k:x+~-5x2-18x+23

B Etudier le signe d'une fonction
polynome du second degré

@] Dresser le tableau de signes des fonctions poly-
nomes du second degré définies sur | par les expres-
sions suivantes.

a. fi(x) =x2 + 14x + 43
c. falx)=-4x2 +x-5

b. fo(x) = x2 - 12x + 56
d. fy{x) =-16x2 - 24x -9

1. Dresser le tableau de signes des fonctions poly-
nomes du second degré définies sur R par les expres-
sions suivantes.

a.flx)=—6x2+23x+4 b. g(x)=14x2 - 31x- 10
2. En déduire la résolution des inéquations suivantes.
a.flx)<0 b.gx)=0 c. flx)>0 d.gx)>0

Résoudre dans R les inéquations suivantes.
a.6x>+7x+2>0 b.-5x2 + 10x+1 <0
€.49x2 + 28x+ 4 <0 d.2x2+4x-4>0

Résoudre dans R les inéquations suivantes.
a.7x2>3x-5 b.x2+x>1

c.2x< Bx2 + 4 d. 8x2 - 10 = 7x?
e.%x2<%x+3 f. (2x—-3)x (Bx+4)>x2-6

W Choisir la forme adaptée
d'une fonction polyndme du second degré

On donne f(x) = 0,75(x + 6)2 - 3, x € R.
1. Montrer que f est une fonction polynéme du second
degreé.
2. Montrer que, pour tout x € R :
fix) =(0,75x + B){x + 4).

3. Choisir la forme la plus adaptée pour :
a. calculer f(0) ;

b. calculer f(-4) ;

c. résoudre dans R |'équation f(x) = -3 ;

d. résoudre dans R I'inéquation f{x) < -3.

On donne g(7) = (2t + 12 - (- 3)2, t € R.
1. Montrer que g est une fonction polynéme du second
degre.
2. Montrer que, pour tout r € R :
g(t) = (3t -2)(t + 4).
3. Choisir la forme la plus adaptée pour :
a. calculer I'image de 3, puis celle de O par g ;
b. résoudre dans R I'équation g(f) = -8 ;
c. résoudre dans R I'inéquation g(r) = O.

Corrigés p. 368
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Etudier une fonction polynome du second degré

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

m Parmi les fonctions suivantes définies sur R, les-
quelles sont des fonctions polynémes du second degré ?

afix)=-x3>+x2(x+1)+2 bh. H(x)=(2c+ 1)? - 4x2
c. folx) = M d. f,(x) = 3x(x - 4) + Tx

aAssocier a chaque expression de f(x) la forme
canonique correspondante. En déduire les valeurs des
nombres réels a, o et p.

Expressions de f(x) Formes canoniques
1. flx)=2x2-4x-1 a. 2(x-o)2-
2.f(x)=2x2—4x+4 b. alx + 3)2-1
3. fix)= 2x2 + 12x + 17 c.2x—12 +p

acM
ﬁa forme canonique de la fonction h polynéme du
second degré définie sur R par h(x) = -3x2 - 12x + 7 est :
a.-3(x+22-5 b. -3(x - 2)2- 53
c.—-3(x+ 22+ 19
2. Laforme développée de la fonction g définie sur R par
glx) = (3x — 4)(5 — 2x) est :
a. —5x2 + 23x - 20
c. —6x2 + 7x - 20

b. -6x2 + 23x - 20

mAssocier a chaque expression le tableau
de variations qui lui correspond.

fix)==2(x+52 +7 gx)=-2(x-5P +7

hix)=2(x-5P2 -7
. X —00 5 +oo
Variations / z \
b. X —o0 5 +oo
Variations \\ _7 /
¢ X —co -5 +oo
Variations / 7 \

af, g et h sont les fonctions polynomes du second
degré définies sur R par flx) = -3(x + 5)(x + 1),
glx) = (-3x—15){x — 1) et h(x) = (x + 5)(-3x + 3).

® Lesquelles de ces fonctions peuvent étre associées au
tableau de variations suivant ?

-2

/ 27\

X —0o +oo

Variations

*

Savoir-faire 1 p. 81
Pour les exercices [EL] et L]

Préciser si la fonction définie sur R est une fonction poly-
nome du second degré. Le cas échéant, identifier les
nombres réels a, b et ¢ dans I'expression ax2 + bx + c.

B0 a 00 = 3x(x+ 2) - Bx b. g(x) = (2x+ 12 - 4x?
c. hix)=(x-2)2- (x+2)2 d. k(x) =5(x2 - 3)
Edaf=2-x@+20 b.gx)=2019

3x? —15x +18

c. hix)= %xﬂ +23x-7)  d.k{x)=

Pour les exercices ] et 2]

Recopier et compléter pour écrire chaque expression
sous forme canonique.

4

Eax2-2x+3=(x-..P+..

b. x24+2x+3 =(x+ .02 + ...

C. x2+2x-3=(x+ ... -
Bas?-6xr1=.(x-..2-..
b.3x2 +6x+1=..(x+..)0°%-..
C.3x2 +6x-1=...(x+..P-..

Pour les exercices [ a (GE)

Ecrire chaque fonction sous forme canonique, puis dres-
ser son tableau de variations.

60 EWAL)

=x2+4x+1 b. fylx)=-x2 +2x+2

C.f3(x)=05x2+x-4 d. f,(x) = 2,5x2 + 20x + 35
B)afi0=2x2-6x+1 b fx)=-22+x-1
c. f3(x) = 3x2 + 3x + 0,75 d. fi(x) =4x2 - 4x+1
Ea fi0=4x2+20-20 b. f(x) = (4-x(x +2)
C. falx)=-5x2+ 10x + 1 d. fax)=-7x>-6x+1
Eafi=x2-x-1 b.fyx)=289x2-17x-6
c. f3(0)=(3-20)(Bx+7) d.fulx)= 2x2+ JBx+1

m a. Montrer que 4(x — 1,5)2 — 9 est la forme cano-
nique de la fonction g définie sur R par :

glx) =4x2 - 12x.
b. En déduire le tableau de variations de g.

2
G a. Montrer que —2(x + %] + % est la forme cano-

nique de la fonction f définie sur R par :

fix) = —2x2 16 %5

b. En déduire le tableau de vana‘uons de f.



Fichier Python
Ex.67
Manuel numérigue enseignant

(T3 copies  1a loupe

Aloys et Alyson ont rédigé les réponses suivantes sur
leurs copies pour déterminer une forme canonique.

[ Aloys |

Pour tout nombre réel x :
h(x) = -4x% - 8x - 10
|= —4(x? —2x + 2,5)
l=Jd4[{x =12 21+ 2,5]
= —4[(x = 1) = 3,5]
= 1400 —1)2-14

[ Alyson
Pour tout nombre réel x :
hf{x) = 14x% - 8x - 10/
=L4{x% + 2x + 2,5) |
= 4[(x + 12 -1+ 25] |
L= 14f(x + 1)% +1,5]
l=dafg+1)2 6 |

® Leurs réponses sont-
elles correctes ? ldentifier
toutes les erreurs.

Maths al'oral

Expliquez chacune
des erreurs identifiées.

(67 | PRocRAMMATION L ANTLhN

On considére la fonction

1 def f(x):
en Python ci-contre. 5 X=x+4
a. Déterminer la forme 3 y=-1.3%x**2+5
canonique de la fonction f 4 return y
ainsi définie.

b. Dresser le tableau de variations de f.

@ Une fonction f =~ 4y

polynéme du second
degré est représen-
tée graphiquement
ci-contre sur l'inter-
valle [0 ; B].

® Déduire de cette
représentation gra-
phigue la forme
canonique de la
fonction f.

@ Résoudre dans R les équations suivantes.
Contrainte : on écrira au préalable chague expression
sous forme canonique.

b.-x2+13x+2=0
c.x2-x-1=0 d.-5x2+8x-3,25=0
e. x2—(¥2+3)x+¥6 =0 f. -3x2+8x=5

a.x2+2x+2=0

m Un rectangle ABCD tel que AB = x cm a pour péri-
meétre 10 cm.

a. Exprimer BC en fonction de x.

b. Montrer que |'aire du rectangle ABCD (en cm?2) est
S(x) = —(x — 2,5)2 + 6,25 pour tout x € [0 ; 5.

c. Dresser le tableau de variations de S sur [0 ; 5]. Que
peut-on remarquer lorsque l'aire de ABCD est maximale ?

m La quantité de sucre g(x) (en kg) présente dans
100 kg de betteraves sucriéres est donnée par
q(x) = —0,004x2 + x — 40 ol x est la masse (en kg)
d'engrais répandue a |'hectare, avec x € [60 ; 180].
a. Montrer que, pour tout x € [60 ; 180] :

g(x) = —0,004(x — 125)2 + 22,5.
b. En déduire, a I'aide du tableau de variations de g,
la masse x d'engrais répandue a |'hectare pour que
la quantité de sucre soit maximale.

(72 JINENGLISH © SRS

A farmer has 20 metres x
of fencing. He wishes to  [=

use it to form a rectan-
gular enclosure in the
corner of a field, as in |
the diagram beside.

a. Write down an expression for the area enclosed by
the fencing.

b. What is the maximum area the farmer can enclose?
What are the lengths of the fencing for this maximum
area?

i[20 - x

a En février 2018, l'astronaute francais Thomas
Pesquet a rejoint I'équipe de pilotes de I'Airbus zero-g. Cet
avion permet de recréer les conditions de |'apesanteur
en décrivant des paraboles grace a |'alternance de
phases de montées et de descentes.

f Fin du vol
Début du vol i| en apesanteur,
en apesanteur T ' | alaméme
a linstant t = 0. 7 RTINS altitude
/ p. \ qu'au début.

Phase
de descente

Phase
de montée

Vol parabolique

L'altitude f(r) de cet avion (en m) en fonction du temps ¢
(en s) durant un vol parabolique de 22 s est donnée par :
fiy =202+ L8011 7 600 sur1 = [0; 221,

a. Déterminer par le calcul la forme canonique de f.
h. Lors de ce vol paraboligue, au bout de combien de
temps |'avion atteindra-t-il son altitude maximale ?

Que vaut cette altitude maximale ?
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires
Kwyk Variations 1re via ENT

m Déterminer les racines d’une fonction polynome du second degré

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

€23 vrai ou faux ?

a. « L'équation 3x2 — 4x + 8 = 0 admet deux solutions
dans R. »

b. « L'équation 2x — 4x? — 5 =0 admet deux solutions
dans R. »

c. « L'équation 25x2 - 2x + *215- = 0 admet une unique
solution dans R. »

d. « L'équation 4x2 -7 =0 admet deux solutions
dans R. »

e. « L'éguation 5x2 + 16 = 0 admet deux solutions
dans R. »

f. « L'équation x(x + 4) =6 n'admet pas de solution
dans . »

a Sans calculer le discriminant, résoudre dans R
les équations suivantes.
a.3x2+4x=0
c.x2+2x+1=0
e.7x2-14=0

b.4x2+7=0
d.2x2=x
f. 2(5x+ 7)-3x+2)=0

m Associer a chaque équation du second degré son
ensemble de solutions dans [.

Equations Enseml:.ltes
de solutions
1. 4(x+272=0 a.9={2:3)
2. -3(x+2)(x+3)=0 b. ¥ ={-2)
3. -7(x-22=0 c.¥=1{-2:-3)
4, (5x-10)2x-6)=0 d. & ={2}

€ am

Pour tout nombre réel x, 2x2 — 4x - 6 est égal a :
a. (2x + 2)(x - 3) b. (2x - 3)(x-2)
c. 2(x + 1)(x-3) d. (x + 1)(2x - 6)

€Z) vrai ou faux ?
Léa affirme que I'équation —3x2 +2x e 0 admet
une solution double. Qu'en pensezvous ?

a a. Donner une équation du second degré admettant
-1 et 4 comme solutions.

b. Donner une équation du second degré admettant -5
comme unique solution.

m Pour chaque équation, déterminer une solution
évidente.
a.2x2-10x+8=0
c.-2x2+16x-24=0
e.x2+4x+3=0

f. 20x2 -1 980x -2 000 =0

b.3x2-9x-12=0
d.2x2-8x+8=0

*

Savoir-faire 2 et 3 p. 82.83
Pour les exercices IE1) a EL)

Résoudre les équations dans R en utilisant la méthode
la plus pertinente.

E)a-22-5x+3=0  b.x2+7x=0

c.5x2+7x+18=0 d.x2+x+1=0
Ea.—4x2+x=0 b.-4x2 +x+1=0
c.-160x2-74x+3 =0 d.6x2+72x+216=0
€E) 2. 3x2+6x-105=0 b.-8x2-16=0
C.50x2-20x+2=0 d.x2=x+1

1. _5_ 3=
ma. 5% + 3x 2—0 b. 8x<=Tx+2
c.81x2-1=0 d.-7x2+15x+1=0

Pour les exercices £ a EL)

Pour chacune des fonctions polynéme du second degré,
déterminer ses racines éventuelles et une forme factori-
sée le cas échéant.

@a-f:xH—4x2—1ox+ 6b.g:x-—>%x2_4x+g
ma-f:x-—)4x2+x+9
ma-flx'—*x‘?—2x+1

G0 a.f: x—>-5x2+ 15x + 270
b. g : x> -5x2-60x- 180

b.g:x—4x2+ 13x+9

b.g:x—>-3x2+2x-5

@ Factoriser les fonctions polynémes du second degré
sans calculer leur discriminant.
a.f:x—-6x2+10x-4
c.h:x—4x2- 14x+ 12

b. g: x> 6x2+2x-20
d. k:x— 2x2-8x+ 8

m @ 1. f estla fonction définie sur R par :
flx)=x2+3x-5.

a. Tracer la courbe représentative de f avec la calculatrice.

b. Donner les valeurs approchées des éventuelles solu-

tions dans R de I'équation fix) = 0.

c. Résoudre dans R I'équation f(x) = 0.

2. gest la fonction définie sur R par g(x) = 2x2 + 3.

a. Résoudre dans R I'équation f{x) = g(x).

b. Que peut-on en déduire pour les courbes représen-

tatives de f et de g ? Vérifier a I'aide de la calculatrice.

€] soit I'squation () : 14x% - 9x2 - 12x- 9= 0.
Avec un logiciel de calcul formel, on obtient |'affichage :

factoriser(14x” 3-0x" 2-12x-0)
(2x—3)(7x% + 6x+3)

a. Verifier que |'égalité obtenue est vraie pour tout x £ [.
b. Résoudre dans R I'équation (E) et expliquer la factori-
sation obtenue avec le logiciel.



Fichier Python
Ex. 98
Manuel numérique enseignant

€2 De 1a réponse A 1a question (et vice-versa)
Laura a rédigé la réponse suivante sur sa copie.

Pour tout nembre réel x non nul :
;i+3= X CZJ?..?C—.3.—£-=0
x X
Lol &b 1 | |
P S . 0
X
a2 -3x-4=10
A=9 - 4x(-4)=25.A> 0donc je calcule

=

a. Proposer un énoncé possible pour |'exercice traité par
Laura.

b. Expliquer la démarche conduite par Laura pour
résoudre |'exercice.

c. Proposer des améliora-
tions dans la réponse de
Laura.

Maths dl'oral

Expliquez les
modifications apportées
alaréponse de Laura.

Pour les exercices EE] et ELY
. Résoudre les équations en précisant les valeurs inter-
dites le cas échéant.

EE) o (3x2+ 5x-8)9x2 -6x + 1) =0
b.5x3+4x2-x=0

_2 x 1
a x-3-2 b. X-+—2-=0
5x2-11x+2 _

x-2 0

C.

@ a. Factoriser les expressions 2x2 - 10x + 12 et
3x2 - 3x-6.
b. Résoudre I'équation (E) suivante en précisant les
valeurs interdites le cas échéant.
2x 3
E): + =
€ 2x2-10x+12 3x2-3x-6

m Réduire au méme dénominateur les deux fractions
afin de se ramener a une équation quotient nul.

(96 | IN ENGLISH { JTSErN
i

Drawn beside, the graph of

a quadratic function in the

domain -4 = x < 3.

a. Use the graph to write

down:

- the value of f{0);

— the values of x for which

fix)=0.

b. Hence or otherwise, find an equation of the parabola.

Wk

m Une étude de marché a été réa-

lisée sur la vente de clefs USB de e

8 Go dans les magasins d'une chaine F

d'hypermarchés. On estime que le prix k % |

de vente p d'une clef USB est compris ; m .

entre 2€ et 5 €. D'aprés |'étude, la

demande, c'est-adire la quantité de clefs USB (en mil-

liers) réclamée par les consommateurs est égale a :

D(p)=0,4p?-4p+11,5.

L'offre, ¢c'est-a-dire la quantité de clefs USB (en milliers)

disponible chez les fournisseurs est égale a :
F(p)=-0,3p? + 4,05p - 6,35.

On appelle « prix d'équilibre » la valeur de p pour laquelle

la demande est égale a I'offre.

a. Déterminer le prix d'équilibre.

b. Quels conseils pourrait-on donner au gestionnaire du

stock de cette chaine d'hypermarchés ?

(98 | rrocrammATION LT

a. Tom a écrit la fonction
en Python ci-contre.

A quoi correspond la valeur
renvoyée par |'appel return 2

1 def equation(a,b,c):

2

3

4
equation(2,5,1) ? S else:

6

T

8

9

delta=b**2-4*a*c
if delta>0:

b. Proposer une fonction if delta==0:
en Python qui fait appel a return. 1

la fonction rédigée par Tom
et qui permet de calculer

else:
return @

les éventuelles racines réelles Différenciation
d'un polynéme du second degré a  Versianguidée
coefficients entiers. Manuel numeérique enseignant

@ Saisir ce programme pourra vous étre utile !

@ a. Déterminer toutes les fonctions polyndémes du
second degré s'annulant en -3 et en 4.

m Utiliser la forme factorisée.

b. Déterminer la fonction f polynéme du second degré
s'annulant en -3 et en 4, et telle que f(1) = 2.

@ Résoudre dans R? les systémes d'équations.
{x+y=35 {x—y:ﬂ]
a.

xxy =306 xxy=704

Le couple (x; y) prend ses valeurs dans R?;
cela signifie que x € Ret y € R P Rabat |, Notations

m LG EHS Trouver deux nombres réels

ayant pour somme 5 et pour produit 2.

@ LR Quelles sont les dimensions

d'un rectangle de périmétre 50 cm et d'aire 114 cm? ?
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Etudier le signe d’une fonction polynéme du second degré

Diaporama
(Questions FLASH ) S
Manuel numérique enseignant
Pour les exercices [[F] et ()

f. g h et i sont quatre fonctions définies sur R par :
cfix)=2x2-5x+3 cgx)=x2-2x-3
- h{x) = -3x2-5x-3 < i{x)=2x2-3x+ 3

(CE] vrai ou faux ?
a.«Yx R, flx)=0.»
c.« VxER, hix) <0.»

(23 Qui est qui ?

On a tracé dans le plan muni
d'un repére les courbes
représentatives des fonec-
tions f, g, h et i.

® Associer chacune des fonc-
tions a sa courbe représen-
tative.

b.«¥Vxe-1;3[,glx)<0.»
d.«VxER ix)<0.»

m On a affiché sur chaque capture d'écran de calcu-
latrice la courbe représentative d'une fonction polynéme
du second degré définie sur R par f(x) = ax2+bx +c
avec a € R*, b € Retc € R. On note A le discriminant

de I'équation ax? + bx + ¢ = 0.
c. {

a. b.
® Indiquer pour chaque cas le signe de a et le signe de A.

(£33 vrai ou faux ?

Léo affirme que les tableaux de signes suivants peuvent
étre ceux de trois fonctions polynémes du second degré.
Qu'en pensez-vous?

a: x —co 1 2 +oo
Signe de flx) - 0 T+ (:) -

b. x —oo -5 -1 +oo
Signe de g(x) - 0 - 0 -

¢ x —o0 4 4.1 +co
Signe de h(x) + 0 + 0 -

@ Dresser le tableau de signes de chacune des fonc-
tions polynémes du second degré.

a. f1(x) = (x + 1)ix + 2) b. folx) = 2(x - 3)(x + 1)
C. falx) =-3(x-5)2x+ 1)  d. falx) = Sx(-x + 4)

Savoir-faire 4 et 5 p. 8485
Pour les exercices (2 a £

a. Dresser le tableau de signes des fonctions f et g
définies sur R.
b. Résoudre dans [ les inéquations f(x) = 0 et g(x) < 0.

mﬂx}=2x2+5x—3 et g(x)=—x2+x—2.
@f{x} = %xg -6x+18 et glx)=-2x2+8x-6.
EE) 0 =-3x2+7x+4 et gxy=7x2-2x+1.
~12_5 2 4
mf(x)—3x 6x+2 et glx)=x =

Pour les exercices £1F3 a (15

Résoudre les inéquations dans R.

€Yo -4+2-11x+30
€ED - 5x2- 24x+ 4850
0 a sx>-7<0
ma.xz—2x<3x—8

m Dans le plan muni d'un repére, on appelle €, la
courbe représentative de la fonction h définie sur R
par hix)= 10x2 + 26x + 6 et (d) la droite d'équation
y=8x+42.

® Etudier la position relative de %, et de (d).

b.-3x2+2x-6<0
b.5x2-3x-1>0
b.3x2-5x<4x+5

b. 2x=4x2-6x+1

mf est la fonction définie sur R par :

- 10x
iz = x2+2x+4

a. Justifier que f est définie sur R.

b. ﬁ A I'aide de la calculatrice, conjecturer le signe de
la fonction f.

c. Dresser le tableau de signes de f(x), puis valider ou
corriger la conjecture émise a la question b.

m @ 1. f est la fonction définie sur R par :
flx)=3x2 - 5x + 2.

On note ¢ sa courbe représentative dans le plan muni

d'un repére.

a. Conjecturer, a I'aide de la calculatrice, la position rela-

tive de la courbe €y par rapport a I'axe des abscisses.

b. Dresser par le calcul le tableau de signes de la fonc

tion f, puis valider ou corriger la conjecture émise au a.

2. On considére la fonction g définie sur R par :
gl)==x2+x+1.

a. Ftudier le signe de flx) - g(x) suivant les valeurs du

nombre réel x.

b. Que peut-on en déduire pour les représentations gra-

phiques de f et de g ?

c. Vérifier a |'aide de la calculatrice.



€IE) pe la conjecture & sa démonstration

1. @ Tracer a la calculatrice les courbes représentatives
des fonctions carré et inverse, puis conjecturer leur posi-
tion relative.

2. Avec un logiciel de calcul formel, on obtient I'affichage :

: factoriser(x”3-1)
(x-1D(2+x+1)

a. Vérifier I'égalité ainsi obtenue.
b. Résoudre dans R* I'inéquation x2 < 31; en expliquant

votre démarche. .

c. Confirmer ou infirmer Maths a l'oral

la conjecture énoncée a iE'?(P’quue%enquOi

la question 1. Ineqt_lohon ub permet
de valider ou non

la conjecture faite au 1.

@m f est une fonction définie sur R par
fixy=ax2+bx+cavecac R*, be RetcE R.
On note A le discriminant de I'équation ax? + bx + ¢ = 0.

1. Indiquer, en justifiant, si chacune des propositions sui-
vantes est vraie ou fausse.

a. « Si A > 0, alors il existe au moins un nombre réel x
tel que flx) > 0. »

b. « Si A < 0, alors f(x) < 0 pour tout nombre réel x. »

c. « Si ¢= 0, alors 0 est une racine de f. »

d. « Si—a—b + c= 0, alors -1 est une racine de f. »

e. « Si ac < 0, alors I'équation f{x) = 0 admet deux solu-
tions réelles distinctes. »

2. Enoncer la réciproque (P Rabat V, Logique) de chacune
de ces propositions etindiquer si elle est vraie ou fausse.

Pour les exercices (] a (E5)

- Résoudre les inéquations suivantes en précisant les
valeurs interdites le cas échéant.

€D x+3)2x2-10x+12)>0
b. (2 - 3)(-6x2 + Tx~1) < 0

5 x2_-x-6
E)asx+2<2 b, =250
5 2 x+1, 4
(123 B} e Vi Ry

m Réduire au méme dénominateur les deux fractions
pour se ramener a |'étude du signe d'un guotient.

@ On stérilise de la compote de pommes dans un

autoclave. La température f(f) du produit (en °C) en fonc-

tion du temps t de chauffage (en minutes) est :
fiy=-0,012 + 2t + 26 avec t € [0 ; 150].

a. Dresser le tableau de signes de fir) — 110.

h. On arréte la stérilisation dés que la température est

supérieure ou égale a 110 °C.

Quel est le temps mis pour atteindre cette température ?

Wk

(X chronophotographie
Afin d'étudier la trajectoire
d'un ballon de rugby, on
réalise une chronophoto-
graphie de son mouvement
en le langant a partir d'une
hauteur de 1 m.

Si x désigne |'abscisse du
ballon (en m) au moment
ol il quitte la main de la
joueuse (d'abscisse 0),
alors la hauteur (en m)
atteinte par le ballon a
I'abscisse x est modélisée

par h(x) =-0,129x2 + 1,26x + 1.

1. Résoudre dans R I'équation h(x) = 0.
Que peut-on en déduire pour le ballon ?

2. Le ballon peut-il dépasser une hauteur de 5 m ?
Justifier la réponse.

3. On souhaite calculer la distance sur laquelle la hau
teur du ballon dépasse 3 m.
a. Résoudre dans R 'inéquation :
-0,129x2 + 1,26x -2 > 0.
b. Conclure.
4. a. Résoudre dans R I'inéquation k(x) > 4,1.
b. Que peut-on en conclure sur la hauteur du ballon ?

m En 2019, la gérante d'une brasserie de bord de
plage propose, le midi, un menu & 23,90 €. Ce menu ren-
contre un tel succés que la gérante décide d'augmenter
son prix pour I'été.

Le nombre hebdomadaire moyen de couverts en fonction
du prix x du menu (en €) est donné par :

Ni{x) =-18x + 605.

1. La gerante fixe le prix du menu a 25 €.
Calculer le chiffre d'affaires hebdomadaire réalisé par

la brasserie.

Le chiffre d'affaires d'une entreprise correspond a
la somme des montants des ventes réalisées par celle-ci.

2. On note C(x) le chiffre d'affaires hebdomadaire (en €)
pour un prix du menu de x euros.
Montrer que C(x) = -18x2 + 605x.

3. La gérante estime que pour que sa formule reste
rentable, son chiffre d'affaires doit dépasser 1 400 € la
premiére semaine.

a. Ecrire en langage naturel un algo-
rithme qui détermine le plus grand prix du menu que la
gérante peut fixer pour étre rentable.

En déduire ce prix.

b. Retrouver ce prix en résolvant une inéquation.

D'aprés Bac STMG Antilles-Guyane, juin 2017.

CHAPITRE 3 Second degré 95



DEMONTRER{LESIPROPRIETES

La démonstration rédigée

(avecae R*, beRetc € R).
b Si A >0, alors I'équation admet deux solutions distinctes dans [ :
-b - JA b+ JA

2a 2a

x,_ = et xz =

b Si A= 0, alors I'équation admet une unique solution dans R : x5 = %.

b Si A <0, alors I'équation n'admet pas de solution dans R,

Lb OBJECTIF : on souhaite résoudre dans R I'équation ax? + bx + ¢ = 0.

On note A le discriminant de I'équation du second degré ax? + bx + ¢ = 0

" On procéde par équivalences (> Rabat V, Logique) en utilisant la forme canonique :

2
2
ax2+bx+c=0@ax(x_(_£)) ¢ 25+ dac oy
2a 4a

2
(:)ax(x.'.i):_.m
2a 4a

2
o (x+%) = é (car A = b? - 4ac).

 On obtient ainsi une équation de la forme Xe=k avec X = x + % et k= ﬁ
' On raisonne par disjonction des cas (b Rabat VI, Raisonnements) selon le signe de A.

- Si A > 0 alors k > 0, donc |'équation X2 = k admet deux solutions réelles.

2
Deplus, X’ =k < (x+i] = B
2a

b A (. b A
o |x4+—-—|x —+—| =0
2a 2a) |\ 2a 2a
b VA b VA
 x+—-— =0 ou +—+— =0
2a 2a 2a Z2a
—b+ VA —b-A
e x= ou x=
2a 2a
Donc si A > 0, alors |'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet deux solutions dans R :
—b — A i+ A
x=—— e x3=—mm.
; 2a 2 2a

- Si A =0 alors k = 0, donc |'équation s'écrit X2 = 0 et elle admet une unique

solution réelle : X = 0.

De plus,X:Oc»x+£ =0 @x:i.
2a 2a

Donc si A = 0, alors |'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet une unique solution dans R :

- Si A <0 alors k < 0, donc I'équation X2 = k n‘admet aucune solution réelle car
X2 ne peut pas étre strictement négatif.

Donc si A < 0, alors |'équation ax? + bx + ¢ = 0 n‘admet aucune solution dans R. ®

Le principe

o On commence par mettre
sous forme canonigue
le membre de gauche
de I'égalité.
P Savoir-Faire 1, p. 81

9 On se raméne a la
résolution d’une équation
dela forme X2 = k.

e On résout cette équation
selon les valeurs de k afin
d'en déduire les solutions
éventuelles de I'équation
initiale.

Pour cela, on utilise
les propriétés
de la fonction carré :
y=x2 ;.. k
(k> 0)

¥ =

V& 9 v



La démonstration a compléter

m En s'aidant des décrites, recopier et compléter cette démonstration permettant
de déterminer la forme canonique d’une fonction polynome du second degré.

D ;

fest une fonction polyndme du second degré définie sur R par
flx) = ax? + bx + c avec a # 0, b et ¢ trois nombres réels fixés.

" Pour tout nombre réel x, f{x) = ..x% + ..x + ...
=aa XX+ +

' Le premier terme correspond a u? donc on pose i = X.

Le second terme correspond a 2 x u x v donc on pose v =
Onaadlors 12 + 2 X UXV+ 2= ..+ 2X oo X oo + ..

ek
Pour tout nombre réel x, f(x) = ax (...+...+ —-4%5] + ...

=gl aad ) =g

- 2 4
=ax (.. +.)°+ e

2
_ b P
ox(rf-2f =

" Pour tout nombre réel x, f(x)=a x (x - )2 + B

avec oo =...etf=....H

o On factorise par a les deux premiers termes
de I'expression développée.

9 On cherche a factoriser
I’expression entre parenthéses
a I'aide de I'identité remarquable

b
2a WH2xuxv+ ?=(u+ v

a. On fait apparaitre 12 — 12,

1. On distribue a sur le terme —12.

<. On utilise l'identité remarquable et on
regroupe les termes de droite sur la fraction.
. On transforme la somme de la parenthése
en différence.

e On conclut.

Démonstrations Versle BAC

f est une fonction polyndome du second degré définie sur R par flx) =ax2 + bx + c,oua ER*, b ER, c € R.

@ 1. On suppose que a > 0.

a. Utiliser la forme canonique de f pour démontrer que
cette fonction admet un minimum, dont on précisera la
valeur ainsi que l'antécédent x,,, pour lequel il est atteint.
b. Montrer que si u et v sont deux nombres réels tels
que u < U < Xy, alors flu) — flv) = 0. En déduire le sens
de variation de f sur J-oo ; X,

m On se raménera a étudier le signe de :

ax (u—v)x [(t—xp) + (V= xp)].
¢. Etudier de méme le sens de variation de f sur [x,,, ; +od[.
2. Etudier de méme les variations de f lorsque a < 0.

|— Pour les exercices (E2) a (£}
On

note A = b? - 4ac le discriminant de |'équation
fixy=o0.

m a. En supposant que A > 0 et en notant x; et x,
les deux solutions de I'équation f(x) = O, développer I'ex-
pression a X (x - x4) X (x = x,) en remplacant x; et x,
par leurs expressions en fonction de a, b et ¢. Conclure.
b. En supposant que A =0 et en notant x; la solution
double de I'équation flx) = 0, développer I'expression
ax(x- xo)’- en remplacant x, par son expression en
fonction de a, b et ¢. Conclure.

m a. On suppose que A > 0. En utilisant la forme fac-
torisée de f, dresser le tableau de signes de fix) sur .
b. On suppose que A = 0. En utilisant la forme factorisée
de f, dresser le tableau de signes de f(x) sur .

c. On suppose que A <0. En utilisant la forme cano-
nique de f, dresser le tableau de signes de f(x) sur R.

m On suppose que A > 0.

a. Rappeler les expressions des racines x; et x, de fen
fonction de a, b et c.

b. Exprimer la somme des racines x; et x, en fonction
de ces coefficients.

c. Exprimer de la méme facon le produit des racines x;
et x,.

E Approfondissement

X1, X, 5 et p sont des nombres réels.
a. On suppose que x; et x, sont racines de la fonction
polyndme du second degré x ~ x2 — sx + p.
Montrer que s = x; + X, et que p = x; X X,.
b. Réciproquement, on suppose que s=x; +x, et
p = Xy X Xx,. Vérifier que, pour tout nombre réel x :
X2 —sx+p=(x-xq) X (x=x,).
Conclure.




Problémes

98

(EE] Intersection de courbes
On considére, dans le plan muni d'un repére :

* I'hyperbole # d'équation y = % :
+ la droite (d) d'équation y = %x - % )

a. @ A l'aide de la calculatrice, conjecturer les coordon-
nées des points d'intersection de ces deux courbes.

b. Calculer | Montrer que déterminer l'abscisse des
points d'intersection de ces deux courbes revient a
résoudre dans B* I'équation x2 - 3x — 4 = 0.

c. Résoudre cette équation, puis confirmer ou infirmer
la conjecture de la question a.

m 1. f est la fonction définie sur R par :
flxy=-3x2-12x-11.

a. Exprimer —%f{xh% en fonction de x.

b. En déduire la forme canonique de f.

2. Cas général

f est la fonction définie sur R par f(x) = ax? + bx + ¢
avecac R*, beRetce R.

i 1 1.(-b ;
a. Exprimer = f(x) = f(2a] en fonction de x.

b. En déduire la forme canonique de f.

Ellne équation de degré trois

fest la fonction définie sur R par :
flx) = 15x3 — 34x2 - 47x + 42.

a. @ A I'aide de la calculatrice, conjecturer une solution
entiére de I'équation flx) = 0.
b. Calculer | Déterminer les valeurs des nombres réels
a, b et ¢ tels que, pour tout nombre réel x :

fix) = (x - 3)(ax? + bx + c).
c. Résoudre dans R I'équation f{x) = 0.

2 -
»’ Maths dl'oral

Présentez les résultats
de cesrecherches &
I'aide d'un diaporama.

d. p Rechercher s'il existe
une méthode générale de
résolution des équations du
troisieme degré.

EL) une équation de degré quatre
P est la fonction définie sur [} par :
Px) = -2x* + 5x3 + 14x2 - 5x - 12.
a. Calculer | Déterminer les valeurs des nombres réels
a, betctels que, Vx € R, Plx) = (x2 - 1){ax? + bx + ¢).

b. Résoudre dans [ I'équation P(x) = 0.
Comparer I'ensemble solution obtenu avec celui affiché
par le logiciel de calcul formel :

resoudre(-2x” 4+5X" 3+14X" 2-5X-12=0)
-3
iE, -1,1, 4]

c. En dédulre une factorisation (111 PEnSErh
de P(x), puis résoudre dans R
l'inéquation P(x) < 0.

construire un tableau
de signes.

Fichier Python
Ex.139

Manuel numérigue enseignant

E g est la fonction définie sur R par :

gln) = x* +x2=13x-21.
a. @ A I'aide de la calculatrice, conjecturer une solution
entiére de |'équation g(x) = O et le signe de g(x) suivant
les valeurs de x.
b. Calculer | Déterminer les valeurs des nombres réels a,
b et ¢ tels que, pour tout nombre réel x :

glx)= (x + 3)ax? + bx + ¢).
c. Résoudre |'équation g(x) = O, puis valider ou infirmer
la conjecture concernant le signe de g(x) suivant les
valeurs de x.

(EL) consommation d'un moteur
Un moteur thermique fonctionne grace
a la combustion du carburant contenu
dans un mélange air/carburant.

On appelle « coefficient d'air », noté A,
le rapport entre la masse m d'air

dans le mélange et le besoin théo-

rique en air b du moteur : A = 2%,

b
+ Si A <1, le mélange est dit « riche » en carburant.

- Si A > 1, le mélange est dit « pauvre » en carburant.

- Si L=1, le mélange est dit «idéal » : la combustion
est alors compléte et faiblement polluante.

La consommation en carburant d'un certain moteur
(en g/kW-h) est donnée par C(A) = ah? -3 520\ + 2 476
ol A €[0,9; 1,2] et a est un nombre réel.

1. Avec un mélange idéal, la consommation du moteur
étudié est 556 g/kW-h. Déterminer la valeur de a.

2. Le moteur est correctement réglé si sa consomma-
tion est minimale.

a. Déterminer la valeur de A pour laquelle le moteur est
correctement régle.

b. Le meélange est-il alors « riche » ou « pauvre » ?

(139 JrrocrammaTion LTS

stoontre fit mterveni | & 9T POUEF G
2 if y==3*x**2-x-2:

une fonction f polyndme 3 o
du second degré. 4 alsp:
a. Donner une expres- | 5§ return False
sion de f(x).
b. On appelle la fonction point_f avec les paramétres

Ak

x=-Zety= —%3—. Que renvoie-t-elle ?

3
c. On appelle la fonction point_f avec les paramétres
x=-1 et y = 2. Que renvoie-telle ?

d. Préciser le rdle de cette fonction en Python.

e. Déterminer la forme factorisée de f.

f. L'utilisateur a choisi O pour y et la fonction en Python
a renvoyé le booléen True. Quelle(s) valeur(s) de x I'utili-
sateur a-t-il pu choisir ?

g. L'utilisateur a choisi -2 pour y et la fonction en Python
a renvoyé le booléen True. Quelle(s) valeur(s) de x I'utili-
sateur a-t-il pu choisir ?



Fichier logiciel
Ex. 140

Manuel numérique enseignant

m Versle BAC  ABC est un triangle tel que AC = 12.
H est le pied de la hauteur issue de B avec AH =8 et
BH = 6. On place les points D, E, F et G comme sur
la figure ci-dessous pour que DEFG soit un rectangle.
On pose x = AE.

B
F G
[
A 2 H D C

L'objectif de cet exercice est de déterminer les éven-
tuelles valeurs de x qui rendent I'aire du rectangle DEFG
maximale.

1. BIEH Emettre une conjecture a I'aide d'un logiciel
de geomeétrie dynamique.

2. a. A quel intervalle appartient le nombre réel x ?

b. Exprimer les longueurs EF et DC en fonction de x, puis
en déduire I'aire du rectangle DEFG, notée S(x).

c. Dresser le tableau de variations de la fonction S et
répondre au probléme posé.

mABC est un triangle équilatéral de cété 10 cm
et M est un point du segment [AB] tel que AM =x. N
est le point du segment [AC] tel que AM = AN. H est
le pied de la hauteur issue de N dans le triangle ABN.
On souhaite déterminer la position du point M sur [AB]
pour que la distance BN soit minimale.

a. Faire une figure.

b. Démontrer que AMN est un triangle équilatéral.

c. Montrer alors que H est le milieu du segment [AM].
d. A l'aide du théoréme de Pythagore, démontrer que :

_J3
HN = 5 n 73

e. Démontrer que, pour tout x € [0 ; 10] :
BN2 = x2 — 10x + 100.
f. Répondre alors au probléme posé.

Chercher | a. Théo a résolu une équation du troi-
sieme degré ; il a trouvé trois solutions.
Qu'en pensez-vous ?
b. Donner une équation de degré 3 qui admet comme
solutions 4, 5 et 6.
c. Donner une équation de degré 3 qui admet pour
seules solutions 4 et 5.

m o et  sont deux nombres réels distincts.

® Chercher | Existe-t-il, selon les valeurs de o et B, une
fonction polynéme du second degré f admettant pour
racines o et B et vérifiant f{0) =1 ? Si oui, déterminer
son expression en fonction des nombres réels o et B.

m Penser a utiliser la forme factorisée de f.

(7 Avec un paramétre
On considére |I'équation :
(m-2)x2 +2mx-1=0
ol m est un nombre réel.
1. Résoudre dans R I'équation lorsque m = 2.

2. Chercher | En supposant que m = 2, déterminer les
éventuelles valeurs de m pour lesquelles :

a. I'équation admet une unigque solution réelle ;

b. I'équation admet deux solutions réelles.

145 | INENGLISHE ) TR

Write the function f(x) = 2x2 - 7x - 1, where x € R, in
the form a(x + h)? + k, where a, h and k € R. Hence,
write the minimum point of f.

m Le probléme du jardinier 22 NEFELIN
Chercher | Un jardinier doit réaliser un parc public sur
un terrain rectangulaire de 30 m x 16 m. L'architecte de
la ville lui donne pour contrainte que |'aire de la partie
végeétalisée soit égale a |'aire de la partie piétonne.

Le jardinier propose les deux projets suivants :

Projet 1

1. Pour chaque projet :

a. exprimer ['aire de la partie végétalisée et |'aire de la
partie piétonne en fonction de x (resp. y) ;

b. en déduire la valeur de x (resp. y) répondant a la
contrainte fixée par |'architecte.

2. L'architecte privilégiera le projet permettant d'avoir
une largeur d'allée la plus grande.
Quel projet sera choisi ?

(167 [N ENcLish & TR

The lengths of the sides of a right-angled triangle are
given by the expressions x — 1, 4x and 5x — 9, as shown

in the diagram.
5x-9
x-1
-
4x

a. Find the value of x.
b. Verify, with this value of x, that the lengths of the sides
of the triangle above form a Pythagorean triple.

m A "Pythagorean triple" is a set of positive integers a, b
and ¢ that fits the rule a2 + b2 = ¢2.

CHAPITRE 3 Second degré
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(77) piscriminant réduit
On considere |'équation du second degré
(E):ax?+2b'x+c=0o0ua ER* b'ERetcER.

1. a. Veérifier que le discriminant de I'équation (E) s'écrit
A=4xA ol A'=b'2 - ac.

- )

A' est appelé le discriminant réduit de I'équation (E).

b. Montrer que si A" = 0, alors (E) admet deux solutions

ré&"ES:xi:_b+E et x, = _b';E.

c. Résoudre dans R |'équation (E) lorsque A' <0 et
lorsque A" = 0.

2. Résoudre dans R les équations suivantes en utilisant
le discriminant réduit.

a.-3x2+4x+1=0 b.x2-6x+5=0

Y PROGRAMMATION e [UI N

Proposer une fonction en Python qui renvoie les éven-
tuelles solutions réelles d'une équation de la forme
ax?2 + 2b'x + ¢ = 0, les valeurs de a, b' et ¢ étant les
paramétres de cette fonction.

m David a utilisé un logiciel de calcul formel pour trai-
ter un exercice :
2 3

HiES
%—l X

3.2 —1
]
X =-x

ﬂ’{.\'ﬁ@},I%EA;.\'ﬁl],{l{."}

a. Représenter | Proposer un énoncé pour cet exercice.
b. Raisonner | Démontrer le résultat affiché par le logiciel.

: i -x2+2x+5
est la fonction définie par —_
mf Inie par x .‘!C2 +3x+6

a. Déterminer I'ensemble de définition de f, noté Df.

b. @A 'aide de la calculatrice, proposer deux nombres
entiers m et M tels que, pour tout nombre réel x appar-
tenant a Df, m < fix) < M.

c. Calculer | Démontrer que, pour tout nombre réel x
appartenant a Dy, -2 < f{x) < 1.

nt et M sont appelés respectivement
minorant et majorant de la fonction fsuer.

mct:ercherl Déterminer toutes les fonctions poly-
nomes du second degré ayant :

a. 3 et —1 pour racines ;

b. 0,75 pour racine double ;

c. 3 et -1 pour racines et —4 pour maximum ;

d. -2 et -4 pour racines et —1 pour minimum.

Maths dl'oral

Dans chaque cas, présentez la démarche suivie
en exposant les contraintes imposées.

Fichier Python
Ex. 148

Manuel numérigue enseignant

(E2) 1. a. Résoudre dans R I'équation 3x? + 4x -7 = 0.
b. En posant X = x2, résoudre dans R [|'éguation
3xt+4x2-7=0.

2. Utiliser le méme procédé pour résoudre dans R
I'équation —2x% + 7x2 + 5 =0.

 Info_

Les équations de la forme ax* + bx2+ c=0, aveca # 0,
sont appelées équations hicarrées.

@ Pendant la période

des soldes, un site de
ventes privées affiche une
remise de t % sur les prix
des chaussures. Pour les
clients titulaires de la
carte de fidélité, une
remise supplémentaire de
0,51 % sur le prix soldé
est accordée.

Noémie bénéficie de ces deux remises et paie 18 € un
article dont le prix initial était 25 €.

® Modéliser | Quelle est la valeur de 1 ?

m Résoudre les équations et inéquations suivantes
en précisant les valeurs interdites le cas échéant.
a.x2+3x-6,75=0
b.-0,5x2+x-05=0
c.x2-Bx+2=0
d. x4+ 12x2 + 27 = 0 (poser X = x2)
2 i 3._ 3x2 -1
Tx+1 x x%2-x
f. (4-x2)(3x2+8x-3)<0

X
d 3
gxz_a?

h.3x+ 8Jx —-3=0 (poser X = VJx)

E Changement de variable
1. a. Résoudre dans R I'équation :

15X2 + 11X - 14 =0.
b. Utiliser un changement de variable pour résoudre
dans R\{2} I'équation :

15 " 11

(x-272 x-2

2. Utiliser la méme méthode pour résoudre dans [,
I'équation —=7x + 2Jx + 9=0.

e [\{2} correspond & |-eo ; 2[ U ]2 ; +oo.
e [L, correspond a [0 ; +eo|.

-14 =0.

P Rabat |, Notations

m La somme des carrés de trois nombres entiers
naturels consécutifs est égale a 1 085.
® Déterminer ces trois nombres entiers.



Fichier logiciel
Ex. 157

Manuel numérique enseignant

m On considére, dans le plan muni d'un repére :

* la courbe représentative ¢, de la fonction f définie
sur R par f(x) = -x2+ 4x + 3 ;

- la droite (dp) d'équation y = x + p ol p est un nombre
réel fixé.

a. A I'aide d'un logiciel de géométrie dynamique,
tracer la courbe 6y et la droite (dp} ou p est défini comme
un curseur variant de -8 a 8.

Conjecturer le nombre de points d'intersection de la
courbe %f et de la droite (dp) en fonction des valeurs
prises par p.

b. Calculer | Valider ou corriger la conjecture émise par
le calcul.

c. Dans le cas ol la courbe Cefet la droite (dp) ont deux
points d'intersection S et T, on appelle M le milieu du
segment [ST]. A quel ensemble appartient le point M

lorsque p décrit ]—m 24—1[ ?

m Etablir une conjecture a l'aide du logiciel de géométrie
dynamigue et calculer I'abscisse du point M.

m Vers e BAC P est une fonction polynéme du
second degré définie sur R par :
P(x) = 0,5x2 - 0,5x + ¢ ol cE R.
1. Chercher | Discuter, suivant les valeurs de ¢, du nombre
de solutions réelles de |I'équation P{x) = O.
2. Pour cette question, on suppose que c=-1.
a. Résoudre dans R I'équation P(x) =0 et l'inéquation
Plx) < 0.
b. Déterminer la forme canonique de P et en déduire son
tableau de variations.
3. Calculer | Somme des entiers
a. Vérifier que, Vx € R, Px +1) - P(x) = x.
h. Montrer que, pour tout entier naturel non nul n,on a :
Pn+1)-P1)=1+2+3+..+n.
c. En déduire que, pour tout entier naturel non nul n:
142434 .. 4n=nnt1)
E On souhaite résoudre dans B* |'équation suivante :
1 +x=couc#0.
X
a. Chercher | Discuter, suivant les valeurs de ¢, du nombre
de solutions de cette équation.
b. Résoudre cette équation, si possible, pour ¢ = 3.
c. Application : Peut-on trouver un nombre qui, ajouté a

son inverse, donne pour résultat 1—32 ? Justifier la réponse

et déterminer ce nombre s'il existe.

m On considére I'inéquation () : mx2 +6x+5<0
ol m est un nombre réel.

a. Résoudre l'inéquation (I) dans R pour m = 1, puis
pour m = 2.

h. Déterminer I'ensemble des nombres réels m tels que
I'inéquation () n'admette aucune solution dans H.

3 coup de vent

On considére une
éolienne horizontale.
La fréquence fiv) de
rotation de la pale
(en tours par minute)
est donnée en fonc-
tion de la vitesse v
du vent (en km-h™1)
par la relation :
flv)=-0,02417 + 6,4v + 600
pour ¥ € [40 ; 130].
Pour des raisons techniques, la fréquence de rotation de
la pale ne peut excéder 1 000 tours par minute. Au-dela,
la pale est arrétée.
a. Résoudre I'inéquation f{v) < 1 000 dans [40 ; 130].
En déduire l'intervalle décrit par v permettant un bon
fonctionnement de la pale.
b. p Pour la valeur maximale de v acceptable, recher-
cher, sur I'échelle de Beaufort, la force et I'appellation

du vent correspondant.

L'échelle de Beaufort est une échelle de mesure
de la force du vent comportant 13 degrés (de 0a 12).
Elle a été congue en 1805 par l'officier de marine hritannigque
Francis Beaufort (1774-1857).

@ On considére la fonction f définie sur R par :
flx)=ax?+bx+c
otaceR*, beRetce R.
Les points A(15;5,5), B(O; 13) et C(8 ; 3,4) appar-
tiennent a la parabole % représentant f dans un repére
orthogonal.

1. a. Déterminer la valeur de c.
b. Montrer que a et b sont solutions du systéme :

225a+16h=-7.5
64a+8h=-9,6

c. Résoudre le systéme.
d. Montrer que, pour tout nombre réel x :
flx)=0,1(x — 1072 + 3.
e. Dresser le tableau de variations de la fonction f.
2. a. Tracer % dans le plan muni d'un repére.
b. Tracer la droite (d) d'équation y = 0,4x + 5.
c. Conjecturer la position de % par rapport a (d).
d. Valider ou infirmer la conjecture du 2¢ a I'aide d'un
tableau de signes.

@ Factorisation de x" -1 parx-1

Calculer | Démontrer que pour tout n € ™ et pour tout
xeER:
XModl=(x-1)x" -1+ -2+ .+ x2+ x+1).

m On peut reconnaitre la somme de n termes consécutifs
d'une suite géomeétrique de raison x.
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Probléemes
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(23 Logo

Une société sponsorise
une course automobile et
appose son logo, dessiné
ci-dessous, sur les portiéres
des véhicules engagés.

Les cotes sont
exprimées en cm.

Pour limiter les colts, I'entreprise souhaite mini-
miser |'aire du logo.

® Modéliser | Déterminer la valeur de x (en cm) qui permet
de minimiser l'aire du logo.

m X est un entier naturel non nul et n un entier natu-
rel supérieur ou égal & 2. On note M, = 2" - 1.

1. En utilisant I'égalité obtenue dans I'exercice (], jus-
tifier que si x™ — 1 est un nombre premier alors x = 2.
2. On suppose que n n'est pas un nombre premier et
on note d un diviseur de navec 1 < d < n tel que n = dk
ol k €M™,

a. Calculer la somme 1 + 2% + (292 + ... + (29)k -1,

b. Montrer que M, divise M,,.

c. En déduire que M,, n'est pas premier.

3. Raisonner | Donner alors une condition nécessaire pour
que 2™ — 1 soit premier.

4. Verifier que M44 n'est pas un nombre premier.

La condition énoncée au 2 est-elle une condition suffisante ?

Les entiers de la forme M,, = 2" — 1 sont appelés nombres

de Mersenne. En janvier 2018, une équipe de chercheurs a

prouvé que 277 232 817 _ 1 ast un nombre premier. Il s'écrit
avec 23 249 425 chiffres.

m Formule déjeuner
Un restaurant propose une formule « midi » 8 8 €.
Son comptable a montré que pour x formules « midi »
vendues (x € [0 ; 100]), le colt de revient C (en €) est
donné par Clx) = 0,25x2 — 12x + 200.
1. a. Exprimer la recette totale R(x) pour x formules
« midi » vendues.
b. Montrer que |'expression du bénéfice B(x) pour x
formules « midi » vendues (x € [0 ; 100]) est :

B(x) = —-0,25x2 + 20x - 200.
2. a. Dresser le tableau de variations de B sur |'inter-
valle [0 ; 100].
b. Pour quelle valeur de x le bénéfice est-il maximal ?
Quel est ce bénéfice maximal ?
3. Déterminer combien de formules doivent étre vendues
pour que le bénéfice soit positif.

Fichier Python
Ex.168

Manuel numérigue enseignant

@ Factorisation de x" - a" parx-a

Calculer | x et a sont deux nombres réels avec a non nul,
et n est un entier naturel non nul.

a. En posant u = %, vérifier que x" — a" = a” x (u" - 1).
b. En utilisant I'égalité obtenue dans |'exercice @
démontrer que :
X"—ah=(x-ax" 1+ ax 2+a2" "3+ ..,
+a" 2x+ar- ).

c. Expliquer pourquoi cette égalité peut s'écrire :

n-1

X"—a"=(x-a)x Zakx"‘l‘k.
k=0

() Méthode de Héron

Héron d'Alexandrie, mathématicien grec du
1% sigcle aprés J.-C., a donné son nom &
la méthode de Héron, qui permet de trouver une
valeur approchée d'une racine d'un polyndme.

f estlafonction polyndme du second degré définie sur R
par f{x) = 2(x - 3)2 - 5.

1 @ A l'aide de la calculatrice, vérifier graphiquement
qu'une racine x, de f peut étre approchée par a, = 1,5.
On a donc x, = a, + e, ol e, est I'erreur commise en
écrivant x4 =a, avec 0 < ey < 1.

2. On cherche une nouvelle valeur approchée de x;.
a. Calculer | Montrer que :
flx)) =0 = 2e,2 + deq(a; -3) + 2(a; - 32 -5=0.
flay)
4{as -3)

m On justifiera que 912 < g4 et on admettra que l'on peut

négliger le terme e2.

b. En déduire que e; = —

c. En conclure qu'une nouvelle valeur approchée de x4

= flay)
esta,=a, - m
3. Lucas a écrit les deux fonctions en Python suivantes.
1 def f(x):
2 return 2%(x-3)%*2-5
3
4 def methode_heron(g,a,p):
5 # a : premiére valeur approchée
6 # p : précision souhaitée
7 e=1
8 while e>p:
9 al=a
10 a=a-g(a)/(4*(a-3))
11 e=abs(al-a)
12 return a

a. Quel est le role de chacune des variables al et e ?
b. Dans la console, Lucas obtient :

>>> methode_heron(f,1.5,0.000001)
1.41886116991581682

Vérifier que I'affichage donne bien une valeur approchée
d'une racine de f a 107% prés.



@ Une entreprise fabrique des composants électroniques. Sa pro-
duction mensuelle est inférieure & 12 000 articles. Le co(t total men-
suel, en milliers d'euros, pour produire x milliers d'articles est modélisé
par la fonction C définie sur [0 ; 12] par C(x) = 0,6x2 — 0,62x + 18,24.
Chaque article fabriqué est vendu au prix unitaire de 7 €.

1. L'entreprise a produit et vendu 4 000 articles en mai
2018 et 6 500 articles en juin 2018.
Le bénéfice a-t-il été plus important au mois de juin ?

2. On note R(x) le montant, en milliers d'euros, de la
recette mensuelle pour x milliers d'articles vendus.
Exprimer R(x) en fonction de x.

3. Représenter | @A I'aide de la calculatrice, tracer les
courbes représentatives des fonctions C et R.

Avec la précision permise par le graphique, déterminer :
a. l'intervalle dans lequel doit se situer x pour que le
bénéfice mensuel réalisé soit positif ;

b. la valeur de x pour laquelle le bénéfice mensuel est

4. On note B(x) le bénéfice mensuel, en milliers d'eu
ros, réalisé lorsque |'entreprise produit et vend x milliers
d'articles.
a. Veérifier que, pour tout x € [0 ; 12] :

B(x) = -0,6x2 + 7,62x — 18,24.
b. Etudier le signe de B(x) et les variations de la fonction
Bsur[0;12].

5. En déduire le nombre d'articles que |'entreprise doit
produire pour réaliser un bénéfice mensuel :
a. positif ;

%ﬁ Fiche métier
Contréleur-se de gestion
hatier-clic.fr/ma1103a

maximal. b. maximal.

mle nombre d'or
On appelle format d’'un rectangle le quotient de sa longueur L par sa largeur L.

On considére un rectangle ABCD de longueur AB = L et de largeur AD = [ telles que [ < L < 2.
On construit le carré AEFD dans le rectangle ABCD.

a. En notant x le format du rectangle ABCD, vérifier que x > 1 et que

le format du rectangle EBCF est égal a ﬁ «
D E c
A E B

b. ABCD est appelé rectangle d’or s'il a le méme format que EBCF.
Montrer que ABCD est un rectangle d'or si et seulement six? - x- 1 =0.
¢. En déduire la valeur & donner a x pour que ABCD soit un rectangle
d'or ; on note @ ce nombre réel.

d. Montrer que % = 3d + 2.

e. Eﬂmﬂ Raisonner | Montrer que ABCD est un rectangle d'or si et seu
lement si EBCF est un rectangle d'or.

f. p Le nombre & est appelé le nombre d’or.

Rechercher pourquoi & est parfois appelé divine proportion.

L'Homme de Vitruve, Léonard de Vinci, vers 1490.

Maths a l'ordl

Présentez d la classe un diaporama sur ces recherches
enfaisant le lien avec le dessin ci-contre.

Fiche métier
Designer graphique
hatier-clic.fr/ma1103b

D'aprés Bac L Centres étrangers, juin 2004.
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Recherches mathématiques

g Ouestions ouvertes

mUn segment [AB] a pour longueur 12 cm.
M est un point du segment [AB] tel que AM = x
(en em). On forme sur les segments [AM] et [MB]
deux triangles équilatéraux.

A M B

® Pour quelle valeur de x la somme des aires
(en cm?2) de ces triangles est-elle minimale ?

m Triplets pythagoriciens

Un triplet pythagoricien est un triplet (@ ; b ; ¢) de
nombres entiers naturels non nuls vérifiant la rela-
tion de Pythagore a2 + b2 = 2.

En classe, aprés un exposé sur les triplets pytha-
goriciens, Lana a affirmé que I'on pouvait créer
des triplets pythagoriciens de la fagon suivante :
on choisit un nombre a impair, puis on détermine
b et c tels que leur différence vaut 1 et leur somme
est égale au carré de a.

® Que penser de |'affirmation de Lana ?

m h désigne une fonction polyndme du second degré.

» A l'aide de la capture d'écran incompléte ci-contre, déterminer return

I'expression de h(x).

m AEDC est un rectangle tel que AC = 7 et AE = 2,
comme représenté ci-contre.

B est un point de [AC] tel que AB = 5.

P est un point de [ED] tel que EP = x.

On note f{x) = PAZ + PB2 + PC2.

® Démontrer que f admet un minimum, puis déterminer
la valeur de ce minimum ainsi que la valeur de x pour
laquelle il est atteint.

Y0, e groupe

(22 un grand triangle

Déterminer le périmétre d'un triangle rectangle connaissant son aire

# =2 340 et la longueur de son hypoténuse h = 97.
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m Un batelier descend une riviere de
120 km.
Il la remonte ensuite et met un jour en plus car

il parcourt chaque jour 6 km de moins qu'en
descendant.

e Déterminer le nombre de jours que ce bate-
lier a mis pour descendre.

D'aprés Brevet élémentaire de Besancon, 1927.

m Résoudre dans R I'équation suivante :
x*-3x3 +4x2-3x+1=0.

m Utiliser le changement de variable X = x + % :

>>> def h(x):

>>> [h(1), h(2), h(5)]
[0, 20, 128]

Essayons

derefrouver ensemble
les formules utiles |




Isaac Barrow
(1630-1677)

Mathématicien et philosophe anglais

Auteur d’un important travail sur la notion
de tangente a une courbe (P Chapitre 4),

ce professeur de Newton est considéré
comme un inspirateur du calcul infinitésimal.

Partie B

Jean Bernoulli
(1667-1748)

Mathématicien suisse

Proche de Leibniz, il étudie, avec
son frére Jacques Bernoulli
(1654-1705), le calcul infinitésimal,
puis développe des applications

et participe a la diffusion de ce
nouveau calcul.

Gottfried Wilhelm Leibniz

(1646-17186)

Mathématicien et philosophe allemand

Philosophe, savant aux multiples facettes et conseiller politique, il étudie
les mathématigques auprés de Christian Huygens (1629-1695) et joue

un réle majeur dans l'invention du calcul infinitésimal. Il est également
le fondateur de I"Académie des sciences de Berlin (1700).

BERNOULLI
XVII= siécle XVIlI= sigcle
¥ Leonhard Euler
(1707-1783)

Isaac Newton
(1642-1727)

Mathématicien et physicien
anglais

Reconnu comme le fondateur

de la mécanique classigue avec
sa théorie de la gravitation
universelle, il a également
révolutionné d'autres domaines
scientifiqgues. En optigue,

il développe une théorie de

la couleur et, en mathématiques,
il est considéré comme |'un des
inventeurs du calcul infinitésimal
(P page suivante), qu’il nomme
calcul des fluxions et des fluentes.

Mathématicien et physicien suisse

Savant prolifique, il aborde au fil de son ceuvre
I"ensemble des branches des mathématiques.
Par son travail, il contribue aux développements
ultérieurs du calcul infinitésimal au fil du

XVilie sigcle.

Guillaume de I'Hospital
(1661-1704)

Mathématicien francais

Il suit les enseignements de Jean Bernoulli et rédige
le premier traité en francais sur le calcul différentiel :
I'Analyse des infiniment petits pour I'intelligence

des lignes courbes (1696) qui restera longtemps

un ouvrage de référence.
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Une HISTOIRE des mathématiques

Une querelle de priorite
entre Leibniz et Newton

Invention majeure de Ia fin du xvii® siécle, le calcul différentiel
et intégral, aussi appelé infinitésimal, va devenir trés vite

un outil mathématique incontournable. La notion de fonction
dérivée (b chapitre 4) provient du calcul différentiel.

Les historiens considérent aujourd’hui que Gottfried

Wilhelm Leibniz (1646-1716) et Isaac Newton (1642-1727)

ont découvert tous les deux ce calcul, indépendamment

I'un de 'autre, & quelques années d'intervalle. Le premier
texte de Leibniz a ce sujet parait en 1684 tandis que

ceux de Newton sont plus tardifs, mais il est établi que

ce dernier les avait écrits bien avant de les publier. Pourtant,

a I'époque, la paternité de ce nouveau calcul va susciter

une vive controverse. Dés 1699, Newton et son entourage
commencent a clamer qu'il en est « le plus ancien inventeur »
et accusent Leibniz de plagiat. Finalement, un comité de la
Royal Society, institution présidée par Newton, est réuni pour
arbitrer la querelle et, en 1711, tranche sans surprise en faveur
de Newton.

La diffusion
du nouveau calcul

Trés rapidement, le calcul infinitésimal connait un succés
important et s’avére un outil efficace pour résoudre

des problémes physico-mathématiques qui, jusque-a,
résistaient aux savants. Dans les premiéres décennies,
ils sont pourtant peu nombreux en Europe a maitriser

ce nouveau calcul : Leibniz, Newton, les Bernoulli,
L'Hospital, etc. Souvent éloignés géographiquement, ils
prennent 'habitude de s'écrire pour se lancer des défis.

' Un des problémes qui
les occupe est celui
de la chainette. Il
s’agit de déterminer
la courbe formée par
une chaine au repos
suspendue par
ses deux extrémités.
En 1690, Jean

MENSIS OCTOBRIS A,MDCLXXXIY. 467

NOVA METHODUS PRO MAXIMIS ET ML
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utx », vel compendio pro ea Liveram, uty, adlubere, Notandom & x
& d xeodem modoin hoe calcolo tradtari, uty & dy, vel aliam literam
indeterminatam cum {ia differentiali,. Nowndum etiam non dari
femper regrefum a differentiali Equatione, nifi cum quadam cautioa

ne, de quo alibi, Porro Divike, d * wel (pofitozzqu.”) dz zqu.
Ferdy Foydr y b

Y
’ngd.ri;u hoc probe notandum, cum in caleulo pro liteta
fubflieuitur impliciter ejus differentialis, fervari quidem eadem figna,
& prospez fknbi o dz, pro -z feribi=d 2, ut ex additione & fubtra«
&ione paulo antc polita apparer; {td quando ad exegefin valorum
wenirur, feu cum confideratur iplfius 2 relatio ad x, wine apparere, an
waloriphusda fitquantitas affiemariva, an nibilo minor fen negativa;
uod pofteriuscom fit, tunc tangens Z E ducitura punéto Z non ver-
A, fed in partes contrarias few infra X,id ef tunc cum ipl ordinata
Nnn 3 2 decrea

A Nova Methodus pro Maximis et Minimis,
G. W. Leibniz, 1684.

Sofia Kovalevskadia

Née & Moscou, Sofia Kovalevskdia (1850-
1891) est remarquée trés jeune pour
ses capacités scientifiques. A 19 ans,
elle s'inscrit & l'université d'Heidelberg
en Allemagne et part ensuite a Berlin
suivre des cours particuliers avec le grand

Elle étudie les équations aux dérivées

mathématicien Karl Weierstrass (1815-1897).

partielles, publie un mémoire sur la forme
des anneaux de Saturne et obtient son
doctorat & 24 ans. Elle est la premiére femme
a obtenir ce titre en Allemagne. Aprés un retour
difficile en Russie, elle s'installe & Stockholm ol
elle devient professeure duniversité.

Bernoulli établit

; . I'équation précise

de cette courbe et montre notamment qu’elle fait intervenir
la fonction exponentielle (P Chapitre 6).
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CHAPITRE

Derivation

e e Sy s

e

La dérivation permet d'étudier des situations variées en physique, en économie, etc.

Elle permet par exemple, en cinématique, de calculer la vitesse instantanée d'un véhicule
a tout instant. En comptabilité, elle permet de déterminer le colit marginal, c'est-a-dire

le colit supplémentaire induit par la derniére unité produite.
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° PRENDRE UN'BON DEPART Quiz en igne @

Kwyk Variations Tre via ENT
&/ Comment définir une droite ?
“/Dans le plan, qu'appelle-t-on équation réduite de droite ? Quelle est sa forme ?
% Citer les fonctions de référence gue vous connaissez.

Equations de droites

) Toute droite non paralléle a I'axe des

ordonnées admet une équation de droite On considére les points A2 ; -1),
de la forme y = mx + p ol m et p sont B(4 ; 5) et les droites (d) et (d')
des nombres réels. représentés ci-contre dans le plan
D Un point M(xy, ; ¥\) appartient a cette muni d'un repére.
) Les points A et Bn'ont pas la C

droite si et seulement si y,, = mxy, + p.

b Si(d) est une droite d'équation méme abscisse, donc la droite

(AB) n'est pas paralléle & |'axe des

= mx + assant par les points
i{x - ;g(x . '))distintfts - ordonnées. Elle admet donc une (dh) | | [A
A VA 3 B:JB s équation de la forme y = mx + p.
le nombre réel m est appelé la pente yo—ry . Bofd) @
(ou coefficient directeur) de (d) et il est Sa pente m vaut ;;j';; =13 7 3.
doring parpe el L= Ja B A@2;-1) € (AB)donc y, = mx, +p > -1=3x2 +p
Ax  Xg—Xp o p=-1-6=-7.
Pour lire graphiquement J-""‘ Une équatil‘)n de (AB} est dl‘)nc y = 3x i 7
la pente m d'une droite, y Ay b Par lecture graphigque, on observe que la pente
on place deux points =
dist?ncts i |apdrcite . de la droite (d) est égale & Y oY A
; ’ J,_1t Ax xp-x; 4
m est alors égale > . )
TR Ay 0|7 x b La droite (d') est paralléle a I'axe des abscisses ;
pROft Ry - la pente de la droite (d') est donc égale & O.

Fonctions de référence

Fonction définie par 1
sur ... flx)= ... b f est la fonction définie sur R* par f{x) = x° + =
P R ax+b Pour tout x € R*, f{x) = u(x) + v(x) ot u est
(@eR bER) la fonction carré et v la fonction inverse.
carrée R g Dans le plan muni d'un repére, on a
i
T R L. traceé la CDIj.Il‘bE représentative ¢ de f.
: A est le point de la courbe Céf
d'abscisse 1.
On calcule : f{1) =12 + % =2,

Donc I'ordonnée du point A est égale
a 2:onaainsi A(1; 2).

b g est la fonction définie sur R par g(x) = Ax3,

Pour tout x € R, g(x) = k x u(x) ol u est la fonction cube
etk=4.
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Equations de droites

* E] Déterminer une équation de chaque droite.
a. (d,) qui passe par A(3 ; 1) et B(5 ; -7).
b. (ds) qui passe par C(-2 ; 2) et D(1 ; -1).
c. (ds) qui passe par E(5 ; 0) et F(-4 ; 0).

* @ Pour chacune des droites représentées ci-dessous,
lire graphiguement sa pente.

ANy

':(!-3 i

%‘34} |

* @ Lila part & la chasse au trésor a l'aide
d'une carte munie d'un repére, retrouvée dans
des archives. Avec un détecteur de métaux, elle
parcourt le segment [DA] avec D(20 ; 25) et
A(32 ; 50).
® Sachant que le trésor se trouve au point
T(24 ; 40), Lila va-t-elle le trouver ?

Fonctions de référence

* (5] acM
f est la fonction carré ; on note ‘6; sa représentation
graphique dans le plan muni d'un repére. A et M sont les
points de la courbe f@f d'abscisses respectives 1 et a,
oll @ est un nombre réel différent de 1.
1. L'ordonnée du point M vaut :
a.a+1. b. a2. c. on ne peut pas savoir.

2. La pente de la droite (AM) vaut :

. —a2 =4 c E

a-1" i

3. Sia=# 0, alors la courbe €; admet deux points dis-

tincts d'ordonnée a2. Leurs abscisses sont :
a. —Ja et Ja. b. a et a2.

b.a-1.

c. —aeta.

Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

* (3] Vrai ou faux ?
Pour chaque affirmation, dire si elle est vraie ou fausse.
Justifier.

a. « Sur le graphique ci-dessous, les droites (d,) et (d,)
ont des pentes opposées. »

b. « Sur le graphique ci-dessous, la pente de la droite
(ds) est I'inverse de celle de la droite (d,). »

w @ Ecrire chacune des fonctions suivantes sous la
forme x — u(x) + v(x), somme de deux fonctions de réfé-
rence u et v, ou sous la forme x — k x u(x), produit d'un
nombre réel k par une fonction de référence u.

On précisera dans chaque cas l'ensemble de définition
de la fonction.

a.fy:x—>x3+5x+7  b.fy:x—>4x3
c.fy:x—Jx -5xr+3 d.ﬁ:x-—ri::s
e.f5:x-—)_—x3 f. fo:x—>x2+28x-7
g.f?:x-—>§ h.fg:x'—)—E

X 4

Corrigés p. 368
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Fowsecrir 11

Déterminer
un nombre
dérivé d'une
fonction

* Cette valeur

« limite » est
appelée la vitesse
instantanée de la
voiture a l'instant
t=3.

On l'appelle aussi
le nombre dérivé
de la fonction d
en 3.

Fonecrir 11

Déterminer
un nombre
dérivé d'une
fonction

110

Fichier logiciel et +Prof
Activité 2

Manuel numérique enseignant

n Vitesse instantanée

Arthur vient d'obtenir son permis de conduire ; il s'intéresse au moyen
de calculer la vitesse de sa voiture a tout instant de la phase de démar-
rage. Pour son modéle de voiture, la distance parcourue, en métres,
aprés [ secondes est donnée par d(1) = 1,26512 pour tout € [0 ; 5].
On donne ci-dessous la représentation graphique de la fonction d dans
le plan muni d'un repére. A et B sont les points de la courbe d’abs-
cisses respectives 3 et 5.

1. Calculer la vitesse moyenne de la voiture entre les instants { = 3 et
t = 5. Comment interpréter graphiguement cette vitesse ?

~ La vitesse moyenne est égale au quotient de la distance parcourue
par le temps mis pour parcourir cette distance.

2. a. Pour tout h € 10 ; 2], montrer que la vitesse moyenne V(h) entre

les instants t =3 et 1 =3 + h vaut :

d(3+h)—d(3)
h

Vih) = =1,265h + 7,59.

b. Recopier et compléter le tableau ci-dessous.
h 0,5 0,1 0,01 0,001 0,0001
V(h)

c. Quand h prend des valeurs de plus en plus proches de 0, de quelle valeur se rapproche
la vitesse moyenne* V{h) ?
Quelle est la vitesse instantanée, en km:-h~1, du véhicule aprés 3 secondes ?

Vers la tangente

La fonction f est définie sur R par f{x) = x? + 2x - 1.

On note “€ sa courbe représentative et on considére le point
A1 ; f(1).

1. a. Al'aide d'un logiciel de géométrie dynamique :

» tracer la courbe € et placer le point A ;

o créer un curseur h variant de —0,5 a 0,5 avec un pas de
0,001 et placer le point M(1 + h ; f(1 + h));

» construire la droite (AM), sécante a la courbe “, puis faire
afficher sa pente.

b. Que remargue-t-on lorsque Wallls
h prend des valeurs de plus Utiliser I"outil /‘ )
en plus proches de O ?

2. Soit h € [&* et M le point de “€ d'abscisse 1 + h.
a. Exprimer la pente t(h) de la droite (AM) en fonction de k et simplifier I'expression obtenue.
h. Quand h prend des valeurs de plus en plus proches de 0, vers quel nombre réel se rapproche
la pente t(l) ? On le note €.

On dit que lorsque /1 tend vers 0, t(h) tend vers {.
c. On considére la droite I passant par le point A et de pente ¢.

La droite J est appelée la tangente a la courbe “€ au point A.

 Aide_ Saisir Tangente(A, f)

Construire la droite & dans la fenétre précédente du logiciel de o
dans la zone de saisie.

géomeétrie dynamique.



Fichier logiciel
Activité 3
Manuel numérique enseignant

Fonsicrir 2]

o B Du nombre dérivé a la fonction dérivée

la dérivée ‘ 5
d'une fonction On considére la fonction f définie sur R par fix) = x2.

usuelle
1. Conjecturer JILII:

a. A I'aide d’un logiciel de géométrie dynamique :

o tracer la courbe représentative € de la fonction [ ;
e créer un curseur q variant de —4 a 4 avec un pas de 1 ;

» construire la tangente J a la courbe 6 au point d'abscisse
a, puis faire afficher sa pente.

b. Recopier et compléter le tableau suivant a I'aide des don-
nées relevées avec le logiciel.

a -4 -3 0 -1 0 1 2 3 4
fla)

c. Conjecturer une expression de [“(a) en fonction de a.

2. Démontrer
a.Pourtous a € Ret h € R*, calculer le taux de variation de fentre a et @ + h.

b. Justifier que la fonction [ est dérivable en a et déterminer I'expression de [“(a)
en fonction de a.
La fonction @ — f’(a) est appelée la fonction dérivée de f.

[ omsecrir 3

Calculer

Conjecturer une formule 22 GEFEE
la dérivée
d'une fonction 1. On considére les fonctions suivantes.

fi: x> (x2+ 3)x2-5x + 2) H x> (3x+ 2)(x3-5) faix—3xdx

fa x> (-4x+ 101)(-Tx- 99) ixe %X (3x+1) fo:xm> (x2=4)x+17)

a. Les expressions des fonctions ci-dessus sont de la forme x — 1(x) x v{x).
Identifier pour chacune d'elles les fonctions u et v, puis calculer leurs dérivées u’ et v’

b. [IIE3 A l'aide d’un logiciel de calcul formel, calculer la dérivée des fonctions f; a f; en utilisant
la commande « deriver » ou « dérivée » comme dans les exemples ci-dessous.

Avec Xcas : Avec GeoGebra :

Dérivée(i (3x + 1))

1

deriver((x"2+3)(x"2-5x+2)) 1
2x(x? —5x+2) + (x2 + 3)(2x— 5)

c. A l'aide des affichages obtenus, conjecturer une formule de dérivation, faisant intervenir les
fonctions u, v, u” et v’, pour une fonction produit x — 1(x) x v(x).

2. Reprendre la démarche de la question 1 avec d’autres fonctions pour conjecturer une formule
de dérivation pour une fonction guotient x — % .

" Maths a l'ordl

Présentez en groupe vos conjectures en les illustrant avec un ou plusieurs exemples.J
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m Déterminer un nombre dérivé d’une fonction

Savoir-faire 1 et 2 p. 115

[ désigne une fonction définie sur un intervalle I, a un nombre réel appartenant a I
et i un nombre réel non nul tel que @ + h appartient aussi a 1.
On note C{Ef la courbe représentative de f dans le plan muni d'un repére.

Le taux de variation de [ entre a et a + h est le rapport :

+h)-
th) = flath)-f(a)
h

Interprétation graphique VA
On note A et M les points de ‘Gf d'abscisses respectives a  fla+h) Lol
et a + h. La droite (AM) est une sécante issue de A & f{-,jf ] i

o _ ' A E
sa pente vaut M YA _ fla+i)- fla) fla) !

Xy — Xp h et L
Il s"agjt du taux de variation de fentre a et a + h. ©r 0‘/ S X
Exemple On considére la fonction f définie sur R par f{x) = 3x2.
Le taux de variation de fentre 1 et 1 + h ol h € R* vaut :
i 1 2 _ z
th) = f(1+h}3 f _ 3L1+;z] 3= 6?14;13!1 _ h(6;3h) —6+3h.

b On dit que la fonction f est dérivable en a si le taux de variation ¢(h) de [ entre a et
a + h tend vers un nombre réel € lorsque i tend vers 0.
D € est appelé le nombre dérivé de la fonction fen a ; on le note f'(a).

g e fla+h)- f(a)
Onaf{a)—ﬁ—;!m—h :

Interprétation graphique du nombre dérivé

Lorsque h tend vers O, le point M de ‘8f se rapproche du point A. Dire que ((h) tend
vers [“(a) lorsque h tend vers O revient donc & dire que la pente de la droite (AM) tend
vers [“(a) quand M se rapproche de A.

En reprenant 'exemple ci-dessus,
lorsque h tend vers 0, t(h) tend vers 6. On a }I:imo (+ 'L;l}_ﬂl} =6.
—

Ainsi f est dérivable en 1 et le nombre dérivé de f en 1 vaut f(1) = 6.

[ est une fonction dérivable en a.

La tangente a la courbe ‘{Ef au point A(a; fla)) est
la droite passant par le point A et de pente [”(a).

Interprétation graphique
La tangente J a la courbe €, en A est la droite qui est

« la plus proche » de la courbe c(S_fau voisinage du point A :
c'est la « limite des sécantes issues de A » a la courbe ‘Gf-.

Si la fonction f est dérivable en a, alors la tangente a la courbe € au point
Ala ; fla)) a pour équation y = fla) + f'(a) % (x — a).

Démonstration : exercice 107 p. 129

En reprenant I'exemple ci-dessus, on a f'(1) = 6 et f(1) = 3.

dire y = 6x — 3 (équation réduite).

112

La tangente a la courbe ‘E,f au point A(1 ; 3) a donc pour équation y = 3 + 6(x - 1), c'est-a-

Fichier logiciel
Taux de variation

Manuel numérigue enseignant

AMa; fla)
et
M(a+ h ; fla+ h))

La pente de la sécante
(AM) est 6 + 3h.

« t(h) tend vers
lorsque h tend vers 0 »
signifie que « t(h)
devient proche de €
lorsque h se rapproche
de 0 ».

im fla+h)—fla)

h—0 h

se lit « limite de

fla—In- fla)
h

quand h tend vers 0 ».

Si h se rapproche de
0, alors 6 + 3/ devient
proche de 6.

Exemples de fonctions
non dérivables en 0
P Exercices 55 et 56
p. 123

Si le nombre dérivé f'(a)
vaut 0, alors y = fia), et
la tangente est paralléle

a l'axe des abscisses.



m Calculer la dérivée d’une fonction usuelle

Savoir-faire 3 p. 116

[ désigne une fonction définie sur un intervalle I.

b On dit que [ est dérivable sur I lorsque [ est dérivable en tout nombre réel appar-
tenant a L.

b Lorsque [ est dérivable sur I, la fonction dérivee de [ est la fonction f* qui, &
chaque nombre réel x de I, associe [(x), le nombre dérivé de fen x.

Cette fonction est notée [ : x> f’(x).

Exemple On considére la fonction affine f : x> 4x + 7, définie sur . Pour tout réel a et

a+h)-fa) fla+i)- fla) _
h

pour tout réel h # 0, I =4, dou lim = 4. La fonction f est

i
h—0 h
donc dérivable sur R et sa fonction dérivée f” est définie, pour tout x € R, par f'(x) = 4.

Dérivées des fonctions usuelles

Fonction ... définie sur ... par ... dérivable sur ... | Fonction dérivée
constante R flx)=kk eR) I3 fxi=0
: flxy=ax+ b ;
affine . "(x) =
R @ER,bER) R Fa=%
carré R =% R fixy=2x
. R (sin=0) fx)=xt [ (sin=0)
uissance : (x) = =1
¥ R*(sin<0) | (ne€Z¥ R¥in<g | F@=n*
1 * | - l * i — i
inverse R flx) = 34 166 .
racine carrée [0 ; +oof flx) = x 10 ; +oof T )= Jl
2N X
Démonstration a compléter : ex 106 p. 129 et Démonstrations : ex 108 p. 129
Exemple La fonction f définie sur R par f{x) = x2 est dérivable sur R et sa fonction dérivée
est définie, pour tout x € R, par f/(x) = 3x2.

Dérivée d'une somme

Si u et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle I, alors la fonction somme
X — u(x) + v(x), notée u + v, est dérivable sur I et, pour tout nombre réel x de I,
(1 + v)"(x) = w'(x) + v'(x).

Démonstration : exercice 109 p. 129

Exemple On considére la fonction f définie sur R par f(x) = x2 + 4x - 7.
f est la somme de deux fonctions usuelles dérivables sur R. Donc f est dérivable sur R et
sa fonction dérivée est définie, pour tout x € R, par f’(x) = 2x + 4.

Dérivée d'un produit par un nombre réel

Si k est un nombre réel et u est une fonction dérivable sur un intervalle I, alors la
fonction x+— k x u(x), notée k x u, est dérivable sur I et, pour tout nombre réel x
de I, (kx u)'(x) = k x u’(x).

Démonstration : exercice 110 p. 129

Exemple On considére la fonction f définie sur [0 ; +oof par flx) = -3 Vx.

Pour tout x € [0 ; +oo[, flx) = -3 X ufx) ol u(x) = Jx.

La fonction u est dérivable sur 10 ; +eo[, donc f est dérivable sur JO ; +eo[ et sa fonction
1 3

dérivée est définie, pour tout x € 10 ; +oo[, par f{x) =-3 x T e

L'ensemble sur lequel la
fonction f est dérivable
est appelé I'ensemble
de dérivabilité de f.

[ est aussi appelée
dérivée de f.

Dans d'autres
disciplines, si y = f{x),
on peut aussi écrire
o
flx)= P
P Exercice 112 p. 130

A La fonction racine

carrée est définie en 0
mais n'est pas dérivable

P Exercice 106 p. 129

On prend l'exemple
n =3 dans le cas de
la fonction puissance.

On retient :
(u+v) =u +1

On retient :
(k)" = ku’

Conséquence des deux
propriétés :

les fonctions polynémes
(P Chapitre 3) sont
dérivables sur R.

P Savoirfaire 3 p. 116
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m Calculer la dérivée d’une fonction

Savoir-faire 4 et 5 p. 117
Propriété I Supumm produit

Si 1 et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle I, alors la fonction produit
X — u(x) x v(x), notée u x v, est dérivable sur I et, pour tout nombre réel x de I,
(1 x 1) (%) = u'(x) x v(x) + u(x) x v'x) .

Démonstration rédigée p. 128

Conséquence
Si u est une fonction dérivable sur un intervalle I, alors la fonction x — (u(x))?, notée
12, est dérivable sur I et (u?) =2uw’ (P Info, p. 128).

Exemple

On considére la fonction f définie sur [0 ; +oo[ par flx) = x+x.

f est le produit des fonctions u : x — x et v: x — Jx, donc elle est dérivable sur 10 ; +cof.
Vx € 10 ; +oo, f(x) = u'(x) x v{x) + ulx) x v(x)

=1x Jx + x X L=ﬂ+& _3x
X

2Jx 2 2
Dérivée d’'un quotient

P Si u et v sont deux fonctions définies et dérivables sur un intervalle 1 et si v ne

s'annule pas sur I, alors la fonction quotient x — % , hotée %, est dérivable sur
I et, pour tout nombre réel x de I, (5‘-) (x)=4 (Ehp(x) —uz(’x) ULES,
v (v(x))

b Si v est une fonction dérivable sur un intervalle I et si v ne s’annule pas sur I, alors
la fonction x — %}I) , notée % , est dérivable sur [ et, pour tout nombre réel x de [,

1)' v (x)

==
(v (v(x))?

Démonstration : exercice 111 p. 129

Exemple
On considére la fonction h définie sur R\{-2} par h(x) = 2_‘;;24 :

h est le quotient des fonctions 1 : x— 2x -4 et v : x — x + 2, dérivables sur [.
La fonction v s'annule en x = -2, donc h est dérivable sur R\{-2}.

Vx € R\-2}, h’(x) = wi{x)xvix) — u{x}xy’(x).

(X172
_2(x+2)-(2x-4)x1__ 8
(x +2)? (x+2)2°

Proprieté (admise) Détivée de x> g(ax + b)

Si g est une fonction dérivable sur un intervalle J, et si @ et b sont deux nombres
réels tels que pour tout x dans l'intervalle I, ax + b appartient a J, alors la fonc-
tion f: x> glax + b) est dérivable sur I et, pour tout nombre réel x de I,
f(x) =axg'lax + b).

Exemple

On considére la fonction f définie sur [2 ; +oof par fix) = V2x—4 .

f s'écrit x — g(2x - 4) ol g est la fonction racine carrée qui est dérivable sur ] = ]0 ; +oo[.

Orn2x-4e]e2x-4>02x>2xE12; +oof.

. " 1 1

Donc f est dérivable surl =12 ; +oof et, Vx € 1, =2 = :
! v Ri+elet VX ELFX) = 2X o5t = 53

114

On retient :
(uxv) =uv+uv

La fonction x— ~x est
définie sur [0 ; +oo[ mais
dérivable sur |0 ; +ea|.

A Il faut ici vérifier

que pour tout nombre
réel xdans I, ona
x)= 0.

On retient :
(E) _u'xy —uxv
T v?

Jt est une fonction
homographique :
c'est le quotient de
deux fonctions affines.

La fonction racine carrée
n'étant pas dérivable
enx =0, f n'est pas
dérivable en x = 2.



Savoir-faire

Etudier la dérivabilité [ovicri 1 o

d’une fonction en un point d’une fonction

Dans chaque cas, déterminer si la fonction est dérivable en a et, s'il existe, donner
la valeur du nombre dérivé en a.
a.f:x—>x2+4x-2ena=1. b.g:x— Jx+2 ena=-2.

A %,
a. On calcule le taux de variation de f e"“"e_}.?f.{.l.f’..h.):.?f?.c..h.f.?‘f..‘...................fu) =12+4x1-2=3

oy = LOHH)—FO) (4P +40+h)-2-3 1 2hil2+4vah-5_h2+eh _, .,

h h F h h }. On simplifie I'expression
Lorsque h tend vers O, (h + 6) tend vers le nombre réel 6. “te. ... eees en factorisant par k au
fll+h)- f) numérateur.

Ainsi, lim = 6.
h—0 h
s PR . seettttttees,, ., Onapplique la définition
Donc fest dérivable en 1 et le nombre dérivé de fen 1 vaurE > & ouLABRK]
14 14 du nombre dérivé.

b. On calcule le taux de variafion de gentre —2 et -2 + h, avec h € RY : ..,

= EC2rh)g2) _favied-o dh__di__ L .
t(h) = 7 7 ~Tisxh i *., gest définie sur[—2; +oo]
(car x + 2 doit étre positif).
Lorsque /i tend vers O avec h > 0, Vi tend vers O en conservant des valeurs 2+h>-2&h>0.
gl-2+hj-gi-2)

ositives, donc — tend vers +co. Ainsi, lim
P J}_’l = h—0 h

La limite du taux de variation n'est pas un nombre réel, donc g n'est pas
deérivable en -2.

Fonszcrir 1

Déterminer un nombre dérivé
d’une fonction

Déterminer une équation
d’une tangente K

On a tracé ci-contre la parabole % représentant la fonction f
définie sur [ par fix) = x2 + 4x - 2, ainsi que la tangente a
9 au point A d'abscisse -2.

a. Par lecture graphique, déterminer f'(-2).

b. Justifier que la parabole % admet une tangente au point D
d'abscisse 1. Donner une équation de cette droite.

La tangente au point A est
et TN horizontale, done sa pente

:* est 0.
a. La tangente @ & au point A a pour pente 0 donc |f(-2) = 0. -
severtttes,  Ceraisonnement a été

b. La fonction f est dérivable en 1 et f(1) = 6 donc ? admet une tangente - FlEtE dame ST
au point D d'abscisse 1. Cette droite a pour équation y = fl1) + (1) x (x - 1). .., ci-dessus.
Or f/(1) = 6 et fl1) = 3.

A ; o _ . T e “+ On appligue la formule
Donc une équation de la tangente est y = 3 + é(x - 1), c'est-a-dire|y = 6x — 3.

eq g y 6{ ) du cours.

a Déterminer si la fonction est dérivable en a et, s'il a Justifier que la fonction f est dérivable en a et déter-
existe, donner la valeur du nombre dérivé en a. miner une équation de la tangente a la courbe représen-
a.f:x—2x?+x-1ena=-1. tative de f au point d'abscisse a.

b.g:x—Jx—3 ena=3. a.f:x—x2-3ena=2. b.f:xHéena=1.

Les incontournables 31 a 35 p. 121
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Calculer la dérivée
d’une fonction usuelle

Calculer la dérivée d’une fonction polynome

Dans chaque cas, déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonction, puis calculer

sa dérivée.

a.f:xw5x% b.g:x—-5x2+7x+2
5 P

c.h:x-—)4x3—%—7x+2 d_lf;x._)x"'qué"':L

a. La fonction f est de la forme 5 x u avec u : x — x*. La fonction u est dérivable
sur R en tant que fonction puissance et, Vx € R, u'(x) = 4x3.

Donc la fonction f est dérivable sur R et : wsesssas.,, On reconnait une fonction de

|Vx ER, f(x)=5x u'(x) =5 x 4x3 = 20x3.| o« la forme k x u ; on utili'st? )
donc la formule de la dérivée

b. La fonction g est de la forme u + v avec u : x —> —5x2 et v: x> Tx + 2. d'un produit par un réel :

La fonction u est dérivable sur R en fant que produit de la fonction carré par (k> u) =kxu

un nombre réel. De plus, v est dérivable sur [ en tant que fonction affine. On en
conclut que g est dérivable sur R.
De plus, ¥x € |, u'(x)=-5x 2x=-10x et '(x) = 7. vaeesesesesesesessesesiianL  On ytilise ici la formule
Donc |¥x € R, g'(x) = u'(x) + v'(x) = -10x + 7.] . de la dérivée d'une somme :
: x2 (H+v) =1+ 1’
c. La fonction h est de la forme u + v+ w avec u: x — 4x3, v: x — - — et
w: x> -Tx + 2. 3
Les fonctions u et v sont dérivables sur [t en tant que produit d'une fonction
puissance par un nombre réel, et w est dérivable sur R en tant que fonction affine,
donc i est dérivable sur R.
De plus, Vx € R, u'(x) = 4 x 3x% = 12x2, v'(x) = L wx)=-7.
3 3 cessercecseaa,,,  On utilise ici la formule de

2x L la dérivée d'une somme en
Yx ER, h'(x) = u(x) + v'(x) + wix) = 12x2 - == -7
Donc | Vx ) = w(x) + v + wilx) 3 F I'appliquant a trois fonctions :

w+v+w'=u'+v+uw

1
d. On remarque que Vx € R, [(x) = Zx[x3 + %2 +x+l].
1
La fonction [ est de la forme Z X W avec U: x> x>+ x2+x +1.

La fonction u est dérivable sur R en tant que somme de fonctions usuelles,

deérivables sur R. Donc [ esfzdérivable sur R. Slapolkius s fomtuls de

De plus, ¥x € R, u'(x) = 3x* + 2x + L. PG la dérivée d'une somme pour

3xZ 4+ 21 +1 calculer 1’ (x), puis la formule
. de la dérivée d'un produit par

Donc |Vx € R, I'(x) = % % u'(x) = ix(3x3+2x+l] =

s un réel pour calculer ["(x).
Application
n Dans chaque cas, déterminer |'ensemble de dériva- m Arthur a utilisé un logiciel de calcul formel pour
bilité de la fonction, puis calculer sa dérivée. calculer la dérivée de trois fonctions :
a.f:x~ 6x5 | deriver(7x2+7.5%+13)
b.g:x— -8x2 +4x-21 : o n
2 | deriver(8x”3-5x2+15x-7.5)
c.h:x-—)4x3—%—7x+2 i B:3x2—5r21+15
d b risealy geo 28 | deriver((-5%2+3x+7)/2) '
5 3 ~5#2x+3
e.l x> % 2
. 2 @ Retrouver les résultats obtenus avec le logiciel, puis
f. m:x—(x-3) m Développer (x — 3)2. g

donner une expression simplifiée de chacune des

dérivées.
Les incontournables 36 et 37 p. 121



Vidéo

Calculerla dérivée

d'un produit, d'un quotient

hatier-clic.fr/ma1117 mi
Calculer la dérivée d’un produit Calculer la dérivée

d’une fonction

Déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonction, puis calculer sa dérivée.
a f:x— (2x2+3x)(x2 -5x+2) b.g: x> (5x + 2)Jx

devenemtTrm st e e On reconnait la forme d'un

a. La fonction f est de la forme u x v avec u : x — 2x2 + 3x et produit 1 X v et on identifie
U: x> X2 - 5x + 2. Les fonctions u et v sont dérivables sur R en tant que les fonctions u et v.
fonctions polyndmes, donc f est dérivable sur [.

Deplus, x ER, u'(x)=2x2x+3=4x+3 et v(x)=2x-5.Donc vxER:

f’{x) = (X)X D(X) + T(X) X U/(X) aseererrrrrontortttestttttttitittiittiniiiiaia,,,,, On utilise la formule :

uxv)=uv+u
=(4x+3)x(x3—5x+2]+[2x2+3:€)x(2x—5) ( )

= 4x3 - 20x2 + 8x + 3x2 — 15x + 6 + 4x° - 10x% + 6x2% - 15x On développe, puis on
=|8x3 - 21x% - 22x + 6.] fteseesianaaees= " simplifie I'expression obtenue.

b. La fonction g est de la forme u x v avec u : x — 5x + 2, dérivable sur It

en tant que fonction affine, et v: x — Jx, dérivable sur ]0 ; +od.

Donc g est dérivable sur J0 ; +oof. —=i., On détermine le plus grand
1 T trttetuttttntniasenannannnssssssanenss gnsemble sur lequel les deux
Orvx € R, u(x)=5 et v(x) = e Donc Vx € 10 ; +oof : fonctions sont dérivables.

g'(x) = u'(x) x v(x) + ulx) x v{x)
1 Sxyxx2Vx+5x+2 |[15x+2
5><E+(Sx+2)xm— T Vs

lonszcrir 3

Calculer la dérivée
d’une fonction

Calculer la dérivée d’un quotient

Déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonction, puis calculer sa dérivée.

1 3x-1
a.f:x— = b.g:x—
f § x2+1

P
m 0On cherche les éventuelles

_« valeurs pour lesquelles
.+*" lafonction v s'annule.

; 1 ; -
a. La fonction f est de la forme — avec v: x —> x3, fonction usuelle dérivable
v

sur R. Comme v ne s’annule qu'en O, f est dérivable sur R*. «g..coonesess®"

4 2 3x2 3 veeua.. On utlise la formule :
Vx € R* v'(x) = 3x2 ;ainsif'{x)=—Lx)g=—3Lg=—i=—— «< i 1w v
(v{x)) (x3) xh x* (ﬂ-) =-L
- v v
b. La fonction g est de la forme — avec u: x> 3x - letv: x+— x2+ 1.

v
Les fonctions u et v sont dérivables sur [t en tant que fonctions polynémes.
Comme Vx € R, x2+ 1 =1, v ne s'annule pas sur R donc g est dérivable sur R.
De plus, Vx € R, u'(x) = 3 et v'(x) = 2x. Donc, Vx € R :

On utilise la formule :
"--..Il.-'. (E)’"u,xv—uxv’
v v?

)xv(x) —u(x)xv'(x) 3x{¥+1)-Bx-)x2x | 352 +2x+3

(v{x))’ B (x2 +1)° (x2+1)°

glx) = =

Déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonction, puis calculer sa dérivée.

ma.f:x-—) 3x(2x2+x-1) aa.f;xH x21—3 b_g;x._,3x+6

b.g:x— (—4x+7)(-x2+1)
Les incontournables 38 a 41 p. 121
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° RETENIR L'ESSENTIEL...

. Fonction dérivable, nombre dérivé

Interprétation graphique

- [ une fonction définie sur un intervalle I et a € 1. Si la fonction [ est dérivable en a, la droite passant

2 . fla+hy- fla) par le point A(a ; fla)) et de pente [(a) est
b [ oSt on 4 S F!ino h - la tangente a la courbe ¢, au point A.
ol £ est un nombre réel. Elle a pour équation y = fla) + f'(a) x (x — a).
| A [ I
b f'(a) = € est le nombre dérivé de la fonction f fim 1

en a.
T ‘Tangente d*équation
b [est dérivable sur I lorsgue Jf est dérivable en % y=fla)+fa) x{x—a)

tout nombre réel a de 1.

b Lorsque [ est dérivable sur 1, la fonction dérivée
de [estla fonction f’ : x — f'(x) définie sur [, o | a

=y

- Cours 1 p. 112

@ Fonctions dérivées des fonctions usuelles

Fonction ... définie sur ... par ... dérivable sur ... Fonction dérivée

constante R fix) =k (ke R) R fx)=0

, fx)=ax+b e
affine R (@ER.bER) R B =a
carré R fla) = x2 R =12

; R (sin=0) Axy=2" R (sin=>0)

uissance ‘(x)=nx"-1
a R* (si n < 0) (n € Z*¥) R* (si n < 0) Pl
; . 1 ; 1
* s * A )

inverse R foo== R ==
racine carrée [0 +oo[ flx) = Jx 10 ; 4oof i) = éi-:

cassesiesp Cours 2 p. 113

@ Opérations sur les fonctions dérivées
: Les fonctions u et v sont dérivables sur un intervalle 1.

Fonction Fonction dérivée Ensemble de dérivabilité
Somme : u+ v u + v [
Multiplication par un nombre réel : ku (k € R) ku’ |
Produit : ur u'v+ ur’ I
Sivx e, vx) =0,
Inverse : = = 1
‘v p2 alors = dérivable sur L.
, ) Sivxel, yx) =0,
: LU u'v—uy
Quotient : v 2 alors % dérivable sur 1.
Composée : f : x— glax + b) Si g dérivable sur ] et, Vx € [,
& x g'lax + b
@ER,bER) Fizevaxglorsh) | ey alors f dérivable sur L.

sereeees b Cours 2 et 3, p. 113114



.. ET FRAIRE'LE POINT quiz |

Vérifiez que vous avez compris le cours.

Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

A

Quiz en ligne @
Faire le point

variations.kwyk.fr/1re

@ La fonction f est définie sur R
par flx)=-2x + 1. o oh-D _oh ol
Pour h € R*, le taux de variation =2 — 7 =T e
de fentre 1 et 1 + h vaut :
@ La fonction f est définie sur R
par fix) = x2. 9

2h+h
Pour h € R*, le taux de variation 2 2+h e 24:h
de fentre 1 et 1 + h vaut :
@ La limite, lorsque h tend

2 _ = T

vers 0, de t(h) = h hSh L 2 3 0 Elle n'existe pas.
La tangente a la parabole
d'équation y = x2 au point 4 f=2) ol f est i 4

d'abscisse —2 a pour pente :

@ Une équation de la tangente

a la parabole d'équation y = x2

la fonction carré.

y=-a’+2ax y=a?+ 2ax y=-a2+2alx-a) y=2a+a2(x-a)

au point d'abscisse a € [ est :
La dérivé.e d’une fonction o menciona strictement conetanta strictement
affine est toujours : ) décroissante. : croissante.
La pente de la tangente
a la courbe d'équation y = vx 4l V2 V2

Al 2 15 2
au point d'abscisse 2 vaut : 242 4 2
La fonction f est définie sur R

-
par fix) = x* - 2x + 25. 2-2 2x + 23 x-2 2x-1)
VxeER, flx)=...:
@ La fonction f est définie sur
6

R*parﬂx}=;. % _% _% 6

x x x
YxeER* fllx)=...:
@ La fonction f est définie sur R

=2 ) -
el i il Ee e 4x 6x2 — 6x + 2 23x2-3x+1)  23%(2x-3)+2(x2+1)
VxeR, fllx)=...:
@ La fonction f est définie sur
R\{2} par flx) = _3% . 3x-6-3(x+2) 1 —12 6x
* (3x-6) 3 (3x-6)2 (35-6)

Vi € R\(2}, f1(2) =... :

Corrigés p. 368
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

€33 A chacun sa formule !

E Pour chacune des fonctions suivantes dérivables sur R, déterminer une expression
de sa fonction dérivée en utilisant I'une des formules ci-dessous.
Contrainte : chaque formule ne peut étre utilisée qu'une seule fois.

1 1 3x+2
a.f;:x—(3x+27° b. f,: x+— (3x+ 2) c.fa:m d.f4:x-—rxxm e.foix— =

(' Différentes formules pour calculer la dérivée d'une fonction )

s(u+v)=u"+v o (ku)' = ku’ O(%] =u’><uv;2uxt/ 0(%‘] =—::—; ®(glax + b)) =a x g'lax + b)

EZ) Parlons stratégie ! 355_ Aloral |

E Préciser I'ensemble de dérivabilité de chaque fonction, puis calculer sa dérivée.

Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.

a. pgx— (2x + 1)1 - 3x) b. py: x— (Bx + 1) C.pyix+— (X2 + 7x +1)(8x-5)
d. py: x> (3=5x)? €. ps: x> (8x-1)(8x+1) f. pgix—(1-11x)x%-9)

P ( Différentes stratégies pour calculer la dérivée d'une fonction )

a» Stratégie 1 ' O 0 -
Je développe, puis je dérive Stratégie 2 : J'al une autre

i 1 | ro— P = . Saie |
la fonction polynome. 1'utilise la dérivée du produit de deux fonctions. strategle |

m Pas si dur ! i—,\i Aloral

E Pour chacune des fonctions suivantes dérivables sur |, déterminer |'expression
de sa fonction dérivée en utilisant la dérivée d'une somme de fonctions usuelles.

a.f:x-—riz;i+{x—5){1—x} b.g:x—>Vx* +2x° +1 c.h:x-—r(xg—ﬁ](xg-ﬂ’f]+%+7,5J1_1
a En moins de 40 secondes ! a @ En moins de 30 secondes !
Déterminer |'expression de la dérivée des fonctions Préciser I'ensemble de dérivabilité de chaque fonction.
suivantes dérivables sur [. Poa. fiix— 2+ 4x+9 b.forx— (x- 32 -7

. i ' 2
a.f:x—>5x3+ 7x2 - 5x + 18 : c.fa:xH2x+7 d.f, 2 xes 4x +6x2—9
b. f, : x+> (3x - 5)7 : sz_le . (x+6)

2 : X< +ox — .

e.fyi x> dfyrxe(-2a+l) 0 Sfix=TTgem b foins J3r48
a En moins de 30 secondes ! m SAfachkusens 3 e SAE |

Christophe affirme qu'il peut déterminer en moins de
50 secondes I'ensemble de dérivabilité et la dérivée des
fonctions suivantes.

Dans le repére ci-contre,
on a tracé la courbe repré-
sentative d'une fonction

fd‘éﬁnie sur R, ainsi que Gy x> ;;3 Go: x> % Gy x> ﬁi:g
trois de ses tangentes

aux points A, B et C. ) 5x 43

® Déterminer les valeurs o4 5 —8x+9 m

des nombres dérivés ® Quelle stratégie utilise Ces fonctions sont dites
f10), f=2) et f(1). Christophe ? homographiques.




Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

W Etudier 1a dérivabilité
d’'une fonction en un point

@ Dans chaque cas, déterminer si la fonction est déri-
vable en a et, s'il existe, donner la valeur du nombre
dérivé en a.

a.f:x—-2x+3ena=2.
b.g:x—2x-5ena=-1.
c.k:x—»2x2-3ena=2.

d.l 1x—2x2+5x-2ena=2.

@ Dans chaque cas, déterminer si la fonction est déri-
vable en a et, s'il existe, donner la valeur du nombre
dérivé en a.

a.f:x— Jx-5 ena=5.
b.g:x—3x>+2x-1ena=0.

c.k:x— Jix—2 ena=2.

d.l :x— Ll ena=0.

B Déterminer une équation
d'une tangente

@ On a tracé ci-contre la parabole
% représentant la fonction f définie
sur R par f(x) = 2x2 + 4x — 3, ainsi
que la tangente a P au point A
d'abscisse -1.

a. Par lecture graphique, détermi-
ner f'(-1).

b. Justifier que la parabole % admet
une tangente au point d'abscisse -2.
Donner une équation de cette droite.

@ Dans chaque cas, justifier que la fonction f est déri-
vable en a et déterminer une équation de la tangente & la
courbe représentative de f au point d'abscisse a.
a.f:x—x?+3x-1lena=2.

% i !
b.f:x— < ena 3.

@ On a tracé ci-contre la courbe
représentative ‘€ d'une fonction f
définie sur |, ainsi que la tangente
& ‘€ au point d'abscisse 1, notée 7.
a. Déterminer par lecture graphique
une équation de la droite 7.

En déduire f'(1).

b. Déterminer par lecture graphique les valeurs de a pour
lesquelles f’(a) = 0.

W calculer la dérivée
d’une fonction polyndme

Dans chaque cas, déterminer |'ensemble de dériva-
bilité de la fonction, puis calculer sa dérivée.

a.f:xn—>—6x3

b.g:x~ -4x2 +8,2

c.h:x~-3x2 +2x- 18

d. k:xw— —2x% +7x2—§+12
> :

e.l :x— 5x-2x+9 _321”'9

@ Dans chaque cas, déterminer |'ensemble de dériva-
bilité de la fonction, puis calculer sa dérivée.

2
a.f:xn—>3i
b. g:

(=]
X+ -5x2+7,2x-5
c.h:
d. k:

x> 8x24+2£=2
e.l:

7
X (3x—T7)

x (5 - 3x)(5 + 3x)

Pourd et e,
penser a développer.

B’"'Ca!cu!er la dérivée d’'un produit

Déterminer |I'ensemble de dérivahilité de |a fonction,
puis calculer sa dérivée sans développer.

a.f:x— 3x(x2-1)

b.g:xw (-2x + 3)(3x-5)

c. h: x> (-5x2 +1){2x2 + 3x)

d.k:x— %x{Sx—S)

Déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonction,
puis calculer sa dérivée sans développer.

a.f:x~ 5Jx x(3x+1) b. g: x> 10xvx
c.hixm— (3dx-1)2x+1) d.k:x~— (5x+ 1)

B'Calcuter la dérivée d’'un quotient

Déterminer I'ensemble de dérivabilité de |a fonction,
puis calculer sa dérivée.

: 1 : 3r-1
a.f.x-—r_2x+4 b.g.x-—)2x+6

3 3x x Xa
c'h'xng+1 d.:’c.x-—)—x+4

Déterminer |'ensemble de dérivabilité de |la fonction,
puis calculer sa dérivée.

. 1 . 2x
a.f:xw— = b.g:x— i
=2r+1 3
= —_—T d. k: —
¥ = x2+5x-1 = Jx

Corrigés p. 368
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

Fichier Python
Ex. 50

Manuel numérique enseignant

m Déterminer un nombre dérivé d’'une fonction

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )
@ Vrai ou faux ?

[ estune fonction définie sur un intervalle I, a un nombre
réel de [ et 6y la courbe représentative de fdans le plan
muni d'un repére.

a. « Si la fonction f est définie en a, alors elle est déri-
vable en a. »

b. « Si le taux de variation de f entre 2 et 2 + h (h € R¥)
2

i

c. « Si le taux de variation de fentre 3 et 3 + h (h € R*)

est égal a -3h + 4, alors f'(3) = -3. »

d. « Si la fonction f est dérivable en a, alors la tangente

a qu au point d'abscisse a admet pour équation :
y=fla)x x + fla)—a x f'(a). »

e. « Si la courbe ‘Gf admet au point d'abscisse -2 une

tangente d'équation y = 4x + 3, alors f'(-2) = 4. »

mfest une fonction
définie sur R dont la

courbe représentative
6y est donnée
cicontre. On a tracé
les tangentes aux
points A, B et C.

a. Determiner graphi-
quement f'(-2), f(1)
et f(3).

b. Déterminer une équation de chacune des tangentes
tracées.

est égal a alors f n'est pas dérivable en 2. »

mf désigne une fonction définie sur [.

a. David a démontré que fi5) = 121 et f'(5) = 0.
Comment peut-il déterminer sans calcul une équation de
la tangente a € au point d'abscisse 5 ?

b. Mehdi a démontré que f’(2) = f'(-2).

Que peut-il en déduire sur les tangentes a Cgf aux points
d'abscisses respectives -2 et 2 ?

c. Sarah a démontré que y = -3x + 2 est une équation
de la tangente a ‘€ au point d'abscisse 5.

Que peut-elle en déduire pour f'(5) et pour f(5) ?

Pour les exercices CH] et
Dans chaque cas, déterminer si la fonction est dérivable
en a et, s'il existe, donner la valeur du nombre dérivé
en a.

Ga.f:x-——r~3x+1ena=1.
b.g:x-—)3xg—4ena=2.
c.h:x—x2+7x-3ena=3.
d.k:x— Jx-2 ena=2.

*
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ma.f:xr—)—2x2+3x~1ena=0.
b.g:x-—)ng—5ena=0.
c.h:x—(x-3%ena=3.
d.k:x—

X
ena=0.
1 a

Pour les exercices IZ] et £
Justifier que la fonction f est dérivable en a et déterminer
une équation de la tangente a la courbe représentative
de f au point d'abscisse a.

ma.f:x-axz—-’lena:z
b.f:x-—»% ena=1

ma.f:xHx2—2x+ 6ena=-1.
b.f:x—x3ena=1.

m Ya € R, Vb € R, (a+ b)®=a®+3ab+ 3ab® + b

@ @f est la fonction définie sur R par fix) = x? + 2x.
a. Montrer que la fonction f est dérivable en 2.

b. Kim utilise sa calculatrice pour déterminer le nombre
dérivé de f en 2 ; elle obtient I'affichage suivant :

d (2
ax (x +2X]|x=z
6

Retrouver par le calcul la valeur obtenue pour f'(2).
c. En utilisant la calculatrice, déterminer le nombre
dérivé de f en v2. Retrouver le résultat par le calcul.

) EXETYIYINIT] @ python

f est une fonction définie sur [ et dérivable en un
nombre réel a. La droite J est la tangente a la courbe
représentative de f au point d'abscisse a.

a. Proposer un algorithme qui, a partir des coordonnées
de deux points distincts de la droite 7, détermine le
nombre dérivé de f en a.

b. Programmer cet algorithme a I'aide d'une fonction en
Python.

m On a tracé cicontre la
courbe représentative de la
fonction carré, ainsi que ses
tangentes en quatre points.
a. Quelle conjecture peut-on
faire sur le signe de la pente
d'une tangente quelconque a
cette courbe ?

b. Valider ou infirmer cette conjecture.

m Déterminer le nombre dérivé de la fonction carré
ena € R.



Fichier Python
Ex.59

Manuel numérique enseignant **
a Construction commentée

f est une fonction définie et dérivable sur R. On donne
ci-dessous un tableau de valeurs avec les valeurs de f(a)

et de f’(a) pour quatre valeurs du nombre réel a.

a -4 -2 0 2
fla) 2 -1 35 5
fla) -1 0 i, 0,5
Dans le plan muni d'un repére :
a. placer les points de la Maths al'oral

courbe représentative 6y Expliquez chaque étape

ainsi connus ; de votre construction
b. tracer les tangentes a 6, en argumentant avec
en ces points : des résultats du cours.

c. tracer une allure possible de la courbe €.

@ On a tracé ci-dessous la courbe représentative ‘ef
d'une fonction f définie sur R, ainsi que les tangentes a

‘6raux points A, B, C et D.
[ VA | // -)

s

a. Déterminer graphiquement f'(-5), f(-3), f(0) et f*(3).
b. Déterminer une équation de chacune des tangentes
tracées.

a On a tracé cicontre la
courbe représentative %f
d'une fonction f définie sur
R, ainsi que les tangentes a
Cé,f aux points M, N et P.

® Déterminer graphiquement
f(=3), f1-1) et f'(2), ainsi
qu'une équation de chacune des tangentes tracées.

E On considére la fonction f définie sur [ par :

Fi= {

a. Construire dans le plan muni d'un repére la courbe
représentative ‘6, de la fonction f.

b. Etudier la dérivabilité de la fonction f en 0.

c. Interpréter graphiquement le résultat précédent.

[ est appelée la fonction valeur absolue ; on note, pour tout
nombre réel x, f{x) = |x]. ‘6, n'admet pas de tangente au point
d'abscisse 0 : la courbe présente en 0 un « point anguleux ».

xsix=0
-xsix<0 ’

€0 vrai ou faux ?

En observant la courbe représen-
tative ci-contre d'une fonction f,
Eva affirme que f est dérivable
en 2. Maxime n'est pas d'accord
avec elle et affirme le contraire.
@ Qu'en pensez-vous ?

) DEEHISK » 5. 381

The graphs of three differents functions are given in the
diagrams below including their tangents at x = 1.

In each case, determine whether the function is differen-
tiable at x = 1 and if so, give the value of the derivative
at this point.

a Dans le plan muni d'un repére, la droite T est la
tangente & la courbe représentative d’une fonction f au
point d'abscisse a. Dans chacun des cas suivants, déter-
miner les valeurs de fla) et de f'(a).

a. J:y=5bx+6eta=2.

b. TF:y=-3x+5eta=0.

c. J:y=7eta=-6.

) CXEIIINI @ python

Emma écrit en Python la fonction suivante :

def nombre_derive(g,a,n):
taux_variation=[]
for k in range(1,n+1):
h=10%*(-k)
t=(g(a+h)-g(a))/h
taux_variation.append(t)
return taux_variation

=~ W e

a. Que renvoie cette fonction ?
b. Emma ajoute en Python la fonction notée f :

9
10

def f(x):
return xX**2+3*x-6

En appelant dans la console nombre_derive(f,2,5), Emma
obtient I'affichage ci-dessous. Que peut-on conjecturer ?

[7.1000000000000085, 7.0099999999998275,
7.000999999998925, 7.000100000027487,
7.000010000091094]

c. Ftudier la dérivabilité de la fonction f: x> x2 + 3x - 6
en a = 2. Confirmer ou infirmer la conjecture du b.

mf estla fonction définie sur R Différenciation
par flx) = |x? - 1]. Version guidée

e Ftudier la dérivabilité de f en 1 | Manuel numérique enseignant
eten-1.
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Calculer la dérivée d’une fonction usuelle

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

m Associer a chacune des fonctions dérivables sur R
ci-dessous |'expression de sa fonction dérivée.

Fonctions Fonctions dérivées
1. f:x—2x2+x-3 a.f:x— 4
2.}"':xn—> X2+ x+ 28 .b.}l’:x-—)—2x+28 “
3. f:x—>-x2+28x-3 C.f:x—> 28x+ 4
4. f:x—4x+3 d.fox—=4x+1
5.f:x— 14x2 + 4x + 1 e.frx—2x+1
) vrai ou faux ?

La fonction f est la fonction carré, g la fonction inverse
et h la fonction cube.

a. « Le nombre dérivé de f en -5 est égal a -10. »

b. « Le nombre dérivé de g en 2 est égal a -4. »

c. « |l existe un nombre réel a tel que h'(a) < 0. »

d. « En x= 0, les tangentes aux courbes représentatives
des fonctions f et & sont confondues. »

e. « L'éguation g’(x) = 0 admet une solution dans R*. »
f. « La courbe représentative de i admet des tangentes
paralléles aux points d'abscisse -3 et 3. »

m Recopier et compléter le tableau suivant.

Fonction définie sur [ | Fonction dérivée définie sur ]

fix—=x3;I=R

g:xv—)2x—% ;] =R*

hexr Jx -2 :
[=R,

E:x—1000x%99:]1=R

m Hugo cherche a déterminer les dérivées des fonc-
tions f: x— (x+1)2 et g: x> (x + 1)(x - 1) définies
sur R. En développant puis en utilisant la dérivée d'une
somme, il a obtenu " : x— 2x +2 et g': x — 2x.

® Retrouver les calculs faits par Hugo.

m Sofia calcule les dérivées des fonctions suivantes
définiessurR:f:x > (x + 1P ;g:xr>x?+ 2x + 12 et
h:x— x(x+2)-18.

® Elle obtient la méme fonction dérivée et pense avoir
commis une erreur. Qu'en pensezvous ?

m Dans chaque cas, donner un exemple de fonction
répondant aux critéres énonceés.

a. f définie sur [0 ; +oo[ et non dérivable en 0.

b. g définie sur [-1 ; +oof et non dérivable en —1.

c. h définie sur [ et non dérivable en 0.

Savoir-faire 3 p. 116
Pour les exercices (34 a €23

Dans chaque cas, déterminer I'ensemble de dérivabilité
de la fonction, puis calculer sa dérivée.

a. f:x— x5 b.g:
67/ g

x> -4x+ 17,2

c.h:x—-T7 d. k:x—4x2-3x+2
@a.f:xv—)—dfx”' b.g:x—2-7x
c.hix—-x?-7 d. k:x—-5x2 +7x+2
@a.f:x-——»—ﬁﬂ b.g:x-—>~%
c.h:r-a%—r—? d. k:s— 3s2+s+%
ma.f:x-—»¥ I:b.g:.7c-—)7xg"'(;‘"'+3

-
=

c.h:x—3Jx +6x-1

ma.f:rH 0,52
c.h:ix—»-2x3-5x2+x-1

aa.f:xH7,5x—18 b. g:
c.h:x-—)—gx—% d. k:

Pour les exercices K£] a £33

ﬁ Afin de contréler les résultats obtenus, on pourra
tracer a la calculatrice la courbe représentative ‘6f de
la fonction f étudiée et la tangente au point A.

x> 3x3 -5y
x—-2Jx -5

a La fonction f est la fonction carré.

a. Déterminer une équation de la tangente 7 a la courbe
%f au point A d'abscisse a = 1.

b. Existe-til une tangente a ¢, parallele a la droite
d'équation y =-2x + 5 ? Justifier.

m La fonction f est la fonction cube.

a. Déterminer une équation de la tangente J a la courbe
€rau point A d'abscisse a =-3.

b. Existe-til une tangente a ‘¢, parallele a la droite
d'équation y =-3x + 1 ? Justifier.

G La fonction f est la fonction inverse.

a. Déterminer une équation de la tangente J a la courbe
6y au point A d'abscisse a = 2.

b. Montrer que la droite 7 est paralléle a une autre
tangente a la courbe “€; en un point dont on déterminera
I'abscisse. Déterminer une équation de cette tangente.
c. Existe-t-il une tangente a ¢, parallele a la droite
d'équation y = 2x ? Justifier.

m La fonction f est la fonction racine carrée.

a. Déterminer une équation de la tangente J a la courbe
‘Gf au point A d'abscisse a = 4.

b. Existe-til une tangente a ¢, parallele a la droite
d'équation y = -2x ? Justifier.



Fichier Python
Ex. 82
Manuel numérique enseignant

a De 1a conjecture i sa démonstration

1. @ Tracer a la calculatrice la courbe représentative ¢,
de la fonction f définie sur R par :

fix)=2x3 +3x2-12x - 5.
Conjecturer le nombre de points de Céf en lesquels la
tangente est paralléle a I'axe des abscisses, puis enca-
drer I'abscisse de chacun de ces points par deux entiers
consécutifs.
2. a. Déterminer |'ensemble de dérivabilité de la fonc-
tion f, puis calculer sa dérivée.
b. Résoudre dans R I'équa-
tion f'(x) = 0.
c. Confirmer ou infirmer la
conjecture énoncée a la
question 4.

Maths dl'oral ~

Expliquez en quoi
I'équation du b permet
de valider ounon

la conjecture faite

au 1 sur les tangentes
paralléles & ['axe des
abscisses.

&>
3 CIEEEISHE » 5. 361
Consider in the same coordi-
nate plane, two parabolas :
y=x2-5x+ 2 and
y= -x2+ 3x-6.
a. Show that these two para-
bolas have a unique intersec-
tion point A.
b. Show that these two para-
bolas have the same tangent

line in point A.

The two parabolas are tangent to each other in point A.

a La fonction f est définie sur R par :
flx)=x?-2x+5.

a. Déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonction f;

puis calculer sa dérivée.

b. Déterminer une équation de la tangente I a la courbe

‘€fau point A d'abscisse 2.

c. Etudier le signe de la différence f(x) — (2x + 1).

d. En déduire la position relative de la courbe fef par rap-

port a la droite 7.

@ Une entreprise fabrique de |'engrais. Le colit total
journalier pour la production de g litres d'engrais est
donné par Clq) = 0,5:;\'2 + 2q+ 180, 00 g € [5; 50].

Le colt marginal pour une production de g litres peut
étre approché par C’i(g).

En économie, le colt marginal pour une quantité g produite
est le colt de fabrication pour une unité supplémentaire,
c'est-a-dire Cp,lq) = Clg + 1) — C(q).

a. Déterminer la dérivée de la fonction C.
b. Déterminer quel est le coit marginal engendré par la
production du 30€ litre.

Wk

m Le viaduc de Millau, concu par
I'architecte Lord Norman Foster,
franchit la vallée du Tarn avec, au
point le plus haut, une hauteur de
343 metres.

On lache une pierre de ce point a
I'instant £ = 0. Aprés t secondes, la
distance parcourue par la pierre est
donnée, en métres, par d(f) = 4,912,
a. Au bout de combien de temps la
pierre touche-t-elle le sol ? :
b. Calculer la vitesse instantanée de la pierre au moment
ol elle atteint le sol.

m A linstant 1, la vitesse instantanée est u(t) = d’(t).

@ Versle BAC  Un médicament contre la douleur est
administré par voie orale. La concentration du produit
actif dans le sang, en milligrammes par litre de sang, est
modélisée par la fonction C qui, au temps écoulé x en
heures, associe C(x) = x3 - 12x2 + 36xou x € [0 ; 6].
Le produit actif est efficace si sa concentration dans le
sang est supérieure & 5 mg/L.

1, # python’

Lorsque la fonction en Python suivante est exécutée, on
obtient la liste [1, 2, 3, 4, 5].

1 def produit_actif( ):

2 intervalle=[]

3 for t in range(®,7):

4 LF (L**3-12%E**2436%1 )>=5;
5 intervalle.append(t)

6 return intervalle

Le médicament est-il actif au bout d'une heure ? Au bout
de combien d'heures faut-il administrer & nouveau le
médicament pour que son effet soit maintenu ?

2. a. Déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonc-
tion C, puis calculer sa dérivée.

b. Justifier que la tangente I a la courbe représentative
de C au point A d'abscisse 4 admet pour équation
y=-12x+ 64.

c. A l'aide d'un logi- | C(x):=x*— 125 + 36 x
ciel t:L; ce;l:ifjlfzorrlmel, - C(x) := x3 —12 x® + 36 x
on ovtent TAMCNAES | Factoriser(C(x) — (~12.x + 64))

ci-contre.
Vérifier la factorisation | = (x —4)°

obtenue.
d. Etudier le signe de la différence C(x) — (-12x + 64).
e. En déduire la position relative de la courbe représen-
tative de C par rapport a la droite 7.
f. Un pharmacien affirme que la concentration du pro-
duit actif dans le sang diminue plus rapidement entre 2 h
et 4 hqu'entre 4 h et 6 h aprés avoir pris le médicament.
Que pensez-vous de cette affirmation ?

D'aprés Bac ST2S Polynésie, juin 2018.
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Calculer la dérivée d’une fonction

Diaporama
(Ouestions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

€E) vrai ou faux ?
a. « La fonction f : x — (7x + 1) a pour fonction dérivée
fix—49.»

; ik
b. « La fonction f : -
onction f: x> pe

2
e ——.
f X

a pour fonction dérivée

c. « La fonction f: x > 2x+1 o sour fonction dérivée
2 862
f’: X -é o

d. « La dérivée du produit de deux fonctions dérivables
est le produit des deux dérivées. »

e. « La dérivée du carré d'une fonction n'est pas égal, en
général, au carré de la dérivée. »

m Associer a chacune des fonctions dérivables sur [
I'expression de sa fonction dérivée.

Fonctions Fonctions dérivées
a 1 N =
1.f.xr—)m afix—>3x+2x+1
2. f:x— (2x + 3)? b. f: x = -4(-2x + 3)
1 ; —2x
a: f — C.J: —_—
Fi s 2x2 +1 Fimes (x2 +1)2
. & ’ —4x
4.f.x-—)(—2x+3} d.f.xl—)m
5.f: x> x{x?+x-+1) e.f": x> H2x + 3)
@ A l'aide d'un logi- Dérivée(f(x))
ciel de calcul formel, - 2x(=3x+2)=3(*+1)
on obtient I'affichage Dérivée(g(x))

ci-contre. ~ 5

® Retrouver les expres- (5x+3)°

sions des fonctions f, g | , Deveht)

et h. L B4 T)+6x+2
(6x+2)

(86 (14

1. La fonction f: x = (x + 1)/x est dérivable sur :
a.R b. [0 ; +oof €. ]0 ; +oof

2. La fonction f: x> (x+ 1)45 a pour dérivée
Tl =

x+1 x+1 Al
a. b. + C. X —=
2 e e
: : Ax+2 : ;
3. La fonction f : x — ———= est dérivable sur :
—3x+2
3 -3}
a.R b. IR\{ = c-R\{-2
I Ax+2 s 7] _ .
4. Lafonctionf : x> = a pour dérivée f'(x) = ... :
14 4 24x
a. —— b. —= C. ————
(3x—2)2 3 (3x-2)2

*

Savoir-faire 4 et 5 p. 117
Pour les exercices X4 a EE)

Pour chacune des fonctions f et g, déterminer son
ensemble de dérivabilité, puis calculer sa dérivée.
mf:x-—r(5x+3}{—2x+1} g:x-—)—ﬂfx&
&

x> (3x2 - 5)(2x - 4) g:x-—)(5x—7)x%

@f:x-—) = g:x-—)L

—2x+4 3Vx

. 1 . 1
mf'x'_’3.vc2+2x+4 8-x 51

; Bx+7 : 5x
mf'x'_)—13.vc+2 §- X7 5x1

. x3 . 3x2-2x+1
@f'x'_)/—lx-i—l e

ey 2243 ... .
@ 4r-8 LE T

Pour les exercices ELJ et E5)

Pour chaque fonction, reconnaitre sa forme (produit ou
quotient), déterminer son ensemble de dérivabilité, puis
calculer sa dérivée.

i 3x+1 g s _
ma.f.tzx_7 b.g:x— 6x1(4x 1)
c.h:x—Jx x(6x-1) d.k:x-—)m

: 1 : 2
ma.f.x-—»3x+2 b. g: x— 8x%(-6x + 2)

2
c.h:xw~ (Bx+3)bx-2) d.k:x-—)—x4;1
m Les fonctions f et g sont définies par :

: 1 2 y x+3
f.x-—>2x_4+5x 3 et g.xn—)xz+1+5xo‘f.
A l'aide d'un logiciel Dervee (1)
de calcul formel, on 2
optient I'affichage -~ 10x - @x_a)
ci-contre. Dirivéelslx))
® Pour chacune

~2x(x+3)+x"+1

15
- = oK+
5 VX g

des fonctions f et

g, déterminer son
ensemble de dérivabilité, puis calculer sa dérivée.

m La fonction f est définie sur [3 ; +eo[ par :
flx)= V2x-6.
a. Résoudre l'inéquation 2x - 6 > 0.
En déduire I'ensemble de dérivabilité de la fonction f.

b. Calculer la dérivée de la fonction f.

@ La fonction f est définie sur ]—m; %] par :
flx)= V-3x+1.

a. Déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonction f.
b. Calculer la dérivée de la fonction f.



E5) copies 4 1a loupe
Enzo et Amel ont rédigé les réponses suivantes sur leurs
copies pour déterminer la dérivée d'une fonction f.

~ _Enzo |

f est de la forme uv avec :

Wixh—s xt et p:xslxt 2
[ est dérivable sur R en fﬂnf.que_ produit de
fonctions polyndmes dérivables sur .
Vx e R, ul{x)=2x et v'(x) = -1 |
Donc f(x) = 2x(-x!+ 2) + (—x2) = -3x2 + 4x.

[ Amel |
En développant, on obtient, Vx € R :
| flx) = —x3 + 2x2)
[ est une fonction polynéme, elle est donc
dérivable sur R. Yx € R, f(x) = -3x% + 4x..

a. Retrouver I'expression de la fonction f donnée dans
I'énonce traité. Maths & l'oral
b. Les réponses d'Enzo et

Commentez chaque
Amel sont-elles correctes ? méthode an vous
c. Comparer les méthodes appuyant sur les
employées. propriétés du cours.

1) vrai ou faux ? [T
f est la fonction définie sur R par :

flx) = (3x2 + B)(-2x + 3).
a. « |l existe au moins un nombre réel x tel que f’(x) = 0. »
b. « Pour tout nombre réel x, f(x) < 0. »
c.« Sig: x— —6x3 +9x2 - 10x + 35, alors pour tout
nombre réel x, g'(x) = f'(x). »
d. « |l existe au moins une tangente a la courbe représen-
tative de f paralléle a la droite d'équation y = x. »

m La fonction f est définie sur R\{%} par:
_x2-1
A = 4x -1
a. Déterminer I'ensemble de dérivabilité de la fonction f,
puis calculer sa dérivée.

2

b. A I'aide d'un logiciel de ® |22
calcul formel, on obtient i
|'affichage ci-contre. P g : Tangente(1,f)

Retrouver par le calcul une
équation de la tangente a
la courbe représentative de f au point d'abscisse 1.

@ [INENGLISHE. I SETT

The function fis such that flx) = 2_r+6,wherex € R\(3}.

a. State the domain on which the given function f is diffe-
rentiable and give its derivative.

b. Determine an equation of the tangent line of f at the
point x= 1.

— y = 0.67x - 0.67

Wk

@ On considére la fonction f définie sur R\{1} par
fl) = xz+§.7;+2
a. Déterminer les abscisses des points de la courbe ‘Gf
ou la tangente est paralléle a |'axe des abscisses.

b. Existe-til des points de la courbe ¢/ ol la tangente a
une pente égale a 1 ? Justifier.

c. Existetl des points de la courbe €, ol la tangente
est paralléle & la droite d'équation y = -3x + 1 ? Si oui,
déterminer leurs abscisses.

: <ef est sa courbe représentative.

m On considére la fonction f définie sur R par
flx) = (3x2 — 4x +1)°. € est sa courbe représentative.

1. @ Tracer a la calculatrice la courbe 6 et conjecturer
le nombre de points de ‘€, ou la tangente est paralléle a
I'axe des abscisses.

2. a. Vérifier que la fonction f est dérivable sur R, puis
calculer sa dérivée.

b. Déterminer une équation de la tangente a la courbe ¢,
au point d'abscisse 1.

c. Vérifier que, Vx € R, f'(x) = 4(x - 1)(9x2 - 9x + 2).

d. Déterminer les abscisses des points de la courbe €,
ol la tangente est paralléle a |'axe des abscisses.

m versle BAC  Une étude s'intéresse a un modéle
de voiture roulant au biocarburant. La consommation de
ce véhicule, exprimée en litres pour 100 km, est modéli-

8x% —800x + 30 000
12

de la voiture exprimée en km/h avec x € [30 ; 130].

1. Calculer la consommation de la voiture lorsqu'elle

roule a 30 km/h.

2. a. A I'aide d'un logiciel de calcul formel, on obtient

|'affichage ci-dessous.

sée par C(x) = , 0l x est |la vitesse

2 _
Simpliﬁer([}érivée(c(x) = WM
1
800 x — 60000

o C"(x) = 3

Retrouver par le calcul la dérivée de C sur [30 ; 130].

b. Résoudre dans l'intervalle [30 ; 130] I'équation
C’(x) = 0. Que peut-on en déduire graphiquement ?

C. @ Tracer a la calculatrice la courbe représentative
de la fonction C sur l'intervalle [30 ; 130]. Conjecturer
la valeur minimale de la consommation de la voiture.

En guelle vitesse semble-telle atteinte ? Quel lien
peuton faire avec le résultat obtenu a la question b ?

<M ALGORITHMIQUE

En exécutant ['algo- < ii

rithme ci-contre, la Y< 73

variable x prend pour Tantquey=>5

valeur finale 46. xex+l

Interpréter cette valeur ye 8x2 "300;+ 30 000
dans le contexte de Fin Tant Que

'exercice.

D'aprés Bac STMG Polynésie, juin 2018.
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DEMONTRER{LESIRROPRIETES

La démonstration rédigée

Dérivée d’un produit
réel x de I, (u x v)’(x) = w'(x) X 1x) + ux) x v'(x).

déterminer une expression de sa dérivée.

I

Si 1 et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle 1, alors la fonction
produit x = u(x) x v(x), notée u x v, est dérivable sur I et, pour tout nombre

Lb OBJECTIF : on souhaite étudier la dérivabilité de la fonction i x v et

" Pour tout a € I et pour tout h € R* tel que a + h € 1, le taux de
variation de la fonction u x v entre a et @ + h vaut :

_ufa+h)yxvia+h)-uia)x via)
t(h) = »

_ufa+h)yxvia+h)—uta)xvia+h)+ula)yxvia+h)-uia) xvia)
- I

_(uta+h)—ula)yxv(a+h)+ula)x (via+h)-via))
B h

_ ufa+h)-ula)

h x va + h) + ula) x w

 Les fonctions u et v étant par hypothése dérivables sur I, elles sont
donc dérivables en a. On en déduit que :

lim ula+h)—ula) via+h)—v(a)
h—0 h

=u'(a) et lim = v'{a).
h—0

Le nombre réel u(a) ne dépend pas de h donc Aif'o w(a) = ula).
Par ailleurs, on admet que }1!11)10 via + h) = v(a).

En reprenant |'expression de #(h), on obtient donc :

rli:?o t(h) = u'a) x via) + u(a) x v'(a).

" Pour tout @ € I, le taux de variation (/) tend vers le nombre
¢ = u'(a) x v{a) + ula) x v'(a) lorsque h tend vers 0.

Donc, pour tout a €1 :

e la fonction u x v est dérivable en a ;

o (1 x v){a) = u'(a) x via) + u(a) x v'{a).

La fonction u x v est donc dérivable sur I et
(Uuxy=uxv+uxv.m

u est une fonction dérivable sur un intervalle 1.
En écrivant 42 = u x u, on obtient que la fonction 112
est dérivable sur I et que (12)" = 2u’w.

Vidéo

hatier-clic.fr/ma1128

Le principe

0 On commence par calculer le taux

de variation de la fonction u > v
ena:

a. on utilise la définition du taux
de variation ;

[>. on cherche a faire apparaitre

le taux de variation de u en a et
celuide vena.

Pour cela, on retranche et on ajoute
u(a) » via + h) au numérateur
(ce qui revient & ajouter 0).

1 On étudie la limite du taux

de variation lorsque h tend vers 0.
Pour cela, on étudie la limite

de chaque facteur des termes

de t(h) et on utilise I'nypothése

« i et v sont dérivables sur I ».

6 On conclut sur la dérivabilité et sur

I'expression éventuelle de la dérivée
en utilisant la définition de la
dérivabilité et du nombre dérivé.



La démonstration a compléter

m En s'aidant des décrites, recopier et compléter cette démonstration permettant
de montrer que la fonction racine carrée n'est pas dérivable en 0 mais est dérivable sur ]O ; +oo],
et de déterminer I'expression de sa fonction dérivée sur cet intervalle.

D '

N
ti i ée défini HE e
f est la fonction racine carrée définie sur [0 [ par f(x) 00" T —
" Pour tout a appartenant a [0 ; +oo[ et pour tout /i appartenant a R* de la fonction racine carrée en @
tel que @ + h > 0, le taux de variation de f entre a et a + h vaut : en utilisant le cours.
t(h) = f{a+’;3_f(a) sonme
Lorsque h tend vers O, le numérateur et le dénominateur fendent 3 On cherche & transformer I'écriture
vers O ; on ne peut alors pas déterminer la limite de ce quotient. det(h):
B L") A | a. on multiplie au numérateur et au
o Hh) = Ty dénominateur par (e +/2++a);
p— b. on utilise au numérateur
Gl I'identité remarquable
= (A-B)(A+ B)=A%?_-B?,
wastla) . on simplifie 'expression par h
-1 au numérateur et au dénominateur.
Ja+h+Ja
" Sia=0,t(h)=....Donc lors'que h tend vers 0, thJ. prend des ecm étudie la limite:de £04) lomque B
valeurs de plus en plus ..., qui tendent vers ... ; ainsi #(h) ne tend tend vers 0 ; il faut ici distinguer le cas
pas vers un nombre réel et f n'est donc pas dérivable en 0. a=0etlecasa> 0.
Si a > 0, lorsque h tend vers 0, Ya+h ++a tend vers .... Donc t(h)
tend vers ..., qui est un nombre réel. Ainsi, f est ... en a et f(a) = ....
i . f il ,) o On conclut en utilisant les définitions
© Donc la fonction racine carrée est dérivable sur ... et sa dérivée est de la dérvabilité d'une fonction sur
la fonction x+ .... W un intervalle et de la fonction dérivée.
=

Démonstrations vVesie BAC

mf est une fonction définie sur un intervalle I et '— Pour les exercices (] a €

a € 1 tel que f soit dérivable en a. On note ¢, la courbe u et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle L.
représentative de f dans un repére du plan, A le point m 1. Pour tout @ € I et pour tout & € R* -

de €y ayant pour abscisse a et 7 la tangente a fef au
point A.

a. Expliquer pourquoi il existe un nombre réel p tel que la
droite J ait pour équation y = p + f'(a) x x.

b. Déterminer une expression de p en utilisant que
A appartient a ‘6. En déduire une équation de 7. m L est UH riotbire isel.

® Montrer que la fonction k x u est dérivable sur I et
déterminer une expression de sa fonction dérivée.

a. calculer le taux de variation t(h) de la fonction u + v
enteaeta+h;

b. étudier la limite de #(h) lorsque h tend vers 0.

2. Conclure.

m Dans chaque cas, démontrer que la fonction f est
dérivable sur I et déterminer une expression de sa fonc-

tion denivce. m La fonction v ne s'annule pas sur L.

afuprrkikeR) L=R a. Démontrer que la fonction % est dérivable sur [ et

. * =
B frarsprt pime R . peER) =R déterminer une expression de sa fonction dérivée.

. 2 -
e frxrrx L=R b. En écrivant que & = i x 4-. démontrer que la fonction £
d.f:xwx3 =R v v . v

1 est dérivable sur I et déterminer une expression de sa

e.fixm [=R* fonction dérivée. '




Problémes
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€IE) Histoire des mathématiques .22 NETITN
La notion de dérivée a été introduite par :
- le physicien anglais - et le mathématicien

Isaac Newton allemand Gottfried
(1643-1727) ; Wilhelm Leibniz
(1646-1716).

Newton introduit « le calcul des fluxions », prémices des
dérivées, et Leibniz développe « le calcul différentiel ».

e L) Rechercher :

- quel était le contexte des recherches de Newton lors-
qu'il introduisit la notion de « fluxion » ?

— quelle(s) notation(s) utilisait Leibniz ? Quel est le lien

. d
avec la notation i ?
dx

- quel (s) mathématicien(s) ont introduit la notion de
tangente a une courbe. A quelle période ?

5 ) Maths d l'oral

Présentez les résultats de ces recherches d 'aide
d'un diagporama.

mDans le plan muni d'un repére, on considére

I'hyperbole 3 d'équation y = % :
1. a. Déterminer une équation de la tangente a 3 au
point A d'abscisse % . On note cette droite 7.

h. Démontrer que la droite 7 coupe chacun des axes du
repére en un point. On nomme ces points Bet C.
c. Montrer que le point A est le milieu du segment [BC].

- TICE

a. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique :

+ tracer la courbe % ;

+ créer un curseur g variant de -5 a 5 avec un pas de 1
et construire la tangente a la courbe 5 au point d'abs-
cisse a.

b. Chercher | Conjecturer si le résultat démontré pour

a= g a la question 1c peut étre généralisé.

3. a. Calculer | Pour tout a € R*, déterminer une équa-
tion de la tangente a 3 au point M d'abscisse a. On note
cette droite 7.

b. Démontrer que la droite 7, coupe chacun des axes du
repére en un point.

c. Confirmer ou infirmer la conjecture énoncée & la ques-
tion 2b.

Fichiers Python et logiciel
Ex 1136t 114

Manuel numérique enseignant

m Versle BAC  Une entreprise concoit des compo-

sants électroniques. Leur colit de production s'exprime,

en centaines d'euros, en fonction de la quantité g par :
C(q) =0,01q2 + 2q + 2,5.

LRy -

a. Quel est le colt de production de 100 composants
électroniques ? de 101 composants électroniques ?
Quel est le colt entrainé par la fabrication du 101 com-
posant électronique ?

9 PROGRAMMATION [t pgthon‘ Proposer une fonction

en Python qui prend pour paramétre le nombre de com
posants produits et qui renvoie le colt marginal
correspondant (P Info p. 125).

c. Démontrer que la fonction C est dérivable en a = 100
et déterminer la valeur du nombre dérivé C’(100).

d. En économie, on approche le colt marginal C,,(q)
par le nombre dérivé C’(g). Quelle est |'erreur commise
lorsque I'on fait cette approximation pour g = 100 ?

m La fonction f est la fonction carré, € sa courbe
représentative et @ un nombre réel.

a. Déterminer une équation de la tangente J a la courbe
‘¢ au point A d'abscisse a.

b. Déterminer le nombre de tangentes a la courbe € qui
passent par le point B(2 ; 3). Donner une équation de
chacune d'entre elles.

mf est la fonction définie sur ]O ; +oo[ par :
flx) = % +bxx avecac Retbh e R.

On a tracé ci-contre, pour deux
valeurs particuliéres de aet b :
—la courbe représentative de f,
notée “-F;f :

- une tangente J & la courbe €.

® Calculer | Avec les informations
données sur le graphique, détermi-
ner les valeurs de a et b.

mfestla fonction définie sur R par fx) = ax® + bx + ¢
aveca € R, b € Retc € R. €restla courbe représenta-
tive de f dans le plan muni d'un repére.

a. Déterminer I'ensemble de dérivabilité de f et calculer
sa dérivée.

b. Calculer | Déterminer les valeurs de a, b et ¢ pour
que la courbe ¢y admette une tangente horizontale au
point d'abscisse 1 et une tangente de pente 2 au point
A(-1;1).



Fichier logiciel
Ex. 118

Manuel numérique enseignant

m La fonction f est définie sur R par :
fly=x3+2x2 - 3.

1. a. A l'aide d'un logiciel de géométrie dyna-

mique :

« tracer la courbe représentative <€,f de la fonction f ;

+ créer un curseur a variant de -4 a 4 et construire la

tangente a la courbe €; au point d'abscisse a.

b. Conjecturer si la courbe ‘ef de f admet une (des)

tangente(s) paralléle(s) a I'axe des abscisses.

2. a. Déterminer une équation de la tangente 7 a la
courbe “€; au point A d'abscisse a (a € R).
b. Raisonner | Confirmer ou infirmer la conjecture du 1b.

mf est la fonction définie sur R\{2} par :

fix) = a;"'zb aecac Retb eR.
fef est la courbe représentative de f dans le plan muni
d'un repére.
a. Déterminer I'ensemble de dérivabilité de f et calculer
sa dérivée.
b. Calculer | Déterminer les valeurs de a et b pour que la
courbe féf coupe l'axe des ordonnées au point A(O ; 1) et

admette une tangente horizontale au point A.

@ Versle BAC  On considere la fonction f définie sur
I [R\{%} par flx) = —2x1_ -

1. @ a. Al'aide de la calculatrice, tracer :

+ la courbe représentative %f de la fonc:tionf;

- la droite 7, tangente a €f au point d'abscisse 1.

b. Chercher | Conjecturer la position relative de la courbe
€ par rapport a la droite J et s'il existe une tangente a
la courbe € strictement paralléle a la droite 7.

2. a. Déterminer I'ensemble de dérivabilité de f et calcu-
ler sa dérivée.

b. Déterminer une équation de la droite 7.

12
c. Vérifier que, Vx € [, flx}) - (-2x + 1) = 74(22 _13) ‘

d. Ftudier le signe de la différence f(x) — (-2x + 1).

e. Confirmer ou infirmer la premiére conjecture de la
question 1b.

3. Raisonner | Montrer que la droite 7 est paralléle a
une autre tangente a la courbe fef en un point dont on
déterminera |'abscisse. Confirmer ou infirmer la seconde
conjecture de la guestion 1b.

m On considére, dans le plan muni d'un repére, la
courbe € d'équation y = x3 - 3x + 6.

a. Expliquer pourquoi la courbe ‘€ admet une tangente en
chacun de ses points.

b. Déterminer |'abscisse des points de la courbe € en
lesquels la tangente a une pente égale a 4.

c. Raisonner | On appelle (d) la droite d'équation
y=ox+f ol o R et B € R. Discuter suivant les
valeurs de o |'existence de points de la courbe € en
lesquels la tangente est paralléle a la droite (d).

(2] Propagation d'une épidémie ves e BAC
Les habitants d'une ville sont touchés par une épidémie
de grippe. Le nombre de personnes malades en fonction
du temps t, exprimé en jours, peut étre modélisé par la
fonction f définie pour tout £ € [0 ; 30] par :
fley=-13+ 302

On appelle € la courbe représentative de f.
1. a. Quel est le nombre de malades le 8% jour ?
h. Combien de jours dure |'épidémie ?
2. a. Vérifier que la fonction f est dérivable sur [0 ; 30]
et déterminer sa dérivée f".
b. Déterminer une équation de la tangente a la courbe ‘€
au point d'abscisse 10. On la note 7.
c. ﬁ Sur la calculatrice, tracer la courbe ¢ et la droite
9. Enoncer une conjecture sur la position relative de la
courbe € par rapport a la droite 7.
3. a. Calculer | Démontrer que, ¥Vt € [0 : 30]:

flr) = (3007 - 1000) = —(f - 10)°.

m Vae R, VbE R, (a+ bP =a’+3a2h + 3ab? + B>

b. Raisonner | Confirmer ou infirmer la conjecture énon-
cée en 2c.

c. Modéliser | Comparer la progression du nombre de nou-
veaux malades chaque jour avant le 10° jour avec celle
apres le 10¢ jour.

E Dérivée seconde d'une fonction

Si f est une fonction dérivable sur un intervalle T et si
sa dérivée f” est dérivable sur I, on dit que f est deux fois
dérivable sur I et on appelle dérivée seconde de f; notée [,
la dérivée de f.

1. Veérifier que les fonctions suivantes sont deux fois
dérivables sur l'intervalle 1 et déterminer leur dérivée
seconde.

a.f:x—>x2+7x-3 [=R
b. gt — [=R*
c.h:xw— Jx [=[R*

2. a. Jérémy affirme que la dérivée seconde d'une
fonction polyndme du second degré est une fonction
constante. Qu'en pensezvous ?

b. Raisonner | Que peut-on dire de la dérivée seconde
d'une fonction polynéome de degré 3 ? et de la déri-
vée seconde d'une fonction polyndme de degré n (ou
neN*?
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(ZL) périvée d'un produit de trois fonctions
i, vet w sont trois fonctions dérivables sur un intervalle L
La fonction f est définie surl par x — u(x) x v(x) x w(x).
Onnote f=uxvxuw.
1. a. Raisonner | On considére la fonction g = u x v déri-
vable sur I. Démontrer que la fonction f = g x w est déri-
vable sur [ et déterminer I'expression de sa dérivée en
fonction de g, g, w et w’.
h. En déduire que la fonction 1 X v X w est dérivable sur
I et déterminer I'expression de sa dérivée en fonction de
u, v, w et de leurs dérivées.
2. a. Dans chaque cas, déterminer I'ensemble de déri-
vabilité de la fonction f, puis calculer sa dérivée.

1 1 1
" x—3xx—2xx—1

* (x2 + BWx

fix—

x-7
b. FUlEEE Vérifier vos résultats a I'aide d'un logiciel de
calcul formel.

@ Approximation affine
La courbe ci-contre repré-
sente une fonction f déri-
vable sur un intervalle 1. '
La droite J est la tangente :

a cette courbe €, au point = . i
A d'abscisse a EfI. (ﬁ’/‘ 0 a a+h
Pour tout € R* tel que a + h € 1, on considére :
—le point M{a + h ;f{a+h))E‘6f;

—le point N € T ayant pour abscisse a + h.

fla+h)

1 :

fla)-— i\

Y

1. Calculer I'ordonnée du point N. Que peut-on dire de
cette ordonnée lorsque h tend vers 0 ?
2. D'aprés la définition du nombre dérivé de f en a,

w. En écrivant que, pour h
proche de 0, wﬁ f’(a), montrer que pour
h proche de 0, fla + h) = fla) + h x f'(a).

La fonction h — fla) + h x ['(a) est appelée
approximation affine de f en @ + h lorsque h est proche de 0.

fr=:

3. a. Déterminer |'approximation affine de la fonction
racine carrée en 4 + h lorsque h est proche de 0.

b. E Trouver une valeur approchée de 4,01 et de

V3,996 .

4. E En utilisant le méme procédé qu'a la question 3,
1 1

301 %% 5503

5. Modéliser | L'indice CAC40 a augmenté de 0,5 % sur

deux journées consécutives.

Mentrer que l'augmentation globale est approximati-

vement une augmentation de 1 %.

Le GAC 40 est un indice boursier qui réunit les 40 plus
importantes sociétés francaises cotées en bourse.

déterminer une valeur approchée de

@ Tangentes communes a deux courbes

f et gsont les fonctions définies sur R ayant pour courbes
représentatives respectives ‘Ef et ceg dans le plan muni
d'un repére.

1. a. Démontrer que les courbes ffaf et C\‘;g admettent une
tangente commune en un point commun si et seulement
siil existe @ € R solution du systéeme :

fra)=gla)
frla=g'a)’
b. On considére les fonctions f:x+2x2+1 et
g: x> —x? + 6x - 2. Montrer que les courbes €ret €,
admettent une tangente commune en un point commun.
2. a. Démontrer que les courbes ‘(%f et %g admettent une
tangente commune si et seulement si il existe un couple
(a: b) € B2 (b Rabat |, Notations) solution du systéme :
fla=gbh)
flayx(b-a)=g(b)-fla)
b. On considéere les fonctions f:x+—2x2+1 et
g: x— —x? + 6x - 5. Montrer que les courbes €ret €y
admettent deux tangentes communes ; on les note 7,
et gg.
c. On nomme A et B les points d'intersection respectifs
de J, et J, avec €, et C et D les points d'intersection
respectifs de 7; et 7, avec €.
Démontrer que les droites (AB) et (CD) sont paralléles.
3. On considére les fonctions f: x> x2 et g: x> % .

Montrer que les courbes <€f et C@g admettent une tangente
commune. Déterminer son équation.

E Dans une entreprise fabriquant
du sucre de canne, le colt total de
production (en euros) en fonction de
la quantité produite g (en tonnes) peut
étre modélisé par la fonction C définie
pour tout g € [0 ; 10] par C(q) = ¢° — 6g2 + 24q + 100.
1. Calculer C(0). Interpréter le résultat.

En économie, on appelle coit moyen le quotient du coiit total
par la quantité produite, et colt marginal le coit de fabrication
pour une unité supplémentaire.

2. Déterminer le colt moyen pour 8 tonnes de sucre
produit.

3. Le coiit marginal est assimilé a la dérivée du codt
total. Déterminer le colt marginal lorsque I'on produit
9 tonnes de sucre.

4. a. Veérifier que, Vg € 10 ; 10], I'équation %:C’(q}

est équivalente & I'équation 243 — 6¢2 — 100 = 0.

b. Calculer | Vérifier que, pour tout g € ]0 ; 10],

2q° - 6g2 - 100 = 2(q - 5)(g? + 2q + 10), puis résoudre
I'équation 2¢° - 6g2 — 100 = O dans l'intervalle 10 ; 10].
c. Modéliser | Pour quelle guantité de sucre produit
le colt moyen estil égal au colt marginal ?



Problemes

Physique-Chimie

(ZL) vitesse réglementée
De retour de vacances, Léane emprunte |'autoroute allemande ol la
vitesse n'est pas limitée. Au passage de la frontiére avec la France, elle
réalise que la limitation de vitesse est de 130 km/h. Afin de respecter
celle-ci, elle freine et stabilise sa vitesse au bout de 4 secondes.
La distance parcourue, en métres, par la voiture aprés t secondes
depuis le passage de la frontiére vérifie :

480t

Ve [0:4), dr) = 13

1. Calculer la vitesse moyenne de la voiture entre t = 0,5 seconde et f = 3 secondes.

m La vitesse moyenne est égale au quotient de la distance parcourue par le temps mis pour la parcourir.

2. a. Montrer que le taux de variation de la fonction d entre 0,5 et 0,5 + h (avec h € R*) vaut :
_ 460,8
WH)= h+125"°
b. Comment peut-on interpréter V() en terme de vitesse ?
c. Démontrer que la fonction d est dérivable en 0,5 et en déduire la vitesse instantanée du véhicule
al'instant t=0,5.

m La vitesse instantanée a l'instant £, est égale, lorsqu'il existe, au nombre dérivé de la fonction d en 1.

3. Léane apercoit un radar a I'instant t = 0,5. Aurat-elle une contravention pour excés de vitesse ?

D’aprés Document ressources pour la classe de 1™, Analyse, mars 2012. = z
Fiche métier
Technicien-ne d’essai

hatier-clic.fr/ma1133a

(Z5) rasticité de la demande

Le gérant d'un restaurant gastronomique propose un menu unique a 50 €.
Souhaitant améliorer sa recette, il décide d'augmenter le prix du menu. Il constate sur
une période de trois mois que :

- lorsque le menu est & 50 €, il sert 400 couverts hebdomadaires ;

— a chaque augmentation de 1 € du prix du menu, il perd 20 couverts sur la semaine.

1. a. Le gérant fixe le menu a 60 €.

Quel est le nombre de couverts qu'il peut espérer servir sur la semaine ?

b. Modéliser par une fonction fle nombre de couverts servis lorsque le prix du menu
p est compris entre 50 € et 70 €.

c. Vérifier que pour tout p € [50 ; 70], f(p) = 1 400 - 20p.

En économie, I'élasticité de la
2. Pour p €[50 ; 70], lorsque le prix passe de p a p+ h (h € R¥*), I'élasticité de la demande par rapport au prix p

flp+hy—fip) est le pourcentage de variation de
lad d tati
demande par rapport au prix p est égale au rapport T{?{fl))—ﬁ— ; Lk Sups:; gr;eia:fmen =
p
a. Expliquer pourquoi |'élasticité de la demande par rapport au prix p peut étre approchée par le rapport
X
e(p) = P f{p;p m Utiliser le taux de variation de la fonction f entre p et p + h.

b. Exprimer e(p) en fonction de p.
c. Calculer le prix pour lequel I'élasticité est égale a —6. En déduire comment évolue le nombre de couverts
hebdomadaire lorsque le prix du menu passe de 60 € a 60,60 €.

~ Fiche métier
Comptable
hatier-clic.fr/ma1133b
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Recherches mathématiques
) Questons owertes

@La méme dérivée

f et g sont les fonctions définies sur R\{2}
par flx) = % et g(x)= %

a. Déterminer les dérivées de f et de
g- Que constatet-on ?

b. Existet-il d'autres fonctions dont la déri-

vée est égale & f’ ? Si oui, lesquelles ?

D) Tangente passant

par un point donné

Dans le plan muni d'un repére, € est la
_2x_

1=xt

® Existe-til une tangente a la courbe €
qui passe par le point de coordonnées
(-2;-1)7

EZ) Tout voir ?

Un architecte a dessiné une vue en coupe
d'un hotel de hauteur 20 m.

courbe d'équation y =

Fichier Python
Ex.133

Manuel numérigue enseignant

ROS: Difs

(133 [ rrocrammaTion LAY

p est une fonction polynéme de

degré n (n € N*) définie sur R. e

ot 2 toute fonction
® Ecrire en Python une fonction polyndme par la liste
qui renvoie la fonction dérivée  {e ses coefficients.

de p.

(EDY Trois tangentes et une parahole

Dans le plan muni d'un repére, une parabole % a pour
tangentes les droites (d,), (d,) et (d5) d'équations res-
pectives y=4x-4,y=2x-3ety=-2x-7.

® Déterminer une équation de 2.

m Toute tangente T a une parabole % a un unique
point commun avec P.

L'hotel y est représenté par la parabole d'équation y = -0,01x2 + 20.
Le parking de |'hotel est un carré de coté 10 m situé comme sur la vue en coupe ci-dessous.
Au sommet du toit de I'h6tel, sur un piquet de hauteur 2 m, il est prévu d'installer une webcam.

by

® Cette webcam pourrait-elle assurer la surveillance du parking ? Expliquer le raisonnement.

Y, Er groupe

@ Un toboggan

Une entreprise doit installer un toboggan dans un jardin pour VA
enfants. Le profil de ce toboggan est représenté par la courbe
ci-contre, constituée de deux portions de paraboles :

- @4, courbe représentative d'une fonction f; définie sur [0 ; 1] ;
- 9,, courbe représentative d'une fonction f, définie sur [1 ; 2]
P, et P, admettent la méme tangente au point R d'abscisse 1.
Par ailleurs, les contraintes de sécurité imposent que les
tangentes a la courbe aux points d'abscisses 0 et 2 soient

paralléles a I'axe des abscisses.

® Déterminer les expressions des fonctions f; et f;,

=y

Essayons
de refrouver ensemble

les initiatives & prendre.



Dérivation : applications
a Uetude de fonctions

L'évolution d'une population humaine, animale ou de bactéries, la propagation

d'une maladie ou bien |'évolution des ressources énergétiques peuvent étre
modélisées par des fonctions dont la variable est le temps. L' étude de ces fonctions,
a l'aide de la dérivation, permet de prévoir I'évolution de ces phénomeénes et ainsi
une meilleure gestion de |'environnement et des conditions de vie sur la planéte.

9 Itinéraire
[onEcrir 1)

Etudier le comportement

d’une fonction a I'aide de sa dérivée
® Activités 1 et 2

® Cours 1

® Savoirfaire 1

® Quiz 12 314

© Les incontournables 23 a8 27

® Entrainement 31 3 43

[onszcri &

Modéliser et résoudre

des problémes d'optimisation
® Activité 3

® Cours 2

@ Savoirfaire 2

® Quiz 15 417

@ Les incontournables 28 a 30

® Entrainement 44 3 57
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° PRENDRE UN/BON!DEPART Quiz en ione @
[ Test KOy

Kwyk Variations Tre via ENT
&/ Comment définir le signe et les variations d’une fonction ?
&/ Comment peut-on déterminer le signe d'une fonction ?
v Qu'est-ce gue la dérivée d'une fonction ?

Signe d’une fonction

b Déterminer graphiquement le signe d'une b Déterminer algébriquement le signe d’'une
fonction revient a étudier la position de sa courbe fonction revient a résoudre I"éguation f{x) = 0 et
par rapport a I'axe des abscisses. les inéquations f{x) > 0 et f{x) < 0.
€y est la courbe festla fonction définie surR\{4} par f(x)=2*2
représentative 4-x
d'une fonction On résout dans R\{4} I'équation :
f définie sur fW=0eox+2=02x=-2.
I'intervalle La fonction f est une fonction quotient de deux
-4 : 5]. fonctions affines u et v telles que :
% coupe |'axe des abscisses en x = -2 et ufx)=x+2 et v(x)=4-x.
x = 1. €, est strictement au-dessus de |'axe des On dresse le tableau de signes de f a partir
abscisses pour x € [-4: =2[ U J1 : 5]. du signe de chacune des fonctions u et v, en
Gy est strictement en dessous de I'axe des utilisant la regle du signe d'un quotient :
abscisses pf)ur‘x e1-2;1]. ‘ 5 i =0 4 P
On dresse ainsi le tableau de signes de f : : Signe de w(x) B 3 Y
x | = —2 1 5| Signe de v(x) # | ¥ B =
Signedeft) | + 0 - 0 + | Signe de f{x) - 0 + -

Dérivées des fonctions usuelles » chapite 4

Fonction définie dérivable Fonction ) )
e par ... < s ) f est la fonction définie sur R
par fix) = 4x3 - 3x + 1.
et - fix)=k R =0 f est une fonction polynéme de
(EER) degré 3, donc f est dérivable
; i R.
fixy=ax+b — chad
affine R oo R fo=a Vx ER,f(x)=4x3xx2-3
=12y*-3
T R flx) = %2 R fix) =2x ) g est la fonction définie sur
o [0 ; +oof par gix)=4x-5+4x .
- R(sin>0) | fW=2" | Risin>0)| py_, n-1 _ _
ione sl 205 (sin < 0) (n € Z*) R* (sin < 0) ftx) = nx" g est la somme d'une fonction
affine et de la fonction racine
. [ flx) = l [ filn) =— % carrée, donc g est dérivable sur
e £ 10 ; +ool.
s Ak
racine ; T : A & Yx €10; +[, g'lx)=4+ .
Py [0 ; +oo[ filx) X 10 ; +oo[ f(x) e 2 Fx




Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

Signe d’une fonction

* E] La courbe ci-dessous représente une fonction f * E] Dresser, selon les valeurs de x, |e tableau de signes
définie sur[-1,5; 1,5]. o de chacune des fonctions suivantes.
a. flx) =-5x + 3, définie sur R.

Ay
N b. g(x) = (2 - 4x)(x - 3), définie sur R.
J . hix) = X212 gefinie sur R\(-2.
O[>~ x d. k(x) = -x2 + 6x - 9, définie sur .

Gy

w @ Une entreprise fabrique chaque jour des piéces

w métalliques pour l'industrie automobile. La production
quotidienne varie entre 5 et 100 piéces. Le montant des
charges (en €) correspondant a la fabrication de x piéces
est modélisé par la fonction C définie sur l'intervalle
[5; 100] par C(x) = x2 + 20x + 900.
L'entreprise vend chaque jour la totalité de sa production
journaliére. Chaque piéce est vendue 120 €.

a. Modéliser, par une fonction notée R définie sur

[5:100], la recette journaliére exprimée en fonction

de x.

b. Déterminer le nombre de piéces a fabriquer quotidien-

nement pour que la production soit rentable.

a. Résoudre graphiquement I'équation f{x) = 0.

h. Préciser les intervalles sur lesquels f est strictement
positive, puis les intervalles sur lesquels f est stricte-
ment négative.

c. Dresser, selon les valeurs de x, le tableau de signes
de la fonction f

* @ Dresser, selon les valeurs
de x, le tableau de signes de
chacune des fonctions f, g, h
et k définies sur l'intervalle
[-3 ;3] par leurs courbes
ci-contre.

© La production est rentable si le bénéfice (différence
entre la recette et les charges liées a la fabrication) est positif.

Dérivées des fonctions usuelles

* E] Dans chaque cas, déterminer I'ensemble de dériva- * E] Une entreprise fabrique

bilité de la fonction, puis calculer sa dérivée. * un produit chimique dont le
a.f: x> -3x5 cout total journalier de pro-

1 duction de x litres, en cen-
b. g: x+> 8x2 -3 taines d'euros, est donné

par la fonction C définie sur
'intervalle [1 ; 50] par :
d.k:x-—)3x3—5x2—§+1,5 C(x) = 0,5x2 + 2x + 200.

c.h:x—-7Tx2+3x-1

e.l: x> 54x-3x+2

* (€] Vrai ou faux ?
« Les fonctions suivantes, dérivables sur [}, admettent la
méme fonction dérivée. »

Le cout marginal de production, noté C,,,(x), est le supplé-
ment de colt total de production engendré par la produc-

fix—2(x-1) g:xr— 2x2_5 tion d'un litre supplémentaire ; on I'assimile au nombre
dérivé du colt total.
hexreOxi L ® Calculer le colt marginal pour une production journa-
’ 2

liere de 20 litres dans cette entreprise.

Corrigés p. 368
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Fichier logiciel
Activité 1

Manuel numérigue enseignant

n Du signe du nombre dérivé au sens de variation

La fonction [ est définie sur l'intervalle [-3 ; 3] par :

f{x)=%x3—x+2.

1. a. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique, tra- Ty
cer la courbe représentative ¢ de la fonction f. ——— 7
b. Par lecture graphique, dresser le tableau de varia- _._6
tions de [ sur I'intervalle [-3 ; 3].
: 5
2. a. A I'aide du logiciel, créer un curseur @ (compris
entre =3 et 3) avec un pas de O,1. 4
Placer le point A(a ; f(a)). A 3
Tracer ensuite la tangente a la courbe représentative >
‘6 au point A. Faire afficher son équation réduite dans
la fenétre. 1
 Ride_ X
= Pour placer le point A, saisir A=(a,f(a)) dans la zone =3 |2 41 0 1 2 9
de saisie. -1
« Pour tracer la tangente, utiliser l'autil ’Q Tangentes .
-2
b. A partir de cette équation, lire le nombre dérivé [“(a) i
pour différentes valeurs de a (faire varier le curseur).
2. Conjecturer un lien entre le sens de variation de la fonction f sur un intervalle
et le signe du nombre dérivé ["(x).
= - = r
Lien entre courbes représentatives de f et de f
1. Dans le plan muni d’un repére, on a représenté ci-contre :
- en vert la courbe d'une fonction [ définie sur [0 ; 4] ;
- en rouge la courbe de sa fonction dérivée f”.
a. Par lecture graphique, dresser le tableau de sighes de
f7(x) sur [0 ; 4].
b. Par lecture graphique, dresser le tableau de variations
de la fonction [ sur [0 ; 4].
c. Conjecturer un lien entre le signe de la fonction dérivée il
[ et le sens de variation de la fonction f.

2. [ On considére les fonctions suivantes définies sur R :

gx)=-x> et h(x)=-x%+3x-2.
a. Tracer, a I'aide d’'un outil numérique, les courbes représentatives des fonctions
g et h, ainsi que celles de leurs fonctions dérivées,

b. En observant ces courbes, la conjecture émise a la question 1c semble-t-elle
se confirmer ?



= B Optimisations 222G

Modéliser et
résoudre des

problémes Bk Tempérage du chocolat noir

d'optimisation . ; i
Le tempérage du chocolat permet d'obtenir un chocolat craquant et

brillant destiné a réaliser des enrobages, des bonbons, etc.

Il se déroule en trois étapes :

» on chauffe le chocolat pour le rendre liquide ; la température du
chocolat noir ne doit alors pas dépasser les 55 °C pour qu'il soit
utilisable par la suite ;

= on refroidit le chocolat pour qu’il atteigne une température infé-
rieure @ 31 °C ;

» on réchauffe le chocolat pour gqu'il atteigne 31 °C, sa température
idéale d'utilisation.

On modélise la température (en °C) du chocolat aprés ¢ minutes depuis le début d’un tempérage
par la fonction f définie sur I'intervalle [0 ; 12,5] par f(¢) = 0,1413 - 3,15(2 + 18,48¢ + 18.

Pour s’assurer gque le chocolat sera utilisable, le chocolatier cherche a déterminer la température
maximale atteinte par le chocolat lors de ce tempérage.

1. ﬁ 143 A I'aide d’un outil numérique, tracer la courbe représentative € de la fonction f, puis
afficher le maximum de cette fonction sur I'intervalle [0 ; 12,5].

2. On admet que [ est dérivable sur [0 ; 12,5] et on note [ sa dérivée.

a. Calculer f'(t), puis dresser son tableau de signes sur [0 ; 12,5].

b. En déduire le tableau de variations de /.

c. Quelle est la température maximale atteinte lors du tempérage de ce chocolat ? A quel instant
t estelle atteinte ? Vérifier la cohérence de ces résultats avec ceux obtenus en 1.

Rechercher le maximum (ou le minimum) d’une fonction sur un intervalle, c'est optimiser le probleme.

d. Emettre une conjecture sur le lien entre la valeur de ¢ correspondant & la température maxi-
male et I'une des valeurs de [ pour lesquelles la dérivée s'annule en changeant de signe.
D'aprés Bac Hotellerie Antilles-Guyane Métropole, juin 2016.

EITETIE Lenclos

Pour son élevage de poules bio en plein air, une agricultrice sou-
haite construire un enclos rectangulaire de dimensions x et y et
d'aire 1 250 m2. Cet enclos sera délimité par un mur surun cété
et par du grillage sur les trois autres cotés, comme représenté
sur le schéma ci-contre. L'agricultrice cherche a optimiser, c'est-
a-dire ici @ minimiser, la longueur de grillage nécessaire.

1. Modéliser la longueur du grillage de I'enclos par une fonction g définie mur
sur I'intervalle 11 ; 1 250[. Q?j @
2. a. Démontrer gue pour tout nombre réel x de ]1 ; 1 250[, g(x) = 100. ¥ @ C:g’,? @

Que peut-on en conclure concernant la longueur minimale de grillage
nécessaire ?

b. @ m Quelles sont les dimensions x et y de I'enclos qui corres-
pondent & cette longueur de grillage minimale ?

3. On admet que g est dérivable sur ]1 ; 1 250[ et on note g’ sa dérivée.

a. Calculer g'(x), puis dresser son tableau de signes sur ]1 ; 1 250[,

b. Pour quelle valeur de x de ]1 ; 1 250[, la dérivée s'annule-t-elle en changeant de signe ?

c. Emettre une conjecture sur le lien entre ce résultat et la valeur de x obtenue & la question 2.

&9 Maths al'oral

Présentez en groupe votre conjecture en vous appuyant sur la situation étudiée. ]
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m Etudier le comportement d’une fonction
a l'aide de sa dérivée

désigne une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.
gn
On note Cl%f la courbe représentative de [ dans le plan muni d'un repére.

D Si [ est croissante sur I alors, pour tout nombre réel x de I, f'(x) = 0.
b Si f est décroissante sur I alors, pour tout nombre réel x de I, f’(x) < 0.
b Si f est constante sur [ alors, pour tout nombre réel x de I, f'(x) = 0.

Démonstration rédigée p. 152 et Démonstration : exercice 59 p. 153

Interprétation graphique

b festdécroissante sur I = ]- ; O] donc en chaque
point de la courbe ‘Gf sur cet intervalle, la pente de
la tangente est négative.

D [ est croissante sur [ =[O ; +oo[ donc en chaque
point de la courbe ‘Gf sur cet intervalle, la pente de
la tangente est positive.

Theoreme (admis)

D Si, pour tout nombre réel x de I, f'(x) = 0 alors f est croissante sur L.
D Si, pour tout nombre réel x de I, f’(x) < 0 alors [ est décroissante sur [
P Si, pour tout nombre réel x de I, f(x) = 0 alors f est constante sur 1.

Exemple 1
On consideére la fonction f définie sur R par flx) = x° - 3x.

f est une fonction polyndme dérivable sur R donc, pour tout nombre réel x :
flx) = 3x2-3=3(x2 -1) = 3(x - 1)(x + 1).

f’(x) est un polynéme de degré 2 dont les racines sont 1 et —1.
On en déduit le tableau de signes de f’(x) (» Chapitre 3) :

x —oo -1 1 +o0
Signe de f’(x) + 0o - o +

Pour tout nombre réel x de [-1;1], f(x) = O et, pour tout nombre réel x de
Joo s =1] U [1; +oof, f'(x) = O.

Donc f est croissante sur }-co ; —1], puis décroissante sur [-1 ; 1] et enfin & nouveau crois-
sante sur [1 ; +oof.

On en déduit le tableau de variations de la fonction f :

X

-0 -1 1 +oo
Variations / f=1) \ /
wf )

Rappel

[ est croissante sur I si
et seulement si pour tous
nombres réels u et v de
Itelsque u<vona

flu) < flw).

La pente de la tangente
est égale au nombre
dérivé.

Ce théoréme permet
d'étudier les variations
d’une fonction.

Pour étudier les
variations de f, on peut
construire un tableau
regroupant le signe de
['(x) et les variations

de f.



Modéliser et résoudre des problemes

d'optimisation

[ désigne une fonction définie et dérivable sur un intervalle I
et a un nombre réel appartenant a L.

b Le nombre réel M est le maximum de la fonction f surI si, pour tout nombre réel x
de I, fix) < M et s'il existe un nombre réel u de I tel que f(u) = M.

2 : : On appelle extremum
On dit alors que le maximum M de f sur I est atteint en w. da 18 o iction FausT
P Le nombre réel m est le minimum de la fonction f sur I si, pour tout nombre réel x un maximum ou
de I, f{x) = m et s'il existe un nombre réel v de I tel que flv) = m. un minimum de fsurL.
On dit alors que le minimum m de [ surI est atteint en v.

Exemple 2
La courbe cicontre est la représentation graphique d'une _
fonction f définie sur l'intervalle I = [-2 ; 5]. A

Le maximum de f sur [ est égal a 3 et est atteinten x = 2. T
Le minimum de f sur I est égal & -2 et est atteinten x =-1.

On dit que le nombre réel o est un extremum local de la fonction f sur I s'il existe - -
On distingue ici

un intervalle ouvert J inclus dans I tel que o soit un extremum de [ sur J. un minimum local de f

sur un intervalle inclus
En reprenant |'exemple 2 ci-dessus, le nombre réel —1 est un minimum local de la fonction dans T du minimum

f sur Icar -1 est le minimum de la fonction f sur I'intervalle ] = 13 ; 5[ par exemple. global de fsur L.

Ce théoréme fournit une

Si le nombre réel a n’est pas une borne de l'intervalle I et si la fonction [ admet condition nécessale

pour I'existence
un extremum local en a sur I, alors f’(a) = 0. A

Démonstration & compléter : exercice 58 p. 153 d’une fonction dérivable

sur un intervalle L.

A La réciproque de ce théoréme est fausse.

La fonction cube définie et dérivable sur R par f(x) = x3 est un
contre-exemple qui permet de le démontrer.

En effet, pour tout x réel, f'(x) = 3x2,

f’(x) = 0 pour x = 0 mais la fonction cube, strictement croissante
sur R, n"'admet pas d'extremum sur R.

Théoréme (admis) Ce théoreme fournit une

condition suffisante
pour l'existence

d’un extremum

d'une fonction dérivable
Reprenons la fonction f de I'exemple 1 ci-contre. sur un intervalle L.

Si le nombre réel a n'est pas une borne de l'intervalle I et si la fonction dérivée f”
s'annule en aen changeant de signe, alors [ admet un extremum local en a sur L.

Sur l'intervalle [-1,5 ; 1,5], la fonction dérivée f’ s'annule en changeant de signe pour
x=-letx=1.

f admet donc deux extrema locaux en x= -1 et x = 1.
f=1)=(-1)%=3x(-1)==1+3=2 et fi1)=13-3x1=1-3=-2.

2 est un maximum local de la fonction f sur [-1,5 ; 1,5], atteint en x = -1.

-2 est un minimum local de la fonction f sur [-1,5; 1,5], atteinten x = 1.
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Savoir-faire

Etudier les variations d’une fonction
a l'aide de sa dérivée

Etudier les variations de la fonction f définie sur R par :

e dob
f(x)—sx 4x .

i
1
[
1
1
[
[
1
[
1
[
1
i
i
1

f est une fonction polyndme de degré 3, elle est donc dérivable sur K.

Pour ftout nombre réel x, on a :

1 1 1 1
fix)=3x—-xx*-2x—-x-1=—-x>-—x-1
6 4 2 2
1

f’ est une fonction polyndme du second degré avec a = 5 !

 b=——etc=-1
2

Pour étudier son signe, on résout dans R I'équation f'(x) = 0. > R L

(

A > 0 donc f(x) admet deux racines réelles distinctes :

2
A ! —4x£x[—l)=l+2=2.
2 2 4 4

1 JE 13 1. 1.8
2a 1 1 2a 1 1
2 x— 2% —
2 2
Comme a est positif, on en déduit que f* est négative sur [-1 ; 2] et positive sur

Jroo ; —1] et sur [2 ; +oof.

On compléte alors le signe de f’(x) dans la 2¢ ligne du tableau ci-dessous.
D'apreés le théoréme qui lie le signe de la dérivée aux variations de la fonction,
on en déduit les variations de la fonction f dans la 3% ligne du tableau :

x —oo -1 2 +00
Signe de f'(x) + o0+
E .
Variations de f -
g
3
Pour compléter ce tableau, on calcule :
o FE=Lutp-dufapoa)ololy tETLIR_T . gt
[ 4 6 4 12 12

& =l 31 2 _ =§_ . .
f@) 6x(Z) 4><{2) 2 z = : 3

w |

ﬂ Pour chacune des fonctions suivantes définies sur R, étudier ses variations,

puis tracer sa courbe représentative dans le plan muni d'un repére.

a. f(x) = 5x2 - 3x b.glx)=-x2+5x+7

_ x2+3
-1 z

a Etudier les variations de la fonction f définie sur R\{1} par f(x)

pE

Vidéo

Etudier les variations d'une
fonction & l'aide de sa dérivée

hatier-clic.fr/mal142

o

Etudier le comportement d'une
fonction a l'aide de sa dérivée

Pour étudier le signe
2 d'un polyndme du second
. degré, voir Savoir-faire 4
p. 84 (Chapitre 3).

y Pour tout nombre réel x
d'un intervalle T :
Lestenre —si f(x) = 0, aloms f est
croissante surl ;
—si f'(x) =0, alors f est
décroissante sur L.

EOn peut contrdler

les variations d'une fonction
. en faisant afficher sa courbe

représentative a |aide

d'un outil numérique.

Le calcul des valeurs exactes
ou approchées des images de
,+*—1et 2 par f est nécessaire
pour le tracé de la courbe
représentative de f :

c. hx)==x3-x2+x-1

Les incontournables 23 a 27 p. 147
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Savoir-faire

Ponsccrir &)
Rechercher un extremum el el

problémes d’optimisation

a. Déterminer les dimensions d'un rectangle dont I'aire est égale & 36 cm? pour que
son périmétre soit minimal.
b. Calculer ce périmétre minimal.

m Modéliser ¢'est traduire la

EsESeSEANEEIEEENTIEIIIIIRIRERIIIITLIETS

- " A T L situation mathématiquement
a. * On modélise le probleme. < par une fonction permettant
On note x la longueur et y la largeur du rectangle, x et y étant des nombres de résoudre le probleme pose.
X
réels strictement positifs. Comme y = %, on note P(x) le périmeétre de ce
rectangle. P est alors une fonction définie pour tout nombre réel x strictement ¥
positif par :
36 72
}) = 2 + — | = 2 + —.
(x) (x % ) % e Le périmétre de ce rectangle
estégala 2 x (x + y).
e On étudie les variations de P sur ]0 ; +ool. Son aire est égale & 36 cm?,
P est une somme de fonctions dérivables sur 10 ; +oo[ donc elle est dérivable donc : 36
sur ]O ; +oof. i xy =386 my:T,x:»G_
, 72 2x2-72 E(x —36)
Pourtourxdans]O;+m[,onaP(x)=z__2= — = - .

X X X
Comme x2 > 0 sur JO ; +oo[, P/(x) a le méme signe que le polyndme

x% - 36 = (x - 6)(x + 6), qui admet deux racines réelles distinctes sur R :
6 et —6. On en déduit le tableau de variations de P sur ]0 ; +oo[ :

o777 T e —B n'appartient pas &
l'intervalle |0 ; +eof.

x 0 6 +o0
Signe de P’(x) = 0 +
Optimiser ce probléme, revient
Variations de P \ / _,ese++ a rechercher le minimum de
P(6) jL la fonction P sur |0 ; 4o9[.

® Sur lintervalle ]0 ; +oof, la fonction dérivée P’ s‘annule en changeant de signe
pour x = 6. Donc P admet un minimum sur ]O ; +oo[, atteint en x = 6. <.,

i

", @ On peut contrdler

n peut donc en déduire les dimensions du rectangle de périmet inimal : § 5 S
On peut donc en déduire les dimensions du rectangle de périmetre m | - o G Wi ket anAiBanT

ol b e 36 36 & les variations et extremums
L Laeamis st e o0 T 3 laide d'un outil numérique
"'-.,_ (courbe et table de valeurs).
72
b. P(6) =2x6+—=12+12 =24
6 “*.._ Ce rectangle de périmétre

On a donc P(x) = 24 pour tout x de ]O ; +oof. minimal est un carré,
On en déduit que le minimum de P sur JO ; +oof vaut 24.
Ainsi, le périmétre minimal de ce rectangle est égal & 24 cm.

m Déterminer les dimensions d'un rectangle dont le périmétre est égal a 26 cm
pour que son aire soit maximale, puis calculer cette aire maximale.

m On a modélisé I'évolution d’'une épidémie par la fonction f exprimant le nombre de cas
1 5

en milliers par f{t)= —Et3 +§,t2 +28f, avec r € [1 ; 20] le temps écoulé (en jours) depuis le début de I'épidémie.

e Déterminer le nombre de jours au bout duquel le pic de I'épidémie est atteint, ainsi que le nombre

de cas correspondant.
Les incontournables 28 a 30 p. 147
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@ RETENIR LESSENTIEL..

@ Signe de la dérivée et sens de variation d’une fonction

J une fonction définie et dérivable sur un intervalle 1.

|
\{J

!
Y

|
Y

Sivx €1, f'(x) = 0,
alors [ est croissante sur I.

Sivx el f(x) <0,
alors [ est décroissante surl.

Sivx el f'(x)=0,
alors f est constante sur I.

Du tableau de signes de f” au tableau de variations de f
[ une fonction définie et dérivable sur un intervalle [a ; b] et o est un nombre réel tel que o € [a ; b].

X a o b

Signe de f’(x) + 0 -

fia)
flo—"g " o

. L)

- -
. -
" .

Variations de f

VxEla;alf(x)=0
donc f est croissante sur [a ; o).

‘;’xE o b], fix)< 0
donc f est décroissante sur [a. ; b].

s+weeeeeop Cours 4 p. 140

. Extremum et extremum local d’'une fonction

b Si, pour tout nombre réel x de I, flx) s M
et s'il existe un nombre réel u de 1 tel que
flu) =M, alors M est le maximum
de la fonction [ sur I, atteint en wu.

b Si, pour tout nombre réel x de I, f(x) =z m
et s'il existe un nombre réel v de I tel que
f(v) = m, alors m est le minimum
de la fonction [ sur I, atteint en v,

Un extremum de f sur [
correspond au maximum ou au minimum de f sur L.

b Un extremum local est un extremum de [ sur un intervalle ouvert inclus dans L.

|
| l

Condition suffisante
Si la fonction dérivée " s'annule en o
en changeant de signe, alors [ admet
un extremum local en o sur I.

Condition nécessaire
Si fadmet un extremum local en o
(qui n"est pas une borne de I),
alors f'(e) = 0.

Du tableau de signes de [ a I'extremum de f

X

o

X

o

Signe de f’(x) *

0

- Signe de f’(x)

-+

Variations de f

Variations de f

/

\\*ﬂa}

floy=M

/40[)\-\_




.. ET FRAIRE'LE POINT quiz | Sutsen i@

variations.kwyk.fr/1re

Vérifiez que vous avez compris le cours.
Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

@ Voici le tableau de signes de la
fonction dérivée f” d’une fonction f,
définie et dérivable sur [0 : 3,5] :

X 0 5 1 3 35

F@w | - 0 + 0 -

Une courbe représentative possible
pour la fonction f est :

@ Voici la courbe représentative
‘6 d"une fonction f définie et
dérivable sur [-3 ; 6,5] :

[_3 ;_%}u[4;s,51 [2:1]U [6;6,5] [_

Wl

;4} [-3:-2]U[1; 6]

On note [ la fonction dérivée de f.
On a f’(x) = O si et seulement si x
appartient a :

Pour les exercices [14] et (15] x 0 1 4 6
On donne cicontre le tableau de variations

10 18
d'une fonction f définie et dérivable sur [0 ; 6]. Variations de f \ / \

On note [ la fonction dérivée de f. 4.5 -8

@ On a f’(x) < O si et seulement

si x appartient a : [1;4] [0;1] [4;86] [0;1]U[4;86]
@ Sur I'intervalle [0 ; 6], 3 son maximum :
. . 4 comme maximum 18 comme maximum
la fonction f admet : au moins ot enx=4 ot
un extremum. h et son minimum A
1 comme minimum. —8 comme minimum.

enx=1.

La fonction g est définie
sur I'intervalle [-2 ; 8] par :

glx) = 2x3 - 9x? — 24x + 32.
g est dérivable sur [-2 ; 8].
Le minimum de la fonction g
sur[-2; 8] est:
La fonction h est définie sur
I'intervalle [-2 ; 5] par :

hix) = —2x3 + 3x2 + 12x.

h est dérivable sur[-2 ; 5].
Le maximum de la fonction h
sur[-2 ;5] est:

Corrigés p. 368
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

m Parlons stratégies ! 'LE Aloral

Dans les repéres ci-dessous, on a tracé les courbes représentatives de trois fonctions définies sur l'intervalle [-1 ; 1].
Associer a chaque courbe I'expression de la fonction représentée parmi celles proposées ci-dessous.
Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.

fi=2x3+x+1 gx)=4x3-x+1 hix)=3x3+1

Différentes stratégies pour reconnaitre I'expression
d'une fonction & partir de sa courbe représentative

O Stratégie 1 ”- F :
| Je construis le tableau de variations > Stratégie 2
complet de la fonction représentée. Tutilise des valeurs
N : particuliéres lues
° sur la courbe.
: Stratégie 3
Jobserve les valeurs qui .
annulent la dérivée de : Jai une autre
la fonction représentée. stratégie |

(5] partons stratégies ! !E Atoral |

Dresser le tableau de signes de chacune des fonctions dérivées des fonctions définies sur [
par les expressions suivantes. Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.

Xx—=2
x24+1

e. [=R,, fo(x) = (1 - xx

a.1=R, fy(x) = x* - 2x2 b. =R, fox) = c.1=R, fotr)=21x3-3x2 1 2x+1

. 1=R*, fo0) =x+12

o J'ai une avtre

stratégie !

d.I=R, fy(x) = -5x2 + %x

Q Stratégie 1

Je pense a factoriser et
au signe d'un produit ou
d'un quotient.

( Différentes stratégies pour dresser un tableau de signes )

¥ Stratégie 2

“»
Je pense au signe
d'une fonction polyndme

Stratégie 3
Je pense au signe
d'une fonction affine ou @ celui

du second deqré.

EZ) €' En moins de deux minutes !

Dans chaque cas, construire le tableau de variations
de la fonction en précisant ses extremums, ainsi que
le tableau de signes de la fonction dérivée.

a. fdéfiniesurI=1-4;0[ U ]0; 4( [ ]
est impaire et sa courbe repré-
sentative dans le plan muni d'un
repére sur -4 ; O] est donnée
ci-contre.

b. g définie sur J=[-1; 1] est | Ay

paire et sa courbe représentative . {5 '
dans le plan muni d'un repére sur /\
[0 ; 1] est donnée ci-contre. il =l

0 i [ ¥

de la fonction racine carrée.

m En moins de quatre minutes !

Dresser le tableau de variations de chaque fonction sur
son ensemble de définition.

a.fi:ix>x3+Tx+21 b.fg:xr—)x—%

1

C.fiixm—4Jx -3x+4 d.f4:xr—+—x3+;

a @ En moins de quinze minutes !
Dresser le tableau de variations de chaque fonction sur
son ensemble de définition.

s safe B :
a.fi:x x(x 3 b.fo:x Ii.2
: x’+x+1 : %
C.frixm— s d.fy:x— g

e.fo:x—>x3-x2-8x+12



Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

W' Etudier les variations d’une fonction
a l'aide de sa dérivée

@ On a tracé ci-contre
la courbe représenta-
tive € d'une fonction f
définie et dérivable sur
l'intervalle [-4 ; 4].

a. Par lecture graphique, dresser le tableau de variations
de f sur l'intervalle [-4 ; 4].

b. En déduire le tableau de signes de f(x) sur l'intervalle
-4 ; 4].

@ Voici le tableau de variations d'une fonction f définie
et dérivable sur .

X —o0 -5 -1 yi +oo
Variations
de f S g -

® Dresser le tableau de signes de f'(x) sur R, puis celui

de flx).

@ On a tracé ci-contre la
courbe représentative € de la
dérivée f* d'une fonction f défi-
nie et dérivable sur l'intervalle
-1 4]

a. Dresser le tableau de signe
de f’(x) sur l'intervalle [-1 ; 4].
b. On donne :

fe1)= -2 10)=0; fi3)=-45 et fid) =-3.

Dresser le tableau de variations de f sur [-1 ; 4].

Etudier les variations de chacune des fonctions sui-
vantes définies sur [L.

a. flx)=-4x2+x-11 b. glx)=-x3+2x°-7

c. hix) = x(3x - 1)(-2x + 3) d. k(x)=-6x2 + 30x + 25
e. l{x)= %x3 -9x+20

Etudier les variations de chacune des fonctions sui-
vantes définies sur I.

= %
a.I=R fix)= —*—.

=0 e =T
h. 1=]0 ; +oo[, glx) =

c.1=10; +oof, h(x) =1+ x.
d. 1=R\(O), k(x) = x + %

B Rechercher un extremum

On donne ci-dessous guatre courbes représenta-
tives de fonctions dérivées de fonctions dérivables et
définies sur un intervalle I.

Pour chacune d'elles, préciser si la fonction associée
admet un extremum et en préciser sa nature (minimum
ou maximum). Justifier.

a.l=[-4,3] b.1=[-4;1]
AY AY
77
| 1 ] T _:I >
| .0, il X

L .
Z
oy

Une entreprise produit des clés USB.
La production mensuelle varie entre O et 10 000 clés.
Le bénéfice mensuel, exprimé en milliers d'euros, peut
étre modélisé par la fonction B définie sur l'intervalle
[0;10] par :

B(x)=-x2+10x-9
ol x représente le nombre de milliers de clés USB
vendues.
® Déterminer le nombre de clés USB a produire pour que
cette entreprise réalise un bénéfice mensuel maximal.

MILA est un rectangle tel que Ml =4 et IL = 2.
Les points E, N, Z et O sont tels que ME = IN = LZ = AQ.

m E I
% Wy
A 7 L

® Existe-t-il une position du point E pour laquelle |'aire
du parallélogramme ENZO soit minimale ? Justifier.

Corrigés p. 368
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Etudier le comportement d’une fonction a I'aide de sa dérivée

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

mf est une fonction définie et dérivable sur l'inter-
valle [-3 ; 4] telle que f(-3) = f(3) =-24, fi-1) =8 et
fid) =-17.

Voici le tableau de signes de f’(x) :

X -3 -1 3 4

Signe de f’(x) + 0 - 0 +

® Dresser le tableau de variations de f.

@ Vrai ou faux ?
f est une fonction défi-
nie et dérivable sur |'in-
tervalle [-4 ; 4] repré-
sentée par sa courbe
‘€ ci-contre.

a. « Sur l'intervalle
[-4;-2], f est posi-
tive. »

b. « Sur l'intervalle
[-2; 2], f est stricte-
ment décroissante. »

¢. « Pour tout réel x de [2 ; 4], f'(x) < 0. »

d. « Sur I'intervalle [-2 ; -0,5], f’ est négative. »

a Voici le tableau de variations d'une fonction f défi-
nie et dérivable sur l'intervalle [-5 ; 8].

x -5 -2,5 4 8
i 4
Variations / \ /
d

of |, 1
On note f” la fonction dérivée de f
1. QCM
a. f(-25)=1 b. f(-1) < 0 c.f(-1)=4

2. Recopier et compléter les phrases suivantes.
a. f’(x) < O si et seulement si x appartient a ...... .
b. f’{x) = O si et seulement si x appartient a ...... .

m Dans chaque cas, ‘€, et 6, sont les courbes repré-
sentatives d'une fonction f et de sa dérivée f".
Associer chaque courbe a sa fonction. Justifier.

*

Savoir-faire 1 p. 142
Pour les exercices [EE] et ELJ

Pour chaque fonction, définie et dérivable sur I, calculer
sa dérivée, puis dresser son tableau de variations.

aa.f:xr—rxa~6x2+9x~1,[=ﬂ.

3x-1 ;_ -
i LI =RA\-2)

c. h:x-—)x—%,I=R\{0}.

b.g:x—

d.ok:x—>-2¥x+1,1=10: +oo.
e.lix— xdx+1,1=10; +c[.
ma.f:xﬁxa—3x2+4x.l=lﬂ.

3x
x+1’

b.gixe> [ = R\{-1}.
c. h:x-—>x4—%x3,l=ﬂ%.

d. k:x— I=[R.

x2+1'
e.l:x— (x-3)x2+ 1), I=R.
€2 vrai ou faux ? [IET

f est une fonction définie et dérivable sur R.
Voici le tableau de variations de f':

X —oo -1 2 +oo
5
Variations
de f / \ _g
cx f=2) < fi-1). »

.« flO) < fi2). »

c« fl-3) > fl4). » 5
«Si-1csx<?2 alors—Eéf{x)sS. »
« La dérivée de f s'annule pour x= 2. »
«f'(=1)=5.»

L« ffx)>0sur -1 ;2 »

Lo f(x) = 0 sur[-10; -1]. »

=0 ™0 o 060 T Q2

a A I'aide d'un logiciel de calcul formel, on a calculé
la dérivée de la fonction f définie et dérivable sur R\{2}
x2—x+2

x=-2 -

Développer (Dérivée ( %3—2) )

par fix)=

x? —4x
x2—4x+4

—

a. Vérifier le résultat affiché.

b. Dresser le tableau de signes de f'(x).
c. En déduire le tableau de variations de f.
Justifier.



Fichier Python
Ex.4D
Manuel numérigue enseignant

€ acn

On donne ci-contre la courbe I
représentative ‘Gf d'une fonc-

tion f définie et dérivable sur
[-1;3,5]

Parmi les quatre courbes
ci-dessous, laquelle pourrait _
représenter graphiguement T
la fonction dérivée f" de la /
fonction f?

AV~

Maths d I'oral
Expliquez oralement chaque étape de votre raisonnement
pour justifier votre réponse.

) EXTETIYIVINIT @ python”

f est une fonction définie sur R par f(x) = ax2+ bx + 5
oll a et b sont des réels (a# 0).

a. Exprimer f’(x) en fonction de a et de b.

b. Proposer un algorithme qui, a partir des valeurs de
a et b connues, indique les intervalles sur lesquels la
fonction f est monotone et le sens de variation de f sur
chacun de ces intervalles.

c. Programmer cet algorithme a |'aide d'une fonction en
Python.

| LOGIQUE

Et une fonction définie et dérivable sur .
1. On considére |la proposition suivante :

« Si f'(x) = 0 pour tout réel x, alors f(-3) < f(1). »
a. Cette proposition est-elle vraie ? Justifier.
b. La proposition réciproque de cette proposition est-elle
vraie 7 Justifier.
2. Vrai ou faux ?
a. « Si f est strictement négative sur R, alors f est
strictement décroissante sur [. »
b. « Si f est décroissante sur R, alors f* est négative
sur R, »

Wk

2 CEEHISE » 5. 351

A business manufactures helmets for cyclists. The cost
of production in euros is modelled by the function C,
defined and differentiable in the interval [20:60]. C is
a function of g, the number of helmets manufactured.
Drawn in the graph below is the curve represented by the
derivative function C".

Nt B

12001 <@ ?
800 -

i | " Number ¢
i "~ of helmets
0 . >

400

a. State the subintervals in which C’ is negative, positive
or zero.

b. State the subintervals in which Cis increasing, decrea-
sing or static.

c. What can you say about the variation in the cost of
production of these helmets? Explain.

m A Amsterdam, \

une agence lance
une campagne publi-
citaire sur une durée
de 15 semaines afin
de promouvoir une
nouvelle marque de
smoothies.
Une étude montre qu'aprés x semaines de campagne
publicitaire, le pourcentage de personnes de cette ville
ayant pris connaissance de la marque est modélisé par
la fonction f définie sur I'intervalle [0 ; 30] par :
75x

flx)= B
L'objectif fixé & I'agence par I'entreprise qui produit ce
smoothie est qu'au moins 70 % des habitants d'Ams-
terdam aient pris connaissance de cette marque.
a. Peut-on affirmer qu'aprés 10 semaines de publicité,
I'objectif est atteint ?

b. Etudier les variations de f sur l'intervalle [0 ; 30].

m Dériver la fonction f et étudier le signe de f'(x).

C. @ Dans un repére, construire la courbe représenta-
tive de la fonction f sur [0 ; 30].

d. Aprés les 15 premiéres semaines de campagne,
I'agence demande un délai supplémentaire. Justifier
cette demande.

e. Combien de semaines supplémentaires seront néces-
saires a |'agence publicitaire pour atteindre I'objectif fixé
par I'entreprise ?
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Modéliser et résoudre des problémes d’optimisation

Diaporama
Questions flash

(DUQSUDHS FlnSH] Manuel numérique enseignant

mf est une fonction définie et
dérivable sur l'intervalle [-2 : 6]
dont la courbe représentative €
est donnée ci-contre.

Ay

1. Recopier et compléter le tableau
ci-dessous. Justifier.

X -2 4 6
Signe de f”(x)
Variations de f / \
-2 -2 /
2. QcM

La fonction f admet un extremum local en x = ... :
a. -2 b. 0 c.4 d. 6

3. Vrai ou faux ?
a. « 30 est le maximum de f sur [-2 ; 6]. »
b. « Si -2 < x < 6,alors O < flx) < 30. »

4. Parmi les courbes ci-dessous, indiguer celle(s) qui
pourrai(en)t représenter la dérivée de f. Justifier.

AR AV ¥

(a5 [T

f est la fonction définie et dérivable sur [-3 ; 2] par :
flxy=x3+x2-5x+ 3.

1. Pour tout x de [-3 ; 2], f'(x) est égale a :

a.3x2-2x-5 h.5x2-3x-5
c.2x2-6x-5 d.3x2+2x-5

2. La fonction f admet un extremum localenx = ... :
a1 b. —g c. -1 d. 0

3. Le minimum de la fonction f sur [-3 ; 2] est :
. _5 .
a. -2 =3 c.0 d. -1

mf est une fonction définie et dérivable sur [0 ; 80).
On donne le tableau de signes de f'(x).

x 0 10 60

Signe de f'(x) & 0 + 0 -

80

® Pour quelle valeur de x, f admet-elle un maximum local
sur [0 ; 80] ? et un minimum local ? Justifier.

*

Savoir-faire 2 p. 143

m De la conjecture a sa démonstration

1. @Tracer a la calculatrice la courbe représentative €,

de la fonction f définie sur ]JO ; +oo[ par :
fix)=2x-+x.

Conjecturer la valeur minimale prise par f sur ]0 ; +oof

et la valeur de x pour laquelle cette valeur est atteinte.

2. a. f’ désigne la dérivée de la fonction f.

Calculer f*(x), puis dresser son tableau de signes.

b. Dresser le tableau de variations de f.

c. Confirmer ou infirmer la conjecture émise a la
question 1.

@ De 1a conjecture a sa démonstration
Sur le graphique ci-contre,
obtenu a I'aide d'un outil numeé-
rique, est représentée sur I'in-
tervalle [-2; 2] la fonction f
définie par :

flx)=x*-x3.
1. Conjecturer les variations et
le minimum de la fonction f sur
[-2;2]. T
2. a. Calculer la dérivée f* de f, puis dresser le tableau
de signes de f’(x).
b. Dresser le tableau de variations de f.
c. Confirmer ou infirmer la conjecture émise a la
guestion 1.

%) e 1a conjecture 3 sa démonstration

On considére la fonction f définie sur B par f{x) X

X241
1. [le3 Al'aide d'un logiciel, tracer la courbe représen
tative de f. Conjecturer le minimum et le maximum de
la fonction f, ainsi que les valeurs de x pour lesquelles
ces extrema sont atteints.

2. a. Calculer la dérivée f" de f, puis dresser le tableau
de signes de f(x).

b. Dresser le tableau de variations de f.

c. Confirmer ou infirmer la conjecture émise a la
question 1.

€L vrai ou faux ? [TENTE

f désigne une fonction définie et dérivable sur [ et a
un nombre réel appartenant a L.

a. « |l existe une fonction définie sur R non dérivable en
x =0 qui admet un minimum pour x = 0. »

b. « Il existe une fonction dérivable sur l'intervalle 1 qui
admet un maximum en a sur [ dont la dérivée ne s'an-
nule pas en a. »



€& vrai ou faux ?
Une entreprise fabrigue et vend des montres connec-
tées. On modélise le bénéfice (en €), pour x centaines
de montres fabriquées et vendues par semaine, par
la fonction B définie sur [0 ; 9] par :

B(x) = 40x3 - 561x2 + 1 917x - 200.
a. « Fabriquer et vendre 600 montres connectées par
semaine est rentable pour |'entreprise. »

Le systeme est rentable si I'entreprise réalise
un bénéfice positif.

b. « La fonction B’, dérivée de |la fonction B, est définie
pour tout x de [0 ; 9] par:

B(x)=120x2 -1 122x +1 917.»
c. « La fonction B, dérivée de la fonction B, s'annule
trois fois sur l'intervalle [0 ; 9]. »
d. « Le bénéfice hebdomadaire maximum est réalisé
pour 772 montres connectées fabriquées et vendues. »

5 ) Maths dl'oral

Justifiez oralement vos réponses en vous appuyant
sur le signe d'une fonction (a) ou sur le lien entre signe
de la dérivée, variations et extremum (b, c et d).

f est une fonction définie et dérivable sur R et a un
nombre réel. Recopier et compléter les phrases sui-
vantes avec « il faut » ou « il Suffit ».

a. Pour que f admette un extremum en a, ...... que
fla)=0.

b. Pour que f'(@)=0, ...... que f admette un extremum
en a.

@ Une entreprise

fabrique chaque jour
des vélos électriques.
La production quoti-
dienne varie entre 0
et 25 vélos. On sup-
pose que |'entreprise
vend chaque jour sa
production journa-
liere. .
B est la fonction bénéfice, en euros, définie sur l'inter-
valle [0 ; 25] par :
B(x) = -x3 + 30x2 - 153x - 100.
a. Justifier le tableau de signes suivant.

3 17
0 + 0

x 25

Signe de B'(x)

0

b. Dresser le tableau de variations complet de la fonc-
tion B sur [0 ; 25].

¢. Déterminer le nombre de vélos électriques que I'entre-
prise doit produire chaque jour pour que le bénéfice réa-
lisé soit maximal. Que vaut alors ce bénéfice maximal ?

R

m Dans un milieu de culture, une population bacté-
rienne évolue en fonction du temps £ exprimé en heures.
Al'instant £ = 0, il y a 10 000 bactéries dans la culture.
A l'instant fy. on y introduit un antibiotique. Le graphique
ci-dessous donne |'évolution du nombre de bactéries (en
dizaines de milliers) en fonction du temps t (en heures).
A

é ¥ “4 FHHHH ! 1
a. Déterminer graphiguement une estimation du nombre
maximum de bactéries obtenu dans ce milieu de culture.
b. Entre 3 h et 5 h aprés le début de I'étude, le nombre
de bactéries (en dizaines de milliers) est donné en fonc-
tion de t (en heures) par fit)= -0,9t2 + 61— 5,95.
Déterminer le nombre maximal de bactéries obtenues
dans ce milieu et préciser au bout de combien de temps
ce maximum est atteint.

]

2ty

D'aprés Bac ST2S, Métropole, septembre 2018.

65 DETHEISE » 5. 381
< g

In a spa-beauty clinic, the weekend beauty offers are
priced at x euro each. The turnover in euros achieved by
the centre is modelled by the function R defined in the
interval [100:300]: R{x)=-0,6x7 +219x.

a. What price per offer should be used so that the turno-
ver would be a maximum?

b. What then would be this maximum turnover?

a Un salon de coiffure est ouvert de 9h a
19 h. Le nombre de clients présents dans le salon au
cours de la journée est modélisé par la fonction N définie
sur [0 : 10] par N(t) =-0,5¢% + 6,75t2- 21t + 35 ol ¢
désigne le temps en heures écoulé depuis 9 h.

® A quelle heure le nombre de clients attendus dans
le salon est-il maximal ? Donner une estimation de ce
nombre.

a Dans une cour rectan-

E B
gulaire ABCD de 8 m sur G. F | J
4 m, on souhaite délimiter UL L
deux carrés potagers dans oo
deux coins opposés (AEFG et ®e®
1JCK) avec G, F, | et ] alignés. K ¢
® Comment faut-il construire ces pifférenciation
deux carrés potagers pour que  Versionguidée
I'aire de la zone restante soit  Manuel numérique enseignant

maximale ?
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DEMONTRER{LESIRROPRIETES

La démonstration rédigée

Theoreme

[ désigne une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.

LD OBJECTIF : on souhaite établir un lien entre les vatriations de f
et le signe de sa dérivée f".

I

Si [ est croissante sur I alors, pour tout nombre réel x de I, [*(x) = O.

" Pour tout a € I et pour tout h € R* tel que a + h € 1, le taux de
variation de la fonction f entre a et a + h vaut :

I{h] - f[a+h}2_f(a).

" On raisonne alors par disjonction des cas (P Rabat VI, Raisonnements)
selon le signe de h.

~Si h>0,alrsa+ h>a.

Comme | est croissante sur I, on a :

fla+ h) = fla) = fla+ h) - fla) = 0.

flath}-f(a)
h

Donc le quotient #(h) = est positif

car c'est le quotient de deux nombres positifs (h et fla + h) - f(a)).
-Si h<0,alorsa+ h<a.

Comme f est croissante sur I, on a :
fla+ h) < fla) = fla+ h) - fla) <0.

Ainsi, le quotient t(h) = I(‘”_’z—m

car c'est le quotient de deux nombres négatifs (h et fla + h) - f(a)).

est positif

Par conséquent, pour tout h € R*, on a t(h) = 0.

. f est dérivable sur [ donc f est dérivable en a et ?l:i":} t(h) existe.
Pour tout a €1, on a : &
im t(h) = f'{a).

m (h)= f"{a)

Comme t(h) = 0 pour tout h € B* on a donc f’(a) = 0.

)

On dit que l'on effectue un passage a la limite.

. Ainsi, si f est croissante sur I, alors pour fout nombre réel x de I,

fx)>0.m

hatier-clic.fr/ma1152

Le principe

0 On commence par calculer le taux
de variation de f'en a.

9 On étudie le signe de ce taux
de variation.
Pour cela, on utilise I'hypothése
« f est croissante sur I » et
la définition d'une fonction
croissante.

9 On en déduit le signe du nombre
dérivé sur I en utilisant I'nypothése
« [ est dérivable surI » et
la définition du nombre dérivé.

o On conclut en utilisant la définition
de la fonction dérivée.



La démonstration a compléter

a En s'aidant des décrites, recopier et compléter cette démonstration permettant de déterminer
une condition nécessaire pour I'existence d'un extremum local d'une fonction dérivable sur un intervalle L.

D :

N
f désigne une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.
a est un nombre réel appartenant a I.
Supposons que f admet un maximum local en @, a n'étant pas une
borne de L.
@/t dariwmbibcanadones " On utilise la définition du nombre
f'{a)= lim M dérivé de fen a.
h—0 h

© Comme fla) est un maximum local de la fonction f sur I, alors il
existe un ... J inclus dans I tel que f(@) soit un maximum de f sur J. 1 On utiise la définition d'un extremum
Donc pour tout nombre réel x de J, f{x) ... fla) & flx) - fla) ... O. locel;

Pour tout h € R* tel que a + h €], en prenant x =a + h,
Ra+ h) - fla) ... .

© On raisonne par disjonction des cas selon le signe de h. 00" éiudie le slgne da f"(4).

Pour cela, on détermine :

- Si h > 0, alors flath)-f(a) o Brdone Tim fla+h)-f(a) = a. le signe du quotient d'un nombre
ponc f1a) ... 0 h h—0 h négatif par un nombre positi ;

b i b. le signe du quotient d'un nombre
~Si h <0, alors M ... 0 donc lim f(a_JF};)l;f(_aJ s D négatif par un nombre négatif.
Donc f{a) ... 0. i

© Ainsi, pour h >0, f(a) ... 0, et pour h <0, f'(a) ... 0.
Le seul nombre a la fois positif et négatif est zéro. 3 on conclut.
Donc si f admet un maximum en a sur 1, alors f(a) = .... W

1

Appliquez |e méme raisonnement pour déterminer une condition nécessaire

pour l'existence d'un minimum local d'une fonction fen a et ainsi obtenir une condition I

nécessaire pour 'existence d'un extremum local d'une fonction dérivable sur un intervalle L.

Démonstrations Versle BAC

Pour les exercices E£) et (1)
f désigne une fonction définie et dérivable sur un intervalle I et @ un nombre réel appartenant a L

E a. Démontrer que si f est décroissante sur I alors, @ On considére le théoréme suivant :
pour tout nombre réel x de I, f'(x) < 0. Si le nombre réel a n'est pas une borne de l'intervalle |
[ Ride ) o et si la fonction f admet un extremum local en a sur 1,
_ On pourra s'inspirer de la démonstration rédigée alors f’(a) = 0.
creontre: ® Démontrer que |a réciproque (b Rabat V, Logique) de ce
b. De la méme facon, démontrer que si f est constante théoréme est fausse en utilisant un contre-exemple dif-
sur I alors, pour tout nombre réel x de L, f'(x) = 0. férent de celui présenté dans le cours p. 141. _'

(B) soit £ 1a fonction définie sur R par :
— ap3 2
J%) =metbrcre m On pourra raisonner par disjonction des cas
avec a, b et ¢ des nombres réels quelconques, a # 0. (P Rabat VI, Raisonnements).
* Démontrer que la fonction f admet exactement un maximum
et un minimum local sur R si et seulement si b est non nul.
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(62 | PROCRAMMATION LU0
a

f est une fonction définie sur 10 ; +oof par f{x):x—;
oll @ est un nombre réel.

1. a. Exprimer f'(x) en fonction de a.

b. Etudier les variations de la fonction f pour a = 1, puis
pour a = -1.

c. Quelles sont les valeurs de a pour lesquelles la fonc-
tion f est strictement croissante sur JO ; +oo[ ?

2. a. Proposer un algorithme qui, a partir de la valeur de
a saisie, indique les intervalles sur lesquels la fonction f
est monotone.

b. Programmer cet algorithme en Python.

@f est une fonction définie sur l'intervalle [1 ; 3] par

flx)=ax+ b+§ ol a, b et ¢ sont des nombres réels.

On donne le tableau de variations de la fonction f.

X i 2 3

Variations

de f

a. Dresser le tableau de signes de f'(x) sur [1 ; 3].
b. Chercher | Calculer f(1). Justifier.

m Boite conigue
|

Calculer | Un parfumeur veut
fabriquer une boite de présen-
tation en forme de céne pour l

s
£\

ﬂ“-

contenir un flacon de parfum
cylindrique de rayon 3 cm et de
hauteur 5 cm.

On note R le rayon de la base de la boite conique et
h sa hauteur.

Pour diminuer le col(t de fabrication, le parfumeur sou-
haite utiliser le moins de carton possible et donc trouver
la boite conique de volume minimal.

a. Compte tenu des contraintes, exprimer la hauteur h
de la boite conigue en fonction de R.

En déduire son volume 4" en fonction de R.

b. Déterminer la valeur du rayon R et de |la hauteur h de
cette boite conique de sorte que son volume soit mini-
mal. Quel est ce volume minimal (arrondi au dixieme de
cm?) ?

3 ETEIYTINI @ python”

fest une fonction polyndme de degré 2 définie sur R par
fix) = ax? + bx + c ol @, b et c sont des réels (a # 0).
a. Proposer un algorithme qui, & partir des valeurs
connues 4, b et ¢, indique la valeur de I'extremum de la
fonction f sur R en précisant s'il s'agit d'un minimum
ou d'un maximum, ainsi que la valeur en laquelle il est
atteint.

b. Programmer cet algorithme en Python a l'aide d'une
fonction renvoyant une liste des résultats demandés.

Fichiers Python et logiciel
Ex. 62, 65et47

Manuel numérique enseignant

m Recette et hénéfice

Calculer | Une entreprise fabrique et vend des trottinettes
électrigues. On modélise le colt total de fabrication jour-
nalier, en centaines d'euros, de x trottinettes (2 < x < 14)
par la fonction notée C telle que :

Ctx) = %;;3 — 6x2 +36x - 50.
Le nombre x de trottinettes demandées est fonction de

leur prix unitaire P, en centaines d'euros, qui vérifie la

condition P=12-1 x.

2
1. a. Déterminer la recette totale journaliére R(x) corres-

pondant a la vente de x trottinettes.

b. Pour quel nombre de trottinettes vendues quotidienne-
ment réalise-t-on la recette maximale ? Quel est dans ce
cas le prix d'une trottinette ?

2. a. Exprimer le bénéfice journalier B(x) obtenu pour
la vente de x trottinettes.

Le benéfice d'une entreprise se calcule par différence
entre la recette et le colt de production.

b. Pour quel nombre de trottinettes vendues réalise-t-on
le bénéfice journalier maximal ? Quel est dans ce cas
le prix d'une trottinette électrique ?

c. Pour quel(s) nombre(s) de trottinettes vendues réa-
lise-t-on un bénéfice journalier ?

d. ﬁ Avec la calculatrice, représenter dans un méme
repére les courbes représentatives des fonctions C, R
et Bsur[2;14].

e. Que peut-on dire du bénéfice journalier de cette entre-
prise lorsque la recette journaliére est maximale ?
Justifier.

(Z) Triangle d'aire maximale [EIT:
Dans un repére orthonormé, on considére la courbe
représentative fef de la fonction f définie sur R par

f{x}:%xg—2.

M est le point de ‘6f d'abscisse -3, N est le point de
‘Gf d'abscisse a, nombre réel appartenant a l'intervalle
[-3; 3], et P est le point de coordonnées (a ; O).

a. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique,
construire dans un repére la courbe ‘€, puis le triangle
MNP.

b. Modéliser | Exprimer I'aire du triangle MNP & ['aide
d'une fonction de a.

c. L'aire du triangle MNP admet-elle un maximum ?
Conjecturer la réponse a |'aide du logiciel, puis la confir-
mer ou l'infirmer en précisant si possible la valeur de ce
maximum et la valeur de a correspondante.



Fichier logiciel
Ex. 73

Manuel numérique enseignant

@ Histoire des mathématiques
La mathématicienne
et philosophe italienne
Maria Gaetana Agnesi
(1718-1799) a décou-
vert une courbe qui porte
son nom : la courbe
d'Agnesi.

a. p Rechercher :

— dans quel ouvrage et
en quelle année cette
courbe a-telle été pré-
sentée par cette mathé-
maticienne ? Quels étaient les domaines mathématiques
développés dans cet ouvrage ?
- quel nom a-t-on donné a
I"époque a cette courbe ?
Pourquoi ?

- quelle est I'éguation de
cette courbe ?

b. Etudier les variations de la fonction f définie sur R
représentée par la courbe d'Agnesi.

2 Maths al'oral

Présentez les résultats
de ces recherches &
I'aide d'un diaporama.

@ Modéliser | ABCD est un rectangle et BMC un triangle
rectangle en B comme sur la figure ci-dessous.

D c
-
A B M

On donne AB =2 et CM =1, et on pose BM = x.

a. Modéliser |'aire du trapéze AMCD a |'aide d'une fonc-
tion de x.

b. A I'aide d'un logiciel de calcul formel, Elena a obtenu
les résultats ci-dessous.

I y 05 (x+4) v1-x2
- ; (x+4) vV—x2+1

| Dérivée(s1)

i 1. x+4 1 5
— ixi,__x!ﬁ-l-i vV—x2+4+1
Factoriser($2)

|3

| —

O & eran—1). 5L

2x—1)(x+1)
Résoudre($3 = 0)

!4 { V6 -2 v’E-z}
—_ X = ,x:

2 2
Expliquer et vérifier les diffé- ’
R m (Yit) = u
rents calculs effectués par 2

Elena a l'aide de ce logiciel.
c. L'aire du trapéze AMCD peut-elle étre maximale ?
Si oui, dans quel cas ? Le démontrer.

mf est la fonction définie sur l'intervalle 10 ; 6] par
.. 10
fixy= 5 X+ = ] :

® Raisonner | Démontrer que, pour tout x appartenant a
Iintervalle 10 ; 6], f{x)=+10.

m Chapeau chinois
A partir d'un disque en
carton souple de rayon
10 cm que l'on découpe
sur un rayon et en fai-
sant chevaucher le carton
sur un angle o donné, on
fabrique un chapeau de
forme conique comme sur

la figure ci-contre.

® Calculer | Parmi tous les chapeaux possibles construits
selon cette méthode, quel est celui de volume maximal ?
Quelle est sa hauteur ?

On pourra utiliser un logiciel de calcul formel.

a Adel a représenté a l'aide
d'un outil numérique la fonc-
tion f définie par :

flx) = 2x3 - 0,2x2
sur l'intervalle [-3;3]. Il a
obtenu |'affichage ci-contre.
Il affirme que la fonction f est
strictement croissante sur I'in-
tervalle [-3 ; 3].
e Communiquer | A-t-il raison ?

" Maths dl'oral

Confrontez vos arguments a ceux des autres éléves de la
classe. Vous pourrez vous appuyer sur les fonctionnalités
de votre calculatrice et sur des calculs.

(73 FW TICE |

a. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique,
construire dans un repére orthonormé :
- la droite (d) d'équa- AV

tion x =10 ; b
- la courbe représen- [\ gt i b
tative €, de la fonction WS\ ENNEA aMn o p (NN imSammnE namEd § O
carre ; ! i !
- le point A de coordon-
nées(x ; 0), avec xréel [EEERREFA
comprisentre 0 et 10 ; bty
- le rectangle ABCD s s =
comme sur la figure ci-contre.
h. Conjecturer une position du point A telle que l'aire du
rectangle ABCD soit maximale.

2. Confirmer ou infirmer la conjecture de la question 1b.

(d)

8 e B o
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m Position relative de deux courbes

f et g sont deux fonctions définies sur R par :
fy=(x-13 et gx)=x-1.

On note ‘E,f et ‘f;'g les courbes représentatives respectives

des fonctions f et g.

1. a. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique,
construire dans un repére les courbes C{f;f et (Gg
b. Quelles conjectures peut-on faire au sujet de la posi-
tion relative de ces deux courbes ?
c. h est la fonction définie sur [ par :
h(x) = fix) - g(x).
Résoudre I'équation h(x) = 0.
En déduire les coordonnées des points communs aux
courbes %f et <eg.
d. Résoudre les inéquations h(x) = 0 et h(x) = 0.
En déduire la position relative des courbes 6y et ‘€.

On pourra construire un tableau de signes pour hfx).

2. x est un nombre réel appartenant a l'intervalle [O ; 1].
On note M le point d'abscisse x de la courbe ‘(sf et
N le point d'abscisse x de la courbe ‘6g.

a. A I'aide du logiciel, placer les points M et N, puis
conjecturer les variations de la distance MN en fonction
de x.

b. Justifier que pour tout x de l'intervalle [0 ; 1],
MN = h(x).

c. Etudier les variations de la fonction k sur l'intervalle
[0; 1],

d. Montrer que la fonction h admet un maximum, que
I"on déterminera, sur l'intervalle [O ; 1]. La conjecture
établie a la question 2a estelle confirmée ?

E Versle BAC

1. On a représenté ci-contre les
courbes ‘E;f et “{%g des fonctions f
et g définies sur I'intervalle [-2 ; 2]
par :

flo = x3-x et glx)= 2+ x
a. Conjecturer les variations de
chacune de ces fonctions sur |'in-
tervalle [-2 ; 2].

b. Calculer les dérivées f’ et g’
des fonctions f et g sur l'intervalle
[-2; 2]

c. En déduire les variations de chacune de ces fonctions
sur l'intervalle [-2 ; 2]. Confirmer ou infirmer les conjec-
tures émises a la question a.

2. On considére les fonctions h et k définies sur R par :
hx)=x3-ax et k(x)=x+ax

ol a est un nombre réel strictement positif.

a. Etudier les variations des fonctions h et k sur R.

b. Peut-on faire un lien avec les variations des fonctions

f et g étudiées a la question 1 ? Expliquer.

Fichiers Python et logiciel
Ex. Thet 76

Manuel numérique enseignant

0] Histoire des mathématiques

1. On cherche une valeur approchée d'une solu-
tion réelle de I'équation x3 — 2x - 1 = 0. On considére la
fonction f définie sur B par flx) = x3 - 2x - 1.

a. A I'aide d'un logiciel de géométrie dynamique, tracer la
courbe représentative de f, notée RS

b. Encadrer chacune des solutions de I'équation f(x) = 0
entre deux nombres entiers consécutifs.

On va s'intéresser a une valeur approchée de la racine
positive de cette équation.

, §y AL
c. Comme sur la figure - 34 -
ci-contre, placer le point Ay
de € d'abscisse 2, puis tra- 2 =
cer la tangente & la courbe :
‘€ passant par A;. Nommer | T A3

B, le point d'intersection
entre cette tangente et |'axe
des abscisses. Placer le
pointA, de ‘¢ de méme abs-
cisse que B4, puis répéter le
procédé pour construire les
points B, et B; sur I'axe des abscisses, et Az sur €

d. Que constate-ton au sujet des points Ay, A,, A5, etc. ?
Donner une valeur approchée de la solution positive de
I'équation f{x) = 0.

2. aestun nombre réel, f une fonction telle que f’(a) = 0.

Montrer que la tangente a la courbe €; au point de coor-

données (a ; fla)) coupe I'axe des abscisses au point de
fta) ]

——:0].

fa)

<M PROGRAMMATION [alloltl sl

a. Recopier et compléter |'algorithme suivant pour qu'a
la fin de son exécution, la variable x contienne I'abscisse
du point A, .

coordonnées (a—

x2
fex3-2x-1
e ..
Pour I allantde 15 ...
i
fe ...
fe..

Fin Pour

s BES I o) BN ) I S U1 I NS Y

b. Adapter cet algorithme pour qu'il donne une valeur
approchée a 1073 prés de la solution réelle positive de
I'équation de la question 1.

c. Programmer cet algorithme en Python et conclure.

Cette méthode, dite de Newton-Raphson, fut décrite en 1669
par Isaac Newton (1643-1727) dans son ouvrage De analysi
per aequationes numero terminorum infinitas. En 1690, le
mathématicien anglais Joseph Raphson (1648-1715) en publia

{a)
fa)
a partir d'une valeur approchée a de la racine de I'équation et
le procédé algorithmique.

une version simplifiée en introduisant I'approximation a—




Problemes

Physique-Chimie

m Feux d'artifices

Afin d'éviter tout accident vis-a-vis du public lors d'un feu d'artifice, les pyrotechni-
ciens effectuent des calculs pour déterminer précisément la trajectoire que décrira
une fusée. On suppose que I'explosion de la fusée a lieu au sommet de sa trajec-
toire et que les forces de frottements exercées par |'air sont négligeables.
L'équation de la trajectoire d'une fusée est donnée par :

1
=—=xgx| =————|+tan(ajx x
Yy="3%8 [v2 xcosz{rz)J (@)
ol : + ydésigne |'altitude (en m) de la fusée et x son abscisse (en m) ;

- g est I'accélération de la pesanteur, égale a 9,81 m-s—2 ;

- v est la vitesse de la fusée (en m-s1) et a |'angle de tir en radians (0 < a < %}.

1. a. Quel est le type de trajectoire de cette fusée de feu d'artifice ? Justifier.

b. Calculer |'altitude maximale de la fusée si l'angle de tir est% radian et sa vitesse 95 m-s~1.

2. a. l'angle a et la vitesse v sont considérés constants. En notant y = f(x), montrer que :
L3 g"r
X)=——m———
fx) v? x cos?{a)
b. Déterminer la position de la fusée au moment de son explosion si sa vitesse initiale est 80 m-s-1
41

et I'angle de tir o radians.

+ tan(a).

Fiche métier
Pyratechnicien-ne
hatier-clic.fr/ma1157a

m Fonction de satisfaction versle BAC

Dans un cadre économique, on appelle fonction de satisfaction toute fonction f défi-
nie et dérivable sur une partie de R et a valeurs dans l'intervalle [0 ; 100].

On dit qu'ily a « saturation » lorsque la satisfaction est maximale, c'est-a-dire lorsque
f prend la valeur 100.

La dérivée de la fonction f, notée v, est appelée fonction « envie ». On a donc v = f".
On dit qu'il y a « enwie » lorsque v est positive ; sinon on dit qu'il y a « rejet ».

Enza doit réviser un examen. Elle souhaite connaitre la durée quotidienne de travail
qui lui convient le mieux, sachant qu'elle a la possibilité d'y consacrer entre 0 et
8 heures par jour pendant cette période. En début de journée, elle est de plus en
plus efficace, mais aprés un certain temps sa productivité ne la satisfait plus. Elle
modélise son taux de satisfaction en fonction du nombre d'heures x passées a tra-
vailler chaque jour. La courbe représentant sa satisfaction f est donnée ci-dessous.

1. Par lecture graphique répondre aux questions suivantes. Ay
a. Pour quelle durée de travail quotidien y a-t-il « saturation » ?
b. Sur quel intervalle y a-t-il « envie » ?

c. Sur quel intervalle y at-il « rejet » ? 38:---
d. Quelle est la valeur de v(4) ?

80

2
2. Onadmet que la fonction f est définie sur I'intervalle [0 ; 8] par fix) = a% +bx+c — 1
ol a, b et ¢ sont des nombres réels, et que f(0) = 0.

Déterminer dans ce cas la fonction de satisfaction et la fonction « envie ».

o
S
i1
(=]
00

Yy

D'aprés Bac ES Amérique du Sud, novembre 2011.
Fiche métier
Chargé-e d'études marketing
hatier-clic.fr/ma1157b
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£5) 1a hoite du patissier

Pour ranger ses petits fours, un patissier veut faire fabri-
quer une boite dans une plague de carton rectangulaire
de dimensions 25 ¢m sur 15 cm en découpant un carré
dans chaque coin.

® Quel est le volume maximal de cette boite ?

15 cm

25 cm \/

m Sandaku (énigme japnnaise)
ABCD est un carré de 7 C
coté 1. E et F sont deux =
points de la diagonale
[AC]. Les cercles €, de
centre E et €, de centre
F sont tangents entre eux
et tangents chacun & deux A
cotés du carré. o B

A

@ Quels sont les positions des points E et F et les rayons
respectifs de €, et ‘€, pour que la somme des aires des
deux cercles soit maximale ?

EXR 6 groupe

5 1a hoite en métal

Afin de conserver des friandises pour les commercialiser, on souhaite construire
des boites en métal de forme cylindrique de contenance 1 L.

Pour cela, on étudie le patron de cette boite, composé d'un rectangle et de deux
disques (I'un pour le fond, I'autre pour le couvercle). On note r le rayon de la boite

et h sa hauteur.
® Quels sont le rayon r et la hauteur h de
cette boite permettant d'utiliser une quantité

Recherches mathématiques
) Questions ovvertes

ROS: Difs

m Déterminer la valeur maximale obtenue
en retranchant a un nombre strictement posi-
tif son carré.

@ Déterminer la valeur minimale obtenue
en additionnant un nombre strictement posi-
tif & son inverse.

@f est la fonction définie sur R par :
fix)=x%-4x+2.

® Montrer que f admet un unique minimum

sur R.

m P Exercice 119 p. 95 du chapitre 3
pour la factorisation de (x3 - 1).

m ABCD est un losange de périmétre p.

On note x la longueur d'une diagonale de
ce losange.

® Déterminer les dimensions du losange
pour gue son aire soit maximale.

de métal minimale ? On donnera les résul-
tats sous forme de valeurs approchées a p
1072 prés.

Expliquer le raisonnement.

Identifions ensemble

les étapes de la démarche
amettre enceuvre.




Fonction

- .
" Mal faSerm T

Gustave Eiffel (1832-1923), ingénieur francais constructeur de la tour
Eiffel, a voulu supprimer les traverses de sa tour tout en conservant
sa résistance au vent. Avec ces deux contraintes, il a construit

une tour dont les contours ont la forme de courbes de fonctions
exponentielles.

exponentie

Etudier et utiliser

la fonction exponentielle
® Activités 1 et 2

® Cours 1

® Savoirfaire 1,2 et 3

® Quiz 17 224

@ Les incontournables 37 a 41
® Entrainement 47 a 69

[onsEcric &

Etudier une composée
affine de la fonction
exponentielle

® Activité 3

® Cours 2

@ Savoir-faire 4

® Quiz 25 a 28

© Les incontournables 42 3 44
® Entrainement 70 a 86

[omEcrie 3 |

Modéliser par

une croissance ou une
décroissance exponentielle
® Activité 4

® Cours 3

® Savoir-faire 5

@ Quiz 29 et 30

@ Les incontournables 45 et 46
@ Entrainement 87 a 98
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Quiz en ligne @
Diagnostic
Kwyk Variations Tre via ENT

° PRENDRE UN BON!DEPART

VProposer des phrases a partir des mots suivants.
relation de récurrence

suite géométrique somme PUISSANCE
dérivée terme général formule quotient
Rappels
Puissances

b Pour tout nombre réel a et pour tout nombre entier naturel non nul n, on appelle « a puissance n »
(ou « @ exposant n ») le nombre noté a qui est égal a a x a x ... X a (n facteurs égaux a a).

b Par convention, a@® = 1 pour a # 0 (0° n'existe pas).

» Pour tout nombre réel a # 0 et pour tout nombre entier naturel n, @™ est I'inverse de g@" : a ™ = —.
» Pour tous nombres entiers naturels m et n,on a .

a!’l

e gllx gM=gqghtm . =
a

=a""™ (avec a # 0) * (ahl =ghtnm

<
(-3 x (-3 =(-3)**5=(-3)° pg—4 =53-4=-5-1 p (73 =734 =712

Suites géométriques » chapitre 2

P Une suite (u,,) définie sur N est dite géométrique
lorsqu’il existe un nombre réel g tel que, pour tout
nombre entier naturel n, i, , 4 = g X u,, (relation

de récurrence).

Le nombre réel g s'appelle la raison de la suite (u,,).
b Le terme général d’une suite géométrique de
premier terme g et de raison g est u,, = g X q"
(formule explicite).

On a représenté ci-contre
les trois premiers termes
de la suite geomeétrique u
de premier terme (—1)

et de raison 2.

Pour tout nombre entier naturel n,on a :
b Upp1 = 2 % Up s

: ” - : by, =(-1) x 2",
Une suite est représentée graphiquement
par le nuage de points de coordonnées (1 ; ).

Dérivée d’une fonction » chapitre 4

b Si 1 et v sont deux fonctions dérivables sur

un intervalle I alors :
o (u+ v)'(x) =u'(x) + v'(x)

o (ux v)'(x) = u'(x) x v(x) + u(x) X v'(x)

oY, WX) X v(x) —u(x) X v(x)
(U)(xl (U(I)]z
avec v qui ne s'annule pas sur I.

b Une équation de la tangente au point d'abscisse a
a la courbe d'une fonction [ dérivable en a est :
y=fla)+ fla) x (x - a).

b Une expression de la dérivée de la fonction,

définie et dérivable sur R\{3}, f : x — gi:g
est :
5x(2x-6}j-2x(5x-3 =
pg-SrEE=ti-2-(x-3] -2
(2x—6) (2x -6)

b Une équation de la tangente au point
d'abscisse 1 a la courbe € est:
y=f) + F@) x (x-1) = =Z4(-2) x (x- 1)

soit y ==1,5x - 1.



Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

Puissances

* E] Ecrire chaque nombre sous la forme a™ {(avec a nombre réel et n nombre entier).
5|2
59 4 23 671 %6 3 x(3)
a- 35 X 3? b- p— G. 4_3 - 2_5 e- 674 f- T
i @ Ecrire chaque nombre sous la forme a™ x b™ ol a et b sont des nombres réels, et m et n des nombres entiers.
56 5 32 102 x(73)" x 10
TTEREH : 74 %10°

4. 4x106 %24
: 2
8x(10%)

a c. 3 x (105)3 x9x 102 x 35
* @ En 2017, un Airbus A380 coltait environ 4,4 x 10® dollars.
Un dime de dollar est le nom donné a une piéce de monnaie
d'une valeur d'un dixieme de dollar. L'épaisseur d'un dime est
1,35 x 1078 km.

e Quelle hauteur (en km) atteindrait une pile de dimes représentant
la valeur d'un Airbus A380 ?

Suites géométriques

* @ Pour chacune des suites ci-dessous, définies sur [, dire si elle est géométrique ou non et, dans |'affirmative,
préciser sa raison et son premier terme.

a. La suite de terme général 1, = 2 x 3". b. La suite de terme général v, = 4 + 3n.

c. La suite de terme général w, = (-5) x 0,2™. d. La suite de terme général £, =3 - 5™

* @ Représenter graphiquement les 4 premiers termes :
a. de la suite géométrique de raison 0,5 et de premier terme 3 ;

b. de la suite géométrique de raison (-2) et de premier terme 0,4.

* @ Pour chacune des suites ci-dessous, définies sur N, dire si elle est géométrique ou non et, dans |'affirmative,
préciser sa raison et son premier terme.

a. La suite de terme général u, = 8 x 2"~ 3, b. La suite de terme général v, = 3 x 25 x 572,
n+l
c. La suite de terme général w, = 32_:: d. La suite de terme général 1, = 43::

Dérivée d’une fonction

# Déterminer une expression de la dérivée de chaque fonction.
définie et dérivable sur R\{0,5} .

a. La fonction f: x — 5 i

b. La fonction g : x— (bx - 2)3 définie et dérivable sur [.

c¢. La fonction i : x — ¥3x +5 définie et dérivable sur ]? ;+oo[.

'-:’ a. Déterminer une expression de la dérivée de la fonction k : x+— (-2x + 1)2 définie et dérivable sur .

Corrigés p. 368

b. Donner une équation de la tangente a la courbe représentative de k au point d'abscisse 1.
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Animation et fichier logiciel
Activité 1 : méthode d'Euler

Manuel numérigue enseignant

Fowsecrir 11

n En prenant la tangente

Etudier

et utiliser g ; = : %

i fonclion L'approximation par la méthode d'Euler consiste & approcher la courbe
exponentielle d’'une fonction g par ses tangentes. Pour de trés petites valeurs de h,

au point d'abscisse a + h, la courbe de la fonction g est trés proche de
sa tangente au point d'abscisse a : la courbe et sa tangente semblent

presque se confondre. D'aprés Euler, on a alors : | f
gla+h) =gla)xh+gla).

On cherche a représenter graphiqguement une fonc- d A B c| D | £
tion f qui vérifie les conditions suivantes : 5 |Approximation 5 |Approximation
- 4 _ de f(x)
f10) = 1 et, pour tout nombre réel x, f*(x) = f(x). ; o d'{(") - .
1. Justifier que, dans le cas de la fonction [ que |2 [oa[ 11 ] o1 0,9
. ’ . ; - d 4/02] 1,21 02 0,81
I'on souhaite représenter, I"approximation d’Euler s 03 1331 03 0,729
consiste a écrire fla + h) = fla)(1 + h). 6 04 14641 -0,4 0,6561
7 05 1,61051 05 059049
2. a. Déterminer f(0,1) & 'aide de cette relationavec  |g o6  1,771561 0,6 0531441
fr={),1, 9 07 19487171 0,7  0,4782969
: . R ) 10 0,8 2,14358881 0,8  0,43046721
b. Déterminer f(-0,1) & l'aide de cette relation avec 1" 09 22357947691 09| 0387420489
h=-01. 12 1 2,50374246 1 034867844
3 : 13 L1 2,853116706 4,1 0,313810596
3. Dans la feuille de calcul ci-contre, quelles for- 14 12 3138428377 1,2 0282429536
mules a-t-on saisies dans les cellules B3 et E3 pour |15 13 3452271214 1,3 0,254186583
appliquer I'approximation d'Euler a la fonction f ? 161 14 | 3,797498356 -1,4| 0,228767925
17| 1,5 | 4,177248169 ‘1,5 0,205891132
4. Al'aide d'un logiciel, reproduire la feuille de calcul |18 16 4,594972986 -16  0,185302015
i-contre aprés avoir déterminé la valeur prise pour h 2| _see v | eI
cleon P * |20/ 1,8 5559917313 -1,8  0,150094635
5. Représenter le nuage de points associé a ce |2 1L° 6115909045 S LB
22| 2 | 6,727499949 2 0,121576655

tableau et prendre des valeurs de h de plus en plus
petites afin d’affiner la représentation graphique.

On construit ainsi « point par point » la représentation graphique de la fonction f.
Cette fonction est appelée « fonction exponentielle ».

Fonsecrie 11

A la découverte d’une relation fonctionnelle

Etudier

et utiliser

la fonction On considére une fonction [ qui vérifie, pour tous nombres réels a et b, |a relation fonctionnelle :
exponentielle f[d s b} :f(a} Xf(b}.

1. Montrer que si f{0) = O alors, pour tout nombre réel x, f{x) = 0.

On dit alors que la fonction f est identiquement nulle.

2. On suppose que f(0) # 0.
a. Montrer que f{0) = 1.
b. Montrer que, pour tout nombre réel x, f(x) > O.

2. On rappelle que lorsgu’une fonction g est dérivable en a, le nombre dérivé de g en a est
; . gla+th)-g(a)
a) = lim ==——=——,
g( ) h—0 h
a. Montrer que si la fonction [ étudiée est dérivable sur R alors, pour tout nombre réel a :
[a) = fla) x f(0).

b. En déduire que si f vérifie également f7(0) = 1 alors, pour tout nombre réel x :

Fx) = fln).
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Fossecrie 2

Etudier une
composée
affine de

la fonction
exponentielle

Lonszcrir 3

Modéliser
par une
croissance
ou une
décroissance
exponentielle

Fichier logiciel
Activités Jetd

Manuel numérique enseignant

Différenciation

B Découvrir les fonctions composées SSCIEITN vesionguitée

Manuel numerigue enseignant

Pour tout nombre réel k strictement posi-
tif, on considére les fonctions :

10

"\.‘y=exp(-0,4xj y;—exp(-z:sx}
A\

frit— ekt et gpires e \

'._ a
1. PSS Dans un logiciel de géométrie 7
dynamique, tracer plusieurs courbes : (]
représentatives de fonctions fi. et g.. X 5
On pourra utiliser un curseur. 4

2. Quelles conjectures peut-on faire ?

Maths d I'oral

Chaque groupe présentfera une conjecture
en 'illustrant avec les courbes
représentatives de plusieurs fonctions.

y=exp(0,3x)

7 A 5 A9 A0 42 345 & 7
y=exp(0,7x) i

Un probléme de santé publique

Voici un extrait d'un article du journal Quest-France du 18 septembre 2006 & propos du radon 222 :

« Ce gaz radioactif, inodore et incolore, issu des entrailles de la Terre, est la deuxieme
cause d'apparition du cancer du poumon, aprés le tabac. [...] Qu'est-ce que le radon ?
C’est un gaz radioactif, sans odeur ni couleur, présent a I'état naturel. Il est issu de
la désintégration de I'uranium 238. On peut le trouver partout & la surface de la Terre,
principalement dans les régions granitiques. »

Pour mesurer la concentration en radon dans une piéce, on préléve de I'air dans une fiole que
I'on place dans un détecteur permettant de compter le nombre total N, de désintégrations du
radon 222. On répéete cette mesure pendant plusieurs jours. Les résultats sont les suivants :

Jour 0 1 2 3 4 7] 6 7 8 9
Ny 73 59 51 41 36 30 23 20 16 14

La piéce est considérée en dessous du « seuil d'alerte » lorsque Ny est inférieur @ 60 et
en dessous du « seuil de précaution » lorsque Ny est inférieur a 24.

1. Représenter a I'aide d’un tableur le nuage de points correspondant a ces relevés.
2. a. Faire afficher par le logiciel une courbe exponentielle passant au plus prés de ce nuage de
points afin de modéliser par une fonction exponentielle le nombre de désintégrations N, mesuré
en fonction du temps écoulé en jours.
Aide

fww

= Avec le tableur GeoGebra, sélectionner le tableau, cliquer sur 3% statistiques b doux variables pour obtenir le nuage de points,
Modéle d'sjusternant
puis choisir le modele d'ajustement exponentiel dans la zone sous la courbe :

[ exponenbel *

= Dans Excel, aprés avoir tracé le nuage de points avec |_.' le sélectionner et choisir Aouter une courbe de tendance |

puis | = esponentiete (dans les options).

b. La fonction proposée par le logiciel est de la forme Ny x eM,
Quelle est la valeur pour Ny proposée par cet ajustement ? Quelle est celle de & ?

2. On appelle « demi-vie » le temps au bout duguel une grandeur atteint la moitié de sa
valeur initiale. Déterminer par lecture graphique la demi-vie du radon 222,

4. Déterminer le nombre de jours au bout dugquel la piéce est :
a. en dessous du seuil d'alerte ; b. en dessous du seuil de précaution.

D'aprés Bac S (Physique-Chimie), Polynésie, septembre 2007.
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Etudier et utiliser la fonction exponentielle

Savoir-faire 1 a 3 p. 167168

Définition, propriété et notation

Il existe une unique fonction f définie et dérivable sur R de dérivée [~ égale a [ telle
que f(0) = 1.
Cette fonction est appelée fonction exponentielle ; elle est notée x — exp(x).

Démonstration rédigée p. 180

ropriete

i

La fonction exponentielle est strictement positive sur [R.

Démonstration a compléter : exercice 99 p. 181

Notation
On note exp(1) = e.
Le nombre e est appelé nombre d'Euler ou constante de Néper.

Propriété (relations Fonctionnelles)

Pour tous nombres réels x et y :
P exp(x + y) = exp(x) x exp(y) ;

P exp(x) x exp(-x) = 1 ; autrement dit : exp(-x) = —"ex: ( x)"

Démonstration : exercice 100 p. 181

Théoréme (admis)

P

Pour tout nombre réel x,on a :
exp(x) = e*.

Conséquences Avec cette nouvelle notation, les propriétés précédentes s’écrivent,
pour tous nombres réels xet y:

pel=1 bet>0 1

w2k
be =oF

pertY=efxeV befxe¥r=1
Exemples
b exp(3 + 5) = exp(8) s'écrit e3* % = 3,
1 i 1
— s'écrite? = =,
exp(2) I e?

b exp(-2) =

FRpRISE La fonction exponentielle est strictement croissante sur [R.

Son tableau de variations est :

X —co 0] 1 +eoo
Variations i
 ID—
de exp e

Démonstration a compléter : exercice 99 p. 181

Conséquence de la stricte croissance de la fonction exponentielle
Pour tous nombres réels a et b :

e“=ePsa=b et e*>ePoa>b.
Exemple
>loee’>elex>00x€10; +oof.

b (exp(x))® = exp(x) % exp(x) x exp(x) = exp(x + x + x) = exp(3x) s'écrit (€*)° = e3* (x € R).

Pour tout nombre réel x :
exp’(x) = exp(x).

exp(0) =1

Pour tout nombre réel x :
exp(x) = 0.

e=2718 28
e est un nombre
irrationnel.

On dit que

« |'exponentielle
transforme les sommes
en produits ».

On retrouve
les propriétés
des puissances.

La tangente a la

courbe de la fonction
exponentielle au point
d'abscisse O admet pour
équation y=x + 1.




m Etudier une composée affine de la fonction exponentielle

k est un nombre réel strictement positif.

Propriéte (admise) ychanmed La fonction

Pour toute fonction g dérivable sur R et pour tous nombres réels a et b, la fonction x> glax + b) est
une composée affine

de la fonction g.

x > glax + b) est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction x — a x g’(ax + b).

La fonction fi.: £ — ek est définie et dérivable sur R et, pour tout nombre réel f,
on a fi.(t) = k x e*’,

Démonstration : exercice 101 p. 181

Exemple
La fonction £+~ %5 a pour dérivée t — 0,59,

La fonction f;. est strictement croissante sur [
Son tableau de variations est le suivant :

T —co 0 +oo
Variations e
1
de f;. iR

Démonstration : exercice 101 p. 181

Exemple Etude de la fonction f : x> e3% -2
f est dérivable sur R et, pour tout nombre réel x :

e~2 est un nombre réel
‘(x) = 3xe3¥-2=3e2xe3 >0, : o
f(x) strictement positif.

Donc la fonction f est strictement croissante sur [.
Une équation de la tangente au point d'abscisse 0 & la courbe représentative de f est :
y=fl0) + f(0) % (x - 0)= &2 + 3e2x.

Définition

La fonction gj.: £ — e est définie et dérivable sur R et, pour tout nombre réel f,
ona g /() =-kx e,

Démonstration : exercice 102 p. 181

Exemple
La fonction £~ e3! a pour dérivée f — —3e31,

La fonction g;. est strictement décroissante sur .
Son tableau de variations est le suivant :

t —00 0 +o0
Variations |  — 4
de g e e

Démonstration : exercice 102 p. 181

Exemple Etude de la fonction g : x> e 2¢+3
g est dérivable sur R et, pour tout nombre réel x :
g =) xeZ*3=(-Axedxe < (.
Donc la fonction g est strictement décroissante sur R.
Une équation de la tangente au point d'abscisse 0 a la courbe représentative de g est :
y=g(0) + g'(0) x (x- 0) = e3 - 2e3x.

e est un nombre réel
strictement positif.
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Propriété (admise)

Modéliser par une croissance ou
une décroissance exponentielle

a est un nombre réel, k un nombre réel strictement positif et
1 un nombre entier naturel.

Un phénomene (physique, économigue, etc.) se modélise de facon discréte

par une croissance (resp. une décroissance) exponentielle s'il peut étre modélisé par
une suite dont la représentation graphigue est un nuage de points qui appartiennent
a la courbe représentative d'une fonction de la forme f(1) = ae" (resp. [(1) = ae ™).

D Pour tout nombre réel b fixé, la suite (") est une suite géométrique de premier
terme 1 et de raison e?.
b Sib> 0, alors la suite (") est strictement croissante.

Si b < 0, alors la suite (e”?) est strictement décroissante.

Si b= 0, alors la suite [e“b} est constante : tous ses termes valent 1.

Démonstration : exercice 103 p. 181

Exemples

b La suite (e7"7") est géométrique de premier terme 1 et de raison e05,
Elle est strictement décroissante car b= -0,5 < 0.

b La suite (e”3") est géométrique de premier terme 1 et de raison e0:3,
Elle est strictement croissante car b =0,3 = 0.

Pour tout nombre réel g strictement positif, il existe un unique
nombre réel b tel que g" = ™.
Ce nombre est I'unique solution dans R de I'équation e? = q.

Conséquence

La représentation graphigue de la suite géométrique (uqq™) (avec ¢ > 0) est un nuage
de points qui appartiennent a la courbe représentative de la fonction { — uoe"", ou b
est I'unigue nombre réel qui vérifie e? = q.

Exemple
On place 500 € au taux d'intérét composé de 2 % annuel (I'intérét acquis chaque année est
ajouté au capital). On note C,, le capital (en euros) aprés n années.

On modélise cette situation par la suite géométrique de premier terme 500 et de rai-
son 1,02. Le terme général de cette suite est C, = 500 x (1,02)" et sa représentation
graphique est un nuage de points qui appartiennent a la courbe représentative de la fonc-
tion f: t— 500e?" ol b est I'unique nombre réel qui vérifie e? = 1,02, soit b =~ 0,019 8.

Un phénomeéne (physique, économigue, etc.) se modélise de facon continue

par une croissance (resp. une décroissance) exponentielle s'il peut étre modélisé par
une fonction admettant comme expression f(1) = ae*! (resp. [(1) = ae 7).

Exemple

Dans un corps radioactif, une population de noyaux radioactifs décroit en suivant la loi
de décroissance exponentielle N(t) = Npe™ oii A est une constante strictement positive,
caractéristique du noyau étudié, et N, est le nombre de noyaux présents dans le corps
radioactif a I'instant r = 0.

Pour le radon 222, |a valeur de A est environ égale & 0,19 ; ainsi, si N = 73, alors le nombre
de noyaux présents a I'instant t peut étre modélisé par la fonction N : ¢ — 73e-0.19¢,

On a donc e"? = (eb)".

En notant eb = g,

on a en effet :
*b>0=4g>1;
*b<0e20<g=<1;
«b=0e=qg=1.

P Chapitre 2

345670
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On peut lire graphi-
guement une valeur
approchée de la solution
de I'équation e” = g

a partir de la courbe
représentative de

la fonction exponentielle.

La suite (C,,) est un
modeéle discret de crois-
sance exponentielle.




Dériver un produit, un quot

En déduire le tableau de variations de f sur R.

représentative de g au point d'abscisse -1.

ient

Savoir-faire

a. Déterminer une expression de la dérivée de la fonction f : x — (-2x + 1)e, définie et
dérivable sur R, ainsi que le tableau de signes de cette dérivée.

b. Déterminer une expression de la dérivée de la fonction g: x — xe—;, définie et déri-
vable sur oo ; —-2[ U -2 ; +oof, puis donner une équation de la tangente a la courbe

Fossecrir 13

Etudier et utiliser
la fonction exponentielle

seera (XY= XD+ UXY

a. Pour fout nombre réel x, on a f'(x) = -2 x e* + (-2x + 1) x e* =|(-2x — 1) x &%,

f(x) est du signe de (-2x — 1) car &' > 0.

1
X —00 =i +o0
2
Signe de f'(x) + 0 -
1
Variatons de f | — > fT—0

b. Pour tout nombre réel x, on a g'(x) =

Une équation de la tangente a la courbe de g au point

y=gC)+g-)x(x-(-Neoy=el+oxx+1) o

a a. Déterminer une expression de la dérivée de la
fonction f : x — (5x — 15)e¥, définie et dérivable sur [.
En déduire le tableau de variations de f.

b. Donner une équation de la tangente a la courbe repré-
sentative de f au point d'abscisse —1.

e'x{x+2)j—-e*x1l |(x+1)e*
(x+2) (x+2) |
d’abscisse -1 est :

-
=2

avec u(x)=-2x+1et
v{x) = e*, et donc
wix)=-2et 1(x) =e*.

P Chapitre 4

Le coefficient directeur

de la droite représentant la
fonction affine x — —2x—1
est strictement négatif.

(%) bt —2uv avec
ulx) =e*etvx)=x+2,
et done 1'(x) = etet
v(x)=1.

P Chapitre 4

m Déterminer une expression de la dérivée de la fonc-

X
tion g: x+— &

2x -3’

définie et dérivable sur R\{1,5},

et le tableau de signes de cette dérivée.
En déduire le tableau de variations de g.

Les incontournables 37 p. 173

Utiliser les relations fonctionnelles

(e—3x)2 g5

Montrer que, pour tout nombre réel x, on a e

Pour tout nombre réel x :

_ 2
(e 3’:) e5* ettty et g bxtix  g-x
e T et T e* e

m Montrer que, pour tout nombre réel x, on a e—5x(

1.5
a Montrer que ———5= =e.

e
exe 9o

=i,

A

=e*- D =gl=1,

gt —a3r]—
PET: e*"1=0.

aamesttssa,
a®

lowsscrir 11

Etudier et utiliser
la fonction exponentielle

Pourtousx ER, y € R et
nen:
. (e¥)n = gnx;
o @&t Y —gtoepl.
1

. gt = —
€ —ex.

Les incontournables 38 et 39 p. 173
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Résoudre des équations ou des inéquations mmd,wet e

la fonction exponentielle

1. Résoudre dans R : a. I'inéquatione*-1 =20 ; b. I'équation e* = ¥ —x+l,
2. Donner une valeur approchée au milliéme de la solution dans [ de I'équation e* = 4.

¥ 14
/
Lae-1200e> ox20axe[0; ol | /i

b.ex=ex2‘x+11:)x=x3—x+l@x2—2x+l=01:){x—l)2=01:) 2 /"'

2. On trace la courbe représentative de la fonction exponentielle a I'aide f
d'un outil numérique. y=exp(x) _— %(1.:.84. t:} x

-3 -2 - (1]
En affichant les valeurs au milliéme prés, on obtient la valeur|x = 1,384. i [ ;
Application

m a. Résoudre dans R I'inéquation e* > e. b. Résoudre dans R I'équation e¥—* =gx+3,

Les incontournables 40 et 41 p. 173

"
i
[
[
I
1
1
[
1
1
[
1
[

Etudier les variations d’une fonction o 2

Etudier une composée
affine de la fonction

. as ., . L exponentielle
Donner le domaine de définition, une expression de la dérivée et le tableau de variations

2x-1
de la fonction f : x ~> 9—3 dérivable sur R\{3}.

1

[

[

m ...............
.........

A « Le dénominateur ne doit pas
o f est définie pour tout nombre réel x tel que x — 3 # 0. s'annuler.
Donc f est définie (et dérivable) surl]—oo ;3 U113 ; +oof,
e Pour tout nombre réel x € J-c0 ; 3[ U ]3 ; +oof : P Caad IS (g)’ _uv—uw o
T
20217y _3)_ 251y 2x-lioy_g)— @2¥-1 w1 2x-lipy g1 b v
Fl) = e {x-3) ze X1l _ e*'{2x—6) 2e x1 _ e (2x . ) ul = Lot
(x-3) (x-3) (x-3) v(x) = x - 3, et donc
2x 1 a f(x) = 2e2x-1 )= 1.
d‘Oﬁ- f;{x) _ e (sz 7] | uw (JC} e etv (JC)
(x—3) » Chapitre 4

@ Pour tout nombre réel x € ]-o0 ; 3[ U3 ; +of, e*-1>0et (x - 3)2>0 ..

donc f'(x) est du signe de (2x — 7) ; on en déduit le tableau de variations de f :
“« On étudie le signe de f’(x)
X —0 3 35 4o pour en déduire les variations
T de f.
i - = - 0 -
Signe de (2« - 7) | P Chapitre 5
Signe de /() - - 0 :
Variations de f i SR | e RO RS sl <C---+., Penser a indiquer les valeurs
2e interdites dans le tableau.

m Donner le domaine de définition, une expression a Donner le domaine de définition, une expression

de la dérivée et le tableau de variations de la fonction de la dérivée et le tableau de variations de la fonction
. 2 -2y +5 4 —x+1

fix— (x*+3x+3)e dérivable sur R. o gx_2 dérivable sur R\{0,4}.

Les incontournables 42 a 44 p. 173



Fosicrie 3

Modéliser par une croissance
ou une décroissance
exponentielle

Vidéo

Madeliser par une croissance

exponentielle
hatier-clic.fr/mal16%

Modeéliser par
une croissance exponentielle

Selon le mathématicien et économiste gallois Richard Price (1723-1791), emprunter
un penny (monnaie britannique) au taux d'intérét annuel de 5 % conduit a s'endetter de
facon exponentielle.

Supposons qu'au 1" janvier 2019, un Etat emprunte 1 000 € & ce taux.

1. On note u,, avec n € [y, la dette en janvier de |'année 2019 + n.

a. Préciser ug, montrer que 14 = 1 050, puis calculer u,.

b. Quelle est la nature de la suite (u,;) ? Donner son terme général en fonction de n.

c. Représenter par un nuage de points les premiers termes de cette suite.

2. On admet que le nuage de points obtenu se situe sur la représentation graphique
d'une fonction de la forme fif) = a x ek’ On cherche & déterminer une expression de f.
a. Que vaut f{0) ? En déduire la valeur de a.

b. A I'aide de la représentation graphique de la fonction exponentielle, donner une valeur
approchée & 107° de k.

c. Quelle sera la dette de I'Etat en juin 2023 ?

‘..a-----n--.cq..

1. a. u0=1000;u;:uox[1+%]=1050;u3=u1><1,05=1102,5.

sessssssisteiitttiniicniae..,,,,, AUgmenter une valeurde5 %
“revient a la multiplier par
le coefficient multiplicateur

b. La suite () est géométrique de premier terme 1, = 1 000 et de raison g =1,05. (1+%) = 1,05.
Son terme général estlun = Uy X g" =1 000 x 1,05".
c: o
" +
1600 +
. || . Lt
+
12004 = 3
&1
1000+
101234567890
™/
2. a. D'une part, i, =1 000 et d’autre part, f{0) = a x e® = a donc a =1 000. 105 -3 .
b. On cherche une valeur approchée de la solution réelle de |'équation e = 1,05. /,';s _
A I'aide d'un outil logiciel (affichage des valeurs au cent milliéme pres), 17
on trouve k = O,04879. o ereersssasessscsssansansesasasssassssssesssnassvaseseerststs et
c. En juin 2023, 4,5 années se seront écoulées depuis |'emprunt. 0"
On calcule alors une valeur approchée de |'image de 4,5 par la fonction f. 02|
fl4,5) = ax ek * 45 = 1000 x 004879 X 45 ~ 1 245, (0.04879, O)x
i L 04 02 0 02 04

En juin 2023, la dette sera d’environ 1 245 €. | i o 5| O

m Une ville comptait 30 000 habitants en 2 015.
Chaque année le nombre d'habitants baisse de 8 %.

a. Modéliser la situation par une suite (u,,), définie sur [,
ou u, représente le nombre d'habitants, en milliers, en
(2 015 + n), puis représenter par un nuage de points les
premiers termes de cette suite.

b. On admet que le nuage de points obtenu se situe sur
la représentation graphique d'une fonction de la forme
fly=axe.

Déterminer une expression de la fonction f.

c. Déterminer le mois et I'année ol le nombre d'habi-
tants sera divisé par deux si cette évolution a décrois-
sance exponentielle se poursuit.

Les incontournables 45 et 46 p. 173
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@ RETENIR LESSENTIEL..

@ Fonction exponentielle

f "X > exp(x) oo C'est I'unigue fonction f définie et dérivable sur R
de dérivée f’ égale a f telle que f{0) = 1. Ainsi :
exp(l)=e = 2,718 28 et, ¥x € R, exp(x) = e". exp(0) =1 et exp’(x) = exp(x).

b Relations fonctionnelles
Pour tous nombres réels x et y :

b Variations et signe de la fonction exponentielle

% —o0 0 1 +oo

Variations

SEEISE AT o
{—-
de exp —_—

¥YxeE R, e*> 0.

Résolution d'équations et d’inéquations
PouraceRetbhe R :
el=ebosa=b e‘>eloa>h.

X
wwoseeeeo ) Cours 1 p. 164

_. Modélisation par une croissance ou une décroissance exponentielle

k est un nombre réel strictement positif.

» Modélisation par une croissance exponentielle » Modélisation par une décroissance exponentielle
Phénoméne pouvant étre modélisé par : Phénoméne pouvant étre modélisé par :

: fiit— ekt Bitoek

[y est définie et dérivable sur R et, pour tout g, est définie et dérivable sur R et, pour tout

" nombre réel ¢ iy =kx ekt nombre réel ¢ : g;’'(£) = -k % gkt

Phénomeénes discrets
La représentation graphigue de la suite géométrique (1oq") (avec n € N et g € R¥) est
un nuage de points qui appartiennent a la courbe représentative de la fonction £ — uoeb‘,
ol b est I'unique nombre réel qui vérifie e¥= q.

. VbERet,VneN,e"b={e")b
« 8i b >0, alors la suite (e"?) est strictement croissante.
Si b= 0, alors la suite (e"P) est constante : tous ses termes valent 1.

Si b < 0, alors la suite (™) est strictement décroissante. weeeep Cours 2 et 3 p. 165166
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.. ET FRAIRE'LE POINT quiz |

Vérifiez que vous avez compris le cours.

Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

A

Quiz en ligne @
Faire le point

variations.kwyk.fr/1re

Une expression de la dérivée

de la fonction f: x — xe®, dérivable
sur [, est :

e+ xet

efx + 1)

1xe* a¥?

Pour tout nombre réel x,

I yind +2 2r Sx+2 3r
% est égal a : gt = ke b2
e— X
Dans R, I'équation e* = 1,68 aucune exactement pour solution pour solution
admet : solution. une solution. =l 5
'é i —X =
Dons i equptione ==(4) aucune au moins pour solution pour solution
admet : : : 1
solution. une solution. x=1. e
e
@ Dans R, I'inéquatione*>1a
pour solution I'intervalle : oo O 10 ; +oo[ [0 4oof ]-e0 5 0]
@ Dans R, I'inéguation e?* > e® g i
a pour solution I'intervalle : }_M'E[ }5'“‘{ J-eo; 1,5 11,5 ; oo
@ Dans R, I'équation e* =0 aucune exactement pour solution pour solution
admet : solution. une solution. x =-1000 000 000. x=-1 000 000 000.
@ L'équation e3* +5 = g5 -9 Sene
est équivalente a : 5x—9=0 3x+5=5x-9 2x+14=0 x=T7
@ La fonction f: x— e 2¢+3 strictement strictement s ontee
est: croissante décroissante P c8
sur R. sur R.
sur . sur .
La fonction f: x — e3*~ 100 strictement strictement w3 i
: : Gl positive négative
est: croissante décroissante
sur R. sur R.
sur . sur .
@ Une équation de la tangente
au pf)int d'a.bscisseo ala cgurbe y=-5x+1 y=-5x-1 y=—x+5 y=-x-5
représentative de f: x — e est :
La courbe représentative de
la fonction f: x — e2* * 1 passe par (0:e) (0:1) (_1 ; 1) (-1:e)
: g = :

le point :

LasmtedeﬂmesurN

de terme général e%3" est :

La suite, définie sur [,

de terme général e™®" est :

croissante.

croissante.

décroissante.

décroissante.

Corrigés p. 368

de premier terme
positif.

de premier terme
negatif.

de premier terme
positif.

de premier terme
négatif.
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

m Parlons stratégies ! ﬁ_ﬁl'ml

Dans chaque cas, résoudre |I'équation dans R et expliquer la stratégie choisie.

a. (eX)’ -e*=0 b. g4 -4+l _q & [{=.-3‘J5]2 =e d.e3*-2_.¢"-5=0

(' Différentes stratégies pour résoudre une équation )

‘\_) Stratégie 1 " - < 0 = \ °
Je pense aux relations - Stratégie 3 : 3'ai une autre

-“F Stratégie 2 T ;
fanctionnelles. Je pense ﬂf%ciorr‘ser Je pense aux identités . stratégie |

pour me ramener a remamuables.
une équation produit nul.

!

a Parlons stratégies ! @ Aloral

Dresser le tableau de signes de chacune des fonctions definies sur [ par les expressions ci-dessous.
Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.

_ 3xe3* +2¢3%

a. filx)=x%-e* b.foilx)=1-e" c.foil)="——F— dfylx)=(9x?-6x+1)e* e.fyx)=e‘-e
(x+1)
( Différentes stratégies pour dresser un tableau de signes )
0 Stratégie 1 ' O ﬂ L N
Je pense au tableau de = ) \ s Stratégie 3 —
variations de la fonction 1 Strategle 2 | e pense aux identités I d0l une autre
exponentielle, Je pense a factoriser stratégie |

pd remarquaples.
et aux proprietés

des fonctions affines.

EE) A chacun sa formule !

E Pour chacune des fonctions suivantes, définies et dérivables sur [, déterminer une expression de sa fonction dérivée
en utilisant I'une des formules ci-dessous.
Contrainte : chaque formule ne peut étre utilisée qu'une seule fois.

a. f1(x) = (3x2 - x)e* b. folx) =g 5 +1 c. falx) = .rge_il d. fy(x) = % e.folx)=e*-x+1

( Différentes formules de dérivation ]

(u+v)(x) = u'x) + vix) (ku)'(x) = ku'(x) (ur)'(x) = w’'(x) x v{x) + ulx) x v'(x)
¥ (v(x))

a En moins d'une minute ! a Chacun sa méthode 22 SYETIETIN
Dresser le tableau de variations de chaque fonction, : E Pour chacune des suites définies sur N
définie et dérivable sur R. :

a.fiix—>e +1 b. fogreent2 muni d'un repére :
: ; -2 ; ;
C.fzix—>ef-1 d. fp : x> -5e"* 2. les points du nuage obtenu se situent sur la courbe

" représentative d'une fonction de la forme f: t— a x ekt
a ) En moins d'une minute ! . oug: > axe*!; préciser la forme de la fonction cor-
Dresser le tableau de signes de chaque fonction. :

respondante, puis déterminer la valeur du réel a et une

1. représenter ses quatre premiers termes dans le plan

a. fy: x> x?e* surR. b. f>: x> x3e*sur R. - valeur approchée du réel positif k & 10°* prés.
X <
c. fy: x> Jx et sur R,. d._&:x-—re? sur R*. - a.u,=2x05" b. v, = (-3) x 0,5"

C. wy, =3 x 25" d. r, = (-2) x 0,9"



Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

c"'Dériver un produit, un quotient

@ Donner une expression de la dérivée de chaque
fonction.

a. f : x — 3xe* dérivable sur R.

. e* ‘ 3
b.g:xw— T dérivable sur R\{-0,5}.

c. h:x— e x Jx dérivable sur R*.

d. k:x— (3x2 - B5x + 8) x e* dérivable sur R.

B Utiliser les relations fonctionnelles

Associer chaque expression & sa forme simplifiée.

Expressions Formes simplifiées
1. e¥xe a. e
-3x
2- ee—x b. &_4x
2x -bx
etxe _ox
3. ez c.e
ex i
- G d. e

Montrer que :

3
6x o a3r _ &7
a. e xe¥= };EE_

b. e¥(e? + e ) =eXeZ*+2 + &Y
c. e3_ g2¥ = g2X(e¥_ 1)
eax(e—x__{eS)z)

d. =

=1-gt10

B‘ Résoudre des équations ou
des inéquations

Résoudre dans R les équations.
a. ezx +1 = e5x— 1 b_exz - e—5
c. e2x? = gl8 d.e2Xxe3x+2_g3x-5

dx+1
x2-2x-3 _ e -
e.e = 92x+3—e

@ Résoudre dans R les inéquations.
b5 1
d.e2**5¢e

foet-251
e

a.e>1

c.e3trce

e.e¥ v 6 4

B"Etudier les variations d'une fonction

@ Pour chaque fonction, donner une expression de sa
dérivée et en déduire ses variations.

a. f: x> ¢35+ 3 dérivable sur R.

2x+1
e f 5
35_5 dérivable sur [R\{a}.

c. h: x> (-2x + 5)e3* dérivable sur R.

e—x+2
P S—" dérivable sur B\{-1 ; 2}.
X

b.g:xw

d. k:xw—

@ Associer chacune
des fonctions ci-des-
SOUS a sa courbe repré-
sentative.

f1xse04x

gix> g3
h:xr e —

. Bx e >
k:x—e 1 ! Ol 3 [

@ Recopier et compléter notamment avec les mots
« croissante » et « décroissante ».

a. Sur R, la fonction x — e™>* est strictement ...... et
sa courbe représentative passe par les points de coor
données (0 :...)et (1;...).

b. Sur R, la fonction x > 3 x e3*~% est strictement ......
et sa courbe représentative passe par les points de coor-
données (0 ; ...)et (1;...).

c. Sur R, la fonction x — (—3) x e2¥~1 est strictement
...... et sa courbe représentative passe par les points de
coordonnées (0 ; ...} et (1; ...).

E Modéliser par une croissance ou
une décroissance exponentielle

@ Pour chaque suite, définie sur [, dire si elle peut
modéliser une croissance ou une décroissance exponen-
tielle.

a. u,; = e

c. wy =3 % (0,2)"

b.v,=01x 7"
diiy=a2

Les représentations graphiques des suites géomeé-
triqgues ci-dessous, définies sur R, appartiennent aux
courbes représentatives de fonctions de la forme aek!
ouae ™ (a € R, k€ R¥).

Déterminer dans chaque cas la valeur exacte de a et
une valeur approchée de k.
a. ;=3 x2"

c. wy = (-4)x(1,3)"

b. v, =02 x 3"
d.f,=5%0,8"

Corrigés p. 368
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Entrainement

m Etudier et utiliser la fonction exponentielle

Savoirfaire 1,2 et 3 p. 167-168

174

Diaporama
Questions flash
Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

m Associer a chaque expression sa forme simplifiée.

Expressions Formes simplifiées
1. (e3)2x e? a.ed
a5
2. 3—5 bh. e®
-3
3. 27 xe c.e 10
% 2 e
e xe
e xXe

3 acm
Dans chaque cas, choisir la valeur qui convient pour rem-
placer les pointillés.

1.e-x(ef2=¢e

a. 12 b. 13 c. 37 d. -1
8_5 e

2- W: 1

a.5 b. 5,5 c. igﬁ d.45

) acm

1. Dans R, la solution de I'équation e=4**3 = g est :

a. % b. 1 c.0,5 d.-1
2. Dans R, I'équation e5** = 45 admet pour solu-
tion(s) :
a.3 b.-9 c.9 d. -3
EZ) vrai ou faux ?
i, €101 (g03 )2 608 5 ol8
H | = »
e? e
X
b. « Pour tout nombre réel x, xe'"_f = xe*+ 1. »

m Associer a chaque inéquation son ensemble de
solutions dans [.

Inéquations Intervalles solutions
1.e2-3¢1 a.]1; +oof
x
2. 62" 5 e b. 10,8 ; +oo[
3. g5x+4 9 c. ]-12 ; +oof
g gl
A g¥tias d. J-0 5 1,5]
€2) vrai ou faux ?
« Une expression de la dérivée de la fonction

fix—= (x+1)efest (x+2)e* »

Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

a Recopier et compléter avec le nombre qui convient.
2

2
e xXe el yel
a. -("—']—= 9_5 N ——jjzl
e e-xe
2 T
g Me
G: ] o = d.5xel5 x(e05) =5
e
m Résoudre dans R les équations.
3x-1
—7x 2x4+8 - o—x+3 e iy
a.e*xe =g b'—e‘5”4_1

2
c. (e%) et -1 d.el-*_g2*¥* =0

a Simplifier chaque expression.
2
e¥* x (e*) e3+x
_— e c

e?x o mmxrl
(x+1) e ’

xX+5
e e

m Résoudre dans [ les inéquations.
a. et +Bi+5 4 b. e**-3x+5 ., o
¥ x(e5)’
d- 42h
(e*)
m Résoudre dans R les équations.
a.e*e*-1)=0 b. (e* + 8)(e*-e)=0

c. e2J1:2—3)\:—1I_ < (84 ]2 =

C. m2x+l=x d. {e—3x+6_e)(ex?_1)=0
@ a. Résoudre dans R |'équation X2 + 2X -3 = 0.

b. En déduire les solutions dans R de I'équation
e +2e*-3=0.

m On pourra poser X = e* dans I'équation, pour
déterminer les valeurs de X et en déduire celles de x.

a Résoudre dans R I'équation x2 + (1 -e)x—e=0.
@ Résoudre dans R I'équation e** + e¥~2 = 0.

m a. Montrer que, pour tout nombre réel x :
3et-er-2=(e*+3)e*-1).

b. En déduire le tableau de signes de la fonction définie

sur Rparf:x—3e*-¢e* -2,

@ On considére la fonction f': x — ex—% définie et

dérivable sur [*.

a. Déterminer une expression de la dérivée de f.
b. Donner le tableau de signes de cette dérivée.
c. En déduire le tableau de variations de f sur [R*.

@ On considére la fonction f: x xe—; définie et
dérivable sur -1 ; +oof.

a. Donner le tableau de signes de f.

b. Dresser le tableau de variations de f aprés avoir cal-
culé sa dérivee.



Fichier Python
Ex. 67
Manuel numérique enseignant

) copies  1a loupe

llies, Margaux et Gabriel ont rédigé les réponses sui-
vantes sur leurs copies pour déterminer une expression
de la dérivée de la fonction :

. e*
Fors LHx+3’

définie et dérivable sur R\{%}.

[ Liés )
Pour tout nombre réel x différent de % :
Lfx) =

[ Margaux |

_ Ex;
=+ ?

%

Pour tout nombre réel x cjiFFéren_f.de % 1
s _ €F{5x+3)-5e* | [ ]
Fla= —Bx+8 '

_ef(-5x-2)

I S Je simplifie par « —5x ».
ES %Ex ! £ ! I i N 1 ! | I
[ Gabriel |

Pour tout nombre réel x différent de % 1

ey C5ef—ef(5x#3) (5x-2)et |
i (-5x-3° | (-5x+3f |
® Leurs réponses sont-elles Maths d I'oral

correctes 7 ldentifier toutes

Expliquez chacune
les erreurs.

des erreurs identifiées.

@ On considére la fonction f : x — e* —x + 1, définie
et dérivable sur .

a. Déterminer une expression de la dérivée de f.

b. Dresser le tableau de signes de f'(x) sur R.

c. En déduire le tableau de variations de f sur R.

d. Déterminer une équation de la tangente a la courbe
représentative de f au point d'abscisse 0.

m On considére la fonction g: x — x2e*, définie et
dérivable sur [.

a. Déterminer une expression de la dérivée de g.

b. Donner le tableau de signes de g'(x) sur R.

c. En déduire le tableau de variations de g sur .

d. Déterminer une équation de la tangente a la courbe
représentative de g au point d'abscisse x = -2.

(67 | rrocrammaTion LTI

On considére la fonction f : x = %, définie et dérivable

sur R*.

1. a. Déterminer une expression de la dérivée de f.

b. Donner le tableau de signes de f(x) sur R*.

c. En déduire le tableau de variations de f sur [e*.

2. Jeanne a programmé la fonction en Python suivante.

1 import math
2 def depasser(a):

=) m=1

4 while math.exp(m)/m<a:
5 m=m+1

6 return m

a. Tester cette fonction pour A = 10, puis A = 100, puis
A =1 000.

b. Que permet de faire cette fonction ?

c. Quelle conjecture peut-on faire sur lim f(x) ?

X400
@) DEEHISE » 5. 381

A slide (in green) and its ladder (in red) to reach highest
point S of the slide are modelled in the x-y plane by two
functions:

- the green part f : x+— e%;

—theredpartg: x— ax +b.

The ground is represented by the x-axis and the height S
coincides with the y-axis. The pink section represents the
end of the slide which is located 10 cm from the ground.

Ground

a. What height is highest point 57

b. Determine the real numbers a and b for the foot of
the ladder to be located at 2 meters from the origin.

c. ﬁ At what distance from the origin is the end of the
slide located?

@ On considére la fonction f: x — _23x5' définie et

3x-
dérivable sur [F&\{%}. Avec un logiciel de calcul formel,
Damien a obtenu les résultats ci-dessous.

g(x) = Dén'vée(— 3 i e_" 5)

—6xe*+ 16"
9x2—-30x+25

2
. f : Tangente (0.—m)

-y = 0.64x + 0.4

® \érifier ces résultats.
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Etudier une composée affine de la fonction exponentielle

Diaporama
(Questions FLASH ) S

Manuel numérique enseignant
€8 Vrai ou faux ?

a. « La dérivée de la fonction f : x — e 7* *3 est stricte-
ment positive sur [ ».

b. « La dérivée de la fonction g : x — -5e2*~1 est stric-

tement positive sur R. »

—&1+8

c. « La fonction h: x — — est strictement crois-

sante sur [R. »

d. « La fonction k: x> 0,1e3*-10 est strictement
décroissante sur R. »

m Associer a chaque courbe le point qui lui appartient.

La courbe d'équation... S i [e‘pomt
de coordonnées

— a-01x+ 10 - _2_

1.y=e a.(10;-2
25 1
2. y=-3e 4 b-(2;§)
341’—8

3_ y = 3 C. {100 5 1)
4, y=-2¢03x-4 d. (20 ; -3)

(72 [0

Une expression de la dérivée de f: x — -5e=2**3 est :
a. (10x - e 2x+3

b. -5+ (-2) x @72¥+2

c. 10 2x+3

d.-7e"2x+3

a Associer chacune
des fonctions ci-des-
sous a sa courbe repré-
sentative.

f:xHe—2x+1
g: xHeO,Sx—i
h: xHe—0,5x+1

k:x—e¥-1

m Vrai ou faux ?

a. « Une équation de la tangente a la courbe représenta-
tive de la fonction f : x — xe=**** au point d'abscisse
Oesty=ex.»

b. « Une équation de la tangente a la courbe représenta-

3x-2
. ; ; e
tive de la fonction g: x — %1

au point d'abscisse 0

esty=ex. »

*

Savoir-faire 4 p. 168

a On considére les fonctions :

fix—>e?* 5 et gixr> 2043,
définies et dérivables sur [.
1. a. Déterminer une expression de la dérivée de f et de
la dérivée de g.
b. Donner le tableau de signes de chacune de ces déri-
vées sur [R.
c. En déduire le tableau de variations de f et celui de g
sur R.

2. @ a. Tracer les courbes représentatives de f et de g
sur un outil numérique.

b. Conjecturer la valeur de I'éventuelle solution sur R de
I'équation f(x) = g(x).

c. Valider ou corriger la conjecture émise a la question b
en résolvant une équation.

d. Résoudre dans R l'inéquation g(x) > f{x).

m On considére la fonction f: x > (-x2 + 3x - 1)e™,
définie et dérivable sur [.

a. Déterminer une expression de la dérivée de f.

b. Donner le tableau de signes de cette dérivée sur R.
c. En déduire le tableau de variations de f sur R.

d. Donner une équation de la tangente a la courbe repré-
sentative de f au point d'abscisse -2.

12x+5
m On considére la fonction g : x — < 3
X

dérivable sur R*.

a. Montrer qu'une expression de la dérivée de g est
, 12x -3 ef|_2x+ 5

g'x) = o 31 .

b. Donner le tableau de signes de cette dérivée sur R*.

c. En déduire le tableau de variations de g sur B*.

d. Donner une équation de la tangente a la courbe repré-

sentative de g au point d'abscisse -1.

, définie et

X

m Sur le graphique ci-dessous sont représentées :
— en orange une fonction f : x — aebx*¢;
— en bleu sa tangente au point d'abscisse 0.

A /

® Retrouver les valeurs des nombres réels a, bet c.

$» Maths d l'oral
IEpriquez vofre démarche. I




Fichier Python
Ex. 80
Manuel numérique enseignant

m Parties masquées

Claire a retrouvé un exercice de mathématiques avec
sa solution, mais des parties sont illisibles car tachées
d'encre.

Enoncé

On considéere la fonction f:x— -3¢ géfinie
et dérivable sur R.

Déterminer une équation de la tangente 4 la repré-
sentation graphique de fau point d'abscisse 0.
Solution

Pour tout nombre réel x:

f7(x) = —6eiin
f'(0) =-6e et f(0) =W

Donc une équation de la tangente a la repré-
sentation graphique de fau point d’abscisse 0 est

V-’

e Aider Claire a retrouver
les parties masquées
par les taches d'encre.

Maths a l'oral

Expliquez votre démarche
pas d pas pour refrouver
les parties masquées.

(50| Ausonrrimigue |

On considére la suite (u,) définie, pour tout nombre
entier naturel n, par u, = %81,

1. a. Ecrire en langage naturel un algorithme qui, pour
une valeur d'un nombre réel A donnée, indique le plus
petit nombre entier M tel que 1y, = A.

b. Justifier pourquoi cet algorithme fonctionne pour tout

nombre réel A.
2. @ python™ Programmer votre algorithme en Python
et le tester pour A = 100, puis pour A =1 000.

&>

(81 [IN eNcuish & T
: k e—&x— 3 :

The function h is such that h : x— e 1o differen-
tiable where x € [R\{—%}.
a. Determine an expression of its derivative.
b. State the subintervals in which the derivative is nega-
tive, positive or zero.
c. State the subintervals in which f is increasing, decrea-
sing or static.
d. Determine the equation of the tangent line of h at the
point x = 1.

@ On considére les fonctions :
X
f:x—>e* et g:xv—)2ea—1,
définies et dérivables sur [.

» Etudier la position relative des courbes représentatives
de fetg

. . ) er+1_e—x
@ On considére la fonction f:x+—

définie et dérivable sur [-3 : 2]. x2+3

1. a. Tracer la courbe représentative de f sur un outil
numeérique.

b. Donner les valeurs approchées des éventuelles solu-
tions sur [-3 ; 2] de I'équation f(x) = 0.

c. Donner les valeurs approchées des éventuelles solu-
tions sur [-3 ; 2] de I'équation f(x) = -2.

2. On consideére la fonction g : x — 3x + 2, définie et
dérivable sur [-3 ; 2].

a. Tracer la courbe représentative de g sur le méme
écran que celle de f.

b. Donner les valeurs approchées des éventuelles solu-
tions sur [-3 ; 2] de I'équation f(x) = g(x).

c. Donner le tableau de signes de f{x) — g(x) sur[-3 ; 2].

m 1. On considere la fonction :
g:rx—(x- 2)g~2x+6 4 3
définie et dérivable sur [.
a. Déterminer une expression de la dérivée de g.
b. Donner le tableau de signes de cette dérivée sur .
c. En déduire le tableau de variations de g sur [R.

2. Le benéfice (en millions d'euros) d'une grande entre-
prise en fonction de la quantité x (en tonnes) de métal
vendue est donné par la fonction g.

a. Quelle guantité minimale doit vendre |'entreprise pour
réaliser un bénéfice ?

b. Quel est le bénéfice maximal ? Pour quelle quantité
de métal vendu ?

er
x?2-9

@ On consideére la fonction f: x —

dérivable sur -3 ; 3[.

Avec un logiciel de calcul formel, on obtient :

Ll e
==

, définie et

g(x) = Dérivée(f,x)

—2xe®+2x2e> - 18
x4 —18x2+81

h(x) = Développer({xz - 9]2)

~x* - 18x +81

a. Justifier que, pour tout nombre réel x :

e2(2x2 — 2x - 18) = —2xe2* + 2x2e2¥ — 182",
b. En déduire le tableau de signes de la dérivée de
la fonction f sur ]-3 ; 3, puis le tableau de variations de
la fonction f sur ]-3 ; 3[.

m On considére les fonctions f: x> —e 12 et
g: x> 4¢3 - 5, définies et dérivables sur R.

a. @ Tracer les courbes représentatives de f et g sur
un outil numérique, puis conjecturer les coordonnées du
point en lequel elles ont une tangente commune.

b. Valider ou corriger cette conjecture par le calcul.
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Modéliser par une croissance ou une décroissance exponentielle

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )
G acv

Les nuages de points ci-dessous représentent chacun
les premiers termes d'une suite (u,), définie sur N,
modélisant une situation. Quelles sont les situations
pour lesquelles on peut affirmer qu'elles ne sont pas a
croissance exponentielle ?
a. b.

@ Pour chaque suite, définie sur [, préciser si elle est
a croissance ou a décroissance exponentielle.

a. (u,) est une suite géométriqgue de premier terme
ug = 80 et de raison 0,98.

b. (v7,,) est une suite géométrique de premier terme
vy =-0,8 et de raison 5.

c. (w,) est une suite géométrique de premier terme
wy = -2 et de raison (-0,4).

d. (a,) est la suite de terme général a, = e %17+5,

m P Chapitre 2 p. 49, pour la détermination
du sens de variation d'une suite géométrique.

@ Vrai ou faux ?

a. « La suite u définie par uy = 10 000 et, pour toutn € R,
u, , 1 = U, + 100 est a croissance exponentielle. »

b. « La suite v définie par vy = 3 et, pour tout n € N,
v, 1= 0,2, est a croissance exponentielle. »

c. « La suite w définie par w, =5 et, pour tout n € I,
w, , 1 = -3w, est a décroissance exponentielle. »

d. « La suite a définie par a,=-5 et, pour tout n E i,
a, . 1 = 3a, est a décroissance exponentielle. »

€3 aen

En 2018, un village comptait 800 habitants et le maire
a constaté chaque année une baisse de 2 % du nombre
d'habitants depuis 10 ans. On considére que cette
baisse reste constante chaque année.

On note u,, avec n € R, le nombre de centaines d'habi-
tants de ce village I'année (2018 + n). La représentation
graphique de la suite (u,) est un nuage de points qui
appartient a la représentation graphique d'une fonction
t—>ax ek

Quelle valeur peut-on donner au nombre réel a ?

a. 0,98 b. 800 c. 1,02 d. 8

*

Savoir-faire 5 p. 169
Pour les exercices [EI et £

a. Représenter les quatre premiers termes de la suite.
b. Le nuage de points obtenu se situe sur la représenta-
tion graphique d'une fonction de la forme f : £~ a x e*.
Déterminer la valeur du nombre réel a et une valeur
approchée du nombre réel ka 1072 prés.

m On considére la suite définie sur i par :
u,=3x0,8"

@ On considére la suite définie sur ™ par :
v, =04x51"

@ Les parents de Gaétane placent, depuis sa nais-
sance, 50 € sur son compte courant chaque année ;
ils affirment que leur placement est a croissance expo-
nentielle.
@i Exoi . |

o A l'oral jl Expliquer I'erreur commise par les
parents de Gaétane dans leur raisonnement, puis propo-
ser un placement a croissance exponentielle.

m Afin d'acheter des ouvrages numeériques, la biblio-
théque municipale a décidé, a partir de janvier 2019,
de procéder & un « effeuillage » en vendant le 10 janvier
de chaque année 5 % des ouvrages papier de son stock.
Le 10 janvier 2018, la bibliothégue disposait d'un stock
de 35 000 ouvrages papier.

Pour tout nombre entier naturel n, on note u,, le nombre
(en milliers) d'ouvrages papier disponibles aprés effeuil-
lage le 10 janvier de I'année (2018 + n).

1. Justifier que 1y = 35, puis montrer que 1, = 33,25 et
Uy = 31,59.

2. Exprimer u,, en fonction de n.

3. 11871 On utilise un tableur pour obtenir un modéle
d'ajustement exponentiel de la suite (u,,).

>

8
"“

/- 35
3325 |
31,59 |
30,01
2851
27,08
25,73

0 ~N U kW N

oL s wWwNRE O

a. Quelle formule faut-il saisir dans la cellule B3 ?

b. Le logiciel propose la fonction f: > 35 0.05¢
comme modeéle d'ajustement. Vérifier qu'en octobre
2031, il restera environ la moitié du stock d'ouvrages
papier de 2018.



€5 De 1a réponse A la question
Lila a rédigeé la réponse suivante sur sa copie.

a. Uy=4;1 =4 x{1+%%) =46 ;

Uy = 4,6 %115 =529, | -
b. La suite est/ géométrique de raison 1,15.
C. 8, =4 %1188 |

d.

e. flo) = a donc a = 4.

f. On cherche une valeur approchée de k telle |
que/ et = 1,15. On trouve k = 0,14.

Ainsi (1) = 4 x eO!4L |

£. Au bout de 6 heures et 15 minutes le nombre
de bactéries sera de 960.

® Proposer un énoncé pos- ) Maths al'oral

sible pour I'exercice traité Discutez de la réponse

par Lila. que vous apporteriez d
cef exercice.

m m Une balle rebondit sur une table & 2 m de
son bord droit. Le premier rebond a pour longueur 1 m,
puis chaque rebond est deux fois moins long que le pré-
cédent.

a. Modéliser la situation par une suite (£,) ol ¢, repré-
sente la longueur (en m) du n-iéme rebond.

b. Représenter par un nuage de points les premiers
termes de cette suite.

c. Le nuage de points obtenu se situe sur la représenta-
tion graphique d'une fonction de la forme f : £~ a x e*".
Déterminer une expression de la fonction f.

d. Expliquer pourquoi f{f) > O pour tout nombre réel .
e. Expliquer pourquoi la balle ne peut pas tomber de la
table.

Wk

22
) DT » 5. 381

In physics, the rate of decay of a radioactive substance,
that is to say the number of particles that decay in one
second, is proportional to the number of particles N(t)
present at the moment f. The rate of decay corresponds
to the derivative of the function N.

The function N satisfies two conditions:

« N’(f) = =k x N(t) where A > 0;

+ N(0) = N, where N is the number of particles pre-
sent in the radioactive substance for t = 0.

a. Show that the function f: t — Nye™ satisfies these
two conditions and that consequently the number of par-
ticles present at time t can be modelled by this function.
b. State whether the rate of decay of a radioactive subs-
tance is increasing or decreasing exponentially.

@Dans une usine, un four cuit des céramiques a
la température de 1 000 °C. A la fin de la cuisson, il
est éteint et il refroidit. On s'intéresse a la phase de
refroidissement du four, qui débute dés l'instant ol il
est éteint. La température du four est exprimée en degré
Celsius (°C).

La porte du four peut étre ouverte sans risque pour les
céramiques dés que sa température est inférieure a
70 °C ; sinon les céramiques peuvent se fissurer, voire
se casser.

On note f le temps (en h) écoulé depuis l'instant ol
le four a été éteint. La température du four (en °C) a
I'instant r est donnée par la fonction f définie pour tout
nombre réel ¢ positif par :

fit— ae_rg+ b,
ou a et b sont deux nombres réels.
On admet que f vérifie la relation suivante :
FU8 + %ﬂt} - 4.
a. Déterminer les valeurs de a et b sachant qu'initiale-
ment la température du four est de 1 000 °C.
b. Au bout de combien d'heures Différenciation

peut-on ouvrir la porte du four €n  yesionguidée
toute sécurité ? Manuel numerigue enseignant

D'aprés Bac S Pondichéry, mai 2018.
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DEMONTRER{LESIRROPRIETES

 hatier-clic fr/ma1180
La démonstration rédigée
Il existe une unique fonction [ définie et dérivable sur i de dérivée [’ égale
a [ telle que f({0)=1. Cette fonction est appelée fonction exponentielle ;
elle est notée x — exp(x).
Lb OBJECTIF : on souhaite démontrer I'unicité de la fonction exponentielle
(on admet gu'elle existe).
Démonstration . Le principe
f est une fonction dérivable sur R qui vérifie :
{f =F
for=1
Lobjectif est de démontrer que f est unique.
" Supposons qu'il existe une autre fonction, notée g, dérivable sur R 90n suppose qu'il existe une autre
G fonction que f vérifiant ces deux
telle que {g g 3 propriétés.
glo)=1
© On note h la fonction définie sur R par h(x) = ?—EJJ% 9 Pour montrer que les fonctions f
et g sont identiques, on considére
La fonction h est définie et dérivable sur R en fant que quotient de la fonction /2, quotient des deux

fonctions f et g, puis :

i a. on dérive h a l'aide de la formule
Pour tout nombre réel x, on a : du cours (» Chapitre 4) ;

deux fonctions définies et dérivables sur R avec f(x) = O.

hetx) = 80X flx) — gla) x fix) b. on en déduit que h ne peut étre
W= (f(x))2 ’ qu'une fonction constante ;
c. on montre que cette constante
Or, par définition, pour tout nombre réel x, f'(x) = f(x) et g'(x) = g(x). HilE

Dol :
glx)f(x)—gix)f (x).
(fix)f

Ainsi, pour tout nombre réel x, h’(x) = 0 donc /1 est constante sur .

hix)=

_8(9) O] 2
Comme h(0) = 7(0) avec fl0) = g(0) = 1, alors h(0) = 1.

Ainsi, pour tout nombre réel x, h(x) = 1.

© Or, pour tout nombre réel x : 9 5 i
n conclut.

h{x):lc»%:lc»g{x):f(x).

On a donc démontré que, pour tout nombre réel x, g(x) = f(x) ef,

par conséquent, l'unicité de la fonction exponentielle. M




D ;

 On considére la fonction g définie pour tout nombre réel x par :

La démonstration a compléter

m LTSI En s'aidant des décrites, recopier et compléter cette démonstration permettant de
montrer que la fonction exponentielle est une fonction strictement positive et strictement croissante sur R.

g(x) = exp(x) x exp(-x).

On admet que g est dérivable sur R ; pour tout nombre réel x :

) =i =0.
On en déduit que g est une fonction ............ 3
Donc, pour tout nombre réel x, gx) = g(...)= ... .
Ainsi, pour fout nombre réel x, exp(x) x exp(-x) = ... .
Or un produit est nul si et seulement si ...
Donc, pour tout nombre réel x, on a exp(x) = 0.

X

" Pour tout nombre réel x, (ei]: exp(%)xexp(%) s

Or un carré est toujours ...... T = o e

. Pour tout nombre réel x, exp’(x) = ............ .
La dérivée de exp est donc de signe ............ sur ... .
Et la fonction exponentielle est donc ............ Sur ...

o On commence par montrer que exp
ne s'annule pas sur [R. Pour cela :
4. on dérive un produit de deux
fanctions (P Chapitre 4) ;
b>. on en déduit le sens de variation
de la fonction produit ;
c. on conclut.

e Pour montrer que exp est strictement
positive sur [, on utilise la relation
fonctionnelle exp(x+y) = exp(x) x exp(y)
pour écrire exp(x) différemment.

0 Pour montrer que exp est strictement
croissante sur [, on dérive exp,
puis on utilise le lien entre signe
de la dérivée et sens de variation
d'une fonction (P Chapitre 5).

Démonstrations Versle BAC

m LU EE a. Montrer que la fonction

Fixm exp(x+y)
exp(x)
constante et déterminer cette constante.
b. En déduire que, pour tous nombres réels x et y :
exp(x + ) = expix) x exp(y).
c. Démontrer que, pour tout nombre réel x :
1
exp(x)’

l_ Pour les exercices (1] et [F)
ke

st un nombre réel strictement positif.

définie sur R est une fonction

exp(—x)=

m a. Justifier que la fonction f; : +— e® est définie
et dérivable sur [R.
b. Démontrer que, pour tout nombre réel 1 :

fi/(6) = k x ek,
c. En déduire que la fonction f;. est strictement crois-
sante sur .

m a. Justifier que la fonction gj. : £~ e est définie

et dérivable sur [.

b. Démontrer que, pour tout nombre réel f :
g'(t)=-kxe™

¢. En déduire que la fonction g, est strictement décrois-

sante sur . '

m On considére la suite (e™) oli n est un nombre
entier naturel et b un nombre réel fixé.

1. L'objectif de cette question est de démontrer par
récurrence que, pour tout nombre entier naturel n,
enb = {eb]".

a. Montrer que |'égalité est vérifiée pour n = 0.

On dit que la propriété est initialisée.

b. Supposons que pour un nombre entier N |'égalité est
vérifiee, ¢ estadire e = ()"
Montrer que |'on a alors :

e{N_l],b - (eb]N+1.

On dit que la propriété est héréditaire.

Conclusion : L'égalité est initialisée au rang n =0 et
héréditaire ; d'aprés le principe de récurrence, elle est
donc vraie pour tout n & R

2. En déduire que la suite (€"?) est une suite géomé
trique dont on précisera la raison.

3. a. Si b> 0, que peut-on dire du nombre e? ?

En déduire les variations de la suite (™).

b. Si b < 0, que peut-on dire du nombre e” ?

En déduire les variations de la suite (e™).
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(21 Position relative
a. On considére la fonction définie sur R par :
X
f:xv~> 5e5 - 4.

Donner une expression de la tangente a la courbe repré-
sentative de f au point d'abscisse 0.
b. On considére la fonction définie sur [ par :
X

gEixr> 55 - x - 5.
Aprés avoir donné une expression de la dérivée de g,
dresser le tableau de variations de g sur R.
c. En déduire la position relative de la courbe représenta-
tive de f par rapport & sa tangente au point d'abscisse 0.

(105 | IN ENGLIsH £, AT

A laboratory has tested a medicine for migraine hea-
daches. The quantity of the medicine absorbed by the
body ends up in the blood stream and is then excreted
by the kidneys.

The laboratory claims that the quantity of the medicine
found in the blood stream, following ingestion of a dose of
the medication, at the end of a period of time ¢ (in hours),
is approximately given by the function f : t+> 2f2e 1+ 0.3
(in g/L of blood) where t € [0 ; +oof.

If the quantity of the medicine contained in the blood
stream exceeds 2g/L, the medicine is then deemed dan-
gerous. The medicine is considered effective when the
quantity exceeds 0.5g/L of blood.

a. State the subintervals in which f'is increasing, decrea-
sing or static where 1 € [0 ; +oo.
b. Is this medicine dangerous?

c. @ Represent this function using a scientific calcula-
tor with graphic function. For how long is this medicine
effective?

y::

0 Oral activity
Present the results of the laboratory study with a slideshow. J

m Chercher - Raisonner | De la dérivee a la fonction

La fonction f: x — 29#. définie sur R, est la dérivée

ax+b

d'une fonction dérivable sur R de la forme x — o

e Déterminer les valeurs des nombres réels a et b.

(X Fonctions hyperholiques

On appelle :
- fonction cosinus hyperbolique la fonction notée ch défi-
; _8freT
nie sur B par chix) = —
— fonction sinus hyperbolique |la fonction notée sh définie
e¥_aX
2
1. Montrer que la fonction cosinus hyperbolique est

paire et que la fonction sinus hyperbolique est impaire.

sur R par sh(x) =

2. Montrer que, pour tout nombre réel x :

ch?(x) - sh2(x) = 1.
3. a. Montrer que, pour tout nombre réel x, sh(x) = ch(x).
b. Montrer que la fonction sh est strictement croissante
sur R et calculer sh(0).
c. En déduire le tableau de signes de sh(x).

4. a. Montrer que, pour tout nombre réel x, ch’(x) = sh(x).
b. En déduire le tableau de variations de la fonction ch.
¢. Quel est le minimum atteint par la fonction ch sur R ?

5. a. Représenter | Tracer dans le plan muni d'un repére
orthonormé (O, |, J) les représentations graphiques de
ces deux fonctions.

b. La représentation graphique de sh semble avoir un
centre de symétrie, lequel ?

Raisonner | Valider ou corriger cette conjecture.

“4== Pour tout nombre réel a, sil'on considére le point A
d'abscisse a appartenant a la courbe représentative de sh et

le point B d'abscisse —a sur la méme courbe, on pourra montrer
que O est le milieu de [AB].

c. La représentation graphique de ch semble avoir un
axe de symétrie, lequel ?
Valider ou corriger cette conjecture.

(5] périvée de ta dérivée

2
On définit sur R la fonction f: x — e* - %

a. Déterminer une expression de f’(x).

b. Déterminer une expression de la dérivée seconde
de f, notée f".

c. Donner le tableau de signes de f”(x) sur R.

d. En déduire le tableau de variations de f* sur R, puis
montrer que, pour tout nombre réel x, f(x) = 1.

e. En déduire le tableau de variations de f sur .

@ Faire I'étude compléte (variations, convexité) de la
fonction f : x — 2(x + 1)el~*, définie et dérivable sur R.

Info_ \

Une fonction f définie et dérivable sur un intervalle T est
convexe (respectivement concave) sur I si sa représentation
graphique est entierement située au-dessus (respectivement
en dessous) de chacune de ses tangentes.

fest convexe (respectivement concave) sur I si et seulement
si sa dérivée f” est croissante (respectivement décroissante)
sur 1.




Fichier logiciel
Ex. 1106t 113

Manuel numérique enseignant

(110 | IN EncLish &, RNEES
W
On the first day (n = 1), the size of a water lily is esti-

mated as being 3 mm?. The surface of the water lily
doubles every day (every 24 hours).

1. Modéliser | Model the situation with a sequence U(n)
which represents the surface area in mm? at the n'" day.

2. a. In a graph, represent the first four terms of
the sequence U(n).

b. Using an exponential model, determine the expres-
sion of the function f: £+~ a x e¥ * ¥ which allows one
to determine how long it will take (expressed in hours)
the water lily to exceed 1m? (to the nearest hour).

€D itude d’une fonction auxiliaire versie BAC
1. On définit sur R la fonction g : x — x%e* - 1.

a. Déterminer une expression de la dérivée de g.

b. Donrer le tableau de signes de cette dérivée sur [E.
c. En déduire le tableau de variations de g sur R.

d. E Représenter g sur un outil numérique, puis donner
par lecture graphique une valeur approchée a 0,1 prés
de la solution de I'équation g(x) = 0.

e. En déduire le tableau de signes de g(x) sur .

2. On considére la fonction f: x+— e* + % définie et
dérivable sur R*.

a. Expliquer pourquoi la fonction f n’est pas définie en 0.
b. Déterminer une expression de la dérivée de f.

c. Donner le tableau de signes de cette dérivée sur R*.
d. En déduire le tableau de variations de f sur [R*.

m Une autre relation fonctionnelle
On cherche toutes les fonctions dérivables sur R vérifiant,
pour tous nombres réels x et y, la relation fonctionnelle :

flx+ ) =flx) + fy) (¥
1. Montrer que toute fonction linéaire vérifie la relation
fonctionnelle (*).

2. a. Montrer que si f est une fonction qui vérifie la rela-
tion fonctionnelle (*), alors f(0) = 0.

b. Montrer que si f est une fonction dérivable sur R
qui vérifie la relation fonctionnelle (*), alors pour tout
nombre réel a et pour tout nombre réel h non nul :

flath)-f(a) _ fh)-F(©O)

h h
c¢. En déduire que, pour tout nombre réel a, f'(a) = f'(0),

puis que f est une fonction linéaire.

Problemes

(] pécharge d'un condensateur

 Info \

Un condensateur est un
composant électrique qui
permet d'accumuler des
charges électriques opposées.
Il est notamment utilisé pour
stabiliser une alimentation
électrique : il se charge lors
des pics de tension et se décharge lors de chutes de tension.

Lors d'un TP de physique, Alan a relevé la tension U
(en volts) aux bornes d'un condensateur se déchar-
geant dans une résistance en fonction du temps (en
secondes) :

u 3,27|268(2,19|41,80|1,47|1,20(0,98
(en V)

4 2 4 6 8 10 12 14
(en s)

1. Exploitation des résultats

a. Représenter a I'aide d'un tableur le nuage de points
correspondant a ce relevé.

b. Faire afficher par le logiciel une courbe exponentielle
passant au plus prés de ce nuage de points afin de
modéliser par une fonction la tension (en V) en fonction
du temps (en s).

c. Quelle était la tension initiale aux bornes du conden-
sateur ?

d. La fonction proposée par le logiciel est de la forme
U:t—axe™,

Quelle est la valeur de a proposée par cet ajustement ?
Quelle est celle de L ?

2. Etude théorique

Si C est la capacité du condensateur (en farads : F), R la
résistance (en ohms : Q) et E la charge initiale (en V) du
condensateur (U(0) = E}, alors la fonction de décharge
du condensateur est définie par :

Ut Ex e_#.
a. A l'aide de la question 1, déterminer la valeur de E et
celle de t= RC.
b. La professeure de physique d'Alan annonce la pro-
priété suivante :

« La tangente a I'exponentielle au point d'abscisse
= 0 coupe |'axe des abscisses en 1= RC. »
Démontrer par le calcul que la fonction trouvée par
un ajustement exponentiel dans la question 1 vérifie

cette propriété.

c. Sachant que la capacité C du condensateur est 0,2 F,
calculer la résistance R et en déduire I'intensité du cou-
rant a l'instant 1.

La loi d'Ohm stipule que U= R x I.
Cette loi s'applique ici.
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m Recherche tangente particuliére versle BAC
ex

e* -1’

1. a. Justifier que la fonction f n'est pas définie en 0.

h. Déterminer une expression de la dérivée de f.

c. Donner le tableau de signes de f"(x) sur [*.

d. En déduire le tableau de variations de f sur R*.

2. Calculer | On cherche une valeur approchée du ou des

abscisses des points de la courbe représentative de f

dont la tangente est paralléle a la droite y = -x + 5.

a. Montrer que cela revient a résoudre I'équation :

e2_3e*+1=0.

b. En effectuant le changement de variable X =e*,

résoudre |'équation e2¥ - 3e¥ + 1 = 0.

c. Conclure.

On définit sur B* la fonction f: x—

m L'approximation par la méthode d’Euler consiste a
approcher la courbe d'une fonction f par ses tangentes.
a. Montrer que |'ordonnée du point d'abscisse a + h de
la tangente a la courbe représentative d'une fonction f
en aesty=f'la)x h+ fla).

b. Quand h devient trés petit, la courbe de la fonction fest
trés proche de sa tangente : elles semblent presque se
confondre ; Euler dit alors que fla + h) = f'(a) X h + fla).
En appliqguant cette approximation a la fonc-
tion exponentielle, expliquer pourquoi on obtient
fla+ h)= fla) x (1 + h).

c. Par raisonnement par récurrence, Euler a démon-
tré que fla + nh) = fla) x (1 + h)" pour de trés petites
valeurs de h et pour n entier naturel non nul.

_ _ ik ; 1y”
Pour a = 0 et h = =, en déduire que e = 1+E ;
n f

d. ENEGRENINTE Ecrire une fonction en langage
naturel de paramétre n (entier naturel non nul) qui
renvoie une valeur approchée de la valeur de e.

€5 unte) air(e) d’exponentielle

Mona et Erwan veulent déterminer I'aire sous la courbe
de la fonction exponentielle délimitée par les droites
d'équation y=0, x=0, x =1 et la courbe d'équation
y=e"

1. Mona estime que l'aire sl cherchée est proche de
celle du trapéze ABCO avec O(0 ; 0),C(1; 0) ; A(O; 1) et
B(1 ; e).

a. Quelle est la hauteur du trapéze ?

Quelle est la longueur de sa grande base ? de sa petite
base ?

b. En déduire I'aire du trapéze ABCO.

Fichier Python
Ex.116

Manuel numérigue enseignant

2. Erwan pense que l'idée de Mona est bonne mais
qu'ils peuvent étre plus précis dans leurs calculs. Pour
cela, il considére le point E d'abscisse 0,5 appartenant
a la courbe de la fonction exponentielle et il calcule I'aire
des deux trapézes obtenus.

yA
B
TE
A
_0- Dlx

2
Il trouve of = (%j .

a. Déterminer |'aire du trapéze AEDO et |'aire du trapéze
EBCD.

b. Retrouver le résultat d'Erwan.

3. Calculer | Mona surenchérit en expliquant qu'ils
peuvent découper l'intervalle [0 ; 1] en n parties égales

(n étant un nombre entier naturel non nul) et obtenir

ainsi n trapézes de hauteur %

a. On considére les points :

1
Ao(0 : 0), Ai(%;o], By(0 : €) et B{%;eﬁ}

By
W

Bo

o|&

AT

Déterminer I'aire du trapéze AjA,B,B,.
b. Pour tout nombre entier naturel k compris entre 0 et

n —1,onconsidére les points A; (% : O], Ay 1( 'I‘: A ; 0],

i k+1
k, E (k+1_ —)
Bk(n,en}etBhl woeE L
Déterminer |'aire du trapéze ApA; , 181, 1Bi-

c. LN G1NYEN Recopier et compléter I'algorithme
ci-dessous écrit par Mona pour calculer la somme des
aires des n trapézes.

1 A& ...

2 Pourkallantde...a...

3 A A+ é xﬁ
n 2

4 FinPour

5 Afficher A

LM PROGRAMMATION [od python™ Coder cet algorithme
en Python, puis le tester pour n = 10.

Penser a écrire p=float(k) pour calculer exp(p/n).



Problemes

i) coiits de production minimum

Une entreprise fabrique chaque jour x tonnes d'un produit. Le colt total mensuel, en milliers d'euros, pour
produire x tonnes du produit est modélisé par la fonction C définie sur [0 ; 10] par C(x) = (2x — 9)el - 0.5,
1. Le colt marginal, qui correspond au supplément de co(t total pour la production d'une tonne supplé-
mentaire, est égal a la dérivée du colt total.

a. Montrer que le co(t marginal peut s'écrire C,,(x) = (8,5 — x)el -~ 0.5%,

b. Donner le tableau de signes de C,,(x) sur [0 ; 10] et en déduire le tableau de variations de C sur [0 ; 10].
c. Pour combien de tonnes produites quotidiennement le codt total mensuel est-il maximum ?

Quel est ce colt maximum, arrondi au millier d'euros ?

2. Le colt moyen de production est donné par la formule f{x) = % el—05x

©f(x) = (2x—9)-

Avec un logiciel de calcul formel, on a obtenu la dérivée de ce colit moyen.
a. Aprés avoir cherché les racines de -2x2 + 9x + 18 = 0, donner le tableau
de signes de la fonction g, puis le tableau de variations de f sur [O ; 10]. . 1 9xe el _ 932 a—ixtl | 18 a1
b. En déduire le colt moyen maximum de production. x

Enseignement scientifique

(IT) pécroissance radioactive du ¢

La datation au carbone 14 (noté 14C) est basée sur la mesure de |'activité radiologique du 14C contenu dans
toute matiere organique. Elle permet de déterminer l'intervalle de temps écoulé depuis la mort de |'orga-
nisme a dater. Dater un échantillon de matiére organique consiste a mesurer (par spectrométrie de masse)
la proportion du nombre d'atomes de 14C restants par rapport au nombre d'atomes de 4C de départ.

La courbe ci-dessous, dite a décroissance exponentielle, permet de déterminer le nombre de milliers
d'années écoulées en fonction du ratio obtenu.

g(x) = Dérivée(f)

L% ] I

Fiche métier
Responsable de production
hatier-clic.fr/ma1185a

% Proportion d’'atomes de 14C restants par rapport
-1+ au nombre d’'atomes de depart
0.75+
0,50 -
0,25+
e H Nombre d’années en :
0 e e N SR

a. En 1950 a été effectuée une des premiéres datations sur des objets trou-
vés sur le sol de la grotte de Lascaux, en Dordogne. L'age de la grotte de
Lascaux a été estimé & 18 000 ans. Par lecture graphique, déterminer quelle
était la proportion d'atomes de carbone 14 dans les prélévements effectués
dans la grotte.

b. On appelle « demi-vie » le temps au bout duquel une grandeur atteint la
moitié de sa valeur initiale. Déterminer par lecture graphique la « demi-vie »
du 4C.

C. m La fonction modélisant la décroissance du 1*C en fonction de I'age
d'un échantillon admet une expression de la forme f(f) = ek,

Déterminer une valeur approchée a 0,01 prés de k en utilisant un logiciel.

d. Expliquer pourquoi dans cette modélisation I'image de O doit étre égale =
a1 % Fiche métier

Archéologue
hatier-clic.fr/ma1185b
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g/ Questions ouvertes

m Soit k un nombre réel strictement
positif. On considére les fonctions fj.
définies sur R par :
filx) = x + ke ™.

On note ‘€, la courbe représentative de
la fonction f; dans un plan muni d'un
repére orthonormé. On a représenté
ci-dessous quelgues courbes €, pour
différentes valeurs de k.

1 T Ll T I T T :
X
Pour tout nombre réel k strictement
positif, la fonction f;. admet un minimum
sur [B. La valeur en laquelle ce minimum
est atteint est I'abscisse du point noté
A, de la courbe €.
® Les points A;. sont-ils tous alignés ?
D'aprés Bac S Liban, juin 2017.

IR e grovpe
'A‘ En groupe

m e r, k, a.. eurika !

f est la fonction définie sur R par :

fixw aekx+r

avec a, r et k trois nombres réels.

® Chercher - Raisonner | Sachant que la tangente & la courbe représentative de f

Recherches mathématiques

ROS: Difs

@ En cas d'épisode de pollution, deux seuils sont
déterminés selon la concentration de masse de polluants
dans I'atmosphére :

- quand le seuil d'information est atteint, le préfet com-
munique des recommandations sanitaires pour les per-
sonnes les plus sensibles ;

- quand le seuil d’'alerte est atteint, le préfet compléte les
recommandations par des mesures d'urgence réglemen-
taires (limitation de la vitesse, etc.).

Pour les particules (PM10), le seuil de déclenchement du
niveau d'information est de 50 pg-m~3 d'air et le seuil de
déclenchement du niveau d'alerte est de 80 pg-m= d'air.

A la demande de la préféte qui souhaite vérifier sil'on peut
implanter une usine chimique dans sa région, un scienti-
figue a mesuré la concentration en particules dans I'air
en fonction du temps (en h) et de la concentration ¢ de
produit chimique dégagée par |'usine a un instant = 0.
Le résultat de ces mesures peut étre modélisé par la fonc-
tion définie sur [ par f: t+— (—10f + c)e’.

e Déterminer la valeur exacte de la concentration maxi-
male ¢, avant de dépasser le seuil d'information, puis de
la concentration maximale ¢, avant de dépasser le seuil
d'alerte.

=5
@ Essayons

de retrouver ensemble
les formules utiles |

au point d'abscisse -1 est la droite d'équation y = e X (-8x - 4), déterminer les

valeurs des nombres réels a, ret k.



Fonctions
trigonometriques

-

Le théodolite est un instrument utilisé par le géometre topographe dans les opérations préalables
a tout programme de construction ainsi gue pour |'auscultation d'ouvrages d'art et la surveillance

des volcans, des glaciers, etc.

Cet instrument permet de mesurer des angles dans les plans horizontaux et verticaux, entre
deux repéres visuels. Avec les mesures obtenues, on peut ensuite calculer des distances

a l'aide de la trigonométrie.

9 Itinéraire
[oszcrir 1

Exploiter le cercle
trigonométrique

® Activités 1,2 et 3

® Cours 1

® Savoir-faire 1

@ Quiz 17 a 20

@ Les incontournables 35 & 40
@ Entrainement 45 & 58

Fonecrir &

Définir

le cosinus et le sinus

d'un nombre réel

® Cours 2

@ Savoir-faire 2

® Quiz 21a 24

@ Les incontournables 41 et 42
® Entrainement 59 & 76

[onsecTir 3

Etudier les fonctions
trigonométriques

® Activité 4
® Cours 3
@ Savoir-faire 3

® Quiz 25a 29
@ Les incontournables 43 et 44

@ Entrainement 77 a 90
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@ PRENDRE UNBON DEPART ——

Kwyk Variations Tre via ENT
VEpriquer chaque mot ou groupe de mots, si besoin a 'aide d'un schéma.
sinus cosinus TANGENTE
TRIANGLE RECTANGLE trigonométrie
cote adjacent coté oppose

angle

hypoténuse

Cosinus, sinus, tangente d’un angle aigu

Dans un triangle rectangle :

b le cosinus d'un angle aigu est égal au rapport ¢

de la longueur du coté adjacent a cet angle sur ,t%

la longueur de |I'hypoténuse ; Coté opposé Ofe',f&s

b le sinus d’'un angle aigu est égal au rapport a ABC S

de la longueur du coté opposé a cet angle sur

la longueur de I'hypoténuse ; A Coté adjacent 2 ABC B

b la tangente d'un angle aigu est égale au rapport . 4@
de la longueur du coté opposé a cet angle sur cos ABC = BC
la longueur du coté adjacent a cet angle.

sinABC = AC
BC

Le cosinus et le sinus d'un angle aigu —
S tanABC = AC

sont des nombres réels compris entre 0 et 1.

Calculs de longueurs et de mesures d’angles dans un triangle rectangle
Dans un triangle rectangle, a 'aide de la trigonométrie, on peut :

b calculer une longueur ; b calculer une mesure d'angle.

On considére On considére C
le triangle DEF le triangle CAP
ci-contre. ci-contre. &
Calculons Calculons o
la longueur FE. la mesure >
Dans le triangle DEF rectangle en D, de I'angle APC. A 7cm P
sin DEF = 2F donc sin30° = 2. Dans le triangle
FE 5 FE CAP rectangle en A,
Ainsi FE = =5 tan APC = % donc tan APC = g
La valeur exa5|::te de sin 30° est 0.5. Avec la calculatrice, on obtient une valeur
Donc FE = 55 - 10 cm. approchée au dixieme de la mesure de I'angle :
' APC = 35,5°.



Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

Cosinus, sinus, tangente d’un angle aigu

# E] VIF est un triangle rectangle en I. * E] TSM est un triangle rectangle en M et E est un point
v du segment [TM].
Déterminer :
a. cos MES
b. cos ESM
| F S
c. cos TSM
En fonction des longueurs VI, IF et FV, exprimer : ¥ V52 S
a.cosIVF et cosVA : * ‘
- - @ PIL est un triangle rectangle en | tel que Pl = 4 cm
b. sinlVF et sinVFl; W ot BL = 6 om
c.tanVF et tan VFI. E est un point de [IL] et S un point de [PL] tels que ESL
est un triangle rectangle en S et ES = 2 cm.
* @ ABFE est un carré de centre G. . ; ; )
f a. Faire une figure @ main levée, puis écrire de deux
Recopier et compléter par un angle. A B : ; ) o
AB maniéres différentes |'expression de sinPLI.
SRR =T G b. En déduire |a valeur exacte de la longueur EL.
b. % = sin... = cos c. Sachant que IL = 245 cm, déterminer la valeur exacte
. BF _ sl = cas de la longueur SL (sans utiliser le théoreme de Pytha
- EB - 'S E F gore).

Calculs de longueurs et de mesures d’angles dans un triangle rectangle

* (5] Vrai ou faux ? * A I'entrée d'un télésiege d'une station de ski, on
On considére les triangles ABC et DEF suivants. w peut voir les informations suivantes :
c F Altitude de l'arrivée :
& b 3, Distance entre 2261 m
%, O le départ et I'arrivée :
% 1453 m

Altitude du départ :
1839m

A B D E
a. «AB=4cm. » b. « DE = 28,8 cm. » et O]
* @ AEC et BDA sont des ¢ ® Calculer la mesure de I'angle o formé avec I'horizon-

triangles rectangles tels B tale par le cable de ce télésiége. On arrondira le résultat
que AB=4cm, AD =6 cm au degre.
et AE= 9 cm.

E D A D'aprés Brevet Amérigue du Nord, juin 2016.

a. Calculer la mesure de

I'angle BAD, arrondie au dixigme de degré.

b. Calculer la longueur AC, puis la longueur CE (sans uti-
liser le théoréme de Pythagore), arrondies au dixieme de
centimétre.

* (7] Vrai ou faux ?
« Un triangle TIZ tel que Tl = 23,5cm, TZ = 10,9 cm et
TIZ = 25° est rectangle en T. »

Corrigés p. 368
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Fichier logiciel
Actvité 2

Manuel numérique enseignant

Fowsecrir 11

n La grande roue de Lyon

Exploiter

le cercle 5 i

trigono- La grande roue de la place Bellecour a un diamétre de 60 m

métrique et contient 42 nacelles réparties a équidistance les unes des
autres. Elle tourne dans le sens inverse des aiguilles d'une
montre.

Pour chaque calcul de longueur, on donnera la valeur exacte et
une valeur approchée au cm.

1. Une guirlande lumineuse est installée autour de cette roue.
Calculer la longueur (en m) de cette guirlande.

2. Mila s'installe dans une nacelle.

Quelle distance (en m) aura-t-elle parcourue lorsqu’elle aura
effectué :

a. trois quarts de tour ? b. un huitiéme de tour ? c. cing huitiemes de tour ?

3. a. Calculer la distance (en m) sur la roue entre deux nacelles consécutives.
b. Quelle est la mesure de I'angle qui a pour sommet le centre de la roue et associé a l'arc
de cercle entre deux nacelles consécutives ? On arrondira au centiéme de degré.

4. a. Représenter la roue par un cercle de centre O et de rayon 3 cm. i~
Sur ce cercle, placer le point A représentant la position de la nacelle \\
au point d'embarquement des visiteurs. / 0 \
b. Mila, assise dans une nacelle, part du point A et parcourt en tournant \ x
la distance de 20m m pour arriver au point F, \

A

Quelle fraction d'un tour a-t-elle parcourue ?
Quelle est la mesure de |'angle AOF ? Placer ce point sur le cercle.

omsecrir 1

Longueur d’un arc de cercle K3

Exploiter
le cercle N . B L .
trigono- 1. Dans la fenétre d’un logiciel de géométrie dynamique, w
Higtrique dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, 1, J) : J M
» construire le cercle de centre O et de rayon 17 ;
* Munidu sens @ placer un point M sur ce cercle, puis tracer le segment 0.5
de lecture contraire [OM].
au sens des aiguilles [
d'une montre, 2. a. Faire afficher la longueur de I'arc IM. 05 00 05 1
ce cercle est b. Faire afficher la mesure de 'angle IOM en degrés, puis
appelé cercle :
| 2 en radians. -0.5
trigonométrique. ) .
c. En déplacant le point M sur le cercle dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre, que peut-on observer
au sujet de la longueur de l'arc IM et de la mesure en

radians de I'angle IOM ?

" Le radian est une autre unité de
mesure d'angle.

3. OU semble se placer le point M sur le cercle pour une

' VI = T T IS
longueur d'arc IM égale a m ? 21 ? 5 ? P ? 3 7 Pour faire afficher la mesure d'un angle
: : : en radians dans GeoGebra :
Valider ou corriger ces conjectures par le calcul en . .
e : e —dans le menu Options, cliquer sur
s'appuyant sur le périmetre du cercle trigonométrique. |: Avanceé | -

—dans la rubrique Unité d'angle de la
fenétre qui s'affiche, cocher « Radian ».
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A imprimer Fichier logiciel m

Figure activité 3 Activité &
Manuel numérique enseignant Manuel numérique enseignant
ik, B Avec une bobine et du fil
le cercle
trigono- On veut enrouler un fil autour d'une bobine de rayon 1 cm.
métrique

Pour cela, on fixe le fil au point | de la bobine représentée
en coupe ci-dessous a I'échelle 2:1.

1. Reproduire cette figure a la méme échelle.

2. a. Si I'on enroule le fil (représenté par la droite
(1A)) autour de la bobine dans le sens indiqué parla
fleche, les points A, B et C du fil viennent se placer
sur la bobine respectivement en A’, B et C'.
Placer approximativement ces trois points sur la
bobine.

b. Si I'on enroule le fil autour de la bobine dans
le sens inverse de celui indiqué par la fleche,
les points D, E et F du fil viennent se placer sur
la bobine respectivement en D', E" et F'.

Placer approximativement ces trois points sur la
bobine.

3. En déroulant le fil enroulé autour de la bobine,
les points J, H et G de la bobine correspondent respectivement aux points J,, H; et G, sur le fil
déroulé, représenté par la droite (I1A). Placer approximativement ces trois points sur (IA).

Y at-il plusieurs possibilités ? Si oui, les préciser.

4. a. En guel point de la bobine viendrait se placer, par enroulement dans |<<e sens indigue par
la fleche, le point M du fil sila longueur IM est égale a % ?
m Comparer % avec le périmétre ou demi-périmétre de la bobine.

b. En quel point de la bobine viendrait se placer, par enroulement dans le sens inverse de celui

indiqué par la fleche, le point N du fil si la longueur IN est égale a _%t ?

Fossecrie 3

Courbe point par point d’une fonction trigonométrique

Etudier les

fonctions

trigono- 1. a. A I'aide d'un logiciel de géométrie dynamique, y

métriques 5 oy ‘ - t=1.32
dans le plan muni d’'un repére orthonormé (O, 1, J), S

construire le cercle trigonométrique.

b. A tout nombre réel { de I'intervalle [-2x ; 2x], on
associe le point M du cercle trigonométrique de coor-
données (cos(t) ; sin(t)).

Al'aide du logiciel, créer un curseur { (£ compris entre \
-2m et 2n) avec un pas de 0,1 et placer le point M.

2. a. Créer le point N de coordonnées (f; sin(t)).
Activer sa trace afin d'obtenir I'allure de la courbe
représentative de la fonction  — sin(t) sur I'intervalle [-2r ; 2x].

Que peut-on conjecturer sur la symétrie de cette courbe ?

b. A partir de cette courbe tracée point par point, conjecturer les variations
de la fonction { — sin(t) sur [0 ; «], puis dresser son tableau de variations.

3. Similairement, conjecturer les variations de la fonction £ — cos(t) sur [0 ; =],
puis dresser son tableau de variations.
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Pour les objectifs 1 et 2, le plan est muni d’un repére orthonormé (0, I, J).

m Exploiter le cercle trigonométrique

Savoir-faire 1 p. 195

Définition i
Sens

1 ‘J %eci
an
4&/1'
-1

Le cercle trigonométrique est le cercle de centre O et
de rayon 1, orienté dans le sens direct.

a est un nombre réel,

Si (d) est la tangente au cercle trigonométrique au point |, alors au point
de coordonnées (1 ; a) est associé un unique point M du cercle trigonométrique
par enroulement de la droite (d) autour de ce cercle.

A )- A A

+/J = i 2 ML My
r‘\ 3 \*‘\
3t
Q/l’ ; Q ; }
+-1 =1 4

Propriéteés
b Si a est un nombre réel et M le point du cercle trigonométrigue associé au nombre

réel a, alors le point M est associé a tous les nombres réels de la forme a + k x 2m,
avec k un nombre entier relatif.

P Sia et a’ désignent des nombres réels tels que a — a’ = k x 2r avec k un nombre
entier relatif, alors a et @' sont associés au méme point sur le cercle trigonométrique.

Exemple
Le nombre réel % est associé par enroulement au point J du cercle trigonométrique.
En effet, le cercle trigonométrique a pour rayon 1, donc son périmétre vaut 2x.
Ainsi, la longueur de |'arc iJ (un quart de cercle) vaut 2% = % et I'angle 10J mesure 90°.
Les autres nombres réels qui sont associés au point J sont :
%+21‘t = 5?17 g+41‘t= % %—27:: —3—;, %—ﬂarc:—?z—m. ete.

Le sens direct est

le sens inverse des
aiguilles d'une montre.
I est aussi appelé
sens trigonométrique
ou sens positif.

La droite (d) est appelée
droite numérique.

Associer & un point
d'abscisse a de la
droite numérique (d),
un unigue point

du cercle
trigonométrique,
c'est associer a

un nombre réel a,

un unigue point

de ce cercle.

Lorsque le nombre réel a
appartient a l'intervalle
[0; 2rn[, la mesure

de I'angle au centre 10M
est proportionnelle a

la longueur de I'arc

de cercle M.

On dit aussi que l'angle
10M mesure a radians.
Le radian est une
nouvelle unité d'angle.

On le note J(—g) sur
le cercle.



m Définir le cosinus et le sinus d’'un nombre réel

Savoir-faire 2 p. 196
Definitions A

1]J
M est le point du cercle trigonométrique associé au nombre réel a. S‘ﬁf(';;- M(a)
N

D Le cosinus du nombre réel a, noté cos(a), est |'abscisse ,/'
du point M. 4 |
D Le sinus du nombre réel a, noté sin(a), est I'ordonnée =i O cos(a) 1
du point M.

N

ens
direct -1

Exemples Par enroulement de la droite numérique sur le cercle trigonométrique :

b le nombre réel % est associé au point J de coor- | b le nombre réel © est associé au point K de coor-
données (0 : 1), donc cos(%] —0et sin(%] -1: données (-1 ; 0}, donc cos(n) = -1 et sin(m) = 0.

1

W(m)-

Remarque : Si a est un nombre réel, alors :
cos(—a) = cos(a) et sin(-a)=-sin(a).

UL ) et un nombre réel.

P-1=<cos(@=1 et -1=sinlg)s1.
» (cos(a))” + (sin(a))” = 1.
b Si k est un nombre entier relatif, alors :
cos(a + k x 2m) =cos(a) et sin(a + k x 2x) = sin(a).

Démonstration rédigée p. 208

Cosinus et sinus de valeurs remarquables

HE]

Nombre réel a 0

DA
ENE]
W

ST

Angle associé 0° 30° | 45° | 60° | 90°

cos(a) 1

]

sin(a) 0

=
@
=

ot ol
ol wlfo
(L %]

(N1

Démonstrations : exercices 91 a 93 p. 209
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m Etudier les fonctions trigonométriques

Savoir-faire 3 p. 197

Le plan est muni d’'un repére orthogonal.

Définitions

b La fonction sinus est la fonction qui, a tout nombre réel x, associe sin(x).

b La fonction cosinus est la fonction qui, a tout nombre réel x, associe cos(x).

Propriétés (admises)

P Pour tout nombre réel x :
et cos(—x) =

cosinus est paire.
b Pour tout nombre réel x :

sin(-x) = -sin(x)

cos(x).

On dit gue la fonction sinus est impaire et que la fonction

sin(x + 2n) = sin(x) et cos(x + 2rn) = cos(x).
On dit que les fonctions sinus et cosinus sont périodiques.

Etude et courbes représentatives des fonctions sinus et cosinus
En tenant compte de la parité et de la périodicité des fonctions sinus et cosinus, il suffit
de les étudier sur un intervalle de longueur ©t ; on choisit I'intervalle [0 ; xt].

b La fonction sinus est croissante b La fonction cosinus est décroissante
sur [0 ;g], puis décroissante sur [g : 11:]. sur [0 ; ].
0 T T 0 s T
o 2 o 2
Variations 1 Variations | 1
de la / \ o In \ i
fonction fonction
sinus 0 0 cosinus \ oy
En utilisant les propriétés de parité et de périodicité de ces fonctions, ainsi que les
valeurs remarquables (b p. 193), on obtient les sinusoides ci-dessous.
¥
| Translation de vecteur 21i | |
[¥y+sin(x) || il [ ]
S — H - } ! L e =1
|L L5 Tl = T : E
_215',' “\TT‘ 2 J E E 21}{# ol
",_y’ i -{ I . 3 ./':‘ ¥
[ i ] - Pl
¥
Translation de vecteur 2ri i
y|= cos(x) ! il
g ! = :? | _
-1 2 K ' m g g
1 * N
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i 4

7

=

5

S

\

*
=)
A
7
s

Fs

Les fonctions sinus et
cosinus sont définies
sur .

[? est symétrique par
rapport a zéro :
YVxER,—xER.

+ Le sens de variation
des fonctions sinus et
cosinus se retrouve par
lecture sur le cercle
trigonométrique.

+ La parité et la
périodicité permettent
d’obtenir les varations
des fonctions sinus et
cosinus sur .

La fonction sinus est
impaire : sa courbe
représentative est
symétrique par rapport
a l'origine O du repére.

Les fonctions sinus

et cosinus sont
périodiques de période
21 : on obtient chaque
courbe sur [ par des
translations de vecteurs
2kni (k € 7).

La fonction cosinus
est paire : sa courbe
représentative est
symétrique par rapport
a l'axe des ordonnées.
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Vidé s : I: :
s avoir-raire
trigonomeérique

hatier-clic.tr/ma11%5

Se repérer sur le cercle trigonométrique S I ol

trigonométrique

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0, |, J).
Placer sur le cercle trigonométrique les points suivants associés, par enroulement de
la droite numérique, aux nombres réels indiqués.

a. A(r) b. B(Z) e.c(-%) d. p(-11

a. Le nombre réel m correspond a une longueur ¢ gimatre du

d'arc sur le cercle trigonométrique égale a A """+ cercle trigonomeétrique est 27.
un demi-périmétre, soit & un angle au centre

de 180°.

On place donc le point A tel que|IOA = 180°.

, . 21 . Angle 360° | 120°
b. Le nombre réel =~ correspond a une longueur
Longueur 1
2r =
d’arc sur le cercle égale a ETTE | dare 3

On utilise la proportionnalité pour déterminer ..

Le sens direct est le sens

I'angle au centre correspondant. <=+ """ : Les
inverse des aiguilles

A partir de I, on tourne sur le cercle trigonométrique dans le sens direct <=+ Fl
et on place B tel que|[IOB = 120°,

. i ' .
c. Le nombre reel —7 correspond a une longueur d'arc sur le cercle égale a %

, i = 360><z ruessssssssase —2 estun nombre réel
A l'aide de la proportionnalité, on obtient I0C = ——*=45°. L 4 s ’
Tl S négatif, donc on tourne dans
A partir de I, on place C tel que|IOC = 45°|dans le sens indirect. le sens indirect (sens des
3 . aiguilles d’'une montre).
d -UE_ 127 % _4n+Z. Les nombres réels — 1 et L sont donc associés
3 3 '3 3 3 3
au méme point sur le cercle trigonometrique. ..,
360 xZT e -l "
On obtient 10D = 3 _ 60°. +s., . —4m correspond & 2 tours
2n complets en tournant dans
A partir de 1, on place D tel que|IOD = 60°|dans le sens direct. le sens indirect sur le cercle

trigonométrique.

g Placer sur le cercle trigonométrique les points suivants associés, par enroulement de la droite
numérique, aux nombres réels indiqués.

s _I _4n p(5n n
a'A(3] e B( 6] C'C[ 3] (4] e'E[z]
5n 6m 3rn 21rn
5 F[ 3 & G(?] h'H[ 3) (T] J- N( 2 ]
m Les nombres réels suivants sont-ils associés au m Citer un nombre réel positif et un nombre réel néga-
méme point sur le cercle trigonométrique ? tif associés au méme point sur le cercle trigonométrique
al e IT b. ST o 2m que :
6 3 4 4 a E b 4_1-5 é _E d _E
-3 - S =

Les incontournables 35 a 40 p. 201
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Déterminer le cosinus et le sinus H.t
d,un nombre réel le sinus d'un nombre réel

En utilisant les cosinus et sinus de valeurs remarquables (P p. 193), déterminer
les valeurs exactes des cosinus et sinus des nombres réels suivants.
9 b, %

4 3

a

L
[
'
i
1
[
1
1
[
[
1
[
1
[
1
i
i
i
[
[
1

Le cosinus d'un nombre réel

St _ = 2 est égal a l'abscisse du point
e e associé a ce nombre, et son
Les nombres réels 9—5 et % de la droite numérique sont donc associés, par sinus est égal a l'ordonnée
du point.

enroulement de cette droite, a un unique point A sur le cercle trigonométrique.

9m| b8 T J2 9| ﬂ
Donc cos(—4—] = cos(z]. Or cos(z] =5 donc cos(T] = . .
- (9 _ nl_ ﬁ ..--0..--loi".....-..'-.
De la méme facon, [sin (TJ = 5|n(4J =g pssne
b. —%:—%—zn. Les nombres réels —7—; et —% sont donc associés
a un unique point B sur le cercle trigonométrique.
Donc cos[—TTﬂ] = cos(—g] et sin(—TTﬂ] = sm(-%]. }’

Or, le point B est le symétrique par rapport a la droite (OI) du point &
associé au nombre réel % On en déduit que ces deux points ont la méme

abscisse, mais des ordonnées opposées.

Ainsi, les nombres réels associés a ces points ont le méme cosinus mais
des sinus opposés : cos [— %) = cos (%) et sin (— T;) = —sin [%]

T) _ 1 ot gin(Z) =B
Or cos(g) =5 et sm(3) =g

@ Pour vérifier les valeurs

.
J...

7 1 . 7 3 exactes trouvées, on peut
Donc|cos (_T] =3 et sin —?] = —%. S CERLELEEE utiliser la calculatrice
(en mode radian).

m a. Sur le cercle trigonométrique, placer les points m ﬁ Déterminer la valeur exacte de :

A, B, C et D associés respectivement aux nombres réels a sin[—ﬁl BElR [@]
Sn _5n _Tm o 9m ’ 2 6

2’ 2" 2 2 , . ( Am
b. ﬁ Déterminer les valeurs exactes des cosinus et &. Sihkax) o sm(—?

sinus des nombres réels précédents. . ) .
Gﬁ Les sinus et cosinus des nombres réels sui-

m ﬁ Déterminer la valeur exacte de : vants sont-ils égaux ou opposés ?

T T T 3r
a. cos(%] b. cos(-5mn) a. B et "5 b. 2 et S
C. cos(—%] d. cos(—% C. % et % d. % et —1?:.

Les incontournables 41 et 42 p. 201

196



Traduire graphiquement Lonsccuz 3]

Etudier les fonctions

la parité et la périodicité igonseirinses

La courbe représentative fef de la fonction f définie sur R par VA
flx) =1 + 2cos(x) est tracée ci-contre sur I'intervalle [0 ; nt] dans le
plan muni d'un repére orthogonal.

a. Etudier la parité de f, puis compléter ‘Gf sur l'intervalle [-m ; 0].

h. Etudier la périodicité de f, puis compléter‘(%f sur l'intervalle [t ; 3x].

m Lessemteotemtsens Pour tout nombre réel x,

six € R, alors—x € R.

a. [t est symétrique par rapport a zéro ef, pour tout nombre réel x,
fl=x) = 1 + 2cos(—x).

Or, la fonction cosinus est paire donc cos(-x) = cos(x). FTNe Pour tracer et compléter 6,
Donc fl-x) = 1 + 2cos(x). 1 ','-" A e===+ ==+ avec précision, on peut utiliser
e, Ve E i done T e pion ALl
Comme f est paire, on compléte s sur lintervalle LI,' 'O‘I E"' N X gn’a p.ar exemple

[-m ; O] par symétrie par rapport & |'axe des ordonnées. . fm(%ﬂ)= _;, donc

b. Pour tout nombre réel x, f(x + 2n) =1 + 2cos{x + 2m). fe'annule sur{0; a]

2n
Or, la fonction cosinus est périodique de période 2n donc cos(x + 2m) = cos(x). pour x ===
Dot flx + 2m) = 1 + 2cos(x). Et comme f est paire,
On a, Vx € R, flx + 2n) = f(x) donc f est périodique de période 2x. fsannule_szl;;[—ft, 0],
pour x = ===,
3

Comme f est périodique de période 2m, on complete € sur l'intervalle [r ; 3n]
en repetant le motif par translation de vecteur 2mwi.

R S S Y ﬁm peut aussi utiliser
la calculatrice et la table
de valeurs de la fonction
pour trouver les coordonnées
de certains points de
la courbe ‘ﬁf.

m Pour chaque fonction :

- étudier sa parité, puis recopier et compléter sa courbe dans le plan muni d'un repére orthogonal sur l'intervalle
[-m; 0]

+ étudier sa périodicité, puis compléter sa courbe dans le plan muni d'un repére orthogonal sur |'intervalle [r ; 3m].

a. flx) = 2 + cos(x) b. g(x) = sin(x)cos(x) c. hix) = %sin[% x] d. k(x)=1 - cos(2x)
VA VA VA
2 W T T L I I T |
'I _}} L@g | | | |—] I I | = T ({'k
i‘ | ] 4 + _r 1 .(th + + ) % 4
> [ of ;1 i i > | !
¢ | X L : '! X
o TR & S PTI T Tw | BIETE TR
2 2

Les incontournables 43 et 44 p. 201
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@ RETENIR LESSENTIEL..

. Enroulement de la droite numeérique sur le cercle trigonomeétrique

b Cercle trigonométrique

. ‘Centre 9 Orientation
Origine du repére sens direct (sens inverse
Rayon des aiguilles d'une montre)
Ol=0J=1
- D Enroulement de la droite numérique )| w: Droite numérique (d) : tangente
: A tout nombre réel @, on associe un unique __'jl___ e au cercle trigonométrigue au point I
point M du cercle trigonométrique par enrou- ' L'abscisse de N sur (d) est a.

lement de la droite (d).

Sia € [0; 2n], la longueur
de I'arc IM est proportionnelle
4 la mesure de l'angle IOM.
La longueur de I'arc iM est egale
a la longueur du segment [IN].

Au point M est associée
une infinité de nombres réels
de la forme a+ k x 2n (k € Z).

weseeeeeo ) Cours 1 p. 192

@ Cosinus et sinus d'un nombre réel

n ‘ Le point M a Valeurs remarquables
pour ordonnée a 0 z r o I
sin(a) sin(a). 6 4 3 -
/ Angle 0° 30° 45° 60° 90°
3 | 2 | 1
-1 cos(a) 1 5 5 5 0
Le point M a ) 1 2 3
K pour abscisse sin(a) 0 9 i 2 2
Sens 1
direct - cos(a).

Propriétés (a € R, k € 7)
b-1<cos(a)<1
b-1<sinfa)<1

b cos(a + k x 2n) = cos(a)

‘ > (cos(@)? + [sin@)? = 1 b sin(a + k x 2r) = sin(a)

sreeesecep Cours 2 p. 193

_. Fonctions trigonomeétriques

VxR,
fonction sinus : x — sin(x) ;

[y = cos(x)

y = sin(k) |

fonction cosinus : x — cos(x).

Propriétés (x € R)

b sin{-x) = —sin{x) et cos(-x) = cos(x) b sin(x + 2n) = sin(x) et cos(x + 2n) = cos(x)
La fonction sinus La fonction cosinus Les fonctions sinus et cosinus
est impaire. est paire. sont périodiques de période 27,

seeceeenp Cours 3 p. 194
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ET FAIRE LE POINT quiz |

Vérifiez que vous avez compris le cours.
Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

A

Sur le cercle trigonométrigue,

2 :
un arc a pour longueur ?’t ce qui
correspond aun angle de

- Par enroulement de la droite

numeérique, si un point M du cercle
trigonométrique est associé
au nombre réel % alors il est aussi

associé au nombre réel :

Pour les questions et

On considére le cercle trigonométrique ci-contre.

60"

30°

Quiz en ligne @
Faire le point

variations.kwyk.fr/1re

120° 7o
n An
3 3

Le point A du cercle . _

trigonométrique est associé —%t %Tﬂ % %
au nombre reel
. Le nombre réel = 5“ correspond
6 F E D B
au polnt
cosla) =0 cos(a)=0 cos(a) =0 cos(a) =0

@Snae[
@005(2]

} alors :

@l
@ ol o2 - -

et sinfa) < 0.

@ La fonction cosinus définie

sur I'intervalle [0 ; nt] est :

Dans le plan muni d'un repére
par rapport a |'axe
des ordonnées.

orthogonal, la courbe
representatlve ole Ia fonot|on sinus :

@ Pour tout nombre réel x,

et sin{a) < 0.

et sin{a) = 0. et sin(a) = 0.

0 1 -1 0,5
sin(—E) sin [E—) —sin(E) sin(— 21’:)
3 6 3 3
0 1 1 0,5
5
croissante décroissante KRGS oL NG EhEaE,
i 2 décroissante. ni décroissante.
est symétrigue est symétrigue est symétrique

par rapport a l'axe
des abscisses.

n'admet

. aucune symetrie.
O du repére.

par rapport a I'origine

sm(x T 21:) sin(x) —sin(x) —sin{x) + 21 sin(x) + 2n
- La fonction foefnle suri - ni paire = : o :
aire. 7 ;
parf(x = —25|n(x) est : P ni impaire. HEDRER PRI SL TR
-cosx) et.xe[—fc;it] o= g Eou_E 3n
4 4 4 4 4

=X =

Corrigés p. 368
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

EL) Parlons stratégies !

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, 1, J), on considére le cercle trigonométrique.
Les nombres réels x et x' sontils associés au méme point sur ce cercle ?
Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.

_I 21w
a.x=g etx——5. [

Différentes stratégies pour reconnditre si deux nombres réels
sont associés au méme point du cercle trigonométrique

b.x=3F gt x =1l

7 T
_5n N O o
C.x=% et x'=—"2%. ¢ Stratégie 1 : Stratégie 2
Je calcule 'angle correspondant Je cherche o savoir si
R i chaque réel en utilisant ln différence entre ces deux
12 12 la proportionnalité. 1 nombres réels est de la forme
= _ kx2m k€ Z.
r -
o Stratégie 3 s
“r Jal une autre

Jessaie d'écrire x' sous la forme

x+kx2nkEZ stratégie |

m Parlons stratégies ! qi_ﬁl'oml

En utilisant des valeurs remarquables, déterminer les valeurs exactes du cosinus et du sinus des nombres réels

suivants. Expliquer la stratégie choisie dans chaque cas.
51 T 3n 17n 13n

-5 b.—6 -3 d.—4 e. 5 f. 3

n

421
& - h

29 =
"3 T 6

a

(' Différentes stratégies pour déterminer la valeur exacte du cosinus et du sinus d'un nombre réel )

0 Stratégie 1
Q Stratégie 2

Je cherche une
valeur remarquable

Je cherche si ce nombre réel
est de la forme

associée au méme
@ 0 m—a Ou m+a

point sur le cercle
trigonométrigue.
avec a valeur remarquable.

(32| @ En moins d'une minute !

Pour chague nombre réel, proposer trois nombres réels

associés au méme point sur le cercle trigonométrique.
- 5r 3r =in -2n

a. — bh. = c. == d. — e.—

3 4 2 6 7

@ @ En moins de deux minutes !

En utilisant des valeurs remarquables, déterminer les

valeurs exactes du cosinus et du sinus des nombres

réels suivants.

-197 291 18n
a. 5 b. 2 e >
22n _33n 45n
d. 3 €. 3 | # 10

<> Stratégie 3
J'utilise la calculatrice

en mode radian.

o Jai une autre

stratégie |

m En moins de trois minutes !

Dans chaque cas, déterminer le ou les nombres réels x
vérifiant la condition donnée.

_a .
a. cos(x) = 5 et x&e [0 '5]'
b. sin(x) = % et x&e [%n]
c. cos(x) = —% et xe[0;m.

d.cos(x)=-1 et x&[-r; 3nm].

i3
3

et x &€ [-n;:nl

€. cos(2x) = cos(

i %
f. sin(x) < >

) et x €[-n;nl

g.2cos(x) -3 <0 et xe[0: 2xa[



Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

W Se repeérer sur le cercle
trigonomeétrique

b Calculer la longueur d'un arc de cercle

@ 1. Quelle est la longueur d'un arc de cercle :
a. de rayon 3 cm et d'angle au centre 45° ?
b. de rayon 3 cm et d'angle au centre 120° ?

2. Quelle est la longueur d'un arc du cercle trigono-
métrique :

a. d'angle au centre 60° ?

b. d'angle au centre 270° ?

Donner un nombre réel positif auguel chacun
des points suivants du cercle trigonométrique peut étre
associé.

a. M tel que TOM = 36°.

b. N tel que ION = 200°.

c. P tel que 10P = 150°.

b Placer un point sur le cercle trigonomeétrique

@ Placer sur le cercle trigonométrique les points A, B,
C, D et E associés respectivement, par enroulement de
la droite numérique, aux nombres réels suivants.
3r n 2n T
a. 2 b. = c. =~ d. —== e -
B 4 6 3 2
Construire a la régle et au compas sur le cercle tri-
gonomeétrique les points F, G, H et K associés respec-
tivement, par enroulement de la droite numérique, aux
nombres réels suivants.

2n 3rn T 5n
b. - 5 d. 5

3 T4

a.

Pour placer le nombre réel % on peut tracer
un triangle équilatéral.

a. Placer sur le cercle trigonométrique le point M
13n

3
b. Quel nombre réel de l'intervalle [0 ; 2r] est associé

au point M sur le cercle trigonométrique ?

associé au nombre réel —

Les nombres réels suivants sont-ils associés
au méme point sur le cercle trigonométrique ?

} 17n in T @ 19n
a. 7 et R b. 3 et 3 cC. 10 et 10 -
29n _In 18n _brn 25n I
d. 5 et 5" e. 5 et 5 f. 5 et 5"

B Déterminer le cosinus et le sinus
d’un nombre réel

@ ﬁ a. Préciser les valeurs exactes du cosinus et
du sinus des nombres réels suivants.

i T T T

T e Ll ] —

2 4 6 3

b. A I'aide du cercle trigonométrique, en déduire les
valeurs exactes du cosinus et du sinus des nombres
réels suivants.

3n on i 2n
2 4 6 3

@ @ a. Avec la calculatrice en mode radian, calculer
le cosinus et le sinus des nombres réels suivants.

3x 2n T

10 5 12

On donnera la valeur exacte ou une valeur approchée au
centiéme.
b. Méme question pour les nombres réel suivants.

4n St 13 _2n
9 1 7 5

B Traduire graphiquement
la parité et la périodicité

@ Recopier et compléter les phrases suivantes.

a. La courbe représentative de la fonction cosinus dans
le plan muni d'un repére orthogonal est symétrique par
rapporta ... .

b. La courbe représentative de la fonction sinus dans
le plan muni d'un repére orthogonal est symétrique par
rapporta ... .

(@4) Vrai ou faux ?
Dire si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
Justifier.
a. « La fonction cosinus est croissante sur [-r; 0]. »
b. « La fonction sinus est croissante sur [0 ; «t]. »
c. « Sur l'intervalle [0 ; 2x], la fonction cosinus admet
un unique minimum. »
d. « La fonction cosinus est croissante sur [0 ; 2x]. »
e. « Sur l'intervalle [0 ; 3x], la fonction sinus admet
un unique maximum. »
n.3n

f. « La fonction sinus est décroissante sur [5 7] »

Corrigés p. 368
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Entrainement

m Exploiter le cercle trigonométrique

202

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

m 1. a. Par combien fautil multiplier % pour obtenir
21 ? pour obtenir 3w ?

b. Par combien faut-il multiplierg pour obtenir 2m ? pour
obtenir 3r ?

2. Compléter par un nombre entier naturel.
a.5n=xw+..%x2x

b.2it=n+..x2x

c.89nr=-m+..%X 21

d.2019t=-n+ ... X 2

m 1. Quels sont les points du cercle trigonométrique
ci-dessous associés aux nombres réels suivants ?

pL 13 A
a. > b. -2 J
c.4n d.-x 4K 5\ A
Pl P
o B N
6 G o 1 | N
on 5 47 SRR Uy
. h. =% HNC M
3 4 SN K L

2. Quel nombre réel de l'intervalle [0 ; 2n[ peut étre
associé a chacun des points suivants :
= e Bl S ol C e - [ e S

(&) vrai ou faux ?

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (0, |, J), on
consideére le cercle trigonométrique de centre O.

Dire si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
Justifier.

a. « Les nombres réels 0 et © sont associés au méme
point sur le cercle trigonomeétrique. »

2n

b. « Si le point M est associé au nombre rée -

IOM = 72°. »

, alors

c. « Les nombres réels %’«E et —Zé’-‘-

méme point sur le cercle trigonométrique. »

sont associés au

d. « Le nombre réel de l'intervalle [2r ; 4n[ qui est asso-

cié au méme point que —% est %
e. « Si M est le point du cercle trigonométrique associe

»

au nombre réel % alors il est associé a tous les nombres
réels de la forme %+ k x 2r, k étant un nombre entier

relatif. »
f. « Si le point P du cercle trigonométrique est tel que
In_,

0P = 103°, alors il est associé au nombre réel 15

Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

Savoir-faire 1 p. 195

m Placer sur le cercle trigonométrique les points L, M,
N, P et Q associés respectivement, par enroulement de la
droite numérique, aux nombres réels donnés en 1 eten 2.

1.a.13r b %’“ c. —14& d.-26n e.-16%
101w 37 in 28w 15¢
2. a. 5 b. > c. — 5 d. 3 e. — 7

@ Placer sur le cercle trigonométrique les point A, B,
C et D associés respectivement, par enroulement de la
droite numérigue, aux nombres réels donnés en 1 eten 2.

50n p, 197 _ 251

1. a. 3 5 c. 2 d. 151xn
2.2 2% p L o 22 a. - I%
m Un fil est enroulé autour d'une bobine de 1 cm de
rayon. La longueur du fil est 203911 cm

a. Combien a-ton fait de tours entiers de fil sur
la bobine ?

b. Quelles positions ont les deux extrémités du fil sur
la face circulaire vue en coupe ? Faire une figure.

m Le plan est muni d'un A

repére orthonormé (O, I, J). B A

a. INBCDEF est un octogone
régulier inscrit dans le cercle tri-  C N
gonométrigue de centre O. A M
Donner un nombre réel de l'inter- < =

valle [0 ; 2r[ associé a chacun N E F

des sommets de cet octogone.

b. Donner de méme un nombre réel associé a chacun
des sommets d'un hexagone régulier IGHKLM de centre
0 inscrit dans le cercle trigonométrique.

a Vrai ou faux ?

Dire si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
Justifier.

a. « Chaque point du cercle trigonomeétrique est associé
& un unigue nombre réel. »

b. « Deux nombres réels opposés sont associés au
méme point sur le cercle trigonométrique. »

E a. Dans le plan muni d'un repére orthonormé
(O, I, J), tracer le cercle ‘€ de centre O et de rayon 5 cm,
puis placer un point M sur €.

b. N est un point de € tel que I'arc MN mesure 20 cm.
Calculer la mesure de |'angle MON arrondie au degre,
puis placer le point N.

c. Placer le point P de € tel que P est le symétrique de
N par rapport @ 0. En déduire la longueur de l'arc MP
arrondie au dixieme de cm.



Fichier Python
Ex. 56

Manuel numérique enseignant

m Trouver Uintrus !

Dans chaque cas, parmi les quatre nombres réels don-
nés, trois seulement sont associés au méme point sur
le cercle trigonométrique. Précisez lesquels, puis placer
ce point sur le cercle trigonométrique.

a. -4n 0 6mn -7
b 3n _13n 1in 13n
T4 <+ ) <
c. 8¢ i3n 4n 2n

6 6 6 3

o ) Maths al'oral

Présentez oralement chaque étape de votre raisonnement J

(55 | N encis € T

|

Alex invited eight friends to share, in a fair way, a giant
pizza 30 cm in diameter with him.

® Calculate the perimeter and the area of each slice of
pizza.

(56 | ALGORITHMIQUE
On considere I'algorithme ci-dessous rédigé en langage
naturel.

Six=0
alors
Tantquex>n
Xex=2n
Fin Tant que
sinan
Tantque x < -n
X x+2n
Fin Tant que

Wo~dOWwm s wh o

10 FinSi

1. Quel nombre réel cet algorithme affiche-t-il en sortie
si on saisit pour x la valeur :

145 5

_5n,
a b. 3

2. Quel est le réle de cet algorithme ?
3. Programmer cet algorithme en Python, puis tester le
programme pour les valeurs suivantes.

21n 367
a. = b.7

ok

2] pe Londres i U'équateur
On assimile la Terre & une sphére de centre 0 et de rayon
6 371 km.

m Léquateur et les mérndiens sont des grands cercles
de la sphére terrestre.
Un perallele est un cercle de la sphére terrestre paralléle a

I'équateur.
pdle Nord

paralléle

B

Al
Equateur A

S meéridien
péle Su

a. Calculer la longueur, arrondie au km, de I'équateur.
En déduire la longueur d'un méridien terrestre.

b. Le point L représente la ville de Londres située sur le
50¢ paralléle Nord.

En déduire, au degré pres, la latitude de Londres, c'est-
a-dire la mesure de |'angle LOA, suivie de I'indication
Nord ou Sud.

c. Calculer la plus courte distance, arrondie au km, sur
la sphére terrestre entre Londres et I'équateur.

EL) cateau a partager

Un patissier a |'habitude de confectionner un gateau de
forme cylindrique de rayon 10 cm et de hauteur 6 cm.
Ce gateau, prévu pour huit personnes, peut étre découpé
en huit parts égales.

B

]

1. a. Calculer la mesure de |'angle (en degrés) du sec-
teur circulaire ASB correspondant a une part.

b. Calculer la valeur exacte de |'aire du secteur circulaire
ASB.

2. Pour l'anniversaire d'Eloise,
ses parents commandent un
gateau pour dix personnes.

Le patissier souhaite conserver la
méme forme et la méme hauteur
que celles du gateau pour huit.
Quel doit étre le rayon du disque
de base (en cm) du gateau pour
dix personnes pour qu'il puisse étre partagé en dix parts
égales de méme volume que celles du gateau pour huit
personnes ? Arrondir le rayon au millimétre.
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204

Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Définir le cosinus et le sinus d’'un nombre réel

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

@ ﬁ Donner la valeur exacte du cosinus et du sinus
de chacun des nombres réels suivants.

T _I In -
a. 3 b. 5 C. 3 d. -m

_I 5n 3n
e.-7 f. 5 g-0 h. 2

5t 3n in 2n
i 3 i) 5 k. 5 sis
m Le cercle trigonométrique JA
ci-contre est découpé en quatre
secteurs. Secteur 2 | Secteur 1
a. Dans quel secteur se situe 5 [>
un point ayant une abscisse Se\cteur3 Sectedr 4
positive et une ordonnée néga-
tive ? h\\

b. Dans quel secteur se situe

le point associé a un nombre réel a de cosinus négatif
et de sinus positif ?

c. Dans quel secteur se situe le point associé a un
nombre réel b de cosinus et sinus négatifs ?

m On considére le cercle I
trigonométrique ci-contre. D

1. a. Quels sont les points

de ce cercle d'abscisse % ?

A quels nombres réels sont-
ils associés ? H R
Déterminer le sinus de ces _,\\ K3 L
nombres réels.

b. Reprendre la question précédente pour les points

d'abscisse —%.
2. a. Quels sont les points de ce cercle d'ordonnée 1 ?

2
A quels nombres réels sont-ils associés ?
Déterminer le cosinus de ces nombres réels.

b. Reprendre la question précédente pour les points
d'ordonnée —-ng.

@ a. Quelle est la valeur exacte du sinus d'un nombre
réel a tel que :

cos(a)=0,1 et O<a<m ?
b. Quelle est |la valeur exacte du cosinus d'un nombre
réel b tel que :

singb)=% et 0<h<Z2

@) X acm

1. La valeur exacte de cos(i—ﬂ] est:
2 2 1
a. > b. > C. 7
: 51 .
2. La valeur exacte de sin ~ 5 est:
1
a.-1 bh.1 C. 3
4 .
3. La valeur exacte de cos 3 est:
¥3 1 "
a. > b. 5 C. 5
4. sinx)=0,5pourx=...:
ud T 5n
a. 3 b. 5 C. 3

5. Sur l'intervalle [-x ; n[, I'équation cos(x) = 0 admet
exactement :

a. une solution. b. deux solutions. c. aucune solution.
m EEn utilisant des valeurs remarquables, déter-
miner les valeurs exactes du cosinus et du sinus

des nombres réels suivants.
151 9 _In
3 4 6

_5m _28n 20181

2 3 4

m ﬁ En utilisant des valeurs remarquables, déter-
miner les valeurs exactes du cosinus et du sinus des
nombres réels suivants.

101rn 10x _ o951 _15mn
6 3 4 2

A37 211 1981n

4 6 2 i)

m a. ﬁ Calculer la valeur exacte des nombres réels
suivants.

= I I z I
C =cos(0) + 005(2) + 005(3] + 005(4] + cos(e]
Jis

. B e
3 + sm(4) + sm(s]
b. Comparer les nombres réels C et S.
Justifier ce résultat.

S = sin(0) + sin(%]+ sin(

m Calculer chaque expression ; donner si nécessaire
le résultat sous forme d‘une fraction simplifiée.

a. cos(g+%] b. sin(%]+ cos(%]
c. sin(%] - cos(%] d. cos(%] +sin[g] + cos(m)



Fichier Python
Ex.70
Manuel numérique enseignant

@ De 1a réponse 3 la question (et vice-versa)
Aissa a rédigeé la réponse suivante sur sa copie.

Pour tout nombre réel x, (cos(x))2 + (sin(x))? = 1.
Or, cos(x) = 0,6 avec 0 < x < % |

d’ol (sin(x))2 =1 - 0,62 = 0,64.

Dorc = 1 1} 1 L o P 1 L1 |
sin(x) = J0,64 = 0,8 ou sin(x) = —J0,64 = -0,8.
En utilisant la calculatrice en mode radian,
j‘obtiens x = 0,927 ou x = -0,927.

a. Proposer un énoncé possible
pour I'exercice traité par Aissa.
b. ldentifier et corriger les
erreurs commises par Aissa.

Maths al'oral

Discutez de la réponse
que vous apporteriez
al'énoncé proposé.

@ De 1la méthode i son application

a. Rappeler la relation liant le sinus et le cosinus d'un
nombre réel a.

b. Déduire de la question a la valeur exacte de sin(a)
pour un nombre réel a compris entre O et &t et tel que
cos(a) = 0,2.

i @ A l'aide de la calculatrice en mode radian, donner
la valeur de a en radians, arrondie au milliéme

(70 | ALGORITHMIQUE

a. Exprimer le cosinus d'un nombre réel a, compris entre

-X et X enfonction de son sinus.

2 2
b. Ecrire un algorithme qui, connaissant le sinus de ce

nombre réel, affiche la valeur de son cosinus.
c. Coder cet algorithme en Python, puis le tester avec
sin(a) = 0,5.

€0 CETETS » 5. 361

S :
Irina got the following results using her calculator.
Are they accurate? Justify.

a.

sin( -n/6) cos(3n-4)

‘i‘ 0.9991545541

a @ 1. x est un nombre réel de l'intervalle [0 : %] tel
1

g

a. Calculer la valeur exacte de sin(x).

h. A I'aide de la calculatrice en mode radian, déterminer
une valeur approchée de x au milliéme.

c. Vérifier a I'aide de la calculatrice le résultat obtenu a
la question a.

2. Reprendre la question 1 pour calculer la valeur exacte

que cos(x) =

de cos(x) avec x nombre réel de I'intervalle [—g - ;] tel
que sin(x) =-0,4.

ajusqu'en 2012 le diamétre des roues des VTT
Adulte était de 26 pouces. Depuis 2015, tous les
constructeurs de VTT ont abandonné ce diamétre. Les
vélos sont maintenant équipés de roues a 27,5 pouces
ou de roues a 29 pouces. Lorsque la roue de rayon R
rencontre un obstacle de hauteur I, le cycliste a un effort
a produire pour franchir cet obstacle. Plus I'angle o est
petit, moins |'effort est important.

a. Pour une hauteur h de 8 pouces, calculer la mesure
de I'angle o (en degrés) avec chacune des trois mesures
de diamétre.

b. Interpréter les résultats obtenus.

Pour les exercices (14 75 |
Dans chaque cas, déterminer le ou les nombres réels x
vérifiant la condition donnée.

ma. sin(x) =% et xe [Og]

53]

2
&, 5in{x)=—'/§ et xe {—n;—ﬂ].

[
o]
-

m

b. cos(x) =

d. cos(x) = —% et x¢& [E : rc].

2
e. sin{x}=% et xE[0:m
f. cos(x)=-1 et xe[—n:%].

m a.2cos(x)+1=0 et x&[-n;nl
b.1-sin(2x)=0 et x&[-n:n[.
c.cos(x)=sin(x) et x&[-n;O[.

d. sin(x) = sin[i—EJ et xe [gn]

e.2cos(x)2-1=0 et x & [-n:nl

€8 vrai ou faux ? [IENT
Dire si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
Justifier.

a. « Si sin(a) = 0, alors cos(a) = 1. »
b. « Si cos(a) = 0,5 alors sin{a) = % ou sinf{a) = —‘E. »

c. « [sin(gnz+ [005(5—;)]2 = 1.»

d.«Sige [0 : %] alors I'équation cos(x) = cos(a) admet

exactement une solution dans l'intervalle [-r ; O]. »
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Etudier les fonctions trigonométriques

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

Pour les exercices izl et £
€y, 6,5, €5 et €, sont les courbes représentatives des
fonctions fi. f5. f5 et f, sur l'intervalle [-2n ; 2r].

a Dans chaque cas, émettre une conjecture quant a
la parité de la fonction représentée. Justifier.

m Dans chaque cas, émetire une conjecture quant a
la périodicité de la fonction représentée. Justifier.

m Recopier et compléter le tableau de variations :
a. de la fonction sinus sur l'intervalle [-xt ; 2x] ;

x - —% 2n
i 0 1 0
Variations de /'
X — sin(x) _1
b. de la fonction cosinus sur l'intervalle [-t ; 2m].
X - T 2n
Variations de 1
x—cos(x) | -1 /
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Pour les exercices ELJ et (EX]
De 1a conjecture a sa démonstration
Pour chacune des fonctions, définie sur [ :
1. @ tracer sa courbe représentative ;
2. émettre une conjecture quant a la parité et la périodi-
cité de la fonction ;
3. valider ou corriger les conjectures émises.

m a. f: x— cos(2x)

c. h:x~— 2sin(x)-1

m a. f: x — cos(x)sin(x)

c.h:x— (sin(.vc})2

b. g: x> sin(3x)
d. k: x— x-cos(x)

bh. g: x— (c:c)s(.vc))2
d. k: x— x+ sin(x)

E ‘€, ‘€, et ‘€4 sont les courbes représentatives de
fonctions f, g et h1 définies sur I'intervalle [-r ; 2n].

® Associer a chaque courbe |'expression de la fonction
qu'elle représente parmi celles ci-dessous.
f i x— cos(2x) g: x —sin(2x) h : x—>sin(x)

€E) vrai ou faux ? [T

f est une fonction définie sur .

1. a. « Si, pour tout nombre réel x, f(x + 2m) = f(x), alors
flx + 4m) = flx). »

b. « La réciproque de la proposition précédente est
vraie. »

2. « Si, pour tout nombre réel x, f{x) = cos(mx + 5), alors

fle+2) = flx). »

m @fest la fonction définie sur R par :

flx) = 2cos(x) - 1.
a. Ftudier la parité de la fonction f sur R.
b. Etudier la périodicité de la fonction f sur R.
c. Résoudre sur l'intervalle [0 ; w] I'équation f{x) = 0.
d. Dans le plan muni d'un repére orthogonal (O, I, J},
tracer la courbe représentative de f sur l'intervalle
[-2r: 27].

€8 acm

1. La fonction f définie sur R par flx) = sin(x) — x est :

a. paire. b. impaire. c. ni paire ni impaire.
. . B 1 .
2. Lafonction g définie sur R par g(x) = 0s(x) 12 est :

a. paire. b. impaire. c. ni paire ni impaire.



Fichiers Python et logiciel
Ex.90
Manuel numérique enseignant

€ Avec des Logiciels

w est la fonction définie sur R par :
w(t) = V2 sin(at + b)

oll a et b sont deux nombres réels avec 0 < b < —;-

A I'aide d'un logiciel de géométrie dynamique, on a tracé
la courbe ‘€ représentative de w, ainsi que sa tangente
I au point d'abscisse O d'équation y = 2r+ 1 :

A
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Puis, a I'aide d'un logiciel de calcul formel, on a obtenu
I'affichage ci-dessous.

Dérivée(sin(a - t + b),t)|
— a cos(at+bh)

a. Déterminer la valeur de cha-
cun des nombres réels a et b.
b. Démontrer que la fonction w
est périodique de période m.

Maths a l'oral

Présentez oralement
votre démarche.

D CEEETSE » 5. 0s:

The function f is such that f(x) = 2sin(2x) - 1, where
x € R. The graph of this function is shown below.

® Show that the point A(O ; -1) is the center of symmetry
of the function.

Voici la courbe représentative €, de la fonction g
définie sur R par :
glx) = 4 + 3cos(x).

b

a. Al'aide de ce graphique, émettre une conjecture sur la
périodicité de g et sur un encadrement de g(x) a |'unité.
b. Valider ou corriger les conjectures émises.

@ On considére la fonction tangente, notée tan, définie
sin(x)
cos(x)’

sur [R\{% + kn}. k € Z, par tan(x) =

a. A I'aide d'un logiciel de calcul formel, on a déterminé
la dérivée de la fonction tangente :

~ Dérivée(tan(x))
~ tan®(x)+1

Dresser le tableau de variations de la fonction tangente
sur l'intervalle E:E{.

u te 55
b. Tracer la courbe représentative de cette fonction dans

un repére orthogonal sur I'intervalle ]—%: E[.

m Longueur d'un arc
Les architectes s'ap-

puient sur des fonc-

tions pour modéliser les

courbes de certains bati-

ments et calculer des

longueurs d'arcs.

Pour créer une nouvelle

gare, on cherche a calcu-

ler la longueur [ de I'arc

‘€, courbe représentative de la fonction sinus sur [0 ; =w].

AV
1. - ]

[ws)

o
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%]
w_
=
oy

Comme sur la figure ci-dessus, on a subdivise |'intervalle
[0 ; m] en quatre intervalles de méme longueur, et placé
les points A, B, C et D sur I'arc ‘€ pour que la ligne brisée
bleue de longueur I, approche la longueur de I'arc €.

a. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique,
représenter |'arc € sur [0 ; w]. Construire des lignes bri-
sées de longueurs Iy, I3 et [, en subdivisant I'intervalle
[0 ; x] respectivement en deux, trois et quatre intervalles
de méme longueur.

Afficher les longueurs I, I et I, des lignes brisées.

b. Calculer les valeurs exactes de [,, Iset [,

c. Pour améliorer |'approche de I, on
subdivise [0 ; nt] en n (entier naturel non nul ) intervalles
de méme longueur et on note [, la longueur de la ligne
brisée construite.

Proposer un algorithme qui, a partir d'une valeur de n,
affiche une valeur approchée de 1,,.

d. @ python’

Programmer cet algorithme en Python pour donner
une valeur approchée de l,4, l1ag €t 11 oo
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DEMONTRER{LESIPROPRIETES

Les démonstrations rédigées

Pour tout nombre réel @, -1 < cos(a) <1 et -1 < sin(a) < 1.

I

© a est un nombre réel.
Dans le plan muni d'un repére orthonormé
(O, 1, 7), on considére le point M du cercle

1
trigonométrique associé au nombre réel a. ol 2
On note (x ; y) les coordonnées du point M \/
dans ce repére. +\\

" Par deéfinition (P Cours p. 193), on a:
x = cos(a) et y=sin(a).

" Le cercle trigonométrique étant de rayon 1 et de centre O, on peut
en déduire que I'abscisse x du point M est un nombre réel compris
entre —1 et 1, et I'ordonnée y du point M est égalerent un nombre
réel compris entre -1 et 1.

Ainsi, pour tout nombre réel a :

~-l<cosfa) <l et -1<sinfa)<1. M

Pour tout nombre réel a, (1::1:@5(':1))2 + [sin(a))2 =1,

 Dans le plan muni d'un repére orthonormé 1t
(O, 1, J7), on considére le point M du cercle
trigonométrique associé au nombre réel

a, le point H de la droite (O1) tel que le =% i
triangle OHM est rectangle en H et le point K \/
de la droite (OJ) tel que le triangle OKM est +\k

-1
rectangle en K.

© Le triangle OHM est rectangle en H.
D'aprés le théoreme de Pythagore, on a :
OH? + HM? = OM? & OH? + OKZ =12
. Or, par définition (P Cours p. 193) :
OH = |cos(a)|
et OK = [sin(a)|.
Ainsi, pour tout nombre réel a :
OH? + OK2 = 12 & (cos(a))® + (sin(a))*> =1. m

LD OBJECTIF : on souhaite encadrer le cosinus et le sinus d’'un nombre réel.

Le principe

o On introduit le point M du cercle
trigonométrique associé au nombre
réel a.

1 On utilise la définition du cosinus et
du sinus.

) On utilise la définition du cercle
trigonométrique pour encadrer
I'abscisse et l'ordonnée du point M.

l—b OBJECTIF : on souhaite établir une relation entre le cosinus et le sinus d’'un nombre réel.

Le principe

o On introduit le point M du cercle
trigonométrigue associé au nomhbre
réel a et ses projetés orthogonaux
sur (Ol) et (QJ).

9 On applique le théoréme de
Pythagore et on utilise Ia définition
du cercle trigono métrique :

OM=0l=1.

1 On utilise la définition du cosinus et
du sinus.



hatier-clic.fr/ma1209

La démonstration a compléter

m En s'aidant des décrites, recopier et compléter la démonstration permettant de déterminer :
a. la valeur exacte de cos(ﬂ) i

3
_ Démonstration %
 Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, I, J), 00“ T ——
on considere le point M du cercle trigonométrique associé au nombre réel
. ik 3 = 2
trigonometrique tel que IOM = 3 radians. - % T -——
H est le point du segment [OI] tel que
WEIFlangIeOMN €st ve-an . 1 On définit Ia nature du triangle MOI.
© Comme O... = 0I = ... unité, le triangle MOI
est isocéle en O. 0
ey T " : On utilise une propriété d'un triangle
De plus, IOM mesurant 3 radians, le triangle MOI est .... équilatéral.
© On en déduit que la hauteur (HM) est aussi la ... issue
du sommet M ; H est ainsi le ... du segment ... . Donc OH = 5 OOn utilise la définition
des coordonnées d'un point
© Or,OH = (%) Donc cos(%) == n du cercle trigonométrique.
J
b. la valeur exacte de si n(%)
~
 Pour tout nombre réel 4, (cos(@)* + (sin(@))* = 1, QOn utilise la propriété liant le cosinus
2
donc (oos(%]) +(sin{..))% = 1. et le sinus d'un nombre réel.

2
@® Or cos(ﬁ) = ... donc —] +(sin{...]) = 1.
3 ( ) 1 On utilise le résultat précédent :

oo 51+ ol

Or sin[%] ... 0, donc 5in[%) = J: = m

Démonstrations vesic BAC
'— Pour les exercices [EEY et EED, le plan est muni d'un repére orthonormé (O, I, J).

m M est le point du cercle m Placer le point N du cercle trigonométrique tel que

113

trigonométri::ue associé au K M ION =% radians, puis le point N, symétrique de N par
nombre réel 2 H est le point du r I} rapport a la droite (Ol).
segment [Ol] tel que le triangle -1Q ) 1 a. Quelle est la nature du triangle ONN' ? Justifier.
OMH est rectangle en H. K est le T

b. Calculer la valeur exacte de cos|=|.
point du segment [0J] tel que le A = erla valeur exacte de cos( 7]
tiengle OMICest rectangle en K. m Pour démontrer que la longueur de la hauteur
a. Quelle est la nature du triangle OMH ? Justifier. ) o . B
b Er ddliife e valeii exasteAe cos(%]. d'un triangle équilatéral de coté a est égale a aT, on peut

utiliser le théoreme de Pythagore ou la trigonométrie.
c. Justifier que les distances OH et OK sont égales. yes g

d. En déduire la valeur exacte de sin(%]. c. En déduire la valeur exacte de sin(%). '
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m Calculer |

Dans le plan muni d'un repére A

orthonormé (0O, 1, J), on a repré- B
senté le cercle trigonométrique
de centre O. W .
B est un point du cercle o] H JI
trigonométrique associé a la
mesure d'angle x avec 1\

Tt
Osxs 5

H est le pied de la hauteur issue de B du triangle I0B.
a. Exprimer la longueur ; du chemin rouge (BO + OH) en
fonction de x.

b. Exprimer la longueur I, du chemin bleu (Bl + IH)
en fonction de x.

c. Pour quelle valeur du nombre réel x la longueur du
chemin rouge est-elle égale a celle du chemin bleu ?

On donnera une valeur approchée de x & 1072,

m On pourra utiliser un logiciel de calcul formel
pour résoudre une équation sur un intervalle donné.

€5 vrai ou faux ? [NETH
Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ?
Justifier.

a. « |l existe un nombre réel x tel que sin{x) = g Lw

b. « Pour tout nombre réel x, on a (cos(x))2 € [0 ; 1]. »

m Histoire des mathématigues
Vers 250 avant J.-C., pour trouver
une approximation de m, Archiméde
a encadré le périmétre d'un cercle
par les périmétres de polygones
réguliers de méme nature inscrits
et circonscrits a ce cercle.

1™ méthode : avec le théoréme de Pythagore
1. ABCD est un carré de coté
cq inscrit dans le cercle % de
centre O et de rayon R comme
sur la figure ci-contre.

a. Exprimer ¢, en fonction de
R en utilisant le théoréeme de
Pythagore.

b. Exprimer le périmétre p, de
ce carré en fonction de R.

c. Quelle valeur de R fautdl choisir pour que p, soit une
approximation de m ?

Fichiers Python et logiciel
Ex. 96

Manuel numérique enseignant

2. On cherche a calculer le périmétre p, de |'octogone
AEBKDFCJ de cété ¢, inscrit dans le cercle €.

La médiatrice de [AB] coupe € en E et [AB] en |I.

A l'aide du théoréme de Pythagore, exprimer la longueur
El en fonction de AB et de R.

En déduire c,, puis p,, en fonction de ¢, et R.

3. @ python’

a. Ecrire un algorithme qui permet d'obtenir le cété et le
périmétre d'un polygone régulier a 2" cotés inscrit dans
un cercle de rayon R (n = 3).

b. Programmer cet algorithme en Python.

c. Chercher | Exécuter ce programme et comparer les

résultats obtenus avec ceux d'Archiméde qui a trouvé

10 1
3+ﬁ <n<3+:f.

2¢ méthode : avec la trigonométrie

On cherche a encadrer la valeur de & par le périmétre p,,
d'un polygone régulier a n c6tés inscrit dans un cercle
de rayon 1 et le périmétre d'un polygone P, a n cétés
circonscrit a ce cercle (n pair).

a. Sur la figure ci-dessous, n = 6.

Calculer dans ce cas la mesure de I'angle o, en degrés,
puis montrer que :

AB = 2sin(a)
En déduire pg et Pg.
b. Si on généralise a des polygones réguliers a n cotés
(n pair), exprimer p,, et P, en fonction de n.
c. I3 A 'aide d'un tableur, calculer les valeurs de p,,
P, et P, — p, pour n pair jusqu'a n = 96 (valeurs calcu-
lées par Archimede).
d. Que peut-on conclure au sujet de I'encadrement de

T obtenu ?
L Info

Depuis I'Antiquité, les mathématiciens ont cherché
a déterminer avec le plus de précision possible le rapport
entre le périmétre et le diamétre d’un cercle (P p. 342).
Ce nombre a été nommé 7.

et A'B' =2tan(o).

m Deux modéles de calculatrice de marques diffé-
rentes donnent :

. ; 51\ _ {2-43 .
pour 'une, cos 12) =
SRJ _ J6 A2

« pour l'autre, cos(ﬁ 2

® Ces résultats sont-ils contradictoires ?
D'aprés Bac S métropole, sept. 2018.



Problemes

) Histoire des mathématiques

1. p Communiquer | Le mathématicien astronome grec
Hipparque de Nicée (-190 - -120) a introduit la division
Ji du cercle en 360° et établi les premiéres tables des
M cordes.

m Représenter | Un polygone régulier & n cotés est ins-
crit dans le cercle trigonométrique de centre O. La figure
ci-dessous représente un octogone.

a. Dans ses tables des cordes, quelle correspondance
- avec la longueur d'une corde d'un cercle, Hipparque de
Nicée établit-il ? Qu'a-t-il également découvert au sujet
de I'axe de rotation de la Terre ?
b. Dans quel ouvrage
le mathématicien et
astronome grec Claude

g {lipdr P 35 MR g g
meoi™ r;: .r:wr.nl‘:w

um] cabuld atamm ot @matns:-
& -(“
‘).IQ’
MW dne- o 2uet mmt nmnan -

a.Danscecas n=8et IOM=o = % calculer |'aire Ag

C Jrer adi- Joywo I ST
de cet octogone. Ptolémée (90 - 168) o 3 1{“ oy Er; 1 ha
b. De facon générale, pour un polygone régulier a n cotés, expose-til toute la tri- E DN e 3 W
on poseu=2—“. gonométrie de I'Anti- 1 301 Wwihio 1 1 4

8 quité ? 2 o1 N0l L e
Démontrer que |'aire d'un polygone régulier a n cotés est 2 302 AR 0 1 1 e
; Quelles avancées pour 3 0y 380 1 108
égalea A, = HM_ la trigonométrie Claude 3 30 3 3940 1 LB
_ . ] . Ptolémée a-t-il réali- € o f MG g 1 2o
C. @A I'aide d'un outil numérique, représenter sur .
sin(x) sées 7 Extrait d'une table des cordes
[0 ; @] la fonction f définie par flx) = T de I'Almageste, BNF.
Maths al'oral

d. A I'aide de la courbe représentative de f, si n devient
trés grand, quelle conjecture peut-on faire ? En déduire
une autre conjecture géométrique concernant |"aire du
polygone inscrit.

EE) Le tapis routant 2SS NERETIN

Dans un aéroport en construction, un architecte souhaite
installer un tapis roulant pour permettre au public de pas-
ser d'un niveau a |'autre en moins d'une minute.

Niveau haut

Tapis roulant
45 m

Niveau bas

7
Le tapis roulant sélectionné, représenté ci-dessus, pos-
séde une vitesse de roulement de 0,8 m-s~1 et une pente
maximale de 10 %. La distance entre les deux niveaux
est de 4,5 m et on note € la longueur au sol du niveau
bas occupée par le tapis roulant.

@ Donner un encadrement de la longueur € pour que les
contraintes soient satisfaites. On pourra utiliser un logi-
ciel ou la calculatrice.

m Chercher la définition du mot « pente »
dans ce contexte.

(X vrai ou faux ? [T

Dire si chacune des affirmations suivantes est vraie ou
fausse ; justifier. Qu'en est-il de leur réciproque ?

a. « Si a = b alors cos(a) = cos(b). »

b.«Siae [_2—“ . 0] alors sin(a) < cos(a). »

Présentez les résultats de ces recherches d I'aide
d'un digporama.

Ptolémée observant les astres.

2. Ptolémée a en particulier
démontré que la longueur d'une
corde [AB] d'un cercle de rayon 1

telle que AOB = o est AB = 2sin(%].

Démontrer ce résultat.

m Calculer la longueur d'une demi-corde
en fonction de c.
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(2 Vu de la plage

Deux petits avions A et B se déplacent en bordure d'une
plage en été, I'un pour déployer une banderole publici-
taire et I'autre pour photographier la plage.

Dans le méme plan
vertical que ces deux
avions, un radar R
repére du sol de la
plage leur position
comme sur la figure
ci-contre.

Par arrété municipal
dans cette commune et pour des raisons de sécurité, la
hauteur minimale de survol de la plage est fixée a 300 m
et la distance horizontale minimale séparant deux avions
est de 500 m.

1. Raisonner | Ces deux avions respectent-ils les dis-
tances de sécurité imposées ? Justifier.

2 ALGORITHMIQUE

a. Proposer un algorithme qui, a partir des données four-
nies par le radar, affiche si les normes de sécurité sont
respectées.

b. Programmer cet algorithme en Python et le tester en
vérifiant les résultats de la question 1.

@ Courbe lissée pour un minuteur

Un minuteur est formé d'un cone et d'une sphére tron-
quée. Le rayon de la sphére est 3 cm et la hauteur totale
du minuteur est 9 cm.

Sur la figure ci-dessous, on a représenté le profil du minu-
teur dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, 1, J).
Un arc de cercle de centre O et de rayon 3 cm joint les
points A et B.

Les points B et S ont pour coordonnées B(O ; -3) et
S(0 ; 6). Le point K est le milieu de [0S] et le point H est
le pied de la hauteur issue de A dans le triangle OAS. On
a un raccord « lisse » entre la partie sphérique et la par-
tie conique : la droite (AS) est tangente a I'arc de cercle
AB au point A.

Pour des raisons d'ergonomie, on souhaite que la mesure
de I'angle au sommet du cone n'excéde pas 65°.

On cherche les coordonnées exactes du point de
raccord A.

Fichier Python
Ex.102

Manuel numérigue enseignant

a. Calculer | Justifier que le triangle OAS est rectangle en A.
b. Calculer | Déterminer la valeur exacte de la longueur
du segment [AK]. Justifier.
c. En déduire la nature du triangle OAK.
d. La condition sur la mesure de I'angle au sommet du
cone est-elle satisfaite ?
e. Montrer que, dans ces conditions, les coordonnées du
point A sont [ﬂ : §)
2 '2
D'aprés BAC STD2A Antilles Guyane, juin 2017.

m La Terre est assimi-

lée a une boule de rayon
6 371 km.

a. La longueur du cercle
polaire arctique est égale a
15993 km.

Quelle est la latitude de
tous les lieux situés sur ce
cercle polaire ?

b. Le tropique du Capri-
corne a une latitude d'environ 23° Sud.

Calculer la distance la plus courte sur la surface de la
Terre entre le cercle polaire arctique et le tropique du
Capricorne (arrondir au km).

tropigque
du Cancer

Cercle polaire
arctique
péle Nord

pole S %"L

Cercle polaire
antarctique

tropique du
Capricorne

m a. Calculer le rayon du cercle polaire, puis faire
un schéma de la section de la Terre par un plan contenant
son centre et les pdles.
b. Calculer la longueur (en km) d'un méridien.

m Un pendule simple

Une caméra a permis de filmer le
mouvement d'un pendule simple (une
image toutes les 100 ms).

La mesure, image par image, de
I'élongation angulaire 6(f), exprimée
en radians, en fonction du temps f,
exprimé en secondes, est définie par :

- L
o(r) = Bmcos{h T )

ou 8, estl'élongation angulaire maximale et T, la période
d'oscillation.

a. A l'aide de la courbe représentative de la fonction 6
représentée ci-dessous, déterminer la valeur de 6, et
celle de T. Ay [ e
b. En déduire |'expression de | 0,294 '
I'élongation angulaire 8(f) de ce | '
pendule en fonction de t.

c. Calculer la longueur [ (en m)
de ce pendule sachant que, pour
ce type de pendule,on a:

0,1+

Ty = 211:& avec g= 9,81 m-s™L.




Fichier logiciel Pl‘Oblém es
Ex. 107

Manuel numérique enseignant

Enseignement scientifique

@ La distance de Mars au Soleil

La planéte Mars, aussi appelée la planéte rouge, peut étre observée a |'ceil nu
depuis la Terre. Comme la Terre, Mars tourne autour du Soleil sur une orbite
quasi circulaire. Les orbites de la Terre et de Mars sont a peu prés coplanaires.
Les astronomes ont observé qu'a un moment précis d'une année, le Soleil, la
Terre et Mars étaient « en opposition », ¢c'est-a-dire que ces trois astres étaient
alignés, avec la Terre entre Mars et le Soleil. On note T4 et M, les positions
respectives de la Terre et de Mars a cet instant, et S la position du Soleil.

Cent six jours plus tard, la Terre et Mars se sont déplacées pour atteindre les positions
respectives T, et M,, et sont alors en quadrature avec le Soleil, ¢'est-a-dire que I'angle
M,T,S est droit.
a. Calculer une valeur approchée au dixieme de degré de la mesure de |'angle M_lgl\ﬁ;,
sachant que Mars tourne autour du Soleil en 687 jours.

b. Calculer une valeur approchée au dixieme de degré de la mesure de I'angle :I'_lgf;,
puis de |'angle MQS'JT; sachant que la Terre tourne autour du Soleil en 365 jours.

c. En déduire la distance de Mars au Soleil en fonction de celle de la Terre au Soleil.

Astrophysicien-ne
hatier-clic.fr/ma1213a

m Le phénomeéne des marées

Certains phénoménes naturels peuvent étre modélisés par des fonctions trigonomé-
triques. Pour les mareées, en exprimant la hauteur d'eau y, en douziéme de marnage,
et le temps ¢, en heure marée, on a :

y= 6{5in(@]+ 1}.

1. a. Calculer la hauteur d'eau, en douzieme de marnage, au bout de 3 heures
marée, de 4 heures marée et de 6 heures marée.

En notant T I'heure de basse

b. La régle des douziemes utilisée dans la marine dit que la variation de la hauteur mer, T, I'heure de haute mer,
e e '
estde -~ de marnage au bout de la 1™ heure marée, de -= de marnage au bout Hy et Hy les hauteurs deau
12 12 respectivementen Ty et T},
de la 2% heure marée, et ainsi de suite. Cette régle vous semble-t-elle vérifiée d'apres le douziéme de marnage est

la modélisation proposée ? égal a H—H et I'heure

12
Ty

2. [1l85] Construire a I'aide d'un logiciel de géométrie dynamique la courbe repré- marée est égale Tl—ﬁ

sentative %f de la fonction f définie sur I'intervalle [0 ; 24] par :
a . (m(t-3) A Hauteur d’eau y

ﬂ”‘e[s'"[ 6 )*1} 10| (en 1/12¢de marnage)

Que peut-on en déduire au sujet du nombre de marées hautes et 10 s
marées basses sur 24 heures ?

3. Une méthode, trés répandue chez les navigateurs amateurs, 6
consiste & approcher la fonction f par une fonction affine par

morceaux bien choisie, comme celle représentée ci-contre sur Tomps ¢
I'intervalle [0 ; 6]. “{en heure marée)
Déterminer |'expression de cette fonction affine sur l'intervalle  —] T T —T>
0 2 4 6
[0 B].
D'apres brochure IREM Aix-Marseille, Mathematiques -~ Fiche métier
en liaison avec des probléemes concrets, tome 2, 2006. Technicien-ne en énergies

renowelables
hatier-clic.fr/ma1213b
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Recherches mathématiques

g Questions ouvertes |
®
@ Coordonnées

Dans le plan muni d'un repére orthonormé
(O, 1, J), on considere le cercle trigonométrique
de centre O. Le point L est le symétrique du
point | par rapport a O. E est le point de la demi-
droite [0J) tel que le triangle ILE est équilatéral.
A et B sont les points d'intersection respectifs
du cercle avec les segments [IE] et [LE].

® Quelles sont les coordonnées des points |, L,
E, Aet B dans le repére (O, I, J) ?

@ Un triangle dans un carré

Sur la figure cicontre, D C
ABCD est un carré de
coté 1 cm et DCE est
un triangle équilatéral.
(EF) est une hauteur du E
triangle ABE. A = B

e Quelle est la valeur

exacte de tan L] ?
&

Un nombre réel associé

= 5 n
aun angle de 15° est 17"

X, 6 grovpe -

€EED 1a noria

® Pour déverser dans le champ par la gouttiere 1 000 seaux remplis d'eau,

combien de temps la noria doit-elle tourner ?

la roue. On étudie la hauteur d'un seau par rapport a la
surface de |'eau en fonction du temps. Cette hauteur est
positive quand le seau est au-dessus de |'eau et négative
quand il est en dessous. En supposant que le mouve- R
ment de la roue est circulaire uniforme, on a modélisé U
le calcul de la hauteur d'un seau (en m) en fonction du -
temps t (en min) par la fonction i définie par :

ht)=2 + 2,55in[2n(r -%]].

ROS: Difs

m La roue tourne

Le disque représenté ci-dessous a pour rayon 1 et
roule sur le segment [KL] de longueur 9.

NYk ,

K L

® Parmi les figures ci-dessous, déterminer celle qui
représente le disque quand son point de contact
avec le segment [KL] se place au point L.

POODG

D'aprés Concours Kangourou, 2017.

EX) Angle dans Uespace

ABCDEFGH est un cube H G

de centre O. F

e Calculer la mesure de 2 "'-~.,h‘ 0

I'angle AOB. En donner Py

une valeur arrondie au PP O T

dixizme de degré. #= B § C
A B

€3 cateut

Montrer que, pour tout nombre réel x,on a :
(cos(x)+ 3sin(x))? + (3cos(x) — sin(x))* = 10.

En Asie, pour irriguer les rizieres en altitude, on utilise souvent la noria. |l s'agit d'une
grande roue composée de seaux attachés par des goupilles. Les seaux sont successi-
vement immergeés, remplis et vidés dans une gouttiére.

Une noria porte huit seaux répartis de facon réguliére sur 5

h(t)

Réfléchissons ensemble aux

Une fonction du type t— fit) = A sin{wt + @) + B est périodique de période T = &

o est appelée pulsation (ou vitesse angulaire) de la fonction et s'exprime en rad-s—L.

2n

initiatives a prendre, puis
répartissons-nous les taches.

D'aprés revue Petit x n® 91,2013 @.



Partie

Isaac Newton By Michel Chasles
(1642-1727) (1793-1880)
Mathématicien et physicien anglais Mathématicien francais

Dans les Philosophiae Naturalis Principia Ma zhe’maﬁca Ses travaux portent principalement
(1687), dont la traduction francaise est due a Emilie sur la géométrie projective.
du Chatelet (1706-1749), il définit le concept de force En 1846, il propose le terme
{magnitude et direction). La somme de deux forces peut d"homothétie. En France, la formule
alors étre représentée par la diagonale d'un parallélogramme. donnant la somme de deux vecteurs

est nommée Relation de Chasles en
son honneur.

Giusto Bellavitis
(1803-1880)

Mathématicien italien

Dans sa Méthode des équipollences (P page suivante),
il expose une forme de calcul géométrique qui tient
compte a la fois de la longueur et de I'orientation
des segments.

BELLAVITIS
| CHastes 0 |
| moBLs |
HAMILTON

XVII® siecle XVIli= siecle XIX® siecle

s

)
g August Ferdinand Mobius Hermann Gunther Grassmann
(1790-1868) (1809-1877)
Mathématicien allemand Mathématicien allemand

Dans Der barycentrische calcul (1827), Ses travaux sur ce qu’il appelle la grandeur extensive
il contribue a I'émergence des premiéres (¥ page suivante) permettent de préciser et de généraliser
notions de calcul vectoriel. la notion de vecteur dans des espaces abstraits de

dimension supérieure a 3.

William Rowan Hamilton
(1805-1865)

Mathématicien et physicien irlandais

Il prolonge les opérations ordinaires (addition, multiplication, etc.)
a des paires ordonnées (a,b) de nombres réels et aboutit ainsi au
concept de vecteur (le terme apparait en 1846).

215



Une HISTOIRE des mathématiques

Les equipollences de Bellavitis

Giusto Bellavitis (1803-1880) est un mathématicien Deux droites iui ont de telles relations sont dites équi-

italien autodidacte dont les travaux en géométrie ont pollentes; et, dans le calcul des équipollences, on peut
eu une influence majeure sur I'histoire des vecteurs. toujours substituer & une droile une autre qui lui soit
Dés ses articles de 1832 et dans un ouvrage de 1854, équipollente. Ainai la droite AB ( fig. 1) est équipollente
Bellavitis présente une nouvelle notion qu’il nomme Fig. 1.
les équipollences. Selon lui, ces équipollences expriment ’ ‘::__ﬂ__?c
« des relations entre des [segments de] droites
considérées non seulement quant a leurs grandeurs ‘;____; (]
mais aussi quant a leurs directions ». Il définit alnsi, g
a sa maniére, des vecteurs (norme, direction) et pose "
les bases du calcul vectoriel. a DC, et est seulement égale a EF; ce qu'on distingue au
moyen de deux signes différents, en écrivant
AB<:DC
Exposition de la méthode des équipollences et AB=EF.

par Giusto Bellavitis, traduction francaise, 1874. »

L' Ausdehnungslehre
de Grassmann

Au début du xix¢ siecle, le mathématicien et linguiste
Hermann Ginther Grassmann (1809-1877) cherche

a déevelopper un calcul sur les objets géométriques.

Il y parvient dans ce gu'il présente comme la théorie

de la grandeur extensive (Ausdehnungslehre en allemand).
Malheureusement, ce traité trés novateur n'obtient

aucun succés en son temps car, a la méme époque,
plusieurs mathématiciens prestigieux (Mabius, Bellavitis,
Hamilton, Cauchy, etc.) explorent le méme sujet et publient
de nombreux résultats.

CommEje lisais lextrait de votre mémoire sur les sommes et Emma Castelnuovo

les différences géométriques publié dans les Comptes rend_'us T A —— —
Tome 21 1845], je fus frappé par la ressemblance Mol Emma Castelnuovo (1913-2014) promeut
: ir les résultats qui y sont communiqués et les découvertes . d gt P
qu. ilya entre. esﬁresuda u;]s ra,‘;’mée 15321101 Ta congu premiér'e unlenselgnemen'r ¢ e.s mat ' ma'rrqges
fm f‘es par moi —men’:ed f;p s homitiriurs de deux ou plusicurs quiva fju concret a l abstrait en év |'r'c:r1'rl
;fer:zf Ziadf;:fdeu?t g;o:iétrique de deux ou trois lignes dans [année tiir?g'g:igf;Tﬁfﬁi&g;‘?ﬂﬁg{'}?&m
n‘imméﬂ, idée en tout égard identique d celle qui est rep phectee dins intuitiva (Géométrie intuitive) qui
lextrait de votre mémoire. marque un fournant dans la pédagogie
du secondaire. Humnaniste, elle considére
les mathématiques avant tout comme
Négligés, oubliés, les travaux de Grassmann sont un outil pour I'égalité des chances et
finalement redécouverts par Felix Klein (1849-1925), ce qui le développen%m culturel. En son’honneur,
lui ouvre, a la toute fin de sa vie, les portes de I'Académie lucomnmnuuﬂ.e infernationale crée '
des Sciences de Gottingen. De nos jours, Grassmann est en 2013 e prix Emma Castelnuovo qui

3 , Z récompense des rédlisations exceptionnelles
reconnu comme |'un des péres de la théorie des espaces : e 2
3 dans le domaine de l'enseignement
vectoriels.

des mathématiques.

A Lettre de Grassmann & Adhémar Barré de Saint-Venant, 18 avril 1847.
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Le kitesurf est un sport de glisse sur planche tractée par un cerf-volant.

Plusieurs disciplines (comme le freestyle ou le wakestyle) consistent

a réaliser des figures : le pratiquant doit avoir une bonne connaissance
des actions s'exercant sur la planche pour réaliser une figure

en toute sécurité.

En physique, les actions sont modélisées par des forces, qui sont
représentées par des vecteurs. On utilise dans certaines situations

le produit scalaire qui permet de rendre compte de |'effet d'une force
sur un déplacement souhaité.

Produit scalaire

{Itinéraire

[owecrir 11

Calculer le produit scalaire
de deux vecteurs

® Activité 1

® Cours 1

® Savoir-faire 1

®Quiz17az21

@ Les incontournables 34 et 35
® Entrainement 44 3 63

[omiEcrie & §

Exploiter la relation
d'orthogonalité

® Activité 2

® Cours 2

® Savoir-faire 2

® Quiz 22 et 23

@ Les incontournables 36 a 38
® Entrainement 64 a 83

[osszcrir 3

Calculer des longueurs

et des mesures d'angle

® Activité 3

® Cours 3

® Savoir-faire 3

@ Quiz 24 et 25

@ Les incontournables 39 a 41
® Entrainement 84 a4 116

Etudier un ensemble

de points

® Activités 4 et 5

® Cours 4

® Savoir-faire 4

@ Quiz 26 et 27

@ Les incontournables 42 et 43
® Entrainement 117 & 136
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° PRENDRE UN/BON DEPART

&
m Y@ Aroral _)|

Quiz en ligne @
Diagnostic
Kwyk Variations Tre via ENT

VProposer des phrases a partir des mots suivants.

VECTEUR coordonnees dIFEC'CFOFI

somme de deux vecteurs

Notion de vecteur

P On caractérise un vecteur non nul E par:
- sa norme ou longueur : HA_éH =AB;

— sa direction : celle de la droite (AB) ;
—son sens . de A vers B.

D A(x, : yp) et B(xg : ¥g) sont deux points du plan muni d'un repére orthonormé.

vecteurs égaux

angle norme PARALLELOGRAMME

relation de Chasles Sens

A(-1; 2) et B(O; 1) sont
deux points du plan muni
d'un repére orthonormé.

SREEE

ﬁ[} et |[58]| = {(ra )7 + Do 1a-

YB—Ya

Opérations sur les vecteurs

b Addition de deux vecteurs
Avec les coordonnées

o - X - =[x
etrv] ,lalorsu+ v
(7))o S

=

, +x'J
siu .
+¥

P Produit d'un vecteur par un nombre réel
» Le produit d'un vecteur non nul par un nombre

Reégle du parallélogramme
AB + AD = AC

[IA8|| = {12 + (12 = 5.

Relation de Chasles
AB + BC = AC

B

Les vecteurs u, v et w sont colinéaires.

réel k non nul est un vecteur de norme |k|HEH >
et de méme direction que wu. i
Si k > 0, ce vecteur est de méme sens que . e T=-2%
) ) .= +--_-—--—-_._____________
Si k < 0, ce vecteur est de_ sens contraire a u. B -
- Si v= ku, les vecteurs u et v sont colinéaires. X _____
w=3u
= [ > [ k%
*Siu alors ku .
g ky
Trigonométrie » chapitre 7
Dans un triangle rectangle : Hypoténuse Cété opposé
( al'angle o coté adjacent
Angle o | 0° | 30° | 45° | B0° | 90° X B s(a) = “hypoténuse
cos(o) 1 ? % % 0 - et
- . ( il cOté opposé
sin(o) 0 % Q E 1 Coté adjacent B hypoténuse
2 | 2 a l'angle o




Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

Reactlvatlﬂn Le plan est muni d’un repére orthonormeé [0 ’ Z;)

Notion de vecteur
* E] On considére la figure ci-dessous. * @ a. Construire un représentant des vecteurs

(%) () « (3}

b. Construire un représentant de —u et de —v.
c. Donner les coordonnées de —u et -1

(3] A2:-3),B4;5) et C(-1 ; —2) sont trois points.

a. Citer les vecteurs de méme direction. a. Calculer les coordonnées du vecteur AB.

b. Citer les vecteurs de méme sens. b. Déterminer les coordonnées du point D afin que le
c. Citer les vecteurs égaux. quadrilatere ABCD soit un parallélogramme.

d. Donner les coordonnées de chaque vecteur. c. Calculer les longueurs de ses cotés.

Opérations sur les vecteurs

* @ ABCD est un parallélogramme de centre O.
Recopier et compléter les égalités suivantes.

a.AD +DC = ... b. 0D + OB = ... c.BD+DA=...
d.AB+0D=... e.AD+CB=... f. BC+BA=...

* @ On étudie la résultante Fdes forces qui s'exercent sur un skieur, modélisé
par un point sur le schéma ci-contre :
F=R+P
avec R la réaction normale de la piste et Ple poids du skieur.
a. Construire le vecteur F et lire sur le schéma ses coordonnées.
b. Lire graphiquement les coordonnées de R et de B puis retrouver les coor-
données de Fpar le calcul.

c. D'aprés le principe d'inertie, le skieur peut-il avoir un mouvement rectiligne
uniforme ?

* @ u et v sont deux vecteurs du plan. ® ABC est un triangle. Les points H et G sont définis
57 S » par les relations :
AFi=— 328 + L8C ot BG=- LAB + 280
'?E\}" W1 || AH =- ZAB + ZBC et BG=- ,AB + 2 BC.
0' f . X a. Déterminer les coordonnées des points A,B,C,Het G
dans le plan muni du repére (A : AB, AC).
& Construire Ei = 2?1, E; =_3vet E; =1+ 2. b. Les points A, G et H sont-ils alignés ? Justifier.
Trigonométrie

w Deux remorqueurs sont reliés au nez d'un bateau initialement en un
point O. L'un d'entre eux, s'il était seul, I'aménerait jusqu’au point A ; I'autre,
jusqu'au point B. On a OA = 80 m et OB = 60 m.

Ensemble, les deux remorqueurs aménent le nez du bateau au point R tel
que OR = OA + OB.

a. Déterminer les coordonnées des points A et B.

b. Calculer les coordonnées du point R.

c. Le point R appartientil a la droite (d) ?

Corrigés p. 368

CHAPITRE 8 Produit scalaire 219



Fowsecrir 11

Calculer

le produit
scalaire de
deux vecteurs

Fonsecriz 23

Exploiter
la relation
d'ortho-
gonalité

220

Fichier logiciel
Activité 2

Manuel numérigue enseignant

n La voiture en panne

La voiture ci-contre est tombée en panne.

On souhaite la déplacer d’un point A vers un
point B. Quatre personnes poussent cette
voiture en exercant des forces de méme
norme F mais avec des directions diffé-
rentes. Chaque personne n'a pas la méme
efficacité pour déplacer la v_giture de A vers

B. On dit que ces forces F « n'échangent
pas le méme travail ».

1. Classer ces personnes de la plus efficace a la moins efficace pour

déplacer la voiture de A vers B ; expliquer ce classement. i”f___ ;_ E + ;
Pour traduirfi 'efficacité ﬂe chaque force, on s’intéresse au projeté Fiy L
orthogonal F; du \_r'ecteur F sur la droite (AB), qui est la seule compo- '}"u E 111
sante du vecteur F qui influe sur le déplacement voulu de la voiture. A ;- ;_:’ TB. ot
Les physiciens ont introduit au xix® siécle la notion de travail d'une

force :

Le travail @ﬁfom& constante Fsurle trajet de A vers B est appelé produit scalaire de F et de AB.
Il se note F:AB et il vaut:

. Iﬁ” b4 1?”:“ si A_B—etﬁ;ont le méme sens ; . —”Iﬁ” b ¢ ”ﬁ” si AB et IT,sont de sens opposés.
2. On a reprodulit ci-contre les forces 1_?; 1_?; 1_?; et 1?;. ..3,“' |
a. Reproduire le schéma et construire le projeté orthogonal de chaque \qu lFs.
vecteur sur la droite (AB). Fl i ;;4 i
h. Calculer le produit scalaire F;-AB pour k allant de 1 a 4. =TT
c. Vérifier la réponse donnée a la question 1. FYES B
i
La hauteur du trapéze Kl
On considére un trapéze rectangle ABCD de bases [AB] I?I B C
et [CD] tel que AB=6cm et CD=3cm. E et F sont
les milieux respectifs des cotés [CD] et [AB]. x
On cherche a déterminer la hauteur AD du trapéze pour
gue les droites (EF) et (AC) soient perpendiculaires. A-. E B

1. a. Reproduire la figure & I'aide d’un logiciel de géométrie dynamique.

m On pourra utiliser un curseur pour faire varier la longueur AD ou placer un point mobile D
sur une droite perpendiculaire a la droite (AB).

b. Conjecturer une réponse au probléme. L

c. Faire apparaitre la valeur du produit scalaire EF-AC lorsque les droites sont perpendiculaires.

Justifier la valeur observée.

Z. a. Recopier et compléter les égalités suivantes en utilisant la relation de Chasles :
EF=ED +.. +AF et AC=AD + ....

b. Démontrer que EF-AC = DA-AD + ED-DC + AF-DC.

c. En déduire que AD2 = 4,5 et conclure.



Foniccrie 3

Calculer des
longueurs et
des mesures

d'angle

Etudier

un ensemble

de points

Etudier
un ensemble
de points

B Les cables du poulailler

1. ABC est un triangle avec AB = 8, AC = 10 et BAC = 60°.
a. Exprimer BC? en fonction de AB, AC et cos[ﬁiﬁ).

Ty

b. En déduire la longueur BC.

2. Le poulailler de Livia est constitué d'un triangle ILK o 65 ~
rectangle en L, éclairé par trois lampadaires, placés en |, A

K et L, et dont le générateur est placé en A. Livia connait P

les distances Al, AK et AL. Agrandissant son poulailler pour 8 h
le transformer en un rectangle LJKL, elle souhaite déter- s
miner la longueur de cable nécessaire pour alimenter un } i,
éclairage en J. : .

a. On note C le centre de IJKL. Démontrer que Al2 + AKZ = 2ACZ +

 Aide JT- I e

K2
-

IK2
-
c. En déduire la longueur de cable dont Livia a besoin pour son nouvel éclairage.

b. Démontrer de méme que AJZ + ALZ = 2AC2 +

n La droite cachée

1. Pour une drmte (N u,) du plan [u,vt O) montrer gue I'ensemble de tous les points M du plan
tels que NM- 2= 0 est la droite & perpendiculaire a (N u) et passant par N.

m On peut montrer que, pour tout pointM, M € & & NM- 22 = 0.

2. A et B sont deux points du plan tels que AB = 3. Le point P est défini par AP = §_‘,
et la droite A est perpendiculaire a la droite (AB) en P.
On note € I"'ensemble des points M du plan tels que AM-AB = 2.

a. Vérifier que le point P appartient & I'ensemble €.
b. En utilisant les relations AM-AB = 2 et AP-AB = 2, démontrer que AM-AB = 2 < PM-AB = 0.
Conclure quant a la nature de €.

3. Etudier de méme les ensembles des points M du plan vérifiant

.@ Maths a l'oral -~

chacune des relations suivantes. Chaque groupe
a. AM-AB = 6 b. AM-AB = -2 étudie un ensemble
. N et présente dla
c. AM-AB =-10 d. MA-AB=-12 classe sa démarche
fid R et I'ensemble obtenu,
£ Pour AM-AB ik_,_gn cherchera d'abord & définir un point P puis on compare
tel que P € (AB) et AP-AB = k. les réponses.
q (AB) L P )
Différenciation
- = Version guidée
B Etude d’un ensemble de points ouverre “m:imérmmm

C et D sont deux points du plan tels que CD = 4. On note | le milieu du segment [CD].
On note % I'ensemble de tous les points M du plan tels que MC2 + MD? = 16,

1. Montrer que M € € < MI = 2. Conclure quant a la nature de I'ensemble ‘€.

2. Déterminer I'ensemble des points M du plan tels que MC2 + MD? < 10.

CHAPITRE 8 Produit scalaire 2241
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m Calculer le produit scalaire de deux vecteurs

Savoir-faire 1 p. 226

Si 0, A et B sont trois points du plan, avec O et A distincts, et H le projeté
orthogonal de B sur la droite (OA), alors le produit scalaire de OA par OB est défini
par projection orthogonale :

0A-OB = 0A-OH.

) si OA et OH sont de méme sens, ) si OA et OH sont de sens Opposes,
alors OA-OH = OA x OH. alors OA-OH = -0A x OH.

B

Lo

0+ >+ A H : 2

Si I'un des deux vecteurs est nul, on a GREé =0,

Exemple

ABCD est un carré de centre O avec AB = 4. B C

ABAC=ABAB=4x4=16; 0

e o mog +

AB-BC =AB-AD=0:

e _ ) _ g l_a- _ _

AB-DO—DC-DO—DC-2DC—4><2—8. A B

—- —-
b Si 1 et v sont deux vecteurs non nuls, alors on a |la formule de calcul avec cosinus :
u-v= HuH x HUH x oos[u, v|.

= == 1=l e
P Pour tout vecteur u, on a u-u = HuH et on note u< = u-u.

Démonstration rédigee p. 242

_t:r,, _t; et w sont trois vecteurs, et a et b deux nombres réels.

@ wv=vu:le produit scalaire est symétrique.

@ E(_v' + ;v‘) —uv+uw:le produit scalaire est compatible avec |'addition.
@ (a;)(b_f;) = (ab) x (;_v') : le produit scalaire est compatible avec le produit.

@ (i + 5 = [+ 7l}2 = 2 + 52 + 205

Démonstration : exercice 140 p. 243

Propriété RS plan muni d’un repére orthonormé (0 ; 7, ), le produit scalaire de

i

-[x - x
deux vecteurs u (y} et v [y] est donné par :

Wr=xxx +yxy.

Démonstration rédigée p. 242

Exemples
Le plan est muni d'un repére orthonormé (0 e ] )

) si },}( 63} et_r;( 21J alors 70 =6 x 2 + (-3) x (~1) = 15,

PSiu=2i-5jet v=i+j alors wv=2x1+(-5)x1 =-3.

OAOB se lit __
« OA scalaire OB ».
Le produit scalaire

a pour résultat
un nombre réel.

Si le point H est
confondu avee le point 0,
alors 0A-0B = 0.

B

s

A La réciprogue

de cette assertion est
fausse.

P Rabat V, Logique

Dans le plan muni d'un
repére orthonormé, la

-(x
norme du vecteur u {y]

est ||| = (= +37).

1? se lit « carré scalaire
du vecteur o ».

Le produit scalaire est
donc une forme dite
hilinéaire symétrique.

ua pour
5 2
coordonnées (_5)

dans la base [EI}



m Exploiter la relation d’orthogonalité

Savoir-faire 2 p. 227
Définition

b Deux vecteurs non nuls _1:: = Eé et _f;= C_ﬁ sont
orthogonaux si et seulement si les droites (AB) et
(CD) sont perpendiculaires.

On notera alors _t:t 1.

P Par convention, le vecteur nul O est orthogonal &
tout autre vecteur.

Propriete e
ulveuwrv=0.
Deux vecteurs u et v sont orthogonaux si et seulement si u-v = 0. .
Il s"agit d'un critére
Démonstration rédigée p. 242 d'orthogonalité
00n5équence de deux vecteurs.

-0 = 0 si et seulement si H_ﬁ: + 3“2 = HEHQ + HEHQ (théoréme de Pythagore).

- K R
Dans le plan muni d’'un repére orthonormé (0 o] ). u {y] etv (y'] sont deux vecteurs.

w et v sont orthogonaux si et seulementsixxx’ +yxy' = 0.

Exemple 5
Dans le plan muni d'un repére orthonormé (0 ; i,j), les vecteurs u[ 32} et v(a) sont
orthogonaux. F

En effet, -0 =3x2 + (=2) x 3= 0.

Pour une droite de vecteur directeur 11, tout vecteur

n non nul orthogonal au vecteur u est appelé n
vecteur normal a cette droite.

=
u

Exemple

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (0 : ?f) Tout vecteur non nul

le vecteur 1 (_;') est un vecteur normal a la droite (d) colinéaire a n (_24] est

passant par A(1 ; 5) et de vecteur directeur u (; ] un vecteur normal a (d).

On peut vérifier que wn=1x (-4)+2%x2=0.
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m Calculer des longueurs et des mesures d’angle
Formules d’Al-Kashi

ABC est un triangle avec a=BC, b=CA et ¢ = AB.

Ona:
a2 = b2 + ¢2 - 2be x cos(A)
b2 = a2 + ¢2 - 2ac x cos(B)
¢2 = a? + b2 - 2ab x cos(C)
Démonstration : exercice 139 p. 243
Exemple

Dans le triangle DEF ci-contre, DE =4, DF = 7 et D = 60°.

b Calcul de la longueur EF

EF? = DE2 + DF2 - 2 x DE x DF x cos(D)
=42 472_2x4xXT X %
=37

Ainsi, EF = V37.

b Calcul de la mesure de I'angle E

DF? = DE2 + EF? — 2 x DE x EF x cos(E),

donc 72 = 42 4+ 37 - 2 x 4 x Y37 x cos|(E),

72-42-37 _ 1
—2x 4 x 37 2437

Avec la calculatrice, on en déduit E = 85°.

d'ou cos(E) =

Formules de la médiane

M
A et B sont deux points du plan, et on note |
le milieu du segment [AB].
Pour tout point M du plan, on a :
) MA2 + MB2 = 2MI2 + %
» MA2 - MB2 = 2AB-IM A T B
Exemple
Calcul de la longueur d'une médiane
Dans le triangle RST, RS =6, RT =5et ST=2. 6 S
On calcule la longueur du segment [RR'], ou R’
est le milieu de [ST].
2

RT2 + RS2 = 2RR'2 + %

o1 ( 2 2_£]=@
donc RR 5 % b= +8 5 >
d'oi RR’ = J% ~5,4.

224

On remarque que

le sommet A est associé
au coté opposé, de
longueur a, et a l'angle
noté A.

On utilise un outil
numérique pour
déterminer une valeur
approchée d'une mesure
de l'angle E : 1,49 rad,
soit 85,3°.

La droite (M) est
la médiane issue de |
dans le triangle MAB.

La droite (RR’) est
la médiane issue de R
dans le triangle RST.

La formule ci-contre met
en lien le carré de la
longueur d'une médiane
avec les carrés des
longueurs du triangle.



OBIECTIE 4 Etudier un ensemble de points

A, B et P sont trois points, 1 un vecteur non nul, et | le milieu du segment [AB].

P L'ensemble des points M tels que PM-1t= 0 est
la droite passant par P et de vecteur normal u.

P U'ensemble des points M tels que MA = MB est
la médiatrice du segment [AB].

) Lensemble des points M tels que PM2 = r2 avec
r = 0 est le cercle de centre P et de rayon r.

b L'ensemble des points M tels que PM“ < i* avec
r > 0 est le disque de centre P et de rayon r.

Démonstration : exercice 138 p. 243

P iote Les droites (d;) sont
toutes perpendiculaires

Si k est un nombre réel, alors I'ensemble des points M tels que PM- = k est a une meéme droite

: - de vecteur directeur 1
une droite (d;) de vecteur normal u. et sont donc paralléles

entre elles.
Exemples
Pour un vecteur 1 de norme 3, on a représenté

; Comme ﬁi\‘a et 1 sont
ci-contre :

colinéaires et de méme
sens et PAgu = 6,

le point Ag est défini
par:

—

6 .
e
[l
De méme, le pointA_;g
est défini par :

» I'ensemble des points M tels que PM-u =6 :
c'est la droite que I'on nomme (d;), (d) passant

-

par le point Ag tel que PAg = <

b I'ensemble des points M tels que PM-u=-18"+
c'est la droite que l'on nomme (d/_; ), (d 18)

passant par le point A_, 4 tel que PA 48 = -2u. =
18=
JIuII

» Pour tout point M du plan, MA-MB = MI? - % ol | est le milieu de [AB].

» Pour un nombre réel k, I'ensemble des points M tels que MA-MB = k est
I'ensemble vide ou le point | ou un cercle de centre |.

Démonstration : exercice 138 p. 243

Exemples
Avec AB = 10 :

o g gy 5 ABZ 5
» MAAMB =5 = MI —T=5@MI =5 + 25 = 30,
donc M appartient au cercle de centre | et de rayon 30 ;
AB2 -

4

» MA-MB = -25 & MI2 - =25 < MIZ=-25 + 25 =0,

donc I'ensemble des points est réduit au point | ;
MI2 = —35 est absurde,
c'est pourquoi on aboutit
a I'ensemble vide.

» MA-MB = -60 & MI2 = —60 + 25 = -35,
donc I'ensemble de points est I'ensemble vide.
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Savoir-faire S

hatier-clic.fr/mal22é

Calculer le produit scalaire e 1
de deux vecteurs Calculer le produit scalaire

de deux vecteurs

Sur la figure ci-dessous, les carreaux du quadrillage ont des cotés de longueur 1.
Calculer :

a. le produit scalaire ul vi en u‘dllsant le projeté orthogonal ;

b. les produits scalalres ug Vz et ua va en utilisant les coordonnées des vecteurs ;
c. le produit scalaire u4 :;4 en utilisant la formule avec le cosinus.

A J

Qest donné par le projeté
_.-" orthogonal de Ezsurla droite
m y dirigée par ;. Les vecteurs
ui et w étant colinéaires et
de sens opposés, leur produit

u, on a uy =(-2) x5=-10. scalaire est gal a I'opposé
du produit de leurs normes.

i
[
i
i
i
1
[
[
i
[
1
1
1
1
1
i
[
[
1
i
1
[
[
[
[
[
1
[
1
[
[
[
[
[
1
1
1
[
[
[
"
1
1
'
1
¥
[
1
1
1
[
1
1
'
[
1
1
1
[
'
1
[
[
[
[

a. Par pmjecfion orthogonale du vecteur vy sur la droite dirigée par le vecteur

b. Par lecture graphique, on a E;(_:] et ;;[ 25} donc :
& ; vaesssessss=ees On applique la formule :

Uy vy =(-4)x 2+ (-2 x(-5)=-8+10=2 7 D= xr + Y
Par lecture graphique, on a E;( 2) et 5; [_4) donc : i

g g . 4 ..--Siu[ ]alcrs:

Uz V3 =4 X (-4) +(-2) X (-4) = -16 + 8 = -8.

5 ..". HE}”2 =x2+ )2
c. On peut lire graphiquement les coordonnées u4(4) et v, [:)

On applique la formule :

Dol [Jugl| = Vo2 +42 = 4 et [[vy]| = V32 +32 = I8 = J9x2 = I %2 =3d2. .ot

e w-v= || x |[o]| x cos(a, ).
Comme (1, 1) = 45°, 1z-v, = 4 x 342 x cos(45°) = 1242 x % = 12. = =

WernineraiaiissnsnsnsndoonedOISEDTYS 5

a Le quadrillage ci-contre est formé de carrés de E
coté 1. Calculer : CTol T el 1

a. DC-AB
h. AB-CB
c. EG-EF
d. IH-JK

BIF [ [ [ Ie[J]
m Dans le repére orthonormé (0 } calculer u-v dans chacun des cas suivants.
a.u=3i —5} et v=—}. b. ||u|| =7, ”v” =2 et (_ﬁ —!;)= 60°.

c.[lll =3, [l = et [ +7] =5
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Démontrer I’orthogonalité

ABCD est un carré de coté 8. A éﬁi B
I,JethontteIsque§T=%§ﬁ,ﬁ=%Eﬁ "‘-:

et J est le milieu de [CB]. X

i Démontrer que les droites (1)) et (KJ) sont perpendiculaires. K_ir____-_-—-—"' 2 "

D C

Méthode 1 : on munit le plan du repére orthonormé (D ; D, ﬁ]
et on détermine les coordonnées de tous les points de la figure.
» De fagon immédiate, A{O ; 1), B(1 ; 1), C(1 ; 0) et D(O ; 0).

J étant le milieu de [BC],J l+l 1+0 son' J(l —] Lt

2
a2 Ber o0 (-1 = (x-1) | -L
I=18ActBA , soit BA | _ |. Do BI etBI| 8|
8 1-1 0 =1
0
1 T by T T COVMICRPEREECS N
Xp=—o+1l==
On en déduit ; 8 8 ,ainsiI(Z;l].
Mt
= d== . —=(0-0) _. =0 —(x-0) |9
DK=ZDAel"DH 1-0 , soit DA 1 .D'olt DK _0 et DK| 1 |.
Ix 4) ...,
xK=0 LLE T
On en déduit 1 , ainsi K(O;l].
=19 4

e Les coordonnees des vecteurs IJ et KJ sont alors :

-1

=g (s _(1-0) (1
I . soit I7 , et KIl1 1/ soitKJf1]
1y ok 2% T
2 2
s Le produit scalaire des vecteurs 1J et KJ est :
TG =L A ezl Lo
Tid = (g)x1+(-3)x(})=5 -5 =0

Donc IJ et KJ sont orthogonaux, d'ol les droites (I1J) et (KJ) sont perpendiculaires.

Méthode 2 : on décompose les vecteurs IJ et KJ pour
utiliser les angles droits de la figure et les produits scalaires nuls.

.............................

Fosicrie &

Exploiter la relation
d’orthogonalité

Pour démontrer que deux
droites (1)) et (KJ) sont
perpendiculaires, on peut
calculer le produit scalaire des
vecteurs directeurs associés et
montrer qu'il est nul.

Si J est le milieu de [BC],

Xo+ X, J’c+J"B)
alors J (—2 =5

SiA(xy; ya) et B(xg ; va)

alors AB Y5~ %A :
Ye—DYa

Deux vecteurs égaux ont
les mémes coordonnées.

On utilise la relation

. < i de Chasles :
IJ'KJ:[IB +BJ][KD +DC +CJ] D R T |J—|B+BJ
= IB-KD + IB-DC + IB-CJ + BJ-KD + BJ-DC + BJI-CJI et KI=KD +DC + CJ
= IB x DC + BJ x KD - BJ x CJ o,
=1x8+4x2-4x4=0 Tiekesssateased Siﬁg!?_sontonhogonaux,
alors w-v = 0.

On conclut comme ci-dessus que les droites (1J) et (KJ) sont perpendiculaires.

m Dans le plan muni d'un repére orthonormé (0 ; 7, ), a ABCD est un carré, | est le milieu m

les points A, B, C, D ont pour coordonnées respectives de [AD] et J est le milieu de [CD].

On s'aidera
(-3:8)(-1;3),(0;7)et(-5;5). ¢ Démontrer que les droites (IB) et (AJ)  gyn schéma.
® Démontrer que les droites (AB) et (CD) sont perpendi- sont perpendiculaires en utilisant deux
culaires. méthodes différentes.

Les incontournables 36 a 38 p. 233

CHAPITRE 8 Produit scalaire 227



228

Calculer des longueurs
et des mesures d’angle

‘ A l'aide des indications fournies sur la figure, calculer : A

! a. lalongueur BC ;

i b. la longueur de la médiane issue de A dans ABC ; /a5 5

i c. une mesure de I'angle ABD & 0,1° prés. 10 30°

| 8 D

; Q

; B
a. La formule d'Al-Kashi donne dans le triangleABC: |
BCZ = ABZ + AC? - 2 X AB X AC X COS(A) <Correrrrreens s .

V2

164 — 8042.

=82+102-2x8x%x10x

On conclut BC = Y164 — 8042 .

an®

L .
-------
------------

b. On note A le milieu de [BC].
Une formule de la médiane donne dans le triangle ABC :

2 —
2&&'2:&3%%2—% =82+1oﬂ—w = 82 + 4042,
donc AA2 = 41 + 2042, d'olt AN = 41+2042 .

c. Dans le triangle ABD, on peut calculer cos{ﬁ] grace a la formule d'Al-Kashi :

AD? = ABZ + BD? ~ 2 x AB x BD x cos(B).

Or, BD? = AB? + AD? — 2 x AB x AD x cos(a) <
=82+52—2x8x5x§=89—404’§.

D'oll BD = 89 - 4043 .

Comme AD? = ABZ + BD? — 2 x AB x BD x cos(B),

on a 52 =82 + 89 - 4043 ~ 2 x 8 x y89-4043 Xcos[ﬁ],

d'oll 16489~ 4043 x cos(B) = 25 - 64 — 89 + 4043.

—128 + 4043

16489 — 4043

------------------------
LT
.
LT

Ainsi, cos(ﬁ] = et donc B = 34,2°.

(E) Dans le triangle DEF, DE = 4, DF = 7 et EF = 8, €5 ABcD est un paralle-

Fosicrie 3

Calculer des longueurs et
des mesures d’angle

0On peut noter A au lieu de

CAB car on a précisé dans

quel triangle on applique la
formule.

&

cos(45°) = 5

Afin de calculercos{'B] avec
la formule d'Al-Kashi, il est
nécessaire de connaitre

la longueur BD, qui est
calculée a partir de la
formule d'Al-Kashi appliquée
a langle (BAD).

@Surun outil numérique,

on utilise la fonction arccos.

a. Déterminer D.
b. On note E' le milieu de [DF]. Calculer la longueur EE'.

logramme de centre O tel
que AB=5, BC=6 et
o AC=8.

m Sachant que SR =4, RT =10 et que SRT =60°, a. Déterminer BD.

calculer ST.

b. Calculer la mesure de I'angle CBA.

Les incontournahles 39 a 41 p. 233



Etudier un ensemble de points Etudior un ensemble

de points

A et B sont deux points du plan tels que AB = 4.

1. Déterminer et représenter les ensembles des points M du plan vérifiant chacune des
relations ci-dessous.

a. AM-AB = 1 b. MA-MB = 2 c. MA-MB < -1

2. Déterminer I'ensemble des nombres réels k tels que I'ensemble des points M tels que
MA-MB = k soit réduit a I'ensemble vide.

'
[

1. a. » On va montrer qu'il existe un point
P = (AB) fel que AP-AB = 1.
Comme les vecteurs AP et AB sont
colineaires, on a :

AP-AB = AP x AB

NV . |
et donc AP = T

Ainsi, P est tel que K{s = %Eﬁ

«=. On va s'appuyer sur le point P
pour se ramener a déterminer
I'ensemble des points M du
plan tels que PM-AB = 0.

. On réécrit I'égalité de I'énoncé

< ANAB = 1 s ANVAB = ABAB .,

e AMAB - APAB=0 *" avec deux produits scalaires
. contenant AB.

= (AM - AP)-AB = 0

@[ﬁv:m].m:o ) O S AVi— AP = AW + PR

< PM-AB =0 e = PM
L'ensemble des points M du plan vérifiant la relation est donc la droite (d) d'apres la relation de Chasles.
passant par P et de vecteur normal AB. <.

LT <P On applique la propriété

b. On note I le milieu du segment [AB]. du cours.

e Sogpes: g 2
On sait que MA-MB = MIZ - A’E (formule de la médiane).

AB? 4

R o o 2
MAMB = 2 = MIZ - =2@MIE=T+2@MIE=6.

Lensemble des points M du plan veérifiant la relation est donc le cercle €

de centre I et de rayon V6.

B i 2 2
c.MA-MB&—I@MIQ—%s—IﬁMIas%—l@MIas3.

Lensemble des points M du plan vérifiant la relation est donc le disque &
de centre I et de rayon 3.

2. Pour tout point M du plan :
0On aboutit a I'ensemble vide

MA-MB 2 AB 2 _ 42 2 :
MA-MB = k & MI? - R ke MP?P=—+ko MI? =L+ 4. ‘_ guand le membre de droite
- 4 5 & d'une équation de la forme
On aboutit a |'ensemble vide si et seulement si k + 4 < O, c’est-a-dire k < 4. MIZ = k est strictement
négatif.

G Pour un segment [CD] de longueur 6 et de milieu |, déterminer les ensembles de points M
vérifiant chacune des relations suivantes.

a.CM-CD =2 b. DM-CD = 4 c. MC-MD =5 d.MC-DM =1

Les incontournables 42 et 43 p. 233
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° RETENIR L'ESSENTIEL...

@ Produit scalaire de deux vecteurs...

... avec la projection orthogonale

... avec la trigonométrie

... avec les coordonnées

... de méme sens :
& C

Si AB et AH sont ...
... de sens contraire :

C

A J

o ] CHRE

A > B
AB.AC = AB X AH

AB-AC = -AB x AH

ABAC
=AB x AC x cos[ﬁ, ié)

Dans un repére orthonorme,

si AB ® et AC x: 3
¥ ¥

il
Kﬁ-ﬁ:x_xWW

. Montrer ou utiliser la perpendicularité ou I'orthogonalité
: A, B, C et D sont quatre points deux a deux distincts.

seseneensh Cours 1 p. 222

Les droites
(AB) et (CD) sont | &
perpendiculaires.

Les vecteurs
AB et CD sont =
orthogonaux.

Le produit scalaire
AB-CD = 0.

Dans un repére orthonormé :

siA_é[x} etc_ﬁ{x:}
¥ Y

xx’ +yy’ = 0.

@ caiculer...

... une distance

seeessssssp Cours 2 p. 223

v

v

Dans un repére orthonorme :
si Alx, ; y,) et B(xg ; yp) alors

AB = J(-"'A —x3)2 +(¥a— J"ls)2

Avec la médiane :
2
MAZ + MB2 = 2MP + 23
M

A | B

Avec les formules d’Al-Kashi :
a?=b?+ c? - 2bc x cos(w)

... Un angle

v

v

Dans un triangle rectangle,
on utilise les formules
de trigonométrie :
cosinus, sinus et tangente.

Avec le produit scalaire :

AB.AC

co AB,A{:):Ame

Avec les formules d’Al-Kashi :

' o i o
mﬂ:T

@ Etudier un ensemble € de points M
- k est un nombre réel, u+ 0.

recereecp Cours 3 p. 224

PM-u =k

MA-MB = k

€ est une droite
de vecteur normal u.

€ est I'ensemble vide,
ou le point I, milieu de [AB], ou un cercle de centre |.

cweseneep Cours 4 p. 225



Quiz en ligne @
Faire le point

variations.kwyk.fr/1re

.. ET FRAIRE'LE POINT quiz |

Vérifiez que vous avez compris le cours.
Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

A B C

DanSE

le triangle AEB :

AB-AE = 30 AB-AE = 15 EB-EC = 16

A B

EB-EC=8

ABD et BCD D

sont des triangles
équilatéraux
etBD =6 cm. B

Zl
3l

c AB-AD = 18 BA-CD =6 -18

DB-CD = 18

u-v:» 0 sur les figures : =]

T -:»t/
- v - |
v .4

E o

14
-
i

Sur la figure C

AB-AC = 20 AB-AC =10 AB-AC = 1043

ci-contre : 4
30°

A 5 B

(3] ila)en:

[P = 1 [#]]? = 10

@_& [ 8 ] est orthogonal & : *[10] *[ 1 ] 4-(_15}
-3 v v v

aveca € R.

@ La droite (d) de vecteur

directeur u (_SJ admet pour

vecteur normal :

AB-AC = ==

S

[+3)2=15

o
i(so)

@ On considére la figure

de la question _ BC=25

BC=7,6

oo A

le triangle ABC :

cosl) = 2

Pour les questions et @, A et B sont deux points du plan et AB = 4.
L'ensemble des points M

tels que AM-AB = O est :

une droite
perpendiculaire

I'ensemble vide. la droite (AB).

a (AB).

@ L'ensemble des points M une droite
tels que AM-AB = -5 est : I'ensemble vide. la droite (AB). perpendiculaire

a (AB).

Corrigés p. 368
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

a Parlons stratégies ! @i

Dans chaque cas, déterminer le produit scalaire AB-AC et expliquer la stratégie choisie.

a. b. A

ABDC est
un parallélogramme.

G- d.
c : G
i [ 3\ _120°
120° :
CH A 5 B
W5 "a = 2 i}

EZ) Parlons stratégies ! ‘E Al'oral

Différentes stratégies
pour déterminer un produit scalaire

I \:I Stratégie 2

Jutilise le cosinus

Stratégie 1
Jutilise la projection
orthogonale
de I'un des vecteurs

sur la droite portant d'un angle.
I'autre vecteur.
o, (.
8 Stratégie 3 «F Jutilise une autre
Tutilise stratégie |

les coordonnées
des vecteurs.

1. A 7 c ( Différentes stratégies pour calculer une distance )
a. Calculer BC. :
b. Calculer Al ) i
y Stratégie 1 - Stratégie 2
| Jutilise les coordonnées Jutilise le theoréme
des points dans un repére | de la médiane. .
2, orthonorme. \
a. Calculer CD. 5 " °
b. Calculer DH. 4 o 5 ' B Vutilise une autre
: Stratégie 3 | stratégie |
| Jutilise le théoréme \
d'Al-Kashi.
AL D

@ @ En moins d"une minute ! @i

1. u et v sont des vecteurs directeurs respectifs des
droites (AB) et (CD). Dans chaque cas, ces droites sont-
elles perpendiculaires ?

=-(-3 = =12 o -3
a.u(_ﬂr} et "{g]' b.u(S] et u[2].
2. Déterminer un vecteur orthogonal au vecteur w.
a. b.

(3] 3
m En moins de deux minutes !

A(2 ;-1) et B(-3 ; -2) sont deux points du plan.

-

u (_13) est un vecteur du plan.

Déterminer I'ensemble des points M du plan tels que :
a.AM-1 = 3 b. MA2 + MB2 =5 c. MA-MB = -2

a En moins de deux minutes !
Ondonne A(2 ; -1),B(0 ; 1) et C(1 ; -2).
a. Calculer AB et AC.

b. Calculer AB-AC.

c. Calculer une mesure de I'angle (A_é Kﬁ)

a Chacun sa méthode S NEFETIN

Déterminer une valeur approchée au degré prés de la
mesure de |'angle x demandé, en utilisant dans chaque
cas une méthode différente.

B bl
C D
2 S
r 3
A B




Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

Le plan est muni d'un repére orthonormé.

W calculer le produit scalaire
de deux vecteurs

@ Dans chaque cas, calculer le produit scalaire AB-AC.

b.
c
3
A ,
AH=1 5 B
c 5
B C
3
B
A 2
d e
A D c
D
4 A
. | N
B C 5 B

@ 1 et v sont deux vecteurs du plan tels que ||E}|| =5,
||_:;|| = 3 et u-v = 8. Calculer :
a. —2u(3u + v) b. (2 - 3v)-(~41+ )

e [+ 7] d. -7

W Démontrer I'orthogonalité

u et v sont deux vecteurs du plan.
Sont-ils orthogonaux ?

ai}) ;(—01]. b. a[_g] et 3}
A(-2:5), B(4;3) et C(1;-6) sont trois points
du plan.

a. Déterminer les coordonnées des vecteurs BA et BC.
b. Calculer BA-BC.

c. En déduire la nature du triangle ABC.

Sur la figure cicontre, ABCD p 2 C

est un trapéze rectangle.

e Démontrer que les diagonales 3

du trapéze sont perpendiculaires. A s B

W calculer des longueurs
et des mesures d'angle

A4 1), B(O:5) et C(-2;-1) sont trois points
du plan.
a. Calculer AB-AC.

b. En déduire que cos(BAC) = —=

E .

c. Calculer la mesure de |'angle BAC au degré prés.

ABC est un triangle.

Déterminer la longueur x du c6té manquant, dans chacun
des cas suivants.

@ ABC est un triangle tel qgue AB = 3 cm,AC = 4,3 cm
et BC = 6,7 cm.

A
4,3

6,7
B

a. Déterminer une valeur approchée des mesures des
angles du triangle ABC.
b. | est le milieu du segment [BC] ; calculer la longueur Al.

B'I'Etudier un ensemble de points

@ [AB] est un segment de longueur 6 cm.
1. Déterminer I'ensemble des points M du plan tels

que :
a. AB-AM = 20 :
b. AB-AM = -10.

2. Représenter graphiqguement ces ensembles.

(@3] ABC est un triangle tel que AB=8, AC=5 et
BAC = 60°.

a. Calculer BC et AB-AC.

b. En déduire BA-BC.

c. Déterminer et construire |'ensemble des points M du
plan tels que BM-BC = BA-BC.

Corrigés p. 368
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Entrainement

m Calculer le produit scalaire de deux vecteurs

234

Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

Savoir-faire 1 p. 226

Le plan est muni d'un repére orthonormé [0 s _1:}')

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

m ACBD est un losange de centre O.
Déterminer les projections orthogonales des vecteurs
sur la droite indiquée.

a. AC sur (AB).
b. BD sur (DC).
¢. 0C sur (BC).
d. AD sur (CD).
e. OB sur (EF).
f. AB sur (EF).

@ ABCD est un carré de centre O et de coté 1.
Calculer les produits scalaires suivants.

a ABDC  b.ABCD o
c.0BOD  d.DB-DC ¥
e. DO-DC f. AOCB D L e

m Calculer EF-EG dans chaque cas.

a. b.
G E:
A
A .
E o e F
m Calculer u-v sachant que :

a. |[ul| =4, |[o]] =12 et [la+||=8;
b. [[u+ ]| =12 et |la-7||=7.

@ Caleuler u-v dans chaque cas.

a.;(fl] o ;[g)_

p Wik B

c.u=3i+ Qfet u=31"+f:

%) vrai ou faux ?
a. « Si deux vecteurs sont colinéaires, alors leur produit
scalaire est égal au produit de leurs normes. »
b. « Si -0 = wwalors i = 1. »
c. « Il existe des vecteurs u et v tels que :
lJul 2 + [[2]|? - 260 < 0. »

d. « Pour tout vecteur u : u2 = ”1;”2 »

Pour les exercices ) a £

Les carrés du quadrillage sont de cote 1.

a Calculer AB-AC dans chaque cas.

a. Al b. A
I S e M =

m Calculer les valeurs des B
produits scalaires suivants.
a. u-v

AT

.mh

L

}
v
>

a 1. Pour chaque figure ci-dessous, calculer :
a. [lul] et [le]]

2. En déduire la valeur de |'angle géométrique o.

E—

b. uv.

a ABC est un triangle.

. Déterminer, si possible, la longueur AC.

. AB =3 ; AB-AC = -6 ; BAC = 60°.

. AB =5 ; AB-AC = -10 ; BAC = 135°.

. Déterminer, si possible, une mesure de I'angle ABC.
.AB=2:AC=+2 ; ABAC = -2.
.AB=5;AC=2;ABAC = 15.
.AB=3;AC=4;AB-AC =12.

O T LD NT D R

) Régle de calculs
On considére deux vecteurs u et v du plan tels que

||| = 4. [|7] =2 et uv=5.
a. Calculer (& + 2v)-(5u - v).
b. Calculer (1 + v)2.



Fichier Python
Ex. 62
Manuel numérique enseignant

E5) copie 4 1a Loupe
Victor doit calculer le produit B E: C
scalaire AC-AF a l'aide des
indications données sur la
figure ci-contre, sachant que A 0 D
ABCD et EAFD sont des rec-
tangles.

£ 3
E

Voici sa réponse. E

Le projeté du vecteur AC sur!(AD) est AD.

Le projeté du vecteur AF _sur (AD) est A0. |
Donc AC-AF = AD-AO = AD x Ao:mr. les vecteurs
AD et AO sont colinéaires de méme sens.

Donc AC-AF = 8 x 4 = 32.

Maths d l'oral
Expliquez et corrigez

chacune des erreurs
identifiées.

a. ldentifier les erreurs
commises par Victor.

b. Résoudre le probléme

en décomposant AC = AD + AB.

EL) dentités de polarisation

et vsont deux vecteurs du plan. Aprés avoir développé
||§ + _JH"— et ||}:z~ _5||2. prouver que :

wo =3 |la+ ofl2 - [lall2 - |12]P)
= gl + {2~ 1~ 7).

m Dans chaque cas, calculer ABAC.
a.AB=4,AC=7etBC=5.

b. ABC est isocele en B, AB= 3 et AC = 4.

c. ABC est rectangle en B, AB = 6 et AC = 10.

d. ABDC est un parallélogramme, AB=5, AC =4 et
AD=7.

m u (_13] etv (_11J sont deux vecteurs du plan.

Calculer les produits scalaires suivants.
v b. u:(-4v)
d. (2+2)M{a-7)

(59 [N eNcish £ A

1. A{3;-3), B(7 ;-5) et C{4 ; -2) are three points in
a x-y plane.

Calculate the scalar product of vectors AB and AC.

2. a. Calculate |AB| and |AC|.

b. Deduce an approximate value of angle BAC.

60 | L0GIQUE]

Dans chaque cas, indiquer si les propositions @ et @
sont équivalentes ou si I"'une implique I'autre.

a. O AB-AC=-ABxAC. @ A, B et C sont alignés.

&t
6. —5i(50)

b.® u-v=0. @u=00ur=0.
c.Du=3v @ u?=912
a.® [[a]| = o. @ =0

m Dans chaque cas, calculer le produit scalaire AB-AC
en choisissant une méthode adaptée.

a.
C

Wk

f. AB:?,AC::L,(A_B',ER):%“.

) CIEINIYISI @ python

a. Ecrire un programme en Python qui calcule le carré
de la norme d'un vecteur connaissant ses coordonnées.

b. u (z] et _J[;J sont deux vecteurs du plan.

Recopier et compléter la fonction ci-dessous afin qu'elle
renvoie le produit scalaire u-v.

1 def produitscalaire(a,b,c,d):
2 u=a**2+h**2

3 v=CHFF24d**2

4 R

5 P e )|

6 return w

@ ABDC est un rectangle A E

B
de longueur AB =6 et de
largeur AC = 4. X y
E est un point du segment
= — F
[AB] défini par AE = % AB.
F est le projeté orthogonal D

du point B sur la droite (ED).

a. En calculant le produit scaliulre EC-ED de deux facons
différentes, calculer I'angle DEC.

b. En calculant le produit scalaire DB-DE de deux facons
différentes, calculer la longueur BF.

m Dans les deux cas, on

Différenciation
pourra utiliser les coordonnées des Version guidée
points dans un repére bien choisi. Manuel numérique enseignant
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Exploiter la relation d’orthogonalité

Le plan est muni d’'un repére orthonormeé [0 : _z:f)

Diaporama
Ouestions flash

(DUQSUO ns FLRSH] Manuel numérique enseignant

(23 ABCD est un carré de centre 0. A B

» Déterminer quatre couples de vec- *, 7
teurs orthogonaux. o

@Vﬂi ou faux ? pie =

a. «u (g) etv [:;] sont orthogonaux. »

N 2
b.«u(‘ﬁ)etv 5
= 1

sont orthogonaux. »

c.«u [ ai) et 3(_2; a], avec a € R, sont ortho-

gonaux. »
d. « u = 2i- 3j et v =6i + 4j sont orthogonaux. »

m Dans chaque cas, déterminer un vecteur orthogonal

au vecteur .
=t =3 -2
g b. x
~i(3)  wE(3)  ed(d)
d._ﬁ(‘fi) e.;[i), aveca € R.
- e

m Déterminer un vect.eur .(dgNy_ | (dls)

normal a chacune des droites \

représentées ci-contre. (d,)
A a)
i i L5

|

@ Vrai ou faux ?

a. «si |[u] =
orthogonaux. »

u|| alors les vecteurs u + v et u — v sont

b. « Si les vecteurs u+vet u-v sont orthogonaux,
alors ] = e}

c. « Si les vecteurs uetuv sont orthogonaux, alors
| + ][ = [[a[2 + [|][2. »

d. « Si |[u + v|]2 = [|@]|2 + ||7]]? alors les vecteurs u et v
sont orthogonaux. »

@ Le triangle ABC ci-contre
est-il rectangle ?

Savoir-faire 2 p. 227

m Dans chaque cas, calculer le produit scalaire uv
et déterminer la (ou les) valeur(s) éventuelle(s) de m
telle(s) que les vecteurs u et v soient orthogonaux.

a.ﬁ(S_m) et§(3). b. [m_Q}et};F_mJ.
m 4 m m
c.i[ ™) ets[™ a5 ™) ets(2

; 2 4 ) g -2 m)
m A, B et C sont des points du plan.
1. Dans chaque cas, indiquer si le repére (A : Ié. Kﬁ)
est orthonormé.
a. A5 ;-6), B4,4;-5,2) et C(4,4;-6,8).
b. A(1;2), B(2;2,5) et C(0,5; 1).
2. a. Montrer que le repére {A : Fﬁ, E) tel que A(1 ; -5),
B(2;-7) et C(3; -4) n'est pas orthonormé.

b. A partir de ces trois points, donner un repére ortho-
normé du plan.

=¥

a A2 ; 1), B(-1;2),C(-3,-4) et D(1; -2) sont des
points du plan.

a. Calculer AB-AD et BA-BC.

b. Quelle est la nature du quadrilatére ABCD ?

a Vrai ou faux ?

Les droites (AB) et (CD) sont perpendiculaires.
a.«A(l1;2),B(2;3),C2;:-4)et D=3 ; 0). »
b.«A(2;4),B4;-3),C6;3)etD(-1;1).»

c. «A(v3 ;8),B(v2 ;3).c(-2; —v2) et D(3 ; —J3). »

m ABCD est un carré de coté 4.
AEGD et BFHC sont deux rectangles de largeur 2.

G D c H

E A B F

e Etudier la perpendicularité des droites (AG) et (AH)
en calculant le produit scalaire AG-AH.

0 Réfléchissans o Oui, et aussi

aux relations que au repére dans lequel
l'on peut utiliser. se placer.

aJustiﬁer que si E(1;5), F-4; 4), G-4; 20) et
H(4 ; 19), alors EFGH est un rectangle.



Fichiers Python et logiciel
Ex. 78,80 et82

Manuel numérique enseignant

€8] copie 2 1a Loupe

Sur la figure ci-contre, ABC est un triangle B
rectangle en A, H est le pied H
de la hauteur issue de A et | est | K

le milieu de [BC]. K et L sont
les projetés orthogonaux

de H sur [AB] et [AC] e A
respectivement. C
Julie a rédigé la réponse suivante a |'énoncé donné avec
cette ﬁgure

Dans le repére (A AB, AC)
A0 0) 5 BUL;0) 5 C0 ;1) ;1 (2 2)

I e ) S e (" AT

Donc BC[ } et AH [ )

[N D S S 0 N 9

Comme (AH) L (BC) : AH:-BC = 0.
SRt =0 = = e

L'équation de la droite (BC) est y = —x + 1.

Et H € (BC) donc yy = —xpy + 1=y + 1

Donc 2yy =1 = yy = l

H(; 2) fL(o —} efx( o)

ot
On obtient alors Al 0 5 et KL LO 5]
Donc ALKL = 0 : ¢'est vrai.

a. Proposer un énoncé possible pour I'exercice traité par

Julle. &) Maths & l'oral
b. Identifier les erreurs com-

mises par Julie et les corriger.

(77 | in eNcuish & A

ABC is a triangle and H is the
orthogonal projection of C onto
AB.

® Calculate the scalar product
of vectors CA and CB in two
differents ways.

(78 [ prosramMMATION Eoll TS

Voici une fonction en Python qui teste si deux vecteurs

Expliquez chaque

erreur identifiée,

ﬁ{g ] etv ( ; J avec a, b, ¢, d entiers, sont orthogonaux.

1 def orthogonaux(a,b,c,d):
2 p=a*b-c*d

3 if p==0:

4 return True
5 else:

6 return False

1. Corriger les deux erreurs commises.
2. Tester la fonction lorsque :

ai 7] e ;(g) v 2)ei(3)

a Coordonnées de Uorthocentre
A0 : 3), B(2 ; -1) et C(-2 : 3) sont trois points du plan.
On cherche a déterminer les coordonnées du point
H (x ; y), orthocentre du triangle ABC.

Wk

1. a. Calculer de deux facons le produit scalaire AH-CB.
b. En déduire une relation entre x et y.

2. Calculer de deux facons le produit scalaire BH-AC.

3. En déduire les coordonnées du point H.

m A(G ; 1) et B(=3 ; 3) sont deux points du plan.

Une équation de la droite (d) est y = 2x.

On cherche a déterminer s'il existe des points M appar-
tenant a la droite (d) tels que les droites (AM) et (BM)
soient perpendiculaires.

1. PLIE Construire une figure sur un logiciel de géomé-
trie dynamique et conjecturer une solution au probleme.

2. On note M(x ; y).

a. Si M appartient & (d), établir une relation entre x et y.
b. Exprimer en fonction de x les coordonnées des vec-
teurs MA et MB.

c. Calculer MA-MB en fonction de x.

d. Conclure.

m a est un nombre réel et ABCD est un carré de coté
a. E est un point du segment [AB] et F le point du seg-
ment [AD] tel que AE = DF. On pose AE = x.

a. Exprimer en fonction de a et de x les produits sca
laires CD-EA et DF-AD.

bh. Démontrer que les droites (CF) et (ED) sont perpendi-
culaires.

m ABCD est un rectangle D F C
de longueur AB =8 et de
largeur AD = 5. E

E est un point du segment
[CB] tel que CE = 2.

On cherche a déterminer la A B
position du point F sur le

segment [CD] pour que les droites (FB) et (EA) soient
perpendiculaires.

a. m Représenter la situation a I'aide d'un logiciel
de géométrie dynamique et conjecturer une réponse a
la question posée.

b. Valider ou corriger cette conjecture.

m On pourrleip_rimer le

produit scalaire AE-FB en fonction
de DF dans un repére bien choisi.

Différenciation
Version guidée

Manuel numerigue enseignant

m R(-2 ; 3), S(4 ; 5) et T(3 ; -2) sont trois points du
plan.

® Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal du
point T sur la droite (RS), c'est-a-dire le point U € (RS)

tel que (TU) L (RS).
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires
Kwyk Variations 1re via ENT

m Calculer des longueurs et des mesures d’angle

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

m Un triangle RST isocele en R est tel que RS =4 et
R =120°.

On note H le pied de la hauteur issue de R.

a. Calculer la longueur HR.

b. En déduire ST.

E Calculer la longueur AC
dans le triangle ABC ci-contre.

30°
B 7 A

m Dans un triangle DEF, DE = 5, DF = 3 et D = 45°.
® Calculer la longueur EF.

2] on donne 1y = 8, JK = 7 et JK = VI13.
a. Déterminer la nature du triangle 1JK.
b. En déduire une mesure des angles de ce triangle.

@ Dans un triangle ABC, on a AB =15, AC =9 et
BC =127

a. Calculer la longueur de la médiane issue de A.

b. On note B’ le milieu de [AC].

Calculer la longueur BB'.

@ Dans un triangle GHL, on a GH =6, GL = 11 et
HL = 8.

a. Calculer cos(G) et cos(H).

b. En déduire une valeur approchée d'une mesure de L

mA I'aide des informations données sur la figure
ci-dessous, calculer la longueur ML

m Sachant que NP = 2, on construit les points :
+ Qtel gue Q = [NP) et NQ = 3NP ;

+ R tel que NP, NR) = 60° et NR = 5NP.

¢ Calculer la distance QR.

m Un triangle RSN est tel que RS=3, RN=7 et
SN =29,
& Déterminer une mesure de chaque angle de ce triangle.

Savoir-faire 3 p. 228

€E) a. Dans un triangle ABC, AB=6, AC =15 et
BC = 10. Calculer une valeur approchée de la mesure
de chaque angle.

b. Dans un triangle DEF, DE = 10, DF = 7 et D =60°.
Calculer la longueur EF.

c. Sachant que IJ =32, IK = 20 et que JIK = 30°, calcu-
ler la longueur JK.

d. Estimer I'angle GHL, sachant que GH =22, HL = 21
et GL = 25.

m a. Un segment [AB] est de longueur 9 et de milieu |.
Sachant qu'un point M est tel que MA=4 et MB =75,
calculer la distance MI.

b. Dans un triangle DEF, on note E' le milieu de [DF].
Sachant que EE' =10, DE = 15 et DF =21, calculer
la distance EF.

c. Un triangle GHL est tel que GH=7, GL =12 et
HL = ¥60. Calculer la longueur des médianes issues
de H et de L.

@ Le triangle MNP est défini par MN = 9, MP =5 et
NP =7,5. On note M', N' et P' les milieux respectifs des
segments [NP], [MP] et [MN].

® Calculer |la longueur de chaque médiane.

€ on domne AB = 5,BC = 3 et B = 60°.
a. Calculer la longueur AC.
h. En déduire A, puis C.

m IJKL est un rectangle avec Jl =5 et LI = 4.

Le point M situé a l'intérieur du rectangle est tel que
MI = 2 et JIM = 30°.

a. Calculer la longueur MJ, puis la longueur ML.

b. En déduire la longueur MK.

EL) Le triangle EFG est tel que EF = 10,5, FG = 16 et
EFG = 45°.
® Calculer le périmétre du triangle EFG.

@ Déterminer la longueur du chemin E-B-D.
D

55

30°
30°

14

V3
E

Aide Calculer les longueurs EB et BD a l'aide de différentes
expressions de produits scalaires.



Fichier Python
Ex. 115
Manuel numérique enseignant
(L) pe ta conjecture  sa démonstration
Le triangle ABC est tel que AB = 8, AC = 53—4

et BAC = 30°.

a. Tracer le triangle ABC.
Que peut-on conjecturer quant a sa nature ?

b. On note | le milieu de [AB].

Démontrer que le triangle IAC est rectangle en L.
¢. Conclure quant a la nature du triangle ABC.

Maths d l'oral

Présentez d la classe votre solution 4 cet exercice. j

Pour les exercices (1] a (CE]
- Calculer la longueur de la hauteur issue de C et en déduire
l'aire du triangle ABC.

c

H
A ] B

@Z)rc=6,A=45° AB = 10.

E)Ac=7,BCc=8etC=45°

2T ABCD est un trapéze de bases [AB] et [CD], rec-

tangle en Aeten D.
OnaAB=7,BC =12 et DCB = 60°.
a. Calculer I'aire de ce trapéze.

b. Calculer la longueur BD.

; Pour les exercices ([ a
. Calculer les longueurs exactes demandées et des valeurs
approchées de cellesci a 1072 prés.

@ Dans le triangle ABC, AB =9, AC = 17 et A = 40°.
® Calculer la longueur BC.

Un résultat de la forme BC = 370 — 306 cos(40°)
est une valeur exacte.

(X Dans te triangle DEF, DF = 3, EF = 5 et F = 50°.
e Calculer la longueur DE.

(2 Dans le triangle LK, 1) = 5,1 = 30° et JK = 12.
® Calculer la longueur IK.

@Dans le triangle RST, on a RS=5, RT=4 et

R =45°.
® Calculer la longueur de la médiane issue de R.

@ Le rectangle ABCD a pour dimension AB =10
et AD = 4. Le point P a l'intérieur de ABCD est tel que
AP = 3 et CAP = 15° dans le sens anti-horaire.

a. Calculer les longueurs BP et DP.

b. En déduire la longueur CP.

Wk

Pour les exercices (111 a (1E)
Résoudre les triangles proposés, c'est-a-dire déterminer
toutes les longueurs et des valeurs approchées a 0,1°
prés des mesures d'angle.

m Le triangle ABC est isocele en A, AB = 7, B = 46°.

m Le triangle DEF est tel que DF =11, EF = 19 et

F=25°.
2] e tiangle 1K est tel que 1=120°, IK=3 et
=14

m Le triangle MNP est tel que N = 101°, MN = 16,5
et NP = 13. |

m Le triangle PQR est tel que PR =5, PQ =12 et
QR = +/97. On note R' le milieu de [PQ].

a. Prouver que le triangle PRR’ est isocéle.

b. On note P’ le milieu de [QR].

Le point P' appartient-il au cercle de centre Q et de rayon
la longueur QP ?

m ABC est un triangle dont on connait les longueurs
a et b, et une mesure de I'angle .

1. Exprimer la longueur c et cos(ﬁ) en fonction des
données.

2. [TEYTIISIT @ python” Ecrire :

a. une fonction en Python A_K_long prenant en para-
métres a, b et C et renvoyant ¢

b. une fonction en Python A_K_angle prenant en para-
métres a, b et C et renvoyant une mesure des angles
AetB.

m Le module math contient les fonctions
cos et acos (gui & un cosinus d'angle renvoie
une mesure de cet angle en radians).

m Le triangle ABC est tel que AC=7, AB =10 et
BC = 6,5.

D

A

a. Déterminer une mesure de I'angle ACB.

b. Sachant que BCD =%—KE§, déterminer une valeur

approchée de CE, ou E est le milieu du segment [BD].
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

OBJECTIE 4 Etudier un ensemble de points

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

m A, B et P sont trois points alignés.
Exprimer le vecteur AP en fonction du vecteur AB.

a. AP-AB =1 b. AB-AP = -4
c. APBA=25 d. AP-AB = 2
e. BP-AB =-10

m A et B sont deux points du plan tels que AB = 5.
Déterminer les ensembles de points M tels que :

a. AM-AB=1: b. AB-AM = —4 :
c.AM-BA=25: d. AM-AB = 2 :
e. BM-AB = -10.

A, B et M sont trois points du plan, et | est le milieu
du segment [AB]. Déterminer la valeur de MI2.
a. MA-MB = 3, avec AB= 3.
b. MA-MB = -3, avec AB = 3.
c. AM-MB = -10, avec AB = 8.
d. AM-BM = 1, avec AB = 1.

@ [AB] est un segment de longueur 4 cm.

| est le milieu de [AB].

Déterminer I'ensemble des points M du plan tels que
MA-MB = k lorsque :
a.k=-4; b. k=-1; c-k— 2

m D et E sont deux points du plan tels que DE = 5.
1. On note %4 I'ensemble des points M du plan tels que
DM-DE = 3.

a. Le point A de la droite (DE) est défini par DA-DE = 3.
Montrer que DA= O,GEE.

b. Montrer que pour tout point M appartenant a %.,
AM-DE = 0.

c. Reconnaitre |'ensemble %,.

2. Reprendre la question 1 afin de déterminer i,
ensemble des points P tels que DP-DE = 10.

m S et U sont deux points du plan tels que SU = 8.
1_.‘_Oﬂmte ‘€, I'ensemble des points M du plan tels que
SM-UM = 3.
a. T est le milieu de [SU]. Prouver que :

SM-UM = 3 & MT2 = 19.
b. Reconnaitre |'ensemble €.

2. Reprendre la question 1 afin de déterminer €,,
ensemble des points P tels que SP-UP = -3.

*

Aide

Savoir-faire 4 p. 229

@ Le segment [GH] est de longueur 10.

a. Justifier que l'ensemble des points M tels que
MG-MH = 5 est une droite perpendiculaire a (GH).

b. En déduire la nature de I'ensemble des points M tels
que MG-MH < 5.

m Le segment [EF] est de longueur 3 cm.

Le point P appartient a la demi-droite [FE) et est tel que
EP=7.

e Déterminer la valeur de k telle I'égalité EP-EF = k soit
vérifiée.

@ Pour deux points C et D tels que CD = G, on note :
- 9, I'ensemble des points P tels que CP-CD = 12 2

- 95 I'ensemble des points Q tels que a'ic_lﬁ =3

- € I'ensemble des points M tels que 3 = CM-CD < 12.
a. Déterminer les ensembles %4 et %,.

b. En déduire la nature de |I'ensemble %.
c. Représenter I'ensemble €.

m K et L sont deux points tels que KL = 6.
J est le milieu du segment [KL].

1. Ons'intéressse a l'ensemble % des points P tels que :
KP-LP < 20.

a. Montrer que KP-LP < 20 < PJ2 < 29.

b. Reconnaitre I'ensemble .

2. Etudier I'ensemble des points P tels que KP-LP = 5.

@ Pour deux points R et T tels que RT = 5, on note :
+ %, I'ensemble des points P tels que RP-TP = 15 :

- %, I'ensemble des points Q tels que R_Q“ﬁ =25

- € l'ensemble des points M tels que 15 < RM-TM < 25.
a. Déterminer les ensembles €4 et €,.

b. En déduire la nature de |'ensemble %.
c. Représenter 'ensemble €.

@ [GH] est un segment de longueur 10.

1. On note € I'ensemble des points M tels que :
GMZ2 + HMZ? = 56.

a. On note | le milieu du segment [GH].

Démontrer que M € € < Ml = 3.

Utiliser une formule de la médiane.

b. Conclure quant a la nature de I'ensemble €.
2. On note €, I'ensemble des points M tels que :
GM? + HM? = k.
Déterminer I'ensemble des valeurs k telles que €, soit
I'ensemble vide.



Wk

@ Copies a la loupe

Gilles et Ginette ont rédigé les réponses suivantes sur
leurs copies pour déterminer I'ensemble des points M
tels que MA-MB = 15 avec AB = 6.

W\ |

Comme MA-MB = MI2 + _é_
ona MIZ =15 - ; =£3 |
Ainsi, I'ensemble cherché est |I'ensemble vide.

- |Gine_ﬂ~e
m':ﬁﬁb.: 15 |
36
AB? 9571 43

: a___ b _33 |
2MI 15dancMI — 5

L'ensemble des points M tels que MA? + MB2 =15
est le cercle de centre I et de rayon ?;.

® Leurs réponses sont-elles correctes ? Identifier toutes
les erreurs.

Maths al'ordl

Expliquez chaque étape en discutant des éventuelles erreurs. ]

m A et B sont deux points du plan tels que AB = 1.

MA -3

On note & I'ensemble des points M tels que — VB

a. Montrer que M € F < MAZ - 9MB2 = 0.
b. On définit les points P et Q tels que :

AP +3BP =0 et AQ-3BQ=0.
Construire les points P et Q.
c. JustifierquePE FetQe F

d. Exprimer MA + 3MB en fonction de MP, et MA — 3MB
en fonction de MQ.

e. En déduire que M € F < MP-MQ = 0.
f. Conclure quant a la nature de l'ensemble #, puis
construire cet ensemble.

m Le segment [UJ] est de longueur 5.

1. On note % I'ensemble des points M tels que :
MIZ - MJ2 = -10.

On note A le milieu du segment [1J].

a. Démontrerque M € 9 & 0-AM = -5.

b. En déduire I'ensemble %.

m Utiliser une formule de la médiane.

2. Etudier I'ensemble des points N tels que :
NIZ — NJ2 = 25,

@ Le segment [KL] est de longueur 2.
e Justifier que |'ensemble des points M tels que
MK-ML = k2 - 1 n'est jamais vide.

@ E et F sont deux points du plan tels que EF = 4.
On note € I'ensemble des points M tels que :
MEZ? + 5MF2 = 400.
a. G est le point tel que GE + 5GF = 0.
Exprimer le vecteur EG en fonction du vecteur EF.
b. Calculer les distances GE et GF.
c. Démontrer que ME2 + 5MF2 = 6MG? +

d. Conclure quant a la nature de I'ensemble €.

@
o

m A(2; 3) et B(6 ; 6) sont deux points du plan, et
| est le milieu du segment [AB].

k est un nombre réel.

1. Calculer la longueur AB.

2. Prouver que pour tout point M :

MAMB = ke MR = 26+25

A
3. On note % l'ensemble des points M tels que
MA-MB = k. Déterminer k tel que :

a. € est I'ensemble vide ;

b. le point O(0 ; O) appartient a € ;

c. I'ensemble & est un point.

m A et B sont deux points du plan tels que AB = 5.
On note # I'ensemble des points P tels que :
|IPA + PE|| = Pa.

a. On note | le milieu du segment [AB].
Exprimer ||P_§ + P_§|| en fonction de PI.
b. En déduire que P € F < PAZ - 4P12 = 0.
c. On définit les points C et D tels que :

AC +2IC=0 et AD -2ID = 0.
Justifier que C € FetD € F
d. Exprimer PA + 2Pl en fonction de Fé, et PA — 2P
en fonction de PD.
e. En déduire que P € ¥ & PC-PD = 0.
f. Conclure quant a la nature de |I'ensemble #, puis
construire cet ensemble.

m G, H et K sont trois points tels que GH=7,GK = 2
et HK = 6.
1. On note %€ I'ensemble des points M tels que :
MG2 - 2MH2 + 3MK2 = 50.
a. Le point B est le point tel que :
BG - 2BH + 3BK = 0.
Exprimer le vecteur GB en fonction de GH et GK.

On admet que :

=.32,5, BH =154 et BK= ,}41,5.

h. Démontrer que :

MGZ = 2MH? + 3MK2 = 2MB2 + BG2 - 2BH? + 3BK?2
c. Conclure quant a la nature de I'ensemble €.
2. A quelle condition sur k I'ensemble des points M
tels que MG? - 2MH2 + 3MK2 = k n'est pas égal a
I'ensemble vide ?
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DEMONTRER{LESIPROPRIETES

Les démonstrations rédigées

 hatier-clicfr/mal242

Si u et v sont deux vecteurs non nuls, alors W= ||E|| X ||17|| xcos(ﬁ,.ﬂ.

LP OBJECTIF : on souhaite prouver la formule du produit scalaire avec le cosinus.

I - H " .

monstration . Le principe
A, B et C sont trois points distincts du plan tels que 1z = AB et 1 = AC.
© Or AB-AC = AB-AH ob e 9 On définit trois points A, B et C

r AB-AC = AB-AH ol H est le projeté orthogonal de C sur (AB). : :

pour introduire le projeté orthogonal

- Si H ¢ [AB), alors : - Si H € [AB), alors : du point C sur la droite (AB).
AH = AC x cos(r - (AB, AC)) AH = AC x cos(AB, AC).
= -AC x cos(AB, AC).

) On utilise la définition par
projection orthogonale du produit
scalaire pour exprimer AH en fonction
de AC et de cos(AB, AC).

 AB-AC = AB x AC x cos{Eﬁ, EE), donc w v = [Ju| x [[7]] x cos(;, v).m eﬁn conclut.

= iy S e Le plan est muni
Siu etv| | alors u-v=xx"+yy'. d'un repére
J y . - -
orthonormé (0 ; 7, ).

LP OBJECTIF : on souhaite déterminer la formule du produit scalaire avec les coordonnées.

~3

O ja + v]|2 = u? + 02 + 2u-v. D'od wv = %("_ﬁ + vz - ||al|? - ||§||2] 1) On utilise la propriété reliant norme
®or “_& " ;”2 s s (b y')z o yz r2p+ y’z, et produit scalaire et le carré scalaire.
”-’:‘”2 =x2+y? et ”-’}‘“2 =x%+y2 9 On exprime les carrés des normes 2
© Donc v = %{xz +2xx + X4+ y2 4 2p) + Y- (2 4 y2) - (X2 + y'?)). Vaids des caordonnées.

-

Dol u-v = %(Zxx' +2p)=xx"+y'. 0 9 On simplifie I'expression.

Deux vecteurs u et v sont orthogonaux si et seulement si u-v = 0.

Lb OBJECTIF : on souhaite prouver un critére d’orthogonalité de deux vecteurs.

~

" Supposons les deux vecteurs orthogonaux. 00" moritre dabord que | RRREERN

- Siu=0ouv=0, alors uv=0. (sens direct) est vraie en utilisant
la formule avec le cosinus démontrée

~Siu#0etv#0, uetvdrigent deux droites perpendiculaires, X
ci-dessus.

Gonc:eolls, 1) =0, #ob 5o ol Bl s cpdls 0.

' Supposons que wv = 0. Alors :
w=0ouuv=0ou cos(a, ;) =0, soit (_r;. ;J = 90°. eez:vl:;?:m snstite qu | SIS

Donc u et v sont orthogonaux. B P Byl e




La démonstration a compléter

m En s'aidant des décrites, recopier et compléter cette démonstration permettant
d'étudier 'ensemble des points M tels que MA-MB = 0 ol A et B sont deux points distincts.

D ,

~
© On note I le milieu du segment [AB]. 00" e iONa R TR D
On a MAMB = (... +..)(.c. + ...) en utilisant le milieu | de [AB].
omme | est le milieu de ;
s 2 2 B+B=0.
© Soit MA-MB = MIZ - (=] = mrz - A%, +1B=0
Dol MA-MB = 0 & MI? - ABZ =0 = MIZ= ABz S M= . 00n utilise le fait que | est le milieu
de [AB] et on obtient une des formules
© Lensemble des points M est donc le cercle de centre I, milieu de de la médiane.
[AB], et de rayon % En outre, MA-MB = 0 signifie que les vecteurs
MA et MB sont orthogonaux : ce cercle est I'ensemble des points M Olfge recanaat e o e
tels que le triangle MAB est rectangle en M. B b1 natu:e tmri’a?lgli :MS_
>

Démonstrations Vel BAC

1. Pour un point P et un vecteur u, prouver que
I'ensemble des points M tels que PM-u = O est la droite
passant par P et de vecteur normal u.

2. A et B sont deux points du plan et M est un point de
la médiatrice du segment [AB], notée L.
On note | le milieu du segment [AB] ; on a | € ..
a. Prouver que :

MA2 = MB2 < Al-IM = BI-IM.
b. En déduire que les vecteurs AB et IM sont orthogo-
naux, puis que lI'ensemble Al est la droite passant par |
et de vecteur normal AB.

m ABC est un triangle.
a. Prouver que :

AB2 = AC2 + BC2 - 2AC-BC.
b. En déduire une des formules d'Al-Kashi.

m a. Prouver que pour tous vecteurs u et v :

b. A I'aide de la formule avec les coordonnées, prouver
que pour tous vecteurs u, vet w :

e

u (u + —') UU+ ww.
c. A I'aide de la formule avec les coordonnées, prouver
que pour tous vecteurs u et _z;. et pour tous nombres
réels aet b,on a:

(ati)-(b0) = (a x Ba-D).

23 . v et w sont trois vecteurs tels que (&, v) et

(2, 1) sont des angles aigus et k est un nombre réel.
1. A l'aide de I'expression avec les cosinus, prouver
la symétrie du produit scalaire :
uv=v-i.

2. Les points A, B, C, D et E sont tels s que:

AB=CE=u, AC=v et CD=w.
Les points F et G sont les projetés orthogonaux
des points C et D sur la droite (AB), et le point H est
le projeté orthogonal de D sur la droite (CE).

a. Justifier que :

v =AB X AF et u-w=AB x CH.
b. Montrer que u+(v+ w) = AB x AG.
c. En déduire la distributivité du pmduit scalaire :

(IJ" + W) u .I')' + .H w

3. a. En notant encore AB = u, AC=vetFle projeté
orthogonal du point C sur la droite (AB), justifier que
u-(kv) = k x AB x AF.
h. En déduire que u-(kv) = k x u-v.
4. Développer (u + v)2 et (u - V).
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(723 catcul de cos(15°) et sin(15°)
Le triangle QNZ est isocéle en Q avec QN = 1 et G = 30.

1. Calculer la longueur NZ.

2. On note H le pied de la hauteur issue de Q.

a. Justifier que H est le milieu du segment [NZ] et que
ZQH = 15°.

b. En déduire sin{15°).

c. Calculer la longueur HQ. En déduire cos(15°).

() Loi des sinus

Dans un triangle ABC, on note H, Hg et Hg, les pieds des
hauteurs respectivement issues de A, B et C.

On note @ = BC, b= AC et ¢ = AB.

a. Exprimer |'aire & du triangle ABC de trois maniéres
différentes a I'aide des trois hauteurs.

b. Calculer | Déterminer sin(A), sin(B) et sin(C) en fonction
de l'aire & et des longueurs a, b et c.

c. En déduire la loi des sinus :

sin(A) = sin(B) - sin{C) abe

a b o ¢
Pour les exercices () a ([C5)
On pourra utiliser la loi des sinus démontrée
a I'exercice (5],

(X Triangle avec deux angles et une longueur
a. Le triangle DEF est tel que DE = 4, D = 35° et E = 48°.
Calculer les longueurs DF et EF.

b. Le triangle GHK est tel que HK = 10, H=30° et
K =45°.

Calculer les longueurs GH et GK.

(75 Aire d'un champ
Une agricultrice souhaite cloturer une partie de son

champ triangulaire RST. Deux repéres, situésen T et S,
sont séparés de 10 dam.

Le segment [RT] longe une route qui forme un angle de
75° avec le segment [ST]. Le long du segment [RS], coule
un ruisseau qui forme un angle de 32° avec le segment
[ST].

a. Déterminer la longueur RT.

b. On note f la longueur de la hauteur issue de R.
Justifier que h = RT sin(75°).

c. Communiguer | L'agricultrice souhaite que le terrain
cléturé ait une superficie d'au moins 0,5 ha.

Estce le cas ?

1 ha = 10 000 m2.

() Mesure i distance

Afin de repérer un rocher placé en R, un marin mesure
depuis les points A et B, espacés de 5 milles marins
(1 mille marin = 1 852 meétres), deux angles : RAB et
ABR.

30° 45°
A 5 B

® Déterminer les longueurs AR et BR.

(72 cité administrative

Afin d'estimer la hau-
teur (antenne comprise)
d'une des tours de la
Cité administrative de
Bordeaux (représentée
par le segment [AC]),
Linh fait deux relevés
d'angle depuis la rue
Georges Mandel.

Elle a parcouru
100 métres entre les
deux relevés, marqués
par les points M et N.

o .y C

N M
MN =100 m

a. Estimer la hauteur de la Cité administrative.

b. A quelle distance se trouvait Linh de la Cité au moment
du premier relevé ?

m Longueur a distance

Jake et Finn doivent délivrer la p
princesse Flamme.

Pour ce faire, ils doivent rejoindre
le chateau dont la porte est
placée en P.

Malheureusement, le pont est
surveillé par un gardien qui leur
demande d'annoncer la longueur
du pont [TP] avant de le traver-
ser. Jake et Finn s'éloignent de 67° go°
6 metres 'un de l'autre et font T
deux mesures d'angle. J 8 F

® Quelle réponse doiventils donner au gardien ?



Pour les exercices (CF) a (E3
On s'intéresse a I'étude et a I'alignement de trois points
remarquables sur un triangle.

(] cente de gravité

ABC est un triangle, A’ (respectivement B' et C') est le
milieu du segment [BC] (respectivement [AC] et [AB]).
Le point G est défini par la relation vectorielle :

GA +GB +GC = 0.

G est le centre de gravité du triangle ABC. |

1. a. Exprimer le vecteur AG dans la base (Ajbb Kﬁ)
b. En deduire que AG = ZAK'.

2. Prouver que BG = %ﬁ et CG = %E"

3. En déduire que le point G est le point de concours des
trois médianes du triangle.

mcentre du cercle circonscrit

Pour un triangle ABC, on note Q |'intersection des média-
trices des segments [AB] et [AC].

a. Justifier que le point Q appartient aussi a la média-
trice du segment [BC].

€) est donc le point de concours
des trois médiatrices.

b. En déduire que A, B et C sont sur un méme cercle
de centre Q.

Ce cercle est appelé
cercle circonscrit au triangle ABC.

c. Justifier que si un point U est le centre d'un cercle
passant par les points A, B et C, alors le point U appar-
tient aux médiatrices des segments [AB] et [AC].

En déduire que le point U est confondu avec le point Q.

€5 orthocentre

Pour un triangle ABC de centre du cercle circonscrit €2, H
est le point défini par la relation vectorielle :

QH=0A + OB + QC.
On note A', B' et C' les milieux des co6tés [BC], [AC] et
[AB].
a. Prouver que AH =204
b. En déduire que le point H appartient a la hauteur issue
de A.
c. En reprenant la démarche des questions a et b,
prouver que le point H est le point de concours des trois
hauteurs.

H est 'orthocentre du triangle ABC. |

(= broite d'Buler

ABC est un triangle de centre de gravité G, de centre du
cercle circonscrit Q et d'orthocentre H défini par :

QH = QA + OB + QC.
1. a. Prouver que QH = 3QG.
b. En déduire I'alignement des points €, G et H.

o i

La droite obtenue est appelée « droite d'Euler ».

2. p Rechercher des
informations au sujet
du centre du cercle des
neuf points.

) Maths dl'oral

Présentez les résultats
de ces recherches
al'aide d'un diaporama.

Leonhard Euler (1707-1783),
mathématicien et physicien
suisse.

@ Rayon du cercle circonscrit
On note D le point tel que [AD] est un diamétre du cercle
circonscrit au triangle ABC.
On a alors, d'aprés le théoréme de I'angle inscrit :
ACB = ADB.
AB
sin(ArChB]'
b. En utilisant la loi des sinus (P ex. 143 p. 244), prouver

a. Justifier que AD =

que le rayon du cercle circonscrit est égal a ‘;—Eﬁ, ou &
est |'aire du triangle ABC.

m On considére le triangle RST ci-dessous.

On note F I'ensemble des points M tels que :
MR2 + MS2 + MT2 = 360.
a. On note K le centre de gravité du triangle RST.
Montrer que :
M E F < 3MK2 + RK? + SK2 + TK2 = 360.

b. A, B et C sont les milieux respectifs de [RT], [RS] et
[ST]. Justifier que :

RKZ + SK2 + TKZ = %(SA2 + TBZ + RC?),
puis que :

RKZ + SK2 + TK2 = % (RT2 + RS? + ST2).

c. Conclure quant a la nature de I'ensemble .
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@ Distances des sommets d'un rectangle
ABCD est un rectangle de centre K et P un point du plan.

2
1. a. Démontrer que AP2 + CP2 = 2PK2 + %

2
b. Démontrer que BP2 + DP2 = 2PK2 + %.
¢. Raisonner | En déduire que :
APZ + CP2 = BP2 + DP2,
2. Dans un rectangle RSNL, un point M est tel que
RM=3,5M=7et NM = 15.

En déduire la longueur LM.

m Cocyclicité de quatre points

Les droites (AB) et (CD) sont sécantes en un point K.

1. On suppose que les points A, B, C et D sont cocycli-
ques, c'est-a-dire qu'il existe un point | tel qu'un cercle
‘¢ de centre | passe par ces quatre points. On note A’
le point tel que [AA'] est un diamétre du cercle €.

a. Justifier que (KB) L (BA').

b. Prouver que KA-KB = KI2 - AI2,

c. Prouver que KC-KD = KI2 - CI2.

d. En déduire que KA-KB = KC-KD.

2. Réciproquement, on suppose que KA-KB = KC-KD.
On note € le cercle circonscrit au triangle ABC. La droite
(KC) coupe alors le point ‘€ en un point E, non confondu
avec le point C.

a. En utilisant le résultat de la question 1d, prouver que
KC-KD = KC-KE.

b. En déduire que les vecteurs KC et DE sont ortho-
gonaux, puis que DE = 0.

c. Conclure quant & la cocyclicité des points A, B, C et D.

m Formule de Héron
ABC est un triangle. On note 5 |'aire de ce triangle et

p= %b"'c son demi-périmétre.
2p(p—a)

1. a. Montrer que 1 + cos(ﬁ) = e

et aue 1 cosff) = 22=0p=0)

b. En déduire une expression de sin(ﬁ) en fonction de
a, b, cetp.
c. Calculer | Montrer alors la formule de Héron :

$=Jplp-a)p-b)p-c.

2. [IIEYIVINIIT €8 python®

Ecrire une fonction en Python prenant en paramétres
les longueurs a, b et ¢, et renvoyant |'aire déterminée
par la formule de Héron.

3. Pour chaque couple de triangles, déterminer celui qui
a la plus grande aire.

a. Triangle 1 de cotés 34 ; 65 et 85.

Triangle 2 de cotés 34 ; 65 et 95.

b. Triangle 1 de cotés 31 ; 32 et 33.

Triangle 2 de cotés 34 ; 55 et 88.

Fichier Python
Ex.157

Manuel numérigue enseignant

(EL) Barycentre de deux points

A et B sont deux points distincts du plan, o et [} sont
deux nombres réels non nuls, et le point G est défini par
la relation vectorielle o:GA + BGTE =0.

a. On suppose o + = 0. Que peuton alors conclure
pour les points A et B ? En déduire que o + = 0.

On dit alors que e point G est le barycentre
du systeme (A, o) et (B, B).

b. Justifier que pour tous nombres réels o et P tels que
o + B # 0, le barycentre de (A, o) et (B, B) appartient &
la droite (AB).

c. ldentifier le barycentre du systéeme (A, 1) et (B, 1).

d. Construire le barycentre du systéme (A, o) et (B, 3a).
e. On suppose o. = 1. Prouver que G € [AB] < B > 0.

@ Ensembles de points
A et B sont deux points distincts du plan, | est le milieu
du segment [AB] et k est un nombre réel.
1. MAZ + MB2 = k
a. Calculer | Pour un point M du plan, montrer que :
AB?
5 |
b. En raisonnant par disjonction des cas sur le signe de

MA2 + MB2 = k < MI2 =%(k—

2
k- % justifier que I'ensemble des points M tels que

MAZ2 + MB? = k est soit vide, soit un cercle, soit le point I.

2. MA-ME = k

a. Pour un point M du plan, montrer que :
m-ﬁé=k@MI2=k+%g.

b. En raisonnant par disjonction des cas sur le signe de

2
k+ %,justiﬁer que I'ensemble des points M tels que

MA-MB = k est soit vide, soit un cercle de centre I, soit
le point |.

() Triangulation

Afin d'estimer la lon-
gueur AG, on part
d'une mesure connue
(BC =16 km) et on
construit une chaine c
de triangles dont
les angles sont de
mesures connues.

® Estimer la longueur AG.

m Calculer AB,

puis AD et BD.
Procéder de méme
dans BCF et BEF.

P ex. 143 p. 244,

C'est avec un tel procédé
gu'a été mesuré le méridien lors
de la détermination du métre
(le méridien devant mesurer
20 000 km).




m Afin d'estimer la longueur d'un récif représenté par le seg-
ment [RC], un navire réalise quatre relevés d'angle : deux depuis
la position N, deux depuis la position V.

On utilisera la loi des sinus (P ex. 143 p. 244).

1. a. Onnote K le point d'intersection des droites (RV) et (CN), et
€ la longueur NV. Déterminer les longueurs NK et KV.

b. En déduire les longueurs CK et RK.

c. Déterminer CKR.

En déduire la longueur du récif en fonction de € = NV.

2. Entre les deux relevés, il s'est écoulé 8 minutes.
Sachant que le bateau avance a une vitesse de 30 nceuds, déter-

Problemes

miner la longueur RC (en m).

1 neeud = 1 mille marin par heure = 1 852 métres par heure.

Physigque-Chimie

m Centres de gravité
Le centre de gravité de deux objets ponctuels A et B, de masses respectives m, et
mg, est le point G défini par la relation vectorielle :

mAER + mBG_é =0.
1. Deux personnes sont sur une bascule, représentée par le segment [AB], dont
le point d'appui est le point P. La bascule est « a I'horizontale » si le point P est
confondu avec le centre de gravité des objets A et B (modélisant les personnes), de
masses respectives m, et mg.
a. Pour une planche mesurant 1 m, déterminer ol devrait se situer le point d'appui
si deux personnes de masse 50 kg et 75 kg sont placées aux extrémités.
b. O placer le point d'appui si on place aux extrémités deux objets, dont I'un a une
masse quatre fois supérieure a l'autre ?

2. Les objets du systéme solaire avec une masse suffisante (le Soleil, les planétes,
les planétes naines, certains satellites) sont assimilables a des boules de constitu-
tion homogene. On les modélisera ici par des points.

a. Le Soleil, modélisé par le point S, a une masse M, = 2 x 1030 kg ; la Terre, modé-
lisée par le point T, a une masse M, = 6 x 1024 kg. s sont situés & une distance
moyenne de 150 millions de kilométres I'un de l'autre. On note G le centre de
gravité du systeme Soleil-Terre.

Déterminer la distance SG et la comparer au rayon moyen du Soleil (7 millions de
kilométres).

b. Jupiter, modélisée par le point J, a une masse M, = 2 x 1027 kg et est située a
une distance moyenne de 800 millions de kilométres du Soleil. On note H le centre
de gravité du systéme Soleil-Jupiter.

Déterminer la distance SH et la comparer au rayon moyen du Soleil.

c. Pluton, modélisée par le point P, a une masse Mg = 1,3 x 10?2 kg. L'un de ses
satellites, Charon, de masse 1,5 x 1021 kg, est situé a une distance moyenne de
19 000 km de Pluton. On note E le centre de gravité du systéme Pluton-Charon.
Déterminer la distance PE et la comparer au diamétre moyen de Pluton (1 200 km).

Fiche métier
Océanologue
hatier-clic.fr/ma1247a

(A!Imﬁ\) lP (B!:T"B)
I EB = Mg g
Pn =My §

Fiche métier
Astraphysicien-ne
hatier-clic.fr/ma1247b
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Recherches mathématiques

g Questions ouvertes |
®

() La distance Terre-Lune
Le rayon moyen de la Terre est 6 400 km.

Terre

Le diamétre terrestre est estimé a 3,5 diamétres
lunaires.

@ Sachant qu'un observateur voit la Lune avec un angle
de 0,518° lors d'une éclipse lunaire, quelle est la dis-
tance Terre-Lune ?

(C) pimensions d'un billard

Une boule B se situe | 243 m K
au centre d'un billard :
UKL.

En tapant la boule,
elle rebondit sur le
coté [IJ] en R, puis
entre dans le trou K
de sorte que (RK) et
(JL) soient perpendiculaires.

@ La longueur du billard est 2,13 m. Quelle est |a largeur
du billard ?

I R J

Y, e groupe |

(X Rénovation d'un toit
On souhaite rénover les
quatre pans triangulaires
d'un toit.

La hauteur des points
A, B et D par rapport au
sol est 1 000 cm, celle
du point E est 1 135 cm
et celle du point C est
1 180 cm.

® Calculer I'aire totale du
toit.

(@ Vue en perspective

ROS: Défs

() Horaires du bateau

Un bateau avance a 21 km/h. Il veut accoster
au point d'arrivée A.

Du fait de la présence de récifs, il devra pas-
ser par le point B pour se rendre a destina-
tion. A 10 heures, le bateau est au point D
et constate que le point A se trouve a 60° a
I'ouest par rapport & son cap. A 10 h 20, le
bateau arrive en B. Juste avant de virer vers
son but, le capitaine constate que le point A
se trouve cette fois & 105° a I'ouest par rap-
port a son cap.

e A quelle heure le bateau arrivera-t-il en A ?

m On pourra utiliser la loi des sinus
démontrée dans I'exercice £ZE] p. 244.

() Vue du dessus

37,67

18,83

an . On pourra utiliser Ia formule de Héron : & = Jp(p—a)(p- &)(p—c), oit F est laire
d'un triangle de cté a, b et ¢, et p est son demi-périmétre (b ex. 157 p. 246).
» La vue de dessus ne donne pas les bonnes longueurs car elle ne tient pas compte

de la différence d'altitude.




Les coordonnées de points dans un repére et les équations de droites, cercles et paraboles sont
utiles pour résoudre des problemes géomeétriques a |'aide d'outils numérigues. Elles peuvent,
par exemple, nous aider a déterminer |'épicentre d'un séisme en utilisant les ondes émises

qui se propagent a plusieurs endroits de la planéte.

° Itinéraire
[ossecrir 1

Déterminer et utiliser

un vecteur normal a une droite
® Activité 1

® Cours 1

@ Savoir-faire 1 et 2

®Quiz18a 21

@ Les incontournables 36 a 40

® Entrainement 49 a 65

[onsEcrir &)

Déterminer et reconnaitre
une équation de cercle

® Activités 2 et 3

® Cours 2

® Savoir-faire 3et 4
®Quiz223a24

@ Les incontournables 41 & 46
® Entrainement 66 a 82

[on3ecrir 3

Etudier les propriétés
des paraboles

® Activité 4

® Cours 3

® Savoirfaire 5

@ Quiz 25 a4 29
@ Les incontournables 47 et 48
® Entrainement 83 a 98
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° PRENDRE UN/BON DEPART

g
@ Aloral |
L -

Quiz en ligne @
Diagnostic
Kwyk Variations Tre via ENT

VPreposer des phrases en utilisant les mots ou groupes de mots suivants.

droite VECTEUR DIRECTEUR

axe des ordonnées

Etude de configurations

A(xp 1 ¥a) €t Blxg 1 yg) sont deux points du plan
muni d'un repére.
= ot xa =’ IA
» Les coordonnées du vecteur AB sont .
Ya—Ja
b Les coordonnées du milieu du segment [AB]
Xp+Xg Va+t }'B)
sont : ]
B Y

b Sile repére est orthonormé, alors la distance
entre Aet B est :

AB =J(xa —xn)z +(ys —J’A)2 -

Equations de droites

Le plan est muni d'un repere (O : ?f)

b Une équation de droite est une égalité vérifiée
par les coordonnées (x ; y) de tous les points de
la droite.

D Une équation de la forme ax+ by + ¢=0

(ol a, b et ¢ sont des nombres réels avec

(a; b)# (0 ;0)) est appelée équation cartésienne
de droite.

b Le vecteur de coordonnées [_b) est un vecteur
directeur de cette droite.

points alignés

vecteurs colinéaires

EQUATIONS DE DROITES
cercle

droites paralléles

distance

A(-3 ;1) et B{2 ; 3) sont deux VA

points du plan muni d'un repére [ ) - 2

orthonormé (0 ?I) i' j

» AB a pour coordonnées : A it.
2-¢3))_(5 | | 1o[7] |=
[ 3-1 ] b (2)

b Les coordonnées du milieu J de [AB] sont :

(3)+2 _ -1 _1+3

X = 5 —2—et yJ—T=2.

b AB=y(2-(-3)%+(3-1)% =52 + 2 =29

b Dans |'exemple précédent, le vecteur A_ﬁ(E) est
un vecteur directeur de la droite (AB).
b Une équation cartésienne de (AB) est alors :
2x-5y+c=0avecc € R.
A £ (AB), ses coordonnées vérifient cette équation :
2xXp-5yp+c=0=2%x(-3)-5x1+c¢c=0
—en—ll
Une équation cartésienne de la droite (AB) est donc :
2x-5y+11=0.
—-2x + 5y - 11 = 0 est une autre équation
cartésienne de (AB).

Vecteurs colinéaires et orthogonaux » chapitre 8

= a = X i i 5
u (b} etv [y} sont deux vecteurs du plan muni d'un repére orthonormeé.

a

b 1 et v sont colinéaires & detﬁ}, ; ?}) =0& b

P u et v sont orthogonaux < w-v=0 < ax+ by=0.

2 -3
-4 6

Bdet(_ﬁ;ﬁ)= o _3

b rw=6x1+ (-3)x 2 =0, donc U et w sont orthogonaux.

E(Mﬂ . i’s( 6 ] et E;{;] sont des vecteurs du plan muni d'un repére orthonormé.

| =(-4)x (-3)-2%x 6=0, donc u et vsont colinéaires.

X
=0 ay-bx=0.
y‘ s




Etude de configurations

(1] M@3; 1), N(-1; -1) et P(L ; 0) sont trois points du
plan muni d'un repére.
a. Calculer les coordonnées de MP et de PN.
b. Que peut-on en conclure sur le point P ?

*(2]A@2;1),B(-2:3),C(-3; 1) et D1 ; 1) sont des
points du plan muni d'un repére orthonormé.
a. Calculer les coordonnées du milieu | de [AC].
b. Calculer les coordonnées du milieu J de [BD].
c. Quelle est la nature du quadrilatére ABCD ?

B @ Dans le plan muni d'un repére orthonormé, le point
M(-2 ; 1) se trouve-t-il sur le cercle ‘¢ de centre A(1 ; 1)
passant par B(2 ; 4) ?

Equations de droites

*® @ Les droites (dy), (ds), (d3)
et (d,) sont tracées ci-contre
dans le plan muni d'un repére
orthonormé.

Pour chacune de ces droites :

a. lire graphiquement les coor-
données d'un vecteur directeur ;
h. déterminer une équation car-
tésienne.

N | &
H\R i

=7 T

\© h*_..-r"".:
b

\

-
i~

ey

—

(dy)

@\

Vecteurs colinéaires et orthogonaux

Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

iy

o

* @ On modélise
* 'Amérique du Sud {
par le triangle ABC ¢
dans le plan muni du A
repére orthonormé

(0:7.7).

a. Montrer que le
triangle ABC est rec-
tangle.

b. En déduire la
superficie approxi-
mative, en km?, de
I'Amérique du Sud.

C 2100 km

* (6] A-3;6), B(1;-2) et C(2 ; —4) sont des points du
plan muni d'un repére [O = ??)
1. Déterminer une équation de la droite (AB).
2. En déduire que les points A, B et C sont alignés.
3. (d) est |a droite d'équation 3x + 4y -1 = 0.
a. Démontrer que la droite (d) est sécante a (AB).
On pourra montrer que ces droites ne sont pas paralléles.
b. Calculer les coordonnées du point d'intersection de
(d) et (AB).

Dans les exercices @ et , le plan est muni d'un repére orthonormé.

w @j 1. Indiquer si les vecteurs u et v sont colinéaires.

ai4)ed( ) w23

2. Indiguer si les vecteurs u et v sont orthogonaux.

a.;(—g] - *[*‘E] st *{1’2]

* @ La toile représentée ci-contre mesure 48 ¢m de longueur et 34 cm

de largeur.

Le cadre qui I'entoure a une épaisseur constante de 3 cm.
® Le centre du tableau, noté A, est-il aligné avec les sommets intérieur

et extérieur du cadre, notés BetC ?

" On pourra introduire un rEEEzre bien choisi
et considérer les vecteurs AB et AC.

w a. Quel est le nombre réel a pour lequel les vecteurs

u [_i] et v [2&5—1] sont colinéaires ?

b. Quels sont les nombres réels b pour lesquels les

vecteurs u (b; 1] et v [b +22) sont orthogonaux ?

Corrigés p. 368
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Fichier logiciel

Activité 2
Manuel numérigue enseignant
m n Le bateau en détresse ouverte
Déterminer
t utili = —
:,. tec:,r,, Un bateau modélisé ci-dessous par un point B est en train de couler. lefférgnmatmn
nornal L'équipage souhaite se rendre le plus rapidement possible sur la plage prés S
a une droite Manuel numérigue enseignant

de la ville de Montalivet, dans le Sud-Ouest de la France.

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (B : _;'j') ol I'unité est le kilométre, on modélise le
bord de mer par la droite (d) d’équation 7x - 5y - 50 = 0.

» Quelle est la plus courte distance que les marins peuvent parcourir pour se rendre sur cette
plage ? On notera A(x ; y) le point de la plage ol ils doivent arriver.

Fonsecrir 2

Déterminer et
reconnaitre
une équation La Guyane francaise est une région d'outre-mer

U conci située sur la cote nord-est de I’Amérique du Sud.

Epicentre d’un séisme

On s'intéresse a deux stations d'enregistrement de
tremblement de terre en Guyane : celle de Kourou
et celle de Cayenne. Cayenne se trouve a 40 km a
I'est et @ 20 km au sud de Kourou.

Un méme tremblement de terre a été ressenti dans
ces deux villes. A I'aide de sismographes, son
épicentre est enregistré a 80 km de Kourou et a
100 km de Cayenne.

On cherche & déterminer les positions possibles de I'épicentre E du séisme.

1. T3 a. A 'aide d'un logiciel de géométrie dynamigue, placer les points K et C correspondant
aux villes de Kourou et de Cayenne dans le repére orthonormé [K skl ) ol HL H =1 (en km).

b. Conjecturer les positions possibles de I'épicentre du séisme.

2. a. Montrer que si un point E(x; y) est situé 8 80 km de Kourou, alors ses coordonnées
vérifient I'équation x2 + y2 = 6 400 notée (1).

b. Ecrire, de la méme facon, une équation permettant d’indiquer que le point E se trouve &
100 km de Cayenne.

2. En déduire que les coordonnées du point E vérifient I'équation y = 2x + 40,

4. En remplacant y par 2x + 40 dans I'éguation (1), conclure sur les valeurs possibles des
coordonnées de I'épicentre.
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Fichier logiciel
Activité 4
Manuel numérique enseignant

Fonsecrie 2

Déterminer

et reconnaitre

une équation René Descartes (1596-1650) est connu pour  Puisicfais PC 205, & PA®r,ou P M 20 v -y, &1
g cercle avoir relié la géométrie a I'algébre. lamis au  caufedu triangle re¢tangle PM C iay ss, qui'eft I> quar-
point la méthode des coordonnées « carté- 1€ de la baze efgal 2 xx ==vv--20y-+yy, quifont
siennes » qui permet d'effectuer facilement ~ 1es quarrés des deux coftés. ceft a dire iay x
des démonstrations de géométrie. Dans le ¥ 44=-vv-+2vy--yy, oubien y D v+ ¥ 20K
texte ci-contre, extrait de La Géométrie publié  Parlemoyende cete equation, i'ofte de l'autre equa-

en 1637, Descartes utilise : tion qui m'explique le rapport qu’ont tous les poins dela
_le symbole B comme signe d'égalité : courbe C Eaceuxdeladroite G A,V'vne des deux quan-

e tités indeterminées x ou y. ce qui eft ayf¢ a faire en
par exemple x=y s'écritx 0 y ; -

— un double-tiret pour la soustraction ; par exemple a — b s’écrit a -- b.

Introduction des coordonnées cartésiennes

Il considére un cercle ¢ de centre P et de diamétre [AG]. A
tout point C(x ; y) de ce cercle, il associe un point M, projeté
orthogonal de C sur I'axe (AG). Il utilise les coordonnées des
points dans le repére d'origine A, comme sur la figure ci-contre.

1. En utilisant les notations de la premiére ligne du texte
de Descartes, préciser les coordonnées des points M et P.

2. En suivant les indications de Descartes, démontrer que :
P=x2+12-2uy+y%
3. a. Que représente s pour le cercle ?

b. A quelle longueur correspond x2 + (y — v)2 ?
c. Déterminer les caractéristiques du cercle dont une équation est x2 + - V)2 = 2,

4. René Descartes affirme que cette équation est équivalente & x = JSQ -v? +2uy - y?

ouy=v+ Vs2 — x2 . Que peut-on penser de cette affirmation ?

Foaiicrir 3

Etudier

les propriétés

des paraboles Le pont Dom-Luis est situé sur le fleuve Douro a Porto
au Portugal. Son arc, souligné en rouge ci-contre, per-
met de soutenir la construction. Sa forme parabo-
lique peut étre modélisée dans le plan muni d'un
repére [O ; _f:f) par une partie de la courbe représen-
tative de la fonction [, polynéme du second degré,

% x24+ %x —45,

1.a. Construire cette courbe 2 I'aide d’un logi-

ciel de géométrie dynamique et conjecturer une équation de son axe de symétrie.

b. Déterminer algébriquement les solutions réelles o et p de I'équation f{x) = -45, puis placer

les points Ao ; —45) et B( ; —45) sur la figure.

c. Recopier la phrase suivante en la complétant.

« L'axe de symétrie de la parabole passe par le point de coordonnées (... ; —=45). »

d. En déduire une équation de I'axe de symétrie de cette parabole et comparer a la réponse

donnée a la question a.

e. Enutilisant I'équation de I'axe de symétrie ci-dessus, déterminer les coordonnées du sommet S

de la parabole dans le repére [0 . Zf)

Symeétrie d’une parabole

définie par fi{x)=-

2. Généralisation

a. En reprenant la méme démarche qu'a la question 1, déterminer I'abscisse x5 du sommet de
la parabole d’équation y = ax? + bx + ¢, avec a, b et ¢ des nombres réels et a = 0.

b. En déduire les coordonnées du sommet S en fonction de a, b et c.
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m Déterminer et utiliser un vecteur normal a une droite

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0 i ?f)

(d) est une droite et u est un vecteur dlrecteur de (d).
On appelle vecteur normal a la droite (d) tout vecteur 7 non nul, orthogonal & u

Exemple §
(d) est une droite et u [_1 5} un vecteur directeur de (d).

Le vecteur H(g] est normal a (d) car il est orthogonal & 1. (@) 4[3() | 4
) 1

Eneffet, un=1x 3+ (-1,5)x 2 =0.

Conséquences
Pour tout vecteur 12 normal a (d) : P Y ;
] % est un vecteur normal a (d,) < (d) // (dy) ; o
b n est un vecteur directeur de (d,) < (d) L (d,). ; :/
y.i

a, b et ¢ sont trois nombres réels tels que (a ; b) # (0 ; 0). _ 1 \,}*
b Si(d) admet une équation cartésienne de la forme ax + by + ¢ = 0, alors H[z est T )
un vecteur normal a (d). ] T
P Réciprogquement, si un vecteur 7 non nul de coordonnées [a) est normal a /}n. HER

b [ Tol7 X
une droite (d), alors une équation cartésienne de cette droite est de la forme T
ax + by+c=0.

Démonstration a compléter : exercice 99 p. 273

Exemples —aifig Siy=mx+ pest
b (d,) est la droite d'équation 3x — 4y - 5 = 0. Un vecteur normal a (d,) est nl( ] I'équation réduite d’une
b (d>) est la droite d'équation y = —2x + 7. . droits (), le vecteur
Une équation cartésienne de (dy) est 2x + y — 7 = 0. Un vecteur normal a (d,) est ng[i] n

n (_f] est normal a (d).

Les droites (d) et (d') admettent pour équation respective ax+ by+c=0 et
ax+by+c =0aveca,b,c a, b etc des nombres réels tels que (a; b) # (0 ; 0)
et(a ;b')=(0;0).

(d) et (d') sont perpendiculaires si et seulement si aa’ + bb’ = 0

Démonstration : exercice 100 p. 273

Exemple
Les droites d'équation x + 2y -4 = 0 et —4x + 2y + 1 = 0 sont perpendiculaires,
carl x(-4)+2x2=0.

A est un point n'appartenant pas a la droite (d).
Si H est le projeté orthogonal de A sur (d), alors le vecteur AH est normal a
la droite (d).

Conséquence
On pourra ainsi déterminer les coordonnées de H connaissant celles de A, puis
la distance AH.
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m Déterminer et reconnaitre une équation de cercle

Savoir-faire 3 et 4 p. 259260

Le plan est muni d'un repére orthonormé [0 i _;}')

A(a ; b) est un point et R un nombre réel strictement positif.
Une équation du cercle € de centre A et de rayon R est :
(x —a)? + (y - b)?2 = R2,
En développant et en réordonnant, I'équation du cercle devient :
x2+ y2-2ax-2by+a®+b2>-R%=0.

Exemple
M(x ; y) est un point du plan.
M appartient au cercle € de centre A(4 ; —1) et de rayon 3 si et seulement si ses coordon-
nées vérifient I'équation :
(x-4P2 +(y+12=09.
C'est une équation du cercle ‘€ qui, en développant, s'écrit aussi :
x2+y?-8x+2y+8=0.

S étant un nombre réel, I'ensemble des points M(x; y) du plan qui vérifient
I'équation (x— a)2 + (y-b)2=Sest:

b un cercle de centre (a ; b) et de rayon VS si §> 0 ;

b le point de coordonnées (a ; b) si$=0 ;

b I'ensemble vide si § < 0.

Démonstration rédigée p. 272

Exemples
D (x+ 62+ (y- 3)2 = 5 est une équation du cercle de centre A(-6 ; 3) et de rayon J5.

b Uensemble des points vérifiant I'équation (x — 1)2 +y2 = (0 est réduit au seul point
de coordonnées (1 ; 0).

b Lensemble des points vérifiant I'équation (x + 1) + (y- 2)2 = —3 est I'ensemble vide.

b Lensemble des points vérifiant I'équation x? + y? — 10y + 21 = 0 est le cercle de centre
B(O ; 5) et de rayon 2.

A(xy 1 va) et Blxg ; yg) sont deux points distincts du plan.

Une équation cartésienne du cercle € de diamétre [AB] est :
(x = xp)(x = xp) + (y=ya)y-)8) = 0.

Démonstration : exercice 102 p. 273
Exemple
Sur la figure ci-contre, A(2 ; —4) et B(3 ; 1) sont deux points du plan.
Une équation du cercle de diamétre [AB] est :
(x=-2)x=3)++Ay-1)=0=x2+y>-5x+3y+2=0.

Si M est un point du
cercle de centre A et de
rayon R, alors AM2 = R2,

Tout cercle a une
équation de la forme :
X2+ +ox+py+y=0
mais toute équation

de cette forme n'est pas
nécessairement celle
d'un cercle.

P Savoir-faire 4 p. 260

On peut montrer que
cette équation
équivaut a I'équation :
2+ (y-5P=4

On peut utiliser

une autre méthode
pour obtenir I'équation
de ce cercle :

calculer le rayon IA

et les coordonnées

du centre | du cercle.
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m Etudier les propriétés des paraboles

Savoir-faire 5 p. 261

Le plan est muni d’'un repére orthonormé (0 : _s',}')
a, b et ¢ sont des nombres réels avec a # 0.
f est la fonction polynéme du second degré définie sur R par f(x) = ax? + bx + ¢.

La courbe représentative de la fonction polyndme du second degré [ est appelée
parabole d'équation y = ax? + bx + c.

Exemple
m est un nombre réel. La courbe représentative de la fonction x - (3m—-2)x? + 4x+1 est

une parabole lorsque 3m - 2 # 0, ¢'est-a-dire lorsque m # %

Pour tout nombre réel x, f(—% T x) = f(__ = _‘;).

Exemple
Pour la fonction polynéme du second degré f définie sur R par

f(x}=—%x2+x+2,0naa=—-1—=—0,53tb=1.

¥
2 :P /‘\
e 7N
2a” 2x(-0,5) " = 247 4

Ainsi, -2 = 1

=R 4

En choisissant x =3, 0na: D)
fll+3)=fil1-3) & fi4) =f-2). T S

Les points S et T de la parabole d'abscisses respectives 4 et -2 '

ont donc la méme ordonnée : -2.

b La parabole représentant la fonction polynéme du second degré [ admet

un axe de symeétrie, paralléle a |'axe des ordonnées.
Une équation de cet axe est x = —%.
b L'intersection de cet axe de symétrie avec la parabole est un point S, appelé

le sommet de la parabole. Ses coordonnées sont (—L; (—i)]
2a 2a

Exemple
La parabole représentant la fonction f définie sur [ par f{x) = 2x2 — Ax + 1 admet comme
-4

2x2
Son sommet a pour coordonnées (1 ;-1)car fil)=2x12 -4 x 1+ 1 =-1.

axe de symétrie la droite d'équation x = — =1.

Si la fonction f admet pour forme canonique f{x) = a(x - o)? + B, alors I'axe de symé-
trie de sa parabole a pour équation x = o et son sommet a pour coordonnées (o ; ).

Exemple

La parabole représentant la fonction f définie sur [ par f(x) = -3(x + 2)2 + 1 admet
comme axe de symétrie la droite d'équation x =-2.

Son sommet est le point S de coordonnées (-2 ; 1).

+ Le nombre réel ¢

est I'ordonnée du point
d'intersection de la
parahole avec l'axe
des ordonnées.

c-+2

« Le signe de a indique
I"orientation de la
parahole.

Lorsque deux points A
d'abscisse a et B
d'abscisse b ont

la méme image

par la fonction f,

une équation de |'axe
de symétrie est

=y

X7

P Chapitre 3, p. 78.



Savoir-faire

Déterminer une équation d’une droite Coasicr 11
. - - . - Déterminer et utiliser
perpendiculaire a une droite donnée un vecteur normal 2 une droite

, On se place dans le plan muni d'un repére orthonormé (0 : ?j')

§ 1. Déterminer une équation cartésienne de la droite (d') passant par le point A(2 ; -1)
i et perpendiculaire a la droite (d) d'équation :

4 3x-2y+4=0.

2. M(3; —-1), N(-1 ; 2) et P(3 ; 4) sont trois points du plan. Déterminer :

: a. une équation cartésienne de la hauteur (/1) du triangle MNP issue de P ;

b. une équation cartésienne de la médiatrice (1) du segment [MN].

m T S ot adu e e Un vecteur directeur

1. Un vecteur directeur de la droite (d) est le vecteur u [g) LR R b

. ax+by+c=oest(_ ]
Comme (d) et (d') sont perpendiculaires, u est un vecteur normal a (d'). g
En notant ax + by + ¢ = 0 une équation cartésienne de (d'), on peut en déduire
que a = 2 et b = 3. Donc (d') a pour équation 2x + 3y + ¢ = 0 ol ¢ est

P . .... Aappartient & (d') donc
un nombre réel a déterminer. cgandet R o i4)

ses coordonnées vérifient
Comme A(2 ; -1) appartient a (d'), on a: ‘ I'équation de cette droite.

2XXp+3Xyp+c=0o2x2+3x(-1)+c=0.

Doll c=-4+ 3 =-1, donc‘{d') t2x+3y-1= O.‘

2. a. La hauteur issue du point P a pour vecteur normal :
..., Une hauteur passe par

— | Xy — X -1-3 ) - gttt un sommet du triangle et
MN = = : i e
Y= ¥m 2—(-1) 3 est perpendiculaire au cité
s 5 0ppOoSE.
Ainsi, son équation est de la forme —4x + 3y + e = 0 oll e est un nombre réel

a déterminer. e
.« Une médiatrice passe par

Comme PE (h), -4x3+3x4+e=0;dole=0. le milieu d'un cdté, et elle est
i rpendiculaire & ce coté.
Ainsi [{h) t—4x+ 3y=0. yoy i
b. La médiatrice () de [MN] a également pour vecteur normal Wq‘{“’). Les droites (h) et (m)
3 ont méme vecteur normal ;
Son équation est de la forme -4x + 3y + f = 0 ol f est un nombre reéel elles sont donc parallgles.

a déterminer.

Le milieu I de [MN] a pour coordonnées I (x“'TW w), donc 1 (1%]

Comme la droite (m) passe par I, on a -4 x 1+ 3 x % +f=0.

Dol f = 2,5. Ainsi |(m) : ~4x + 3y +2,5 =0.|

m S(2:3),T(4;-1) etU(-1; 4) sont trois points du plan. Déterminer :

a. une équation cartésienne de la droite (d') perpendiculaire a la droite (TU) passant par le point S ;
b. une équation de la hauteur issue de T dans STU ;

c. une équation de la médiatrice de [SU].

Les incontournables 36 a 38 p. 265
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Déterminer les coordonnées du projeté Ponsccrir 1)
orthogonal d’un point sur une droite A

A(1 ; 1), B(O ; —1) et C{-3 ; 0) sont trois points du plan muni d'un repére orthonormé.
= Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H du point B sur la droite (AC).

Leessessssesesesssccsssasaasa.,, On pourra au préalable faire

¥ J une figure pour vérifier ensuite
la cohérence des résultats.

L
[
'
i
1
[
1
1
[
[
1
[

‘.p.--vul-.‘..-....-
e,
.
e,
‘e
‘e

“=«., Le projeté orthogonal est
le point d'intersection
de la droite (AC) et
de la perpendiculaire a (AC)

éfape 1: On détermine une équation de la droite (AC). "(--..,_.-. passant par B.
Un vecteur directeur de (AC) est E(53:11]=(1T]

“*=<. Le projeté orthogonal est
Une équation cartésienne de (AC) est donc —x + 4y + ¢ = 0 oll ¢ est un nombre Slinteresation.de deix dmites
réel a déterminer. " (AC) et (BH) dont on va
Comme A € (AC), ses coordonnées vérifient cette équation : -1+ 4 x1+c=0. .°  déterminer des équations.
Donc c=-3 et (AC): -x + 4y -3 = 0.

Etape 2 : On détermine une équation de la droite (BH). P
Le vecteur AC est normal & la droite (BH).
Donc une équation de (BH) est —4x — y + d = 0 ol d est un nombre réel
a déterminer. Comme B & (BH), ses coordonnées vérifient cette équation :
~4%x0-(-1)+d=0, doncd=-1. On multiplie les deux

insi s P =i chx+ y+l=0. et membres par (1),
Aol k=L =0giona(Bh) s rypsle0 Cela permet de se ramener

Etape 3 : Le point H se trouve & la fois sur les droites (BH) et (AC). a des coefficients positifs.
Ses coordonnées vérifient donc le systeme d'équations de ces droites.
On résout donc :

~Xx+4y-3=0 —x+4y=3 (L) —4x+16y =12 (4xLy) rram On résout le systeme par
4x+y+1=0 dx+y=-1 (L;) 4x+y=-1 (L,) “"**< |a méthode de combinaison.
On multiplie la premiére ligne
_ 1y par 4, puis on additionne
I7y=11 (Ly +Lg) Y=17 les deux lignes pour obtenir
dx=-1-y (L) = by =1 11 une équation a une seule
= inconnue.
1 Le systéme pourrait aussi
Y=17 se résoudre par la méthode
_28 -7 de substitution.
T4 17
-7.11
RanciH ( 17 ' 17/

Le plan est muni d’'un repére orthonormé.

m Dans chaque cas, déterminer les coordonnées du E On définit un triangle STU par S(4 ; 4), T(0 ; 1) et

projeté orthogonal du point A sur la droite (BC). ue ; -2).

a. A9 ;-3)et(BC):3x+2y-8=0. a. Determiner les coordonnées du projeté orthogonal H
b. A-3;-1)et(BC):y=-x+ 2. de S sur (TU).

c. A2 ;-1),B(4:4)etC(-2;-2). b. Calculer les longueurs SH et TU.

c. En déduire I'aire du triangle STU.

Les incontournables 39 et 40 p. 265



Déterminer une équation de cercle

Fosicrie &

Déterminer et reconnaitre
une équation de cercle

Al2;-3), B4 1), C{O;-3) et D(2; 1) sont des points du plan muni d'un repére

orthonormé. Dans chacun des cas suivants, déterminer une équation du cercle décrit.
a. ‘€, est le cercle de centre A et de rayon 7.

b. ‘€, est le cercle de centre B et passant par C.

c. ‘€ est le cercle de diameétre [CD].

d. ‘€, est le cercle circonscrit au triangle BCD.

a. Une équation du cercle €, est : &
(- X2+ (v - y)2 = 7% [(x - 27 + (y + 3)2 = 49/

b. On détermine le rayon du cercle €, qui est CB : CB = y(4—0)? +(1+3) =32.
Une équation de €, est donc [{x - 42+ (y-12= 32.‘

c. Une équation du cercle €3 est :
—xdx-xp) +(y-yHy-wl=0extx-2)+{y+3y-1)=0.
En développant, on c«bi‘ieni“x2 +y?-2x+2y—-3= 0.}

d. Par définition, le centre du cercle €,, que |'on note E, est le point
d'intersection des médiatrices du triangle BCD.

éfape 1: La médiatrice (d') du segment [BD] a pour vecteur normal

5§[4_2

Vi ]:(g] Ainsi, une équation de (d') est 2x + Qy + e = 0 ol e est

un nombre réel a déterminer. P

On note M le milieu de [BD], on obtient M(3 ; 1) par le calcul. A

En remplagant les coordonnées de M dans |'équation, on a :
2x3+e=0se=-6.

Une équation de (d’') est 2x — 6 = 0, c'est-a-dire (d') : x = 3.

é‘lupe 2 : On détermine, de la méme fagon, une équation de la droite (d)
médiatrice du segment [CB]. On obtient (d) : x + y — 1= 0.

sasensrnes

Etape 3 : CommeE € (d) N (d): xg=3 et xg + )~ 1=0. Lt

Donc 3+ ) -1=0y=1-3=-2.

On en conclut que les coordonnées de E sont (3 ; -2).
Etape 4 : On détermine le rayon du cercle ¢, : EB.
EBZ = (3 -4)2+(-2-1)2=10.

Ainsi, une équation de ‘€, est|(x - 3 + (y + 2)2 = 10.|

a A5 ; -1),B(2;0),C(0; 2) et D(O ; O) sont des points du plan muni d'un repére orthonormée.

Dans chacun des cas suivants, déterminer une équation du cercle décrit.
a. ‘€, est le cercle de centre A et de rayon 4.

b. %€, est le cercle de centre A et passant par B.

c. ‘€5 est le cercle de diamétre [AB].

d. ‘¢, est le cercle circonscrit au triangle BCD.

eantetEEesseag,
.

srsssenns

.. M(x ; y) appartient au cercle

G, o AM2 =72
------ ., Dans un repére orthonormé,
ona:

€B = y(xa— X2 +(13- ¥ -

Les médiatrices sont

“ les droites perpendiculaires
aux cotés du triangle et
passant par leur milieu :
on peut donc en trouver
une équation.

Les coordonnées du milieu de

[AB] sont %@)

{d) N (d') correspond a
l'intersection des deux droites.

m Déterminer une équation du cercle passant par les points B(2 ; 5), C(4 ; -1) et D(O ; 1).

Les incontournables 41 a 43 p. 265
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Déterminer les
caractéristiques d’un cercle

hatier-clic.fr/mal260

Fonsicris &)

Déterminer et reconnaitre
une équation de cercle

Déterminer les caractéristiques
d’un cercle

Le plan est muni d'un repére orthonormé.

Les équations suivantes sont-elles des équations de cercle ? Si oui, préciser le centre Q Méthode

et le rayon de ce cercle. Si non, préciser I'ensemble des points M(x ; y) obtenu. On écrit I'équation donnée
a. x2 +y2 -2x+4y =20 sous la forme :
b.x2+_}’2+4x—2y+5=0 (x—a +(y-b?=S5.

Il'y a alors trois cas possibles :

5 pai? -
C.x“+y -2x+4y+14=0 §>0,S=00uS<0.

d.2x2+2y? +x=0

m On regroupe les termes en x

sesse T TN ot les termes en y, puis on les

- _ 2 _ -

B X" HY 2R S ER A =20 s écrit sous forme canonique :
(:){.1’.—1)2—1+(V+2)2—4—20=0 22 2x=(x-12-1
o x-12+(y-(-2)2-25=0 Y2+ Ay =(y+ 22 -4,

S (x-12+(y-(-2)2=25=5 Crerevennnnn,

On retrouve une équation de cercle : le cercle de centre Q(1 ; —2) et de rayon 5. ***=+ On falt apparaiire un carrs

pour déterminer le rayon
b. x2+y2+4x-2y+5=0x2+4x+y2-2y+5=0 du cercle.

ek +2°2-4+(y-1)2-1+5=0
ek+22+(-12=0
Ce n'est pas |'équation d'un cercle.

Lensemble des points (x ; y) vérifiant l'équation (x + 2)2 + (y - 1)2 =0 azeeitiitesees... La somme de deux carrés

edui i 2 t nulle | h
e pall oo GiRe 2 B e evesminil,
c.x2+y?-2x+4y+lh =0 x®-2x+y2+4y+14=0 e R

oXk-12-1+(y+22-4+14=0 p. 272.

o x-12+(y+22=-9

La somme de deux carrés ne

gassesegs

-9 < 0, donc ce n'est pas |'équation d'un cercle. PR Sallt is 3t Pécative.

Lensemble des points (x ; y) vérifiant I'équation (x — 1) + (y + 2)2 = -9 En posantA(1 : —2) et

est I'ensemble vide. M{x ; y), I'équation équivaut
aAMmZ = -9.

d. 2x2+ 22+ x=0 2x2 + X+ 2y =0 aGrrsvsocnnn,n..,,

o x% + g' +y¢=0 TTteeee... Comme les coefficients devant
x2 et y2 sont égaux mais
différents de 1, on simplifie
I'équation pour se ramener
axt+y4

@(x+%]z—%+{}-'—0)2=0

<:>(x+%]2 .,.{y_o)z:%:(%]z

Il s’agit d'une équation de cercle de centre Q(—% ;0] et de rayon %

E Les équations suivantes sont-elles des équations de cercle ? Si oui, préciser le centre et le rayon de ce cercle.
Si non, préciser I'ensemble des points M(x ; y) obtenu.

a. (x-2P2+(y+32=5 b.x2+y2+6y+5=0 c.x2+y2+4x-5y+30=0
d.x2+y?+3x+2y+4=0 e.x2+)?+6x+2y+10=0 f. 2x2-56x+2y?+6y=1

m Déterminer les valeurs de m pour lesquelles I'équation x2 + y2 - 4x + 8y + m = 0 est une équation de cercle.

Les incontournables 44 a 46 p. 265



Déterminer les caractéristiques Lonsccuz 3]
5 Etudier les propriétés
d’une parabole o ooy

Le plan est muni d'un repére orthonormé.

Les équations suivantes sont-elles des équations de parabole ? Si oui, préciser une
équation de leur axe de symétrie et les coordonnées de leur sommet.
a.y=2x2-8x+3 b.y=2(x+12-5

c.y=-2(x-3)x +5) d.2y=6x2+4x—3

m L.eseses=seses. 0N reconnait ici la forme

A développée d'une fonction
a.y=2x2-8+3=ax®?+bx+c=flx)aveca=2 b=-8etc=3. palynﬁ;[:aedu second degrs.
C'est donc une équation d'une parabole P, dont I'axe de symétrie a pour P Chapitre 3
sauationlx=—2 — B _
equation|x = 2a n 2
Les coordonnées du sommet S de @, sont (—i : f(—i]]

2a 2a
avec f(—%] =f(2)=2x2?-8x2+3=8-16+3=-5,
. . On reconnait ici la forme
Le sommet de &, est donc le point de coordonnées |(2 ; -5). sesessssssens canonique d'une fonction

D
b.y=2(x+12-5=alx-a)®2+Paveca=2 o=-letf=-5

polynome du second degré.

C'est donc une équation d’'une parabole P, dont 'axe de symétrie a pour

- . On reconnait ici la forme
équation m P o e " factorisée d’'une fonction
Les coordonnées du sommet S de %, sont (o ; B), soit|(-1 ; -5). polynéme du second degré.
c. y=-2{x - 3)x + 5) = alx - x;)(x - x,) = flx) aveca=-2, x, =3 et x, =-5. Lorsque deux points A
C'est donc une équation d'une parabole 7. et B d'une parabole ont

, i ,«**°""" méme ordonnée, alors
Les racines de f sont 3 et -5, donc la parabole passe par les points A(3 ; 0) et A o et kg
B(-5 ; 0). L'axe de symétrie (d) de @3 passe par le milieu C du segment [AB] de son axe de symétrie qui est
coordonnées (-1 ; 0). Son équation est donc la médiatrice de [AB].

Le sommet S de la parabole est sur I'axe (d), donc x5 = -1 et
Yo = flxgd = A-1) =-2 x (-1 - 3}(-1 + 5) = 32.
Les coordonnées du sommet S de & sont|(-1; 32).

d. 2y=6x3+4x—3@y=3x3+2x—%=ax3+bx+r:=ﬂx) avec a = 3,

b=2etc= —%. C'est une équation de la parabole &, dont I'axe :
de symétrie a pour équation|x = el B 1
2a 6 3
b b “*.,, On divise les deux membres
Les coordonnées de son sommet sont (—Z—;f —2—]] avec de I'équation par le coefficient
b 1y 3 2 3_ 1 ey = devant y afin de se ramener
f(‘E]=f(‘§]=§‘§‘E=‘E' a une équation du type :
) 1 1 y=ax?+ bx+ c: forme
Donc le sommet de P, est le point de coordonnées [—3 :_3)' développée d’une fonction

polyndme du second degré.

m Les équations suivantes sont-elles des équations de parabole ? Si oui, préciser une équation
de leur axe de symétrie et les coordonnées de leur sommet.
a.y=—5x2—6x—8 b.y=-3(x-2)2 +4 C.y=4(x+3)x-8) d.12x2+4y+8x+1=0

Les incontournables 47 et 48 p. 265
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@ RETENIR LESSENTIEL..

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0 ,E:f)

@ Droites
: a, b et ¢ sont trois nombres réels tels que (a ; b) # (0 ; 0).
ax+ by +c=0 Equation de la droite (d)
est une équation cartésienne de la droite (d) passant par A de vecteur normal n
g o M € (d) < AM:n = 0
le vecteur n [a] non nul est normal a (d) © alx—xp) + bly-yn) =0
b < ax+by-axy—-by,=0
y.l | [ E) |
. == = | S ==
@y ax+byre=of (%) AM et 7 sont
. U S N N O O Y O Sl I orthogonaux.
& ] ;
o § x =
swreseeccop Cours 1 p. 254
@ Cercles
: Equation du cercle ¢ de centre A et de rayon R Equation du cercle € de diamétre [AB|

M E € < AM2 = R2 M € % < AM-BM = 0
© (X =X + (y- ya)% = R? & (X = xp)(x —xg) + (¥ = yaly - yg) =0
HEEEEEEAREEN FZ)
| VA [ [ [ [ 1] MAB est

[ ] un triangle
| 1 rectangle
e en M.
[T] I
5 -
; £l 0 g
sws=sescep Cours 2 p.- 255

@ Paraboles
: a, b et ¢ sont trois nombres réels avec a # 0.
La parabole 7" qui représente la fonction polynéme
du second degré f : x > ax? + bx + ¢ admet :

Axe de symétrie :

— un axe de symétrie d'équation x = —2%1 :

- ses [-L: r[=2
un sommet S de coordonnées ( 2a’ f(zan.

~woeeeeeo ) Cours 3 p. 256
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.. ET FRAIRE'LE POINT quiz |

Vérifiez que vous avez compris le cours.
Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

Quiz en ligne @
Faire le point

variations.kwyk.fr/1re

Un vecteur orthogonal au

vecteur 1 [_23] est:

Un vecteur normal & la droite

(d) ci-dessous est :

Un vecteur normal
5

a la droite (d) d’équation
Bx-2y+3=0est:

@ La droite d'équation

Tx+3y-1=0
est perpendiculaire a :

@ Le cercle de centre A(-3 ; 5)

d'équation

(x—3)2 + (y + 5)2

la droite (d;)

43)

d'équation

3y+7x-1=0. 3x+7y+4=0.

(x +3)2+ (y—5)2

la droite (ds)

la droite (ds)
d'eéquation

7y-3x-9=0.

(x+ 3)2 + (y - 5)2

i3)

la droite (d,)
d'équation

3x—Ty+5=0.

(x—3)2 + (y+ 5)2

et de rayon 2 a pour équation : =4 =4 =2 =2
@ L'ensemble des points le cercle le cercle

M(x ; y) vérifiant I'équation
x2+y2-2x+10=0est:

24] Le cercle de diametre [AB]

avec AL ; 2) et B(—2 : 3) a pour (x—12+ (-2 (x—1)x-2) (x-1)x+2) 2 +y2+x
Sqliation =(x+2P2+(y-3°2 +@+2p-3)=0 +(y-3)y-2 =0 ~-5y+4=0
@ L'ensemble des points

M(x ; y) vérifiant I'équation un cercle. une parabole. une droite. un point.
y2=-x2+4x+1est:

Le point (2 ; 3) est le sommet

de la parabole d'équation :

de centre (1 ; 2)

et de rayon 3.

y=-5x2+ 20x-17

de centre Q(1 ; 0)

y=4x+272+3

et de rayon 3.

un point.

y=8(x-22+3

I"'ensemble vide.

y=3x2-12x + 16

@ La droite d'équation x = -5

est I'axe de symétrie de la parabole
d'égquation :

y=3x+5P+1

y={x-52+2

y=2x2-20x+7

y=5x2-5

Si f est une fonction

représentée par une parabole

dont la droite d’équation x = -3 fi=3)=f3) fi-1)=f2) fi=3)=0 f=1)=f1)
est |'axe de symétrie,ona:

L'ensemble des points

M(x ; y) vérifiant I'équation un cercle. une parabole. une droite. un point.

x2+ 2x+y=3est:

Corrigés p. 368
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

m Parlons strategies ! ﬁ_ﬁl'ml

Dans chaque cas, déterminer une équation de la droite (d') passant par le point A(1 ; -2)
et perpendiculaire & la droite (d). Expliquer la stratégie choisie.
a. (d) est la droite qui passe par le point B(-3 ; 2) et de vecteur directeur u (;]

b. (d) est |la droite qui passe par les points C(4 ; 1) et D(-3 : 3).

c. (d) est |la droite qui passe par le point E(-2 ; 3) et de vecteur normal H( 51}

d. Une équation de la droite (d) est 3x + 5y - 7 = 0.

(" Différentes stratégies pour déterminer une équation d'une droite perpendiculaire & une droite donnée )

° Stratégie 1

Jutilise un vectewr (] 1
directeur de () comme a»

: Stratégie 2
vecteur normal a (d').

i (d) comme vecteur
directeur de (d').

m Parlons méthode 1%3@

Parmi les équations ci-dessous, on trouve, entre
autres, des équations de droites, de cercles et de
paraboles.

Déterminer, si possible, la figure associée a chacune
d'elles. On pourra utiliser les méthodes ci-contre.
a.y=-x>+9

b.y2-x2+4x-5=0

c.yg +x2+4y—5=0

dy-4=-3x

e.x2+y2+2x+6=0

f. 3x2-4x-2y=0

g.2x2+2y?-9=0

h.y2 =—x2+ 4y -4

(32 @ En moins d'une minyte !

1. Déterminer une équation de la droite de vecteur
directeur u et passant par le point A.

. = . =0
a. Al ; 1)etu(3J. b.A(2,5}etu[ 4}.

2. Déterminer une équation de la droite de vecteur
normal n et passant par le point B.

b. B : -2) etﬁ(g).

EE) Une méthode appropriée 3 la description
Déterminer une équation du cercle décrit.

a. Le cercle est de centre 1(2 ; 5) et passe par le point
H(1; -1).

b. Le cercle a pour diamétre [JK] avec J(2 ; -3) et K(3 ; 5).
c. Le cercle passe par les points M{4 ; 1), N(O : 6) et
P(-10 ; -2).

a.B(2:-3) et}{[‘f).

O Stratégie 3

. T'utilise un vecteur normal

S 5 je peux ecrire I'équation

alors il s'agit d'une droite.

o J'ai une autre

J'utilise la propriété stratégie |
sur les équations de droites

perpendiculaires.

Méthodes pour reconnditre
la figure associée & une équation

a, b, ¢, o et p sont des nombres réels.

“¥ 5 je peux écrire '€quation
sous la forme
y=ax’+bx+c
avec a # 0, alors il s'agit
d'une parabole.

o Si je peux écrire I'équation

~ sous la forme
(x=o)2+(y— B =R avecR >0,
alors il s'agit d'un cercle.

sous la forme
ax+by+c=0
avec (a; b) = (0; 0),

€D (7)) En moins d'une minute !
Déterminer la nature de la figure décrite par |'ensemble
des points M(x ; y) tels que :

a.-8x2+5x+y=0

b.3x+y=-5

c.y2+ (x-7)2-9=0

d.y2+x2+6x+9=0

EE) chacun sa méthode

Déterminer une équation de la parabole en utilisant dans
chague cas une méthode différente.

a. La parabole est de sommet S(-4 ; -2) et passe par
le point R(-3 ; 1).

b. La parabole passe par les points J(O ; 3), K(3 ; 4,5)
et L(-2 ;7).

c. La parabole coupe |'axe des abscisses aux points
d'abscisse -2 et 0,5 et passe par le point M(O ; -2).



Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

Le plan est muni d'un repére orthonormé.

W Déterminer une eéquation d’une droite
perpendiculaire a une droite donnée

Déterminer un vecteur normal a chacune des droites
définies ci-dessous.
a. (d) passe par le point A(3;-4) et a pour vecteur

. -5
dlrecteur( - ]
b. (d) est la droite passant par les deux points B(-2 ; 4)
et C(0 ; 1).
c. (d) est la droite d'équation x - 3y - 11 =0.

d. (d) est la droite d'équation y = %“ 2.

@ Déterminer une équation cartésienne de la droite
passant par K(2 ; -5) et perpendiculaire a la droite
d'équation 3x -4y + 1 =0.

A(—l 1 3), B(2:1) et C(-2; 2) sont trois points du
plan.

1. Déterminer une équation de la médiatrice :

a. du segment [AB] ;

b. du segment [AC].

2. En déduire les coordonnées du centre du cercle cir-
conscrit au triangle ABC.

W Déterminer les coordonnées du projeté
orthogonal d’'un point sur une droite

Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal
du point A(1 ; 4) sur la droite (d) d'équation :
x+3y-7=0.

On définit un triangle DEF tel que D(-1 ; 4), E(2 ; 1)
et (-2 ;1).

a. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H
de F sur (DE).

b. Calculer la longueur FH.

c. En déduire 'aire du triangle DEF.

W Déterminer une équation de cercle

@ Dans chaque cas, déterminer une équation du
cercle défini par les conditions données.

a. Le cercle de centre Q(1 ; —7) de rayon 5.

b. Le cercle de centre Q(-2 ; —1) et passant par le point
Al ; 3).

c. Le cercle de diamétre [BC] avec B(3 ; 5) et C(-8 ; G).

@] D(-6 ; -8), E(9; 3) et F(6 ; 8) sont trois points du
plan.

a. Démontrer que le triangle DEF est rectangle.

b. Déterminer une équation du cercle circonscrit au
triangle DEF.

@ G(5; 1), H(-3 ;1) et (0 ; 6) sont trois points du
plan.

® Déterminer une équation du cercle circonscrit au
triangle GHI.

E Déterminer les caractéristiques
d’'un cercle

@] Dans chaque cas, indiquer le centre et le rayon du
cercle défini par I'équation donnée.
a.(x=-52+(y+2P=16 b.(x+3P+(y-12=1
c.(x-1)2+y?=25 d.x2+@y+22=3
e.x2+y2-8=0 f. 4x2+ 4(y-22=9

@ Les équations suivantes sont-elles des équations
de cercle ? Si oui, préciser les caractéristiques du cercle.
a.x2+4x+y?-6y+5=0
.x2+5x+y2-10y=-8
Lx2—dx+2y+1=0
x2-x+y?+2y+3=0
.x2+y2+8x+6y=0
x2+2x+y2—4y+5=0

™o Qa0 >

Déterminer les valeurs du nombre réel m pour les-
quelles I'équation x2 + y? + 2x—2y+ 6-m? =0 est
une équation de cercle.

“" Déterminer les caractéristiques
d’'une parabole

Dans chaque cas, indiquer les coordonnées du som-
met de la parabole définie par I'équation donnée.
a.y=3x2-2x+1 b.y=4(x+5)2-1
C.y=(x-2)(x+4) d.y=-2x{x-1)-7

Dans chaque cas, indiquer si la droite d'équation
x =-3 est I'axe de symétrie de la parabole définie par

I'"équation donnée.
a.y=%x2+3x—8 b.y=(x-32+4

c.y=—2(x+3}+x2 d.y=—2(x+1}2—3

Corrigés p. 368
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Déterminer et utiliser un vecteur normal a une droite

Savoir-faire 1 et 2 p. 257-258

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0 - Z;)

Diaporama
Ouestions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )
@ o

La droite (d) d'équation cartésienne 2x-3y+2=10
admet pour vecteur normal :

()

W) o] s
E5) Vrai ou faux ?

(d,) et (d,) sont deux droites perpendiculaires du plan.
a. « Tout vecteur normal & la droite (d,) est normal a
la droite (d5). »

b. « Il existe un vecteur qui est normal a la droite (d,) et
a la droite (d). »

c. « Tout vecteur directeur de la droite (d4) est normal a
la droite (d5). »

d. « Il existe une droite (d3) qui admet un méme vecteur
normal que la droite (d). »

m Déterminer un vecteur normal a chacune des droites
tracées ci-dessous.

a Dans chaque cas, indiquer si les droites (d) et (d')
sont paralléles, perpendiculaires, ou sécantes non per-
pendiculaires.

a.(d):2x+3y-5=0 et (d):-3x+2y+14=0.
b.(d):-4x+3y+1=0et (d):8-6y+5=0.

@ Vrai ou faux ?

A(2;3), B(-3;1), C(-1;5) et D(-2; -3) sont des
points du plan.

a. « Les droites (CB) et (AC) sont perpendiculaires. »

b. « Les droites (AC) et (AD) sont perpendiculaires. »

w

m Dans chaque cas, déterminer une équation carté-
sienne de la droite (d) de vecteur normal n et passant
par le point A.

=9 _
a.n (3) et A(1; 2).

~(-3 =( 4
. t A(=5 ; 2). d.
cn(o)e ( ) n[l

b. H[g] et A3 : 1).
] et A(=1 : 0).

@ -2x + 5y + 12 = 0 est une équation de la droite (d)
et A(3 ; -7) est un point du plan.

a. Déterminer un vecteur directeur de la droite (d) et un
vecteur normal a la droite (d).

b. Déterminer une équation de la droite (d') perpendicu-
laire & la droite (d) passant par le point A.

c. Déterminer les coordonnées du point d'intersection
de (d) et de (d').

m A, B et C sont trois points du plan, définis par la
figure ci-dessous.

a. Déterminer un vecteur normal & la droite (BC).

b. Déterminer une équation de la perpendiculaire a la
droite (BC) passant par le point A.

c. Calculer les coordonnées du projeté orthogonal H de
A sur la droite (BC).

d. Calculer la longueur AH.

23 Médiatrice d'un segment

A(3: 2) et B(5 ; 6) sont deux points du plan.

® Déterminer une équation de la médiatrice du segment
[AB].

E5) Hauteurs dans un triangle

A(l:1),B(-1;5)et C(4; 1) sont trois points du plan.
a. Déterminer une équation de la hauteur issue de A et
de la hauteur issue de B du triangle ABC.

b. En déduire les coordonnées de |'orthocentre du

triangle ABC.

L'orthocentre est le point d'intersection des trois hauteurs
d'un triangle.




Fichiers Python et logiciel
Ex. 62,64 et 65

Manuel numérique enseignant

E5) De 1a réponse A 1a question (et vice-versa)
Cléo a rédige la réponse suivante sur sa copie.

Le vecteur directeur de la droite (d) est [_;]
c'est donc (?J et donc ce vecteur est le vecteur
normal a la droite (d'). I N N
L'équation de la droite (d') est —4x + 3y + c=0.
Comme A appartient a la droite (d'), on a

4 x24+3x(-1)+c=0,donc c=8+ 6 =14.
L'équation de (d') est donc —4x + 3y + 14 = 0.

a. Proposer un énoncé possible ‘@ Maths a l'oral
pour |'exercice traité par Cléo.

b. Identifier toutes les erreurs
commises par Cléo.

Expliquez et corrigez
chacune des erreurs
identifiées.

(3 Tangente i un cercle
Le cercle ‘¢ a pour centre (1 ; 2) et passe par le point
A3 ; 3).

® Déterminer une équation de la droite (d) tangente au
cercle au point A.

m Une tangente est perpendiculaire au rayon issu
du point de tangence.

m Lieu de points

Al=4 ; 2) et B(-1 ; 3) sont deux points du plan.

a. Déterminer un vecteur normal a la droite (AB).

b. On pose M(x ; y). Calculer, en fonction de xetde y, les
coordonnées du vecteur AM.

c. Démontrer que I"'ensemble des points M du plan tels
que AM-AB = 5 est une droite perpendiculaire a (AB).

&>
&) MEWETHE » . 351
A(2 ; 5) and B(1 ; 2) are two points on a x-y plane.
1. Find the equation satisfied by the point M(x ; y)} such
that MAZ — MB? = 3 (E).
2. [ll93 a. Plot the points A, B and the locus (E) with
graphing tools.
b. What do you notice about (E) and the line (AB)?
c. Validate or correct your conjecture.

Wk

CE) superticie de La Sicile

Pour calculer la superficie de la Sicile, on la modélise par
un triangle ABC.

Un point O est placé sur la carte ci-dessous, sur laquelle
la longueur de chaque coté d'un carreau est 95 km.

SICILE
Catane

a. En se placant dans un repére orthonormé d'origine O,
déterminer les coordonnées des points A, B et C.

b. Déterminer une équation de la droite (AB).

c. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H
du point C sur la droite (AB).

d. Calculer AB et CH, puis en déduire une valeur appro-
chée de la superficie de la Sicile au km?2 prés.

(64 @ python’

1. Ecrire un algorithme qui précise la position relative de
deux droites (d) et (d') connaissant les coefficients de
I'une de leur équation cartésienne.

2. Programmer cet algorithme en Python.

m Un équation cartésienne ax + by + ¢ = 0 pourra étre
représentée parla liste[a,b,c].

3. Tester ce programme dans les cas suivants.
a.(d):5x+3y-1=0 et (d):-2x+3y+4=0.
b.(d):-2x+6y+3=0 et (d):x-3y+1=0.
c.(d):4dx+6y+1=0 et (d):3x-2y-2=0.

@ Ewen est situé au point Différenciation
E(4 ; 6) dans la forét et souhaite  versionguidée

rejoindre l'une des deux routes
proches de sa position.

On modélise la premiére route par la droite (d) d'équa-
tion x +y-16 =0 et la seconde route par la droite
(d') d'équation —x + 2y + 2 = 0. On cherche & savoir de
quelle route Ewen est le plus éloigné.

W TICE | Représenter la situation a |'aide d'un logiciel
de géomeétrie dynamique, puis conjecturer une réponse
a la question posée.

b. Valider ou corriger cette conjecture.

Manuel numerigue enseignant

m On pourra déterminer les coordonnées des projetés
orthogonaux du point E sur les droites (d) et (d').
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Déterminer et reconnaitre une équation de cercle

Savoir-faire 3 et 4 p. 259260

=

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0 i )

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH)
CDacu

L'ensemble des points M(x ; y) tels que :
(x + 8)2 -}-_y2 =9

est:

a. le cercle de centre (8 ; O) et de rayon 9.
b. le cercle de centre Q(-8 ; 0) et de rayon 9.
c. le cercle de centre Q(8 ; 0) et de rayon 3.
d. le cercle de centre Q(-8 ; 0) et de rayon 3.

m Vrai ou faux ?

« L'ensemble des points M(x ; y) tels que :
x2-4x+y?+6y+5=0

est le cercle de centre (2 ; -3) et de rayon 242 . »

B am

L'ensemble des points M(x ; y) tels que :
X2-10x+y2 +4y+29=0

est :

a. le cercle de centre Q(5 ; —2) et de rayon V58.

b. le point (5 ; -2).

c. le point (=5 2).

d. I'ensemble vide.

@ Déterminer une équation de chacun des cercles
ci-dessous.

m Une équation du cercle €4 ci-dessous de centre Q
est(x-42 +(y-12=09.

® Déterminer une A
équation du cercle
€, de diamétre [0€Q].

o=

m Une équation du cercle €, ci-dessous est :
(x-6)2 +y2=16.

® Déterminer une équation du cercle €, tangent a €,
en H et a I'axe des ordonnées en O.

m Le cercle “€ a pour diamétre [OA] et A(3 ; 7).

a. Déterminer une équation de ‘€.

b. Déterminer |'abscisse de |'autre point d'intersection
du cercle avec I'axe des abscisses.

@ On appelle (E) I'ensemble des points du plan dont
les coordonnées (x ; y) vérifient I'équation :

x? +y2 —4x + 6y + k=0 ou k est un réel.
a. Si k=5, montrer que 'ensemble (E) est un cercle
dont on déterminera les caractéristiques.
b. Dans le cas général, préciser, selon les valeurs du réel
k, la nature de I'ensemble (E).

m Une équation d'un cercle ‘€ est :
(x— 1Y+ (y + 2)2 = 25.
a. Donner les coordonnées du centre de € et son rayon.
b. Montrer que le point A(4 ; 2) appartient & €.
c. Soit (d) la tangente au cercle € en A.
Déterminer une équation de la droite (d).

a Le cercle "€ a pour centre A(-3 ; -2) et passe par
le point C(6 ; -5).

a. Déterminer une équation du cercle 6.

b. Calculer les coordonnées des points d'intersection du
cercle ‘€ et de |'axe des ordonnées.

m A(l; 2) et B(2; —1) sont deux points du plan.
On cherche a déterminer I'ensemble (E) des points M du

plan vérifiant %%% =2

a. Démontrer que M & (E) si et seulement si :

MB2 - 4MAZ = Q.
b. Démontrer que les coordonnées de M(x ; y) vérifient
alors I'équation 3x2 + 3y2 - 18y - 4x + 15 = 0.
c. Déterminer la nature et les éléments caractéristiques
de cet ensemble (E).



Fichier Python
Ex. 80
Manuel numérique enseignant

m Copie i 1a loupe TN

Le cercle ‘€ a pour centre A(5 ; — 1) et pour rayon 3.

Yanis doit montrer que :
M(x:y}e%@x2~10x+y2 +2y+ 17 =0.

Voici sa réponse.

Mx; ) E€CAMM=R

AT T s

IS o 2 ——
m( (__x.—5)2:+.(y+1}2) =32 |
ﬁ(x—5)3+{y+.11_2=9

e x?-10x+25+y?+2p+1=9

e x2 - 10x+y2+ 2y +17=0

@ Qu'en pensez-vous ? Maths a l'oral
D

iscutez de ['utilisation &
bon escient du symbole <.

G@Aﬁn de permettre une bonne accessibilité a un
parc d'attraction, on a créé, autour du parc, un grand
boulevard qui forme un cercle € de centre O et de rayon
1 325 m. De plus, une gare G dessert le parc.

On cherche & calculer la longueur du chemin de fer qui
se trouve a l'intérieur du parc, sur le segment [AB]. Pour
cela, on se place dans le repére orthonormé (0 : ?I) tel
que i est normal a la droite (AB). L'unité est le métre.
Dans ce repére, on modélise les rails en rouge par la
droite d'équation x = -480.

a. Déterminer une équation du cercle €.

b. Déterminer les coordonnées des points A et B.

c. En déduire la longueur AB.

mA{S 1 —2) et B(1; 4) sont deux points du plan. On
note (E) I'ensemble des points M(x ; y) du plan tels que
MAZ + MB2Z = 92.

a. Démontrer que C(1 ; 7) n'appartient pas a (E).

b. Déterminer la nature de |'ensemble (E) et ses carac-
téristiques.

m On pourra écrire une équation vérifiée
par les coordonnées de M.

Wk

(80 # python”

Un ensemble (E) de points de coordonnées (x ; y) est
défini par |I'équation :

2+y2+ac+by+c=0
ou a, b et c sont des nombres entiers.
1. Recopier et compléter la fonction en Python ci-
dessous afin qu'elle renvoie la nature de I'ensemble (E).

import math

1

2

3 def ensemble(a,b,c):

4 d=... ¥*24,, *¥2.4% |
5 iF diaaifis

6 return "

7 if d...0:
8 return
9 if d...8:
10 return "

2. Programmer cette fonction et la tester pour I'ensemble
(E) défini par I'équation :
a.x2+y?+10x-4y+25=0
b.x2+y2-6x+10y+37=0

c. x2+y2—4x—14y+53=0

3. Remplacer chaque chaine de caractéres renvoyée
par la fonction par une liste contenant la nature de I'en-
semble, éventuellement accompagnée de ses caractéris-
tigues (coordonnées, rayon, etc.).

m Une route a double sens traverse un tunnel semi-
circulaire qui mesure 5 m de hauteur en son point supé-

rieur. Chaque voie de circulation mesure 4 m de largeur.

a. En prenant le point O, situé sur la ligne en pointillés,
comme origine d'un repére, déterminer une équation du
cercle complet.

b. En déduire la hauteur du tunnel & la limite de chaque
voie.

) DEEISE » . 381

The equation of the line (d) in a x-y plane is:
x-4y+20=0.

® Find an equation of the circle passing through by A(4;9)

and B{6;5); the centre of which Q is on the line (d).

m If the circle passes through by A and B then
€2 is on the perpendicular bisector.
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Etudier les propriétés des paraboles

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0 i )

Diaporama
Questions flash

Manuel numérigue enseignant

(Questions FLASH )

@ Quelles sont les coordonnées du sommet de la
parabole :

a. P, d'équation y = 2x2 -4x +5 ?

b. @, d'équation y = 8(x -6)2 + 7 ?

(8a [\l

Parmi les équations cidessous, quelles sont celles qui
correspondent & une parabole ?

Indiquer alors une équation de |I'axe de symétrie et les
coordonnées du sommet de cette parabole.
a.y=5(x-22+3

b.y=x?+6x-1

c.y=x2+3x+2y2+2

d.5x+y=-4

@ La courbe d'une fonction \q
J
0

polyndme du second degré f est
représentée ci-contre.

a. Déterminer graphiqguement
les racines de f.

b. En déduire une équation de
I'axe de symétrie de la parabole.

m Le tableau de valeurs ci-dessous est associé a une
fonction polynéme du second degré f.

X -25
fix) [21,75

e Déterminer une équation de l'axe de symétrie de la
parabole représentant f.

-1,3
2,55

-0,7 0
-165| -2

0,7
2,55

1.3
10,35

25
36,75

m Déterminer mentalement une équation de |'axe de
symétrie de chacune des paraboles suivantes.

a. 4 d'équation y = 2x2 — 6x + 5.

b. 5 d'équation y = -5(x — 2) + 4.

c. P d'équation y = -2(x — 1)(x + 3).

=124 Vrai ou faux ?

La fonction f définie sur R est représentée par une para-
bole # dont le sommet est le point S de coordonnées
(2;4).

a.«fi2)=4.» b. «f(3)<4.»

c. « fl-1) = f(5). » d.of(x)=(x-22+4.»

e. « La droite d'équation y = 4 est un axe de symétrie de
la parabole. »

*

Savoir-faire 5 p. 261

=

@ On a représenté en bleu et en rouge les courbes
respectives des fonctions polynémes du second degré

fetg

=y

Recopier et compléter par un nombre réel.
a. fl-2)=f(...) b. f(50) =f{...)
c.gl-3)=gl...) d. g(50) = gl...)

mfest une fonction polynéme du second degré défi-
nie sur R par f(x) = -4x? - 19x + 5.
9 est la parabole représentant f.

a. Calculer les coordonnées du sommet de 2.

b. & coupe |"axe des abscisses aux points A et B, et
I'axe des ordonnées au point C.
Déterminer les coordonnées des points A, B et C.

m Déterminer une équation des paraboles ci-dessous.

@ Al ; 2) et S(2; -3) sont des points du plan.
a. Déterminer une équation de la parabole 2 qui passe
par le point A et de sommet S.

Utiliser la forme canonique de la fonction
polynome du second degré associée a %.

b. Calculer les coordonnées des points d'intersection de
9 avec |'axe des abscisses.



Fichiers Python et logiciel
Ex.97et98

Manuel numérique enseignant

EE) copie 4 1a Loupe
Julie a rédigé la réponse suivante sur sa copie.

1. l'extremum de la fonction f représentée par la
parabole % est le point S de coordonnées (-1 ; 3).
2. Les solutions de I'équation f{x) = 0 dans R
sont X; =1let X; = 4.

a. ldentifier les erreurs de vocabulaire commises a la
question 1.
b. Les racines obtenues
dans la question 2 sont-elles
correctes ?

2 Maths & I'oral

Corrigez toutes les
erreurs identifiées.

(96 | IN ENGLish £ TR

A horse's jump is modelled by a parabolic trajectory. The
horizontal length of his jump is 5 metres and the maxi-
mal height in relation to the ground is 1.4 metres.

0@ Can it jump an obstacle that measures 1.3 m in
height and 80 centimetres in width?

m Draw a diagram about the situation.

€5 Le pont de Wushan

Le pont de Wushan traverse le fleuve Yangzi Jiang en
Chine. Il est soutenu par un arc de parabole 2 en acier.
On souhaite renouveler le bitume sur une partie de ce
pont dont la portée est de 450 m. La hauteur entre le
tablier et le sommet de la parabole est de 120 m. L'arc
de parabole touche le sol 150 m en dessous du tablier.

a. Déterminer une équation de la parabole dans le repére
orthonormé (0 : ?T)

b. Calculer les coordonnées des points A et B.

c. En déduire la longueur AB de la route a rénover.

m m est un nombre réel. La courbe € est définie par :
y=(m?+4m+ 1)x° + (2 + m)x - 5.

a. Déterminer, selon les valeurs de m, sa nature.

b. Dans les cas ol € est une parabole, existe-t-il des

valeurs de m pour lesquelles la droite d'équation x =-1

est I'axe de symétrie de € ?

m Lieu de Uorthocentre

On considére deux points A(6 ; 0) et B(-2 ; 0). La droite
(d) admet comme équation y = 2. M est un point mobile
sur la droite (d). Pour tout point M de (d), le point H est
|'orthocentre du triangle ABM.

On souhaite déterminer le lieu des points H lorsque M
décrit la droite (d).

1. Faire une figure représentant la situation a
I'aide d'un logiciel de géométrie dynamique. Utiliser la
trace du point H pour faire apparaitre le lieu de points
cherché, puis émettre une conjecture sur ce lieu.

2. a. On note (m ; 2) les coordonnées du point M ol
m est un nombre réel. Déterminer une équation de la
hauteur issue de M et de la hauteur issue de A dans le
triangle ABM en fonction de m.

b. En déduire les coordonnées (x ; yyy) du point H.

c. Montrer que (x ; yy) vérifient I'équation :

y=——%x2+2x+6.

d. En déduire la nature du lieu de points et ses caracté-
ristiques.

(93] # python

a. Recopier et compléter le programme suivant pour qu'il
affiche le graphique ci-dessous.

import matplotlib.pyplot as plt

Lx=[]

Ly=[]

for x in range(...):

for y in range(...):
if 2%x*(x-5)<5%(y+1):

Lx.append (x)
Ly.append(y)

plt.plot(Lx,Ly,"0")

10 plt.grid()

11 plt.show()

LV B e = T R = T I N I S R
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b. Déterminer la forme obtenue et ses caractéristiques.
c. Modifier ce programme pour qu'il affiche un quart de
cercle de centre O(0 ; 0) et de rayon 10.
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DEMONTRER{LESIPROPRIETES

La démonstration rédigée
Le plan est muni d'un repére orthonormé (0 ; 7, 7 ).

(x—aP+{(y-b?=Sest:

» un cercle de centre (a ; b) et de rayon VS siS> 0 ;
» le point de coordonnées (a ; b) siS=0;

» I'ensemble vide si § < 0.

Démonstration

" Pour déterminer |'ensemble des points qui vérifient |'équation
(x - a)? + (y - b)? = S, on procéde par disjonction des cas selon le
signe de S (P Rabat VI, Raisonnements),

© Si §> 0, alors il existe un entier R strictement positif tel que
R=4S.

Comme R et S sont positifs, R = VS < R%=S.

Ainsi, |'équation est équivalente a (x — a)? + (y - b)? = R2.

En considérant les points M et O de coordonnées respectives (x ; y)
et (a ; b), I'équation équivaut a OM? = R2.

Etant donné que R et OM sont positifs, I'équation est équivalente

a OM =R.

On retrouve ici la définition du cercle comme ensemble de points
situés a une méme distance R du centre O. W

 Si § =0, I'equation est équivalente a (x — a)® + (y - b)2 = 0.

On sait que le carré d'un nombre est toujours positif ou nul.
Supposons que |'un des deux carrés soit strictement positif :

ici (x — @)% ; on aurdit alors (x — a)? + (y - b)2 > (y - b)? = 0.

Donc (x — a)® + (y — b)2 > 0, ce qui est absurde.

On peut donc affirmer la négation de |'affirmation « le premier carré
ou le second carré est strictement positif », ¢’est-a-dire :

« le premier et le second carré sont nuls ».

(x-aP =0

(y-bf=o0

Le carré d'un nombre est nul si et seulement si le nombre est nul,

v % (x—af=0 xX-a=0 xX=a

d'ol 3 < P NETE
(y-b?=0 y-b=0 y=>b

L'ensemble cherché est donc réduit au point de coordonnées (a ; b). ®

L'équation équivaut donc a {

© Si § <0, comme (x - a) + (y - b)? = 0, alors |'équation
(x - a)? + (y - b)?2 = S n'a pas de solution.
Lensemble cherché est donc |'ensemble vide. B

atier-clic.fr/mal1272

§ étant un nombre réel, I'ensemble des points M(x ; y) dont les coordonnées vérifient I'équation

Lb OBJECTIF : on souhaite déterminer la nature d'un ensemble de points définis par une équation.

Le principe

9 On commence par identifier

les différents cas possibles.

ePcurlecasS:aD:

a. on utilise le fait que I'on peut
toujours calculer la racine carrée
d'un nombre réel positif ;

I, on peut ensuite raisonner par
équivalences (P Rabat V, Logique)
car les nombres sont de méme
signe ;

A Dans le cas général,
I'implication « x=y» = « x2 =2 »
est vraie, mais la réciproque est
fausse (par exemple (-3)2 = 32 mais
3#-3).

c. on utilise la définition du cercle.

9Pourlecas3=0:

4. on utilise la définition du carré

d’un nombre pour conduire un

raisonnement par I'absurde

(P Rabat VI, Raisonnements} ;

b. on énonce la négation

(P Rabat IV, Logique) de I'assertion

absurde : la négation d'une assertion

du type « A ou B » est « non A et non

Br;

<. on utilise I'équivalence :
x=0exxx=0=x2=0.

O Pour le cas § <0, on utilise le fait

qu'un nombre strictement négatif ne
peut étre égal & un nombre positif.



La démonstration a compléter

m En s'aidant des décrites, recopier et compléter cette démonstration permettant
de montrer que, dans le plan muni d'un repére orthonormé, une droite (d) admet un vecteur

normal non nul de coordonnées

si et seulement si une équation cartésienne de (d) est de

la forme ax + by + ¢ = 0 ; a, b et ¢ étant trois nombres réels avec (a ; b) # (0 ; O).

___Démonstration

a

© On suppose que le vecteur non nul ;;(b

On considere A(x, ; ¥a) un point de (d).

M(x ; y) est un point de la droite (d) si et seulement si les vecteurs

n et AM sont ...
Or, les coordonnées de AM sont ()

On doit donc avoir (...) % ... + (...} x ... =0.

En développant, cela équivaut a ... + ... — ... — ... = 0.

En posant ¢ = ..., une équation de la droite (d) est ax + by + ¢ = 0.

© On suppose que la droite (d) admet une équation de la forme

ax + by + ¢ = 0. On sait que (a ; b) # (... ; ...).

Un vecteur directeur de (d) est II() On a alors :
U= oo X vee e X e =

On en conclut que nest...m

] est normal a la droite (d).

~

o On montre d'abord que I'implication
directe est vraie. Pour cela, on utilise :
2. la définition du vecteur normal a
une droite ;
b. la formule des coordonnées d'un
vecteur ;
. le produit scalaire de deux vecteurs
pour obtenir une équation de la droite
(d).

9 On montre ensuite que la réciprogue
est vraie. Pour cela :
a. on détermine les coordonnées d'un
vecteur directeur de (d) & partir d'une
équation cartésienne de (d) ;
[2. on utilise la définition d'un vecteur
normal pour conclure.

Démonstrations versle BAC

Le plan est muni d’un repére orthonormé (0 ; i:f)

m JUENIT 1. a. Préciser les coordonnées d'un vec-
teur normal & chacune des droites (d) et (d') définies
respectivement par les équations ax+ by +c=0 et
ax+by+c =0.

b. Déterminer une condition portant sur les nombres
réels a, a', b et b' afin que les droites (d) et (d') soient
perpendiculaires.

c. Enoncer une propriété, sous la forme d'une implica-
tion, a partir des questions précédentes.

d. La réciproque de cette propriété est-elle vraie ?

2. Les équations réduites des droites (dy) et (dy) sont
respectivement y=mx +pety=mx+p'.

Démontrer que (d,) et (d,) sont perpendiculaires si et
seulement si mm' =-1.

mA(xﬁ i ¥a) et Blxg ; yg) sont deux points distincts
du plan. Déterminer une équation de la médiatrice du
segment [AB] en utilisant deux méthodes différentes.

a. Méthode 1 : utiliser la notion d'équidistance.

b. Méthode 2 : utiliser les coordonnées du milieu de [AB]
et un vecteur normal a la droite (AB).

m Alxy ; ya) et Bilxg ; yg) sont deux points distincts
du plan, et %€ est le cercle de diamétre [AB].

a. M(x ; y) est un point du cercle €.

Justifier que les vecteurs MA et MB sont orthogonaux.
b. Calculer MA-MB en fonction de x et y.

c. Déduire des questions a et b une équation du cercle €.

m fest une fonction dont la représentation graphique
est la parabole d'équation y=ax?+bx+c; a, betc
étant des nombres réels, avec a # 0.

a. Démontrer que pourtout x € R :

frza-2)=t -z
b. Recopier et compléter la phrase suivante.
« Pour tout nombre réel x, les nombres _EbE_x et
-%+ x ont méme ... par la fonction f. »
lllustrer cette affirmation par un schéma.
c. En déduire une propriété de symétrie de la parabole.

d. Déterminer |'abscisse du sommet de la parabole, puis
son ordonnée.




Problémes

274

Le plan est muni d’un repére orthonormé (0 - }:f)

m Droites perpendiculaires

Raisonner| ABC est un triangle A
isocéle en A tel que AB=5cm

et BC =6 cm.

| est le milieu de [BC] et H est H
le projeté orthogonal de | sur la
droite (AC). J est le milieu de [IH]. B
e En utilisant un repére bien
choisi, démontrer que les droites
(AJ) et (BH) sont perpendiculaires.

() pistance d'un point 3 une droite

A(9 : 2) est un point du plan et (d) une droite dont une
équation cartésienne est —x + 3y + 13 = 0.

1. a. Déterminer une équation de la droite (d') passant
par A et perpendiculaire a (d).

b. En déduire les coordonnées du projeté orthogonal H
du point A sur la droite (d).

c. En déduire la longueur AH.

2. a. Ecrire un algorithme qui, une fois
les coordonnées (u ; v) d'un point et une équation
ax + by + ¢ = 0 d’une droite connues, calcule la distance
entre ce point et cette droite.
b. Tester cet algorithme
avec le point A et la droite
() ci-dessus.

ﬁ Programmer cet n
algorithme
pourra vous étre utile |

m Balade en forét

Modéliser | Malo se proméne en vélo dans la forét de
Fontainebleau sur un chemin modélisé par la droite (d)
d'équation —-18x — 15y — 210 = 0 dans un repére ortho-
normeé (O : ??) dont I'unité est le métre.

Malo souhaite retourner sur la route principale modé-
lisée par la droite (d') d'équation 6x + 5y — 1089 = 0.

® ﬁ Calculer une valeur, arrondie
au métre prés, de la distance qu'il
doit parcourir sur le chemin, per-
pendiculaire aux deux droites (d)
et (d').

Différenciation
Version guidée

Manuel numérique enseignant

m La distance entre les deux droites (d) et (d')
reste la méme oil que I'on se trouve sur la droite (d).

‘m Raccordement de deux routes

Modéliser | L'objet du probléeme est de relier par un
arc de cercle les deux portions de routes ci-dessous,
modélisées par des segments. Pour assurer un confort
de conduite, on admet que les segments doivent étre
tangents en A et B au cercle ‘€ dont |'arc permet de relier
les deux routes.

Pour mener a bien la construction, il est possible de
démolir une partie de la route horizontale du coté de la
jonction. Ainsi, dans le repére orthonormé (0 ] ?f) on
pose A(a ; 0),B(1 ;1),C{-3 :0)etD(3 ; 3)des points du
plan avec a un nombre réel tel que a = -1.

le

]
b
O =

On cherche a déterminer la valeur du réel a qui rend cette
construction possible.

1. Déterminer une équation des droites (AC) et (BD).

2. Q est le centre du cercle €. Que peut-on dire des
droites (QA) et (AC) ? des droites (€B) et (BD) ?

3. a. Déterminer une équation de la médiatrice (m) du
segment [AB] en fonction de a.

b. En déduire que les coordonnées du point Q vérifient

I'équation (1 — a)x + y + 15(12 -1=0.

4. a. Déterminer une équation de la droite passant par
B et perpendiculaire a (BD).

b. En déduire alors les coordonnées de Q en fonction
de a.

5. a. Déterminer, en fonction de a, une équation de la
droite passant par A et perpendiculaire a (AC).
b. Conclure sur la valeur de a qui convient.

Pour des raisons de sécurité, lorsque le virage est important,
les raccordements circulaires sont impossibles ; on utilise alors
des raccordements plus « progressifs » a |'aide de courbes
complexes appelées clothoides.

(L) Equation d'un cercle tangent i une droite
Calculer | A(2 : 3) est un point du plan et (d) une droite
dont une équation cartésienne est :

x+y+1=0.
a. Calculer les coordonnées du projeté orthogonal H du
point A sur la droite (d).
b. Déterminer une équation du cercle de centre A tangent
a la droite (d).



Fichier logiciel
Ex. 114

Manuel numérique enseignant

@ Lieu de points
A-1, 2), B(1; 3) et C(3 ; -1) sont trois points du plan
et une équation de la droite (d) est :

x-y+8=0.
a. Déterminer la nature du triangle ABC.
b. Déterminer une équation du cercle € circonscrit au
triangle ABC.
c. Déterminer une équation de la tangente en A au
cercle €.
d. Soit H le projeté orthogonal du point B sur la droite
(AC). Déeterminer la longueur AH.
e. Déterminer la nature de I'ensemble (E) des points
M(x ; y) du plan tels que AM-AC = 5.

€ Lumiére du phare

Dans un repére orthonormé du plan, dont l'unité est
le kilométre, un navire suit une route représentée par
une droite dont une équation est x = 0. Il avance a une
vitesse de 25 km/h. Un phare situé au point de coor-
données (-6 ; —2) peut étre apercu de n'importe quel
endroit dans un rayon de 10 km.

e Modéliser | @ Déterminer le pifférenciation
temps pendant lequel le bateau | Version guidée

pourra visualiser la lumiére du
phare.

Manuel numérique enseignant

—-

€D Tangente i un cercle
Calculer | Dans le plan muni d'un repére (0 o
équation du cercle ¢ est :

x2+y?-6x+4y+4=0
et une équation de la droite (d) est :

x-y-8=0.

a. Déterminer le rayon du cercle € et les coordonnées
de son centre Q.
b. Calculer les coordonnées des points A et B, points
d'intersection du cercle € et de la droite (d).
c. Déterminer une équation des tangentes au cercle €
aux points A et B.
d. Montrer que ces tangentes sont perpendiculaires, et
calculer les coordonnées de leur point d'intersection E.
e. Déterminer une équation de la médiatrice (m) du seg-
ment [AB], puis montrer que le point E appartient a la
droite (m).

), une

m Cercles passant par trois points

Dans le plan muni d'un repére (O ; ?}') le cercle €
passe par les points A(3 ; -3), B(8 ; 2) et C(0 ; -2).

1. a. Déterminer une équation de la médiatrice des
segments [AB] et [AC].

b. Déterminer les coordonnées du centre | du cercle €,
puis une équation de ce cercle.

2. a. Déterminer la nature du triangle ABI.

b. En déduire une équation du cercle circonscrit au
triangle ABI.

(E) A a recherche du trésor

Amy a trouvé un vieux parchemin qui donne des informa-
tions concernant un trésor enfoui.

p— = ydk
| g=r" a riyiere |
LaZ) | |
| AN 1/
- J;‘F' T L T T >
| Lemoulin | O rf\x\,/\' | e
SEPTLL 1
| |0 1 Lg-chateau

Le trésor se trouve sur un cercle passant par
le village, le moulin et le chateau. West & 2 km
_qutﬁnetdyﬁls&iﬁmdé&ﬁm =T

® Donner @ Amy les coordonnées Différenciation
du point sous lequel elle doit creu-  Version guidée

ser pour récupérer le trésor. Manuel numérigue enseignant

Pour déterminer les points d'intersection de deux
cercles, on pourra utiliser un logiciel de calcul formel selon
le modele ci-dessous.

‘Résoudre({xz+;r2.+2:(+2y-23:D.x2+y2-4x-5 :D}..{x.ﬂ)‘;

m Famille de cercles ves e BAC

passant par deux points

Voici des équations de deux cercles €, et ‘€, du plan
dans un repére orthonormé (0 ] ?f) :
cGy:x2+y2-4x-10y+4=0;

+ @y:x2+y2+6x-5y+9=0.

1. Déterminer le centre et le rayon des cercles €, et €,.

2. Montrer gue ces deux cercles sont tangents a 'axe
des abscisses.

3. Montrer que les cercles €, et ‘¢, sont sécants en
deux points A et B dont on déterminera les coordonnées.
4, m] Vérifier la réponse obtenue a la question 3 a
I'aide d'un logiciel de géométrie dynamique.

5. On considére I'ensemble (E) des cercles passant par
AetB.

a. Raisonner | Montrer que les coordonnées (a ; b) du
centre Q de I'un de ces cercles vérifient I'équation
a-2b+8=0.

b. Ecrire la forme développée d'une équation d'un cercle
de (E) en fonction de a.

c. Comment faut-il choisir le réel a pour que le cercle de
(E) correspondant coupe |'axe des abscisses ?

d. BITH verifier la réponse obtenue a 'aide d'un logi-
ciel de geométrie dynamique.
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m m est un nombre réel.

Une équation de la courbe € est :
y=Qm+1)x2+2(m+2)x-1=0.

a. Déterminer, en fonction de m, la nature de la courbe “€.

b. Déterminer, en fonction de m, le nombre de points

d'intersection entre ‘€ et I'axe des abscisses.

(116 | IN ENGLISH §, - JNEPH

<4iy
In a cartesian plane, the equation of the parabola with
vertex P is y = 6x - x2.
It intersects the line (d): y = x at the origin O and at the
point Q.
a. Find the coordinates of these two points P and Q.
b. Find the coordinates of H, the perpendicular projection
of the point P into the line (d).
c. Calculate the lenghts |0Q| and |PH|.

d. Now find the area of the triangle OPQ.

€12 Famille de paraboles

a. Justifier que, pour tout nombre réel m, |I'équation
y= 3x2 — 5mx + 10m est une équation de parabole.
On note 2, la parabole définie par cette équation.

b. Communiquer | Expliquer pourquoi toutes les paraboles
P,, ont un point en commun dont on précisera les coor-
données.

m On pourra commencer par émeftre une conjecture
a l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique.

(] vre pergota

La largeur entre les deux
piliers d'une pergola est de
140 cm. Cette pergola peut
étre assimilée a un arc AC
de parabole 9 soutenu par
deux segments [AB] et [CD].

Dans un repére orthonormé,
une équation de la parabole %
est y =-0,02x2 - 5x - 290. 5
a. Modéliser | Déterminer, dans ce repére, une équation
des droites (AB) et (CD).

b. On sait que la hauteur maximale de la pergola est de
2,50 m. Calculer la hauteur AB et CD des panneaux.

i< |

1)) Intersections d'une parabole et d'une droite
Dans un repére orthonormé du plan, une équation de la
parabole ? esty = 1,5x2. Une équation de la droite (d)
est y = 2x + b ol b est un nombre réel.

® Lorsque b varie dans R, déterminer le lieu des milieux
des points d'intersection de la parabole 2 et de la droite

(@)
 Info_

Quand on coupe une parabole par une droite
de direction donnée, les milieux des points d’intersection
sont toujours alignés.

Fichier logiciel
Ex.120

Manuel numérigue enseignant

() Traset d'un bateau [N

Modéliser | Dans un repére orthonormé (0 d ?f) un
bateau se trouve au point B(-3 ; 5) et doit se rendre au
point A(3 ; 5). Pendant son trajet, le bateau doit toujours
rester a égale distance du phare P(O; 1) et de la cote
modélisée par la droite (d) d'équation y = 0.

y.ll

]

@
IO‘

=
i

=

1. Comment peut-on obtenir, pour une position donnée,
la distance du bateau a la céte ?

2. Justifier que le point C(-1,5 ; 1,5) n'est pas situé sur
la route du bateau.

3. a. Représenter la figure avec un logiciel de
geomeétrie dynamique, puis construire le point ol se
trouve le bateau lorsqu'il sera a égale distance du phare
et du point E(-2 ; 0).

b. En plagant un point mobile sur la droite (d), afficher
la route du bateau (on pourra utiliser le mode « Trace »
du point).

4. a. Soit M(x ; y) un point situé sur la route du bateau.
Justifier que x2 + (y- 1)2 = y2.

b. En déduire la nature de la courbe parcourue par le

bateau.
a»

On effectue ici un tracé point par point d'une parabole :
c'est I'ensemble des points situés a égale distance d'un point
fixe (son foyer : P) et d'une droite (sa directrice : (d)).

2] ves biltes dans U'urne

Une urne a la forme d'un paraboloide de révolution de
hauteur 5 cm. La section de ce paraboloide, par un plan
passant par son axe, est la parabole dont une équation
dans un repére orthonormé bien choisi est y = x2.

a. Modéliser | On fait tomber dans 'urne une bille sphé-
rigue B de rayon 0,1 cm. La bille va-t-elle toucher le fond
de l'urne ?
b. On y fait tomber une seconde bille B' de rayon 1 cm.
La bille B" vat-elle toucher la bille B ?

D'aprés Olympiades Grenoble, 2007.



@ Une rosace

La photo ci-contre montre une partie de la facade de |'église Saint-Pierre a Caen.
On souhaite reproduire le motif constitué d'un grand cercle € de diamétre 1 m, dans
lequel se trouvent quatre petits cercles de méme rayon tangents a €.

On a placé sur la figure un repére orthonormé [0 : _ijb) dans lequel |'unité correspond

aildm.

1. a. (d) est un rayon modélisé par la droite d'équation x = 2.

Physique-Chim
(ZED Les miroirs paraboligques ffi Aoral |

Pour faire fonctionner des fours solaires, des miroirs orientables réflé-
chissent les rayons du Soleil pour les envoyer sur une deuxiéme série de
miroirs de forme parabolique. On va montrer que, de |a, ils convergent vers
une cible située au sommet d'une tour centrale.

Pour étudier le phénoméne, on se place dans un repére orthonormé
(0 : ?;) du plan dans lequel on considére le cas particulier de la parabole
9P représentative de la fonction f{x) = 0,5x2. On admet que les rayons sont
envoyés parallelement a I'axe des ordonnées.

Fichier logiciel Pl‘Oblém es
X123

Manuel numeérique enseignant

1. Déterminer des équations des axes
de symétrie du motif, et expliquer pour-
quoi on peut restreindre |'étude au
quart de plan dans lequel les ordon-
nées et les abscisses sont positives.

2. a est un nombre réel.
On note A(a ; 0) les coordonnées du centre du petit cercle situé a droite
dans le motif. On cherche la valeur de a qui convient.

a. Dans quel intervalle varie a ?

b. Déterminer le rayon du petit cercle de centre A en fonction de a.

c. En déduire une équation de ce cercle en fonction de a.

2. a. Déterminer, en fonction de a, les coordonnées du peint de tangence
C entre les deux cercles de centre A et B.
b. En déduire que le réel a vérifie I'équation a? — 20a + 50 = 0.

c. Conclure. .ﬁ@* - —

A Fiche métier
Ingénieur- e Arts et Métiers
hatier-clic.fr/ma1277a

Déterminer les coordonnées du point d'intersection A de (d) de Snell-Descartes : { = i'.

et de 9.
b. Déterminer une équation de la tangente en A a la parabole, \
puis de la normale en A a cette parabole.
c. Déterminer une équation de la droite (d') représentantle | | ||| | | T 7
rayon réfléchi. e /
d. En déduire les coordonnées du point d'intersection F de (d') z/\>

et de I'axe de symétrie de la parabole.

Rayon incident

Normale

Rayon réflechi

N

Miroir
2. L85 En utilisant un logiciel de géométrie dynamique, i
construire différents rayons paralléles a |'axe des ordonnées, puis les
rayons réfléchis par la parabole. Emettre une conjecture.
3. On se place dans le cas général du rayon qui suit la direction de la Fiche métier
droite d'équation x = a oll @ est un nombre réel. Montrer que, quel que soit Ingénieur- e en génie électrique

a, les rayons réfléchis passent tous par F.

hatier-clic.fr/ma1277b

CHAPITRE 9 Géométrie repérée 277



Recherches mathématiques
ROS: Difs

@ Lieu des sommets @ La coupe de fruits

d'une famille de paraboles La coupe ci-contre est modéli-

Pour tout nombre réel m = 3, on définit la sée par un arc de parabole de

fonction polyndme du second degré p,, sommet O dans le plan muni

sur R par : du repére (0 ??) indiqué.

Plx) =(m—=3x% - 2(m+ 2)x + m - 5. Elle est remplie d'eau jusqu'a

On appelle @ sa courbe représentative une hauteur h de 2 cm. On a

dans le plan muni d'un repére orthonormé alors d = 5 cm.

(0 ?f) et on note S, son sommet. Si on remplit la coupe d'eau

® Déterminer le lieu des points S, lorsque jusqu'en haut, la longueur d' sera égale a 10 cm.
m parcourt B\{3}. @ Déterminer la hauteur h' de cette coupe.

) sangaku

Déterminer le rayon r d'un petit cercle, puis reproduire cette énigme
géomeétrique japonaise, appelée sangaku, sachant que :

- une équation de la parabole est y = 2x2 dans le plan muni d'un
repére orthonormé d'origine O ;

- les petits cercles ont tous le méme rayon r et sont tangents entre
eux ; leurs centres sont alignés sur I'axe de la parabole ; Q
- le petit cercle rouge est tangent a la parabole en O ;

- le grand cercle de centre (2 est tangent a la parabole en deux points i -
AetB.

J,}Jk

On pourra déterminer une équation de la tangente 7 a la parabole
en A qui est aussi la tangente au grand cercle en A, puis exprimer les
coordonnées du point £ de deux maniéres différentes. r g

=y

&) Maths al'oral 0 /

Présentez d la classe votre méthode de construction
en faisant le lien avec le dessin ci-contre.

g Questions ouvertes

(FZ) création d'une zone d'activités

Pour développer une zone d'activités commerciales, une
commune de Haute-Loire a besoin d'un terrain d'au moins
20 hectares, facilement accessible.

Elle pense pour cela utiliser le terrain coloré en bleu sur la
figure ci-contre et délimitée par trois rues. En se placant
dans le plan muni d'un repére orthonormé, avec comme
unité le métre :

- la route de Monestrol, en rouge, est modélisée par la
parabole d'équation y = —0,0008x2 ;

- I'avenue Saint-Roch, en jaune, est modélisée par la droite
d'équation 3x + 5y +2 500 =0 ;

- la rue du Prege, en orange, est modélisée par la droite d'équation x = 0.

® Ce terrain peut-il étre envisagé pour la construction de la zone d'activités ?
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Partie D

Probabilités

et statistiques

Pierre de Fermat Siméon Denis Poisson
(1601-1665) (1781-1840)

Mathématicien et magistrat francais Mathématicien et physicien francais
Certains voient dans les travaux de ce savant Il apporte des contributions majeures en physigue,
universel les premiers pas du calcul infinitésimal. dans I'étude de I'électricité et du magnétisme,

Sa correspondance avec Blaise Pascal (1623-1662), et en mathématiques, a propos notamment
en 1654, jette les bases du calcul des probabil ités. des séries de Fourier. En probabilités, il a laissé

son nom a la loi de Poisson.

Abraham de Moivre
(1667-1754)

Mathématicien francais

Protestant exilé & Londres, il est I'auteur en 1718 de The Doctrine of Chances

(La Théorie du hasard). || donne, dans cet ouvrage, la premiére définition de
I"indépendance statistique (P Chapitre 10) et s’intéresse a de nombreux problémes.
Il étudie également les statistiques de mortalité et établit les bases de la théorie
des annuités.

[ FERMAT | MOIVRE | POISSON

BERNOULLI | LAPLACE | KOLMOGOROV
XVIE sizcle XVIIE siécle XIxXe sizcle XXe siécle

Andrei Kolmogorov
Jacques Bernoulli (1903-1987)

(1654-1705)

Mathématicien russe
Mathématicien suisse . . Lo
En 1933, il publie en allemand ses Fondements de fa théorie

Dans son Ars Conjectandi des probabilités, ouvrage dans lequel il expose une version

(1713), il consolide et enrichit axiomatisée du calcul des probabilités.
la théorie des probabilités et

donne une premiére preuve de
la loi des grands nombres

Pierre-Simon de Laplace
(» page suivante et Chapitre 11). i

(1749-1827)

Mathématicien et physicien francais

Savant majeur de la période napoléonienne, il démontre mathémati-
guement la stabilité dynamigue du systéme solaire. Les probabilités
sont son autre domaine de prédilection, dans lequel il s’illustre par
sa Théorie analytigue des probabilités (1812).
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Une HISTOIRE des mathématiques

. L

s nombres

ue un role important dans le domaine
statistiques. Elle fonde notamment les relations entre
ilit€s (P chapitre 11). Historiguement, elle apparait
pour la premiére fois en 1690 dans I'Ars Conjectandi de Jacques Bernoulli
(1654-1705). Cet ouvrage, publié en 1713 aprés la mort de 'auteur,
devient rapidement un texte de référence dans ce domaine.

La loi des

§ granc

ids nombres exprime le fait que les acteristiques

I"iin achs ctiaues de la nooulatic i
d'un eéchz iques de la population do

il est extrait lorsqu

ie la taille de cet échan

tillon augmente. C’'est la raison

JACOBI BERNOULLI,
i :"L.‘L"?‘Fﬁ‘.;-_?.'?.tu"“’”‘"‘

ARS CONJECTANDI,

OPUE PO TIDNDN

s
TRACTATUS
DE SERIEBUS INFVINITIS,
L Erve , Gallad Srigpn

ME LYDO PILE
RETICULARIE

BASILE H,
Iipensfis TH U RN 1 S10R D M, Fatnam.
W Led wis

nt
s Page de couverture de I'Ars
Conjectandi, Jacques Bernoulli,

pour laquelle un sondage est plus fiable si les sondés sont plus nombreux. 1713,

Mais cette loi a d'autres applications : elle permet aussi d'estimer

expérimentalement la probabilité de certains événements dont on ne pourrait connaitre la probabilité
autrement. Comme le disent M. Serres et N. Farouki, dans Le Trésor, Dictionnaire des sciences (1997),
« De facon apparemment paradoxale, I'accumulation d’événements au hasard aboutit a une répartition
parfaitement prévisible des résultats possibles. Le hasard n'est capricieux qu’'au coup par coup. »

La recherche d'un
« multiplicateur universel »

Dés le xvi® siécle, pour des raisons fiscales et militaires,

la démographie du pays devient une préoccupation importante
des dirigeants francais. Mais a I'époque, les recensements

de la population sont des opérations impopulaires et difficiles
a mener. Au début du xvi® siecle, les savants introduisent

une méthode empruntée a leurs confréres allemands, s’appuyant
sur les recensements des baptémes faits par les évéques dans
leur diocése. Il s'agit de définir un rapport entre le nombre

des baptémes de plusieurs paroisses et des recensements
partiels de celles-ci. C'est le « multiplicateur universel » dont
Voltaire (1694-1778) discute la valeur dans I'extrait ci-dessous.

C’est 4 Breslau, @ Londres, et a Dordrecht, quon commenga, il?f a
& supputer le nombre des habitants par celui

environ trente ans, :
le nombre des baptémes

des baptémes. On multiplia, dans Londres,
par 35, a Breslau, par 33[.]

A Extrait d’'une lettre de Voltaire a M. de la Michodiére, intendant
d’Auvergne, datée de 1757, CEuvres completes de Voltaire, tome 39.

Une fois ce coefficient déterminé, on peut I'appliquer a d’autres
zones, plus ou moins étendues, afin d’obtenir une estimation

de la population par une simple multiplication du nombre

de baptémes. Bien entendu, les résultats obtenus sont
approximatifs et se heurtent au probléme de la représentativité
de I'échantillon de départ et au fait que le dynamisme
démographique peut étre trés variable d'une ville a I'autre...

Nicole El Karoui

Mathématicienne francaise, Nicole El Karoui
(née en 1944) est une spécidliste
reconnue de la modélisation
de l'incertain appliquée & la finance.
Impliquée dans la création de plusieurs
formations dans ce domaine dans
des écoles prestigieuses, elle devient,
dés la fin des années 1980, une des
pionniéres du développement
des mathématiques financiéres.



T Probhabhilites
conditionnelles

La fusée des Shadoks ayant une chance sur un million
de fonctionner, les Shadoks ont décidé de se dépécher de rater

les 999 999 premiers essais pour réussir enfin a la lancer, d'ol
leur devise.

De méme, on pourrait penser que plus on joue a un jeu

de hasard, plus on a de chances de gagner, alors que ce n'est
pas le cas en raison du principe d'indépendance.

EN ESCAYANT conrinyer
Al g VELLEMEN
"g‘j”"" PAR. P EUSSIR, .I‘:IOEM.::'.-

'S GA RATE, PLys oN A

B cHANCES Que Gh MARCHE. .

9 Itinéraire
[onszcrir 1) [omszcri & ) lonsecrir 3

Définir une probabilité Utiliser la formule Caractériser
conditionnelle des probabilités totales, I'indépendance
® Activité 1 un arbre pondére ® Activité 4
® Cours 1 ® Activités 2 et 3 ® Cours 3
@ Savoir-faire 1 ® Cours 2 @ Savoirfaire 4 et 5
@® Quiz 133 16 ® Savoir-faire 2 et 3 ®Quiz21323
@ Les incontournables 29 et 30 ® Quiz 17 a 20 @ Les incontournables 34 a 36
® Les incontournables 31 & 33 ® Entrainement 70 a 88 °

® Entrainement 37 a 52
® Entrainement 53 a 69
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° PRENDRE UN'BON DEPART
[ Test RO

VEpriquer les termes ou expressions suivants.

univers EVENEMENTS INCOMPATIBLES

évéenement contraire

Evénements, intersection et réunion

b Une expérience aléatoire est une expérience dont
les issues dépendent du hasard. L'ensemble de
toutes les issues est appelé univers, souvent noté Q.
» Un événement est une partie de |'univers.

» Un événement élémentaire est un événement qui ne
contient qu'une seule issue.
b L'événement contraire de A,
noté A, est I'ensemble des
issues de £} n'appartenant
pas a A. WA \
P Uintersection des événements A et B est I'événement
A et B, noté A N B (qui se lit « A inter B »).

b La réunion des événements A et B est I'événement
A ou B, noté Al B (qui selit « AunionB »

[ e

équiprobabilité

Quiz en ligne @
Diagnostic
Kwyk Variations Tre via ENT

evenements disjoints
ensemble vide

On lance deux fois de suite une piéce de
monnaie parfaitement équilibrée et on observe
si elle donne « pile » (p) ou « face » (f).

b Onaalors Q = {(p, p) ; (p, f) ; (f, p) ; (f, )}

b On note :

— A I'événement « avoir pile au premier

lancer » - A= {(p.p); (p. f)}:

— B I'événement « avoir deux fois le méme
résultat » : B ={(p, p) ; (f, f)}.

b A est I'événement « ne pas avoir pile au
premier lancer » : A = {(f, f) ; (f, p)}.

b A N B est I'évenement « avoir pile aux deux
lancers » : A N B ={(p, p)}.

b A LI B est I'événement « avoir pile au premier
lancer ou deux fois le méme résultat » :

AUB={lp,p;(p,f);(ff)}

b Si deux événements A et B n'ont pas d'élément commun, c'est-a-dire si I'intersection
de A et B est vide (A N B = &), alors on dit que A et B sont incompatibles ou disjoints.

Arbre des possibles, équiprobabilité et calculs

P On appelle probabilité sur un univers fini 2 une fonction P & valeurs dans [0 ; 1], telle que P(Q2) =

b Si A estun événement de Q, alors P(A) est la somme des probabilités des événements élémentaires
contenus dans A. On a alors 0 <P(A)<1. Ona aussi P(&) =0 et P{E) + P(A) =

P Sitoutes les issues ont la méme probabilité de se réaliser, on dit qu’il y a équiprobabilité ;

la probabilité d'un événement A est alors P(A) =

nombre d'issues de A

nombre total d'issues’

b Si B est un événement de €, alors P(A U B) + P(A N B) = P(A) + P(B).

On peut représenter la situation de I'exemple ci-dessus a |'aide g 2o Issues
: : : lancer lancer

d'un arbre des possibles. Il y a quatre issues équiprobables. & 1051

b P(A) = P({(p, p); (P, 1) z% =2 et PB) =P, p); (1. O =2 = 1. < =

b P(A N B)=P({(p, p}}) = .

B 42 g 8 g f < L [J)
» P(A) = PY(F, ) 5 (F, p)Y) = S5 o P(A) =1 - P(A) = - fo(hn
= : -3 1,1 _1_3
b P(AU B) =P({(p, p) ; (p, ) ; (T, T)}) = 7 o P(A U B) =P(A) + P(B)-P(A N B) = Sl T



Evénements, intersection et réunion
Pour les exercices (1] a (3]

Exercices en ligne @
Réactivation

variations.kwyk.fr/1re

On considére une urne contenant des boules indiscernables au toucher : quatre boules vertes
numeérotées de 1 a 4 et six boules rouges numeérotées de 5 a 10. On tire au hasard une boule.

* E] On note V I'événement « tirer une boule verte » et |
I"événement « tirer une boule avec un numéro impair ».
a. A I'aide d'une phrase, décrire les événements V, |,
VNletV Ul
b. Déterminer le nombre d'issues relatives a chacun des
événements précédents.

* @ a. Proposer un événement élémentaire.
b. Proposer des événements incompatibles.

Arbre des possibles, équiprobabilité et calculs

* @ Lors d'une offre promotionnelle, une patinoire propose a ses clients
de faire tourner une roue pour gagner un bon de réduction sur la location
de patins. On suppose qu'il y a équiprobabilité, c'est-a-dire qu'il y a autant
de chances de gagner un bon de réduction que de ne pas en gagner.

On interroge au hasard trois clients.

I ER LY TicE

On souhaite simuler le tirage d'une boule dans l'urne a
I'aide d'un tableur par le tirage aléatoire d'un nombre
entier entre 1 et 10.

Quelle(s) instruction(s) tableur peut-on utiliser ?

a. =ALEA(1;10) b. =ALEA.ENTRE.BORNES(1;10)
C. =ENT(10*ALEA()+1) d. =10*ALEA()

P TICE - Utilisation du tableur p. 367

1. A l'aide d'un arbre des possibles, représenter cette situation.

2. Déterminer la probabilité que :
a. les trois clients aient obtenu un bon de réduction ;

b. au moins un client ait obtenu un bon de réduction.

* @ Des sorties culturelles facultatives sont proposées aux 30 éléves d'une classe : une visite d'exposition et
une piéce de théatre. On regroupe une partie du bilan des inscriptions dans le tableau ci-dessous.

Nombre d’éléves inscrits Nombre d’éléves non inscrits Tom
a la visite de I'exposition a la visite de I'exposition
R i .
Nombre d’éléves non inscrits
a la piece de théatre
ToTAL 11 30

1. Recopier et compléter le tableau ci-dessus.
2. On interroge au hasard un éléve sur ses choix.

a. Quelle est la probabilité que cet éléve participe aux deux sorties ? ne participe a aucune sortie ?
b. Quelle est la probabilité que cet éléve soit inscrit a la visite de I'exposition ? ne le soit pas ?

* @ On considére un jeu de 32 cartes dans lequel on tire une carte au hasard.

On note F I'événement « obtenir une figure (¢'est-a-dire un valet, une dame ou un roi) ».

On note C I'événement « obtenir du carreau ».

1. a. Décrire a I'aide d'une phrase les événements C,F, F N Cet F U C.

b. Déterminer la probabilité de chacun des événements précédents.

2. On suppose qu'on tire I'as de tréfle, qu'on ne le remet pas dans le paquet, et qu'on
tire & nouveau une carte. Calculer la probabilité que la deuxiéme carte tirée soit :

a. encore un as ; b. un pique.

Corrigés p. 368
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Fowsecrir 11

Définir une
probabilité
conditionnelle

Fonsecrir 2

Utiliser la
formule des
probabilités
totales, un
arbre pondéré
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n Probabilités au pays des merveilles

Dans une assemblée de 150 personnes, 45 personnes ont [u le livre
Les Aventures d’Alice au pays des merveilles de Lewis Carroll.

On sait que 12 personnes de cette assemblée ont leur anniversaire
en janvier (comme Lewis Carroll) et que parmi elles 7 ont lu le livre.

1. On choisit une personne au hasard dans |'assemblée. On note :
— L I'événement « la personne choisie a lu le livre » ;

- Al'événement « la personne choisie a son anniversaire en janvier » ;
- N I'événement « la personne choisie n'a pas son anniversaire
en janvier ».

a. Que peut-on dire des événements Aet N ?

b. Recopier et compléter le tableau suivant.

A N TotaL
L ; 45
L .
ToraL [ 150

2. a. Interpréter a I'aide d’'une phrase les événements N N Let N U L.
b. Calculer les probabilités des événements NN Let N U L.

2. a. On choisit dans I'assemblée Marianne qui est née en novembre.
Quelle est la probabilité gu’elle ait lu le livre ?

P(NNL)
P{N)
c. On sait que dans I'assemblée, Renée a lu le livre. Quelle est la probabilité qu'elle

soit née en novembre ? Comment pourrait-on noter cette probabilité ?

b. Calculer . hoté Py(L), et comparer ce résultat au résultat précédent.

4, p Rédiger une courte biographie de Lewis Carroll, en indigquant quelques-uns de ses
travaux de recherches mathématiques et en précisant notamment ce que I'on appelle
le diagramme de Carroll.

Partition et danse

Une école de danse propose six cours de danse : un cours de danse
classique et un cours de danse modern jazz, chacun a un niveau
débutant, intermédiaire ou avancé. On suppose qu’un éléve ne suit
pas de cours de niveaux différents pour le méme style de danse, et
qu'il y a des éléves inscrits dans tous les cours.

On choisit au hasard un éléve de I'école et on lui demande ce qu'il
suit comme cours. On note :

— C I’évenement « I'éléve suit un cours de classique » ;

- M I'événement « I'éléve suit un cours de modermn jazz » ;

- D I'événement « I'éléve suit un cours de niveau débutant » ;

— I I'événement « I'éléve suit un cours de niveau intermédiaire » ;

- A I'événement « I'éléve suit un cours de niveau avancé ».

1. a. Que peut-on dire des événements D, | et A, pris deux par deux ?
b. Justifier que les événements D, | et A ne sont pasvidesetque DU U A =10,
ol Q est I'univers de toutes les issues.

2. a. Que peut-on dire des événements C M D,C N let C N A, pris deux par deux ?
b. Justifierqu'ona (CND)U(CN 1)U (CN A)=C.
c. En déduire que P(C) =P(C N D) + P(C N I) + P(C N A).



Fichier logiciel m

Activité &

Manuel numérique enseignant

sl B Des arbres a choux-fleurs

Utiliser la

formule des
probabilités Un maraicher prépare des cageots de huit choux-fleurs de couleurs
fotales, un diverses : cing sont verts (V), deux sont mauves (M) et un est jaune

arbre pondéré L L
(J). On choisit un chou-fleur au hasard dans le cageot et on s'inté-

resse a la couleur du chou-fleur.

1. L'arbre des possibles illustrant le choix d’un chou-fleur selon sa
couleur est le suivant.

\ v \Y v ") M M J
Préciser les valeurs de P(V), P(M) et P(J).

2. On veut réduire la taille de I'arbre, en ne gardant que trois
branches, correspondant chacune & une couleur. Par exemple, les
cing branches correspondant & un chou-fleur vert sont remplacées
par une seule branche associée a |la probabilité P(V).

La branche est alors dite « pondérée ».

Recopier et compléter le nouvel arbre ci-contre.

3. On choisit au hasard un premier chou-fleur dans un cageot, sans
le remettre dedans, puis un second.

a. On suppose que le premier chou-fleur est vert.
Préciser la probabilité que le second chou-fleur soit
aussi vert, c’est-a-dire Py(V).

De méme, préciser Py{(M) et Py(J).

b. Recopier et compléter I'arbre ci-contre pour qu’il
illustre les deux tirages successifs, en pondérant
toutes les branches.

Fossecrir 3

B Jouons a « pile » ou « face » ouverte Différenciation
ractériser Versi
I'indépen- o

dance On dispose d'une piéce parfaitement équilibrée et on la lance n fois de suite  Manuel numérique enseignant
(n étant un nombre entier supérieur ou égal a 2).
On note :
- A I'événement « obtenir au moins une fois “pile” et au moins une fois “face” » ;
- B I'événement « obtenir “pile” une fois au maximum ».

a. Justifier que :

1
= 2!1—1 !

—n+l . n
P(B) = o et P(AN B)—Q—H.

b. LSS Pour quelle(s) valeur(s), & conjecturer, du nombre ? Maths a I'oral

BnUor R, 4100 Expliquez votre démarche a I'oral. '
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286

m Définir une probabilité conditionnelle

On considére une expérience aléatoire d’univers fini Q et une probabilité P sur Q.
A, B et C sont trois événements de Q avec P(A) # 0.

La probabilité de I"'événement B sachant que I’événement A est réalisé est
P(B N A)

P(A)
Pa(B) se lit « probabilité de B sachant A ».

le nombre P,(B) =

Exemple
Un sac contient quatre boules noires numérotées de 1 a 4 et six boules blanches numéro-
tées de 1 a 6, toutes indiscernables au toucher. On extrait au hasard une boule dans le sac.
0=-0:0:0:0:0:2:0;®;0;6).
On note : — A I'événement « la boule porte un numéro 3 » ;

- B I'événement « la boule est blanche ».

OnaA={®;a}B—{@-@-@-@@'@}etBﬂA:{@}.

. 2.
Par suite, P(A) = E #0etPBNA)= 10"
La probabilité d'extraire une boule blanche sachant qu'elle porte un numéro 3 est égale a
1
PA(B) = 5

Théoréme

La fonction P4, définie sur €, est une loi de probabilité appelée
loi de probabilité conditionnelle sachant A. Autrement dit, elle vérifie :
PPA(S2)=1 et OsPyB)s1;

P si B et C sont disjoints, alors P4(B U C) = PA(B) + P4(C).

Démonstration rédigee p. 304

b P5(B) =1 - Py(B)
D P(B N A) = P5(B) x P(A)
b SiP(B) # O, alors P(A N B) = Pg(A) x P(B).

Démonstration : exercice 90 p. 305

Exemple

Un centre de vacances propose des séjours a la semaine avec deux options : 'espace
nautigue (option A) ou la salle multisport (option B).

Le fichier des résidents, une semaine donnée, indique la répartition suivante.

Avec 'option A Sans 'option A TotaL
Avec I'option B 48 22 70
Sans 'option B 39 16 55
ToraL 87 38 125

On interroge au hasard 'un des résidents. On note A I'événement « le résident a pris
I'option A » et B I'événement « le résident a pris 'option B ».

48 39

P(A) = 125 #0,PyB) =25 et P PAB) = -
70 48 48
P(B) = 75z # 0, Py(A) = = et PANB) = —=.

L'univers d'une
expérience aléatoire est
I"ensemble de toutes
les issues de cette
expérience.

La probabilité

de « B sachantA »
(sous-entendu que A est
réalisé) correspond a
probabilité de I'intersection
probabilité de la condition

P(B M A) correspond
a la probabilité

de prélever du sac
une boule blanche
portant le numéro 3.

Des événements

disjoints sont dits aussi

incompatibles :
BNC=yg.

On a aussi :
* PR =1;
« P(@)=0
« Si P(B) =0,
_P{ANB)
g(A) = PB)

+ Les résultats sont
obtenus par lecture
du tableau.

* On peut aussi
retrouver Pn(ﬁ) par

la formule :
Po(B) = 1 - Py(B),
priE) ey 48
soit Py(B) = 1 =
* On a aussi :

P(A M B) = Py(A) x P(B)
soit :
70

|=(Am3}~—><E



m Utiliser la formule des probabilités totales, un arbre pondéré

P est une probabilité définie sur un univers Q et k est un nombre entier naturel non nul.

Définition Les événements A, Ay, ..., Ax de Q forment une partition d’'un univers Q Une partition se nomme
si et seulement si : aussi un systéme

: n complet d’événements.
b ces évenements sont tous non vides ;

S o ST }
b ces évenements sont deux a deux disjoints ; 51

D leurréunion A; U A, U ... U A; est l'univers Q. Ayl Az .. | A

Cas particulier
Si 0 < P(A) < 1, alors les événements A et A forment une partition de |'univers.

Formule des probabilités totales

Si les événements A4, ..., A; forment une !!\
partition d'un univers Q alors, pour tout Ay A, Ag
évenement B de Q :
l—— T ]
P(B) = P(BN Aq) + ... + P(B N A). BNA;| BNA, | .. |BNA;
[ ——ee—]

Démonstration a compléter : exercice 89 p. 304

Cas particulier -
Si A et A forment une partition de I'univers, alors P(B) = P(B N A) + P(B N A).

Modélisation

Un arbre pondéré est un arbre dont chaque branche est marguée d’une probabilité.
Pour représenter une expérience aléatoire, on peut utiliser un arbre pondéré gui est
construit selon les régles suivantes.

b Régle de la somme : la somme des probabilités inscrites sur les branches partant
d’'un méme nceud est égale a 1.

D Régle du produit: la probabilité d'un chemin, constitué d'une succession de Le nombre d'événements
branches, est égale au produit des probabilités inscrites sur ses branches. formant une partition

» Application de la formule des probabilités totales : la probabilité d'un évenement E g:";';r:ih";":z;zes
inscrit aux extrémités de plusieurs chemins est égale a la somme des probabilités du premier neeud

des chemins qui ménent a E. d'un arbre.

Exemple

Un sac contient huit jetons dont trois sont blancs. Arnaud
prend au hasard un jeton qu'il conserve dans le sac, puis,
a son tour, Benoit prend au hasard un jeton dans ce sac.
On note A I'événement « le jeton d'Arnaud est blanc » et
B I'événement « le jeton de Benoit est blanc ». Cette expé-
rience aléatoire peut étre modélisée par I'arbre ci-contre.

A et A forment
une partition.

()

>

A

b La probabilité qu'Arnaud et Benoit prennent chacun un
jeton blanc est :

P(AN B) =P(A) x P,(B) = 3 X 2. i. On applique la regle
' § 7 28 du produit.
b La probabilité que Benoit prenne un jeton blanc est :
- A o R BB 2. On applique la formule
PB)=P(BN A +PIBNA =PBNA)+P;B)xPlAl==—+Zx=====
(B)=F v ( ) ( 1+ PABI 2 PR 28 % 7 = 8 56 8 des probabilités totales.
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m Caractériser I'indépendance

Savoir-faire 4 et 5 p. 292-293

P est une probabilité définie sur un univers Q, et A et B sont deux événements de Q.

Les événements A et B sont indépendants si et seulement si :
P(A N B) = P(A) x P(B).

Exemple

Dans les deux situations suivantes, on prend au hasard un nombre dans |'univers Q, et on
note D I'événement « le nombre est un multiple de deux » et T I'événement « le nombre est
un multiple de trois ».

Situation 1 On considére I'univers Q2 =1{1;2:3:4:5;6}.
OnaD={2;4;6},T={3;6}etDN T=1{6}.

Donc P(D) = =%,p('|')=2 -1 etp{DnT)=%_

6 3

N Olw

PD) x P(T) == x

wl=
3=

On trouve bien P(D N T) = P(D) x P(T), donc les événements D et T sont indépendants.

Situation 2 On considére l'univers Q2 ={1:;2;3:;4:5:6; 7}
OnaD={2;4:6},T={3;6}etDN T=1{6}.

OnaP{D)=$.P{T)=%etP{DﬂT}=%.

=8y 2_ 6
P(D) x P(T) = = X = =29
On trouve P(D N T) # P(D) x P(T), donc les événements D et T ne sont pas indépendants.

A est un événement de probabilité non nulle.
A et B sont indépendants si et seulement si P,(B) = P(B).

Démonstration : exercice 91 p. 305

De méme, siP(B) # 0, alors « A et B sont indépendants si et seulement si Pg(A) = P(A) ».

Répétition de deux épreuves indépendantes
Un sac contient dix jetons dont trois sont verts.

3 _
15 = 03

On s'intéresse a l'expérience ol Marc pioche au hasard, deux fois de suite, un jeton dans

le sac et le remet.
Cette expérience aléatoire peut étre représentée des deux facons suivantes.

On note V le fait de piocher au hasard un jeton vert : P(V) =

Représentation par un tableau Représentation par un arbre

1'¢ pioche g vV

A

5 0,3
\' \'} 1k ' -
OTAL 0‘? v
Vv 03x03|07x03] 0,3
de . . |

2 Vv | 03x07|0,7x07]| 0,7 03 -v

pioche 0,7 v
1 0,3 0,7 1 =
OTAL 0'? V

Les épreuves étant indépendantes, la probabilité que Marc pioche deux jetons verts est
égale a P(V) x P(V) =0,3 x 0,3 =0,09.

Pour tout événement A,
Q etA sontindépendants,
et & et A sont
indépendants.

La réalisation

de I'événement A
n'influe pas sur
la réalisation

de I'événement B.

Chaque pioche est

une épreuve.

Les deux épreuves sont
indépendantes car
Marc remet le premier
jeton dans le sac avant
de piocher le second.
On a la méme probahilité
d'avoir un jeton vert

au premier et au second
tirage.



Savoir-faire

Calculer une probabilité conditionnelle Définir une probabilits

conditionnelle

On interroge les 32 éléves d'une classe de Seconde sur leur choix de spécialités pour la
classe de Premiére. On s'intéresse en particulier au fait qu'ils choisissent ou non les
spécialités mathématiques et physique-chimie. On reléve qu'un seul éléve ne choisit
aucune des deux spécialités, que 28 éléves choisissent la spécialité mathématiques
(événement noté M) et 23 la spécialité physique-chimie (événement noté S).

1. Recopier le tableau ci-contre et le compléter a I'aide
des données de |'énonce.

2. On interroge au hasard un éléve sur ses choix. —
a. Quelle est la probabilité que I'éléve ait choisi les deux S
spécialités ? ToraL
b. Préciser P(M) et P(S).

c. Calculer Py (S) ; en interpréter le résultat et en proposer un autre mode de calcul.

A. *«, A partir de ces données,

on en déduit les autres et

M M | TomL

S

1. M M | Tora D'apres l'énoncé, on peut remplir quatre cellules il it camTiAter, & Sabla
du tableau.
S | 3 | @8 Ensuite, on compléte le tableau en calculant le
5 8 1 9 nombre d'éléves ne choisissant pas une spécialité
Tora | 28 4 32 donnée : 32 - 28 = 4 ef 32 - 23 =9.

Puis on calcule le nombre d'éléves ne choisissant
qu'une des deux spécialités: 4 ~1=3 et 9 - 1= 8.
Enfin, on calcule le nombre d’éléves choisissant les deux spécialités : 28 — 8 = 20.
L.esseesesecss Dans le tableau, on lit
20 “’ que 20 éleves ont choisi
2. a. M N S est « |'éléve a choisi les deux spécialités » et P(M N S) = e 0,625.

les deux spécialités.
La probabilité que |'éléve ait choisi les deux spécialités est égale a|0,625.

b.[p(m) = % =T _0875| et |P(s) = % - 0,718 75.

8
i vessscscsssssssscssssessssscssasssasaa, ON Ullise |a définition d'une
PiIMNS) 0,625 5 ettt probabilité conditionnelle
C. = = = =, y
PulS) PIM) 0.875 7
La probabilité que I'éléve ait choisi la spécialité physique-chimie sachant

qu'il a choisi la spécialité mathématiques est égale ‘a - . =
7 Ily a 28 éléves qui ont choisi

On peut retrouver cette probabilité en regardant dans le tableau le nombre _« la spécialité mathématiques,
d'éleves ayant choisi la spécialité physique-chimie parmi ceux qui ont choisi L.s""  etparmi eux 20 ont choisi
5 la spécialité physique-chimie.

la spécialité mathématiques : Py(S) = g—g =

?. ("--.----u.-o-cO""..-.'.

a Une commercante vend des cycles de marque 2. On prend au hasard une facture de I'année 2018.

« Cabe » et « Race », électrifiés ou non. a. Quelle est la probabilité qu'elle concerne un vélo
D'aprés ses factures de I'année 2018, sur un total de « Cabe » non électrifié ?

75 ventes, elle a vendu 31 vélos « Cabe » dont 7 électri- h. La facture concerne un vélo « Race ».

fiés. Elle a également vendu 9 vélos « Race » €lectrifiés.  Quelle est la probabilité qu'il ne soit pas électrifié ?

1. Résumer les données de |'énoncé dans un tableau et c. La facture concerne un vélo non électrifié.

le compléter entierement. Quelle est la probabilité que ce soit un « Race » ?

Les incontournables 29 et 30 p. 297
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Savoir-faire

lllustrer une situation FoniEcrir &)
a I’aide d’un arbre pondéré e ki

un arbre pondéré

Un sac et une urne contiennent chacun deux jetons blancs et trois jetons rouges.
On extrait au hasard un jeton du sac, on note sa couleur et on le place dans |'urne.
Puis on extrait au hasard un jeton de I'urne.

On note B, I'événement « le jeton extrait du sac est blanc » Bs
et B, I'événement « le jeton extrait de I'urne est blanc ». Bl<

1. a. Calculer P(B,), P;_(B,) et PE(BQ). - il
b. Recopier I'arbre pondéré ci-contre et le compléter afin

d'illustrer les deux tirages successifs.
2. Calculer la probabilité d'extraire un jeton blanc du sac Bl<

puis un jeton blanc de I'urne.

Si on extrait un jeton blanc du

; . ; ; 2
1. a. Dans le sac, il y a deux jetons blancs parmi les cinq :|P(B,) = g sac, au deuxizme tirage, il y a

.=*" dans I'urne 3 jetons blancs et
3 jetons rouges.

L
[
'
i
1
[
1
1
[
[
1
[
1
[
1
i
i
i
[
[
[
[
i
'
[
i
[
[
[
1
i
1
1
[
1
[
[
i
[
1
i
'

L'événement B, est conditionné par I'événement B, :

senme®
foonrrntersscsssrncnne srssssnnsss®

3 1 2 _1
P.(B)) == ==| et |Px(B,) =S = [aleeserrrroracan,, |
B, (B2) & ¢ 5(8) g “*=e..... Sion extrait un jeton rouge du
. y igiaa 1 sac, au deuxiéme tirage, il y a
b. On pondere |'arbre avec les probabilités 7 dans I'urne 2 jetons blancs et
calculées en a. Il reste a déterminer : 5 s 2 4 jetons rouges.
n . - 1 oy
p(31)=1—P{BL)=l—§=§i 5 1 B
= 1_1 2 etreany,
Py, (Bz) =1 - Pg,(By) shnigEs 1
i . 12 3 B "*= On utilise Ia régle
pﬁ(Ba) —l‘pﬁ(Bz]—l_E -3 % E . 1 de la somme.
On obtient 'arbre pondéré ci-contre. 2 8B, %
2. La probabilité d'extraire un jeton blanc du sac puis un jeton blanc de l'urne

2 1 1
est|P(B, N By) = P(By) x Py (B;) = B X2 T E]  leerrurrntttitItIRtR st e uenus. On utilise Ia régle du produit.

GA et B sont deux événements d'un univers Q tels
que P(A) = 0,3, P5(B) = 0,2 et P;(B) = 0,4.
a. Recopier et compléter entiérement |'arbre ci-contre.

. B
b. Calculer P(A N B).

S -

A< B
B

E< g

B

n 76 % des clients d'une station de carburant utilisent les pompes en libre-service et 72 % d'entre eux prennent

du gazole. Parmi les clients qui utilisent les autres pompes, 58 % prennent aussi du gazole.

On interroge au hasard un client qui se fournit en carburant dans cette station.

On note L I'événement « le client utilise une pompe en libre-service » et G I'événement « le client achéte du gazole ».

a. A I'aide des données de I'énoncé, préciser les valeurs P(L), P (G) et P{(G).

b. Réaliser un arbre pondéré illustrant la situation.

c. Donner la signification de I'événement G M L et calculer sa probabilité.

d. Quelle est la probabilité que le client ne se serve pas a une pompe en libre-service et ne prenne pas du gazole ?

Les incontournables 31 et 32 p. 297
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Vidéo
Utiliser La formule

Utiliser Ia formule hatier-clic.ir/ma1291 m

des probabilités totales plsgaginn A

un arbre pondéré
A llissue d'une campagne de vaccination contre la grippe, 52 % des individus d'une

population sont vaccinés. A la fin de la période hivernale, on fait un bilan : 30 % des non
vaccinés ont été malades de la grippe, ainsi que 2 % des vaccinés.

On choisit une personne au hasard dans la population a la fin de la période hivernale.
On note V I'événement « la personne s'est faite vacciner » et G I'événement « la personne
a éte atteinte de la grippe ».

1. lllustrer cette situation a l'aide d'un arbre pondéré.

2. a. Calculer P(V N G) et P[V N G).

b. En déduire la probabilité que la personne ait été atteinte de la grippe.

c. Déterminer la probabilité que la personne ait été vaccinée sachant qu'elle a pourtant
été atteinte de la grippe, sous forme exacte, puis arrondie au millieme.

 Solution

L. » On peut a priori envisager les deux arbres suivants :

G v
V<-G- G< v On crée un arbre en utilisant

At les deux événements et leurs
événements contraires.
G - v
v<_ G< 5
G | — Lénoncé fournit déja certaines
o . P ok des pondérations.
D'apres I'énoncé, P(V) = 0,52 ; Py(G) = 0,3 et Py(G) = 0,02.
L'arbre que 'on peut pondérer a |'aide 002 ¢
de ces résultats est celui de gauche. V<_
® On finit de compléter les pondérations : .52 098 G O omblete Fatbie
p[V) =1-PV)=1-052=048 4*"""""""" en calculant les pondérations
o manquantes, a l'aide

pV[GJ =1-Py6) =1-002=098 0.48 03 G de la régle de la somme.

pG)=1-P6)=1-03=07

2. a. P(V N G) =P(V) xP,(G) =052 x 0,02 = 0,0104.

v oo,
PV 1 6) = P{V) x P6) = 048 x 0,3 = 0,144. Tttessessiieiaiaasssses On utilise la régle du produit.
b. Lensemble {V, V} forme une partition de |'univers, car 0 < P(V) < 1.
Alors, d’aprés la formule des probabilités totales :
P6) =PV N 6) + PV N 6) = 00104 + 0,144 = 0,154 4.
La probabilitée que la personne ait été atteinte de la grippe vaut 0,154 4.

PIGNV) _ 0010 4 _ 13 |, _deeess R T kel dbeb bbb AR On utilise la formule des
iy P(G) 0,154 4 193 0067. <« probabilités conditionnelles.

La probabilité que la personne ait été vaccinée sachant qu'elle a été atteinte
de la grippe vaut environ 0,067.

m Dans un lycée, 80 % des éléves déjeunent a la cantine. Parmi les éléves qui déjeunent a la cantine, 45 %
sont des filles. Parmi les éléves qui ne déjeunent pas a la cantine, 60 % sont des filles. On choisit au hasard un
éléve de ce lycée. On note FI'événement « |'éléve est une fille » et D I'événement « |'éléve déjeune a la cantine ».
1. a. Construire un arbre pondéré décrivant la situation.

b. Déterminer P(D N F) et P(D N F), puis en déduire P(F).

2. L'éléve choisi est une fille. Quelle est la probabilité qu'elle ne déjeune pas a la cantine ?

Les incontournables 33 p. 297
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Etudier I'indépendance [onizcne 31

Caractériser

de deux événements Vindépendance

1. A, B et C sont trois événements d'un univers Q tels que :

P(A)=0,4, P(E) =0,25, P(C)=0,35, PIAN B)=0,3 et P[AU C)=0,64.
a. Les événements A et B, d'une part, et les évenements A et C, d'autre part, sont-ils
indépendants ?
b. Quelle doit-étre la valeur de P(B M C) pour que les événements B et C soient indé-
pendants ?
2. Dans un sac, il y a cing jetons verts numérotés de 1 a 5, six jetons blancs numérotés
de 1 a 6 et quatre jetons rouges numérotés de 1 a 4.
On prend au hasard un jeton dans le sac.
On note U I'événement « le jeton est numéroté 1 », V I'événement « le jeton est vert » et
B I'événement « le jeton est blanc ».
a. Les évenements U et V sont-ils indépendants ?
b. Les événements U et B sont-ls indépendants ?

m JsaaanvesesnessasnRatastssEnsesetesesy I calcliie laiprobabilite

P ek de I'événement contraire.

1.a.ep@®) =1-p(8B) =1-025=075.
P(A) x P(B) = 0,4 x 0,75 = 0,3 = P(A N B).

A et B indépendants
On en déduit que les événements A et B sont indépendants. AL

e
P(A) X P(B) = P(A N B).
*P(ANC)=P(A) +P(C) -P(AUC)=04+035-064=01l. . LrealiE SR e,
P(A) x P(C) = 0,4 % 0,35 = 0,14 = P(A N C).

On en déduit que les événements A et C ne sont pas indépendants. “*&0n unlice k& formula :

P(A U C) +P(A N C)

b. P(B) x P(C) = 0,75 % 0,35 = 0,262 5. = P(A) + P(C)
On en déduit que les événements B et C sont indépendants si et seulement si ...,
P(B N C) =0,262 5. “*s. BetC indépendants
=
2. a. e Dans le sac, il y a 5+ 6 + 4 = 15 jetons au total. P(B) > P(C) = P(B N C).

On calcule la probabilité de chacun des événements U, V et B.

Il v a 3 jetons numeérotés 1, donc P(U) = i (g 1L Lttt A L L Y | Y Chaque jeton a la meéme
5 probabilité d'gtre pris ;

15
chaque issue est donc
équiprobable.

i:
15

Il y a 6 jetons blancs, donc P(B) = % =

Il y a 5 jetons verts, donc P(V) =

e Il y a un jeton vert numeroté 1, donc P(U N V)= %
Or P(U) x P(V) = % X % = % =P(U N V). Donc U etV sont indépendants.

b. Il v a un jeton blanc numeéroté 1, donc P(U N B) = é
s % # P(U N B). Donc U et B ne sont pas indépendants.

Or P(U) x P(B) =é :

m On dispose d'un dé équilibré a 12 faces (dodécaédre) numérotées de 1 a 12. On lance ce dé.
On note les événements suivants : A « obtenir un nombre pair », B « obtenir un multiple de cing » et

C « obtenir un multiple de trois ».

a. Décrire les évenements AN Bet AN C.

b. Les événements A et B, d'une part, et les événements A et C, d'autre part, sont-ils indépendants ?
c. Les évéenements B et C sont-ils indépendants ?

Les incontournables 34 et 35 p. 297



Etudier une répétition [ousccnz 3]
- . o Caractériser
de deux épreuves indépendantes Atdgiamms

Une urne contient 10 boules indiscernables au toucher : 3 rouges, 5 vertes et 2 jaunes.
On tire une boule, on note sa couleur, on la remet dans I'ume et on tire a nouveau une boule.
On note R4 I'événement « tirer une boule rouge au premier tirage » (respectivement Ry
au second tirage).

On note V, I'événement « tirer une boule verte au premier tirage » (respectivement V,
au second tirage).

On note J; I'événement « tirer une boule jaune au premier tirage » (respectivement J,
au second tirage).

1. a. Comparer P(R,) et PR_L(RQ) sans les calculer.

b. Comparer, d'une part, P(V4) et PRl(VQ) et, d'autre part, P(J;) et PR1{J2), sans les calculer.
c. Que peut-on en déduire sur les deux tirages ?

2. a. lllustrer la situation & l'aide d'un tableau & double entrée, afin de donner les pro-
babilités de tous les tirages possibles.

b. lllustrer la situation a I'aide d'un arbre pondéré.

3. On réalise désormais n fois (avec n un nombre entier naturel non nul) I'épreuve du
tirage avec remise. Quelle est la probabilité de n'obtenir que des boules rouges ?

m Aottt e e Le résultat du premier tirage

1. a. Le premier tirage se fait avec remise, donc le second tirage se fait dans Ita pe3 dinflicnce s celul

" . , d d.
les mémes conditions que le premier : P(Ry) = Pr (R;). e
- _ _ wesssesasssssssaTensnnser se=sss0a0., Le fait d'avoir pris une
b. = V. t = . vt
De meme P{VL) pRl( 2) € p{Jl) pRl(Jz) « premiére boule rouge n'influe

€. On en déduit que les deux tirages constituent des épreuves indépendantes. pas sur la probabilité de la
2. a . couleur de la seconde boule.

- 2I'Id hrﬁge

Rz v; Jg TotaL

4 Ry PRiM Rel =009 | PR (W V) =015 | PAR: 11 J5) =006 | PIRY) =03 On compléte le tableau

Bl v P(Vi N Ry =015 | P(V; NVp) =025 | PV NTp) =01 | PV) =05 [£*""""" 3 paide de la regle du produit
;- J P(J, MRy =006 | PTNVy)=01 |PT NT)=004| PT) =02 et de la régle de la somme.
| Tora P(R,) = 0,3 P(V,) = 0,5 P(T,) =02 1 Par exemple,

P(R, N Ry =0,3 x 0,3.
b. On construit |'arbre ci-contre. 03 R,
0,5

3. Pour n = 1, p{Rl) = 0,3 0,-3 0'2 3’2
Pour n = 2,

P(R; N Ry) = P(R) x P(R;) = 0,32. 05 Gica——— 05
1

Plus généralement, pour un nombre Va
entier n = 1, 0.2 J,
P(R, N R, N .. N R,) 0.2 03 R,
= P(R) X P(R,) X ... X P(R,,) ' 3, o5,
=03 02 —7J;

m On dispose d'un dé cubigue parfaitement équilibré qui a deux faces opposées noires et
les autres faces blanches. On lance ce dé deux fois de suite.

a. Justifier que les deux lancers constituent deux épreuves indépendantes.

b. Construire un arbre pondéré illustrant la situation.

c. Déterminer la probabilité d'obtenir consécutivement deux faces noires.

d. Déterminer la probabilité d'obtenir au moins une fois une face blanche.

Les incontournables 36 p. 297
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@ RETENIR LESSENTIEL..

On considére une expérience aléatoire d’univers fini Q et une probabilité P définie sur Q.
A, B et C sont trois événements de Q. On suppose que P(A) # 0.

@ Probabilité conditionnelle

La probabilité de « B sachant A »
(sous-entendu que A est réalisé) est :

. Partition et formule des probabilités totales

Les événements Ay, A,, ..., Ai.(avec k € N*) forment
une partition de I'univers L si et seulement si :

P{BnA) 'Aj_#@,Az?f@,...,Ak#@;
P,(B) = PR bsiietjsontdans {1, ..., n}aveci=j A;N AJ-:@:
: 'Aj_UAzU.UAk:Q
PA(B) = probabilité de l'intersection § 0
A probabilité de la condition . N Ay Ay Ag
: e ———
PPNQ)=1
BNA;| BNA, BNA;
PO=sPyB)=s1
e a
D SiB N C =, alors Py(B U C) = Py(B) + P4(C).
b PA(_ ) 1-P,B Formule des probabilités totales :
P(B)=P(B NA)+P(BN A))+... + P(B N Ap)
» P(A N B) = P4(B) x P(A)

Formule des probabilités totales, avec le cas particulier

b Si P(B) # 0, alors P(A N B) = Pg(A) x P(B). de la partition {A, A} : P(B) = P(B N A) + P(B N A).

P Cours 1 p. 286 P Cours 2 p. 287

. Arbre pondérée
Représentation de la succession de deux épreuves

Pa(B) B <Geeen P(A N B) = P(A) x P,(B) On peut aussi représenter cette
A < situation & |'aide d'un tableau.
(B) B <G+ P(A N B) = P(A) x P,(B) A A TomL

PAB
P(ANB) | PB)
Pa(B)

e ) B <+~ P(A N B) = P(A) x Px(B) 5 | Fand [ PRnE) | PE |
A < = e _ ToraL P(A) P(A) 1|
PiB) B <+ P(A N B) = P(A) x P3(B) |

P(A)

B P(A M B)

Régle de la somme

Régle du produit

La somme des probabilités inscrites
sur les branches partant d'un méme nceud
est égale a 1.

La probabilité d'un chemin, constitué
d'une succession de branches, est égale au produit
des probabilités inscrites sur ses branches.

- Cours 2 p. 287

@ Indépendance PB)
) AetB sont indépendants < P(A N B) = P(A) x P(B). P(A) A =
b Si P(A) # 0, alors A et B sont indépendants <> P,(B) = P(B). PB) °
La réalisation de A n'influe pas sur la réalisation de B. P(B) B
Dans ce cas, la situation peut étre illustrée par I'arbre ci-contre. P(A) A
PB) B

-+ Cours 3 p. 288
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.. ET FRAIRE'LE POINT quiz | Sutsen i@

variations.kwyk.fr/1re

Vérifiez que vous avez compris le cours.
Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

A B C D

Pour les questions @ a

Une boulangerie propose des brioches pouvant étre recouvertes de grains de sucre (S) S s | Tom
ou contenir des grains de raisin (R). Le tableau ci-contre donne la répartition incompléte R 20 25
des quatre types de brioche un jour donné. On prend une brioche au hasard. R
On note S I'événement « la brioche est recouverte de grains de sucre » et R I'événement

3 % i o ToraL | 30 50
« la brioche contient des grains de raisin ».
@ La probabilité qu'une brioche
soit recouverte de grains de sucre

; g. e Pgr(S) P(S N R) 0.4 ik

et contienne des grains de raisin
est:

P<|R) représente la probabilité soit recouverte ne contienne pas
[@, S(_) e G soit recouverte soit recouverte ; & O_ = r?a.
qu'une brioche : . . de grains de sucre  de grains de raisin

de grains de sucre  de grains de sucre : :
. . sachant gqu’'elle ne sachant qu'elle
et contienne et ne contienne pas z
contient pas est recouverte

des grains de raisin. de grains de raisin. de grains de raisin. de grains de sucre.

@ La probabilité qu'une brioche
soit recouverte de grains de sucre
PR(S) P(S N R) Ps(R) PR(S)

sachant qu’elle contient des grains
de raisin est :

La probabilité qu'une brioche

i d - L
contienne des grains de raisin 0.4 0.66 2 0.6
sachant gu'elle est recouverte 5
de grains de sucre est :
03 _F
; 0,9 ~F <
Pour les questlonsa @ ’ F
E et F sont deux événements d’un univers Q.
On donne I'arbre pondéré incomplet ci-contre. 01 _ 04 _F
; E <
F
@ Pe(F) = ... 0,3 0,9%0,3 0,9 +0,3 1-0,3
P(Eﬂ EY=ris 0,3 0,9x0,3 0,9 +0,3 1-0,3
P(F) i 0,9 x0,3 0,1x04 09%x03+01x04 0,3+04
Pe(®) = ... 03 09x03 20 2

31 31
@ E et F sont : indépendants. non indépendants. incompatibles. non disjoints.

Pour les questions @ et @
U et V sont deux événements indépendants d'un univers £ tels que P(U) = 0,26 et Py(V) = 0,56.

@2)rv = ... 0,56 0,56 - 0,26 1-0,56 0,26 x 0,56

@P(U AV)=... 0 0,26 + 0,56 1- (0,26 + 0,56)

Corrigés p. 368

0,26 x 0,56
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

(26 B Parlons stratégies ! E Aloral

A, B et C sont trois évenements d'un univers Q. P(A) = 0,4,P,(B) =06 etP(ANC)=0,3.
Calculer chacune des probabilités suivantes en expliquant la stratégie choisie dans chaque cas.
a. P,(C) b. P(B N A) c. Py(B) d. P,(C)

(' Différentes stratégies pour calculer une probabilité )

O Stratégie 1 ) ' e sql 3 ;
Je pense a la définition ’ ] [ b ° 1'di une autre

d'une probabilité wr Stratégie 2 ' Je pense a réaliser ]
conditionnelle, . Je pense { une propriété un schema. ! stratégie |
" : d'une probabilité 5 b
conditionnelle.

a ﬁ Parlons stratégies ! @_ Alord

Aq, Ay, A3 et T sont quatre événements d'un univers €.

A I'aide de I'arbre pondéré ci-contre, calculer chacune des probabilités
suivantes en expliquant la stratégie choisie dans chaque cas.
a.PALNT) b. P(As) c. Py (T)

d. P(T) e. P(T) £ PA,NT)

(_ Différentes stratégies pour calculer une probabilité & partir d'un arbre )

’ Stratégie 1 “ B

T'utilise la regle O W5 siratégie3 -
du produit. Stratégie 2 Jutilise iu fprmu!e O i
r : Jutilise Ia regle _ des probabilités totales. . Jai une autre
de la somme. L stratégie |

26 | @ En moins de trois minutes ! - E €!) En moins de deux minutes !

A et B sont deux événements d'un univers Q. On donne : E et F sont deux événements d'un univers Q.
le tableau incomplet de probabilités ci-dessous. . Dans chaque cas, sachant que P(E)= 0.6, compléter
A A ToraL . entierement I'arbre pondéré et calculer P(E N F).
B | 018 | 0,42 b. < E
B e E
TotaL 0,4 1
Déterminer chacune des probabilités suivantes. 072 €
a. P(A) b.PANB)  c.P(B) < c
d. P,(B) e. Pg(A) f. P(AU B)

a En moins de quatre minutes !

On lance deux fois de suite une piéce qui donne « face » (F) avec une probabilité égale a 0,4.
lllustrer cette situation a l'aide :

a. d'un arbre pondéreé ;

b. d'un tableau a double entrée.



Les incontournables

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

B Calculer une probabilité conditionnelle

On donne deux événements A et B tels que
P(A) = 0,25,P(B)=0,35et P(A U B)=0,4.

1. a. Calculer P(A N B). A A | ToraL
b. Recopier le tableau B
ci-contre et le compléter =
a |'aide des données de
I'énonceé. ToraL
2. a. Calculer P,(B), Pg(A), PA(E} et Pg(A).

b. Rédiger une phrase d'interprétation pour chacune des
probabilités précédentes.

Lors du déménagement d'un CDI, des ouvrages de
mathématiques et de SVT, de deux types, manuels sco-
laires ou annales de baccalauréat, ont été mis en vrac
dans un carton. Le logiciel de recherche du CDI indique
que parmi les 65 manuels scolaires placés dans le car-
ton, 35 sont des manuels de mathématiques et que,
parmi les 25 annales, il y en a 10 de SVT.

1. Résumer les données de I'énoncé dans un tableau a
compléter entiéerement.

2. On prend au hasard un ouvrage dans le carton.

a. Quelle est la probabilité que ce soit un manuel sco-
laire de mathématiques ?

b. Si I'ouvrage est un manuel scolaire, quelle est alors
la probabilité qu'il traite de mathématiques ?

c. Si I'ouvrage concerne les SVT, quelle est alors la pro-
babilité qu'il s'agisse d'annales ?

B lllustrer une situation
a l'aide d’'un arbre pondéré

@A et B sont deux événements d'un univers Q tels
que P(A) = 0,6, P,(B) = 0,2 et P5(B) = 0,7.

a. Recopier et compléter entié-
rement |'arbre cicontre.

b. Donner les valeurs

de P,(B) et P;(B).

c. Calculer P(A N B) et

P(A N B).

@ 16 % des clients d'un magasin d'aquariophilie
achétent des poissons d'eau de mer et parmi eux 45 %
achétent des poissons-clowns. Parmi les clients qui
achétent des poissons d'eau douce, 78 % achétent des
poissons rouges.

On interroge au hasard un client de ce magasin.

e Réaliser un arbre pondéré illustrant la situation.

B Utiliser la formule
des probabilités totales

@ Au rayon des guirlandes
lumineuses d'un magasin de
décoration, 66 % des guirlandes
fonctionnent sur secteur et les
autres avec des piles. Parmi les
guirlandes fonctionnant avec
des piles, 42 % ont |'option
minuteur et parmi celles qui
fonctionnent sur secteur, 38 % ont cette option.

On choisit au hasard une guirlande dans le rayon. On note
S I'événement « la guirlande fonctionne sur secteur » et
M I'événement « la guirlande a I'option minuteur ».

a. Construire un arbre pondéré décrivant la situation.

b. Calculer P(S N M) et P(S N M).

c. En déduire P(M), puis Py(S).

d. Rédiger une phrase d'interprétation des deux probabi-
lités précédentes.

W Etudier 'indépendance
de deux événements

@ A et B sont deux événements d'un univers Q.

Dans chacun des cas suivants, justifier si les événements
A et B sont indépendants ou non.

a. P(A)= 0,21, P(B)=0,79 et P(AN B)=0,17.
b.PA)=0,2, PB)=0,8 et P(AU B)=0,84.

c. P(A)= 0,19, P(B)=0,81 et P,(B)= 0,1539.

@ A et B sont deux événements indépendants d'un
univers  tels que P(A) = 0,18 et P,(B) = 0,48.
® Déterminer P(B), Pg(A), P(A N B) et P(A U B).

W Etudier une répétition
de deux épreuves indépendantes

On dispose d'un jeu de 52 cartes. On tire deux fois
de suite une carte avec remise. On note Ry I'événement
« obtenir une carte rouge au premier tirage » et N, I'éve-
nement « obtenir une carte noire au second tirage ».

1. a. Justifier que les deux tirages constituent deux
épreuves indépendantes.

b. Construire un arbre pondéré illustrant la situation.

2. Calculer la probabilité de tirer :

a. deux cartes noires ;

b. au plus une carte rouge.

Corrigés p. 368
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Diaporama
Questions flash

Manuel numerique enseignant

(Questions FLASH )

€ZJ vrai ou faux ?
On donne deux événements A et B tels que P(A) = 0,4,
P(B)= 0,25 et P(AN B)=0,15.

a. « Py(B)=0,38.» b. « PA(B) = %

c. « Pg(A) = 0,6. » d. «PgA) =0,1. »
EL) Vrai ou faux ?

On note A et B deux événements de probabilités non
nulles.

a. « P(A N B) = Py(B) X Pg(A). »
b. « P(A N B) = P4(B) X P(A). »
c. « P(A N B) = P(B) x P(A). »

d. « P(A N B) = Pg(A) x P(B). »

(39 [\l
On donne deux événements A et B tels que P(A)= 0,18
et Py(B) =0,22. AlorsPA N B) = ... :

] a9
a. 0,4 b.~1—~1— t:.2500

Pour les exercices 7] et 18
On donne le tableau de probabilités ci-dessous, relatif a
deux événements A et B.

A A ToTAL
B 0.12 | 0,28 | 0.4
B 0,1 0,5 0.6
TotaL 0.22 0,78 1
oY
a.Py(B)=0,12 h.PyB)=0,55 c.P,(B)=0,22
) acm
a. Pg(A)=0,12  b.Py(A)= 0,55 c. Pg(A)=0,3

acM

Eote A et B deux évenements, avec P(B) # 0.
Pg(A) est la probabilité que :

a. A et B soient réalisés.

b. B soit réalisé sachant que A est réalisé.

c. A soit réalisé sachant que B est réalisé.

&) acm

On note A et B deux événements, avec P(A) # 0.

P;(B) est la probabilité que :

a. A et B ne soient pas réalisés.

b. B ne soit pas réalisé alors que A est réalisé.

c. B ne soit pas réalisé sachant que A n'est pas réalisé.

*

Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

Savoir-faire 1 p. 289

m On donne deux événements A et B tels que
P(A)=0,3,P(B)=0,4 et P(A UB)=0,6.

a. Calculer P(A N B) et P(A N B).

b. En déduire les valeurs de P,(B), Pg(A), PB(E) et P4(B).

@ On donne le tableau de probabilités ci-dessous,
relatif a deux événements A et B.

A A TotAL

B

B
ToraL

a. Sachant que P(A) = 0,64, P(B) = 0,32 et P,(B) = 0,2,
recopier et compléter le tableau.
b. Calculer Pg(A) et Pg(A).

m On note A et B deux événements.

On suppose Py(B) = 0,47 et P(A N B) =0,74.

a. Calculer P(A). Que peut-on constater ?

b. Proposer une modification de I'énoncé pour corriger
le probléme constaté.

c. Plus généralement, quelle condition doit-on avoir sur
P,(B) et P(A M B) pour que P(A) existe bien ?

m A et B sont deux événements qui vérifient P(A) = 0,7,
P(B)=0,8etP(AN B)=0,4.

1. Calculer Po(B) et Pg(A).

2. a. Calculer P(A U B) et en déduire une incohérence.
b. Proposer une correction de I'énoncé pour lever cette
incohérence.

m Lors des journées d'in-
tégration du lycée, le club
de rughy voisin propose
une initiation aux filles de
Seconde. A la fin du premier
trimestre, on fait le bilan
des inscriptions a I'UNSS
Rugby. On interroge une fille
de Seconde au hasard et on
note les événements | «la
fille a participé a l'initiation »
et U «la fille est inscrite a

I'UNSS rugby ».
a. Traduire a l'aide de
phrases les probabilités

P(1 N V), P(U) et P5(i).

b. Traduire a I'aide de notations mathématiques I'évé-
nement « la fille est inscrite & I'UNSS rugby et n'a pas
participé a l'initiation ».



Fichier Python
Ex.52

Manuel numérique enseignant

@ Copies a 1a loupe

Lorelei et Susana ont résolu |'exercice suivant.

« Une urne contient 3 boules blanches et 2 boules
noires. On tire une boule dans |'urne sans la remettre,
puis on en tire une deuxiéme.

On note les événements B4 « avoir une boule blanche
au premier tirage » et B, « avoir une boule blanche au
deuxiéme tirage ».

Déterminer les probabilités suivantes et rédiger une
phrase d'interprétation : Pgl(BQ) et PE{BQ). »

Voici leurs réponses.

_ Lorelei ) _
Py (B;) = -53: est la probabilité que la premiére et
la deuxieme boule tirées soient blanches.
Ps(B,) = % est la probabilité d’avoir tiré une
boule blanche et une boule npire.

| Susana |

Py (Bs) = % est la probabilité que la deuxieme
boule soit blanche. . .

! 2.1
Pﬂ_l(B'z)'=l_ PE'I(BZ) =1—:Z =E.

est la probabilité que la deuxiéme boule soit

blanche sachant que la premiére ne |'est pas.

Maths d I'oral

Exposezdla classe votre
solution & 'exercice traité
par Lorelei et Susana.

® Leurs réponses sont-
elles correctes ? Expliquer
les erreurs trouvées et les
corriger.

m Un centre de vacances pour adolescents propose
deux activités : équitation et tir & I'arc. Les adolescents
peuvent s'inscrire a une, deux ou aucune activité(s).
73 % choisissent de s'inscrire a I'équitation, 66 % au tir
a l'arc et, parmi ces derniers, 75 % se sont inscrits aux
deux activités. On choisit un adolescent au hasard et
on note les évéenements E « I'adolescent fait de I'équita-
tion » et T « I'adolescent fait du tir a I'arc ».

a. A l'aide de notations mathématiques, traduire en pro-
babilités, avec les évéenements E et T, les informations
données dans |'énonceé.

b. Recopier et compléter le tableau ci-dessous, en pour-
centages.

E E ToraL

T

T
TomaL 100

c. Jeanne est inscrite a |'équitation. Quelle est la proba-
bilité qu’elle ne fasse pas de tir a l'arc ?

d. Riadh n'est pas inscrit & I'équitation. Quelle est la
probabilité qu'il fasse du tir a I'arc ?

mAvant de partir en congé, un chapelier étourdi a
rangé les 80 chapeaux de sa boutique dans des cartons
pour les protéger de la poussiére, mais en oubliant de
les étiqueter. 65 % des chapeaux sont en paille (événe-
ment noté L) et les trois quarts d'entre eux sont ornés
de fleurs ; par ailleurs, la moitié des chapeaux ne com
portent pas de fleurs (événement noté I_:}.

1. Regrouper ces informations dans un tableau d'effec-
tifs a double entrée.

"B-id'-' Attention aux pourcentages.

2. On ouvre au hasard un carton a chapeau.

a. Quelle est |la probabilité que ce chapeau soit orné de
fleurs ? Méme question, sachant qu'il est en paille.

b. Quelle est la probabilité que ce chapeau ne soit pas
en paille et ne comporte pas de fleurs ?

c. Quelle est la probabilité que ce chapeau soit en paille
sachant qu'il est orné de fleurs ?

a LITLRGISIYE On dispose d'un dé équilibré a

6 faces et de deux urnes : I'urne A contient 2 boules
rouges et 3 vertes, et |'urne B contient 1 boule rouge
et 2 vertes. On lance le dé et si le résultat est 1 ou 2,
on tire une boule dans I'urne A, sinon on tire une boule
dans |'urne B.

On considére que la partie est gagnante si on tire une
boule rouge. On note les événements S « le dé donne 1
ou 2 » et R « on tire une boule rouge ».

a. A l'aide des informations de I'énoncé, donner les
valeurs de P(S), Ps(R) et Pg(R).

b. Recopier et compléter I'algorithme suivant afin qu'il
simule une partie.

1 D& unnombre entier aléatoire entre 1et 6
2 SiD<2alors

3 J « un nombre entler aléatoire entre ...
4 Si U < ... alors afficher « gagné »

5 Sinon afficher « perdu »

5] Fin Si

7 Sinon

8 Ue..

=] Si U < 1alors afficher « ... »

10 Sinon afficher « ... »

1 Fin Si

12 FinSi

c. Modifier cet algorithme pour simuler n parties (ol
n est un nombre entier naturel non nul) et pour qu'il
compte le nombre de parties gagnées.
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Utiliser la formule des probabilités totales, un arbre pondéré

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

€£) vrai ou faux ?

Un sac contient 5 jetons bleus, 6 jetons verts et 7 jetons
rouges. On extrait au hasard un jeton du sac. On note
respectivement B, V et R les événements « le jeton est
bleu », « le jeton est vert » et « le jeton est rouge ».

a. « B et V forment une partition de |'univers. »

b. «B UV UR est 'univers. »

c. « Bet B forment une partition de I'univers. »

d. « B, V et R forment une partition de I'univers. »

g Vrai ou faux ?

A et B sont deux événements incompatibles d'un univers
Q tels que P(A) = 0,45 et P(B) = 0,55.

a. « A et B forment une partition de Q. »

b.« AUB=Q.»

c. « A et A forment une partition de Q. »

d. « A et B sont disjoints. »

o §
On a P(A)=0,7,P,(B) = 0,4 et P(B N A) = 0,5.
La probabilité de I'évenement B est égale a :

a. 0,9 b. 0,2 c. 0,78 d. 0,28
Pour les exercices EJ a E2)
On utilise |'arbre pondéré ci-dessous.
D2 e
06 R< ~
b S
a _% S
R _
015
€3 aem
Le nombre a est égal a :
a. P(R) b. -P(R) c.1-06 d.06-1
62 acm
Le nombre b est égal a :
a.0,3 b.0,7 c. P(S) d. P5(R)

Eam

La probabilité de I'événement R M S est égale a :
a.06+0,3 b.0,6%0,3
c. Pg(S) x P(R) d. Ps(R) x P(S)

(59 [T+

La probabilité de I'évenement S est égale a :
a.03+0,9 b. 0,18 + 0,9a
c.0,18 + 0,36 d.03x06x09x%a

Savoir-faire 2 et 3 p. 290-291

m Une expérience aléatoire
est représentée par l'arbre
pondéré ci-contre.

a. Reproduire et compléter
|'arbre cicontre.

b. Déterminer les probabilités
deFNEetFNE.

c. En déduire la probabilité de
I'événement F.

d. Calculer la probabilité de I'événement E, sachant que
I'événement F est réalisé.

m Dans un jeu de 32 cartes, qui compte 12 figures,
on extrait au hasard successivement et sans remise
deux fois une carte. On note F; I'événement « la pre-
miére carte extraite est une figure » et F, I'événement
« la seconde carte extraite est une figure ».

a. Construire un arbre pondéré traduisant la situation.
b. Déterminer la probabilité que les deux cartes extraites
soient des figures.

c. Justifier que la probabilité que la deuxiéme carte
extraite soit une figure est égale a 0,375.

d. En déduire la probabilité que la premiére carte extraite
soit une figure, sachant que la seconde est une figure.

@ Dans un collége donné, on sait que 46 % des éleves
sont des garcons. De plus, 82 % des garcons et 74 %
des filles déjeunent a la cantine.

On interroge au hasard un éléve de ce college.

a. Quelle est la probabilité que I'éléve soit une fille ?

b. Quelle est la probabilité que I'éléve soit une fille et
qu'elle déjeune a la cantine ?

c. Quelle est la probabilité que I'éléve déjeune a la
cantine ?

d. Sachant que I'éléve déjeune a la cantine, quelle est la
probabilité que ce soit une fille ? {(Arrondir au centiéme.)

@ Une expérience aléatoire est représentée par I'arbre
pondéré ci-dessous.

0.4 05 _g

® Justifier que P(S) = 0,63.



Fichier Python
Ex. 87

Manuel numérique enseignant

m De 1a réponse A la question (et vice-versa)
Yuto a rédigeé la réponse suivante sur sa copie.

a. Arbre pondéré de la situation :

0,25, Fave

Pomme

| | o
Pmnme(i:

b. P(« Pomme » et « Féve ») = 0l.
C. P(« Feve ») =01 + 0,12 =0,22. |
01 5
(0,22 |17

[0.4

Feve—

Fave—!

Feve |

d. p, Feve »(« Pomme ») =

1. Proposer un énoncé pos-
sible pour |'exercice traité par
Yuto.

2. Proposer des améliorations
dans les réponses de Yuto.

? Maths a l'oral

Expliquez

les modifications
apportées aux
réponses de Yuto.

m Dans une entreprise, on sait que parmiles salariés,
les hommes représentent 65 % du personnel. D'autre
part, 90 % des hommes travaillent a temps complet et
30 % des femmes travaillent & temps partiel.

On choisit au hasard un nom dans la liste des salariés
de cette entreprise.

On considére les événements H « le salarié est un
homme » et C « le salarié travaille & temps complet ».

a. Traduire par une phrase I'événement C N H et calculer
sa probabilité.

b. Réaliser un arbre pondéré illustrant la situation.

c. Justifier que P(C) est égale & 0,83.

d. Calculer P(H).

e. Si le nom choisi est celui d'un salarié a temps partiel,
quelle est la probabilité que ce soit celui d'un homme ?

0 DEREIH » 5. 351

An email system includes a module designed to filter out
undesirable messages.

A new message arrives. It is estimated that the probabi-
lity of the message being undesirable is 8%. The module
eliminates 96% of undesirable messages but also elimi-
nates 1% of welcome messages.

a. Construct a probability tree diagram.

b. What are the percentage probabilities of the message
being accepted and being eliminated?

c. Prove that the probability of the message being elimi-
nated is equal to 0.086.

d. What is the probability, if the message is eliminated,
that it is welcome?

Wk

(67 @ python

On considére le programme en Python suivant.

1 import random

2 D=random.randint(1,100)

3 if D<=68:

4 A="gagn&"

5 E=random.randint(1,20)
6 if E<=7:

7 B="gagné"

8 else:

9 B="perdu”

10 else:

11 A="perdu"

12 E=random.randint (1,10)
13 tE E==1:

14 B="gagné"

15 else:

16 B="perdu"

1. Quelle est la probabilité que :

a. la variable A contienne « gagné » ?

b. les variables A et B contiennent « gagné » ?

2. a. Traduire le programme par un arbre pondéreé.

b. Justifier que la probabilité que la variable B contienne
« gagné » est égale a 0,462.

3. Sila variable B contient « gagné », quelle est la proba-
bilité que la variable A contienne « gagné » ?

@ Un jeu vidéo commence par deux combats succes-
sifs, le premier contre Ping et le second contre Pong. La
probabilité de gagner contre Ping est de 0,80 et celle
de gagner contre Pong est de 0,60. Si un joueur gagne
contre Ping, alors la probabilité qu'il gagne contre Pong
est de 0,65. Si un joueur perd contre Ping, alors la pro-
babilité qu'il gagne contre Pong est notée p.

Paula débute une partie. On note G; et G, les événe
ments respectifs « Paula gagne le premier combat » et
« Paula gagne le second combat ».

a. Traduire la situation par un arbre pondéré.

b. Exprimer P(G,) en fonction du nombre p et en déduire
la valeur de p.

c. Quelle est la probabilité que Paula ne gagne qu'un
seul des deux combats ?

@ On a a disposition trois seaux de balles de tennis,
notés S,, S, et S5. Le seau S, contient 25 balles dont
10 sont neuves. Le seau S, en contient 20 dont 12
sont neuves, et le seau S5 en contient 30 dont 25 sont
neuves. On choisit un seau au hasard et on y prend une
balle au hasard.

a. Représenter la situation par un arbre pondéré.

b. Calculer la probabilité que la balle soit neuve et prise
dans le seau S,.

c. Vérifier que la probabilité que la balle soit neuve est
11

E.
d. La balle prélevée est neuve. Quelle est la probabilité

qu'elle provienne du seau S5 ?

égale a
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Caractériser 'indépendance

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

Pour les exercices Y 73 |
A, B et C sont trois événements d'un univers €.

m Vrai ou faux ?

P(A) = 0,25, P(B)=0,4, P{C)=0,5, PANB)=0,1,
PANC)=0,12 et (BN C)=0,2.

a. « A et B sont indépendants. »

b. « A et C sont indépendants. »

c. « B et C sont indépendants. »

(71 [
P(A) = 0,4, P(B) = 0,2, et A et B sont indépendants.
P(A M B) est égale a :
a. 0,8
c.0,6

b. 0,08
d. P(A) x P(B)

€2 vrai ou faux ?

P(A) = 0,25, P,(B)=0,4 et Pg(A) =0,25.
a. « A et B sont indépendants. »

b. «PANB)=0,1. »

c. « P(B) = 0,25. »

€£) vrai ou faux ?

P(A)= 0,2, P(B)=0,5 et P(A UB)=0,6.
a.«PANB)=01.»

b. « P(A N B)=0,2. »

c. « A et B sont indépendants. »

d. « Py(B)=1.»

m Vrai ou faux ?

Un sac contient 10 jetons numérotés de 1 a 10.

On pioche au hasard un jeton. On note A l'évenement « le
jeton porte un nombre pair » et B |'événement « le jeton
porte un nombre multiple de trois ».

_1 =l e,
a.«PA)= . b.«P(ANB)= 7.

c. « A et B sont indépendants. »

a Vrai ou faux ?

On lance deux fois de suite un dé équilibré a six faces
numérotées de 1 a 6.

Dans cette expérience aléatoire :

a. « les deux lancers sont indépendants. »

b. « le résultat du deuxiéme lancer dépend du résultat
du premier lancer. »

c. « la probabilité d'obtenir deux fois de suite le résultat 1

1
est égale a 15

< B

Savoir-faire 4 et 5 p. 292-293

m Une urne contient 13 boules numérotées de 1 a 13.
On prend au hasard une boule. On note A I'événement
« la boule porte un nombre pair » et B I'événement « la
boule porte un nombre multiple de cing ».

a. Les évenements A et B sont-ils indépendants ?

b. Qu'en est-il si on enléve de I'urne la boule qui porte
le numéro 1 ?

a Un jeu de 32 cartes est composé de 12 figures.
On prend au hasard une carte. On note T I'événement
« obtenir un tréfle », A I'événement « obtenir un as » et
F I'événement « obtenir une figure ».

a. Déterminer P(T), P(A) et P(F).

b. Décrire les événements T NA,ANFetTNE

c. Les événements T et A sontils indépendants ?

d. Les événements A et F sont-ils indépendants ?

e. Les événements T et F sont-ils indépendants ?

m Un seau de balles de ping-pong contient 60 balles :
25 sont blanches et les autres sont jaunes.

On prend au hasard une balle dans le seau et on note B,
I'événement « la premiére balle est blanche ». On prend
une deuxiéme balle dans le seau et on note B, |'événe-
ment « la seconde balle est blanche ».

Dans chacune des situations suivantes, les événements
B, et B, sont-ils indépendants ?

a. Situation 1 : on ne remet pas la premiére balle dans
le seau avant de prendre la seconde.

b. Situation 2 : on remet la premiére balle dans le seau
avant de prendre la seconde.

a A et B sont deux événements d'un univers Q.
On dispose du tableau de probabilités ci-dessous.

A A ToTAL
B 0,35
B 0,26
ToraL 0,6 1

a. Interpréter les nombres 0,26 et 0,35 du tableau.
b. Reproduire et compléter le tableau précédent.

c. Les événements A et B sont-ils indépendants ?
d. Les événements A et B sontdls indépendants ?

m A et B sont deux éveénements d'un univers Q tels
que P(A)=0,35et P(A U B) = 0,87.

a. Quelle doit étre la valeur de P(B) pour que A et B
soient indépendants ?

b. Quelle doit étre la valeur de P(B) pour que A et B
soient incompatibles ?



Fichier logiciel
Ex. 87

Manuel numérique enseignant

() De 1a réponse A 1a question (et vice-versa)
Katell a rédigé la réponse suivante sur son cahier.

55 % des éléves sont des filles dont 11 % sont |
gauchéres, donc 55 % x 11 % = 6 %.

55% — 6 % = 49% : il 'y a 49 % de filles
droitiéres. | - I -

Ily a 12 % de gauchers, donc 88 % sont
droitiers. N |

55 % % 88!% = 484 % =49 %.

Donc les évenements « etre une fille » et « gire
droitier » ne sent pas indépendants.

a. Proposer un énoncé possible de |'exercice traité
par Katell.

b. Expliquer la démarche Maths a l'oral

conduite par Katell pour Expliquez les

résoudre |'exercice. modifications
apportées

¢. Proposer des améliorations

ala réponse de Katell.
dans la réponse de Katell.

Wk

@ En option

Dans un lycée, 200 éléves de Seconde ont choisi une, et
une seule, des options suivantes : italien ou EPS ou arts.
On donne ci-dessous leur répartition en fonction de leur
premiére langue vivante (anglais ou allemand ).

Italien EPS Arts
Anglais 32 T2 40
Allemand 8 28 20

On interroge au hasard I'un de ces éléves.

a. Les évenements | « étudier I'italien » et A « étudier
I'anglais » sont-ils indépendants ?

b. Les événements E « pratiquer I'EPS en option» et B
« &tudier I'allemand » sont-ils indépendants ?

(83 | IN eNcLisH £ e

A leisure centre is offering two trips of a week in duration
(two different weeks), one in Scotland and the other in
Andalusia.

There are 140 children who wish to travel. Of this number,
92 opt for Scotland trip and 105 for Andalusia's one. One
randomly takes 1 of the 140 application forms.

One marks A the event “signed up for the Andalusian
trip” and E the event “signed up for the Scottish trip".

e Are events A and E independent of one another?

m On lance trois fois de suite un dé tétraédrique par-
faitement équilibré, dont les faces sont numérotées de
1a4.

a. Déterminer la probabilité que la face cachée ne soit
jamais la face numérotée 4.

b. Déterminer la probabilité que la face cachée soit au
moins une fois la face numérotée 4.

85 | ALGORITHMIQUE

L'algorithme suivant simule une expérience aléatoire.

1 « un nombre entier aléatoire entre 1et 12
Sin =5 alors g « "réalise”

Sinon a « "non realise”

Fin Si

Sin =9 alors b « "réalise”

Sinon b « "non realise”

Fin Si

Sy I =R S 3 I S W N N

On exécute cet algorithme.

On note A I'événement « a contient "réalisé" » et B I'éve-
nement « b contient "réalisé" ».

® Les évenements A et B sont-ils indépendants ?

m Une enquéte réalisée dans un centre de formation
a permis d'établir que 80 % des apprentis possédent
un ordinateur parmi lesquels 75 % ont le permis de
conduire. On sait également que 70 % des apprentis ont
le permis de conduire. On choisit au hasard un apprenti
de ce centre de formation.

® Les événements « I'apprenti posséde un ordinateur »
et « I'apprenti a le permis de conduire » sont-ils indé-
pendants ?

m Un sac contient 100 jetons : 15 ont une face
blanche et I'autre noire, 20 sont verts, n sont blancs
et les autres sont noirs. On extrait au hasard un jeton
du sac. On souhaite déterminer les valeurs possibles
du nombre entier naturel n telles que les événements A
« le jeton a au moins une face blanche » et B « |le jeton a
au moins une face noire » soient indépendants.

Pour cela, on utilise la feuille de calcul ci-dessous.

i A B c D E F |
Nombre de jetons Nombre de jetons 20
1 blancs et noirs verts |
Nombre Nombre AetB
de jetons de ]e_tons P(A) P(B) P(A) x P(B) gt
2  blancs noirs [
3 1 64 0,16 0,79 0,1264 NON |
| 4 2 63 0,17 0,78 0,1326 NON |

Le nombre de jetons blancs est saisi en colonne A.

a. Quelle formule, a recopier vers le bas, peut-on saisir
enB3?

b. Quelles formules, a recopier vers le bas, peut-on saisir
enC3,D3 etE37?

c. Recopier et compléter la formule suivante saisie en
F3 : =SI(E3=0,15;" ... 5.

d. A I'aide d'un tableur, répondre au probléme posé.

non
T

Un cube a une face rouge, une face
verte et les autres faces sont blanches.
On découpe ce cube en huit cubes de
méme taille. On prend au hasard un des
huit petits cubes ; on note R I'événement
« le cube a une face rouge » et B I'événement « le cube a
deux faces blanches ».

® Les événements R et B sont-ils indépendants ?
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DEMONTRER{LESIRROPRIETES

La démonstration rédigée

hatier-clic.fr/ma1304

On considére une expérience aléatoire d’univers fini Q et une probabilité P sur Q.
A, B et C sont trois évenements de Q avec P(A) # 0.

Théoréme La fonction P4, définie sur Q, est une loi de probabilité appelée loi de probabilité

conditionnelle sachant A. Autrement dit, elle vérifie :
PPQ)=1; DPO<PyB)<1; DsiBetC sontdisjoints, alors PA(B U C)=P4(B) + P,4(C).

LP OBJECTIF : on souhaite vérifier les conditions définissant une loi de probabilité.

I

Démonstration _ Leprincipe

P(BM A)

P(A) lise la dé ' :
(A) PIAND) _ P(A) _ QOn utilise la définition de I'univers :

On a Pu(B) =

A C Qdonc AN Q=A Ainsi, P,(Q) = PA) " PA) - 1L m Q contient tous les événements.
© Comme P est une probabilité sur €, P(A) > 0 et P(B N A) = 0. 90n utilise le fait qu'une probabilité
Dotic PR(B] - % 0. est toujours positive.
De plus, (B M A) C Adonc P(B N A) < P(A),
ol Pa(B) = P‘g&)‘” <iLm o

SG(BNA)CBet{CNACC.

Or B et C sont disjoints, donc (B M A) et (C M A) sont aussi disjoints.
Deplus, BUC)NA=BNAUIELCNA.

PUBUCINA) _PUBNAYUCNA)

D’Ol:l PA(B @] CJ =

PiA) P{A) On utilise le faitque BN AetC N A
_PBNAI+PICNA) _ P{BNA) & P(CNA) sont des événements disjoints, donc
- P(A) T P(A) P(A) P((B N A) U (CNA)
= Pa(B) + Pp(C). W =P(B M A) +P(C N A).

il

La démonstration a compléter

m En s'aidant des décrites, recopier et compléter la démonstration suivante
permettant d’établir la formule des probabilités totales.

Ay Ay, .., Ay forment une partition de |'univers €, donc ces
événements sont deux a deux ... et A U A, U .. U A = ...
Alors BN (A UA, U .. UAY=BN ...=...

De plus, (B MA) CA, (BNA)C ..., .., (BNAYC....
Or Ay, A, ..., Ay sont deux a deux disjoints,

donc B M A, B N A,, ..., B N A, sont également ...

GB=BN(MUAU.UAJ=BNA)UBN.JU..U... ) On utilise le fait que si E et F sont

des évéenements disjoints, alors
S AlorsPB)=P(... U ... U ..U )=PBNA)+P..)+.. +P..).m P(E U F) = P(E) + P(F).

o On rappelle les propriétés d'une
partition et on les utilise avec B.

9 On décompose B selon ses
intersections avec Ay, A,, ..., Ay




Démontrer et raisonner vesie BAC

l_ Pour les exercices E1J a E5)
On

considére une expérience aléatoire d'univers fini Q et
une probabilité P sur Q.
A et B sont deux événements de Q.

m On suppose que P(A) # 0.

1. a. Que peut-on dire de B N B ?

b. A quoi correspond B U B ?

c. En déduire que P,(B) = 1 - P,(B).

2. Justifier que P(A N B) = Py(B) x P(A).

3. On suppose aussi P(B) # 0. Définir alors Pg(A) et en
déduire une autre expression de P(A N B).

m On suppose que P(A) = 0.

1. On suppose gue A et B sont indépendants.

a. Ecrire la relation reliant P(A), P(B) et P(A N B).

b. En déduire que P,(B) = P(B).

2. On suppose que Py(B) = P(B).

a. Définir P,(B) ; en déduire que P(B N A) = P(B) x P(A).
b. Conclure.

@ On suppose que A et B sont indépendants.

1. a. A l'aide de la formule des probabilités totales,
écrire P(A N B) en fonction de P(A) et P(B).

b. En déduire que P(A N B) = P(A) x P(B).

¢. Que peut-on en déduire sur les événements A et B ?

2. Démontrer, de méme, I'indépendance des événe-
ments A et B, et des événements A et B.

EE) IR on suppose que P(A) # 0 et A C B.
1. a. A quoi est égal A N B?
b. En déduire que P,(B) = 1.

2. Réciproquement, si P4(B) = 1, at-on nécessairement
ACB?

m XM on suppose que P(A) # 0 et P(B) = O.
a. Démontrer la propriété suivante :
« Si P(A) = P(B), alors Pg(A) = P4(B). »
b. Enoncer la proposition réciproque de la propriété
préceédente.
c. Cette proposition réciproque est-elle vraie ?

@ On suppose que P(A) # 0 et P(B) = 0.
a. Déterminer la valeur de Px(A).
b. Exprimer P3(B) en fonction de P(B), P(A) et Pg(A).

P Rabats IV-V, Logique, et VI, Raisonnements

m On suppose que A et B sont indépendants.
® Démontrer que P(A U B) = P(A) x P(B) + P(B).

m On suppose que A et B sont incompatibles, P(A) = O
et P(B) = 0.

a. Démontrer que P4(B) = Pg(A).

b. Les évenements A et B peuvent-ils étre indépendants ?

m On suppose que A et B sont indépendants et incom-
patibles et que P(A) # O.
@ Démontrer que P(B) = 0.

@ A et B sont deux événements indépendants.

On note a = P(A) et b = P(B).

® Recopier et compléter le tableau ci-dessous en fonc-
tion de a et b.

A A TotaL

ToraL 1 l

m ITTEOTE une expérience aléatoire est représentée
par l'arbre pondéré suivant.

0.3 .-B
A<
E B

0,7

06 -8B
S E<
04 8B

On considére la propriété suivante :
« Si p=0,5 alors P(B) = 0,45. »
a. Démontrer que cette propriété est vraie.
b. Enoncer la proposition réciproque de cette propriété.
c. Cette proposition réciprogue est-elle vraie ?

m Un sac contient cing boules rouges numérotées de
1 a5 et k boules vertes (k € RJ*) numérotées de 1 a k.
On extrait du sac une boule au hasard. On note V |'éve-
nement « la boule est verte » et T I'événement « la boule
porte un numeéro trois ».

a. Pour quelle(s) valeur(s) du nombre entier k, les événe-
ments V et T sont-ls disjoints ?

b. Pour quelle(s) valeur(s) du nombre entier k, les événe-
ments V et T sont-ils indépendants ?
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(2] politique et vérité

En prévision d'une élection entre deux candidats A et B,
un institut de sondage recueille les intentions de vote
de futurs électeurs. Parmi les 1 200 personnes qui ont
répondu au sondage, 48 % affirment vouloir voter pour le
candidat A, les autres pour le candidat B. Compte tenu
du profil des candidats, I'institut de sondage estime que
10 % des personnes déclarant vouloir voter pour le can-
didat A ne disent pas la vérité et votent en réalité pour
le candidat B, tandis que 20 % des personnes déclarant
vouloir voter pour le candidat B ne disent pas la vérité et
votent en réalité pour le candidat A.

On choisit au hasard une personne ayant répondu au
sondage et on note A I'événement « la personne interro-
gée affirme vouloir voter pour le candidat A », B I'événe-
ment « la personne interrogée affirme vouloir voter pour
le candidat B » et V I'événement « la personne interrogée
dit la vérité ».

1. Modéliser | Construire un arbre de probabilités tradui-
sant la situation.

2. Calculer | a. Déterminer la probabilité que la personne
interrogée dise la veérité.

b. Sachant que la personne interrogée dit la vérité, déter-
miner la probabilité qu'elle affirme vouloir voter pour
le candidat A.

3. Raisonner | Démontrer que la probabilité que la per-
sonne choisie vote pour le candidat A est 0,536.
D'aprés Bac S Liban, mai 2015.

m Une entreprise spécialiste de la course a pied a
réalisé des statistiques auprés de marathoniens qui ont
permis d'établir les données suivantes.

Tembs Moins Entre Plus

9 de3h | 3hetdh | de4n
Coureurs 2% 48 % 50 %
Chaussures 15 9% 28 % 299
de marque M

1. a. Au départ d'un marathon, on croise un coureur.
Quelle est la probabilité qu'il utilise des chaussures de
la marque M ?

b. Si le coureur utilise des chaussures de la marque
M, quelle est la probabilité qu'il coure en moins de
3 heures ?

2. p Communiquer |
Rédiger une

courte biographie
d'Alan Turing
(1912-1954),
mathématicien

et adepte du
marathon.

Fichier Logiciel
Ex. 104

Manuel numérigue enseignant

@ Loto et EuroMillions E{[{3

1. Le jeu du loto consiste a choisir sur une grille cing
nombres entiers compris entre 1 et 49, et un numéro
chance compris entre 1 et 10. On effectue un premier
tirage de cinq boules parmi 49 boules numérotées de 1
a 49, puis un second tirage d'une boule parmi 10 boules
numérotées de 1 a 10.

Avec n et k deux nombres entiers naturels, l'instruc-
tion tableur COMBIN(n;k) permet d'obtenir le nombre de
possibilités de choisir k éléments parmi n, sans tenir
compte de l'ordre.

A I'aide d'un tableur, calculer :

a. la probabilité d'avoir les cing bons numéros

b. la probabilité d'avoir le numéro chance ;

c. la probabilité d'avoir la grille gagnante, sachant que
les deux tirages sont indépendants.

2. Le jeu de I'EuroMillions s'effectue en deux tirages ;
il consiste a choisir cing numéros parmi 50 pour le pre-
mier tirage, et deux numéros « étoiles » parmi 12 pour
le second tirage.

A I'aide d'un tableur, calculer :

a. la probabhilité d'avoir les cing bons numéros ;

b. la probabilité d'avoir les deux numéros « étoiles » ;

c. la probabilité d'avoir la grille gagnante, sachant que
les deux tirages sont indépendants.

m Roulette premiére
Une roulette non truquée comporte 37 cases numéro-
tées de 0 & 36, toutes équiprobables.

1. a. Quelle est la probabilité que la boule lancée
s'arréte sur un nombre premier ?

Un nombre premier est un nombre entier
naturel, supérieur ou égal a 2, qui n'est divisible que
par 1 et par lui-méme.

b. Raisonner | Les événements « la boule lancée s’arréte
sur un nombre premier » et « la boule lancée s'arréte sur
un nombre impair » sont-ils indépendants ?

2. a. Quelle est la probabilité que la boule lancée
s'arréte sur un nombre premier sachant qu'elle s'est
arrétée sur un nombre impair ?
b. Quelle est la probabilité que la boule lancée s'arréte
sur un nombre impair sachant qu'elle s'est arrétée sur
un nombre premier ?

D'aprés Concours Kangourou, 2006.
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Manuel numérique enseignant

(1) contrile qualité
Une entreprise fabrique
des tablettes de choco-
lat. Le service de contrdle
qualité effectue plusieurs
types de controle.

L'un d'eux consiste a vérifier a la livraison le taux d'hu-
midité des féves de cacao, qui doit étre de 7 % pour que
les féves soient considérées conformes.

L'entreprise a trois fournisseurs différents :

—le fournisseur 1 procure la moitié du stock de féves
et 98 % de sa production respecte le taux d'humidité ;
- le fournisseur 2 procure 30 % du stock et 90 % de sa
production est conforme ;

— le fournisseur 3, moins cher, fournit 20 % de féves non
conformes.

On choisit au hasard une féve du stock et on note F;
I"'événement « la féve provient du fournisseur i » pour i
prenant les valeurs 1, 2 ou 3 ; et on note C I'événement
« la féeve est conforme ».

a. Modéliser | A I'aide d'un arbre pondéré, déterminer
la probabilité que la féve provienne du fournisseur 1,
sachant qu'elle est conforme (arrondir au centiéme).

b. Chercher | Le fournisseur 3 ayant la plus forte propor-
tion de féves non conformes, I'entreprise décide de ne
conserver que les fournisseurs 1 et 2. De plus, elle sou-
haite qu'au moins 92 % des féves qu'elle achéte soient
conformes. Quelle proportion p de féves peutelle ache-
ter au fournisseur 1 pour atteindre cet objectif ?

D'aprés Bac S, Amérique du Nord, juin 2015.

m Couleur indépendante ?

Un jardinier dispose d'un
lot de bulbes de tulipes :
40 % sont a fleur rouge,
30 % a fleur jaune et le
reste est a fleur blanche.
D'autre part, 85 % des
bulbes & fleur rouge,
90 % des bulbes a fleur
jaune et 80 % des bulbes
a fleur blanche donnent
une fleur une fois plantés.
On choisit un bulbe au hasard dans ce lot.

On note R I'événement « le bulbe est a fleur rouge »,
JI'événement « le bulbe est a fleur jaune » et F I'événe-
ment « le bulbe fleurit ».

1. a. Modéliser | Construire un arbre pondéré traduisant
la situation.

b. Calculer | Justifier que la probabilité que le bulbe fleu-
risse une fois planté est égale a 0,85.

2. a. Raisonner | Sans calcul, justifier que les événe-
ments R et F sont indépendants.
b. Les événements J et R sont-ils indépendants ?

Problemes

(T Natssances [CETIIPRY

On estime que 51 % des nouveau-nés sont des garcons
et on considére que les naissances sont indépendantes.
On étudie des familles avec trois enfants. On choisit une
famille au hasard et on note F, I'événement « le k-iéme
enfant est une fille », ol k est un nombre entier compris
entre 1 et 3. On arrondira les résultats au dix-milliéme.
1. Modéliser | Construire un arbre de probabilités tradui-
sant la situation.

2. Quelle est la probabilité que la famille ait trois gar-
¢cons ? ait au moins une fille ?

3. a. Quelle est la probabilité que le benjamin de
la famille soit un garcon ?

b. En déduire la probabilité que |'ainée soit une fille,
sachant que le benjamin est un garcon.

(109 | @ python’

Une urne contient deux jetons bleus et trois jetons
rouges. On en extrait au hasard deux jetons.

1. Dans chacune des situations décrites ci-dessous,
déterminer la probabilité d'extraire deux jetons de la
méme couleur.

a. Situation 1 : on extrait successivement et sans remise
deux fois un jeton.

b. Situation 2 : on extrait successivement et avec remise
deux fois un jeton.

2. Pour estimer chacune des probabilités calculées, on
utilise les deux fonctions en Python ci-dessous.
Fonction 1

1 import random

2 def fi(n):

3 compteur=0

4 for 1 in range(n):

5 urne=["bleu", "bleu", "rouge",

"rouge","rouge"]

6 A=random.choice(urne)

T urne.remove(A)

8 B=random.choice(urne)

9 if A==B:

10 compteur=compteur+1
11 return compteur/n
Fonction 2

1 import random

2 def f2(n):

3 urne=["bleu","bleu","rouge", "rouge", "rouge"]
4 compteur=0

5 for 1 in range(n):

6 A=random.choice(urne)

7 B=random.choice(urne)

8 if A==B:

9 compteur=compteur+1
10 return compteur/n

® Associer chaque fonction a la situation correspondante.

m Linstruction « random.choilce(urne) » choisit
de fagon équiprobable un élément de la liste urne.
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() Méthode de Monte Carlo

On a représenté ci-contre

(¥} i

un carré OABC et la fonc- el T T T s
tion carré. On a hachuré o
la partie du carré située ' y=x2
sous la parabole. '

0.5
1. On prend au hasard
un point M(x ; y) dans le 1o =
carré OABC, d'aire une l—“ha- g
unité. 05 1

a. A quel intervalle appar-
tiennent les nombres réels x et y ?
b. Quelle condition doivent vérifier x et y pour que le point
M soit situé dans la partie hachurée ?

2. On souhaite estimer I'aire de la partie hachurée. Pour
y parvenir, on prend au hasard 1 000 points dans le carré
OABC et on détermine la proportion des points apparte-
nant a la partie hachurée.

a. Recopier et compléter I'algorithme ci-dessous afin de
déterminer cette proportion P.

Ce0

Pour kallantde 1a...
x + un nombre réel compris entre ...
¥ « un nombre réel compris entre ...

i..alors Ce C+1

Fin Si

7 Fin Pour

B Pe..

owmpbs WwN o

b. Programmer I'algorithme et donner une estimation de
|"aire de la partie hachurée.
c¢. Comment obtenir une meilleure estimation ?

3. On considére le quart de disque de centre O et de
rayon 1, situé dans le carré OABC, noté D.
a. Quelle est I'aire du quart de disque D ?
b. Le cercle de centre O et de rayon 1 a pour équation
x2 + y2 = 1. Recopier et compléter la phrase :

« Un point M(x ; y) appartient au quart de disque D

si et seulement si x® + 3?7 ... 1. »

c. Rédiger un algorithme qui permet d'obtenir une esti-
mation du nombre .

m On pourra s'inspirer de I'algorithme précédent.

Historiquement, cette méthode a été utilisée par
le comte de Buffon (1707-1788) pour approcher le nombre T,
en jetant un grand nombre de fois une aiguille.

(111 | ALGORITHMIQUE

A et B sont deux événements.

® Rédiger un algorithme qui, a partir des valeurs de P(A),
P(B) et P(A N B), indique si les événements A et B sont
indépendants ou non.

Fichier Python
Ex.110et 112

Manuel numérigue enseignant

€2 Marche atiatoire

Un robot, placé en A sur le quadrillage ci-contre, peut se
déplacer soit vers la droite, soit vers le haut, de facon
équiprobable. On a représenté un trajet de cing pas : un
a droite, puis un en haut et trois a droite.

L TTe

1. a. Quel est le nombre de pas en haut nécessaires
pour que le robot aille de AenB ?

b. Quel est le nombre de pas a droite nécessaires pour
que le robot aille deAen B?

- ) On souhaite déterminer une estima-
tion E de la probabilité que le robot aille de A en B en six
pas.

a. Recopier et compléter |'algorithme incomplet ci-
dessous.

1 Ce ...
2 Pour nallantde 1210 000
3 Droite « ...
4 Pour kallantde 1a ...
5 A« un nombre entier aléatoire entre 0 et 1
6 Si A =1alors Droite « ...
7 Fin Si
8 Fin Pour
9 Si Droite=...alors C«— C+1
10 Fin Si
11 Fin Pour
12 Ee=C+...

b. Programmer |'algorithme complété et donner la valeur
de E obtenue.

€E) ouLiro

L'écrivain francais Ray-
mond Queneau a réalisé
un livre-objet, appelé Cent
mille milliards de poémes,
dans lequel pour chaque
vers d'un sonnet, il est
possible de choisir entre
dix phrases.

‘-l(
Jm— bl

| . s ™
T R b i

1. a. Décrire la composition d'un sonnet.

b. Sachant que le choix d'une phrase pour chacun
des vers est indépendant de celui des autres, en déduire
la probabilité d'obtenir chaque poéme possible et faire
le lien avec le titre de |'ouvrage.

2. p Rédiger une courte biographie de Raymond Queneau
et expliquer ce qu'est le groupe OuLiPo.

29 Maths al'oral

Présentez les résultats de ces recherches d['aide
d'un diaporama.




Problemes

() ftude génétique de la mucoviscidose

La mucoviscidose est une maladie génétiqgue qui atteint en particulier les voies respi-
ratoires. Elle est liée a la mutation d'un géne situé sur le chromosome n° 7.

L'allele muté du géne, responsable de la maladie, est récessif. Par conséquent, si un
seul des chromosomes de la paire n® 7 porte |'alléle récessif, la personne (hétéro-
zygote) est dite « porteuse saine », et si les deux chromosomes de la paire n®7
portent l'alléle récessif, la personne (homozygote) est alors atteinte de la maladie.
On désigne par N |'alléle fonctionnel du géne et par m |'alléle muté.

En France, on estime a 3 % la proportion de porteurs sains (N//m) dans la population
et a une naissance pour 5 000 la proportion d'enfants atteints de la maladie (n1//m).
On considére qu'a la fécondation, il y a la méme probabilité qu'un chromosome ou
I'autre soit transmis. De plus, on peut supposer que les génotypes des parents sont
indépendants.

On choisit au hasard un couple de parents dans la population étudiée.

LE 28 SEPTEMBRE 2019 0

"
NEIOIGNEZ LE GOMBAT Al

T8 Virndes pastout o France, |
i trellirs e Ciumas
t marchues,
Hmiiibom de pasticipasts,
8 hanaanies

FAMEFELAMDED ORE  wilsmelminalTle

1. a. Quelle est la probabilité que les deux parents soient porteurs sains de la
maladie ? Doy WL it ol e =
b. On suppose que les deux parents sont porteurs sains. - e e e

A I'aide d'un tableau, déterminer alors les probabilités qu'un de leurs enfants soit :

i. non porteur du gene de la maladie ; ii. porteur sain ; iii. atteint de la maladie.

c. Quelle est la probabilité que les deux parents soient porteurs sains et qu'un de leurs

enfants soit atteint de la maladie ?

2. Depuis 2002, il existe un test néonatal (le test sanguin TIR) qui consiste en un dosage de
la trypsine immuno-réactive dans le sang. On estime que ce test est positif pour 95 % des
nouveau-nés atteints de la mucoviscidose et qu'il est négatif pour 99,5 % des nouveau-nés
non atteints. On choisit au hasard un nouveau-né et on note A I'événement « le nouveau-né est
atteint de la mucoviscidose » et T I'événement « le test est positif ».
a. Représenter la situation a |'aide d'un arbre pondéré.
b. Quelle est la probabilité d'avair un « faux positif », c'est-a-dire que le nouveau-né ait un test
positif alors qu'il n'est pas malade ? Méme question pour un « faux négatif ».
c. Déterminer la probabilité que le test soit négatif et en déduire la probabilité qu'un nouveau-né
dont le test est négatif ne soit effectivement pas atteint de la mucoviscidose.
Fiche métier
Technicien-ne d'analyses biomédicales
hatier-clic.ir/ma1309a

Physique-Chimie

€] circuit étectrique

Un circuit électrique comporte deux composants identiques numérotés 1 et 2.

On note D4 I'événement « le composant 1 est défaillant avant un an » et D, I'événement
« le composant 2 est défaillant avant un an ». On suppose que les deux évéenements D, et D,
sont indépendants et que P(D,) = P(D,) = 0,39.

Deux montages possibles, présentés ci-contre, sont envisagés. Composant
a. Lorsque les deux composants sont montés « en paralléle », le 1 _[Gompomani]_| Composaml_
circuit A est défaillant uniquement si les deux composants sont 1 2
défaillants en méme temps. COmpzosant
Calculer la probabilité que le circuit A soit défaillant avant un an. Circuit B,
b. Lorsque les deux composants sont montés « en série », le cir- Circuit A, en série
cuit B est défaillant dés que |'un au moins des deux composants en paralléle
est défaillant.
Calculer la probabilité que le circuit B soit défaillant avant un an.
D’'aprés Bac S Antilles Guyane, juin 2015. % Fiche métier
Electricien-ne

hatier-clic.fr/ma1309b
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Fichier Python
Ex.117

Recherches mathématiques o e
) Questions ovverts -
m“n nmhlémg de Lewis l:am_:ll ‘ @m

noir. On ajoute dans le sac un jeton blanc, on mélange m De‘s elections a‘_““fh“'ﬂh )
et on tire au hasard I'un des jetons, qui est blanc. Les élections a Herbeville viennent d'avoir

® Quelle est maintenant la probabilité de tirer un jeton lieu. On sait que tout électeur ayant vote
blanc ? pour le parti « brocoliste » a déja mangé

Extrait de Enigmes mathématiques de Lewis Carroll, des brocolis, que 90 % des électeurs

Editions Pole, 1999. ayant voté pour les autres partis n'ont

m jamais mangé de brocolis et que 46 %

Ce problame a été écrit par Lewis Carroll (1832-1898), des votants ont déja mangé des brocolis.

a la fois romancier et professeur de mathématiques. @ Déterminer le pourcentage des votants

obtenu par le parti « brocoliste ».

m C'est dans la poche ! D’aprés Concours Kangourou, 2004.

Je dispose de quatre crayons, deux rouges et deux @Tﬁte Fo—

bleus. J'en mets deux dans la poche droite et les deux
autres dans la poche gauche de mon pantalon, sans
faire attention a leur couleur. Je sors un crayon de ma
poche droite, il est rouge.

® Quelle est désormais la probabilité de prendre un
crayon rouge dans la poche gauche ?

Une mule accepte de sortir de son écurie
avec une chance sur trois si elle en est
sortie la veille, et de maniére certaine si
elle n'en est pas sortie la veille.

On suppose que la
mule refuse de sor-

mletez vous a Ueau ! tir un jour donné.
Quatre amis, deux femmes et deux hommes, sont a la ® Déterminer la pro-
piscine. Deux d'entre eux vont au sauna et y trouvent babilité que la mule
une femme. L'une de ces trois personnes préfére aller refuse de sortir
nager et sort du sauna, ¢'est une femme. L'une des 50 jours plus tard.
deux personnes restantes décide de sortir du sauna D'aprés Tangente
pour prendre une douche bien fraiche. Hors-série n° 17,
® Quelle est la probabilité que cette personne soit une mali2004.
femme ?

PR En grovpe

€210 i chacun sa stratégie

On dispose de deux piéces de monnaie indiscernables.

L'une, A, donne « pile » une fois sur trois et I'autre, B, donne « pile » trois fois sur cing. On note T I'événement
« obtenir "pile" au troisiéme lancer » et D I'événement « obtenir "pile" au dixiéme lancer ».

On propose différentes facons de réaliser les événements Tet D :

Premiére facon Deuxiéme facon Troisieme fagon

Quatrieme facon

On choisit une piéce On choisit une piéce au . . On choisit une piéce au hasard et
On choisit une piéce

au hasard et on la hasard et on la lance. on la lance. Si elle donne « pile », alors

; au hasard a chaque .
conserve pour tous A chaque lancer suivant, BrEE on conserve la méme piéce pour le lan-
les lancers. on change de piéce. ’ cer suivant, sinon on change de piéce.

@ Déterminer la probabilité de chacun des événements T et D »

pour chacune des facons proposées. Etudions chacun <>

I'une des fagons proposées,
puis comparons nos réesulfats.




ariables aleatoires

On peut modéliser des phénoménes aléatoires, comme les cyclones, a l'aide d'outils
mathématiques : une variable aléatoire est une fonction prenant des valeurs pondérées
par des probabilités. Son étude permet de réaliser des prévisions et des estimations,
mais on peut également, comme pour une série statistiqgue, calculer sa moyenne,

son €cart type, et ainsi quantifier le phénomene observé et en dégager des tendances.
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° PRENDRE UN'BON DEPART
[ Test RO

Quiz en ligne @
Diagnostic
Kwyk Variations Tre via ENT

VQu'est—ce gu’une expérience aléatoire ? un univers ? une issue ? un événement ?
4/ Dé&finir la probabilité d'une issue, une situation d'équiprobabilité et un arbre de probabilités.

Loi des grands nombres

La fréquence de réalisation

d'un événement se rapproche

de la probabilité de cet événement aprés
un grand nombre d’'expériences

(par simulation, par exemple).

Calculs de probabilités

) Evénements contraires
A est constitué de toutes les issues qui
ne réalisent pas I'événement A.
P(A) + P(A) =1
P Intersection de deux événements A et B
A N B (« Ainter B ») est constitué des
issues réalisant les évéenements A et B.
P Réunion de deux évéenements A et B
A U B (« A union B ») est constitué
des issues réalisant I'événement A ou
I'événement B.
P(A U B)=P(A) + P(B) - P(A N B)
) Evénements incompatibles
Deux évéenements A et B sont
incompatibles si aucune issue ne les
réalise simultanément.
ANB=@, soitP(ANB)=0

On lance un dé non pipé a six faces et on note le chiffre
obtenu. Lunivers Q est{1:2;3:4 ;5 ; 6}.
Q est constitué de six issues. La fréquence d'apparition de

chacune des faces se rapproche de %z 0,1667 lorsque le
nombre de lancers devient grand.

Un sac contient huit objets : une boule, un cube, un cylindre
et un prisme de couleur rouge (R4 ; Rz ; Ry Ry), et les
mémes objets de couleur jaune (J, ; J5 ; J3 ; J4). On tire un
objet dans le sac.

Q={R1;J1:Rs;J5;R3;J3;Ra; Ja}
} On note A I'évenement « |'objet est rouge » :

A={Ry;Ry;Ry; Ry} et P(A):‘_;_ - %_
) L'événement contraire est A « I'objet n'est pas rouge » :
E={J1 idoi g Jg) et P(K):lﬂ% =%_

b On note B |'événement « |'objet est une boule » :
— R, : _2_1
B =1{R,; J4} et P(B) =2

» A N Bcorrespond a « |'objet est une boule rouge » :
ANB={Ry et PAN B)=%.
! A U B correspond a « |'objet est rouge ou est une boule » :

AUB={Ry;RyiR3iRyiJy) et PAUB)=Z+2-2=2.

Arbres de probabilités et tableaux » chapitre 10

Une expérience aléatoire peut étre décrite a I'aide d'un arbre de probabilités ou d'un tableau.

Pour un sondage, on a questionné des individus pour savoir s'ils vivent a Paris ou sa banlieue (événement )
ou non, et s'ils prennent chaque semaine les transports en commun (événement T).

0.2 F

0,18 '<_
T
T

0,8
0,15

T

0,85

I [ 1 ToTAL

T 0,036 0,123 0,159

T 0,144 0,697 0,841
ToTAL 0,18 0,82 1

P(l N'T)=P(l) x P(T) = 0,18 x 0,2 = 0,036.



Fichier logiciel Exercices en ligne @

Ex1 Réactivation
Manuel numérique enseignant variations.kwyk.fr/1re
Reactivation
Loi des grands nombres
A B C #] E F G H J K L M

¢ [B Une expérience consistant & géné- ; e

rer un nombre entier aléatoire entre 1 et 10 |3 5 Nomén AR I RS aE AEnES
est répétée 100 fois. Cette situation a été 4 2 Effectif g | 11|38 | % 9 |35 |43 | B | &8 | 9%
5| 8
& 1

simulée a I'aide d'un tableur. Fréquence 'u,u? 0,11 011 0,09 009 0,15 013 008 005 011
a. Quelle formule a pu étre saisie en D5 ?

b. Alice affirme que la formule =NB.SI(SAS2:5A5101;D1) a été saisie en D4 puis étirée vers la droite. At-elle raison ?

c. Si I'on répete cette méme expérience 10 000 fois, la fréquence d'apparition du nombre 7 restera-telle inchangee ?
Pourquoi ?

Calculs de probabilités

* @ On lance un dé truqué a six faces. La probabilité
d'apparition de chacune des faces est donnée dans le
tableau ci-contre. On note A |'événement « la face porte le
numéro 1 » et B I'événement « la face porte un numéro supérieur ou égal a 4 ».

a. Calculer P(A), P(B), P(A N B) et P(A U B). Que peut-on en déduire pour les événements Aet B ?
h. Calculer la probabilité d'obtenir un nombre premier.

Face 1 2 3 4 5 6
Probabilité a 0,3 /0,450,416 | 0,19 | 0,17

‘?"’ @ Une étude sur la répartition des poin- Pointures de chaussures
w tures de chaussures d'un club de bowling est Moins de 36 | 36 4 39 [ 403 42 i 43 3 45 .46 et plus
Eréseg'ti? df’:f’ 'eltabb'e_?”t;""“””ea' o Femmes 073% | 450% | 1,70% | 007% | 0%
e présiden club s'intéresse a la répar-
e ke on . Hommes 0% | 402% | 47.50% | 33.48% | 8%

tition des pointures par sexe, afin d'organiser
son stock de location.

Quelle est la probabilité :

a. qu'il s'agisse d'un homme ayant une pointure supérieure a 45 ?
b. que la pointure de la personne interrogée soit entre 40 et 42 ?
c. qu'il s'agisse d'une femme ?

T =

Arbres de probabilités et tableaux

* @ D'aprés une étude, 20 % des habitants du Vaucluse @ Le tableau de la répartition des groupes sanguins
habitent en zone inondable. Parmi ces personnes, 74 % * en France est présenté ci-dessous.

vivent en appartement. Parmi les habitants vivant en o A 5 [ B
zone non inondable, 56 % vivent en appartement. ” :

On rencontre un habitant du Vaucluse. fliows = 0% 7% 1% | 1%
On notel I'événement « la personne vit en zone inondable Rhésus + 3% | 38% | 8% | 3%
et Al'événement « la personne vit en appartement ». a. Déterminer la proba-

a. Recopier et compléter les deux arbres ci-dessous. bilité de I'événement
i Rh™ « la personne est de
Rhésus négatif ». Détail-
I ler le calcul.
I b. Déterminer la proba-
bilité de I'événement
I AB « la personne est de
groupe AB ».
c. Recopier et compléter 'arbre ci-contre.

Corrigés p. 368
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Rh+

Rh-

b. Présenter la situation a I'aide d'un tableau.
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n Gains au jeu de dé

Pour un jeu, on dispose d'un dé équilibré a douze faces numérotées de 1 a 12.
On lance le dé une fois. On définit les événements suivants.

— A : « Le résultat est pair. »

- B : « Le résultat est impair et inférieur & 6. »

-~ C:«Lerésultatest 7 ou 11. »

- D « Le résultat est 9. »

1. Décrire 'univers et donner I'ensemble des issues correspondant a chague événement.

2. Recopier et compléter le tableau suivant.

Evenement A B B D
Probabilité

3. Le jeu posséde les régles suivantes :

- pour la réalisation de I'événement A, le joueur ne gagne rien ;
— pour la réalisation de I'événement B, le joueur gagne 1 € ;

— pour la réalisation de I'événement C, le joueur gagne 3 € ;

- pour la réalisation de I'événement D, le joueur gagne 9 €.

On note G le gain aprés chaque lancer. Le gain prenant des valeurs aléatoires,
on dit que ( est une variable aléatoire.

a. Quelles valeurs le gain G peut-il prendre ?

b. On note {G = 0} I'événement « le gain du joueur vaut O € ».
Quelles issues réalisent cet événement ? Préciser la probabilité de cet événement.

c. Définir de méme des événements de la forme {G = ...} pour les On note de maniére générale
autres valeurs de gain et reprendre la question précédente ; on g; une des valeurs prises
synthétisera les résultats dans un tableau comme celui ci-dessous. par G.

Gain g; 0

Probabilité P(G = g;)

d. Calculer et interpréter la probabilité de I"évenement {G > 0}.

Différenciation
" Version guidée
Roulette et gain moyen ouveare eE————

Une roulette est composée de trente-sept
numéros compris entre 0 et 36. On suppose
la roulette homologuée, c’est-a-dire non
truguée.

Au jeu de la roulette, Joachim mise 10 € sur
un ou plusieurs numeéros compris entre 1 et
36. Il peut adopter trois stratégies :

- choisir un numéro et gagner 360 € si
celui-ci est désigné par la roulette ;

- choisir deux numéros et gagner 180 € si
I'un d’eux est désigné par la roulette ;

— choisir trois numéros et gagner 120 € si I'un d’entre eux est désigné par la roulette.

¢ Joachim a-t-il intérét a jouer a ce jeu ?
Quelle stratégie permet de maximiser le gain (ou de minimiser la perte) ?
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B Des souris et des probabilités

Des scientifiques étudient le déplacement d'un
groupe de souris dans un parcours : ils mesurent
le temps mis par chaque souris pour le traver-
ser. Le temps, exprimé en secondes et arrondi
a 4 secondes prés, est modélisé par la variable
aléatoire T. La loi de probabilité de T est donnée

par le tableau ci-dessous.

Fichier Python
Aetivité &

Manuel numérique enseignant

ri 12 16 20

24

28

RT=t) | 011 | 034 | 027

0,20

0,08

1. Calculer et interpréter I'espérance de la variable aléatoire T.

L'espérance d'une variable
aléatoire correspond a la moyenne
2. Un deuxiéme groupe de souris suit un entrainement avant  pondérée de sa loi.

d'étre confronté au méme parcours. Les scientifiques constatent

alors que le temps de parcours de ce groupe peut étre modélisé

par la variable aléatoire U = T — 2 dont la loi de probabilité est :

u; 10 14 18

22

26

P(U=u) 0,11 0,34 0,27

0,20

0,08

a. Comparer les espérances des variables aléatoires T et U.
b. L'écart type de la variable aléatoire U, noté o(lJ), peut &tre ~ Comme en statistique, I'écart type

7 mesure la dispersion des données.
calculé a l'aide de la formule o(U) = ’Zp;—(u,-—E(U)]Q, ol
i=0

Calculer o(U). o(U) = J0,11(10 -17,2)2 + ...

c. Comparer les écarts types des variables aléatoires T et U.

Différentes modélisations TN # python®

Une urne contient cing boules indiscernables au toucher, numérotées 1 :1:2 ;2 ; 3.
Deux boules sont tirées au hasard successivement et avec remise.
On définit la variable X égale a la somme des numéros tirés.

1. A l'aide d’un tableau & double entrée, déterminer les valeurs prises par X,

puis donner la loi de probabilité de X.

2. L'expérience est répétée une seconde
fois. On souhaite déterminer la probabilité
de I'événement T « obtenir deux fois de
suite une somme égale a 4 ».

Que permet de faire le programme
ci-contre ? (P Rabat II, Python)

3. On note S I'événement « obtenir une
somme égale a 4 ».
A I'aide d’un arbre pondéré, calculer P(T).

4. Lavariable aléatoire Y compte le nombre
de fois ol la somme 4 est obtenue lors de
deux expériences successives.

a. Quelles sont les valeurs prises par Y ?
b. Déterminer la loi de probabilité de Y.

LY== B = R S N L 8

e
W N =D

|

import random

def boule(L):
alea=random.randint (0, len(L)-1)
return L[alea]

ma_liste=[1,1,2,2,3]
cpt=0
for 1 in range(100000):
expl=boule(ma_liste)+boule(ma_liste)
exp2=boule(ma_liste)+boule(ma_liste)
1t expl==4 and exp2==4:
cpt=cpt+1

Ce résultat semble-t-il cohérent avec le résultat de la simulation réalisée a la question 2 ?
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m Définir et exploiter la loi de probabilité

d’une variable aléatoire
Une expérience aléatoire a pour univers Q. Une variable aléatoire X est
une fonction définie sur € et prenant un nombre fini de valeurs : x4 ; ... ; X,.

On note {X = x4} I'événement « la variable aléatoire X prend la valeur x, »
et {X < x4} I'événement « X prend une valeur inférieure ou égale a x4 ».

Exemple

Une urne opaque contient 12 boules bleues, 2 boules vertes et 6 boules rouges, indiscer-
nables au toucher. Le joueur mise 5 €, puis il tire une boule au hasard. Si la boule est verte,
il gagne 3 € ; si elle est rouge, il gagne 15 € ; si elle est bleue, il ne gagne rien.

On note X le gain d'un joueur & |'issue d'un tirage. Aprés avoir enlevé les 5 € de la mise de
départ, le gain peut prendre trois valeurs : -5 ; -2 et 10.

L'ensemble des valeurs prises par le gain se note {-5; -2 ; 10}.

L'événement {X = -5} est donc associé au tirage d'une boule bleue.

Donner |a loi de probabilité d’une variable

aléatoire X, ¢'est associer a chaque valeur prise par
X une probabilité.

On peut la présenter sous la forme d'un tableau.

La somme des probabilités p; + p, + ... + p, doit valoir 1.

X; X4 X,
PX=x)| m Py

Dans I'exemple précédent, chacune des 20 boules a la méme probabilité d'étre tirée.
Lors du tirage d'une boule, on a donc le modéle de probabilité suivant.

Couleur Bleue Verte Rouge
- ER B__ 8 .
Probabilité 50~ 0,6 o0 4L, ol 0,3

La loi de probabilité de la variable aléatoire X est donc :

X -5 -2 10
PXX = x,) 0.6 0.1 0.3

Ainsi, la probabilité de perdre de I'argent est :
PX<0)=PX=-5)+PX=-2)=0,6+0,1=0,7.

Représentation graphique d'une variable aléatoire _ 0;6 P(X = xj)

Une loi de probabilité peut étre représentée graphique- L0.4

ment : les valeurs P(X = x;) sont données en fonction des 0,2 7
valeurs x;. P s

Simulation d'une variable aléatoire avec # python’
On peut simuler une variable aléatoire X en créant une fonction renvoyant la valeur x;
prise par X avec la probabilité p;.

Exemple 1 import random
La variable aléatoire X de I'exemple ci-dessus est 2 def simu X():
simulée par la fonction en Python ci-contre. 3 alea=random. random()
Cette fonction renvoie : 4 if alea<0.6:
+ =5 avec la probabilité 0,6 ; 5
« -2 avec la probabilité 0,7 - 0,6 =0,1 ; 6
- 10 avec la probabilité 1 - 0,7 =0,3. 7
8

return -5
if alea<0.7:

return -2
return 10
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Dans ce chapitre,
I"univers prend un
nombre fini de valeurs.
X4} .. x,sont

r nombres réels distincts
deux a deux.

Le « gain » peut &tre
négatif : on parle
de gain algébrique.

Des évenements peuvent
Etre définis directement
via la variable

aléatoire X.

La variable aléatoire

X prend les valeurs

X1 Xp...; X de
probabilités respectives
PiiPas i Pr

Les 20 boules
sont en situation
d'équiprobahilité ;
on peut déterminer
les probabilités grace
a la formule :
__ nombre de cas favorahles
P = Sombe total de cas possibles

06+01+03=1:
La somme des
probabilités vaut bien 1.

Les représentations

des variables aléatoires
permettent de visualiser
la répartition des valeurs,
et d'en dégager certaines
tendances.

* Sialea < 0,6,

la fonction renvoie —5.
«S5i06<alea<0,7,
la fonction renvoie —2.
* Sialea=0,7,

la fonction renvoie 10.



m Déterminer I'’espérance et I’écart type
d’une variable aléatoire

Dans cette partie, X est une variable aléatoire de loi de probabilité :

X Xq e X
P(X=x;) Py Pr

L'espérance de la variable aléatoire X est le nombre réel :

r
EX)= D0 =X X Pt oo X, % Py
i=1

Dans I'exemple de I'objectif 1 ci-contre, le gain du joueur est modélisé par la variable aléa-
toire X de loi de probabilité :

X 5 | -2 [ 10
P(X=x) | 06 | 01 | 03

L'espérance de Xvaut E(X)=-5x06+(-2)x 0,1+ 10 x 0,3 =-0,2 €.

Propriété (admise) : loi des grands nombres

Aprés un grand nombre de réalisations de I'expérience aléatoire associée a X,
la valeur moyenne prise par la variable aléatoire X se rapproche de |'espérance de X.
Dans la feuille de calcul ci-contre, on a simulé A 8 D E
10 000 parties du jeu de |I'exemple de l'objectif 1 : 1 Partien® Gain
on observe que le gain algébrique moyen vaut, sur 2 il <D Gain moyen
cette simulation, environ -0,2 €. N 2 5 02369 |
Un joueur qui jouerait un grand nombre de fois au 4 3 -5
jeu proposé perdrait en moyenne 0,2 € par partie. 5 4 10

6 5 10

7 6 -5

D La variance de X est le nombre réel :
V) = ¥p; (3~ EOO)® = py (x4 -ECO) +..+p, (x, -ECX)
j=1

b L'écart type de X est le nombre réel o(X) = JV(X).

En reprenant I'exemple précédent, ol la variable aléatoire X représente le gain du joueur :
ViX)=(-5-(-0,2))2% 0,6 + (-2 - (-0,2))2 x 0,1 + (10 - (-0,2))2 x 0,3 = 45,36 :
o(X) = 45,36 = 6,73 €.

Proprietes (admises)

b Aprés un grand nombre de réalisations de |'expérience aléatoire associée a X,
I'écart type de la série statistique que I'on obtient se rapproche de I'écart type de X.
» Comme en statistique descriptive, I'écart type mesure la dispersion : plus I'écart
type est faible, plus les valeurs tendent a étre regroupées autour de I'espérance.
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Cette formule
s'apparente au calcul
de moyenne a 'aide
des frégquences :
xXfi+. .. +x.xf,

L'espérance a la méme
unité que les valeurs
prises par la variable
aléatoire.

Pour une variable
aléatoire X modélisant
le gain a un jeu, on dit
que le jeu est équitable

si E(X) = 0.

Une variance et
un écart type sont
nécessairement positifs.

L'écart type a la méme
unité que les valeurs
prises par la variable
aléatoire.

Pour deux variables
aléatoires X, et X, de
méme espérance, si
o(X;) = o(X;), alors
les valeurs de X seront
plus rassemblées autour
de I'espérance

que celles de X;.
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Définitions et propriétés

b La variable aléatoire Z=X? est la
variable aléatoire de loi de probabilité :

b La variable aléatoire Y=aX+ b est la
variable aléatoire de loi de probabilité :

ax, +b z; x,2 X2
PZ=z)| p Pr

¥i ax, +b
=y » | | p

Pour une variable aléatoire X et deux nombres réels aet b :

DE(XX+b)=EX)+b
) E(aX) = aE(X)

D V(X + b) = V(X)
D V(aX) = a?V(X)

P o(X + b) = o(X)
b o(aX) = |alo(X)

Démonstration rédigée p. 334

Exemples

Pour une variable aléatoire X d'espérance 5 et d'écart type 1, on pose :
Y=X-4 et Z=3X

PEY)=EX)-4=5-4=1 et o(Y)=0o(X)=1.

PE(Z)=3E(X)=3x5=15 et o(Z)=|3|c(X)=3x1=3.

Détermination de I'espérance et de I'écart type avec @ python
Pour une variable aléatoire X, on crée deux listes : Lx contenant les valeurs prises par
X et Lp contenant les probabilités de ces valeurs.

def Esp(Lx,Lp):
L=[Lp[i]*Lx[1] for 1 in range(len(Lx))]
return sum(L)

def E_Type(lLx,Lp):
L=[Lp[i]*(Lx[1]-Esp(Lx,Lp))**2 for 1 in range(len(Lx))]

Ak
2
3
4
5
6
T return sum(L)

Estimation de I'espérance et de I'écart type par simulation avec # python®
On peut estimer I'espérance et |'écart type d'une variable aléatoire X simulée par
la fonction simu_X().

Estimation de I'espérance Estimation de I'écart type

1 1import math 7

2 8 s=0

3 m=0 9 for simu in range(1000):
4 for simu in range(1000): 10 s=s+ (simu_X()-m)**2
5 m=m+simu_X() 11 s=math.sqrt(s/1000)

6 mn=m/1000

Estimation de I'espérance et de I'écart type par simulation avec un tableur

Pour une variable aléatoire X, on crée deux colonnes : I'une indiguant les numéros des
simulations et I'autre contenant les valeurs simulées prises par la variable aléatoire X.

En reprenant I'exemple de |'objectif 1, 4 A B D E .

ol la variable aléatoire X représente le 1 Partien® Gain

gain du joueur, on estime la variance 2 1 -5 Gain moyen

V(X) avec la commande =VAR(plage) 3 2 -2 -0,1715

et I'écart type o(X) avec la fonction |4 3 -5

=ECARTYPE.STANDARD(plage). 5 4 10 Variance Ecarttype
§| s -5 | 455670878 | 6,75067737
7 6 -5
o 2 [ 4

En posant Y= X - E(X)

etZ=Y2 ona
V(X) = E(2)
= E[(X-EX)Y]

|a| est la valeur absolue
de a.

La premiére
transformation n'a pas
d'impact sur |'écart type :
Xet Yontle méme
écart type.

Les listes (b p. 350)
doivent étre en
correspondance : si x;
est le premier terme

de Lx, P(X = x4) doit &tre
le premier terme de Lp.

On peut remplacer
1 000 par une autre
valeur entiére « grande ».



Modéliser une situation
a l'aide d’'une variable aléatoire

Modélisation s S
Une expérience aléatoire

D Modéliser une situation faisant intervenir I'aléatoire consiste a traduire cette est une expérience dont

situation a I'aide d’outils de probabilités. 0n.ne peut pas prevoir
S : L e o s —_— le résultat a I'avance.

» Une répétition d’expériences aléatoires peut étre modélisée par un arbre pondére.

La valeur prise par la variable aléatoire peut étre notée au bout de chague chemin

de l'arbre.

Exemple Répétition dans des conditions identiques et indépendantes
On fait tourner deux fois de suite une roue divisée en trois secteurs :
un « bleu », un « vert » et un « rouge ».
Les secteurs bleu (B), vert (V) et rouge (R) font respectivement des
angles de 36°, 108° et 216°.

36 108 216

P(B) = 360 - 0,1, PV)= 360 - 0.3 et P(R) = 360 = 0,6.

P On s'intéresse au nombre de fois ol la fleche s'arréte sur le secteur bleu, qui est modé-
lisé par la variable aléatoire X.
La variable aléatoire X prend les valeurs 0 ;1 ; 2.

b La situation peut étre modélisée par |'arbre pondéré ci-dessous.

01 =1 Un arbre pondéré est
. un arbre de choix.
X=1 Les probabilités notées

sur les branches
sont celles de l'issue

0.1 X=1 considérée.
0,3 0,3
v ¥ X=10
0,6 R X-=
0,6 01 B =
Premier tirage R 22 Vv X=0
G5 R X=0

Deuxiéme tirage

D A partir de I'arbre, on peut dénombrer 9 issues, ou événements élémentaires.
Q={B;B);(B;V);(B:R);(V:B); (V:V);(V;R);(R:B);(R:V);(R:R)}.

b On peut calculer les probabilités de X a 'aide des régles suivantes.

— Regle 1 de la somme : la somme des probabilités portées par les branches issues d’'un
méme nceud est égale a 1.

— Régle 2 du produit : la probabilité d'un chemin est égale au produit des probabilités por-
tées par les branches constituant ce chemin.

— Régle 3 des probabilités totales : |a probabilité d’'un événement correspondant & plusieurs
chemins est égale a la somme des probabilités associées a ces chemins.

P(X=2)=P({B:B)=0,1x0,1=0,01 (P Regle 2)

P(X=1)=P({B; V) +P(B ; R})+ P{V; B}) + PR ; B}) (P Reégle3)
=2x(01x%x03)+0,1x06+0,6%x0,1=0,18

PX=0)=1-PX=1)-P(X=2)=0,81 (P Reglel)
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Savoir-faire Fichier Python

‘Savair-Faire 1etex. 6
Manuel numeérique enseignant
Déterminer une loi de probabilité Lonsicue 1
. Définir et exploiter
PROGRAMMATION Lalfsli[iale]y la loi de probabilité
! d’une variable aléatoire
1. a. Justifier que le graphique ci-contre donne une loi de P(X = xj)
! probabilité d'une variable aléatoire X. ros
! b. Calculer P(X > 1) et P(X < 0). i
c. Ecrire une fonction en Python simulant X. 0|1 Xi
2. La loi de probabilité d'une variable aléatoire Y est donnée f'3__' __j:LO!_ i 2' ::; |

par le tableau ci-dessous.

Vi 0 1 2 3 4 5 6 7
P(Y=y) | 0,05 | 0,08 | 0,17 | 0,20 | 0,25 | 0,13 | 0,08 | 0,04

Calculer P(2 < Y< 4) et PV < 3).

1. a. Par lecture graphique, on obtient :

X -3 =1 0 1 2
=x)| 02 01 0,2 0.3 0,2

On vérifie que la somme des

Toutes les probabilités proposées sont comprises entre 0 et 1, probabilités vaut 1.
et 02+01+02+03+02=1. PP PPTTEL
Les valeurs définissent bien une loi de probabilité pour X.
b.(X21)=P(X=1)+PX=2)=03+02=05. .. On peut lire dans le tableau
PX<0)=PX=-3)+PX=-1)=02+01=03. aoseesssesasnssessccrs*®’ que P(X < 0) et &gal
) == P(X < —1).
; 1 import random
2 def simu_X():
3 alea=random.random()
4 if alea<d.2:
o return -3
6 if alea<d.3:
7 return -1
8 if alea<0.5:
9 return 8
10 if alea<0.8:
11 return 1
12 return 2
. Lévenement contraire de
2.P2<Y<4)=PY=2)+P(Y=3)+PY=4)=062. L {Y'< 3} est{Y> 3}, quiest
p[m)=P{Y> 3)=P(Y= 4) P P R L ek également ici {V = 4}.
=P(Y=4)+P(Y=5)+P(Y=6)+P(Y=T7)=05. s
1P(X=x
Application pla| =%
0251
2 ’ i . 0,2
a a. Determiner la loi de probabilité de la variable aléa- . /- |
toire X, définie par la représentation graphique ci-contre. 6;1_
b. Calculer P(X > 12), P(X > 10) et P(12 < X < 24). 0.054 | -
c. Ecrire une fonction en Python simulant X. 0 T T T T T T T >
15 14 | 8 |12 1161201 24 | 28 |

ﬂ Un dé equilibré a vingt faces présente 4 faces « rouges »,
autant de faces « noires » et trois fois plus de faces « bleues » que de faces « vertes ». On Iance ce dé une fois.

Si la face obtenue est « verte », on gagne 10 € ; si elle est « rouge », on gagne 5 € ; si elle est « noire », on perd 5 € ;
si elle est « bleue », on perd 10 €.

e Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire associée au gain, notée G.

Les incontournables 25 a 27 p. 327
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Fichier Python Savoir-faire

‘Savair-Faire 2 etex. §

Manuel numérigue enseignant

Simuler une variable aléatoire Lonsicr &)

Déterminer I'espérance

# python’ ot Iécart type

d’une variable aléatoire

La variable aléatoire X est définie par la loi de probabilité :

Xx; -1 0 1 2 3
PX=x)| 020 | 0,29 | 0,25 | 0,16 | 0,10
a. Proposer une fonction en Python 1 import random
simulant la variable aléatoire X. 2 import math
b. Estimer par simulation |'espérance 3
et I'écart type de X. 4 def echant(n):
c. L'espérance de X, notée p, vaut 5 “‘_=B ; ]
0,67 et son écart type, noté &, envi- 6 for simu in range(n):
ron 1,24. Recopier et compléter les ; retu[:;':
lignes 7, 8,17 et 19 du programme en 9
Python ci-contre afin de simuler 200 10 Liste=[]
échantillons de 400 simulations de X. 11 for echantillon in range(200):
Estimer alors la proportion d'échantil- 12 Liste.append (echant (4680))
lons dont la moyenne m vérifie : 13 mu=0.67
7] 14 sigma=1.24
lm—pl < \Lg%' 15 compteur=0
16 for valeur in Liste:
17 it ...<2*sigma/math.sqrt (400):
18 comp teur=compteur+1
1594 print(...)
m Lssessesssssrecscsseatasatansreasntsrinnagas,,, | Ol 2led < 0,20,
" on renvoie —1.
a. 1 import random < b. 1 import math - Si
2 : 2 0,20 < alea < 0,20 + 0,29
3 def simu_X(): : 3 mo=0 s0it 0,20 < alea < 0,49,
4 alea=random.random() | * 4 for simu in range(1000): on renvoie 0.
5 if alea<d.2: L 5 mo=mo+simu_X()
6 return -1 o] 6 mo=mo/1000 ‘7
7 if alea<0.49: e 7 print(mo) “tel......- On calcule la moyenne des
g return 8 g valeurs simulées pour X.
9 if alea<0.74; 9 s=0
10 return 1 10 for simu in range(1000):
11 if alea<0.9: 11 s=s+(simu_X()-mo)**2
12 return 2 12 s=math.sqrt(s/1000)  “Ce........ On calcule écart type des
13 ppibiien 3 13 print(s) valeurs simulées pour X.
& - memesing X() ""."“_,Oncalculg la moyenne des
8 return m/n _(------.............................. sesansesesans valeurs prises par stimu_X().
17 if abs(valeur-mu)<2*sigma/math.sqrt(400): «loe=fporor oreeean,
18 compteur=compteur+1 "**«.__ On utilise la valeur absolue
19 print(compteur/260) pour déterminer la distance
entre la valeur et I'espérance
Une simulation avec Pythondonne 95,5 % des échantillons vérifiant cette condition. (0,67).
Application
B La variable aléatoire X est définie par la loi de probabilité ci-contre. X 0 1 2 4 5

a. Proposer un programme en Python simulant la variable aléatoire X. P& = x| 0.08]0,220,39[0,21[0,10

b. Estimer alors I'espérance et I'écart type de X.
Les incontournables 28 p. 327
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Savoir-faire Vidéo

Calculer
des indicateurs

hatier-clic.fr/ma1322

Calculer des indicateurs PomEcrie 2

Déterminer I'espérance
et I'écart type
d’une variable aléatoire

1. La variable aléatoire Ydonne le prix, en euros, d'objets proposés sur un site marchand.
! La loi de probabilité de Y est donnée par :

| ¥ 10 | 15 25 40
P(Y=y) | 05 | 025 | 018 | 0,07

a. Déterminer I'espérance et I'écart type de Y.

b. A la suite d'un changement de fonctionnement du site, les prix baissent de 10 %, mais
le vendeur doit dorénavant faire payer des frais de port qui s'élévent a 2 € par objet.
On note Z le nouveau prix de chaque objet.

Déterminer la loi de probabilité, I'espérance et |'écart type de Z, sachant que les modi-
fications de prix n'influencent pas les habitudes de consommation des biens étudiés.
2. Les variables aléatoires G et H donnent le gain algébrique obtenu lors de I'achat de
deux jeux de grattage.

k; = 0 2 5 10 20
P(G = k) 05| 02 | 01| 01 | 0,05 | 004 | 0,01
P(H = k) 06 | 0,14 | 0,1 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03

Aprés avoir calculé I'espérance et |'écart type de chacun de ces jeux, les comparer.

1. a. E(Y) =10 x 0,5 + 15 x 0,25 + 25 x 0,18 + 40 x 0,07 = 16,05 €.
V(Y) = (10 - 16,05)2 x 0,5 + (15 — 16,05)2 x 0,25
+ (25 - 16,05)2 x 0,18 + (40 — 16,05)2 x 0,07

On donne souvent une valeur
approchée de I'écart type
=+ afin de rendre cette donnée

= 73,147 5. T L o plus explicite.
oY) = J73,1475 ~ 855 €. <Ceeoereer Y
b.Ona Z=09Y + 2, ainsi: <=reesssrssssssrsrsssssnasscrssssssas sssssssssssssssssssnss Daisserde 10 % revient d

multiplier par 0,9.
Zj 1 15,5 24,5 38 orennnnnn,,..
P(Z = zj) 0,5 0,25 0,18 oor | [T 0,9 x40 + 2 = 38.

E(Z) =09E(Y) + 2 =09 x 16,05 + 2 = 16,445 £.
o(Z) = 109|0(Y) = 0,973,1475 = 770 €. <aeresessssssscacascasoscscscsacacssassnansns L'augmentation de 2 €
2,2 EG)=-2X05+..+20X%X00l=-015€ <rereeuan, *essana.,,. Hilinee sar i ine

A 2 2 = SRk B
V(G) = (-2 - (-0,15))* x 0,5 + ... + (20 - (-0,15))? x 0,01 = 11,827 5. *+++ Une espérance négative pour
o(G) = 11,8275 donc o(G) = 3,44 €. un jeu correspond & un jeu
eEH)=-2%x06+ ..+ 20 X 0,03 =-0,09 €. défavorable au joueur.

V(H) = (-2 + 009)? X 0,4 + ... + (20 + 0,09)% x 0,05 = 18,9819.
o(H) = 18,9819 donc o(H) = 4,36 €.
® Les deux jeux sont défavorables pour le joueur, mais le jeu associe a H | L'écart type mesure la
permet en moyenne de moins perdre d'argent. A dispersion : plus I'écart type
L'écart type de H étant plus élevé que celui de G, les gains de H tendent a étre est fa'bl?’ PIUS les vale'urs

£ 5 tendent a Etre regroupées
plus dispersés que ceux de G.

autour de I'espérance.
Application

B La loi de probabilité de la variable aléatoire X est donnée par X 0 10 20 30 40

le tableau ci-contre. P(X=x) 025| 0,4 |045| 01 | 01
Onpose ¥=08X+5 et Z=X-15.

® Comparer les espérances et les écarts types des trois variables aléatoires X, Yet Z.

Les incontournables 29 et 30 p. 327
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Etudier une variable aléatoire
définie par répétition

Fosicrie 3

Modéliser une situation
a I'aide d’une variable aléatoire

Sur la plage, une marchande ambulante vend des beignets a 2 € et des glaces a 3 €.

La marchande sert trois clients qui achétent chacun un produit.
La probabilité de I'événement G « le client achéte une glace » vaut 0,7.
1. a. Modéliser cette situation a I'aide d'un arbre pondéré.

b. Calculer la probabilité de |I'événement V « la marchande vend deux glaces et un beignet ».

2. a. On note X la variable aléatoire associée au nombre de glaces vendues.
Déterminer la loi de probabilité de X.
b. Calculer la probabilité qu'au moins deux glaces soient vendues.

1. a. On appelle B I'événement « le client achéte un beignet ».
On connait P(G) = 0,7 ; on en déduit P(B) =1 - P(G) = 0,3.
La situation est modélisée a I'aide de I'arbre pondéré ci-dessous.

0,3 B
B <
G

0,3
B o7
07 G
07 G Les expériences sont
& g — identiques et indépendantes :
0,3 B les valeurs de P(B) et P(G)
0,3 B < sont identiques pour chaque
07 o7 G client.
G 5
Premier client 0,3 B
e
07 G La probabilité de I'issue
Deuxieme client (B ; G ; G) est obtenue en
Troisieme client . multipliant les probabilités
' portées par les branches du
b. LévénementV est constitué des trois issues (B ; G ; G),(G ; B ; G)et (G ; G ;B). .~ chemin correspondant.

P(B;G ;G =03x07x07=0,147
Chacune de ces issues a la méme probabilité 0,147, donc :

P(V) = 3 X 0,147 = 0,44l <errersrnssnnsences

2. a. Xprend les valeurs 0 ; 1; 2 et 3.
La loi de probabilité est donnée par le tableau ci-dessous.

x; 0 1 2 3
P(X = x,) 0,027 0,189

b. P(X = 2) =P(X=2)+P(X = 3)=0,441 + 0,343 = 0,784.

0,441 0,343

m Pour se rendre sur son lieu de travail, une cycliste passe par trois carrefours munis de feux
tricolores. Pour chaque carrefour, la probabilité qu'elle croise un feu au vert est de 0,35 et celle de
croiser un feu a l'orange est de 0,15. Les feux fonctionnent de maniére indépendante.

On note X la variable aléatoire comptant le nombre de fois ol le feu est vert sur le trajet.

a. Modéliser cette situation a 'aide d'un arbre pondéré et déterminer la loi de probabilité de X.

b. Calculer la probabilité que la cycliste arrive au moins deux fois au carrefour quand le feu est vert.

.
b LT e
T T e e

L'évenement V correspond a

cesssnssansss « trois chemins de |'arbre.

On obtient P(V) en
additionnant les probabilités
de ces chemins.

La probabilité qu'au moins
deux glaces soient vendues
, estégale a la probabilité que
.=*" deux glaces soient vendues
(P(X = 2)) ou que trois glaces
soient vendues (P(X = 3)).

.

Les incontournables 31 et 32 p. 327
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@ RETENIR LESSENTIEL..

. Définir et exploiter la loi de probabilité d’'une variable aléatoire

Pour une expérience aléatoire d'univers Q, définir une variable aléatoire X,
c'est associer a chaque issue de Q un nombre réel.
On peut alors générer des événements :
- {X = x} : « la variable aléatoire X prend la valeur x » ;
- {X < x} : «la variable aléatoire X prend une valeur inférieure ou égale a x ».

» Pour une variable aléatoire X, définir la loi de probabilité de X,
c’est associer a chaque valeur prise par X une probabilité.

- La somme des probabilités doit valoir 1 :
Valeur prise x; Xy | X P pit .. +p,=1.
Probabilité P(X=x) | p, P,
» On peut représenter une variable » On peut simuler une variable aléatoire X a I'aide d'une
aléatoire X en représentant les valeurs fonction en Python ol les valeurs prises par X sont renvoyées
P(X = x;) par des barres. avec la probabilité définie dans la loi de probabilité de X.
3 = 5
1 P(X_'xf). 1 import random
0.4 2 def simu_X():
| 3 alea=random.random()
0.2 4 if alea<@.5:
B return 1
X 6 if alea<d.7:
.0 jl_ééx;lé’ 7 return 2
8 return 4

cresnesaean p Cours 1 p. 316

. Déterminer I'espérance et I'écart type d'une variable aléatoire

b U'espérance de Xest :
E(X)=pg XXg + o+ pr X X Aprés un grand nombre de simulations de X :

b La variance de X est » la valeur moyenne prise par X est proche de
I"'espérance de X ;

2 2
= - bt g .
Y(X} iy [xl E[X)) . [x, E{X)) ........ - |'écart type des valeurs prises par X est proche de
) L'écart type de X est : T I'écart type de X.

oX) = JVX) . <"

......

Détermination de I'espérance et de I'écart type avec # python”

Pour une variable aléatoire X, on

1 def Esp(Lx,Lp):
crée deux listes : 2 L=[Lp[i]*Lx[1] for i in range(len(Lx))]
- Lx contenant les valeurs prises 3 return sum(L)
par X i EdeT (Lx,Lp)
BT e e|LXx H
- Lp contenant les probabilités de 6 L:[Eg[i]*(’LE[i]-Esp(Lx,LD))**z for 1 in range(len(Lx))]
ces valeurs. 7 return sum(L)

servenes b Cours 2 p. 317

@ Modéliser une expérience aléatoire

a l'aide d’une variable aléatoire 5 07 ~A X=2
0.7 a
» Une répétition d'expériences aléatoires peut étre modélisée par un arbre 03 B X=5
pondéré.
07 ~-A X=5
b La valeur prise par la variable aléatoire peut étre notée au bout de chaque 03 B<
chemin de I'arbre. 0,3 ~B X=8

weveeeneo B Cours 3 p. 319



.. ET FRAIRE'LE POINT quiz | Sutsen i@

variations.kwyk.fr/1re

Vérifiez que vous avez compris le cours.
Pour chaque question, plusieurs réponses peuvent étre correctes.

A B C D

1 import random
2l p=...
Pour les exemlces@ a @ 3 EL stmi():
On s'intéresse a la variable a4 alea=random.random()
aléatoire X, simulée par la fonction 5 if alea<=0.2:
en Python cicontre. 6 return @
7 if alea==p:
8 return 1
9 return =1
@ Si p > 0,2, alors la variable e . . .
aléatoire X prend les valeurs : S gt 0.2 1) L] 0:4
@ Afin d’avoir
P(X = 1) = P(X = —1), on pose : pERS P84 p=aR B RE

Pour les exercices @ a

Un sac contient dix jetons, indiscernables au toucher, numérotés de 0 a 3. Un jeton porte le numéro 0,
deux jetons portent le numéro 1, trois jetons portent le numéro 2 et quatre portent le numéro 3.
On tire au hasard un jeton dans le sac. X est la variable aléatoire égale au numéro inscrit sur le jeton.

@ L'ensemble des valeurs prises Lol e s s
0:3 B 1 10
par X est: [ ] 2:3:3:3:3} { # 1l
|::|P(X=3)=... i 2 3
10 g 5 10
@ L'espérance mathématique 20
E(X) vaiit : 10 10 0 ::
L'écart type o(X) est : 5 1 -1 5
Pour une variable aléatoire X,
d'espérance 5, d'écart type 1 et
simulée par une fonction simu_x(),
le programme suivant affiche : une valeur une valeur une valeur
& comprise comprise SohE e
1 x=0 entre 4 et 6. entre 3 et 7. PRI O R
2 for simu in range(1600):
3 x=x+simu_X()
4 print(x/1060)

Pour les exerclces a E?E]
On reprend la situation ci-dessus, mais le joueur tire au hasard et avec remise deux jetons du sac.
Son gain est modélisé par la variable aléatoire Y égale au produit des valeurs prises par les jetons.

La variable aléatoire Y est telle P(Y=4) L e

it Y prend 16 valeurs. —2xP(X=2) P(Y=0)=0 PiE=T)=0

P(Y=0)=... 0,01 0.1 0 0,19
P(Y=3)=... 2 a6 _ . 8

75 100 P(X=1) xP(X=3) 100

@ La probabilité que Y soit 2 23

— 0,84 0,125

strictement inférieure a8 9 est : 25
Corrigés p. 368
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° DEVELOPPER SES STRATEGIES ET METHODES
Adoptez la bonne stratégie !

a Parlons stratégies ! @)

Pour chaque situation, calculer la probabilité demandée. Expliquer la stratégie choisie.

a.
X; 0 % 2 3

PX=x) | 01 [ 02 | 0,5 | 0,2

Calculer P(X < 2).

Différentes stratégies
pour calculer une probabilité

Stratégie 1

b. On lance un dé équilibré a six
faces numeérotées de 1 a 6 et on
note ¥ la somme des deux faces

def simu_Z():
alea=random.random()
if alea<@.2:

return -1 n !

Je calcule la somme
des probabilités des issues
compasant 'évenement.

Calculer P(Y = 5). if alea<B.5: “«r Stratégie 2
c. La variable aléatoire Z est return @ Je représente la situation

1
2
3
supérieures obtenues. 4
5
6
7

simulée par la fonction en Python

return 2

it 'aide d'un arbre pondeéré.

ci-contre.

Calculer P(Z = 0).

d. La variable aléatoire T compte le nombre
d'événements B réalisés dans |'expérience
modélisée par 'arbre ci-contre.

Calculer P(T = 1).

a Parlons stratégies ! %_m

o.

0,23 _w S
Stratégle 3
Japplique les regles de calcul
0,77 ~B dans les arbres pondérés.

° Jai une autre

stratégie |

Pour chaque situation, calculer le (ou les) indicateur(s) demandé(s). Expliquer la stratégie choisie.

> x | 2|4 |86|7

P(X = x;) 04103)01]|0,2

Calculer E(X) et o(X).

b. Une variable aléatoire V a pour espérance 20 et écart
type 2. On définit la variable aléatoire Ypar Y= 1,1V - 1.
Calculer E(Y) et o(Y).

¢. Une variable aléatoire Z est simulée par une fonction
en Python. On exécute N fois cette fonction et on cal-
cule, pour chaque valeur de N, la moyenne m des valeurs
obtenues.

N 100
m 1,79

500
1,766

1 000
1,803

Estimer E(Z).

m En moins de trois minutes !

Dans chaque cas, calculer E(Y) et o(Y).
a. La loi de probabilité de Y est donnée par le tableau
suivant.

¥i 1 2 3 5
P(Y=y) | 0,09 | 0,57 | 0,21 | 0,13

Différentes stratégies
pour calculer des indicateurs

Stratégie 1

Japplique =
les formules s r :
ds cours. . Stratégie 2
Je pense aux relations
donnant E(aX)
en fonction de E(X),
- . etc.
- Stratégie 3
Je reconnais
une simulation.
O J'al une autre
stratégie |

b. Une urne contient trois boules bleues et sept boules
rouges.

Deux boules sont tirées avec remise et Y compte le
nombre de boules rouges tirées.

c. EX)=10,0(X)=1et Y= 0,8X+ 3.



Fichier Python

Les incontournables P —

Vérifiez que vous maitrisez les savoir-faire.

W' Déterminer une loi de probabilité

@ La loi de probabilité d'une variable aléatoire X est
donnée par le tableau suivant.

3 =4 o | 1 2 3 | 4
PX=x)| 020 | 2p | 3p | 0,09 0,16 | 0,30

a. Déterminer la valeur de p.
b. Calculer la probabilité des événements {X = 3},{X < 1}
et{l < X <4}

La loi de probabilité de la variable X est donnée par

le graphique suivant.

PN = x;

01.3' ( | I).

0,25+
0,21

0,154
0,1+

0,05+ E7

0 T T T T 1 T 1 T T T 7
| lola logl1j2l1lg| 2 [2lalolg ]| alo

a. Présenter cette loi a 'aide d'un tableau.
b. Calculer P(X < 2), P(X > 2,8) et P(1,6 < X < 2,5).

@ On lance quatre fois de suite une piéce de monnaie
bien équilibrée. On note X la variable aléatoire égale au
nombre de « face » obtenu.

a. Déterminer la loi de probabilité de X.

b. Calculer P(X < 2).

c. Calculer la probabilité que X soit au moins égale a 3.
d. Calculer la probabilité que X soit au plus égale a 1.

B Simuler une variable aléatoire

FE)] PROGRAMMATION Lol o0l S0

La loi de la variable aléatoire X est :

o -5 5 10 | 15
PX=x) | 0,16 | 0,27 | 0,34 | 0,23

a. Rédiger une fonction en Python simu_X() simulant la
variable aléatoire X.

b. Recopier et com- 1 import random
pléter la fonction moy ; import math
afin d'estimer I'espé- Bl auf moyin):
rance de X. 5 nu=0
c. En modifiant cette 6 for simu in range(n):
fonction, créer une | ! Pt
8 return ...

fonction en Python
afin d'estimer |'écart type de X.

B Calculer des indicateurs

La loi de probabilité d'une variable aléatoire X est
donnée par le tableau suivant.

X i 2 3 | a 5 6
P(X=x,) | 0,10 | 0,15 0,11 | 0,44 | 0,21 | 0,29

1. Calculer I'espérance et |'écart type de X.
2.0npose Y=X+4,7=23XetT=-X+1.
Pour chacune de ces variables aléatoires :

a. dresser sa loi de probabilité ;

b. calculer son espérance et son écart type.

Dans un groupe scolaire, deux tombolas sont organi-
sées durant I'année. A chaque occasion, trois cents billets
sont mis en vente. La tombola de Noél offre un lot de
100 €, six lots de 50 € et dix lots de 5 €. La tombola de
fin d'année offre quatre lots de 50 €, deux lots de 25 € et
quarante lots de 5 €. X et Y sont les variables aléatoires
associées aux montants des lots, par ticket acheté, pour
la tombola de Noél et la tombola de fin d'année.

a. Donner les lois de probabilité de X et Y.

b. Calculer E(X) et E(Y).

c. Calculer V(X) et V(Y) et en o(X) et o(Y).

d. Comparer les deux tombolas.

B" Etudier une variable aléatoire

définie par répétition

@ Durant I'année scolaire 2012-2013, 8,3 enfants sur
10 scolarisés en grande section de maternelle étaient
vaccinés contre la rougeole.

Dans une classe, on choisit au hasard trois éléves.

On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre
d'enfants vaccinés parmi ces éléves.

a. Représenter cette situation a I'aide d'un arbre pondéré.
b. Déterminer la loi de probabilité de X.

@] Une urne contient dix boules indiscernables au
toucher : deux rouges, trois bleues et cing marron.

Un joueur tire une boule au hasard : si elle est rouge, il
gagne 12 € ; si elle est bleue, il perd 10 € ; si elle est
marron, il remet la boule et rejoue.

Sila seconde boule tirée est rouge, il gagne 10 € ; sinon,
il perd 8 €.

a. Représenter cette expérience a l'aide d'un arbre por-
déré et déterminer I'ensemble des issues possibles.

b. Préciser la loi de probabilité de la variable aléatoire G
égale au gain du joueur.

Corrigés p. 368
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Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

Fichier Python
Ex. 37¢t 38

Manuel numérique enseignant

m Déterminer et exploiter la loi de probabilité d’une variable aléatoire

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

a On considére une variable aléatoire X dont on
donne la loi de probabilité. Dans chague cas, déterminer
la valeur de p.

o x; =y | =2 | =A 0 1
PX=x)| p | 017 | 026 | 0,34 | 012
B 5 | 10 | 15 | 20 [25] 30
PX=x)| 004 | 013|026 |024| p |0,14

a On considére une variable aléatoire X dont on donne
la loi de probabilité. Dans chaque cas, calculer P(X = 3).

|| [ 0 1 2 3 4
PX=x) 041 | 034 | 0,16 | 0,07 | 0,02
bl & 4 | o 4 8 | 12
PX=x)| 0,48 | 018 | 0,18 | 0,23 | 0,23

a La loi de probabilité de la variable aléatoire X est
donnée par le graphique ci-dessous.

A = ¥

0.251 P(X'= x;)

! 0;2..
0,15+
1 0,.1‘ }
el

l!’-&.{

A pr—

F.O !
= I 2 31 4 5 6 | T

a. Présenter cette loi a |'aide d'un tableau.
b. Calculer P(1 < X < 5) et P(X = 4).

m Dans chacune des situations a et b, on considére
un tirage a la suite duquel :

+ le joueur gagne 2 € s'il obtient la couleur verte ;

+ le joueur ne gagne ni ne perd d'argent s'il obtient la
couleur bleue ;

- le joueur perd 4 € s'il obtient la couleur rouge.
Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire
associée au gain.

a. Un vase opaque contient cing boules bleues, une verte
et trois rouges. On préléve une des boules, gqui sont
indiscernables au toucher.

b. On préléve un jeton d'une urne opaque contenant
vingt jetons de méme forme, mais de trois couleurs dif-
férentes. Elle comprend autant de jetons rouges que de
jetons verts, et deux fois plus de jetons bleus que de
jetons rouges.

(37 | ProcRAMMATION Lol Ui L0l

Recopier et compléter la fonction en Python suivante afin
qu'elle simule la variable aléatoire X telle que :

e 4 0 3 6

A
PX=x)| 0,15 0,40 0,26 0,19

import random
def simu():
alea=random.random()
if alea<.15:
return ...
1T alea<0.55:
return ...
i
return 3
LA o

0N R W e

=i
=

a La loi de probabilité d'une variable aléatoire T est
donnée par le tableau ci-dessous.

I, 1 2 3 4
P(T=1;) p 3p 035 | 0,41
a. Déterminer la valeur de p.

b. Calculer la probabilité des événements {T < 2},{T > 4}
et{2=T=<4}

c. # python®

Ecrire une fonction en Python simulant T.

a Les lois de probabilité des variables aléatoires U et
V sont données par le tableau ci-dessous.

t; 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
PWU=t) 0,12 | 0,14 | 021 | 0,32 | 013 | p
PWV=t)| 0,27 | 023| ¢ |014| 7 |0410

e Déterminer les valeurs de p, g et r sachant que
P(U < 13)=P(V< 13).

m Pour la variable aléatoire dont la loi de probabilité
est représentée par le graphique ci-dessous, indiquer les
affirmations qu'elle vérifie.

0_25‘.“ P{X= xi] |- -
0'2, ......
0:'.1_. |
0,05 f
’ [ ] |

%

0| 'n4lolg 12/1,6/ 2 2/al283,2 36 4 Xi

a.«P{X;d-):O_;.
b.«P(2<X<3)=20,5.»
c.«PX=2)=02.»



Fichier Python
Ex. 44 et49
Manuel numérique enseignant

(T} De 1a réponse A 1a question
Zoé a rédige la réponse suivante sur sa copie.

a.p(C>0)=1-P(C<0)=1-P(C=0)
P(C>0)=1-062=0,38.
La probabilité que le lot comporte au moins un |
verre cassé est 0,38. Y N
P(C=2)=RC=2)+P(C=3)+P(C=4)+P(C=5)
=010+ 006+0,03+002=02l
La probabilité que le lot comporte au moins deux
verres cassés est 0,21. |
b. Comme P(C < 2) = 062 + 0,17 + 0,10 = 0,89,
I'entreprise ne peut pas affirmer que le carton |
de 360 verres a pied comporte moins de deux |
verres cassés 90 % du temps.

1. Proposer un énoncé pos-
sible pour |'exercice traité par

Maths a l'oral

Discutez de la réponse

Zoé. que vous apporteriez
2. Expliquer la démarche de al'énoncé proposé.
Zogé.

m Déterminer la loi de probabilité de la variable aléa-
toire X sachant que :

+ X prend ses valeurs sur{0; 1; 2};
cPX=0)=2xPX=1);

+ les événements {X =0} et {X = 1} ont la méme pro-
babilité.

m Une urne contient des boules, indiscernables au
toucher, numérotées 1 ;2 ;3 et 4. Onsait qu'ilya:

+ 30 % de plus de boules 1 que de boules 2 :

- 50 % de plus de boules 3 que de boules 1 ;

- 20 % de moins de boules 4 que de boules 3.

® Déterminer la loi de la variable aléatoire qui a un tirage
renvoie le numéro de la boule tirée.

m On lance deux dés tétraédriques équilibrés dont les
faces sont numérotées de 1 a 4. Le minimum des deux
faces obtenues définit la variable aléatoire M.

a. Aprés avoir recopié et complété le tableau suivant,
donner la loi de probabilité de la variable aléatoire M.

Dé 1

s E 2 3

BWN =
MR N

b. Calculer et interpréter P(M < 2) et P(M = 3).
c. NS € python™ Ecrire une fonction en

Python simulant cette variable aléatoire.

Wk

5 DEEHISE » 5. 351

In a lottery of Blaye,

— four tickets out of five yield no prize;

- one in ten tickets yields one prize;

- among the remaining tickets, 50% yield two prizes and
the rest four prizes.

® Determine the law of probability of the random variable
associated among prizes.

m Le nombre de jours de pannes annuelles d'un
serveur informatique est modélisé par une variable aléa-
toire X ; toute panne est réparée le soirrméme.

0
0,19

1
0,48

2
0,17

3
0,10

4
0,05

5
0,01

g
P(X = x;)

a. Calculer et interpréter la probabilité des événements
{X=1}et {X< 1}

b. L'entreprise peut-elle affirmer que son serveur ne
connait pas de pannes au moins 99 % de I'année ?

m Un magasin de bricolage propose des lots de vis
dont la taille est déterminée par la quantité de vis.

La variable aléatoire Vmodélise la répartition des achats
selon la taille des lots sur les derniers mois.

10
0,12

20
0,19

50
0,34

100
0,21

150
0,03

500
0,11

Vi
P(V =1

a. Calculer et interpréter les probabilités des événe-
ments {50 = V = 150} et {V < 100}.

b. Donner la plus petite taille t de lot telle que
P(V<i1=0,5.

(CT) Vrai ou faux ?
Les affirmations suivantes sont-elles exactes pour toute
variable aléatoire X ? Justifier.

a.«PX>3)=P(X=z4).»
b.«PX<2)<P(X<5).»
C.«P(X=-1)=1-PX=1).»
d.«P2<s X< 3)=PX=2)+PX=3).»

(49 | PRoGRAMMATION [ STLU 4D

Une variable aléatoire

: 1 import random
Y est simulée par la 9l def simuYO):
fonction en Python don- 3 alea=random.randon( )
née ci-contre. 4 if alea<d.05:
a. Donner la loi de Y. 5 return 8
b. En déduire P(Y > 3). | 6 if alea<6.28:
c. Proposer une fonc- . , FREUTH <
. ) 8 if alea<@.5:
tion en Python simulant 9 Fafics. 5
n fois la variable aléa- | 1 if alea<d.86:
toire et renvoyant les n | 11 return 4
résultats sous la forme | 12 return 6

d'une liste.
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Fichier Python Exercices en ligne @
Ex. 54 Exercices supplémentaires

Manuel numérique enseignant Kwyk Variations 1re via ENT

m Déterminer I'espérance et I'écart type d’une variable aléatoire

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

m Pour chaque variable aléatoire dont la loi est don-
née, calculer son espérance et son écart type.
a.

5 0 1 2 3 4
P(X=x)| 036 | 031 | 0,26 | 0,11 | 0,06
b.

¥ 09 [ 10 | 11 | 12 1.3
P(Y=y)| 018 | 020 | 024 | 0,20 | 018
C.

z -3 «2 = 1 2
PZ=2z)| 003 | 0,06 | 0,12 | 0,24 | 0,55

m La loi de probabilité d'une variable aléatoire X est
donnée par le tableau suivant.

X 2 | 3| a5 |6 |7
P(X=x)| 005|012 | 0,18 | 03 | 0,23 0,12

1. Calculer I'espérance et I'écart type de X.

2. 0npose Y=X-27=12X et T=09X+ 1.
Pour chacune de ces variables aléatoires :

a. donner sa loi de probabilité ;

b. calculer son espérance et son écart type.

a a. Le nombre d'erreurs par candidat a un QCM est
modélisé par la variable aléatoire X.

X; 0 1 2 3 4 5

]
P(X=x)| 0,07 | 0,36 | 0,25 | 0,19 | 0,09 | 0,04

Calculer et interpréter |'espérance de X.
b. Dans un autre centre d'examen, la répartition des
notes du QCM est donnée par la variable aléatoire Y.

Yi 0 1 2 3 4 5
PY=y)| 0,26 | 0,19 | 0,11 | 0,47 | 0,14 | 0,13
Calculer I'espérance de Y.

c. Interpréter I'espérance de X et de Y.

d. Calculer |'écart type de X et celui de Y. Quel centre
d'examen a les résultats les plus dispersés ?

@ Les gains pour un ticket d'un nouveau jeu de grat-

tage sont modélisés par la variable aléatoire G.
g 0 2 5 10 30

P(G=g) | 0,5 |0,20|0,15 | 0,05 | 0,08

100
0,02

Un revendeur de ces tickets souhaite réaliser une marge
moyenne de 45 centimes par ticket.

@ Pour réaliser cet objectif, quel prix doit-il fixer pour un
ticket ?

Savoirfaire 2 et 3 p. 321-322

(54 @ python’

a. Recopier et compléter la fonction en Python
ci-dessous, prenant en entrée une fonction simu simu-
lant une variable aléatoire et renvoyant une estimation
de I'espérance et de |'écart type.

1 import math

2

3 def empirique(simu,n):
4 exp=[]

5 for 1 in range(n):
6 exp.append (simu())
7 m=0

8 s=0

9 for e in exp:

10 m=...

11 m=m/ ...

12 for e in exp:

13 .

14 s=math.sqrt(s/...)
15 return m,s

b. Ecrire trois fonctions en Python simu_X(), simu_Y()
et simu_Z() simulant les variables aléatoires de
I'exercice EL.

c. Déterminer des estimations de l'espérance et de
I'écart type de ces variables aléatoires.

a Les lois de probabilité des variables aléatoires X et
¥ sont données par le tableau ci-dessous.

zi 3 4 | 5 6 7 8
P(X=z) | 0,13 | 0,47 [ 0,22 | 0,18 | 0,23 | 0,17
P(Y=z) | 0,13 0,31 |0,29 | 0,45 | 0,09 | 0,03

a. Représenter ces deux lois par un diagramme en
batons.
b. Comparer leurs espérances et leurs écarts types.

EOn donne la représentation graphique de trois
variables aléatoires.

FP(X=k) CAPY=g 5 ]
0,08 | - .'.-5._-. || 0,084+ =
0.04 '9._ 0,04
i F T T T T T T TP
10/9] |40 20!30 /40  -109 [10/20 30 40
a. Expliquer pourquoi on | | | }P(Z=%;) | |
peut remarquer graphi- 0087
quement que ces trois '0"04_
variables ont approxima- o g
tivement la méme espé- |15 0] |10 20 30 40

rance.
b. Par lecture graphique, ranger, par ordre croissant,
leurs écarts types.



Fichier Python
Ex.58et63

Manuel numérique enseignant

2] copies i 1a loupe
Mohamed et Priscilla ont rédigé les réponses suivantes

sur leurs copies.
Mohamed |

E(X)=-3x03+2x02+5x02
=051 | - |
M(X)=-32x03+22x02+52x0,1l
=06 | |
et donc o(X) = J0/6 = 0,77.

Priscilla |

E(X)=03x%x(-3)+03x0+02x2+02x5
=05 ! !
V(X) =0,3 % (-2,5)% + 0,3 x (-0,5)
I +0,2 x 1,52 + 0,2 x 4,52
.= 6,45 |
puis o(X) = V6,45 = 2,54.
Maths d I'oral
Expliquez chaque

étape en discutant
des éventuelles erreurs,

® Leurs réponses semblent-
elles correctes ?
Identifier toutes les erreurs.

) YIS  python®

a. Recopier et compléter la fonction Esp renvoyant I'espé-
rance d'une variable aléatoire X dont on connait la loi de
probabilité donnée sous la forme de deux listes Lx et Lp.

def Esp(Lx,Lp):
E=0
for 1 in range(len(Lx)):
E=...

1
2
3
4
9 return E

b. Utiliser cette fonction pour déterminer |'espérance de
la variable aléatoire suivante.

=2
0.3

=1
0,2

0
0,2

1
0.1

2
.8 5>

5
0,05

10
0,05

Xi
P(X= x)

c. Quelle valeur doit-on donner a m pour que |'espérance
de la variable aléatoire X + m soit égalea 0 ?

) MEWEIS » . 381

The random variable Y has a discrete distribution. The
probability that it takes a value other than 0, 1, 2, 4, 10,
15 or 20 is negligible.

Here is the probability table below.

0] 2
0.03 0.1

1
0.07

4
0.1

10
0.1

15
0.2

20
0.4

Yi
P(Y =y,

® Find the value of k such that E(kY), the expected value
of kY, is equal to 1.

Wk

@ Les variables aléatoires E; et E, modélisent I'écart
au diamétre attendu (10 mm), en dixieme de millimétre,
de deux marques de boulons.

e P(E, =e) PE; =€)
-3 0,04 0,06
-2 0,19 0,12
-1 0,2 0,2
0 0,27 0,33
1 0,15 0,18
2 0,11 0.1
3 0,04 0,01

® Un consommateur devrait-il plutét choisir la marque
modélisée par E; ou par E, ? Argumenter.

m Vrai ou faux ?

a. « On note m |'espérance d'une variable aléatoire X.
L'espérance de la variable aléatoire 0,9X vaut 0,9n1. »
b. « On note o |'écart type d'une variable aléatoire Y.
L'écart type de la variable aléatoire Y + 1 vaut o + 1. »
c. « Si l'on diminue de 10 % les valeurs prises par une
variable aléatoire, son espérance et son écart type dimi-
nuent de 10 %. »

@ Un chef cuisinier évalue
la qualité de tomates séchées
dans trois lots provenant de
fournisseurs différents. La
répartition des masses, en
grammes, est décrite par les
variables aléatoires X, Yet Z.

m; 20| 25| 30| 35|40 | 45
PX=m,) | 0,12 | 0,23 (0,25 | 0,19 | 0,14 | 0,07
P(Y=m) | 009|0,21|0,43|0,11| 0,11 | 0,05
PZ=m) | 014 | 0,16 | 0,19 | 0,17 | 0,19 | 0,15

Aprés avoir calculé I'espérance et |'écart type de chaque
variable aléatoire, déterminer la production :

a. la plus dispersée

b. dont la masse moyenne est la plus importante ;

c. la plus réguliére.

a @ python’

On considére le programme en Python suivant.

1 v X=[0,1,2,3,4,5]

2 p.X=[0.98,0.21,0.41,0.15,0.11,6.04]

3  S=sum(p_X)

4  E=sum([p_X[k]*v_X[k] for k in range(6)])

5 Sg=sum([p_X[k]*(v_X[k]-E)**2 for k in range(6)])
6 print(S,E,Sqg)

® |nterpréter |'affichage ci-dessous obtenu suite a I'exé-
cution de ce programme.

1.8 2.12 1.4656
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Fichier Python
Ex. 69

Manuel numérique enseignant

Exercices en ligne @
Exercices supplémentaires

Kwyk Variations 1re via ENT

m Modéliser une situation a l'aide d’une variable aléatoire

Diaporama
Questions flash

Manuel numérique enseignant

(Questions FLASH )

) vrai ou faux ?

Un sac contient quatre jetons indiscernables au toucher :
trois bleus (B) et un rouge (R). On tire deux jetons avec
remise

a.«PB;R)=P(R;B).»

b.«P(R;R)=%.»
o 9
c.«P(B;B)=—=.

@ On lance deux dés bien équilibrés dont les faces
sont numérotées de 1 a 6.

a. Combien y a-t-il d'issues possibles ?

b. Calculer la probabilité des événements suivants.

+ A« Les deux dés donnentun 1. »

* B : « On obtient au moins un 1. »

+ C:«0Onobtientun 2 etun 6. »

m A et B sont les deux issues d'une expérience aléa-
toire répétée deux fois dans des conditions identiques et
indépendantes.

1. Sachant que P(A)=0,2,
compléter |'arbre pondére
ci-contre.

A

2. X est la variable aléatoire
qui compte le nombre de fois
oll I'événement A est réalisé.

a. Déterminer I'ensemble des valeurs prises par X.
b. Calculer P(X = 0) et P(X = 2).
c. En déduire P(X = 1) et P(X < 1).

m Valentine et Victor jouent au jeu des petits chevaux.
Pour débuter la partie, chaque
joueur lance un dé non trugué a
six faces et doit obtenir un six.
Victor insiste pour commencer
a jouer car, selon lui, celui qui
débute a plus de chances d'ob-

(11 8)] | =
wi w
(61 1
6]] ()]
wi n w wn

tenir un six. Il illustre son pro-
pos avec |'arbre de probabilités
ci-contre.

« Cela m'est égal ; a mon avis, il y a peu de chances
que |'un d'entre nous commence au premier tour de jeu »,
lui répond Valentine.

a. Que peut-on penser de |'affirmation de Victor et de
sa justification ?

b. L'affirmation de Valentine est-elle correcte ? Justifier.

*

Savoir-faire 4 p. 323

m Une expérience aléatoire dont les deux issues
possibles sont A et B est répétée deux fois dans des
conditions identiques et indépendantes.
a. Recopier et compléter |'arbre de
probabilités ci-contre.

b. Déterminer I'ensemble des
issues possibles et calculer
les probabilités associées.

c. Proposer une expérience
aléatoire qui pourrait-étre
modélisée par cet arbre.

@ 62 % des usagers d'une ligne de bus urbain sont
des abonnés au réseau de transport de la ville. On
préléve au hasard un usager et on note A |'événement
« I'usager est abonné ». A un arrét, on croise trois per-
sonnes. Le grand nombre d'usagers permet d'assimiler
cette rencontre a un tirage avec remise.

a. Recopier et compléter |'arbre pondéré suivant afin
d'illustrer cette expérience aléatoire.

A

Usager 1

Usager 2
Usager 3
b. Déterminer la probabilité des événements suivants.
- « Deux des usagers sont abonnés. »
- « Au moins deux des usagers sont abonneés. »
- « Au plus deux des usagers sont abonnés. »

% PROGRAMMATION Lo pl:]thorl" On croise 10 usagers a
un amrét. Recopier et compléter la fonction en Python sui-
vante afin de simuler le nombre d'usagers abonnés, puis
d'estimer la probabilité que 7 usagers soient abonnés.

1 import random

2 def s_abonnes():

£} X=0

4 for ind in range(...):

5 if random.random()<...:
6 X=X+1

7 return ...




Fichier Python
Ex.72et74

Manuel numérique enseignant

m Lors d'un concours, un joueur de basket tire
trois shoots a trois points. Ses statistiques annuelles
permettent d'affirmer que la
probabilité qu'il marque un
tir primé est égale a 0,6.

a. lllustrer cette situation a
I"aide d'un arbre pondéré.
b. Calculer la probabilité
des événements suivants.

- A: « Les trois tirs sont
réussis. »

- B: « Au moins un tir est
réussi. »

+ C: «Deux tirs au plus
sont réussis. »

m Un sac contient quatre jetons, indiscernables au
toucher, dont les faces respectives portent les numéros
de 1 a 4. On tire successivement et avec remise deux
jetons. On considére la somme S des nombres inscrits
sur les jetons.

a. A l'aide d'un tableau & double entrée, déterminer
I'ensemble des valeurs prises par S.

b. En déduire la loi de probabilité de la variable aléa
toire S.

c. Déterminer la probabilité des événements suivants
(de deux facons quand cela est possible).

« A« §est un nombre pair. »

+ B :« S est un nombre impair. »

+ C:« Sn'est pas un multiple de 3. »

+ D:« §estun nombre impair multiple de 3. »

d. L'expérience est répétée une deuxiéme fois dans des
conditions identiques.

Déterminer les probabilités des événements suivants :

+ E : « Obtenirune somme paire et une somme impaire. »
- F : « Obtenir uniqguement des sommes multiples de 3. »

a Une urne contient vingt boules indiscernables au
toucher : huit boules cyan et trois fois plus de boules
magenta que de boules jaunes.

a. On préléve une boule dans cette urne. Déterminer
le modeéle de probabilité associé a cette expérience.

b. On préléve deux boules, avec remise, dans cette urne.
Représenter cette expérience a l'aide d'un arbre pon-
dére.

¢. Un jeu fonctionne selon les régles suivantes :

—siles deux boules tirées ont la méme couleur, le joueur
remporte 10 € ;

— sinon, si I'une des deux boules est de couleur jaune,
le joueur gagne 2 € ;

— dans les autres cas, le joueur perd 5 €.

Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire GG
associée au gain du joueur.

LN PROGRAMMATION [ pgthon‘ Rédiger une fonction

en Python simulant la variable aléatoire G.

Wk

a Une association sportive comprend 250 adhérents
répartis de la fagon suivante.

Moins Entre Entre Plus
de 15 ans | 15 et 25 ans | 26 et 60 ans | de 60 ans
30 % 52 % 15 % 3%

1. Deux adhérents sont choisis au hasard. Représenter
cette situation a I'aide d'un arbre pondéré.

2. Calculer la probabilité des événements suivants.
+ A: « Les deux adhérents ont moins de 15 ans. »
* B : « Aumoins un adhérent a plus de 60 ans. »

3. Dix personnes sont choisies au hasard.
Quelle est la probabilité :

a. qu'elles aient toutes moins de 15 ans ?

b. gu'elles n'aient pas toutes plus de 60 ans ?

) DEEEISK » 5. 381
el

A four-sided unbiased die, whose faces are numbered 1,
2, 3 and 4, is thrown two times. The ‘score’ is the num-
ber on which it lands.

Suppose a random variable X represents the quotient of
the first by the second score.

Find the probability that the variable X is:

a. a whole number; b. a decimal number.

a En 2015, 45 % des femmes résidant en France
métropolitaine de 16 ans ou plus pratiquaient intensi-
vement une ou plusieurs activités physiques. Quatre
femmes prises au hasard dans cette population sont
interrogées (on assimile cette situation & des tirages
indépendants avec remise).

X désigne la variable aléatoire égale au nombre des
femmes pratiquantes parmi les quatre interrogées.

a. Donner la loi de probabilité de X (arrondir au milliéme).
b. Déterminer |'espérance de la variable aléatoire X et en
donner une interprétation.

(76 @ python’

Le programme en Python suivant simule une expérience
aléatoire.

import random
1=[0.1,0.2,0.4,0.3]
X=0
for 1 in range(10):
1f 1[random.randint(0,3)]==0.2:
X=X+1

=a T V. B R VR R

m random.randint(®,3) renvoie un nombre entier
entre 0 et 3.

a. Quelles sont les valeurs prises par X ?

b. Proposer une situation qui pourrait étre modélisée par
ce programme.

c. Compléter ce programme afin qu'il calcule la probabi-
lité associée a la valeur prise par X.

CHAPITRE 11 Variables aléatoires 333



DEMONTRER{LESIRROPRIETES

La démonstration rédigée

Pour une variable aléatoire X et deux nombres réels a et b :
DEX+b)=EX) +b D V(X + b) = V(X) D o(X + b) = o(X)
) E(aX) = aE(X) ) V(aX) = a®V(X) ) o(aX) = |a|o(X)

Lb OBJECTIF : Exprimer E(aX + b) en fonction de E(X), en passant par les sommes
les définissant. De la méme facon, exprimer V(aX + b) en fonction de V(X) et en
déduire une expression de c(aX + b) en fonction de o(X).

Démonstration . Le principe
" En notant la loi de probabilité de X,

o On donne la loi de probabilité de
* Hf: | R il aX + b d'apres celle de X.
PX=x) | p | - | P

r
avec Y p; = 1, la loi de probabilité de aX + b est :

¥i ax,+b ax,+b
PaX+ b=y, P Py
r
© Par définition, E(aX + b) = Y (ax; + b)p;. ) . On écrit l'espérance de aX + b
*21’ . & l'aide du symbole somme.
Or, (ax; + b)p; = axjp; + bp;, d'oli : b. On développe le terme de
4 r L r la somme, puis on factorise afin
E(aX + b) = D axp; + >.bp; = ay.xp+ by p;. de se ramener & des sommes
i=1 =1 i=1 i=1 i
c. On conclut.

r r
or Yxp; = E(X) et Yp;=1,d'ou :

i=1 i=1

E(aX + b) = aE(X) + b.

On en déduit que :

sia=1, E(X+b)=€E(X)+ b, et si b=0, E(aX) = cE(X). B

9 a. On écrit la variance de aX + b

r
* Par définition, V(aX + b) = ¥ p;({ax; + b)—E(aX + ). 52 T o o

i=1

Or, (ax; + b) - E(aX + b) = ax; + b - a€(X) - b = a{x; - E(X)). f&fﬁ:ﬁfﬂﬁm lt:rr:;uft:tla
r Fasrs
Donic ik  B) = Z(G(Ii —E(X)))zp,- précédent.

. Aprés simplification, on factorise
r la somme par a2,
=Y a?(x; - EX)fp; d. On conclut
=1
: T
- azzfx,- =2 E{X_}]zp,-
i=1
D'od V(aX + b) = a?V(X).
On en déduit que :
sia=1 V(X +b)=V(X), et sib=0,V(aX)=a¥(X) u ) Pour récart type, on utilise le
© Par définition, o(aX + b) = {V(aX +b) = ya2v(X) = Ja? JV(X). résultat précédent et les propriétés

- _ de la racine carrée :
ol G{t}X-F b) = Jajot: pour tout nombre réel a, Ja2= lal.
On en deduit que :

sia=1o(X+b) =o(X), et sib=0,caX)= |gc(X). m

i=1




La démonstration a compléter

WICIIETIEIR En s'aidant des décrites, recopier et compléter cette démonstration
permettant de démontrer la formule de Kénig-Huygens ci-dessous.

Formule de Kénig-Huygens

s

Pour une variable aléatoire X, V(X) = E(X2) - E(X)?, ainsi V(X) = Y p;x;2— E(X).

D .

i=1

r
 Pour une variable aléatoire X, V(X)= Y {x;—E(X)p;.
i=1

0 0r x; - E(X))? = x; 2 - 2xE(X) + E(X)2.

r r

0

=1 j=1 i=1 .

—E(x) - 260 ... + E(X)zz{'"
i=1 F=

= E(X?) - 2B(X) x ... + E(X)? x ...

R . T i — R

M-

© Ainsi, VX) =

 Pour toute variable aléatoire X, V(X) = £(X2) - E(X)2. m

o On utilise la définition de la variance.

9 On développe le terme général de la somme.

o On cherche a simplifier les sommes :
a. on factorise par les termes ne dépendant
pas de l'indice de sommation ;
b. on reconnait les sommes correspondant
a l'espérance et a la somme des probabilités
d'une variable aléatoire ;
c. on simplifie I'expression.

O On conclut.

Démonstrations Versle BAC

@ 1. Pour trois nombres réels a, b et ¢, on suppose
que a? + b? + 2= 0.

a. Exprimer a2 en fonction de b2 et 2, et en déduire pour
des raisons de signe que a = 0.

b. Justifier alors que b=0etc=0.

On suppose pour la suite de |'exercice que le résultat
se généralise : si une somme de termes positifs vaut 0,
alors chaque terme de cette somme vaut 0.

2. X est une variable aléatoire ne prenant qu'une seule
valeur, c'est-a-dire qu'il existe x € Rtelque P(X = x) = 1.
Montrer alors que E(X) = x, puis que V(X) =0.

3. Pour montrer la réciproque de cette propriété : on sup-
pose que X est une variable aléatoire telle que V(X) = 0.
a. Justifier que la variance de X s'écritcomme une somme
de termes positifs, & partir de sa loi de probabilité :

X Xy X,
P(X = x;) P pr
b. En déduire que, pour tout i € [I1 ; r[[(» Rabat I, Nota-
tions), x; = E(X).
¢. Reprendre la loi de X et conclure.

mXest une variable aléatoire a valeurs dans [0 ; n]].

m [0;nj=[0;n]NZ

P Rabat |, Notations

1. Exprimer P(X= k) en fonction de P(X < k) et
P(X<k-1).

2. a. Exprimer P(X = k) en fonction de P(X= k) et
P(X=k+ 1).

b. Dans cette question, on suppose que n = 3.

Prouver que E(X) =P(X=1) + P(X = 2) + P(X = 3).

@X est une variable aléatoire d'espérance n et
d'écart type o.
On pose Z= X1

a
a. Montrer que la variable aléatoire Z est centrée,
c'esta-dire que E(Z) = 0.
b. Montrer que la variable aléatoire Z est réduite,
c'esta-dire que V(Z) = 1.
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m Le retour de la roulette

Au jeu de la roulette, on peut jouer selon la régle du
« plein » :

+ on mise p € sur un numéro entre 1 et 36 ;

« la roulette se stabilise sur un numéro compris entre
Oet36;

* si le joueur a deviné le bon numeéro, il gagne 36 fois
sa mise.

a. On note U la variable aléatoire associée au gain du
casino. Calculer « I'avantage du casino », c'est-a-dire
I'espérance de U.

b. Le casino envisage une seconde régle selon laguelle
un joueur peut aussi choisir de miser sur quatre numé-
ros. Par combien le casino doit-il multiplier la mise du
joueur en cas de gain de celui-ci pour que |'avantage du
casino soit le méme avec les deux régles ?

c. L'écart type des gains est-il alors encore le méme ?

€Z) simulation

Un dé équilibré a six faces, numérotées de 1 a 6, est
lancé trois fois de suite. On note X la variable aléatoire
comptant le nombre de « 4 »,

a. Recopier et compléter |'algorithme suivant pour qu'il
simule cette expérience aléatoire.

Xe0
Pour jallantde 13 ...

Si ...
Xe=X+1
6 Fin 5i
7 FinPour

1
2
3 a nombre entler aléatoire entre 1 et &
4
5

b. Modifier cet algorithme pour qu'il estime la probabilité
P(X = 2).

€E) simutation

Une urne contient neuf boules cyan et trois magenta.
On en préléve quatre avec remise.

e Communiquer | Expliquer le réle de I'algorithme suivant
et la valeur prise par la variable S a la fin de son exé-
cution.

1 §«0
2 Pour Nallant de 1a 2 000
3 c«D0
4 Pour kallantde 12 4
5 a nombre aléatoire entre O et 1
6 Sia<2
7 ce—c+1
8 Fin 5i
9 Fin Pour
10 Sic=3
11 S«8+1
12 Fin Si
13 FinPour

Fichier Python
Ex.B6

Manuel numérigue enseignant

m Entre collectionneurs

Une revue pour les collectionneurs de monnaies
anciennes révéle que sur 2 000 piéces de 5 centimes
d'euro, 50 possédent un défaut sur la représentation
des étoiles du pourtour de la face.

a. Raisonner | Jawad affirme qu'avec un lot de trois piéces,
il a plus de six chances surcent d'en avoir au moins une
avec ce défaut : atdl raison ?

b. Calculer | Avec quatre piéces, Amélia a-t-elle plus de
chances d'en avoir au moins deux avec ce défaut ?

E Des donjons et des dragons
Dans un jeu de
role, les effets
des attaques sont
modélisés par des
« d20 », c'est-a-
dire par le lancer
d'un dé équilibré a
20 faces.

Face a un certain ennemi, le personnage peut réaliser
un « coup critique » si :

- il obtient 20 au premier lancer ;

- en lancant une seconde fois le dé, le résultat est supé-
rieur ou égal a 14 (valeur qui représente |'armure de
I'ennemi).

On note X la variable aléatoire associée au résultat d'un
lancer du dé.

a. Représenter | Déterminer la probabilité que le person
nage réussisse un coup critique.

On pourra réaliser un arbre ol I'on distinguera les cas
X=<13, 14 <X <19 et X=20.

b. Une autre arme, plus « affitée », permet d'obtenir un
coup critique en obtenant 19 ou 20 au premier lancer,
mais il faut alors obtenir un résultat supérieur ou égal a
16 au second lancer, I'arme étant moins « enchantée ».
Le personnage a-t-il plus de chances de faire un coup
critique avec cette autre arme ?

L) Attente d'un « triple 1 »

{ PROGRAMMATION LagellluSU

Trois dés équilibrés a six faces, numérotées de 1 a 6,
sont lancés.

a. Déterminer la probabilité que la somme des faces
obtenues soit égale a 3.

b. Calculer | On lance n fois les trois dés ; recopier et
compléter ce programme en Python afin qu'il affiche le
plus petit nombre entier n tel que la probabilité d'obtenir
3 comme somme des trois faces obtenues soit supé-
rieure a 0,9.

n=1

while ...:
n=n+1

print(n)

B W N




Fichier Python
Ex. 87

Manuel numérique enseignant

€Z) Loi binomiale @ python’

Une urne contient sept boules cyan et une boule
magenta.

1. On préléve trois boules avec remise.

a. Représenter la situation a |'aide d'un arbre pondéré.
En déduire la loi de la variable aléatoire B, comptant le
nombre de boules cyan tirees a I'issue des trois tirages.
b. Calculer I'espérance et I'écart type de B.

2. On préléve vingt boules avec remise.

a. Recopier et compléter la fonction en Python ci-dessous
afin qu'elle simule la variable aléatoire S, comptant le
nombre de boules cyan a l'issue des 20 tirages.

1 import random

2 def simu():

% s=0

4 for tirage in range(...):

5 1f random.randint(...)<=7:
6 s=5+1
7. return s

b. Utiliser cette fonction afin d'estimer P(S = 16),
P(S < 10) et E(S).

@Attente d'un « pile »

Une piéce équilibrée est lancée n fois.

a. Déterminer la probabilité d'obtenir n « pile ».

b. Calculer | En déduire la probabilité d'obtenir au moins
un « face ».

C. Recopier et 1 e

compléter |'algorithme ci-contre 2 Tantque...

afin qu'aprés son exécution, 3 nen+l

la variable n contienne le plus 4 MEdaceTe
petit nombre entier tel que la probabilité d'obtenir au
moins un face » aprés n lancers soit supérieure a 0,999.

@ Loi géeométrique tronquee versle BAC

1. Un sac contient cing boules indiscernables au tou
cher : une jaune et quatre vertes.

Mathilde pioche une boule : si c'est la boule jaune, elle
s'arréte 1a, sinon elle remet la boule tirée et pioche a
nouveau ; elle réessaye deux fois au maximum.

a. Modéliser | On note X la variable aléatoire donnant
le nombre de boules vertes tirées. Déterminer la loi de
probabilité de X.

b. Déterminer la probabilité qu'il faille au moins deux
tirages pour obtenir une boule jaune.

c. Calculer et interpréter |'espérance de X.

2. Reprendre la question 1 avec le méme sac dans
lequel on a ajouté une boule jaune et une boule verte.

m Loi particuliére

La variable aléatoire X prend ses valeurs dans [|1 ; 5] telle
que, pour tout k € [[1; 4], PIX=k+1)=0,6P(X= k)
(P Rabat |, Notations).

@ Déterminer la loi de probabilité de X.

m Approfondissement

X est une variable aléatoire de loi de probabilité :

X

PX=x) | p| - | pr
On pose 6(x) = p,(xy = X2 + ... + pslxy = x))? pour x € R.

Xy X,

a. Prouver que %{xf -xP =2(x - x;).

On veut montrer que la dérivée
de x> (x; — x)% est x — 2(x — x;).
b. Calculer | Prouver que ¢'(x) = 2x — 2E(X).

c. En déduire pour quelle valeur la fonction & est mini-
male et reconnaitre son minimum.

m a. Déterminer |'espérance de la variable aléatoire X,
de loi de probabilité :

x; o | 1] 2] 3 4 5
PX=x) | 001]011]019]012]| 0,27 |0,30

b. EIIGIOTTESTIETS Déterminer la variance et |'écart type

a |'aide de la formule de Kénig-Huygens (P ex 77 p. 335).

EE) création d'un jeu de grattage

Un jeu de grattage a les caractéristiques suivantes :

-« un joueur paie 2 € pour un ticket ;

+ un joueur peut ne rien gagner, réEcupérer sa mise ou
gagner 10 ou 100 € ;

+ un joueur a deux fois plus de chances de gagner 10 €
que 100 € ;

- un ticket sur quatre permet de récupérer sa mise ou de
rapporter un gain au joueur.

a. Chercher | On note p = P(X = 100).

Dresser la loi de X en fonction de p.

b. Calculer E(X) en fonction de p.

c. Afin que le jeu couvre les frais d'émission et de ges-
tion de I'entreprise, il faut que le gain moyen par ticket
soit de 20 centimes. Déterminer alors la valeur de p.

m Afin de financer un voyage scolaire, des professeurs
organisent une tombola.

Un ticket sur cing permet de remporter un lot. Le grand
nombre de tickets mis en vente permet d'assimiler
I'achat d'une dizaine de tickets a un tirage avec remise
ou la probabilité d'obtenir un ticket gagnant demeure de
3.2

a. Les professeurs peuvent-ils annoncer qu'en achetant
trois tickets, la probabilité d'avoir au moins un ticket
gagnant est proche de 0,5 7?

b. Un parent d'éléve achéte quatre tickets. Déterminer
la loi de probabilité de la variable aléatoire donnant
le nombre de tickets gagnants.

c. Les professeurs souhaitent réaliser un bénéfice
de 700 € en vendant 1 000 tickets. L' organisation de
la tombola a colté 400 €. Quel prix devraient-ils propo-
ser pour 'achat d'un ticket ?
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@ Camille et Maxime disposent chacun d'une urne.
L'urne de Camille contient 5 jetons « gagné » et 15 jetons
« perdu ».

L'urne de Maxime contient 1 jeton « gagné » et 9 jetons
« perdu ».

Camille et Maxime misent 1 € avant de tirer un jeton
dans leur urne.

Si Camille pioche un jeton « gagné », elle gagne x €.

Si Maxime pioche le jeton « gagné », il gagne z €.

On note C (respectivement M) la variable aléatoire asso-
ciée au gain de Camille (respectivement de Maxime).

a. Déterminer x et z tels que les espérances de C et de
M soient égales a 0.

b. Les écarts types de C et M sont-ils alors égaux ?

€L Loi des cumuls
a. La loi d'une variable aléatoire X a valeurs dans [|O ; 5|
est donnée par :

x; 0 1 2 3 4 5
PX>x) 1 |0.85064 /038|020 0,06

Déterminer, pour tout k € [0 ; 5], P(X = k).

m [0;r] =[0; AN Z P Rabat |, Notations

b. Calculer | Pour une variable aléatoire & valeurs dans
[0 ; r]l, exprimer P(X = k) en fonction de probabilités de
la forme P(X = j).

€ZJ En attendant Uascenseur

Dans la résidence Dupré, un immeuble de quatre étages,
10 personnes vivent au premier étage, 12 au deuxiéme,
10 au troisiéme et 11 au quatriéme.

Un ascenseur permet aux résidents de naviguer entre le
rez-de-chaussée et leur étage.

On supposera que :

+ les seuls trajets effectués par un résident sont entre
le rez-de-chaussée et son étage ;

« chaque résident utilise a la méme fréquence l'ascen-
seur ;

+ les portes de I'ascenseur mettent 1,5 seconde a s'ou-
vrir ou & se fermer ;

- le temps de trajet entre deux étages est de
4.5 secondes.

1. Modéliser | On note X la variable aléatoire donnant le
numéro de |'étage ol se situe I'ascenseur & un moment
donné (le rez-dechaussée correspondra a |'événement
{X = 0}). Déterminer la loi de probabilité de X.

2. On note Y; le temps d'attente de |'ascenseur pour un
résident du premier étage.

a. Exprimer ¥ en fonction de X.

En déduire la loi de probabilité de Y.

b. Quel est le temps d'attente moyen de |'ascenseur
pour un résident vivant au premier étage ?

2. Un résident du quatrieme étage attend-il plus en
moyenne |'ascenseur qu'un résident du premier étage ?

@ Vers le BAC

Voici les tarifs des desserts d'une brasserie :

Dessert Tarif
Assortiment de macarons 8¢€
ile flottante 1 4€
Fondant au chocolat 6 €

La cheffe de cuisine estime que les choix des clients se
répartissent de la maniére suivante.

Assortiment Tle Fondant
de macarons flottante au chocolat
30 % 25 % 45 %

1. Pour un client de ce restaurant, X désigne la variable
aléatoire égale au prix du dessert.

a. Donner la loi de probabilité de X.

b. Déterminer et interpréter E(X).

2. Pour un couple client de ce restaurant, Y désigne la
variable aléatoire égale au montant total des desserts
choisis. On suppose que les deux personnes font leur
choix de maniére indépendante.

a. Modéliser cette situation a I'aide d'un arbre pondéré.
b. Donner la loi de probabilité de Y.

c. Déterminer et interpréter E(Y).

3. Ce restaurant sert en moyenne 30 couverts le midi.
a. Quel chiffre d'affaires réaliset-il en moyenne pour la
vente de desserts ?

b. Le gérant aimerait augmenter le montant total des
ventes de desserts de 30 €. |l étudie deux options :

+ A : augmenter chaque dessertde 1 € ;

= B : multiplier chacun des tarifs par 1,16.

Ces deux propositions sont-elles satisfaisantes ?

m Pour des nombres réels y; ; yo; ...
Ji

r

2.9,
j=1

® Justifier que le tableau ci-dessous définit bien la loi de
probabilité d'une variable aléatoire X.

; Jy strictement

positifs, on pose p; =

i

PX=x) | p1| - | P

Xy X




Fichier Python
Ex. 100
Manuel numérique enseignant

Physique-Chimie

@ Désintéqgration d'un atome 1¥¢s # python”

Le césium est un élément chimique comportant, sous
forme stable, 55 protons et 78 neutrons. Néanmoins, a la
suite d'essais et d'accidents nucléaires, du césium 137
(55 protons et 82 neutrons) est présent dans des quanti-
tés infimes dans divers lieux sur Terre. Le césium 137 est
radioactif : inexorablement, chaque atome se désintégrera
naturellement, et le moment de cette désintégration est assi-
milable & une expérience aléatoire.

Chaque année, un atome de césium 137 a une probabilité
de 0,022 5 de se désintégrer ; on note A le nombre d'années
nécessaires pour qu'il se désintégre. On choisit ici d'étudier
au maximum n années cet atome et, par convention, A =0

Problemes

représentera un atome ne s'étant pas désintégré au bout 1 import random
des n années. 2 def simu_137Cs():
1. Dans cette question, n = 3 ans. 3 A=1
Représenter la situation a I'aide d'un arbre pondéré, puis & while random.random()>... and A<=120:
calculer P(A = 1) et la probabilité que |'atome mette moins 5 : AEATL
de deux ans a se désintégrer. 2 B Ari2h
i return @

2. Dans cette question, n = 120 ans. 8 return A
a. Recopier et compléter le programme en Python ci-contre 9
afin qu'il estime P(A < 30), puis expliquer la phrase suivante : | 10 def estimation(n):
« le temps de demi-vie du césium 137 est de 30 ans ». B = -
b. Estimer la probabilité qu'un atome de césium 137 ne soit i; - :;p;:s{::ﬁg;g;o{:_ o
pas désintégré au bout de 60 ans. 14 )
c. Estimer I'espérance de la variable aléatoire A a |'aide d'un 15 return ...
programme en Python. Interpréter cette valeur.

Fiche métier

Neutronicien-ne

€] Transmission d'un alléle et d'un caractére récessif

1. On s'intéresse a deux alleles d'un géne, notés A et a. L'alléle A est sup-
posé dominant et I'alléle a récessif : les individus de génotype « AA » et
« Aa » présentent |'expression dominante, et seul un individu de génotype
« aa » présente |'expression récessive. Au moment de la gamétogénése,
chaque gaméte a la méme probabilité de recevoir I'un de ces deux alléles.
Deux individus de génotype « Aa » se reproduisent.

a. Quelle est la probabilité que leur descendant ait au moins un alléle « a » ?
b. Quelle est la probabilité que leur descendant présente |'expression
récessive ?

2. Les deux individus de génotype « Aa » ont quatre descendants, et on note
R la variable aléatoire comptant le nombre de leurs descendants présentant
I'expression récessive.

a. Représenter la situation a I'aide d'un arbre pondéré.

b. Estil vrai qu'il y a plus d'une chance sur deux qu'au moins un de leurs
enfants présente |'expression récessive ?

c. Calculer et interpréter I'espérance de la variable aléatoire R.

hatier-clic.fr/ma133%a

L'alléle correspondant au caractére
« cheveux roux » est récessif.

~ Fiche métier
Généticienne
hatier-clic.fr/ma133%b
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Recherches mathématiques

g Questions ouvertes |

@ Le paradoxe de Saint-Petershourg
Un joueur doit miser m euros pour jouer au
jeu suivant :

+ on lance une piéce équilibrée ;

- si elle donne « face » alors le joueur gagne
1€;

+ si elle donne « pile » alors on relance la
piéce. En cas de « face », le joueur gagne
2 €, sinon on relance la piéce, et ainsi de
suite en doublant la mise a chaque lancer.
® Quel doit-étre le montant m fixé afin que le
jeu soit équilibré ?

m Effectuer les premiers calculs avec
une série comprenant au plus n lancers.

@ Urne et parite

Une urne contient trois fois plus de jetons
« 3 » que de jetons « 1 », trois fois plus de
jetons « 2 » que de jetons « 4 » et deux fois
plus de jetons « 2 » que de jetons « 3 ».

Un joueur préléve un jeton au hasard dans
I'urne ; il gagne g euros si le jeton a un
numéro impair, et il perd h euros si le jeton
a un nuUMeEro pair.

@ Quelles valeurs donner a g et h pour
que l'espérance du gain vaille -1 et la
variance 1 ?

Fichier Python
Ex. 104et106

@ Probléme du collectionneur
@ python’

Une collection de cartes de jeux compte n cartes dif-
férentes. Un collectionneur commence sa collection ;
il acquiert chaque jour une carte de la collection avec
la méme probabilité pour chacune des n cartes.

® Recopier et compléter le programme ci-dessous afin
qu'il simule la variable aléatoire donnant le nombre de
jours nécessaires pour compléter la collection. Estimer
alors |'espérance de cette variable aléatoire.

1 import random

2 def completer(n):

3 collection=[]

4 jour=0

5 for 1 in range(...):

6 collection.append(@)
7 while ® in collection:

8 alea=random.randint(...,...)
9 collection[aleal=...
10 jour=...

11 return jour

(5] Marche atéatoire : triangle
Une particule est positionnée aléatoirement sur 'un
des sommets d'un triangle ABC. Elle peut rester sur ce

sommet avec la probabilité % ou bien se déplacer vers

un autre sommet, avec la probabilité % On note X la

variable aléatoire comptant le nombre de fois ou elle
s'arréte sur le sommet A aprés trois mouvements.
e Déterminer la loi de probabilité de X.

@ Marche aléatoire : ligne droite # python”

Une particule est positionnée sur le O de la droite graduée. Elle effectue quatre pas successifs :
a chaque pas, elle a la possibilité d'avancer d'une unité (vers la droite) avec la probabilité p,
sinon de reculer d'une unité (vers la gauche). On note X |a variable aléatoire donnant le nombre

sur lequel elle est arrétée a l'issue des quatre pas.

1. a. Justifier que la particule ne peut s'arréter que sur un nombre pair compris entre —4 et 4.
b. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

Déterminer d'abord P(X = + 4), puis P(X =+ 2).

2. 0n suppose que p ={0,1;0,25;0,4;0,5;0,6;0,75; 0,9}.
Observer |'évolution de |'espérance et de |'écart type avec ces différentes valeurs de p.

o Parfageons-nous les valeurs de p.

On pourrait estimer l'espérance et I'écart type
en simulant la marche aléatoire a laide
d'un programme en Python.

Manuel num érique enseignant



Le langage Python tire son nom

des « Monty Python », troupe
d’humoristes anglais dont le créateur

du langage, Guido van Rossum, était fan.
L'environnement de développement IDLE
(Integrated Development Environment),
a la création duquel il a participé, tirerait
en fait son nom d'une des plumes

de ce groupe : Eric ldle, ici a gauche sur
la photographie.

Itineraire

PRENDRE UN BON DEPART

® Test diagnostique
® Rappels et Réactivation

Doc+

Cours et Savoir-faire
des unités A, B et Cde 2%

hatier-clic.fr/mal341

Lire les éléments d'une liste
Parcourir les éléments d'une liste
Compléter une liste

Activités p. 348-349
® Cours et Savoir-faire p. 350-352

fﬁﬁah..
® Exercices et Projets p. 353-355 & ;

)
-

v

P
=

® python™ » Ravat
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Une HISTOIRE de I'algorithmique

Au plus pres de «

Le nombre © a toujours fasciné

les mathématiciens. Dés les premiers
écrits, on trouve des traces de calculs
d'approximations de = et la volonté
d'améliorer sans cesse la précision.

Ainsi, pendant des millénaires, a travers
le monde entier, de nombreux algorithmes
ont été proposés par les mathématiciens.
Ce qui n’était d’abord qu’'un exercice

de virtuosité est devenu au milieu

du xx®© siécle un outil important

du développement de I'informatique.

En effet, le calcul des décimales de nt

est de nos jours I'un des moyens pour
tester les performances et la fiabilité

d'un processeur avant sa mise sur

le marché.

Les derniers records et les temps de calcul
nécessaires pour © et d'autres constantes
(comme 2 par exemple) sont référencés sur
le site www.numberworld.org/digits/.

Approximations records de T

[ ——
= =2
1 1

e —
=
1 1

lnv 2
10% 1

,_.
=
=]

Nombre de décimales

7?#1' LA T SO N . NS S TR B e
1400 1500 1600 1700 1800 15800 2000
0 -250 480 Années

P
=
=

A Supercalculateur Bullx (Toulouse, 2014).

1900 av. J.C. Babyloniens : T = 3 + 2
. 5 Y 8
1600 av. J.-C. . :
& Egyptiens : m = [19—6]
Vissiedle fo—  gp\atapatha Brahmana : i~ S92
avant J.-C. 108

Il siecl
m:,f_g_ s—— Archiméde : 3 + % <m<3+ %

ll= sidgcle  e—— Ptolémée : Tt = 377
120
. 355
Zu Chongzhi : m= ——
Ve giecle o— ¥ nezhi - m 113
62 832
Aryabhata : 1 = ———
[ ya =20 000
Vie siécle

Madhava de Sangamagra calcule
13 décimales.

XIVe sigcle o S ;
— alKashi calcule 17 décimales.

* Ludolph van Ceulen calcule
35 décimales.

— = Jurij Vega calcule 140 décimales.

XVe sigcle o

= William Rutherford calcule
208 décimales (les 152 premiéres
sont correctes).

« William Shanks calcule
707 décimales (les 527 premiéres

.J_ sont correctes).

XIX® siecle
Fin des calculs manuels ;
entrée dans I'ére informatique.

XXe siscle o—— * Daniel Shanks calcule
100 000 décimales
a l'aide d'un ordinateur.
* Les fréres Chudnovsky calculent
4.8 % 108 décimales.
* Yasumasa Kanada calcule plus
de 101! décimales.

XVIIe sigcle o—

XXF siécle

* Fabrice Bellard calcule plus
de 1012 décimales.

* Emma Haruka Ilwao calcule plus
de 3 x 1012 décimales.



Boole et 1a logique mathematique

George Boole (1815-1864) est un mathématicien
anglais dont les travaux portent principalement sur
la logigue mathématigue qu’il cherche & fonder
indépendamment de la philosophie. Dans son
ouvrage An investigation into the laws of thought,

on which are founded the mathematical theories of
logic and probabilities (1854), il présente une théorie
mathématique binaire oll 1 désigne une proposition
toujours vraie et O une proposition fausse. Cette
approche (algébre de Boole), d'abord théorique,
trouve des applications dans de nombreux domaines
comme l'informatique, les probabilités, les circuits
téléphonigues, hydrauligues et pneumatigues, etc.
En informatique, les variables qui ne peuvent prendre
que deux valeurs sont generalement qualifiees

de booléennes (P unité A, p. 345).

Margaret Hamilton

Embauchée en 1963 au laboratoire Draper,
organisation américaine de recherche et
développement au sein du MIT (Massachusetts
Institute of Technology), Margaret Hamilton (1936-)
travaille pour le département logiciel du programme
Apollo de la NASA. Ses domaines d'expertise
concernent, entre autres, le développement

de logiciels, la programmation orientée objet,

les méthodes de fiabilisation et les techniques

de détection. Lors de I'dlunissage d'Apollo 11,

ce sont ces deux derniers aspects qui, en présence
de problémes fechnigues graves, ont permis d'éviter
la saturation de I'ordinateur de bord.

Dans les années 1960, elle est ['une des rares
femmes a travailler dans le domaine de l'informatique.
Elle propose 'expression software engineering
(génie logiciel) pour décrire ce nouveau métier dans
lequel elle pose les fondations de la conception et
du développement informatique.

A Margaret Hamilton & cdté du code du logiciel
de navigation du programme Apollo.
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Fichiers Python

@ PRENDRE UNBON DEPART e

Lire

On considére le programme en Python ci-contre.

a. A quoi sert I'instruction de la ligne 1 ?

b. Combien ce programme comporte-t-il de variables ?

c. De quels types sont ces variables ?

d. Que signifie la ligne 2 ?

e. Combien de fois la tortue va-t-elle se déplacer ?

f. Si nprend la valeur 8, quelle est la valeur finale de d ?

import turtle

n=int (input("?"))

d=10.5

for ¢ in range(n):
turtle.forward(d)
turtle.left(90)
d=d+5

=~ R W N

Comprendre

Les deux situations ci-dessous font intervenir des dés a six faces numérotées de 1 a 6.

Situation 1 Situation 2

On lance deux dés jusqu'a ce que la somme
des résultats obtenus soit inférieure a quatre.
On compte le nombre de lancers effectués.

On lance un dé six fois.
On compte le nombre de résultats pairs obtenus.

1. Associer a chacune de ces situations I'une des modélisations en Python ci-dessous.

a import random b. import random e import random

cpt=0 cpt=0 cpt=0

n=6 n=random. randint (1,6) for n in range(6):

p=6 for d in range(n): p=random.randint(1,6)

while n+p>=4: p=random.randint(1,6) if p%2==0:
n=random.randint (1,6) if p<4: cpt=cpt+1
p=random.randint (1,6) cpt=cpt+1
cpt=cpt+1

2. Proposer une situation modélisée par le programme restant.

Compléter

1. Les fonctions hypo et aire en langage naturel ci-dessous prennent en parameétres les longueurs des trois
cotés d'un triangle rectangle. La fonction hypo renvoie la longueur de son hypoténuse et |a fonction aire utilise
la fonction hiypo pour renvoyer 'aire de ce triangle. Recopier et compléter ces fonctions.

1 Fonction hypo(AB, AC, BC) 1 Fonction aire(AB, AC, BC)
2 h « AB 2 a+« ABx AC+ 2
3 L] B 3 he ..
4 alors h« ... 4 SiAB=h
5 Fin Si 5 alors @ « ...
6 Si..>..et..>.. 5] Fin Si
T alors h « ... 7 SiAC=h
B Fin Si B alors a « ...
g Renvoyer h g Fin Si
10  Fin Fonction 10 Renvoyer a
11 Fin Fonction
2. On considere le programme en Python ci-contre. ; ;”?‘”_t _math)
e rimain):
a. Quelle est la valeur de prima(8) ? de prima(11) ? de prima(17) ? 3 d[-—)z
Que penser de prima(1) ? 4 while demath.sqrt(n):
b. Recopier et compléter la phrase suivante. 5 if n¥%d==0:
£ R prima prenden ............ 1, un nombre entier (n > ...), 6 return False
et renvoie un ............ indiquant si nest ............ ou non. 7 d=d+1
8 return True
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,m ’ Variables et instructions conditionnelles

» Une variable est une référence & une « boite »
contenant une valeur. Elle posséde un nom et
généralement un type, imposé par la valeur

qui lui est affectée.

En Python, les types rencontrés le plus souvent sont
le nombre entier, le nombre flottant (équivalent du
nombre décimal), la chaine de caractéres (un mot) et
le booléen (Vrai ou Faux).

» Une instruction conditionnelle permet de différencier

I'exécution d'un algorithme en fonction d’une condition.
Si cette condition est vraie, elle entraine un traitement.

Dans le cas contraire, soit le programme se poursuit,
soit un traitement alternatif est engagé.

Réactivation

E] Voici un programme en Python :

1 x=int(input("Entrer un nombre :"))
2 r=x+1
3 r=r*r-x

a. Quel est le type de la variable x ?

b. Quelle est la valeur de la variable r si x vaut =2 ?

c. Affecter a une variable y le booléen True si r est égale
a 13 et le hooléen False sinon.

d. Pour quelles valeurs de x la variable y vaut-elle True ?

a Ecrire un programme en Python qui demande d'en-
trer quatre nombres entiers a, b, c et d (b et d non nuls),

puis qui affiche la somme des fractions % et %

@ Les prix d'un traiteur dépendent du nombre de
convives. Pour moins de 50 personnes, la part colte
13 €. A partir de la 51° personne, la part coite 2 € de
maoins.

Au-deld de 100 personnes, une réduction de 15 % est
appliguée sur le total.

a. Vérifier qu'un repas pour 120 personnes colte
1 207 € et qu'un repas pour 79 personnes colte 969 €.
b. Ecrire un programme en Python qui demande le
nombre de convives et qui calcule le colt total du repas.

b « On affecte un nombre flottant entré par
|'utilisateur & la variable B » se code en Python :
B=f loat(input("Un nombre ? :"))
b « On double la valeur de B et on lui ajoute 1 »
se code en Python :
B=2*B+1
b Voici un exemple d'instruction conditionnelle :

En langage naturel En Python
Sin=3 if n=3:
alors n«— n-1 n=n-1
sinonn«—n+2 else:
Fin Si n=n+2

@ Voici un programme en langage naturel, dans lequel
a, b, ¢ et d sont quatre nombres entiers, coefficients de
I'équation ax + b= cx + d a résoudre dans R.

® Recopier et compléter ce programme pour qu'il affiche
la solution (si elle existe) de cette équation.

1 e—a-c
2 [fed=b
3 Sile=0
alors Si f=0
alors afficher ...
sinon afficher ...
Fin Si
sinon afficher ...
Fin Si

Wom-agmun -

B Ecrire un programme en langage naturel qui indique
si un triangle est constructible en fonction des longueurs
a, b et c de ses cotés.

a La formule de Creff permet de calculer son « poids
idéal » approximatif P (en kg) en fonction de sa taille T
(en cm), son age A et sa morphologie :
P=0,9kx (T-100 + A + 10)

ol : - k =1 pour une morphologie « normale » ;

+ k =1,1 pour une morphologie « large » ;

+ k = 0,9 pour une morphologie « gracile ».
e Ecrire un programme en Python qui calcule le poids idéal
d'un utilisateur en fonction des informations entrées.
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€ 1) Boucles bornées et non bornées

» Une boucle bornée permet Exemples
la répétition d'une séquence b Le programme en Python ) Le programme en Python
d’'instructions un nombre fini de fois. suivant affiche 0; 1 ; 2 et 3. suivant affiche 2 ; 4 ; 6 et 8.
Cha?ue tcration {repetmo‘n‘ d? 1 for i in range(4): 1 for i in range(2,10,2):
la séquence) est comptabilisée 2 print (1) 2 print (i)
gréce a une variable appelée indice. :
Cet indice varie entre deux bornes, A En Python, dans la fonction range :
un pas lui étant ajouté a chague — la borne supérieure est exclue ;
itération. — par défaut, la borne inférieure vaut O et le pas vaut 1.
» Une boucle non bornée b Le programme en Python suivant incrémente (augmente) la variable x
(ou conditionnelle) est la répétition de 0,1 tant que x> est inférieur a 100.
d'une séquence d'instructions, 1 3

X=

soumise a une condition. Tant 2 while x**3<100:
que cette condition est vérifiée, 3 x=x+0.1
la séquence est répétée.

Réactivation

(7] A quoi sert le programme en Python ci-dessous ? [ED un robinet fuit dans une baignoire de 500 L. Initia-
— lement de 0,05 mL par seconde, la fuite augmente de
; tmporE math: _ . 20 % toutes les minutes.
3 3:;“”""’”” Brbre on htter noe")) e Ecrire un programme en Python qui calcule le temps
4 while d<=math.sqrt(n): écoulé jusqu'au débordement de la baignoire.
3 if n%d==0: 3
6 HELHECE) a. CDI’T’I‘DIEH de c‘ubes comporte
7 print(n/d) cette pyramide de trois étages ?
8 d=d+1 b. Recopier et compléter ce pro-

gramme en Python pour qu'il
calcule le nombre d'étages de la pyramide la plus haute
Chague année, une banque augmente de 1,8 % que I'on peut construire avec 10 000 cubes.
les capitaux placés sur ses comptes. Apres |'augmen-

tation du capital, elle préléve sur chaque compte 30 € ; Z:ZE:SBBB
annuels de frais. SN ote=1

a. Quel capital aurat-on au bout de quatre ans en pla- ¢l while ...>=...:
cant 2 000 € dans cette banque ? 5 etage=...

b. Recopier et compléter le programme en langage natu- 6 cube=...

rel ci-dessous calculant le capital final (arrondi au cen- ; eta;::e=' mE
time) en fonction de la somme placée s et du nombre

d'années écoulées n, saisis par |'utilisateur. ; - . )
m On lance une piéce équilibrée. Si on obtient face, on

1 Pouranneeallantde... a... exclu jette un dé a six faces numérotées de 1 a 6 ; sinon, on
2 S X = jette un dé a 10 faces numérotées de 1 a 10.
3 FinPour

® Modéliser cette expérience aléatoire en Python, puis
la simuler 10 000 fois pour obtenir expérimentalement
c. Coder ce programme en Python. la probabilité d'obtenir une face numérotée 5.

4 s« larrondidesaln2
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f ' Les fonctions

» Une fonction est une séquence
d’instructions, isolée du programme

‘Exemples

Ces deux fonctions en Python renvoient la méme chose.

principal, qui n"est exécutée que quand b Cette fonction affecte une b Si n est pair, alors cette

elle est appelée. Elle peut admettre en variable p en fonction de la fonction renvoie n = 2 et

entrée un ou plusieurs parameétres, parité de n, puis renvoie la s'arréte. Dans le cas contraire,

Elle renvoie généralement une valeur valeur de p. la séquence d'instructions se

(ou une liste de plusieurs valeurs). poursuit et la fonction renvoie
: : 1 def syracuse(n): 3n+1

» Quand une fonction renvoie une 5 F nk2==0: n :

valeur, elle le fait de facon exclusive : 3 p=n/2 1 def syracuse(n):

son déroulé est stoppé et plus 4 else: 2 if n¥%2==0:

aucune instruction de la fonction 5 p=3*n+1 3 return n/2

n'est évalude 6 return p 4 return 3*n+1

Réactivation

@ Voici un programme en Python (avec r > 0) :

1 import math

2 def Interieur(x,y,r):

3 if math.sqrt(x**2+y**2)<r:
4

5

return True

return False

a. Quelle est la valeur de Interieur(1,2,3) ?
b. A quoi sert la fonction Interieur ?

@ Cette spirale est constituée
de demi-cercles, dont le plus petit
rayon mesure 1 cm.

a. Recopier et compléter la fonc-
tion ci-dessous qui prend en
paramétre le nombre de demi-
cercles et qui renvoie la longueur
de la spirale.

Fonction spirale(n)
L ..
FA—
Poursallantde ...a...
L+« ..
i
Fin Pour
Renvoyer L
9 Fin Fonction

O~ W o

b. Coder cette fonction en Python et vérifier que
spirale(6) vaut environ 42,4 cm.

c. Ecrire un programme utilisant cette fonction pour cal-
culer le nombre de demi-cercles nécessaires a la réali-

sation d'une telle spirale a |'aide d'une ficelle de 10 m.

m Le plan étant muni d'un repére orthonormé, la fonc-
tion droite renvoie les coefficients d'une équation
cartésienne ax + by + ¢ =0 de la droite passant par
les points de coordonnées entiéres (xq ; yq1) et (xz ; yo).
a. Recopier et compléter cette fonction.

1 def droite(xi,y1,x2,y2):
2 a=...

3 b=

4 C=4 aie

5 return [a,b,c]

b. On a commencé a écrire une fonction alignement qui
renvoie un booléen indiquant si les points de coordon-
nées entiéres (x; ; y4). (X5 ; ¥o) et (x5 ; y5) sont alignés
ou non. Recopier et terminer |'écriture de cette fonction.

1 def alignement (x1,vy1,x2,y2,x3,y3):
2 a,b,c=droite(x1,y1,x2,y2)
5

@ Le plan étant muni d'un repére orthonormé, écrire
une fonction en Python renvoyant un booléen indiquant si

X X.
les vecteurs de coordonnées entiéres Ll oet 2
Y1 Yo
sont colinéaires ou non.
m =S NEXTITIM ccrire une fonction en Python

prenant en paramétres quatre nombres a, b, ¢ et d, et
renvoyant I'ensemble [a : bl N[ c;d].

Il faudra traiter tous les cas : intervalle,
ensemble vide, etc.
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Fichiers Python

Les listes s s

?ﬂ n Liste et géométrie

les éléments
d'une liste 1. La fonction triangle incompléte ci-dessous utilise le module Turtle pour tracer un triangle

dont les trois sommets ont pour coordonnées (x; ; ¥4), (X5 ; y3) et (x5 ; y3) dans le plan muni
d’un repére orthonormé.

1 import turtle

2 def triangle(x1,vy1,x2,y2,x3,y3): mﬂ

3 turtle.up() ‘_..u...uuu;uuu....--....““.

4 turtle.goto(...,...) © turtle.up() releve le crayon.
5 turtle.down() s turtle.goto(x,y) déplace le crayon
6 turtle.goto(...,...) aux coordonnées (x ; ).

7 turtle.goto(...,...) o turtle.down() pose le crayon.
8 turtle.goto(...,...)

9 turtle.up()

10

11 triangle(250,200,-250,200,0,-150)

a. Recopier cette fonction dans un fichier Python en complétant les lignes
4,6, 7 et 8, puis exécuter le programme afin d'obtenir la figure ci-contre.

b. La fonction triangle comporte beau-
£oUp: e paramenss, &f Sor.appel Mest P En Python, une liste L est une énumération

pas facile. Pour faciliter sa compréhen-  grdonnée d'éléments, écrits entre crochets et séparés par
sion, on peut stocker les coordonnées  une virgule.

de chague sommet dans une liste. Lindice du premier élément de L est O et le n®me élément de L
P senote L[n-1].

Dans & programme ‘precec‘lent ‘_Et Par exemple, si L=[250,200], alors le premier élément est
avant I'appel de la fonction, créer trois | 19]=250 et le deuxizme est L[1]=260.

variables M, N et P et leur affecter les
coordonnées des trois sommets du triangle tracé a la question a sous la forme de trois listes.

c. Adapter la fonction triangle pour qu’elle prenne a présent comme paramétres trois listes A,
B et C contenant les coordonnées des trois sommets d'un triangle.

d. Remplacer I'appel triangle(250,200,-250,200,0,-150) par triangle(M,N,P), puis exécuter
le programme.

2. a. Compléter les lignes 2 et 3 de la fonction milieu ci-dessous, dont les paramétres A et B
sont deux listes contenant les coordonnées des extrémités d'un segment et qui renvoie les coor-
données du milieu de ce segment. Ajouter ensuite cette fonction au programme de la question 1.

1 def milieu(A,B): Si M est le milieu du segment [AB] avec A(x; ; ¥4)
2 xM=... :
+x WY
3 yM=. .. et B(xy ; o) alors M(xlz 2;J12_2)_
4 return [xM, yM]

b. En utilisant les fonctions triangle et milieu, compléter le programme
pour obtenir la figure ci-contre.

Aide On pourra stocker les coordonnées des milieux des cotés du premier triangle
dans des listes nommées M1, M2 et M3.

c. Défi ' ~

Modifier le programme a l'aide d'une boucle pour obtenir la figure
ci-contre. ¢ -
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Foniccri &

Parcourir

les éléments

d'une liste

Fossicrir 3]

Compléter
une liste

b.

[1,1,2,5,6]

Fonction MAX(L)
m « L[0]

B Liste et série statistique

1. a. Compléter les lignes 4, 5 et 8 de la fonction en langage naturel MAX, qui
renvoie le plus grand élément d'une liste de nombres L entrée en parameétre.

Dans cette boucle finig,

Pour chaque élément ede laliste L <aeesees=+**""" gn'est pas un indice

1

2

3

4 Sie> ... alors
5 m ...
&

7

8

=]

Fin Si
Fin Pour
Renvoyer ...
Fin Fonction

mais un élément de la liste.

Coder cette fonction en Python, puis la tester sur la liste S=[-5.1,2.1,3,0.8].

 Ride Lo

Pour parcourir les éléments e d'une liste L, on utilise la boucle :

for e in L:

Liste et simulation

[1,3,3,2,2]

Dans le cadre d’'un jeu, on lance cing fois successivement un dé équilibré a
six faces numérotées de 1 a 6. Si les résultats de deux lancers consécutifs
sont égaux, alors c¢’est une victoire. Dans les autres cas, ¢’'est un échec.

2. a. Coder en Python une fonction MIN qui renvoie le plus petit élément d’une liste de nombres
entrée en paramétre, puis la tester sur la liste S.

b. Al'aide des fonctions MAX et MIN, coder une fonction Etendue qui renvoie I'étendue d'une série
statistique entrée en paramétre sous la forme d’une liste de nombres, puis la tester sur la liste S.

Py
L]
L
L)
A% o

i

4

1. a. La fonction jet renvoie une liste de cing lancers de dés.
Donner le nombre de victoires obtenues quand les cing lancers donnent
chacune des listes suivantes.

[2,1,2,1,5] [1,2,2,2,6] [1,1,1,2,2]

import random
def jet():
resultat=[]

resultat.append(...)

return ...

1
2
3
4 for 1 in range(...):
5
6

def wvictoire(L):
n_victoire=...

1
2
3 for 1 in range(0,..
4 i e I A 1] .
5
6

return n_victoire

)%
=

h. On a codé en Python la fonction jet qui renvoie la variable resuliat, liste initialement vide dans
laguelle on stocke les résultats des cing lancers du dé. Recopier et compléter les lignes 4 a 6.

ane

Jeassesse @ random.randint(a,b) renvoie un nombre entier

aléatoire compris entre a et b inclus.

® resultat.append ajoute un élément a la fin de
la liste resultat.

2. La fonction victoire prend en paramétre une liste L de cing lancers de dés et renvoie le
nombre de victoires obtenues suite a ces cing lancers. Recopier et compléter les lignes 2 a 5.

tef=reesees Dans cette boucle finie, 1 est un nombre
entier, indice de I'Elément de la liste L que
I'on souhaite observer. Attention & ne pas aller
au-dela du dernier élément de L !
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m Lire les éléments d’une liste

b Une liste est un ensemble fini et ordonné d’éléments.

Ces éléments, énumérés entre crochets et séparés par une virgule, peuvent étre de tout type (nombre
entier, flottant, chaine de caractéres, etc.) ou faire référence a une variable.

b La longueur d’une liste est le nombre d’éléments gu’elle contient.

b Uindice du premier élément est O et I'indice du dermier élément est n — 1 ol n est la longueur de la liste.
Le %M€ glément de la liste L se note L[i — 1], pour i nombre entier compris entre 1 et n.

Exemple Soit L=[1,"deux",3.1,x].
La longueur de la liste L est 4.
L[] vaut 1 ; L[1] vaut "deux" ; L[2] vaut 3,1 ; L[3] est |la valeur de la variable x.

UL U Lire les éléments d’une liste

Le plan est muni d'un repére orthonormé.
a. Coder en Python une fonction parallelogramme dont les paramétres M, N, P et Q sont des —
listes contenant les coordonnées entiéres des sommets du quadrilatére MNPQ, et qui renvoie
une valeur booléenne indiquant si ce quadrilatére est un parallélogramme ou non.

h. Affecter & quatre variables A, B, C et D les listes contenant les coordonnées des sommets
du quadrilatere ABCD ci-contre, puis vérifier que ABCD est bien un parallélogramme en appe-
lant la fonction parallelogramme(A,B,C,D).

m La variable U contient Ie§__

semennnttEETITRTNNE coordonnées du vecteur MN,

-'..

a. 1 def parallelogramme(M,N,P,Q): P o [ xe—xy
2 U=[N[0]-M[6],N[1]-M[1]] R |
3 v=[P[0]-Q[08],P[1]-Q[1]] '(-----..._._" L ATl Vet
4 if U[e]==v[®] and U[1]==V[1]: a";"a 3 ;“" ol eé_P
5 cataen: Trie coordonnées du vecteur QP
6 else: 0 e
7 return False T B p M[0] est le premier
T "+, €lément de la liste M. Il s'agit
h. Aprés exécution du programme, on écrit dans la console : * donc de l'abscisse du premier
", point. M[1] est I'ordonnée
>>> A=[-2,3] de ce point.
=>> B=[2,5] le;
>>> C=[1,3] Si les coordonnées de MN et
>>> D=[-3,1] QP sont égales, alors MNPQ
>>> parallelogramme(A,B,C,D) est un parallélogramme.
True Pour comparer deux listes,
=== il faut comparer leurs

éléments deux a deux.

Application

Le plan est muni d'un repére orthonormé.

a. Programmer en Python une fonction rectangle dont les para- m On pourra réutiliser la fonction

metres M, N, P et Q sont des listes contenant les coordonnées parallelogramme, puis calculer MP2 et NQ2 pour
entidres des sommets du quadrilatére MNPQ, et qui renvoie une  comparer les longueurs des diagonales de MNPQ.
valeur booléenne indiquant si ce quadrilatére est un rectangle.

b. Veérifier que le quadrilatére ABCD tel que A(-1; 4), B(1 ; 0), C(-1 ; -1) et D(-3 ; 3) est un rectangle.

Exercices 20,21, 22 et 24 p. 353
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m Parcourir les éléments d’une liste

Pour parcourir une liste L de longueur n a I'aide d’une boucle finie, on peut faire varier :

b I’'élément considéré ;
Langage naturel
Pour chaque élément e de la liste L

Afficher I'élément e
Fin Pour

# python”

1 for e in L:
2 print{e)

D I'indice de I'élément considéré.

Lan naturel

gage ..,.Rappﬂ
Lindice du premier
Elément est 0 et celui
du dernierest n — 1.

Pour i allant de O & n exclu
Afficher I'élément L[i]
Fin Pour

# python”

1 for i in range(8,n):
2 print(L[1])

UL Parcourir les éléments d’une liste

a. somme est une variable contenant la somme de tous les éléements de L.

L
e
-

ssmsssEsssEssEsRSIsIRRRIRERIISS
e

a. Ecrire en langage naturel une fonction moyenne prenant en paramétre une liste de
nombres L et renvoyant la moyenne arithmétique de ses éléments.
b. Coder cette fonction en Python, puis la tester sur la liste 5=[3,1.6,-2,108.1,5.3].

. eest une variable désignant
successivement chaque

ssssssssnsannnd

1 Fonction moyenne(L) ot 1 Fonction moyenne(L) élément de L.
2 i y 2 n « longueur de L
3 Pour chaque élément e de la liste L 3 somme « 0
4 SOMmme — somme + e 4 Pour iallant de 0 a n exclu G-
5 Fin Pour ou g somme « somme + L[i] “*ee., iestunnombre entier variant
6 Renvoyer somme + longueur de L 6 Fin Pour | de 0 ('"d'?e du gl
7 Fin Fonction 7 Renvoyer somme + n élément) a n — 1 (indice
B8 Fin Fonction du dernier élément).
b.
1 def moyenne(L): 1 def moyenne(L):
2 somme=0 2 n=len(L) <«Gss...,,
3 for e in L: 3 somme=0 i
4 somme=somme+e ou for 1 in range(®,n): "..
5 return somme/len(L) 5 somme=somme+L[1]
v 6 return somme/n c

.
e,
.
*2ssnssanay
Trsesseannnas

On appelle la fonction dans la console :

e A L T .
LT
.

% p En Python, len(L)
*ts. renvoie le nombre d'éléments
de la liste L.

>>> moyenne([3,1.6,-2,10.1,5.3])
3.6
=2

Application

a. Ecrire en langage naturel une fonction compter de paramétres L, a et b renvoyant le nombre d'éléments

de la liste L compris entre les nombres a et b inclus (a < b).

h. Coder cette fonction en Python.

c. Dans la console, affecter a la variable s la liste [1,-2,3,-2,12,4,0,6,-6,1,2] et appeler compter(S,-2,1).

Exercices 23 et 25 p. 353
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m Compléter une liste

Compléter une liste

Pour modifier une liste L, on peut :

D remplacer un élément d’indice donné ; D ajouter un élément 3 la fin de cette liste.

Exemples @ python®
b On remplace le premier élément de L par 5 : | P Onajoute5alafindelaliste L :

Sur une feuille carrée de coté 50 cm, on construit le patron d'une
boite sans couvercle en retirant 4 carrés de coté x cm.

a. Exprimer le volume V(x) de cette boite en fonction de x.

b. Coder en Python une fonction Boite de paramétres a, b et p,
dressant une liste des valeurs V(x) quand x parcourt l'intervalle
[a ; b] avec un pas p, puis représentant graphiquement V. .
c. Emettre une conjecture sur un encadrement & 0,1 cm prés de la valeur de x pour laguelle ce volume est maximal.

m F On importe le module

Application

pyplot en utilisant un alias

a. Le pavé droit correspondant a cette boite a pour hauteur x et pour base (graph) afin de ne pas

un carré dont le coté mesure 50 — 2x. Donc Wx) = x(50 — 2x)2.  recopier le chemin complet
b. Dans la fonction Boite, la variable x vaut initialement a et les listes cote et .+~ du module a chacune de
volume contiendront respectivement les valeurs de x variant dans [a ; b] avec o | Zesullisations.
un pas p et les volumes correspondants W(x). F
= = - ._”,......-" On ajoute x ala liste cote,
1  import .matplothb.pyplot as graph = ..oes Vi) & la liste volume, puis
2 def Boite(a,b,p): .'__.-' on ajoute p a x.
3 x=a On recommence tant que x
4 cote=[] estinférieura b + p.
5 volume=[]
6 while x<b+p: = 52
7 cote.append (x) " p plot(X,Y,linewidth=1)
8 volume.append (x*(50-2%x)**2) g . - la ligne polygonale
9 X=X+p * d'épaisseur 1 dont les
10 graph.plot(cote,volume,linewidth=1) coordonnées de ses points
11 graph.show() sont données par les listes

X (pour leurs abscisses)
et Y (pour leurs ordonnées

c. | Boite(B,ZS,B.l)‘ ‘>>> Boite(8,9,0.1) ‘ >>> Boite(8.3,8.4,0.01)

respectives).
i =i s show() affiche cette
| il i représentation dans une
=1 = - nouvelle fenétre.

: [ » E) » 3 [ B R T ) (LT T T T )

On peut conjecturer que le volume maximal est atteint sur lintervalle [8,3 ; 8,4].

Un maitre-nageur dispose d'une ligne d'eau de 75 m avec laquelle il souhaite déli-
miter une zone de baignade rectangulaire d'aire maximale.

a. Exprimer |'aire A(x) de ce rectangle en fonction de sa longueur x.

b. Coder en Python une fonction Zone de paramétres a, b et p, dressant une liste des
valeurs que prend la fonction A quand x parcourt 'intervalle [a ; b] avec un pas p, puis représentant graphiquement A.
c. Emettre une conjecture sur un encadrement & 10 cm prés de la valeur recherchée.




a La fonction en Python losange prend en paramétres
quatre listes contenant les coordonnées entiéres des
points M, N, P et Q du plan muni d'un repére orthonorme.
Elle renvoie un booléen indiquant si le quadrilatére MNPQ
est un losange.

a. Recopier et compléter les lignes 3, 4, 5, 6 et 9.

1 def losange(M,N,P,Q):

2 c1=(N[0]-M[0])**2+(N[1]-M[1])**2

3 c2=...

4 C3=aws

5 ol s IR

6 if €1==c2 and c2==c3 and ... and ...:
7 return True

8 else:

9 return ..

b. En utilisant cette fonction dans un programme, véri-
fier que le quadrilatére ABCD dont les sommets ont pour
coordonnées A(3; 4), B(O ; 3),C(-1:;0) et D(2 ;1) est
un losange.

m a. Coder en Python une fonction parallelogramme
qui prend en paramétres trois listes contenant les coor-
données entiéres des points A, B et C du plan muni d'un
repére orthonormé, et qui renvoie les coordonnées du
point D tel que ABCD est un parallélogramme.

b. On considére trois points de coordonnées respectives
(12 : 1), (-5 ; B) et (7 ; 5). A 'aide de la fonction pré-
cédente, donner toutes les coordonnées possibles du
quatriéme point formant un parallélogramme.

a a. Que fait la fonction mystere écrite ci-dessous
en langage naturel, appliquée a la liste de nombres
[2.3:2,10,1.6 :8]7?

1 Fonction mystere de parametre une liste L

2 Pour i allant de longueur de L- 12 0 exclu

3 Pour j allant de 0 & i exclu
4 SiL(j]=L[j+1)alors
5 temp « L[j]
6 L[« Lj+1)
7 L[j+1] « temp
8 Fin Si
9 Fin Pour
0 Fin Pour
1 Fin Fonction

b. Coder cette fonction en Python.

a a. Coder en Python une fonction div de paramétres
n et L quirenvoie un booléen indiquant sile nombre entier
n est un diviseur commun des nombres de la liste L.

b. En utilisant la fonction div, coder une fonction div_
commun de parameétre L qui renvoie la liste des diviseurs
communs des nombres entiers de la liste L.

c. Les longueur, largeur et hauteur d'un pavé droit sont
respectivement 42 cm, 29,4 cm et 34,32 cm. On sou-
haite remplir ce pavé droit de cubes identiques dont
I'aréte a une longueur entiére en millimétres.

Quel est le nombre minimum de cubes nécessaires ?

m 1. Donner une valeur de la médiane de chacune des
listes de nombres suivantes.
a.l.=[5,2,3,3,10,6,9]

B.:S= 62k d 25845 8]

2. Coder en Python une fonction mediane prenant en
paramétre une liste de nombres et renvoyant une valeur
de sa médiane.

ane

e L.sort () range la liste L dans I'ordre croissant.

e x/[2 etx%2sont respectivement le quotient et le reste de
la division euclidienne de x par 2.

3. Coder en Python une fonction quartiles prenant en
parameétre une liste de nombres et renvoyant une liste
contenant son premier et son troisiéme quartile.

E Arnaud a programmé une fonction en Python qui
prend en paramétres une liste de nombres L et deux
nombres n et p, et qui renvoie le nombre d'éléments de
L appartenant a l'intervalle [n—p: n+ p] :

1 def compter(L,n,p):

2 for e in L:

3 if abs(p-e)<n:

4 total=total+1
5 return total

Il a cependant commis quelques erreurs et oublis.
a. Corriger le programme d'Arnaud.
b. Exécuter cette fonction dans Python avec les para-
meétres suivants :
n=9, p=3 et
Fml o234 1000120001885 Fs 6 b T

m Modéliser | EFG est un triangle rectangle en F, avec
EF =5cmet FG= 4 cm.

A partir d'un point M quelconque appartenant & [EF],
on trace le rectangle MNPF ou N & [EG] et P € [FG].

E

P G
a. Exprimer |'aire A(x) du rectangle MNPF en fonction de
x=EM.
b. Coder en Python une fonction Aire de paramétres a, b
et p, dressant une liste des valeurs que prend la fonction
A quand x parcourt 'intervalle [a ; b] avec un pas p, puis
tracant une représentation graphique de la fonction A a
I'aide de cette liste.
c. A l'aide de la fonction Aire, émettre une conjecture
sur la valeur de EM pour laquelle I'aire du rectangle est
maximale.
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a Dans l'algorigramme suivant, n et div sont des
nombres entiers, et L est une liste initialement vide.

/ Fonction Factoriser de paramétre n /
¥
div 2
Le|]
¥

Tantque n>1

@ Tant qu
divisible

e nest
par div
On ajoute div a L _T

n & n=+div |diu<~—diu+1 /Remroer/

a. Que renvoie Factoriser(468) ?

b. Coder la fonction Factoriser en Python.

c. Modifier cette fonction pour qu'elle renvoie la décom-
position de n en produits de facteurs premiers comme
dans |I'exemple ci-dessous.

>>> Factoriser(29700)
[rznzj’ '3!\3” '5’\2,, 111)]

Aide Lo

® str(x) convertit x en chaine de caractéeres.

© cl+c2 concaténe (regroupe) les chaines c1 et c2 en
une méme chaine.

a La méthode la plus naturelle pour classer
des nombres dans |'ordre décroissant consiste a iso-
ler le plus grand de ces nombres, puis & recommencer
avec les nombres restants, en les placant a la droite
du nombre précédemment extrait. Tant qu'il reste des
nombres dans la liste initiale, on continue.

a. Compléter la fonction en Python ranger ci-dessous qui
prend en parameétres deux listes :

- la premiére, nommée L, contient les nombres a ranger
dans |'ordre décroissant ;

- la seconde, nommée R, est initialement vide et contien-
dra le résultat de ce classement.

1 def ranger(L,R):

2 m=max (L)

3 .. ..remove(m)

4 ....append(m)

5 if ...20:

6 return ranger(L,R)
7 else:

8

return ...

Ride Loy

« max(L) renvoie la plus grande valeur de L.
» La fonction ranger est une fonction récursive : elle s'appelle
elle-méme tant que la condition d'arrét de I'algorithme n'est pas
vérifiée.
b. Défi
Réécrire la fonction ranger pour qu'elle ne soit plus
récursive, en utilisant une boucle conditionnelle.

a 1. Que contient la liste L créée par le programme
en Python suivant ?

L=[]
for 1 in range(0,18):
if i%3==0:
L.append(i/10)

info g

La liste L peut étre créée en compréhension :

L=[i/10 for 1 in range(0,10) if i%3==0]
qui peut se lire comme la liste L dont les Eléments sont
de la forme /10 avec i appartenant a [0 ; 9], 1 étant
divisible par 3.

AWM

2. En utilisant la syntaxe des listes en compréhension,
créer :

a. la liste des nombres entiers naturels impairs infé-
rieurs a 1 000 ;

h. la liste des nombres entiers relatifs multiples de 5 et
compris entre =200 et 200 inclus.

3. Décrire par une phrase chacune des listes suivantes.
a. H=[1 for 1 in range(-100,101) 1f abs(i)=95]

. M=[3*{ for i in range(30,40) if 1%2==0]
.R=[1/100 for 1 in range(0,101) if 1%5==0]
.N=[i/2 for 1 in H]

.P=[1 for 1 in M if i in H]

4. Donner les éléments des listes créées a la question 2.
5. Créer chaque liste de la question 2 & partir d'une liste
vide, a l'aide d'une boucle et de la fonction append.

[+ T = S v B =

m Le programme en Python ci-dessous charge un texte
dans une chaine ch, transforme ses majuscules en
minuscules, puis transforme cette chaine en une liste
L dont chaque élément est un caractére (lettre, espace,
signe de ponctuation, etc.).

fichier=open("montexte.txt","r")
ch=fichier.read()

ch=ch.lower()

L=list (ch)

¥ VI N

a. Compléter ce programme avec une fonction fre-
quence qui prend en parameétre la liste L et renvoie les
fréquences d'apparition des lettres «a» a «z» dans
cette liste. On ignorera tous les autres caractéres dans
le calcul de ces fréguences.

b. Le tableau ci-dessous indique les fréquences d'appa-
rition des lettres «a » et « h » en frangais, portugais et
néerlandais.

Francais Portugais Néerlandais
“a 75 % 14.6 % 74 %
ahow 0,7 % 0.7% 23 %

Ecrire une fonction analyse qui prend en paramétre une
liste de caractéres et renvoie la langue probable dans
laquelle a été écrit le texte correspondant.

c. Tester cette fonction sur un texte de longueur suffi-
samment significative.



Vidéos et fiches
Projets Tet 2

Manuel numérigue enseignant

m Les urnes d'Ehrenfest

Une urne A contenant n particules est adjacente a une urne B vide.

La paroi les séparant étant poreuse, une particule choisie aléatoire- . . .
ment passe chaque seconde d'une urne a I'autre. i
Nous allons modéliser cette expérience en Python et conjecturer . . .

le temps moyen nécessaire pour retrouver I'état initial des urnes, c¢'est-
a-dire le temps nécessaire pour que les n particules reviennent toutes
dans l'urne A.

Pour décrire la répartition des particules, on utilise une liste urnes Urne A Umne B
dont le premier élément contient le nombre de particules dans 'urne A

et le second élément le nombre de particules dans I'urne B. Par exemple, la liste [3 , 2]

signifie qu'il y a 3 particules dans l'urne A et 2 dans I'urne B.

a. Ecrire en Python une fonction transfert de parameétre urnes qui simule un transfert
d'une particule choisie aléatoirement en modifiant la composition de la liste urnes.

b. Ecrire en Python une fonction temps_retour de paramétre urnes qui effectue des trans-
ferts entre les urnes jusqu'au retour a I'état initial et renvoie alors le temps nécessaire.

c. Ecrire une fonction temps_moyen de paramétre entier n qui renvoie le temps moyen du
retour & |'état initial d'une urne A contenant n particules sur une série de 10 000 appels
de la fonction temps_retour.

d. Appeler la fonction temps_moyen pour n allant de 1 & 8, et émettre une conjecture sur
le temps nécessaire pour retrouver I'état initial des urnes.

m Une fourmi sur les arétes dun cube

Une fourmi se proméne le long des arétes d'un cube ABCDEFGH.

Partant du sommet A, elle se rend d'un sommet a I'autre de facon aléatoire sans jamais
faire demi-tour.

Elle définit ainsi un chemin dont la longueur est le nombre d'arétes parcourues.

On souhaite simuler en Python le cheminement de cette fourmi afin de déterminer expé-
rimentalement la longueur minimale & parcourir pour que la probabilité qu'elle passe par
le sommet G soit supérieure ou égale a 0,95.

Les chemins seront décrits a |'aide d'une liste de caractéres désignant chaque sommet ;
par exemple, ["A", "B", "F", "E", "A", "D"]

a. Ecrire en Python une fonction nouveau_sommet de paramétres position et interdit, qui
correspondent respectivement au sommet ol se situe actuellement la fourmi et au
sommet d'ol elle provient. Cette fonction renvoie un sommet choisi aléatoirement parmi
ceux qui sont atteignables.

b. Ecrire en Python une fonction créer_chemin de paramétre entier L qui renvoie un
chemin de longueur L sous la forme d'une liste, le premier €élément étant le sommet de
départ "A".

c. Ecrire en Python une fonction frequence de paramétre entier L qui crée 100 000
chemins de longueur L et renvoie la fréquence de ceux qui contiennent le sommet "G".

d. Appeler la fonction frequence pour différentes longueurs L et en déduire expérimen-
talement la longueur minimale que la fourmi doit parcourir pour passer par le sommet G
avec une probabilité supérieure ou égale a 0,95.
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n Tentez votre chance !
Partie A

Un jeu consiste a lancer un dé équilibré & six faces. Sion
obtient le chiffre six, on perd 1 € et le jeu s'arréte. Dans
les autres cas, on pioche une boule dans une urne opa-
que contenant deux boules noires et trois boules rouges
indiscernables au toucher : si cette boule est rouge, on
gagne 3 € ; sinon, on perd 2 €.

On note X la variable aléatoire qui a toute partie associe
le « gain » obtenu.

1. a. Représenter la situation par un arbre pondéré, puis
déterminer la loi de probabilité de X.

b. Déterminer |'espérance E(X), la variance V(X) et
I"écart type o(X).

2. On munit une droite % d'un repére (O ; E") et on consi-
dére les points A, B et C d'abscisses respectives -1, -2
et 3.

a. Montrer que I'abscisse du point G défini par :
0G==-0A+=0B + =0C
oo g N

est égale a E(X).

Le point G est appelé barycentre des points pondérés,
c'est-a-dire des points auxquels on associe un coefficient,

[ (e:3) «(e:3)
b. Montrer que :

; 2 l 2 ; 2 -
6GA + 3GB + 2GC VI(X).
Partie B

Sur la droite 9, on place les points R, S et T d'abscisses
respectives -3, 8 et -6, et on considére le point U bary-

centre des points pondérés (R : %] (S; %] et (T; %]

® Inventer un jeu dont I'espérance est égale a |'abscisse
du point U.

a Equations trigonométriques

™ a. Résoudre dans R I'équation 2x2 + x =1 = 0.
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b. En déduire les solutions dans R de |'éguation :
—sin2(t) + cos(t) + cos2(t) = 0.

On peut procéder au changement de variable suivant :
cos(t) = x.

c. Quelles sont les solutions dans [-rt ; ] de l'inéquation :
—sin?(t) + cos(f) + cos?(f) > 0 ?

b

Des problemes mélant des notions
de différents chapitres ou permettant
de découvrir de nouveaux concepts
ou outils mathématiques.

Pour les exercices BEN et ICH

Une variable aléatoire discréte X pouvant prendre pour valeur
0,1, 2, etc., suit une loi de Poisson de paramétre A, s'il existe
k
4 KE s ;
T (k! selit
« k factorielle »). Pour la loi de Poisson, E(X) = A etV(X) = A.

un nombre réel A = 0 tel que P(X=k)=¢e

B Faites un veu

Les Perséides sont une pluie d'étoiles filantes visibles
dans I'atmosphére terrestre. Ces météores, débris de la
cométe Swift-Tuttle, sont observables dans I'hémisphére
nord lorsqu'ils rencontrent |'atmosphére terrestre, soit
a partir du 20 juillet environ et jusque vers le 25 aolit.

En moyenne, on peut généralement observer dix étoiles
filantes sans télescope par nuit au mois d'aolt en
Alsace. On note X la variable aléatoire qui, & une nuit
choisie au hasard pendant le mois d'aolt en Alsace,
associe le nombre d'étoiles filantes visibles sans téles-
cope. On admet que X suit une loi de Poisson.

® Calculer la probabilité que Cathy voie cing étoiles
filantes en Alsace le 7 ao(t, jour de ses cing ans.

a La loi des petits nombres : un exemple

Ladislaus Bortkiewicz (1868-1931), économiste et sta-
tisticien russe d'origine polonaise, a étudié le nombre
de cavaliers morts par ruade de cheval dans 10 corps
d'armée pendant 20 ans. Voici le résultat de ses 200
observations (soit I'équivalent de 200 corps annuels) :

5o0u
plus

Nombre de morts

(par corps d'armée) 0 ! 2| &4

Nombre

de corps d’armée 109

665|221 38| 1 0

On note X la variable aléatoire qui, a8 un corps d'armée,
associe son nombre de victimes par ruade de cheval.

a. Déterminer la loi de probabilité de X (on assimilera les
probabilités aux fréquences observées), son espérance
E(X) et sa variance V(X).

b. L. Bortkiewicz a eu l'idée d'approcher la loi suivie par
la variable aléatoire X par une loi de Poisson de para-
métre L. Donner la valeur prise pour A, puis comparer
les deux lois. Que pensez-vous de cette approximation ?
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Ex.6et7

Manuel numérigue enseignant

* B Suite et second degre d. Recopier et compléter (lignes 6 & 12) la fonction en

On considére la suite (u,,) définie, pour tout entier naturel
n=2, par: 2
Uy = m
a. Pour tout n € N, avec n = 2, vérifier que :
-2+n+1
nin-1)

b. En déduire la monotonie de ().

Upy1—Up=

* [ Tracé d’une fractale
* .
PROGRAMMATION [ads VG100

Une fractale est un objet géométrique « infiniment morcelé »
dont les détails sont invariants a toutes les échelles.

Voici les étapes de la construction d'une fractale : la

courbe de Von Koch.

Etape 0: On part d'un segment [AB] de longueur
donnée.

Etape 1: On divise [AB] L
en trois parties égales :
Al =JK=KB=%AB et

on construit un triangle i . 4 e

JLK équilatéral en effacant la base [JK].

Etape 2: On réitére le
processus pour chaque
segment [AJ], [JL], [LK]
et [KB].

Et ainsi de suite... :

1. a. Quelle est la longueur de la ligne brisée AB obtenue
a |"étape 1 si le segment [AB] a pour longueur 1 cm ?

Une ligne brisée (aussi appelée ligne polygonale) est
une figure géométrique formée d'une suite finie de segments
ayant une extremité commune.

b. En utilisant le module Turtle de Python, écrire une
fonction vonkoch_1(longueur) qui permet de reproduire
I'étape 1 pour une longueur donnée du segment [AB] en
paramétre.

_Hllll-_ P Importer le module Turtle en saisissant
import turtle, puis utiliser les instructions
turtle.forward(longueur),
turtle.left(angle) et turtle.right (angle)
(avec angle en degrés).

c. Quelle est la longueur de la ligne brisée obtenue a
I'étape 2 en fonction de la longueur AB ?

Python vonkoch(n, longueur) ci-dessous qui permet de
tracer la ligne brisée a |'étape n pour une longueur donnée.

1 dimport turtle

2 def vonkoch(n,longueur):
2 if n==1:

4 vonkoch_1(longueur)
5 else:

I T e

i

Chaque segment de la ligne brisée a I'étape n — 1
doit &tre remplacé par une ligne brisée a I'étape n. Les lignes 6
a 12 doivent donc &tre complétées par 4 appels de la fonction
vonkoch elle-méme, avec des parametres plus petits.

2. On appelle (u,) la suite représentant la longueur de
la ligne brisée AB a |'étape n.

a. Déterminer g, uy et u,.

b. Justifier que (u,;) est une suite géométrique.

c. En déduire le terme général u,, en fonction de n.

#* (3 Attention sécurité !

On modélise une partie de la structure d'un manége a
sensation dans le plan muni d'un repére orthonormé par
une parabole d'équation :

y=-0,25x2 + 1,5x + 1,75.

Descente

1. a. Déterminer les coordonnées du point d'intersec-
tion A, d'abscisse positive, de cette parabole avec I'axe
des abscisses, ainsi que les coordonnées du sommet S
de la parabole.

bh. Déterminer |'équation réduite de la droite (AS).

2. Le gérant du maneége souhaite renforcer la descente
de la structure en placant une poutre métallique modé-
lisée par le segment [AS] et en mettant une barre de
renfort modélisée par le segment [MH] tel que [MH] est
perpendiculaire a (AS) au point H et M est le point d'abs-
cisse 4 situé sur la parabole.

Calculer la longueur de la poutre [AS] et de la barre de
renfort [MH].

3. Le chef du bureau d'étude précise au gérant que la
barre de renfort doit étre de longueur maximale.

a. [T A I'aide d'un logiciel, conjecturer |'abscisse du
point M pour que ce soit le cas.

b. Calculer I'abscisse du point M de la parabole pour que
la longueur de la barre de renfort soit maximale.
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* [E)) Exploitation aurifére
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Partie A. Etude d’une fonction

On considére la fonction f définie et dérivable sur i, par :
fix) =0,05(x + 1)%e~~ + 0,05.

a. Déterminer une expression de la dérivée f’ de f.

b. Dresser le tableau de signes de f*(x).

c. Déterminer une équation de la tangente (d) a la courbe

représentative ‘€, de la fonction f au point d'abscisse 1

dans le plan muni d'un repére.

Quelle est la position relative de ‘Gf par rapport & (d) ?

Une fonction g a pour limite k en +oo (resp. en —oo)
si pour tout intervalle ouvert T contenant k,
il existe un nombre réel M > 0 (resp. M < 0)
tel que Wx > M (resp. Vx < M), g(x) € L.

d. 145 A I'aide de I'outil de votre choix, conjecturer
la limite de la fonction f en +co.
e. Dresser le tableau de variations de la fonction f.

La droite d'équation y = k est une asymptote horizontale
a la courbe représentative d'une fonction gen +oo
si lim glx)—k.

X—ton

f. Préciser une équation de I'asymptote horizontale (A) a
la courbe représentative de f en +co.
Quelle est la position relative de €, par rapport a (A) ?

Partie B. Modélisation

Dans les exploitations auriféeres, du cyanure est utilisé
afin de récupérer l'or contenu dans le minerai. Dans
les normes européennes, la dose maximale de cyanure
admise dans |'eau potable est 0,05 mg/L ; pour I'OMS,
cette norme est 0,07 mg/L. Taliko habite dans un village
en Guyane francaise, prés de la riviere Tampoc ol se
situent de nombreuses exploitations auriféres. Son
peuple utilise I'eau de cette riviére pour se laver, prépa-
rer la Cassave (pain sucré en forme de soleil ), boire, etc.
Suite a une rupture de barrage contenant des déchets
de cyanure, Taliko s'inquiéte des relevés d'eau de la
riviere faits par Coline, chercheuse au CNRS : d'aprés
ces relevés, la scientifiqgue a modélisé le taux de cyanure
(en mg/L d'eau) en fonction du temps f en heures aprés
la rupture du barrage par la fonction :
f it~ 0,05(t+1)y2e +0,05.
e Taliko a-t-il raison de s'inquiéter ?

* () une belle batade KT

Fichier logiciel
Ex.10

Manuel numérigue enseignant

* (£ Chutes de neige
" En période de chutes importantes de neige, Hubert

n'ouvre pas son magasin.

S'il neige trop un certain jour alors, dans 95 % des cas,
il neigera trop le lendemain. Si les chutes de neige ne
sont pas importantes dans sa ville, alors dans 85 % des
cas il en sera de méme le lendemain.

On note p, la probabilité de I'événement 0, :
ouvre son magasin le ne™e jour ».

Lundi, date du début de la saison de neige, il y a eu une
chute importante de neige dans la rue.

a. Préciser la valeur de py, puis calculer p, et p.

« Hubert

b. Recopier et compléter |'arbre suivant par les probabi-
lités manquantes.

c. Montrer que, pour tout nombre entier naturel n supé-
rieur ou égala 1,ona:

Pn+1=08p, +0,05.
d. Montrer que la suite (u,,) définie, pour tout entier natu-
rel n supérieur ou égal & 1, par u, = p, — 0,25 est une
suite geométrique dont on précisera le premier terme et
la raison.
e. En déduire une expression de u, en fonction de n,
puis de p,, en fonction de n.
f. Siles chutes de neige durent longtemps, Hubert dit
qu'il a autant de chance d'ouvrir son magasin que de
tirer un tréfle dans un jeu de 32 cartes. Atdl raison de
dire cela ?

1. a. A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique :
- tracer la droite (d) d'équation y = %x + 1, puis placer

le point B d'abscisse 4 sur la droite (d) ;

= créer un curseur a a valeurs réelles comprises entre
—10 et 10, puis placer le point A d'abscisse a sur |'axe
des abscisses ;

= créer une variable m égale a la longueur du segment
[AB], puis placer le point M{a ; m) ;

- afficher la trace de M et déplacer le point A en faisant
varier le curseur a.

b. Sur quel type de courbe semble se déplacer le point
M ? Valider ou corriger votre conjecture.

2. Reprendre les questions du 1 avec le point B d'abs-
cisse —4.

3. Déterminer le type de courbe obtenue en fonction de
la valeur de I'abscisse du point B.



Fichier Python
Ex. 1Met14

Manuel numérique enseignant

* (1) Je m'intercate ! [FIEYIIVISIL @ python®

n est un nombre entier naturel non nul.

On considére la suite (E,) définie par E; = (1; 1) et,
pour n = 2, E, est la liste des nombres entiers naturels
obtenue en intercalant entre deux nombres de la liste
E, _, lasomme de ces entiers. On obtient ainsi les listes
E=(1;2;1)etE5=(1;3;2;3;1)

1. Ecrire les listes E, et Ex.

2. On note N,, le nombre de nombres de la liste E,,.

a. Etablir une relation entre N,, , 1 et N,,.

b. Conjecturer une expression de N, en fonction de n.
c. Quelle serait la valeur de N5 ? Programmer une fonc-
tion en Python permettant de la vérifier.

3. On note §,, la somme des nombres de la liste E,,.

a. Etablir une relation entre S, , , €t S,,.

b. Rédiger un algorithme qui calcule S, pour un nombre
entier n, avec n = 2.

c. Programmer cet algorithme et calculer S,5.

w E Un jeu presque équitable

Un sac contient 38 jetons de couleur rouge ou verte. On
note n le nombre de jetons rouges.

1. Sachant qu'il y a dans le sac au moins un jeton de
chaque couleur, quelles sont les valeurs possibles du
nombre n ?

2. Jeu A. On extrait au hasard, deux fois de suite avec
remise, un jeton dans le sac.

Q) Probimes overts

#* (E] ceta tourne

a. Représenter la situation a I'aide d'un arbre pondéré.

b. Déterminer en fonction du nombre n la probabilité
d'extraire deux jetons rouges.
c. On note p, la probabilité d'extraire deux jetons de la

méme couleur. on? 76 444
_2n°-itn+1
Montrer que p, = L 444

d. Existe-t-il une valeur du nombre n telle que p, =0,5 ?

3. Jeu B. On extrait au hasard, trois fois de suite avec
remise, un jeton dans le sac.

a. Compléter I'arbre pondéré précédent pour décrire la
nouvelle situation.

b. On note p5 la probabilité d'extraire trois jetons de la
méme couleur.

2
Montrer que p3 = 3n? -114n+1 444

1 444
c. Dresser le tableau de variations de la fonction f défi-

x2 —114x+1 444
1 444 .

d. En déduire la valeur minimale de p5 et interpréter
cette valeur dans le contexte du jeu B.

e. Combien doit-il y avoir de jetons rouges dans le sac
pour que py soit la plus proche possible de 0,5 ?

nie sur [1 ; 37] par f(x) = 3

4. Jeu C. On extrait au hasard, quatre fois de suite avec
remise, un jeton dans le sac.

On note p, la probabilité d'extraire quatre jetons de la
méme couleur.

Combien doit-il y avoir de jetons rouges dans le sac pour
qgue p, soit la plus proche possible de 0,5 ?

On considére I'ensemble des points M d'abscisse 1 — 2cos(nt) et d'ordonnée 2sin(nr),

t désignant un nombre réel.

e Montrer que I'ensemble des points M se situe sur un cercle dont on précisera

le centre et le rayon.

: (03 tquation probabiliste @ python™

On note (E) I'équation x2 + Bx + C=0.

B et C sont deux variables aléatoires a valeurs dans [-n ; nf] (» Rabat |, Notations), ol n est
un nombre entier naturel ; chaque nombre de [|-n ; nj]] a la méme probabilité d'apparition.

Les variables aléatoires B et C suivent une loi uniforme discréte : elles peuvent
prendre toutes les valeurs entiéres dans l'intervalle donné avec la méme probabilité.

a. A l'aide d'une fonction en Python, déterminer la fréquence des équations sans solution réelle.
b. Que peut-on en déduire quant & la probabilité que (E) n'admette aucune solution réelle ?
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Se préparer au BAC

B Se préparer pour le « Grand oral »

» Pour étre a l'aise a l'oral, il faut s’entrainer tout au long de I'année !

- Faites les questions @ Maths d I'oral proposées au fil

de votre manuel.

— Présentez chaque fois que possible vos exercices au tableau

a l'oral, a votre professeur et a la classe.

---------- Pour présenter
e un exercice au tableau :
la charte de I'oral !

v Préparez a |'avance |'exercice

— Relevez les bonnes méthodes que les autres éléves utilisent a I'écrit.

lorsqu’ils présentent un exercice a I'oral.

@ Mistoire des mathématigues
La mathématicienne
et philosophe italienne
Maria Gaetana Agnesi
{1718-1799) a décou-
wvert une courbe qui porte
son nom: la courbe
d'Agnesi.

a. p Rechercher :
—dans guel ouvrage et
en quelle année cette
courbe atelle &t pré-
sentée par cette mathé-

— Préparez au moins
une fois dans I'année
un exposé sur I'histoire
des mathématiques ;
concevez un diaporama
pour illustrer votre
exposeé.

- Pendant les travaux

IR En grovpe |

v’ Présentez I'énoncé de I'exercice.
v Précisez |'objectif de |'exercice.

v Articulez, parlez lentement et
a voix haute.

v Expliquez a I'oral les calculs
présentés, le raisonnement
utilisé, la construction
d'une figure, etc.

v Répondez aux questions
du professeur et des autres

maticienne ? Quels étaient les domaines mathématiques exposez a l'oral vos idées éléves.

développés dans cet ouvrage ?
-quel nom a-t-on donné a
I"époque & cette courbe ?
Fourquoi 7

- quelle est I'équation de
cette courbe ?

& Maths dl'oral

Présentez les résultats
de ces recherches 4
I'aide d'un diaporama.

et vos arguments
aux autres membres
du groupe.

v Vérifiez I'exactitude
mathématique de vos résultats.

v Concluez |'exercice.

» Pour le jour du « Grand oral », il faut s’exercer a la présentation !

— Préparez a I'écrit sur une feuille les grandes
lignes de ce que vous allez dire & I'oral.

— Apprenez par cceur les premiéres phrases,
cela vous permettra de vous sentir plus a l'aise
dans votre présentation.

— Devant vos parents, vos amis ou méme

un miroir, exercez-vous en parlant a haute voix,
en tenant votre feuille et en regardant devant
Vous.

— Chronométrez-vous : votre présentation doit
durer le temps imparti, pas plus, pas moins.

- Demandez a vos parents et vos amis de vous
poser des questions sur le contenu de votre
oral.

— Notez et suivez les conseils que vos
professeurs donneront pendant les oraux
blancs.

Les bons réflexes le jour J!

v N'oubliez pas la politesse : dire bonjour en arrivant
et au revoir a la fin de I'oral.

v Soignez votre allure et votre tenue vestimentaire :
I'impression générale que vous laisserez au jury
influencera son jugement. Evitez les tenues trop
décontractées ou inadaptées.

v Considérez que le stress et le trac sont des atouts
qui vont vous permettre d'étre plus concentré-e.

v Parlez posément et lentement, assez fort pour que
I'on vous entende, et articulez.

v Lors des questions, écoutez les membres du jury :
ils essaieront de vous guider et de vous donner
des indications.

v Sivous comprenez mal une question,
faites-la répéter.

v Ne lisez pas trop votre feuille : elle doit étre
un simple support pour |'oral.
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Exemples de sujets
hatier-clic.fr/ma1362

B Se préparer pour I'épreuve écrite
... tout au long de I’'année

» Aprés chaque séance : » Pour préparer un devoir : Guiz en ligne
o Faimbs it
- relisez attentivement le m ; — vérifiez que vous maitrisez ETFRIRELEPONT ETEY S araimalnerk/ e

— développez des automatismes sur les définitions et propriétés
des applications simples des définitions du cours avec les quiz

et propriétés avec les ( (Juestions FLASH ) ; du manuel ou en ligne ;

- entrainez-vous sur les exercices — développez les bonnes
d’application directe : stratégies face aux différents

types d'exercices ;

— entrainez-vous
sur les exercices
incontournables ;

- confrontez-vous a des
problémes plus élaborés
pour identifier votre
niveau d’'acquisition

des compétences et faire
le lien entre les différents
objectifs du cours.

» Pour réviser tout au long de I'année :

— privilégiez un entrainement régulier plutét qu’une révision en bloc avant
chaque devoir : I'apprentissage est plus efficace lorsqu'il est étalé dans
le temps gue lorsqu’il est concentré sur une courte période ;

— appuyez-vous sur les fiches de cours de chaque chapitre ;

— élaborez vos propres fiches de révisions qui récapitulent I'essentiel

des définitions, propriétés et formules de chague chapitre, ainsi que
les stratégies a utiliser pour résoudre un probléme donné ;

— élaborez des fiches de mémorisation, en autonomie ou avec des camarades :

Au recto, une | Les questions | | | | llesréponses | | | Au verso,
succession T R R R — les réponses
de questions. | T T T T i i i :
1. Questionl | | = | | -> 1. Réponse a la question 1.
2.Question2 | | | 2. Réponse a la question2 |
Ete. | | | Etc] | | | e et
Exemples
b Question . « Quelle formule appliquer pour dériver la fonction 2";;? P
Pour ancrer
Réponse : « EJ XD XL v—gu XV avecu=2x-3etv=6x+1.» les nations dans
(5] r ma memoimre,
: : e ; : ; z Je me pose
b Question : « De quoi dépend le sens de variation d'une suite arithmétique ? » les questions plusieurs
Réponse : « Si la raison r est strictement positive, alors la suite est strictement fois dans [année.

croissante ; si r est strictement négative, alors la suite est strictement décroissante ;
si r =0, alors la suite est constante. »
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... pour le jour de I’épreuve

» Dormez suffisamment longtemps !

Le cerveau a besoin de temps de sommeil pour mieux assimiler
toutes les informations intégrées lors d’une journée. De plus, le jour
de I'épreuve, vous serez en plus grande forme si vous avez eu un bon
rythme de sommeil les semaines précédentes.

Une nuit d’environ 7 h 30 est nécessaire pour effectuer suffisamment
de cycles pour traiter les apprentissages de maniére efficace.

» Entrainez-vous régulierement !

Un entrainement régulier sur les notions apprises est beaucoup plus
efficace qu'une révision en bloc avant I'épreuve : il est préférable

de réviser et s’entrainer 1 heure par jour pendant 8 jours plutot

que 8 h d’un bloc un jour donné. Le cerveau a ainsi le temps de bien
structurer les apprentissages et de mieux les assimiler.

» Organisez vos révisions !

Il est essentiel de bien préparer son plan de révisions a I'avance,

afin de les répartir sur la durée. Cela permet également de prévoir

des temps de pause : une journée de révisions continue sera épuisante
et peu efficace, alors que plusieurs séances entrecoupées de pauses
et/ou de loisirs permettent de gagner en efficacité et en confort lors
des révisions.

» Soignez votre alimentation !

Le jour de I'épreuve, il est important de prendre un petit-déjeuner solide
et riche en sucres lents : le cerveau va solliciter beaucoup d’énergie.
Une bonne hygiéne de vie permet a celui-ci de mieux fonctionner :
I'alimentation joue un réle essentiel (éviter les aliments trop gras,
salés ou sucrés) ainsi que I'activité physique.

» Gérez votre stress !

La préparation d’'un examen est, par nature, stressante. Lors

des révisions, une bonne organisation, un bon sommeil et une bonne
hygiene de vie permettent de se sentir mieux préparé-e et d’étre
plus détendu-e a I'approche de I'épreuve. De plus, il est possible

de travailler sa respiration et de pratiguer des exercices visant

a mieux gérer son stress, comme la méditation ou la relaxation.
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W Travailler avec les compétences en mathématiques

« L'enseignement de spécialité de mathématiques de
la classe de Premiére générale est concu a partir des
intentions suivantes :

- permettre & chaque éléve de consolider les acquis
de la Seconde, de développer son golit des mathéma-
tiques, d'en apprécier les démarches et les objets afin
qu'il puisse faire I'expérience personnelle de |'efficacité
des concepts mathématiques et de la simplification et
la généralisation que permet la maitrise de |'abstrac-
tion ;

- développer des interactions avec d'autres enseigne-
ments de spécialité ;

» Les compétences en mathématiques

- préparer au choix des enseignements de la classe
de Terminale : notamment choix de |'enseignement de
spécialité de mathématiques, éventuellement accom-
pagné de |'enseignement optionnel de mathématiques
expertes, ou choix de |'enseignement optionnel de
mathématiques complémentaires.
Le programme de mathématiques définit un ensemble
de connaissances et de compétences, réaliste et ambi-
tieux, qui s'appuie sur le programme de Seconde dans
un souci de cohérence, en réactivant les notions déja
étudiées et y ajoutant un nombre raisonnable de nou-
velles notions, & étudier de maniére suffisamment
approfondie. »

Extrait du Bulletin officiel spécial du 22 janvier 2019.

Dans le prolongement du Collége et de la classe de Seconde, six compétences
sont travaillées en mathématiques. En paralléle des notions, il est important d"acquérir
ces compétences pour gue votre formation en mathématiques soit compléte.

e Extraire et traiter des données pour analyser
un probléme.

@ Observer, s'engager dans une démarche,
expérimenter en utilisant des logiciels, émettre
une conjecture.

e Valider, corriger une démarche.

e Choisir un cadre (numérique, algébrique,
géomeétrique, etc.) pour traiter un probléme.
® Passer d'un mode de représentation a un autre.

Calculer

e Effectuer un calcul a la main ou a |'aide
d'une calculatrice, d'un logiciel.

@ Appliqguer des technigues de calculs.
@ Mettre en ceuvre des algorithmes simples.
® Contréler les calculs.

@ Traduire en langage mathématique une situation
réelle.

@ Faire une simulation en utilisant un logiciel.
@ Valider ou invalider un modéle.

Raisonner

@ Utiliser les notions de logique pour batir
un raisonnement.

e Démontrer en utilisant différents types

de raisonnement.

® Conduire une démonstration, confirmer ou
infirmer une conjecture.

e Trouver des résultats partiels et les mettre
en perspective.

Communiquer

@ Développer une argumentation mathématique
correcte a I'écrit ou a |'oral.

@ Critiquer une démarche ou un résultat.

® S'exprimer avec clarté et précision a I'oral

et a I'écrit.

® Expliquer une démarche.




» Grille d'autoévaluation par compétences O

Se préparer au BAC

Lorsqu'une compétence est indique

ur une queatran d'un exe

Je traite la question puis je m'appuie sur cette grille d'autoév /aluation
pour savoir quel est mon niveau d'acquisition de la compétence.

Maitrise. ..
. insuffisante fragile satisfaisante trés bonne
Compétence
Je ne vois aucune Je teste, j'essaie, Je sais extraire Je sais extraire
information dans je m'engage dans du probléme du probleme
le probleme, aucune des démarches, les informations utiles les informations
piste pour commencer mais je ne fais pas et les confronter a utiles, les reformuler,
a le résoudre. la distinction dans mes connaissances pour les organiser,
Chercher le probléme entre émettre des hypothéses | les confronter &
Je ne prends pas les informations utiles ou | et m'engager dans mes connaissances pour
l'initiative de tester, nen, je ne fais pas le lien | une démarche, mais émettre des hypothéses
d'essayer des pistes avec mes connaissances. | j‘éprouve des difficultés | et m'engager dans
de résolution. a les organiser ou une démarche qui me
a les reformuler. conduira a la solution.
Je ne sais pas Je vois quelles sont les Je sais transcrire Je sais transcrire
faire le lien entre notions mathématiques la situation en un la situation en un
la situation donnée et a utiliser pour raisonner | probleme mathématique, | probléme mathématique
les mathématiques. sur le probléme mais je commets pertinent (mise
- (fonctions, suites, des erreurs et je manque | en équation, choix
halata b Je ne suis pas capable algébre, probabilités, de rigueur pour décrire | de l'inconnue, de la suite,
de faire une simulation géométrie, efc.), mais le cadre mathématique de I'evenement, etc.)
sur un legiciel. je ne sais pas décrire (description en ayant correctement
le cadre mathématique. | de |'expérience, ensemble | pose le cadre.
de définition, etc.).
Je ne sais pas changer | J'ai des idées Je suis capable Je suis capable
de cadre (passer de représentations, mais | de trouver le cadre de trouver le cadre
d'un tableau a un je ne sais pas laquelle adéquat, mais je ne sais | adéquat sans erreur et
graphique, traduire choisir ou je fais pas exploiter toutes en noubliant aucune
- un énoncé de géométrie | des erreurs importantes | les informations. information.
Representer en figure codée, etc.) en représentant.
pour résoudre un Je ne maltrise pas Je maitrise les différents
probleme. Je ne maitrise pas completement les outils | outils me permettant
les outils me permettant | me permettant de représenter.
de représenter. de représenter.
Je sais établir Je sais établir Je sais ce qu'il faut Je sais ce qu'il faut
une conjecture mais une conjecture et démontrer, je suis démontrer, je suis
Jje ne sais pas ce qu'il je sais ce qu'il faut capable de mobiliser capable de mobiliser
faut déemontrer. démontrer, mais mes connaissances, mes connaissances,
je ne sais pas mobiliser | je maftrise différentes Jje maitrise differentes
Raisonner de facon efficace mes méthodes pour résoudre | méthodes et différents
connaissances pour le probléme, mais mon types de raisonnement
résoudre le probléme. argurentation manque logique pour analyser
de rigueur car je ne et résoudre le probléeme
maftrise pas encore en argumentant
certains raisonnements de maniére rigoureuse.
logiques.
Je ne maitrise pas Je mangue Je maitrise plutdt bien Je maitrise parfaitement
les techniques, meme d'automatismes, les techniques, mais les techniques, meme
Calculer dans les cas simples. je rlarrive a traiter que il m'arrive de commettre | dans des cas complexes.
des cas simples. des erreurs dans des cas
complexes.
Je n'arrive pas Je sais expliquer Je sais présenter J'argumente aussi bien
a rédiger de réponse ou | mes réponses, mes réponses ef me faire | a I'écrit qu'a I'oral,
a expliquer a l'oral mes | mais j'ai souvent comprendre a |'écrit ou et je sais rédiger
idées. des difficultés a élaborer | & I'oral, mais je commets | une réponse claire et
des phrases cornplé‘res et | parfois des fautes compréhensible, sans
Communiquer Je ne comprends structurees a l'ecrit ou d’expression. faute.

pas les explications
des autres.

a l'oral.

J'essaie de comprendre
les explications
des autres.

Je suis capable d'écouter
et de comprendre
d'autres raisonnements.

Je suis capable d'écouter,
de comprendre et

de prendre en compte
d'autres raisonnements.
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TICE = Utilisation du tableur

m Référence relative ou absolue a une cellule

Doc+
Fonctons d base s tabeurs
hatier-clic.fr/ma1347a

Pour référencer de facon absolue une cellule, il faut ajouter le symbole « $ » devant

la lettre et le nombre de sa référence.

.ot
0

La formule de la cellule B4 contient une référence relative a la cellule
B3 et une référence absolue a la cellule E3.

Cela signifie que lors d'une recopie dans les cellules adjacentes,

la formule s'adapte en décalant la référence a B3, mais pas celle a E3.

avec cette notation, seule la référence a la colonne E est fixe.

= Affichage conditionnel
Exemple On souhaite simuler un jeu de pile ou face avec le tableur.

Exemple
A B C D E
1 "Quel est votre parfum de glace préféré ?" Pour calculer I'effectif total en E3, on utilise
2 Parfum Vanille  Frais 1 la formule =SOMME(B3:D3) qui calcule
3 Effectif 45 Ia’srcrpr!'!e du contenu de la p‘lage de données
délimitée par les cellules B3 a D3.
4 Fréquence 0,36

1 On a copié/collé en D4 la formule contenue

dans la cellule B4. On constate que la référence
a B3 est changée automatiquement en D3,
mais que la référence a E3 reste inchangée.

La formule étant ici recopiée en ligne, il était possible d'utiliser une référence mixte a la cellule E3 en saisissant SE3 ;

De méme, pour fixer uniquement la référence a la ligne, le symbole $ doit étre placé devant le nombre : ES3.

Pour cela, la colonne B est complétée en fonction du contenu de la colonne A :

4 =ALEA.ENTRE.BORNES(1;2)
o 4

A B " La formule de la cellule B1 signifie que
1 1 =5I(A1=1;"Pile";"Face") si le contenu de fa cellule Al vaut 1,
2 1 Pile alors « Pile » est affiché ;
3 1 Pile sinon, « Face » est affiché.
Face

Dans la colonne A, la formule =ALEA.ENTRE.BORNES(1;2) renvoie un nombre entier aléatoire compris entre 1 et 2 inclus.

m Dénombrement Vidéo
Une expérience aléatoire
Exemple A partir d'une simulation d'un relevé de tailles avec le tableur, on souhaite @:’ﬁm;"' h
dénombrer les tailles selon différentes classes. hatier-clic.fr/ma1367b
A A B C D E ] H | J
1 Tailles (en m) Taille T T<14 14<T <16 16<T
2 137 156 1,52 1,80 147 Effectif y 2 5 . 8
3 166 138 1,78 194 165
4 160 199 1,72 1,49 1,60
s 4 P

Dans les cellules A2 a E4, la formule Dans la cellule H2 la formule

Dans la cellule 12 la formule

=NB.SI.LENS(A2:E4;">=1,4";A2:E4;"<1,6")
dénombre les cellules de la plage A2:E4
dont le contenu est a la fois supérieur ou
égal a 1,4 et inférieur strictement a 1,6.

=1,3+0,7* ALEA() renvoie un nombre
décimal compris entre 1,3 et 2
(la fonction ALEA() renvoie un nombre
décimal compris entre 0 et 1).

=NB.SI(A2:E4;"<1,4") dénombre
les cellules de la plage de
données A2:E4 contenant un
nombre strictement inférieur a 1,4.

Le symbole « & » permet de construire une condition en faisant référence a une cellule.
Par exemple, la formule =NB.SI(A2:E4;"<"&B3) dénombre toutes les cellules de la plage A2:E4
dont le contenu est strictement inférieur a celui de la cellule B3 (ici, 1,38).
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és des exercices

C.wg=4; wy=1; d. =106 =5
Wy 2l gms-b r2=%etr3=2,5,
Réactivation L2 i ki d SR U o
Variationsde f | —— % ol 8
n Ay E z 8
| SI@Q deﬂx) = ? + '\0 —f 4P
T 2 t —id} qF—
| _ i ¥ & ! )
| | x — = too _10 & |
T ] 3
T 'E'-]"_'H_ x 8 16
LN X Variationsdeg | —— B S - RO
6]:' { > g | @a.ug~6,ui~4,u2-3.u3—g
L Signe de glx) + 0 = 32
- L ! etu,===.
[=E ¢ 27
' b.vg=-2;v,=6;v,=-2 v3=6etr,=-2.
ﬂ L - 6 too Cowy=1; wo=2; ws=6; wy; =39 et
a b. Variationsde b | = ————— ws =1 525.
y:l- / _‘;'J i Signednh(x} + ¢ _ d.t2=0;t3=1:t4=J5;t5=J§ett5=2,
J | _— L
> | . @a [ u, 7
}'n r=Rx+
3 > x -0 2 +oo T T 7=
o=/ x| | T ) e yex
i N il il i Varigtionsdek | ——> 4 :
| i
Signe de k(x) - (:] + :
5 7 |
} a | lopA: | L]
LA 9 iy 20 | 40 | 60 | |
L » —oo a 6 +oo / I "1“5 ™ :
T
[ED 2. 0n note x le nombre de places achetées Signe de p(x) = - 0 + Ug="6:1u =13 u, =27 et uy = 55.
{x est un nombre entier naturel ). Le prix payé est Signe de g(x) + 0 - = b. A, T
=12+ 4x. - | B e o
el Signe de ' ' 4 R4
Représentation a : le nombre x est un réel donc pl) x glx) = ? + fIJ =
elle ne convient pas. 2 o
Représentation € : le nombre xest un entier rela- u viz — =x
tif donc elle ne convient pas. A P
atd L I 04 n
Représentation b : le nombre x est un entier natu- ‘B ARto ‘a Bt EQA e | _[l_{g_ _Ugaf ]
rel et les coordonnées des points placésvérfient | € © 122 8 EEBetc G VYRR A S GeE
¥=12 + 4x ; cette représentation convient. EA aetc  EQAetD 26 1) I - e
c. \ hun ||
al. a. f est strictement décroissante sur a A @ BetC @ B \ JTJ?Z —x+2
e ¥ . . yEXx
Foo-2]elsur[4;10] Les incontournables 11
b. f est strictement croissante sur [-2 ; 4]. [
2. f est strictement croissante sur [0 ; 4] etstric- m_a. :3 =6_5:'25t3 ; 3} +1; B i Al
tement décroissante sur [4 ; 10]. Ug=-5.5(6-2) + 4=-18. » Mol /1 f d
b. vy =243 =4; v, =247. LM wh 4 &
Bl. f semble croissante sur [-0,5 ; +oo[. C.w3=5x%x32-2x3+6=45; T 1LAN T '_w; _‘f—
g semble strictement décroissante sur  wr=5x62-2x6+6=174. | [ 1]
[-0.5 1 +ool. difs=1+=2—=15 fs=1+=2—=3 Wwo=-1;wy=0:ws=-2etw;,=4.
h semble constante sur [-0,5 ; +oo[. 3+1 6-1 7 S 1
2. a. k semble croissante sur [1 ; 3] et sur EQ;;, Up=0:u,=15:u,=3; u;=4,5 et ——4 - E -
[4 ; +eol. u;=6 \_ ,_._.i
b. k semble décroissante sur [-0,5 ;1] etsur  p , _ 4., = e O Lo \ y=x2-[1-2
(3:4]. PR R 2 N 1
g = == [ | =x
' o AT
Cwg=1; wi=9; w,=25; wy; =49 et =
x —o0 5 +ca wy = 81. \
. 4
Signe de fx) _ (:) + dot,=-3;t3=-15;;,=-1; ts=-0,75 et Y /171 11
ts=-0.6. 1y ol | n
i >
= p | J ?»_110_
x o % +oo Eg | & | I
6 a.u=25; b.vy=0; | | [ [
Signede gu) + i - uy=-25us=25 |wy=1 h=1:1t=-2;t=4ettz=10.
et Uy =-25. 3224
=3xu?
x o Lo e .,““h e[v'azg_ @ Uy 41 Uy
5|g|'lﬂd_9h(x) + ¢ g :;-' | + ! ?5.“!}.‘. +- m g =195 et u,,,=096 xu,+5.
i 1 ool W A @a. vneny,
x —o 3 +oo 01234 il W EL Uny1—Uy=8(n+1)+3-(8n+3)
T Iy | 40l 12 3 =8=0
w0 +
Skim da x) 1 P + donc (u,) est strictement croissante sur fd*.




b. vn € R,
Vysi-Uy=BR+1P-2n+1)+5
—(Bn? -2n+ 5)
=12n+4>0
donc (v, est strictement croissante sur [,
c.vnE M, wml_wn:—niz‘c'

done (w,) est strictement décroissante sur R,

@a.VnEN.unnvOet

uv!-1:n+1+2:1+ R
7 n+2 n+2

done (u,,) est strictement croissante sur R,
b.vn €N, v, >0 et

Ir!!‘-l _ 1.5)"\0.5'”1 L
7 - LBx08% -8l

n
donc (v,) est strictement décroissante sur fl.
cC.VnE M, w,>0et
Wher _ 0.6x1,5"*

w, 0,5=1,56"
donc (w,,) est strictement croissante sur R,
d.vneEf, r,>0et
fner _ 6  m+l_n+d
t; n+2 5 n+2

donc (t,,) est strictement décroissante sur fl,

=15=1

<1

@a. VnEM, u,=7-3n=fln) avec
fix) = 7 - 3x. festune fonction affine strictement
décroissante sur |, donc (i) est strictement
décroissante sur .

b.vn € M, v, =7.3= f{n) avec flx)=7.3.
[festune fonction constante sur R, done (v,) est
constante sur fid.

c.vneE M, w,=9n?+ 6n+3 = f(n) avec
fix)=9x% + Bx + 3. D'aprés le graphique, f est
strictement croissante sur [0 ; +eof, done (wr,)
est strictement croissante sur fil.

Reactivation

n a. Calculer 7 % de x, revient a multiplier x par
0,07.
b. Augmenter x de 7 %, revient & multiplier x par
1,07.

c. Diminuer x de 7 %, revient & multiplier x par
0,93.

d. Augmenter x de 2,8 %, revient & multiplier x
par 1,028.

e. Diminuer x de 16,4 %, revient & multiplier x
par 0,836.

a au,,,=1,057u, e u,=a.
b.v,,,=0.854v, et yy="5.

n+
ED L. b. =p2*1,032 et c. =B2+B2%0,032.

2. c. =C2*0,877
3.

k|

", Va

-5,1600 5,2620
-5,3251 4,6148
-5,4955 4,0472
-5,6714 13,5494
-5,8529 3,1128
27299
2,3941
2,0997
1,8414

m N B WM

WO~ EWN-=203 >

-6,6388

=
=

ﬂ Pour I'achat d’'une voiture électrigue :
- le crédit d'impdt est (en €) :

8 _ .
30000 x 00 - 5400 ;

- le montant final payé est (en €) :
30 000 - 5 400 = 24 600.

Pour I'achat d'un véhicule polluant :
- la taxe supplémentaire est (en €) :
30000 x 0,14 =4 200 ;

- le montant final payé est (en €) :
30 000 + 4 200 = 34 200.

) a. f est strictement décroissante sur [0 ; +cof.
b. F € [0 ; +eo[ done (u,) a la méme monotonie
que f: elle est strictement décroissante sur Rl

@a.vren,

My q—U,=1dn+1}+8 - (14n+ 8)
=14=0,

donc (u,) est strictement croissante sur fi.

b. Vn € R,

Uy oq —Up=—=n+ 17+ 21,1 - (-n° +21,1)
=-2n-1<0,

donc (u,) est strictement décroissante sur Rl

@a.vneN.v,=—~>o0.

Viat 4 5 1
Wne N, v, = 5”—_1 i 5

donc (v,,) est strictement décroissante sur R,

b.vrnEN, v, = >0.%n € R,

1
2n+1
yst i 8 2n 1

v,  dn-D e+l 1

211
2n+3
donc (v, est strictement décroissante sur .
c.vn e M,
U, = t_3}2!! +2_ [[_3}2}!! tlogn+l =,

Vnat
1

Yhen o9

n
donc (v,) est strictement croissante sur R,
d.VvrnEM, v,=05n+ 68> 0. Vn E R,

Lpet _ 0.5{n+1)+ 68
", 0,54 + B8

0,5
=1+ 1
0,51 +68
done (v, )} est strictement croissante sur R

a‘v’n € N, u, = fin)
a. fest une fonction affine strictement croissante
sur [0 ; + ee[ (car 133,5 = 0), donc (u,,) est stric-
tement croissante sur [,
b.Va.be R.telsqueO=sa<b:
a? < b? < -3a® = -3b*

e -302 +2=-3b2 +2
festdone strictement décroissante sur [0 ; + oof
donc (u,,) est strictement décroissante sur R,

c. f est une fonction affine strictement décrois-

sante sur [0 ; + oof (car —% < 0), donc {u,) est

strictement décroissante sur R,

d. festla fonction cube, donc f est strictement
croissante sur [0 : + o[ et (i) est strictement
croissante sur fil.

Quiz

20 K¢ E)seap €30
E)eetd EAA (25]:
27 [b) 28])] (29 [

[ 31 b) (32 | EBAetc

26 ]
30]3]

Les incontournables

Ma. u; =—-7)+22,5=29,5 et
Up=-295+225=-7. uq - 1p;=365 et
Uy — Uq =—36,5. uy — vy = uy — uy donc (u,)
n'est pas arithmétique.

b.vneEM* v, -1, = % non constant, done

(v,,) n'est pas arithmétigue.

C.VRERNw,, 1 —W,= —% constant, done (i,
est arithmétigue de raison —%.

d.; =3,2x44=1408 et

t; = 3,2x140,8 = 450,56.

L -t,=968ett, -4 =309,76. ) - L2t 1
donc (t,) n'est pas arithmétique.

ma. Uy =1;u =16 et u, = 49.

Uy —ug=15et u; — uy = 33.

Uy — Ug # Uy — Wy donc (u,) n'est pas arithmé-
tique.

b. v, = 22n, avec n € [, est de la forme vy + nr,
donc (1,) est arithmétique de raison r = 22 et de
premier terme vy = 0.

c. w,=n+1, avec n € [, est de la forme
wy + nr, donc (w,) est arithmétique de raison
r=1 et de premier terme wy =1.
dty=-48;t,=48etty=-48.

bt =96ett;-f,=-9,6.

t, — 1y # t5 — tydonc (t,) n'est pas arithmétique.

Mla vnen, u,=-5+01n
b. vn € M, v, = 0,55 - 10n.

c. Vn €N, w, =1 000.
d.VneR,t,=21n.

(S)a.vnEN,q,=5-03n
ap=5,m =47 a;=44etaz=4,1.
b.b{,:S:b1=%:b2:%etb3:1,
C.VREN, ¢, =13 + 4,2n.
13:17,2 ;21,4 et 25,6.
2 7 16 25
dody=-Sidi=4idy="etdy =22,
e adz 3 273

™M a. (a,) est de raison r=-0,3 < 0, donc elle
est strictement décroissante sur [,

b. (b,) est de raison r= —% < 0, donc elle est

strictement décroissante sur fil.

c. (c,) est de raison r= 4,2 > 0, donc elle est
strictement croissante.

d. (d,) est de raison r= 3 = 0, donc elle est
strictement croissante sur R,

@ a. (u,) est de raison r=-12 < 0, donc elle
est strictement décroissante sur f.

b. (v} est de raison r=7,8 > 0, donc elle est
strictement croissante sur R,

(Ba. u,=-8; u, =63 x (-8) + 2=-502 et
uy = 63 % (-502) + 2 = 31 624.
% _ep75et2 ~ 62,006,
lg Uy
Uy Uy " TR
— # —= donc (u,) n'est pas géomeétrique.
1ty
b.vy=-24et,Vneh v, = %v", donc (v,)
est géométrique de raison %

c.w1=1:w2=%xizietw3=%x1:

M=

e e
wy w, 2
Y2 222 done (w,) n'est pas géométrique.
Wy W
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(ol a. u, = 8,4(-2)", avec n € N, est de la forme
ug X g", donc (u,) est géométrique de raison
g =-2et de premier terme 1y = 8.4.
b.rg=0:1 =13 vy =26 et vy=39.

| T - T
a‘-«ﬁ—-zet—'—-‘ﬁug-—l,s,

%o Gone (v,) n'est pas géométrique.

ST ]

C. wy, =12 x 3,4" avec n € M, estde la forme
wy % ", done (w,) est géométrique de raison
q = 3,4 et de premier terme wy = 12.

(Ma. vn e N, u,=-5x 01"
b. ¥n € R, 1, = 0,55 x (~10)".
c.Vn € N, w, = 1000.

%) a. (u,) est de premier terme uy, =-5 < O et
deraisong=0,1 € |0 ; 1[, donc elle est stricte-
ment croissante sur fi.

b. (v,) est de raison g = -10 < 0, donc elle n'est
pas monotone sur i,

c. (w,) est de premier terme wy =1 000 et de
raison q = 1, donc elle est constante surl, égale
a1 000.

Ea. (u,) estde raisong =2 > Let ug= 6> 0,
donc (u,) est strictement croissante sur R

b. (v,) est de raison g=-0,25 < 0, donc elle
n'est pas monotone sur Fil.

Bla.s=1+2+..+101
=%x101x102=5151

b.T=1+4+4%+ ...+ 4"
_1-48

1 4
C.Z=1-2+2%24 . +{-2)

)
HTio) =-85

=87 381

B a. (w,) est arithmétique de raison r=2,4 ;
doms:% x 10 X (wg + W),

soit 5=5%x(-3-3+2,4%x9)=T78.

b. {w,) est géométrigue de raison ¢ =0,2;

= 1-0,2¥9
donc S5 = wy % 1-02 "
soit §= 2= x (1 - 0,219 = 6,249 999 36.

08

Réactivation

EBa (x+ 7)2=x2 +14x + 49
b. (4x - 5)2 = 16x2 — 40x + 25
C.(2-xP=4-4x+x2
d.(x+8)x-8)=x2-64

€. (3xr+ 7P =9x2 +42x + 49

f(2x - 11)2x+ 11) = 4x% - 121

Ba.r2-6x+9=(x-3P
b. 4x2 + 28x + 49 = (2x + 72
€. 25x2 - 40x + 16 = (5x — 4)2
d. x2- 16x + 64 = (x— 87
€. 16x2 - 49 = (4x - 7)4x + T)

E)a (x-ap
€. (~x - 5)(7x+ 19)
e. (3x - 2)(x-17)

b. -24(x + 3)
d. (x+ 4)x + 3)(x - 3)

= (30 -2)2=302 - 120 + 22= 784
b. (40 - 1)2= 402 - 80 + 12 =1 521

€. (40+ 1)2=402+ 80 + 12 = 1 681
d. (7TO+ 2)2= 702+ 280 + 22 =5 184
€. (20-3)(20 + 3)= 202 - 32 =391
f. (30 - B)30 + 5)= 302 -52 =875

Ba.0<2+6 =2+
done (2 + VB P = (2 + 47 2
b.-2++2<=-2+43 <0
donc (-2 + V22 = (-2 + Y3}
c.-2-83=-2-42=0
done (-2 - V3)2 = (-2 - J3)2.

@@a. A2=(V3 +45)2=3+243 x5 +5
=8+ 2415

Bz=(J8+2J1_5]2=8+2JE

b. A2 = B2donc A= BouA=-B. OrAet B sont
positifs et de méme signe, ainsi A= B.

ﬂ:l.. a. Vrai. La fonction carré est croissante
sur [0 +eel.

b. Faux. Contre-exemple : x=-5.

€. Vral. La fonction carré est décroissante sur
Jee ; 0]

d. Vrai. (0,5 = 0,25.

2.a.«Six%= 16 alors x = 4. » Faux.
Contre-exemple x = -5.

b. « Si x% < 4 alors x = 2 ». Vral.

€.« Six?=1alors x = -1 » Faux.
Contre-exemple x = 2.

d. « Si x? =025 alors x = 0,5 ». Faux.
Contre-exemple x = -0,5.

B)a. fix <O0sixe ;1,75 ;
fix)>0sixe J1,75; +oo[ ;
flx)=0six=1,75.

b. g(x)>0sixe J—o; 1,5];
glx)<0sixe J1,5: +oof 3
gx)=0six=1,5.

c. hix) >0sixe | ;-04];
h(x)<Osixe 0,4 ; +oo[ ;
hix)=0six=-04. 5

d. kix) <0sixe }—uo;—-a—[ i

k(x)>0sixe ]—%;m[:

k(x)=0six=-

wlon

Qa x o A8 4w
Signe de g(x) - 0+
b. g(1.625) > 0 €. S=[16: +o

0a 6y semble audessus de G sur |2 ; +od[.
€, semble en dessous de €, sur J-o ; -2[.
et €, se coupent si x =—2.

b.

x —e -2 4o
T
Signedefi-g®) | - 0 +
€. Sur J-2; +oof, %y est au-dessus de Gy
(fix) - g(x) = O)

Quiz

[ 21 |} 22 [ e [ 26 1)
(25 [¢f 26 X I 27 [o 28 [¢}
(29 3} Ef)Betd EJAetc

Les incontournables

Efda 25(x+3)2-13,5=25¢2+ 15x+9

=fix)
b. x —co -3 +oo
Variations
de f T 135 /

Ea. hig=-2+2t+3
~{t-1)2+ 4 =12+ 2t+ 3= h(t)

b. x 8] 1 3
Variations 4
deh 3/ ek 0

EDa. 2x2 +12x-6=2(x +3P - 24
b. -3x2+6x+9=-3x-1)2+12

Ma fix)=(x+72-6

Le coefficient de x2 est positif.

X —o0 -7 oo
Variations

b. fy(x) = (x - 6)2+ 20
Le coefficient de x2 est positif.

e.p(x)>0sixe }—m;%[; = s 6 e
Variations
p[x}cOsixe}—g—:no[: de f, \20/
plx)=0 six:%, C. folx)=~(x+ 3P +8
) 1 Le coefficient de x? est négatif.
f.q(x)=0sixe :|—m: —|: :
3 x —oo -3 +oo
glx)=0sixe }% i +m[ 3 I 8
glx)=0six= 3
d. falx)= 4((x- 1P - 1) =4(x - 1)>- 4.
(o P} = = - e Le coefficient de x2 est positif.
Signe de f(x) - 0+ x = 1 +eo
Variations
b. - s 5 i dﬁf:‘ \ _a /
T
Signe de g(x) + 0 - 2
= : e.fga:}:ﬁ{r—%} +;-§1
c.
x —oo -5 +oo Le coefficient de xZ est positif.
1
Signe de h(x) - {I) + - 5 % .
d.
x —oo 0 +oo
Variations
14
s'gne . k(x) N ¢ - deﬁ \ _,5,_ /




2
f. fﬁ[x}=—5f.r+%] +1 Ba. b. x2+x>1e-x2+x-1>0.
Le coefficient de x2 est négatif. o e -T-468 -T+4y6 += x — oo
1 [ | Signe de
. — .- oo Signe igne £
+ 0 - 0 +
— 13 de f,(x) J l a2 Hx-1
ariations
Ainsi & = (2.
de f / SO 5
e C.2x<5x2+ 455225 +430.
X —oo +oo
X - +
(a.a=6.b=Tetc=2.4=1>0donc Signe » = =z
ooZf=1_ =2 T+ de fx) Signe de p
1=7p T3ttt T . 5x2-2x+4
b.a=-5b=10et c=1. A= 120 >0 donc = Ahsi¥ = R.
x =530 o 104120 54430 o el d.8x2-105 Ta? e 2310
5 =19 5 Signe & x= 10 ou x = V10.
C.4x% +4x+1=0e (2x+17=0 de ol Ainsi & = oo ; 10 [ U VIO ; +oof
. _ - 4 4 :
HARL =T a= 5° d. e.%xzc‘;—zx+3¢:>%x2—%x—3(0,
d.a=-1,b=+8 etc=-19. A =68 <0 donc . 3 vo| 43 2 4o
I'équation n'admet aucune solution dans . ‘T 3¥ 77
Signe s 0 . L. -3-3/167 _, _ 3+3J107
de fy(x) | . 28 2 28
(P a.Onrésout-x2 +8r-15=0.A=4>0
_8-2 _Bw9
donc x4 = - = Setxs= TR 3. ml. 5 x —o X1 Xo oo
glx) = 1602~ 8x+ 1 = (4x - 1)2 = " Signe de | |
= +
g0 =0 @x-12 =0 x= 3. . |6 ] & %xz_%x_a o T = ‘|3 *
Signe
b. fix) = —(x — 3){x - 5) et g{x) = (4x - 1)2. - 0 + 0 -
f) e de flx) | | 4= |3=34197 . 3+3J107
| 28 ' 28 |
) a. On résout 2x2 + 7Tx-4=0 b.
’ 79 5 f (2x-3)6x+4)>x2-6
A=81>0doncx; = == =-4et x |- e 25 Yoo T
_7+9 _45 Signe {I} tl) 11x?-10x-6=0
a de gix) A S ey o Bo¥OL 54401
filx)=2(x - 0.5){x + 4)= {2x - L)ix + 4) 1 ST T 2T
b. On résout 108x2 — 36x +3 = 0. 2.a.9= }“": —E[U 14 4o
A=Odoncx;=2 =238 -1 b. 9= [e:-2| U [25 +eo] x i B X2 e
2a 216 6 7 Signe de ! [
2 + 0 - 0 +
fz[x}=108[x %] Gig= }_%:4[ 11x? - 10x- 6 | [
c. Onrésout —3x2 + x + 2 = 0. d.ff’:}—m:—%[u 12,5 ; +oo[ o }m,s‘—m[u 5+Jg_j‘.+m|:
- 45 11 11
A=25>0doncxy = =2 =1et .
y=118__2 2 on CE) 1. fix)= 0,75x2 + Ox + 24
-6 3 & sWl =g, wdel e 2. (0,75x + B){x + 4) = 0,75x2 + 3x + 6x + 24
An=-3(x-1)x+2) = {x- 13x+2) Signe de . 0 - . = f)
6x2+Tx+2 = = -
d. fy(x)= 49x2 + 28x + 4 = (Tx + 2 i | | : a.i”[o_) 00;:;5"{::*9"—2*24_54
Fl= 0w (s TP s e g2 7= ooi-2[ U105 4ou] oAl A Al e s
Ay - - "3 =4 c. fix)=-3 0,75(x+ 6P -3=-3
filx)=(Tx+2)? by o5 A80 . 51430 & x=-6
x4 = 5= ;
5 5 d. fix) < -3 < 0.75(x +6)2 -3 <-3
) a. x; = 1 est une racine évidente de f. S < 0,75(x +6F <0
Le produit des deux racines x, et x, vaut 3 Bl Tl 1|z i o (x+62<0
BT 15 ; o Signe de Un carré est toujours positif donc & = .
a—l—?,Damxlxxz—?.smth—?, B +40x 4+ 1 - tl) + (l} -
Ainsi flx)=(x - 1}x- 7). _
’ {2} : } . Lvldem — .5 30 [ J544, | 1 git)=32 +10¢-8
iy s RstinRene sideie CEEae PRGIE. |l 275, =g 5 2. (3t-2)(t+4)= 32+ 12t -2t -8 = g(1)

. =10
des deux racines x, et x, vaut £ = =2 =1,
S a 10

Dam:xlxxzz—lsoitxzz—%,
insi g(0) = 10(r — 2} x + L
Ainsi g(x) = 10(x 2}{.:. + 2}.

€. x; = 2est une racine évidente de h. Le produit

des deux racines x, et x, vaut % = %f =12,

Donc x; X x5 =12 soitx,=6.

Ainsi h(x) = —{(x - 2){x - B).

d. x, = 1 est uneracine évidente de k. Le produit

des deux racines x, et x, vaut % ==
D 23

Donc xy X x5 = =5 soit x; = =

Ainsi kix) = -5(x - 1;[;; + 2—53-]

C. 49x2 + 28x+ 4 = (Tx + 2)2. C'est un carré,
done toujours positif. Ainsi 9’ = &

d.
x —o0 +oo
Signe de -
-2x2+4x -4
Ainsi ¥ = .

Ma. 7x2>3x -5 7x2-3x+ 5> 0.

x —oo +oo

Signe de
7x2-3x+5

Ainsi i = R.

3. a.g(3)=49 ; gl0)=-8.
b. git)=-8 <= 3?2 +10t-8=-8
=32 +10t=0 ¢ 13t + 10)=0

10

er=0out=-——.

3
i ; 10}
J’_{O. =

C.oglf)=0 (3t-2)t+4)=0

= rzgou t=-4.

3
t —oo -4 -25 +oo
Signe de ! !
a+10e-8, 9 - 0 ¢
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Chapitre 4. Dérivation

Reactivation

n a. (dy) admet une équation de la forme
Y= mXx + p (car xy #Xp).
Yo _PAL B o
Xg— Xy 2
a=mptpel=-4x3+pep=13.
(dy) :y=-4x+13.
b. (d;) admet une équation de la forme
y=mXx + p(car Xz # Xp).
medo=Ye_ 3 g

Xp—Xg 3
Ye=migtpe2=-1x(-2)+pep=0.
(@) 1 y=—x
€. yg = ¥¢ = 0 donc (ds} a pour équation y = 0.

m=

#3 (4,) a une pente égale 4 0,5.

(d,) a une pente égale a _—; (d4) @ une pente
égale a-1.

(dy) a une pente égale a 3.

(ds) a une pente égale a 0.

a a. Vrai. (d,) a une pente égale a-3 et (d,) a
une pente égale a 3.
b. Vrai. (das} @ une pente égale & 2 et (d,;) a une

pente égale a %

ﬂ[DA]I admet une équation de la forme
¥=mx + p (car Xy #xp).
_Ya—-W _25
m=="——C ==
Xy —xp 12

- 25 _50
Yo=mxp+ pe> 25 12x20+p<::>p— 3
25 50
(DA) : ¥y= 1 3"
25 50 _25 50 _ 100
= 24____
"3 "1 3 H

Donc T & (DA) ; Lila ne trouvera pas le trésor.

B 1. M appartient & la courbe représentative
de la fonction carré donc y,, = a2. Réponse b.

— 2 _
2. La pente de (AM) vaut M: a_:l
y-XxXy a-1

Réponse a.
3.x2=pn? = x=aet x=-qa. Réponse c.

ﬂa.fl[x}:x3 + Bx+ 7= ufx) + v(x) ou
uix—»x’ety:x—»58x+7.D=R.

b. folx)=ar® =k x u(x)oliu: x—x etk=4.
D=R.
c. fylx) =X - 5x+ 3 = ux) + v{x) ob

uix—Jx etv: x> -5x+3. D=[0; +oo[.

d. fylx) = 3L23+—5 =x2+ -2—: u(x) + v(x) ol
uix—xletr:x— %,D:R,

e. f5lx)=-3x %=k><utx) ol u:xv—»% et
k=-3.D=R*.

f. folx) =x2 + 28x -7 = u(x) + v(x) ob
uixx2etyix—28x-7.D=R.

g.fT[x):5><%:k><u[x) ol u:x-—»%et

k=5. D=R*

h.fg[x)z—%xx3=kxu[x)oij u:x—xlet
i e

k= 4,D R.

Quiz

E)actc Peretc BB BBeetd
[ 17 I 18 [o E)retB ERJAetD
[ 21 [ F7)B.cetD EEJAetC

Les incontournables

Ela. tn)= = =-2.
lim t(h) =-2 donc f est dérivable en 2 et
h—0

fe)=-2
b. t{h) = 2{-11 f)—

lim t(h) =2 donc g est dérivable en -1 et
h—0

g'l-1)=

2(24+1)+3-{2x2+3)

5—{2x{-11—5)
=2
h

202-hyF -3 (2x27 3)

c. th) = =8+ 2h.

limt(h) = 8 donc k est dérivable en 2 et

h—0

k'(2) =

d. t{h) =13 + 2h. lim t (k) = 13 donc [ est déri-
hsD

vable en 2 et ['(2) =

. iy~ BLE-5-V6-F h‘i“‘ =5 :%,

lim ¢ (f1) = +oo donc f n'est pas dérivable en 5.
h—0

b. t(h) =2 + 3h. *Ilim t(h) = 2 donc g est déri-
—0

vable en 0 et g’(0) = 2

JA2—h)-2-dAx2-2

c. t{h)= 7
JW ¥
'lii_r)n t{f)= % donc k est dérivable en 2 et
kR= 24_
11
d. t(h) = % = ﬁ,

lim t(h) =-1 donc | est dérivable en O et
h—0

10y =-1.

Ea. La tangente a & au point A est paralléle

a I'axe des abscisses donc f/-1)=0

b. On étudie la dérivabilité de fena=-2:

tih)y=2h-4; ‘Iri_r:‘:)r(}?) =—4 donc f est dérivable

en-2etf(-2)=-

Ainsi 9 admet une tangente au point d’abscisse

-2, qui a pour éguation :
y=fl=2}+ (-4)x -

soit y = -4x - 11.

=2}

2+ 2 +302-h)-1-

ERa. k)= T
=h+7.
Li_rgr(h) = 7 donc fest dérivableen 2 et f'(2) = 7.

(22+3x2-1)

La tangente au point d'abscisse 2 a pour équa-
tion: y=f(2)+ f'(2) x (x - 2), soit y = Tx - 5.
1 1
_3+h 3 _ __ 1
L 9+3h

—% donc f est dérivable en 3 et

limt(h)=
h—=0

fi(3)=- % La tangente au point d'abscisse 3 a
pour éguation : y = fi3) + f*(3) x (x - 3}, soit
2

1
y=—§x+ §

a. J a pour équation y=-2x+ 2 donc
fa)=-2.

b. flayj=0poura=0eta=2.

€ a. f dérivable sur [ et f'{x) = —18x2.
b. g dérivable sur [t et g'{x) = -8x

c. h dérivable sur R et h’(x) = -6x + 2.
d. k dérivable sur R et k(x) = —6x2 + 14x - %
e. [ dérivable sur R et ['(x) = @;—2,

€2) a. f dérivable sur It et f'(x) = 8%

-10x +7,2.

5
16x + 7+

b. g dérivable sur R et g'(x) =
c. h dérivable surt et h'(x) =

d. k(x) = 9x2 — 42x + 49,

k dérivable sur % et k'(x)= 18x— 42.
e. I(x) = 52 - (3x =25- 9x2,

I dérivable sur [t et [”(x) = -18x.

Eaa.f: 1 x vavec u(x)= 3x et vx)=x2-1.
festdérivable sur i et u'(x)= 3, v’'(x) =
Flo=3(x%-1) +2xx 3x=9x2- 3.
b. g=u x ravec u(x)=-2x + 3 et v(x)= 3x - 5.
gest dérivable sur R et u'(x)=-2, v (x}=3
g'x)=-2(3x-5)+ 3(-2x + 3)=-12x+ 19.
h=uxv avec u(x)=-5x2+1 et
nx) = 2x2 + 3x. h est dérivable sur R et
u'(x)=-10x, v'(x) = 4x + 3.
h(x) = —40x2 - 45x2 + 4x + 3.
1et vx) =
x

d. k=u % vavec ulx) = 3x - 5. kest

dérivable sur R* et u’(x) = —%, vix)=3

1 B

kix) = —%(31-— B)+3x =

EB)a. f=ux vavec ulx) = 54 etv(x) =3x + L,

f’est_déri\rabte sur 10 ; +oof et w'(x) = %
v'(x) =

fix) = 45J_+ o

b. g=u x vavec u(x) = 10x et 1{x) = Jx. gest

dérivable sur JO ; +oof et u’(x) = 10, v(x) = == 2‘,_
gix= 10JJ_(+2—J; % 10x = 154x .

c. h=uxvavec ux)=3Jx -1 et

v(x) = 2x + 1. h est dérivable sur ]JO ; +oof et

oy sipme
u[x}—zﬁ.l (x)
h‘[x}:12&+—3-—3

d. k= u?avec u[x]l 5x + 1. kest dérivable sur
R etu'(x)=
Elx)=2x 5[5x + 1) = 10(5x + 1).

1
Ma.f= = avec v(x) =-2x+ 4.
x) =0 « x = 2 donc f est dérivable sur [\{2}
et vix)=-2.

9 -2 i

Do = = v

LR (=2x+ 4P (25 +47
b.g= % avec u(x)=3x -1 et v(x)=2x + 6.
¥x)=0 <« x=-3 donc g est dérivable sur
R3],
wixy=3etvix)=2.

. 32x 16)-2(3x-1) __ 20
g (2% +B)° (25 +67
c.h= :—: avec u(x) =3xet v(x)=x2+ 1.
v{x) =0 n'a pas de solution donc i est dérivable
surR. w'(xj= 3 et v'(x)=
W) = 3(x% + 1)-2x(3x) _3x2+3

(x% + 1)2 (x% + 1)2
d. k=Y  aveo uix) = et vix)=x+6.
yx) = O & x = -6 donc k est dérivable sur
RM\-6). w'(x)=3x2et v/(x) =1
K= Fx—6) -2 _ 2x% +18x2
(x +6)2 (x+ 67

ma.f: % avec vix)=x2. Mx) =0 x=0

donc f est dérivable sur B* et v'(x) =
fo= =

) G



b.g= —E avec ufx)=2x et v(x) =-3x+ 1.
Mx)=0 e x =1 donc g est dérivable sur
R\{%}. w(x) =2 et v(x) = -3.
_ 2(-3x+1)— (-3)(25) 2
xX) = = i
g (-3¢ -1)% (-3x =17
c.h=" avec ux)=-2x+1et
r
wx)=x2+ Bx-1.
L'équation v(x} = 0 admet deux solutions :
-5—2&3 et = —5+2sz3‘

X1 =

Donc h est dérivable sur B\{xy ; x5} w'(x)=-2
et (x)=2x +5.

o
h.ﬂ{ 22'.[' —2]:—3‘
5 (x2+1f

d.kz%avenu{x)=391wx}zﬁ,
nx) =0« x=0 donc k est dérivable sur

w:m[.u’{x)zomrxmz-z%f;,

Oxdt——1-x3

Kx) = 2Vx

()

d. k(x) =—{x -3)2, A=0.

b. g'(x)=-3x2+ 4x = x(-3x + 4)

o —oo 3 +oo

Signe de flx) = 0 =

Y a. rix) = 120x

b. R(x) - C{x) = x* - 100x + 900

On résout R(x) - Clx)=0:A=6 400, x, <0 et
X, = 90,

£ —oo 0 % +oo
Signe de x & {:) + +
Signe de (-3x+4)|  + 0 -
T T
Signe de g'(x) = @+ 0 =
Variations \ -4
de g -7 / \

= 5 90 100

Signe de
Rix) - Clx)

|
e Ol +

Nombre x de pigéces pour que la production soit
rentable : 90 < x = 100.

Ba.1=R. f(0)=-16
b.1= R, g'(x) = 16x
c.1=R, A'x)=—14x+ 3
d.1=R, k'x)= 9x2- 10 —%

e.Iz}O:+m[.£’{x)=5%;—3

@ Faux : f et hont la méme dérivée qui vaut 2
mais la dérivée de g vaut 4x.

EDC(0=x+2 et C(20)= 22,
Le colt marginal pour une production joumaliére
de 20 L est de 2 200 €.

Quiz
Reéactivation @s @0 @b
€hav=1:0:1) [15 FNS2 I 16 ] [ 17 [¢
b. fix)> O pourx € -1 ;0[ U J1; 1.5[.
fix<0pourx € [-1,5;-1[U J0; 1[. Les incontournables
C.
a.
x i 0 1 15
= T T T £ -4 -2 2 4
Signe de - + - +
- - - Variations
& def / \ /
b.
i
-3 = 3
* 3 x -4 -2 2 4
Signe de flx) - 9 i signede fx) + O - t’l) +
x -3 2 3
o 3 D
igne de gx) t 1 - x —co 1 +co
x -3 - 1 3 signe de f*(x) - (1'J +
T T
+ 0 - 0 +
Slgrede In) . L b —oo -5 7 +oo
x &g up 0 3 Signe de flx) + {:J - {:) +
Signede kix) | - (I') + {t) + -
a.
3 EY x -1 0 3 4
T T
= g g o Signe de f'(x) + 0 - 0 +
Signe de flx) + 0 a b.
x -1 0 3 4
b.
1 Variati 0 -£
-3 = 3 + ariations 3
* 2 : N def | 11 / \_ 4 5/
- _ 6 :
Signe de g(x) 0 + 0
c. E3a. flo=-8x+1
X —0 -2 1 +oo x o % i
T
Signe de (-x + 1) + + 0 - : :
Signe de (-x - 2) - Signe da /14 LU
ede (-x - + - -
1 Variations -10,94
Signe de h(x) + || - ¢ + de f / \\

c. h'(x) =-18x2+ 22x -3
—opg . - 1167 _ 11 +467
A=268x = 18 et xs= =

x o X Xy +oo
SignedeWfix) | - 0 + O -
Variations

hix;)
\h{xl}/ 2 \

d. k*(x) =—12x + 30

de h

X —oo g +oo
Signe de k'(x) + 0 -
Variations 62,5

e l{n=x2-9=(x-3)x+3)

] —co -3 +oo
Signe de I'(x) + (:} - (}'I +
Variations 38
de | / \\A 9 /)'
on _ —k2 41
aa‘f{x)" (x + 1)2
% —o -1 1 +oo
Signe de f'(x) -0 + 0 -
0.5
Variations de f \ 05 / \
" i
b. g'(x)= 3
% 0 +oo
Signe de g'(x) +
Variations de g /
) =
c. h'{x) s
x 0 +co
Signe de h'(x) “ +
\Variationsdeh | ___——>
" x2-1
d k {I} = I_2
x —o -1 Q 1 oo
sgrede k') | + 0 - || - 0 +
Variations -2
de k A N 2 A

@a. Oul : maximum en x = 2 car la dérivée,
positive puis négative, s"annule en x = 2 en chan-
geant de signe.

b. Non car la dérivée est toujours positive sur I.
€. Oui : maximum en x = O car la dérivée, positive
puis négative, s’annule en x = 0 en changeant
de signe.

d. Oui : minimum en x = -2 car la dérivée, néga
tive puis positive, s’annule en x= -2 en chan
geant de signe.

coRRrIGES 373




EZ) B'(x)= -2x+ 10

x 0 L] 10
T
Signe de B'(x) + (I) £
Variations 16
de B ™
Nombre de clés USB & produire mensuellement
pour obtenir un bénéfice maximal : 5 000.
Bénéfice mensuel maximal : 16 000 €.

EL) on pose ME = x et on note < Iaire du parak
lélogramme ENZO.

Alx)=2x2- 6x+8etsd{x)=4x - 6.
x 0 g 4
1
Signe de «i'(x) = d %
Variations \ /
de =i 35

Il existe une position du point E pour laguelle 51
est minimale : ME = 1,5.

Réactivation
[ 1 ERcES b. 5° c.42
d. 28 e.62 f 3°
B)a 5533 b. 107 x 78
c.38x 1012 d. 22 x 1012

13 —6
ad.4><10 % 1,35 x 10 - 5,94 x 102

10-1
soit 5 940 km.

) a. La suite (u,,) est géométrique de raison 3
et de premier terme 2.

b. La suite (v} n'est pas géomeétrigue.

c. La suite {w,) est géométrique de raison 0,2
et de premier terme -5.

d. La suite (t,) n'est pas géométrique.

) a. La suite (u,,) est géométrique de raison 2
et de premier terme 1.

b. La suite (v,) est géométrique de raison 5 et
de premier terme 3.

c. La suite (w,} est géométrique de raison % et
de premier terme 2.

d. La suite (t,,) est géométrigue de raison g- et
de premier terme 4.

a = 1)2

b. g'tx} = 15{5x 22
T 3

il o s

Bla k'x)=(-4)-2x+ 1) =8x-4
b. Une équation de la tangente au point d'abs-
cisselesty=1+4x-1)=4x-3.

Quiz
[ 17 [X21: 00 18 [ol e Ma
[ 21 ] EdBetD EEJA EXB.CetD

fAsetc FPHAetc EQA
faetc E)Aetc ERBetcC

Les incontournables
€Ra. f(x) = (3+ 3xje*

_(2x De*
b g = o1y

PYSIVER! I ol o
c.hx)=e [\ﬁ m}
d. k'(x) = (3x2 + x + 3je*
€1.c 2.b 3.d 4.
@a_e&f b.et*24+1
C. 3% _ g2x d.1-er+10

W ]2 o

@ﬂ.fﬂ{g} b.¥=@
c.¥={3;3)
d_y:{%} e.¥={-1:3)

g=I3
L ‘r*{z}
Cla.9=10:+x[ b.¥=}w;:3
Cc.¥=}w;-2[ d. F=[2;+co
e.9=13;2 fog=[3iva]
a. fix) =-Be 5 +3,

[ est décroissante sur .

b. gy = 8L =13)e7r
(3x - 5)°

g est décroissante sur ]—m; %[ et sur }

et croissante sur [;«63—-— H +DD|:,

€. h'(x) = (-6x + 13)ex,

h est croissante sur j|—wl E] et décroissante

6
13,
sur [? % +D0|:,
( x2 x 1 3Jew2
(x2 —x-2f
k est décroissante sur }—m;

-——-—«-———-w_h_‘g_i:—i[.

croissante sur}—i:%}
Jﬁ—l‘z[
B

k(x)=
croissante s-.ur[

décroissante sur

et décroissante sur -2 ; +cof.

C8)f : 6, (orange) ;

h: 6, (verte) ;

Ma...

décroissante ..

g: iy (rouge);
k 1%, (bleue).

b. ... croissante ... ['0: ~3-] et (1;3e).
1 e

.. décrolssante ... [0;— g} et (1

3 a. croissance exponentielle
b. décroissance exponentielle
€. croissance exponentielle

d. décroissance exponentielle

@8. 30,60

c. {_4}90.25(

b. 0,2e11¢
d. Be—022¢

~3e).

5.13

3’

_J_*%_i}

0 ) et(l e,

Reéactivation
EBa cosVF= VI ;cos VFl = £
IF M
b. sin IVF = VE' ; sin VFl = E
WE=E . tanvii=M
c. tan VF = Vi’ tan VFI F
ﬂa e E _ sin AEB = cos ABE
b. %% = sin AEG = cos EAG
BF
c. gg =sin BEF = cos EBF
EM_3_
EJa cos MES= {5 =206
MS _ 4
b.cosESM=22=2=0,8
ES 9%
ceosTom=MS__4 __4 _ 2 "r_

TS V52 213 Vi3 13

Ra.sinpli=2-2-2 ghpu=E5-2

PL 6 3° EL EL
2. _
b-S—EL,denEL 3cm.
CGOSPLIzm__:.z_,,J:_J“ GOSPLI SL SL
EL 3°
D'olt SL=+5 cm.
aa.\fral b. Vrai

a2 BAD = 482°. b.AC=13,5cm.
CE = 9 x tan BAD = 10 cm.

& raux, car si le triangle TIZ était rectangle en
1Z
T

T2 _ 100 o
Or <7 = 53¢ = 04638 et tan 25° = 0,4663.

= gin—1 422 },:170
Qo - (5

Quiz
ac
(20]s)
M.
(28 [+

T, on aurait : tan 25° =

@aetcBas.cetD
Ele EBa EJAaceDd
Bs @c @
(290

Les incontournables

Ed1a.L=24cm
2.a.L=1cm

@eu()

b. L= 6,3 cm
b. L= 4,7 cm

o (1

e[

ET) oKy, 0FB
et OHA sont des
triangles
équilatéraux.
[0G}) est la
bissectrice de
I'angle OBA.




13rn T
mﬂ. —'—'3— = —41[—5,
Donc le point M est associé au réel _1_3r‘

b. Sur [0 2x], M est associé au réel %

. iig _16n = _ L4
@a. Oui, car 7 -2 '3 4ﬂ:+4,
n_Br = T
3- 33233

" 198 _ 20k =& _ _m
c.Om,Gar—a-_O——E— vl—O-—Qrc 0"

29m _24n _5m_,  5m;

65 6 6 6

=l

b. Mo
n, car — 3

25m _ 24m T T
f. Mon, carT— 5 3 5

11 i
912#—2.

m a. cos(m) =

cos[g} =0Det sin(%) =1

-1 etsinim) = 0

cas[%‘-) = % et sin[%]

[S1] w|,‘.'3]

cos(%) = % et Sin(%] =
) V3

L
Gos(g) ==egt sm(
b. cos(-m) = -1 et sin(-n) =0.

cos[j:'g[} 0 et Sm(S:;t] 1.

b. cos[‘?] =017 et sm(—'] = 0,98,

P [E) =014 et s'm[5—} =0,99.

=09 et sm(lsr)

=—0,43.

COS[:LST]

1:{:5(—2—‘E =0,31 et sm(—% =-0,95.

g a...

b. ... l'origine du repére.

I'axe des ordonnées.

m a. Vrai, car elle est symétrigue par rapport
a l'axe des ordonnées.

b. Faux, car elle est croissante sur |:0; g] puis

décroissante sur [gn}

€. Vrai : ce minimum unigue sur [0 ; 2r] est égal
a-lenx=m.

d. Faux, car elle est décroissante sur [0 ; .

e. Faux, car sur [0 ; 3z, il existe deux maxima
égauxalenx= Zatenx=2Z 5t

2 2
f. Vrai.

Reactivation

EDa. TS et EF ; SHet ED.
b. EF et TS.

c. EFetTS.

.2 ke
d. TS L_l]etTS— EF ;

(3 5)
Dﬁ[i):z}: SH[_ J MR (i}
BEa.eth.

() er5(2)
C. —u( 5 Jet—:r(oj,
[ 4-2 ) _(2)
a-5(.15)-()
b. D(xp : ¥ph ABCD est un paralliélogramme si

AB= |:»cdunc(:ﬂ (_1_I ‘lsaltD[ 3;-10).

2 DJ'
c.AB=+(4 27 +(5 { 35 =68 et

AD=y(3 2P+( 10 ( 3)2 =+74.

4 BN AC b.0 c.BA
d. AQ e.0 f.BD
Ba.cth.

A(3) B g f o F( 4}

c. D'aprés le principe d'inertie, le skieur ne peut
pas avoir un mouvement rectiligne uniforme car
la résultante des forces n'est pas égale au vec-
teur nul.

a 11
0 =

7]
ﬁ“/'w;

EBa A0; 0),B(L;0)etC(O; 1)
AR =-355 + 18A+ LAC

e —%Aé + %Af!donc H[ %%}
AG = AB +BG

= —%Aé " %Bﬂ v %AC

9+5 . 3a 9.3
= - 238 + 2AC. donc G[T. 2),
g <4 (s]xg 88 s

"2 27 \7a)"27 8

donc les vecteurs AG et AH ne sont pas coli-
néaires, et les points A, G et H ne sont pas ali-
gnés.

- [8000c0s(30))
Qa0 ;o sin(30) |
(4000 |

it OA ,
A [4 00043 |

donc A{4 000 ; 4 00043 ).
. [ 6000 1 .
OB | GO,SMS} ' soit 0B | 300082 \‘.
[—6000 sm[45}J -3 00042 |
donc B(3 00042 ; -3 000+2).

i Oﬁ( 4000+300042 ).
4 00043 - 3 000v2 )
donc R(4000 + 300042 ; 400043 300042).

c. L'ordonnée de OR n'est pas nulle, donc OR et
i ne sont pas colinéraires, donc R n'appartient
pas a (d).

Quiz

@deeac [Darectc E)BeD

(20]¢ Elsetc EDAetD EE)B
e3s e e 279

Les incontournables

EMa. AB-AC =4 x 5 x cos(30) = 1043.
b. AB-AC = AB x AH = 5.

c. AB-AC=AB x DC=4 x5 = 20.

d. AB-AC =4 x 6 x cos(60) = 12.

e. ABAC=2(62-52-3%)=1
E3a 2030 + 1) =—612 200
=-6x52-2x8=-166

b. (21 - 30)(-4n + 1)
=-8u2+ 14u-v- 302 =-115

c.||rl+5”=\h:2+2't;-r:'—r;2 =.B0
,—I:||=ﬂ|£12—211-1:+1:2 =J18

EQa wr=-1x(-1)+2x0=1,donc uetv
ne sont pas orthogonaux.

b. rr=2 %6+ (-3} x 4=0, donc u et v sont
orthogonaux.

Eda BA[ 25} et BC ('g],

-6

b. BA[ JetBC'L }donc

BA-BC=-6x(-3)+2x(-9)=0
c. BA et BC sont orthogonaux, donc le triangle
ABC est rectangle en B.
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ET) Avec le théoréme de Pythagore dans ABD,
BD?= 32 + 4,52 = 29,25,

On note C' le projeté orthogonal de C sur (AB),
C'B = 2,5 et avec le théoréme de Pythagore dans
C'BC, BC?=3? + 2,5 = 15,25.

AC-BD = AB-BD + BC-BD

=-BA-BD + BC-BD

= —(BAZ + BDZ - AD?) + (BCZ + BD? - CD?)
=-(20,25 + 29,25 - 9) + (15,25 + 29,25 - 4)
=0

AC et BD sont orthogonaux, donc les diagonales
sont bien perpendiculaires.

- (_4) - (6
a. AB LetAC! 21,
2 [4J [-2)
donc AB-AC =—4 x (-6) + 4 x (-2} = 16.
b.AB=+16+16 = ¥32etAC = V36 + 4 = J40.

=—1_ AB.-AC 16 1
cos|BAC) = - —— =

(Bac) ABxAC 32440 +5
c. BAC = 63°.

(D a x=42+52-2x4 x5 x cos(45)
=41 - 2042
b.x=22+3%- 2x 2 x 3 x cos(30)
=13-6v3
c.x=42 + 552 -2 x 4 x 5,5 % cos(60)
= 24,25

(%) a. AB2 = AC? + BCZ— 2 x AC x BC x cos(C),
3% -4,32-6,72
—2x4,3x6,T
On trouve de méme B = 28,3° et donc
A=180-B-C=1324°

b. AB2 + AC? = 2AR - BEZ qion AR = 25225

2
et donc Al = 42,5225 .

done cos(C) = ,C=19,3°

() 1. a. On cherche P appartenant & la demi-
droite [AB) tel que AB-AP = 20.

Ainsi, AB-AP = AB x AP = 20 et donc AP = 1—:?‘

AB-AM = 20 <> AB-AM = AB-AP
< AB-(AM — AP) =0
< AB-PM = 0
"ensemble des points M est la droite perpendi-
culaire & la droite (AB) et passant par P.
b. On cherche Q appartenant a la droite (AB) tel
que AB-AQ = —10. Ainsi, AB-AQ = —AB x AQ = -10
et donc AQ = %
AB-AM = -10 < AB-AM = AE-AQ
< AB-(AM - AG) = 0
<= AB-QM=0
L'ensemble des points M est la droite perpendi-
culaire & la droite (AB) et passant par Q.
2

(£} a. BC2 = AB? + AC? - 2 x AB x AC X cos(60)
=49,donc BC=17.

AB-AC = AB x AC x cos(60) = 20.
b. BA-BC = AB-CB

= AB-CA + AB-BA

=-AB-AC - AB2 = -84
€. On cherche P appartenant & la droite (BC) tel
que BP-BC = -84, et donc -BP x BC = -84 et
donc BP = 12.

BC-BM = -84 « BC-BM = BC-BP

< BC-(BM-BPF) =0

e BC-PM =0
L'ensemble des points M est |a droite perpendi-
culaire a la droite (BC) et passant par P.

Chapitre 9. Géométrie repérée

Reactivation

. P [.1 -3) son WP (:2.]'

0-1) 1)
PN [j:é]. soit PN [j}

b. MP = PN donc P est le milieu du segment [MN].

2 (-3),1.1 i
aa.l( i )dancl[ 2_.1],

—2I1‘3+{—1J) (_;_
b. J[—2 s 25=2) done J(-2; 1],
c. Les diagonales du quadrilatére ABCD ont le
méme milieu, donc ABCD est un parallélogramme.

ﬂ‘fd a pour centre A et pour rayon AB.

M € 6 < AM = AB < AMZ = ABZ.

AM2= (-2 1P+ (1-1P=9
etABZ=(2-1P +(4-1P2=1+9=10.

AMZ = AB2 donc le point M nappartient pas a 6.

) 2. Dans le repere [0 7, 7) 1 A0 ; 2) ;B2 ; 1)
et C(0.5 ; -2).

ABZ=(2-0P+(1-2F=5

ACZ2=(0,5- 0P + (-2 -2)2=16,25
BC2=(0,5-2P + (-2 -1)2=11,25

ACZ = BCZ + ABZ donc d'aprés la réciprogue du
théoréme de Pythagore, ABC est rectangle en B.
b. slage = AB ; BC

_BxJf1.25 7.5
=X .

— = 3,75 unités

L'unité correspond ici & un carré d'aire
2 100 x 2 100 = 4 410 000 km?2.

Donc I'Amérique du Sud a une superficie d'environ
3,75 x 4 410 000 = 16 537 500 km?.

B a. u; (4] ou tout vecteur colinéaire a u;L est
2

vecteur directeur de (d, ).

iy (é} outout vecteur colinéaire  u est vecteur

directeur de (d,).

u; (0\1 ou tout vecteur colinéaire 8 u; estvecteur
1

directeur de (d,).

u; [ 1 ] ou tout vecteur colinéaire & u; est vec-
=

teur directeur de (d,).

b.Siu (_:'} est un vecteur directeur de (d ), alors.
une équation cartésienne de (d) est
ax + by + ¢=0; on détermine c a I'aide d'un
point de la droite.

(dy):—x+2y+4=0;{dy): y+4=0;

(da): x-3=0; (da): dx+y-1=0.

(143 . w=( 4]
GLAB .soltAB[_SJest un vecteur

-2 6)
: - (-1 :
directeur de (AB) donc n 2 J est aussi un vec

teur directeur de (AB). Une éguation de (AB) est
de la forme 2x +y + ¢ = 0. B € (AB) donc
2x1+(-2)+c=0«=c=0.

Une équation de (AB)est 2x + y=0 &= y=-2x.
2. -2 x 2 =-4. Les coordonnées de C vérifient
I'éguation de la droite (AB)., donc C appartient
a(AB).

1

3. a.3x+4y—1=0¢:>y=—%x +3

Le coefficient directeur de (d) est —%,

Il est différent du coefficient directeur de (AB)
qui est égal a -2. Donc (d) et (AB) ne sont pas
paralléles : elles sont sécantes.

b. Les coordonnées du point d’intersection | de
(d) et (AB) vérifient :

[}'=—2x “‘%

3x 4y-1=0 }’=%
Doncl(—%:%],
ﬂi.a.deuﬁ:ﬁ)=| A ‘58|=0
donc 1 et v sont colindalres.

b. det(u ; 1) = ‘35 _32 =10

donc 1 et v ne sont pas colinéaires.

2. a(-1)x4+5x3=11=20

donc u et v ne sont pas orthogonaux.
b. ¥3 x4 ++2 x (-3) =418 -3J/2 =0

done © et v sont orthogonaux.

aa. et v sont colindaires

e -3xb5- (-1} x(2a-1}=0¢=>a=8
b. u et v sont orthogonaux

= (b-1b+2)+5x(-2)=0

e b2+b-12=0
A=12_4x1x(-12)=49=72

done by = ‘12‘7 ‘12‘ Tnen

=3ethy=

gOn se place dans le repére orthonormeé
(A 11, j) ci-dessous en prenant 1 cm comme unité

C

Dans ce repére 1 A(Q ; 0} ; C(24 ; 17); B(21 ; 14) ;

—(21) . == [24)
AB(MJetAc(ﬂJ,
A, Bet C sont alignés <> AB et AC sont colinéaires.

21 24
14 17

donc les points ne sont pas alignés.

det(AB ; AC) = =2120,

Quiz
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Les incontournables

Ea a. n (:} ou tout vecteur colinéaire & n est

un vecteur normal a (d).

s (0+2) _ == 2 .
b. BC (1—‘”' soit BC [—3} est unvecteur direc

teur de (d). n [ 3) ou tout vecteur colinéaire a n

2)

est un vecteur normal & (d).

c.n [—j_SJ ou tout vecteur colindaire a 1 est un

vecteur normal a (d).

d.y=2x+2&60-2y+8=0.
n (_54} ou tout vecteur colinéaire & 12 est un

vecteur normal & (d).

a n {;} est un vecteur directeur de la droite

d'équation 3x - 4y + 1 =0, c’est donc un vecteur
normal & la droite (d) cherchée.

Une équation de (d)est : dx + 3y +c=0avecc
un nombre réel. K € (d) donc :
4x2+3%x(-5)+c=0=c=T.

Une équation de (d) estdx+ 3y+ 7 =0.

Eal. a. AB [ ?’2} est un vecteur normal a la
médiatrice (m) de [AB] donc une équation de (rm)
est3x-2y+c=0.

Le milieu de [AB] a pour coordonnées [% 2I]. donc

3 O
2—4+r:—0<:'>c—2,

Une équation de (m) est :
3x—2y+%:0<:‘> 6x-4dy+5=0.

b. AC _1} est unvecteur normal & la médiatrice

(m’) de [AC] donc une éguation de (m') est
-x-y+e=0.

Le milleu de [AC] a pour coordonnées ‘33%
3 5. _ _
mm5—5+e—0c>e—1,

Une équationde (m')est-x—y+1=0.
2. Les coordonnées du centre du cercle circons-
crit vérifient le systéme :

_u
{6x—4y|5=0 =15
—x-y+1-0 -1’
T
Le centre du cercle circonscrit 4 ABC a pour coor-
" 141
données [_E' E)

ER) Une équation de la droite perpendiculaire &
(d) passant par A est —3x+ y+ ¢=0 avec c un
nombre réel.

-3x1+4+c=0s=c=-1

Donc les coordonnées du projeté orthogonal véri-
fient le systéme :

Ix+3y—?=0 {y=2.2

-8x+y-1=0 x=04"
Le projeté a pour coordonnées (% X %)

@a. La droite (DE) admet DF:( 33} comme

vecteur directeur ou o (_11]

Une équation de (DE) estx + y+ c=0.

D est sur cette droite, donc :
-1+4+c=0=c=-3.

(DE): x+y-3=0

La droite perpendiculaire a (DE) passant par F

-1
admet u ( 11J comme vecteur normal. Une équa-

tion de cette droite est —x +y + e= 0 avec e un

nombre réel.

—-2)+1l+e=0=e=-3

Son équation est donc —x+ y -3 =0.

Les coordonnées de H vérifient le systéme :
x+y-3=0 =

4 1Y 3 i

-t+y-3-0 xr=0

Donc H(O : 3).

b.FHZ =4 + 4 = 8 donc FH = 242,

c. DE2 =32 + 32 = 18 donc DE = 32,

DExFH 342 x242 _
-

5 6.

Aper =

Ca. (x-12+(y+72=25
b.(x + 2P +(y+ 1)2=3% + 42

o (x+ 2P+ (y+1)2=25
C.(x-3)x+8)+(y-5)y-6=0

™Ja. DE2 =152 + 92 =306
EF?=32+52=34;FD? =122 + 142 = 340.
DEZ + EF? = FD? donc, d'aprés la réciproque du
théoréme de Pythagore, EFD est rectangle en E.
b. Le cercle circonscrit & DEF a pour diamétre
[FD].

Une équation de ce cercle est :

(x-B}x+6)+ (y+6)y-8=0.

@ Une équation de la médiatrice de [GH] est
x =1. Une éguation de la médiatrice de [Gl] est
x-y+1=0.

Les coordonnées du centre Cdu cercle circonscrit
vérifient :

x=1 xr=1
x-y+1=0 y=2"
Donc C(1: 2).

Le rayon du cercle estClavec CI2 = 12 + 42 =17.
Une éguation du cercle estdonc :
(x-1P +(y- 2P =1T.

ma. Cercle de centre O[5 ; -2) et de rayon 4.
b. Cercle de centre 0(-3 ; 1} et de rayon 1.

c. Cercle de centre O{1 ; O) et de rayon 5.

d. Cercle de centre O[0 ; —2) et de rayon 3 .
e. Cercle de centre O(0 ; 0} et de rayon

VB =242
f.4x?+ay-2P=9 e +(y-27=3.

Cercle de centre 0(0 ; 2) et de rayon g

Pa. 2 +4x+y2-6p+5=0

= (x+ 27+ (y-3P=8
Cercle de centre O(-2 ; 3) etde rayon V8 = 242.
b. x? + Bx+ y? - 10y=-8

o (x+ 2,512 + - 5F =23725
Cercle de centre 0(-2,5 ; 5) et de rayon 423,25 .
c.x?-4x+2y+1=0

=i d 1

sy= 2x2 +2x 5
Ce n'est pas un cercle.
d.x?-x+y?+2y+3=0

<:>x—12+ r1p=-L <o
g g

Ce n'est pas un cercle.
e.x?+y?+8xr+6y=0

e (x+ 42+ (y+3°2=25
Cercle de centre O(-4 ; -3) et de rayon 5.
f. 2 +2x+y?-4y+5=0

e x+1P+(y-2)2=0
Ce n'est pas un cercle : ¢'est le point de coor-
données (-1 : 2).

(Ax2+y2+2x-2y+6-m?=0
S+ -1+ (y-1%-1+6-m?=0
sx+1P+y-1P=m?-4

Cette équation est celle d’'un cercle
em?-4>0c (m-2)m+2)>0
e ml-o; -2[ U J2; 4oo]

-b_2_1 1y I
Ca s2=2=Teasx(f]-2x1+1=2

Le sommet de la parabole est le point de coor-
; 1,
données [5 3/
b. Le sommet de la parabole est le point de coor-
données (-5 ; -1).
€. La parabole passe par les points A(2 ; 0) et
B(—4 ; 0} donc I'abscisse de son sommet est égal
a % = det(-1-2)-1+4)=-9.
Le sommet de |la parabole est le point de coor-
données (-1 ; -9).
doy=-2xx-1)-T=-2x2+2x-7

R B é}z 1 ;-3

B2 _lea-ox(}f +2xi-7-L

Le sommet de |a parabole est le point de coor
1, 13)

données 5i73 |

Ma. % = 52— =-3. Oui la dwoite d'équa-
tion x = -3 est axe de symétrie de la parabole.
b. Le sommet a pour coordonnées (3 ; 4). Non :
c'est la droite d"équation x= 3 qui est I'axe de
symétrie.

. -b_2_
C.y=x?-2x-6donc 55—5—1,

MNon : ¢’est la droite d"éguation x = L qui est |'axe
de symétrie.

d. Le sommet a pour coordonnées (-1 ; —3).
Non : c'est la droite d'équation x = -1 qui est
I'axe de symétrie.

Reactivation

n a. Vest I'événement « ne pas tirer une boule
verte «» ; | est I'événement « ne pas tirer une boule
avec un numéro impair » ; V 1 lest I"événement
« tirer une boule verte avec un numéro impair »
et V LU | est I'événement « tirer une boule verte
ou une boule avec un nuMEéro impair ».

b. V contient 6 issues ; | contient5 issues ; VN |
contient 2 issues etV U | contient 7 issues.

aa. « Tirer une boule avec le numéro 1 » est
un événement élémentaire.

b. V et V sont incompatibles.

Les événements « tirer une boule avec le numéro
1« et «tirer une boule avec le numéro 2 » sont
incompatibles.

D Les instructions b et € sont correctes.

CORRIGES 377
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73 1. On note g pour « gagné » et p pour
o perdu «.

g<§
u<ﬁ
g<ﬁ
u<§

AWA

2.a.Mg88=1

b. P{+ au moins un client a obtenu
un bon de réduction »)
=1 — P{« aucun client n'a obtenu un bon de

réduction «)
_ 1.1 7
=1-Pp,p,p)=1-z=3.
ﬂ 1 Inscrits a Non inscrits T
, i i OTAL
I'exposition | a I'exposition
Inscrits
au 18 { 25
theatre
Non
inscrits 1 4 -
au
théatre
ToraL 19 11 30

2. a. P« I'éléve participe aux deux sorties »)
_18_3
30 &

P(« I'éléve ne participe & aucune sortie ») = %
b. P(« I'éléve est inscrit & 'exposition ») = —3%
P« I'éléve n'est pas inscrit a I exposition ») = 13

G 1. a. C est I'événement « ne pas obtenir un
carreau » ; F est I'événement « ne pas obtenir
une figure » ; F M C estI'événement » obtenir une
figure et un carreau » et F U C est I'événement
« obtenir une figure ou un carreau ».

' —_—ﬁ' :@:E-
h.P{c}_ =2:pP(F T
PF N C) == 3 P[FUC}——,

2. a. P(« encore un as ») = 3—:1

b. P(« un pique +) = 3

Quiz

Eseac @p @+ @c
@A B @c e
Elsed B34 B0

Les incontournables

51 a.PANB)=0.25+0,35-04=0,2
b.

A A ToraL
B | 02 | 015 | 035
B | 005 | 06 | 065
Tome | 025 | 075 | 1
2. a. PA[B}—(;);S =08 Py(A) = 00325 —‘f;—:
PA[B—%%—OSE PgiA) = ggg %

b. La probabilité de B sachant que A est réalisé
vaut 0.8 ; la probabilité de A sachant que B est

réalisé vaut flf ; la probabilité de B sachant que

A est réalisé vaut 0,2 et |la probabilité de A

sachant que B est réalisé vaut %

3058 Maths | SVT | Tome
Manuel scolaire 35 30 | 65
Annales 15 adl | 25

ToraL | 5O 40 | 90
. 35
2. a. P(« manuel scolaire de maths ») = =
-
18"
.
b. P, manuel seolaira (¢ Maths ”} 65 = 3
1
C. P, syr.(« Annales #) = 40 =7
EDa. 08 B
0.4 A < .
0,2 B
B
. 0,7 B
s A <
0,3 B

b. PA(B) = 0,8 et P5{B) = 0,3.
c.PlANB)=0,7x0,6 =042 et
P(AN B)=0.2 x 0.4 =0,08.

E] Poisson<clown

0,16 <
Poisson-clown
0,84
dauce
Rouge
Ba. 038 _m
086_~ 5 < =
062 —M
0,42 ]
s i
058 —M

b. P(S rn M) = 0,38 x 0,66 = 0,2508 et
Pls N M}: 0,42 x 0,34 =0,1428.
c. S et S forment une partition de ["univers ;
on peut appliquer la formule des probabilités
totales :
P(M) = P(M N ) + P(M N S)
=0,2508 + 0,1428 = 0,3936.
Py(S) = F(M 1 S) _0,2508

P(M)  0,3936
209
= == = 0,637.
328

d. P(M) est la probabilité gue la guirlande choi-
sie ait I'option minuteur ; P,(S) est la probabilité
que la guirlande choisie fonctionne sur secteur
sachant qu'elle posséde |'option minuteur.

EMa. P(A) x P(B)= 0,21 x 0,79
=0,1659 20,17 =P(A N B)

donc A et B ne sont pas indépendants.
b. P(A} x P{B)= 0,2 x 0,8 = 0,16.
P(A 1 B) =P(A) + P(B) - P(A U B)

=0,2+0,8- 0,84 =0,16 = P(A) x P(B)
donc A et B sont indépendants.
c. P4(B)=0,1539 # P[B) = 0,81
donc A et B ne sont pas indépendants.

EFJ A et B sont indépendants don :
P(B) = Py(B) = 0.48 et Pg(A) = P(A) =
P(A N B)=0,18 x 0,48 = 0,0864.

P(A U B) =018 + 0,48 - 0,0864 = 0,5736.

0,18.

EBL a. Comme on remet la carte dans le jeu
entre les deux épreuves, celles-ci sont indépen-
dantes.

b. 055 Nz
0,5 Ry -
0,5 N
0.5 Na
0,5 R; .
0,5

2. a. P(« deux cartes noires »)
=P[R, N Ny)=0.5x0,5=0,25.

b. P{« au plus une carte rouge »)
=1 - P{« deux cartes rouges »)
=1-0,25=0,75.

Reactivation

€0 2. -p4/100
b. Qui.
c. Non, méme si elle devrait rester proche de 0,1.

a.

%}: 1-(0,3+ 0,15+ 0,16+ 0,19 + 0,17)
=0,03.

P(B) = 0,16 + 0,19 + 0,17 = 0,52.

b. 0,3 + 0,15+ 0,19 = 0,64.

E3a. 008

b. 0,017 + 0,475 = 0,492
c. 0,0073 + 0,045 + 0,017 + 0,0007 = 0,07.

Q- 0,74 __p
|

0.2 <_

0,26 A
0,56

0,8 . a

0,44 A
148

596 |

0,596 ‘“<_

448 !
596
52

104 |

352 |
404
b. A A TomaL
1 0,148 | 0,052 | 02
I 0,448 | 0,352 | 08
TomaL | 0,596 | 0,404 1

B3 . P(Rh) = 0,06 + 0,07 + 0,01 + 0,01
=0,15.

b. P(AB) = 0,01 + 0,03 = 0,04.
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Les incontournables
£ a. 0,20+ 2p + 3p +0,09 + 0,16 + 0,30

=1, donc 5p = 0,25, soit p= 0,05.

b. P(X = 3)= 0,16 + 0,30 = 0.46.
P(X < 1)= 0,20 + 0,10 = 0,30.
P(1 < X < 4)=0,09 + 0,16 = 0,25.

2613

X 08|12 )18 | 22| 28

P(X=1x) | 0,45 | 0,25 | 0,30 | 0,10 | 0,20

b. P(X < 2} = 0,15 + 0,25 + 0,30 = 0,70.
P(X > 2,8)= 0.
P(1.6 < X < 2,5)= 0,30 + 0,10 = 0,40.

05-F X=4
aa. 0,5 F<
g 0E~PX=3
0.5 05-F X=3
0,5 P<
g o5~PX=2
05.F X=3
0,5 F<
0,56 0,5 s 0~FP X=2
05.F X=2
0,5 P<
o5~PX=1
05-F X=3
0,5 F<
. oE~P X=2
0,5 0.5 05-F x=2
0,5 p<
P o5~PX=1
05-F X=2
0.5 F<
05N\, o~PX=1
05-F x=1
0.5 p<
05~PX=0
% 0 1 2 | 3 | 4
P(X=x) | 00625 | 025 | 0375 | 025 |00625

b. P(X < 2)=0,0625 + 0,25 = 0,3125.
€. P(X=3)= 0,25 +0,0625 = 0,3125.
d. P(X < 1)= 0,0625 + 0,25 = 0,3125.

D

1 inmpert random

2  def simu_X():

3 alea=random.random()
4 il alea<d.16:
5 return -5
3 if alea<@.43:
T return @

B if alea==0.77:
9 return 16
10 else:

11 return 15

-4

1 import random
2 import math
3
4  def moy(n):
5 mu=g
6 for simu in range(n):
T mu=nu+sinu_X()
8 return nufn
C.
9 def e_type(n):
10 mu=moy (n)
11 5=0
12 for simu in range(n):
13 s=s+(simu_X()-mu)**2
14 return math.sqrt(s/n}

EZ)1. E(X)= 4.08 et o(X) = 1,72.

2.a.
¥ 5 6 T 8 9 10
P{Y= ]3-) 010|015 | 0,11 | 0,14 | 021 | 0,29

E(¥) = E(X) + 4 = 8,08.
oY) =o(X)=1.72.

b.
z; 23|46 |69 |92 115|138
P(Z = zj] 010|045 | 011 (014|021 | 0,29
E(Z) = 2.3 x E(X) = 9,384
o(Z)= 2,3 x ofX) = 3,956.
C.
l,}- 0 -1 -2 -3 | -4 -5
P(T= 1}-) 0,10(0415|0,11 (0,14 [ 021|029
E(T)=-E(X) + 1 =-3,08.
o(T) = FlotX) = 1,72.
0a.
x; o} 5 50 100
_ 283 i 1
PX=%)| 300 | 30 | %% | 300
Yi 0 5 25 50
127 2 1 1
PY=y)| 756 | 5 | 10 | 75

b. E(X) = 1,5 et E(¥) = 1,5.
c.V(X)= %%3 et o{X) = 9,05.
wn:ﬂgetqmza,m )

d. Les tombolas ont des gains moyens identiques
(espérances égales), mais les gains sont plus
dispersés pour la tombola de Noél (qui a un écart
type de gain plus élevé).

EDa.
—

0,17

083
v <

0,17

0.83
v <

- 0,17

083
047 v<
0.1

0,83

0,47

< = < = < = =| =

h. P(X=0)= 0,173,
P(X=1)=3x083x 0,172
P(X=2)=3x 0832 x0,17.

P(X=3)=0,83%
Ba.
0 _—~RE=12
93 pe=--10 RG=10
05 BG=-8
MG=-8

Les valeurs prises par G sont :
(-8:-10; 10 ; 12}.

b. P(G=-10) = 0,3.
P(G=-8)=0,5x0,3+0,5 x0,5 =04,
P(G=10)=0,5 x 0,2 = 0.1.
P(G=12)=0,2.

Algorithmigue
et programmation

Réactivation
&0 a. x est de type entier.

b. Le programme affiche 3.
[

x=int (input("Entrer un nombre :"))
r=x+1
r=r*r-x
if r==13:
print (True)
else:
print (False)

e = T ¥ R N RS S Ry T

dx=-4etx=3

EDJa (50x13 +70x 11)x 0,85 = 1207 €.
50 x13 +29 x 11 = 969 €.

b.

n=int(input("Nombre de convives :"))
if ne=50:
prix=n*13
else:
prix=50*13+(n-50)*11
if n=100:
prix=prix*0.85
print (prix)

@ o~ R W N

e—a-c
fed-b
Sie=0
alors Si f+0
alors afficher
« Pas de solution. »

N

m

sinon afficher

« [ est I'ensemble solution. »

7 Fin Si

B sinon afficher « La solution est f/e. »
9 FinSi

ﬂce programme affiche tous les diviseurs de
I'entier naturel .

CORRIGES 379
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) a. environ 2 024,66 €.

b.
1 Pour anneeallant delan + 1 exclu
2 s+3sx1018-30
3 Fin Pour
4  Afficher larrondi de s 3102
c.

1 s=20080

2 n=int(input{"Durée du placement :"})
3 for annee in range(1,n+1):

4 s=5*1.018-30

5 print(round(s,2)

a1+ 3% + 52 =35 cubes.
b.

cube=1000
etage=0

cote=0

while cube>=0:

cube=cube-cote**2
cote=cote+l

1
&
3
4
5 etage=etage+1
[
T
8

print (etage-1,"étages")

m a. Interieur(1,2,3) vaut True.
. Le plan étant muni d’un repére orthonorme,
cette fonction renvoie True si le point de coor-
données (x ; y) appartient au disque de rayon r,
centré sur |"origine, frontiére exclue.

13 EX
1 Fonction spirale(n)
Z Le0D
3 re1
& Pour s allantde O a n exclu
5 Le=Limxr
) rer+05
7 Fin Pour
g Renvoyer L
S  Fin Fonction

1 import math

2 def spirale{n):

3 L=0

4 r=1

5 for s in range(n):
6 L=L+math.pi*r
T r=r+0.5

8 return L

10 n=0

while spirale(n)<1000:
n=n+1

print(n-1,"demi-cercles")

def colineaire(x1,y1,x2,y2):
if x1%y2-x2%yl==0:
return True

e e ol
senel@ [ers

return False

Application
€da.eth.

1 def rectangle(M,N,P,Q):

2 MP2=(P[0]-M[0])**2
+(P[1]-M[1])#*2

3 Ng2=(g[a]-N[e])**2
+(Q[1]-N[1])**2

4 if parallelogramme(M,N,P,Q)
and MP2==NQ2:
5 return True
6 else:
T return False
B A=[-1,4]
9 B8=[1,0]
10 C=[-1,-1]
11 D=[-3,3]

12 print{rectangle(A,B,C,D))

18 EY

1 Fonction compter(L,a,b)
2 cpt« 0
3 Pour chague élément ¢ de la liste L
4 Siezaetes b
5 alors ept «cpt +1
& Fin Si
7 Fin Pour
=] Renvoyer cpt
S  Fin Fonction
b.
1 def compter{lL,a,b):
2 cpt=0
k| for e in L:
4 if e»=a and e<=b:
5 cpt=cpt+1
6 return cpt
C.
»=> §=[1,-2,3,-2,12,4,0,6,-6,1,2]
=>> print (compter(S,-2,1))
5

Ba Ax)=xx(75-x)=2
b.

1 import matplotlib.pyplot as graph
2  def Zonme(a,b,p):

3 x=a

4 cote=[]

5 aires=[]

] while x<bh+p:

7 cote.append(x)

8 aire.append(x*(75-x)/2)
9 K=X4D

10 graph.plot{cote,aire, linewidth=1)
11 graph.show()

. x € [37,45; 37,55]



English vocabulary

Seguences

e integer: nombre entier

e sequence: suite

* element/term: élément/terme

® rank: rang

= general term: terme général

« explicit formula: forme explicite

® recursion: récurrence

e recursive rule: relation de
récurrence

-

P Chapter 1

e scatter plot: nuage de points

@ (strictly) monotonically
increasing sequence: suite
(strictement) croissante

® (strictly) monotonically
decreasing sequence: suite
(strictement) décroissante

\

= arithmetic progression /
sequence: suite arithmétique

« common difference: raison (suite
arithmétique)

= arithmetic series: somme des
termes d'une suite arithmétique

Arithmetic and geometric sequences

P Chapter 2
* geometric progression /
sequence: suite géométrique
 common ratio: raison (suite
geéomeétrique)
* geometric series: somme des
termes d'une suite géometrique
« compound interest: intérét
composeé

Quadratic functions

b Chapter 3

# quadratic function: fonction
polyndme du second degré

= standard form: forme développée

» factored form: forme factorisée

= vertex form: forme canonique

# parabola: parabole

= opened upwards parabola:
parabole tournée vers le haut

= opened downwards parabola:
parabole tournée vers le bas

» vertex of a parabola: sommet
d'une parabole

e root: racine

= double root: racine double

« discriminant: discriminant

e quadratic equation: équation
du second degré

® sign chart: tableau de signes

% .

Differential calculus

= slope: pente/ coefficient directeur

« differentiable at a: dérivable en a

» derivative of fat a: nombre
dérivé de fen a

e curve: courbe

e tangent: tangente

e derivative function: fonction
dérivée

P Chapter 4

= linear function: fonction affine

@ square function: fonction carré

+ power function: fonction
puissance

« reciprocal function: fonction
inverse

« square root function: fonction
racine carrée

Variations of a function

P Chapter 5
» increasing function: fonction croissante
e decreasing function: fonction
décroissante
# static function: fonction constante
= monotonic function: fonction
monotone
* sign chart: tableau de signes
# variation table: tableau de variations

The exponential function

= exponential function: fonction
exponentielle

& Euler's number: nombre d'Euler

« exponential growth: croissance
exponentielle

» exponential decay: décroissance
exponentielle

-

P Chapter 6

© unit circle: cercle
trigonométrique

# sine: sinus

e cosine: cosinus

¢ tangent: tangente

* trigonometric functions:
fonctions trigonométriques

Trigonometric functions

|

P Chapter 7
= even function: fonction paire
e odd function: fonction impaire
« periodic function: fonction
périodigue
= sine wave: sinusoide

_J
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GEOMETRY

Dot product

» Chapter 8
« dot / scalar product: produit scalaire
e scalar projection: projection orthogonale
(vecteur sur vecteur)
» zero vector: vecteur nul
» orthogonal vectors: vecteurs orthogonaux
@ normal vector: vecteur normal
* law of cosines / cosine rule: formules d'Al-Kashi
= Apollonius’s theorem: théoréme de la médiane
e line: droite
= perpendicular bisector: médiatrice
= circle: cercle
o disk / disc: disque

= empty set: ensemble vide
LS ’

Coordinate geometry

} Chapter 9

s normal vector: vecteur normal
« expanded two-point form: equation cartésienne
= orthogonal projection: projection orthogonale

(point sur droite)
+ circle equation: équation de cercle
o radius: rayon
e vertex form: forme canonique
« parabola: parabole
o vertex of a parabola: sommet d'une parabole

,
L

PROBABILITIES AND STATISTICS

Conditional probabilities

P Chapter 10
» conditional probability: probabilité conditionnelle
= probability of B given A: probabilité de B sachant A
« disjoint events: événements disjoints
= law of total probability: loi des probabilités totales
@ partition: partition
« tree diagram: arbre pondéré
« independent events: événements indépendants

r
L9

Random variahles

P Chapter 11

* random variable: variable aléatoire
» probability distribution / law of probability:

loi de probabilité
* sample space: univers
* expected value: espérance
= variance: variance
o standard deviation: écart type
o law of large numbers: loi des grands nombres

3

L

ALGORITHMIC AND COMPUTER PROGRAMMING

General vocahulary
e input: entrée
® putput: sortie
® algorithm: algorithme
« loop: boucle
e conditional: instruction conditionnelle
» iteration: itération

\

Instructions
e if... then ... else...: si... alors... sinon...
e for... from... to...: pour... allant de... a...
e step: pas
« while: tant que

.

= conditional statement: implication
® converse: réciproque

» logical biconditional: équivalence
@ counterexample: contre-exemple
« contraposition: contraposée

\

e reductio ad absurdum: raisonnement par |'absurde
« quantifier: quantificateur

= for all: pour tout

e exists: il existe

.
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A

Accroissement constant.................... 48
Arbre ponderé.. .

Assertion. . s :

Axe de symetr[e d une parabdle ... 256

B
Boucle bornée (Pour ...} ...
Boucle non bomée
(TAN R s

3486, rabat |

3486, rabat |

Caractéristigues
d'uncercle...........
d'une parabole . G

Carré scalaire ...

Cercle trigonométrique ... 192
Chemin.......cooo ... 319
Composeée affine

de la fonction exponentielle ... 165

Connecteurs logigues (et/ou)

Constante de Néper........ pasamy 7
Contraposée ..........................rabat V
Contre-exemple ..., rabat vl
Cosinus d'un nombre réel.............. 193
Coutbes représentatives
des fonctions trigonométriques ... 194
D
Démontrer une équivalence............. rabat VI
Dérivée(s)
d’un produit. . oy 114
d'un produit parun nombre reer . 113
dun quutlent..................................... 114
d'une composée affine.............. 114
d'une somme...........ooo0 113
des fonctions usuelles. 113
Discriminant ... .19

rabat VI

Disjonction des cas .
DHSPEBION. v wnwaimsswasm LT
E

Ecart type d'une variable aléatoire ... 317

Enroulement de la droite

des nombres réels ..., 192

Ensemble de points ..., 225

Equation.... s D
cartemenne d'un cercle sk R
de cercle .. ., 2 B8

Equation de la tangente

d'une courbe . e e O

Equatlon du second degre st

Equivalence ... .....rabatV

Esperance d'une vanable aleatdlre......... 317

Evenements
incompatibles........................ 2B6
indépendants.. .. s by DAY

Extremum dunefonctlon i T
local d'une fonction ... 141

F

Fonction (programmation) ... 347, rabat Il

Fonction(s)
dérivée. ... 113
gxponentielle .......viiiiniincn 164
polyndme du second degre wiiTTS
trigonométrigues ... 194

Forme (€guation)
Canonigue ... 18
dBveloppee ... i
factorigée ...l

Forme récurrente (suite) ... 19
Forme bilinéaire symétrigue ... 222
Formule(s)
de calcul avec cosinus ... 222
des probabilités totales.... 287
d'AKashi o 224
de la médiane ... 224

Formule explicite d'une suite

arithmétigue ...
géométrique ... .49
G
Gain moyen ... 317
|
Implication............c.covmininn... rabat v
Indicateurs. . 322
Indice (smte) .18

Instruction condltlonnelle
{55 sG] bR D
Instructions pour

345, rabat Il

les mathématiques.......... ..rabat Il
Issues (probabilités)......... .. 286
J
Jeu équitable ... o 5 i
L
Liste (programmation)........... 348, rabat Il
Liste ordonnée............ccooiiviiinn 18

Loi de probabilite
conditionnelle ... 1
d'une variable aléatoire. ... e 316
Loi des grands nombres................. 317
M
Maximum d'une fonction......... 141

polyndme du second degré. . .18
Minimum d'une fonction ... 141
polyndme du second degré. . .18
Modéliser une suite ... .19
Modéliser une fonction.......... 0143
Modéliser
croissance exponentielle. ... 166
phénoméne exponentiel
continu .. e 166
phenomene expon entlel
discret . s
decmtssance expdnentlelIe.............. 166
N
NBEALION ..c..co i 1ADATLIV
N s R 319
Nombre dérivé . 112
Nombre d'Euler ... 164
Norme d'un vecteur 222
Nuage de points................ .18
0
Optimiser un probléme. ... .143
Orthogonalité de deux vecteurs... 223
P
Parabole. .. e T8
Partition del univers . - (287
Phénomene discret d une smte .18
arithmétique . .48
BEOMELHQUe ... .49
Phéncmene & croissance
exponentielle ... .49
lingaire ......owiiniiinns 48

Probabilité conditionnelle............... 286
Produit scalaire de deux vecteurs ... 222
Projection orthogonale .. ..
Projeté orthogonal ...

R
Ragi past R
produit.
somme
Radian ..
Raison d une smte
arithmétigue .. A8
géometrigue... e A9
Raisonnement par cdntraposee ........ rabat vi
Raisonner parl ‘absurde . rabat VI
Rang (suite) ... .18
Réciprogue .. rabat\."
Relation de récurrence d une smte .19
arithmétigue ... 48
géométrigue..... .49
Relation fonctionnelle..... . 164
Répétition
de deux épreuves
indépendantes................. 288,293
d’expériences aléatoires............. 319
Représentation graphique
d'une variable aléatoire................... 316
S
Sens direct .. TR e
Sigma. ... . .50
Signe d une fdnctlon polynome
du second degré ...........vieiiiiiin i 80
Simulation .. : 316
Sinus d'un nombre reel 193
Somme des termes
d'une suite particuliere ... 50

Sommet d'une parabole .
Suite ...

arlthmethue
geumetnque........... 49
harmonigue ... .24
T
Tableau de signes de la dérivée ... 140
Tableau de variations d'une fonction.... 140
polyndme du second degré...........78
Tangente a une courbe..... g b

Taux constant.........
Taux de variation ...

Terme. .. ;
Termegeneral d une su lte
arithmétigue ... A48
géometrigue ... 49
u
LIRNBIE o coiismsosnsmim s s msmsin 2
Vv
Valeurs remarquables
de cosinus et sinus....... 193
Variable aléatoire........ 316
Variables (programmation) ... 345
Variations d'une fonction .................140
Variations d'une suite ... .20
arithmétigue ... b2

geomeétrigue......
Vecteur normal & une droite ...

INDEX 383



11-hg
11-hd

11-m
11-bg
11-bm
11-bd
12-h

12-b
13
15

41-h

41-b
42

45
46

69-hg
69-hd

0
n

73
T
93

95

98
100

101
102-h
102-d

105-bd
106-h
106-bg

106-bd
107
109
110
125

Table des illustrations et textes

ph @ Rue des Archives

Coll. HerogAnton Ulrich-Museum,

Braunschweig ; photo : Claus Cordes

ph @ Leemage

ph © Leemage

ph © Tallandier / Bridgeman

Coll.  Smithsonian Libraries, Washington

Doc.  CultureMATH ; extrait de

« lconographie commentée et petits

problémes, entretien avec Ahmed

Djebbar » ; hitp:// culturemath.ens.fr

Photographie anonyme

ph © Gettylmages / Istock

ph @ Max Rosereau / La voix Nord /

PhotoPQR / Maxppp

ph @ Science Photo Library / Mark Garlick

/ Biosphoto

ph © Leemage

ph © Dehgostini / Leemage ; Victor

Vasarely © Adagp, Paris, 2019

ph © Science Photo Library / SPL-

Science Photo Library / Biosphoto

ph @ Alain Le Bot / Photononstop

@ Les 100 km a pied de Steenwerck ;

https:// 100kmsteenwe rck.fr

© Monika / Communauté d'agglomération

Pau Béarn Pyrénées

@ The M.C. Escher Compagny

Victor Vasarely © Adagp, Paris, 2019

ph © Dagli Orti / Werner Forman Archive /

Aurimages

ph @ Istock

ph © Getty Images / Istock

ph @ LoicVenance / AFP

ph © Getty Images / Istock

ph @ Marc Szeglat / Okapia / Biosphoto
Droits réservés

ph @ Michel Guenette / Getty Images Plus

/ Istock

ph @ Brendan Moran / Sportsfile / Corbis

/ Getty Images

ph @ Istock

ph @ Carmen Murillo / Getty Images Plus /

Istock

ph @ Urban Wind Design / Droits réservés

ph @ Philippe Renault / Hemis

ph @ The Picture Art Collection / Alamy /

Hemis

ph © Getty Images / Istock

ph © Getty Images / Istock

ph © Getty Images Plus / Istock

ph © Costa / Leemage

ph @ Luisa Ricciarini / Leemage

Coll. HerogAnton Ulrich-Museum,

Braunschweig ; photo : Claus Cordes

ph @ Dagli Orti / Archives de |'Académie

des Sciences Paris / CCl/ Aurimages

ph @ Academie des Sciences, Paris, France

/ Bridgeman Images

ph @ Roger-Viollet

ph @ Granger/ Bridgeman Images

Doc. de l'article "Le calcul différentiel de

Leibniz appligué a la chainette", par Olivier

Keller, Bibnum, 2009 ; https://journals.

openedition.org/ bibnum/614

Photographie anonyme

ph @ Jon Amold Images / Hemis

ph @ Gettylmages / Istock

ph © Patrick Forget / Sagaphoto

ph © Gettylmages / Istock

ph © Dagli Orti / Archives de |'Académie

des Sciences Paris / CCl/ Aurimages

130-m

130-d
131
132
133-h
133-b
134
135
137
138-h
139-b
149
151
155
156-h
156-b

158
159
161
179
182
183-g
183-d

185
186
187
189
190
191

203-g

203-d
207
210
211-h
211-b
212
213-h
213-b

214
215-hg

215-hd
215-m

215-bg
215-bm
215-bd
216-h
2160
217
244

245
247
249

251

252

253-h
253-b
269-d
269-g
271-h
271-b
274

277-h
277-b

Coll. Herzog Anton Ulrich-Museum,
Braunschweig ; photo @ Claus Cordes

ph © Gettylmages / Istock

ph © B. Boissonnet / BSIP

ph @ Gettylmages / Istock

ph © Tesson / Andia.fr

ph @ Gettylmages / Istock

ph © AGE / Photononstop

ph © Thomas Dressler / Biosphoto

ph © Gettylmages / Istock

ph © Gettylmages / Istock

ph © Gettylmages / Istock

ph © Gettylmages / Istock

ph © Chamussy / Sipa

ph @ Costa/ Leemage

ph © Gettylmages / Istock

ph © Torsten Becker / Westend61 /
Agefotostock

ph © Gettylmages / Istockphoto

ph © Bertrand Gardel / Hemis

ph © Getty Images/ Istock

ph © Gregory Gerault / Hemis

ph @ Rick Gomez / Getty Images

ph © Getty Images / Istock

ph © Cristian Storto Fotografia / Getty
Images / Istock

ph © Bertrand Rieger / Hemis

ph @ Mario Fourmy / Sipa

ph © Flip Nickin / Minden Pictures / Getty
ph © Istock

ph @ Lionel Montico / Hemis

ph @ Istock

ph @ JGI/ Jamie Grill / Blend Images /
Agefotostock

ph @ lIstock

ph © Getty Images / Istock

ph © Rue des Archives

Coll. Biblinthéque nationale de France
Coll. Bibliothégue nationale de France
ph @ Anonyme / Droits réservés

ph © Science photo library / Bios

ph © Sebastien Desarmauw:/ Godong /
Photononstop

ph © Christophe Boisview: / Hemis

ph © Dagli Orti / Archives de |'Académie
des Sciences Paris / CCl / Aurimages
Coll. Smithsonian Libraries, Washington
Coll.  Archivio Giusto Bellavitis / Instituto
Veneto di Scienze, Lettere ed Arti

ph © MEPL / Bridgeman Images
Peinture anonyme

ph © Sela/ Leemage

Domaine public

ph @ Raimondo Bolleta / Dmits réservés
ph @ Kjell Linder / Getty images

ph © Fabien Cotterau / PhotoPQR /
MaxPPP

ph © Roger-Viollet

Doc. Nasa

ph © Marc Lester / Anchorage Daily News
via AP / Sipa

ph @ Aurélien Brusini / Hemis

© 20191GN

Coll. Bibliothégue nationale de France
ph © Getty Images / Istock

ph © Getty Images / Istock

© 2019 1GN

ph © Getty Images / Istock

ph © Getty Images / Istock

© 20191GN

Photographie anonyme

ph @ Philippe Clément / Belpress / Andia

278
279-hg

279-hd
279-m

279-bg
279-bm
279-bd
280-h
280-b
281-h
281-b
283-h
283-b
284-h

284-b
285
297
298
299
306-h
306-b
307-h
307-b
308
309
310

311

313
314-h
314-b

315
331
333

336
338
338-h
338-b

341-h
341-b

342
343-h
343-b

349
356-g
356-d
358

© 2019 IGN

ph © Musee d'Art et d'Histoire, Narbonne,
France / Bridgeman Images

Coll. Smithsonian Libraries, Washington
Call. University of Cambridge, Institute of
Astronomy Library

ph © Bianchetti / Leemage

ph® Josse / Leemage

ph @ Alexander Makarov / Sputnik / AFP
Domaine public

ph @ Vincent Nguyen / Riva-Press

© aga_production - Jacques Rowxel

& asa_pmoduction - Jacgues Rowel

ph @ Flonline / Andia

ph @ Fotolia

ph © Mary Evans Picture Library /
Photononstop

ph@© JackF / Getty / Istock

ph @ margouillatphotos / Getty / Istock
ph @ Aman Zhenikeyev / Getty Images
ph @ Paul Doyle / Alamy / Hemis

ph © Hana-Photo / Getty / Istock

ph© Getty / Istock

ph @ Science Photo Library / Biosphoto
ph @ Andris Tkachenko / Getty / Istock
ph @ E+ / Getty images / lstock

ph @ Frédéric Hanoteau / Archives Hatier
© \Vaincre la Mucoviscidose

ph@© John Duarte / Blend Images /
Photononstop

ph @ John Finney Photography / Getty
Images

ph @ Getty Images / iStock

ph @ iStock

ph @ SimonWebb and Duncan Nicholls /
Getty Images

ph© Pierre Vernay / Biosphoto

ph© Getty / Istock

ph @ Sean Prior / Wavebreak Media /
Photononstop

ph @ Shutterstock

ph © Getty Images / Istock

ph® JacquesWitt / Sipa

ph®© Sue Barr / Image Sounce / Getty
Images

© Monty Python's Flying Circus / Dmits
rEserves

ph @ Stanley Bielecki Movie Collection /
Getty Images

ph @ Fred Scheiber / 20 Minutes / Sipa
ph © Granger / Bridgeman Images

Coll.  Draper Laboratory; restored by Adam
Cuerden

ph © Getty Images / Istock

ph © Getty Images / Istock

ph @ Getty Images/ Istock

ph®© llya Naymushin / Reuters

Rabatll-g @ Texas Instuments Incorporated
Rabat ll-mg @& Casio

Rabat ll-md @ Hewlett-Packard

Rabatll-d @ NumWorks

310

Enigmes mathématiques de Lewis Carroll
72 problémes pour vos nuits blanches,
traduit par Elisabeth Busser © Editions
POLE, 1999

D.R. : Malgré nos efforts, il nous a ét impossible

de joindre certains photographes ou leurs ayants

droit, ainsi gue les éditeurs ou leurs ayants droit

pour certains documents, afin de solliciter I'autorisation
de reproduction, mais nous avons réservé en notre
comptabilité des droits usuels.

Edition : Héléne Fortin-Servent, Anne-Laure Culiére, Nathalie Legros
Magquette : Frédéric Jély, Nicolas Balbo, Hung Ho Thanh

Mise en page : Nicolas Balbo, Catherine Vielcanet

INustrations
Infographie :

: Martin Maniez

Domino

Iconographie : Marthe Pilven / Hatier lllustration



B Ensembles et intervalles

R ensemble des nombres réels J-eo ; +oof
R* ensemble des nombres réels o[ UT0:
onlit: « R étoile ». privé de 0 Jooo g 0L U105 ool
R\{a} ensemble des nombres réels cal Ula:
On it : « R privé de a ». privé du nombre réel a Il les el
BiAR- ble d b éel
. . ensemble des nombres réels ) g
?Tll%":a;;;n? gll:;;e:(me */ | strictement positifs/ négatifs 1054el ) Jreo 200
2 ensemble des couples {3 o e 2
R S «x € R,y €R»s'écritaussi « (x; y) € R? ».
N ensemhle des nombies 0:;1:2:3;...;458:459; ...
entiers naturels
ensemble des nombres
* . . - . . .
N entiers naturels privé de 0 BTG oo FABBADT o
[a ; b] ensemble des nombres la;b)NZ
aveca EZetbeZ | entiers comprisentre aet b oufa:a+1:...:b-1:bk.
(%] ensemble vide C'est I'ensemble ne contenant aucun élément.
= « appartient a » 5eN;AE(d)
= « n'appartient pas a » -5 N:Bé&(d)
= « est inclus dans » [-1;3]CR
- seoo A N B est l'ensemble des éléments
n Iersecton i~ ek appartenant a A et a B (intersection de A et B).
. A U B est I'ensemble des éléments
U unign 2404 appartenant 2 Aou a B (union de A et B).
= complémentaire de A dans E EMA (ou A) est I'ensemble des éléments
ENA ou A ou « A barre » appartenant & E mais pas a A.

B Quantificateurs

et symboles

quantificateur universel :

VxER,x=56=x=0.

« il existe »

v « quel que soit », On lit : « Pour tout nombre réel x, si x est supérieur ou
« pour tout » égala 5, alors x est positif. »
Jx € R tel que x2 = 5.
= cuantificateur existentiel : On it : « Il existe un nombre réel x tel que x2 est égal

a 5. » (Il en existe méme deux : —v5 et 5.)

@ Raisonnement logique

«5&1:‘5&2“

On lit :
« 2l implique =45 ».

« Si oy, alors s, »

- ABZ + AC2 = BC2 = (AB) L (AC).
cx=5=x?=25. -,

A La réciprogue, et donc I'élquivalence, sont
fausses ; une équivalence vraie est :
x2=25 & (x=50ux=-5).

"-ﬂl@&ﬁz”

On lit: « o4 et 55 sont
équivalentes ».

« 514 si et seulement si sy, »

+ ABC est équilatéral < AB = AC = BC.

- Application a la résolution d'équations :
Bx+3=-4c5cx=-T @x=—%.

- Application a la résolution d'inéquations :
6-2x20=-2x=-6=x<3.




Programmer en [J:Uuth)

EN LANGAGE NATUREL

» Les fonctions

Fonction F de paramétres x et y
Renvoyer (x + y) + 2
Fin Fonction

En PytHon @@ Vldéos et DOC+
Programmer en Python
hatier-clic.fr/malra2
def F(x,y):

return (x+y)/2

» Les listes

Une liste est un ensemble ordonné d'éléments de n'importe quel type, dont la numérotation

débute a I'indice 0.

Lrecoitlaliste [5: 2,6 ; "A" : 6]

Taille de la liste L

Premier élément de la liste L
Deuxiéme élément de la liste L
Dernier élément de la liste L

Ajouter un €élement n a la fin de la liste L

Retirer I'élément n de la liste L

Indice de la premiére apparition de I'élément n dans la liste L

Retirer I'élément situé a I'indice i de la liste L

Dupliquer la liste L

Ordonner la liste L dans I'ordre numeérique ou alphabétique

Mélanger la liste L

Compter le nombre d'apparitions de I'élément n dans la liste L

A La numérotation

L= 32- nH Hn
[5.2.6."A".6] des éléments d'une liste L

len(L) _ débute toujours a 0, ainsi :
Le+*" —le premier élément se situe

L[e] oY b a l'indice 0 (ici, L[0] = 5) ;

L[1] < — le demier élément se situe

& l'indice « taille de L — 1 »
{ici, la taille est 4 donc le dernier
élément est L[3] = 6).

L[len(L)-1]
L.append(n)

L.remove(n) “""'"""--.. Pour ces deux instructions, il faut

s'assurer gue n est bien un
L.index(n) élément de la liste L, sans quoi
L.pop(i)

l& programme renverra une erreur.
L.copy() <ererrrreseens, --._Anvec le code ci-dessous,
L1 et L2 font référence a la

(.o-ooa.o".'

» Les instructions conditionnelles

Si n est inférieur ou égal a 10
alorsnen+3
sinon 1« n+2

Fin Si

Si n appartient a la liste L
alors retirer n de la liste L
ajouter n+ 1 alaliste L
Fin Si

L.sorst) méme liste et toute modification
random.shuffle(L) de L1 se répercutera sur L2 :
L1=[1,2,5,6]
L.count (n) L2=L1
Pour dupliquer L1, il faut créer
L2 avec le code :
L2=L1.copy()
if n<=16: oueensseseesa.,, Lindentation (décalage
n=n+3 «L* du code) est obligatoire : elle
else: indigue la ou les instructions
n=nf2 aosa,, qui font partie de la structure
5 BT conditionnelle ou de la baucle.
if n in L: Tegl
L.remove(n) “*.. Le symbole « = » affecte une

L.append (n+1) valeur & une variable. Le symbole

« == teste une égalité.

» Les boucles (bornées et non bornées)

Pour i allant de 1 (inclus) & 6 {exclu)
ne—=nxi+3
Fin Pour

Tant que n est supérieura 1
n
ne 5 +1
Fin Tant que

B est une liste vide

Le[5;7;3]

Pour chague élément n de la liste L
ajouter n + 2 ala liste B

Fin Pour

Pour chague indice i de la liste L
doubler I'éiément situé a I'indice i
Fin Pour

for 1 in range(1,6): Ne pas oublier que la barme
n=n*i+3 Y;_“ . supérieure déclarée (ici 6) est
: exclue.

while n>1:

n=n/2+1
B=[] aesnneeenlel 2 oSt pas un indice
L=[5,7,3] “-.-" & numérique mais un élément
for n in L: de la liste L : n prend
B.append (n+2) successivement les valeurs 5, 7

et3,et Bvautalors [7, 9, 5].

for 1 in range(®,len(L)):
L[i]=L[1]*2

lci, £ est I'indice de I'élément
inss Lo+ traité : de O pour le premier
alen(L) - 1 pour le demier.

» Quelques instructions pour les mathématiques

x"

Reste de la division euclidienne de n par p

Quotient de la division euclidienne de n par p

~Nx

Générer un entier aléatoire n entre a et b inclus

x*EEn

n%p

n//p

math.sqgrt (x) (}es instructions né:cass[tent
~random. randint (a,b) } T s i




Calculatrices

Doc+

Fiches calculatrices détaillées
hatier-clic.fr/malrad

NumWorks |

: GRAPH90+E HP Prime
Pramiun CE {ou GRAPH35+E, sauf Python)
ETUDE DE SUITES gusb |__
Récurrence ST
Entrer Saisir expression Suites
une expression
Tracer un nuage
st S @) S
Obtenir un tableau P
de valeurs m @ TABLE] W Tablesy
ETupE -
=L 4 4
DE FONCTIONS i Graphe Table P e,
Entrer
Saisir expression Fonct:
une expression | & m onctions
Tracer une courbe . et (orRawW Plot & Graphique
(srote) == o @ (omw) 2
Obtenir un tableau
de valeurs w Tableay
CAS &8 + = B
BB | %
Calculer un nombre . Call 1-
dérivé en un point Calcul e
d'abscisse donné BB brebérivéd @) ¥ [P rancier Calculs
@ diff(F1(x),x) dLFF(F(x),x)
m B
PROBABILITES s N [vatn | x|
En 5 probabilité caleuls
= - I|' ol .]
:,eér;i;?r;u" nombre Wiraléat () @ 4 pléatoire \&8/
Aleatoire et approximation
STATISTIQUE e m
avsiua Stats 1 Var Statistigues
Entrer une série s
(de valeurs) a m Saisir serie “ Données
une variable BEET I8,
Choisir une série
et en obtenir AL
un résume EStats 1 Uar W i
statistique
PROGRAMMATION & python’ # python Langage HP & python”
Accéder a la liste m @ E E F
des programmes Bundaptr Python

ou lF'L_.]tth

Python

Créer un nouveau

(Mouw)

Ajouter un script /0_:\
p

programme

Editer @ (Edit) Séiectionnf‘f;gmgramme

un programme m ,&K/

Exécuter /c;\
@ (Exec) @() e

un programme

Executer le script OK
2 S



v

Doc+

Logique : vocahulaire

B Assertion

Exemples

) L'assertion « 10 = 3 » est vraie.

@ python®

B Connecteurs logiques

«etr» et « ou »,

» Une assertion de la forme =i, et
o, est vraie si les deux assertions
sont vraies.

Exemple
L'assertion :

+ 723"t "F=241">
est vraie (car les deux assertions
liees par « et » sont vraies).

@ python

B Négation

« le contraire » de cette assertion.

Exemples

Une assertion est une affirmation : elle est soit « vraie », soit « fausse ».

) L'assertion « 3 est un nombre entier » est vraie.
b L'assertion « 22 est égal a 4 » est fausse.

On retrouve cette notion avec les booléens « True » et « False ».

On peut combiner deux assertions a |'aide des connecteurs logigues

» Une assertion de la forme =i, ou
#l, est vraie si au moins une des
assertions est vraie.

Exemples

b L'assertion « "4 est positif"

ou "—4 est positif" » est vraie

(car la premiére assertion est vraie).
b L'assertion « "22 =4 + 4"

ou "—4 = 0" » est fausse

(car les deux assertions liées par

« ou » sont fausses).

On peut programmer de tels tests a I'aide des mots clés « and » et « or »,

La négation d’une assertion est la proposition obtenue en énongant

D Si une assertion sl est vraie, sa négation non(s{) est fausse.
D Si une assertion si’ est fausse, sa négation non(s{') est vraie.

Logique et Python
hatier-clic.fr/malrad

Au2plu54»(2+4}

n'est pas une assertion,
mais uniquement
une opération.

>>> type(3)==int
True

>>> 22==4

False

>>> 10>=3

True

>>»> 2<=3 and 3==2+1
True

>>> 4>=0 or -4>=0
True

>3> 22==444 or =4>=0
False

Assertion

Négation

« 3 est un nombre entier. » (vraie)

« 3 n'est pas un nombre entier. » (fausse)

« 22 est égal a 4. » (fausse)

« 22 est différent de 4. » (vraie)

« 10 = 3. » (vraie)

« 10 < 3. » (fausse)

B Implication

a effet entre deux assertions.

Exemples

vraie.

est une implication fausse.

Une implication est une assertion prenant la forme d’une relation de cause

On explicite cette relation en I'écrivant sous la forme « Si o, alors 54" ».

b « Si un triangle ABC est équilatéral, alors AB = AC = BC » est une implication

b} « Si un nombre entier est pair, alors le chiffre des unités de ce nombre vaut 4 »

L'assertion « un triangle
ABC est éguilatéral »

est une condition
suffisante de |'assertion

« AB=AC = BC ».
L'assertion

« AB = AC = BC » est une
condition nécessaire de
I'assertion « le triangle ABC
est équilatéral ».




B Réciproque

Pour une assertion de la forme « Si =, alors =" », la réciproque de cette Dans ce cas, I'assertion

assertion est « Si 51’ alors s ». « Si sl alors sl » est
appelée sens direct.

Exemples

b La réciproque de « Si un triangle ABC est équilatéral, alors AB = AC = BC » (impli-

cation vraie) est « Si AB = AC = BC, alors le triangle ABC est équilatéral » ; cette

réciproque est vraie.

b La réciprogue de « Si un nombre entier est pair, alors le chiffre des unités de

ce nombre vaut 4 » (implication fausse) est « Si le chiffre des unités d'un nombre

entier vaut 4, alors ce nombre est pair » ; cette réciproque est vraie.

B Equivalence

Une équivalence est une assertion de la forme « s si et seulement si #{'».
Dire gu'une équivalence est vraie signifie que les implications « Si =4, alors
A" » et « Si A, alors = » sont toutes les deux vraies.

Exemples

b « Un triangle ABC est équilatéral si et seulement si AB = AC = BC » est une

équivalence vraie. L'équivalence est fausse,
) « Un nombre entier est pair si et seulement si le chiffre des unités vaut 4 » est car une des deux

une équivalence fausse. implications est fausse.

B Contraposée

Pour une assertion de la forme « Si 5, alors @1’ », la contraposée de cette Une implication et sa
contraposée sont soit
simultanément vraies, soit
Exemple simultanément fausses.

La contraposée de « Si un triangle ABC est équilatéral, alors AB = AC » est « Si

AB # AC, alors le triangle ABC n’est pas équilatéral » ; ces deux assertions sont
vraies.

assertion est « Si non(=4'"), alors non(=l) ».

P Quantificateurs

Si une assertion fait intervenir une variable (nombre, point, objet géomé-
trique, ete.), on distingue les assertions employant :

) le quantificateur universel D le quantificateur existentiel

« pour tout » ou « quel que soit » « il existe » dans le cas ol au moins

dans le cas ol toutes les valeurs une valeur prise par la variable

prises par la variable vérifient vérifie I'assertion.

I"assertion ;

Exemple Exemple II existe méme deux

« Pour tout nombre réel x supérieur ou | « || existe un nombre réel z tel que nombres réels tels que
égal 4 5, x est positif. » Z22=5.» Z2=5:-5 et 5.

Ces quantificateurs permettent d'énoncer des assertions contraires.

Par exemple : « Quel que soit I'éléve de ce lycée, il fait LV1 anglais. » est
I'assertion contraire de « || existe au moins un éléve qui ne fait pas LV1
anglais. ».




Des raisonnements pour demontrer

B Démontrer une équivalence

Pour démontrer I'équivalence s < ci', on montre la double implication b Rabat I. Notations
A= A" et " = sl

Exemple On considére deux nombres réels a et b.
Onsaitquecaxb=0»=ca=00ub=0 .

La réciproque est également vraie :«a=00ub=0» =2 «axb=0 »
Par conséquent, on a I'équivalence : «ax b=0» & «a=0o0ub=0»

B Démontrer qu’une propriété est fausse
a l'aide d’un contre-exemple

Pour démontrer gqu’'une propriété est fausse, il suffit de donner un cas particu-
lier, appelé contre-exemple, pour lequel on observe gue la propriété est fausse.

Exemple On considére la propriété « Si un nombre entier est pair, alors le chiffre des
unités de ce nombre vaut 4. »

Le nombre entier 2 018 est pair, mais son chiffre des unités vaut 8 et non pas 4.
C'est un contre-exemple qui permet d'affirmer que la propriété ci-dessus est fausse.

@ Démontrer en raisonnant par disjonction des cas

Raisonner par disjonction des cas, c'est étudier toutes les alternatives
possibles d'une situation donnée.

Exemple Montrons que pour tout nombre entier n, le produit n x (n + 1) est pair.
b Si n est pair, on peut écrire n sous la forme n = 2k, ol k est un nombre entier.
Onaalors nx (n+1)=2kx(2k+ 1) = 2 x [k x {2k + 1)], qui est un nombre pair.
b Si iz est impair, on peut écrire n sous la forme n = 2k + 1, ol k est un nombre entier.
Onaalorsnx(n+1)=(2k+1)x (2k+1+ 1) =(2k+1) x(2k+ 2)

=2 x [(2k + 1) x (k + 1)], qui est un nombre pair.
Ainsi, pour tout nombre entier n (pair ou impair), le produit n x (n + 1) est pair.

B Démontrer en raisonnant par I’absurde

Raisonner par I'absurde, c’est partir d’'une assertion supposée vraie et
démontrer qu’il y a une incohérence, ce qui montre que cette assertion
de départ est en fait fausse.

Exemple Une fonction f est telle que f(-2) = -4 ; f(3) =7 et fi5) = 0.

Montrons que la fonction f n'est pas croissante sur [-2 ; 5]. Une fonction
Supposons que « f est croissante sur [-2 ; 5] ». Comme 3 < 5, on a f(3) < fi5) ; T e
ce qui amene ici (d'aprés I'énoncé) a 7 < 0 ; ce résultat est incohérent. I'ordre.

La fonction f n'est donc pas croissante sur [-2 ; 5].

@ Démontrer en raisonnant par contraposée

Pour démontrer qu’une implication est vraie ou fausse, il suffit de démontrer
que sa contraposée l'est : ¢’est le raisonnement par contraposée.

Exemple
Montrons que si AB # AC, alors le triangle ABC n'est pas équilatéral.
Cela revient a démontrer sa contraposée « si ABC est équilatéral, alors AB = AC » ;

or cette implication est vraie par définition du triangle équilatéral. Le triangle n'est alors
Ainsi, I'implication « si AB = AC, alors le triangle ABC n'est pas équilatéral » pas non plus isocéle
enA.

est vraie par contraposée.
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