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PCEFACE

Dans un monde qui évolue rapidement, la maitrise et I'approfondissement des mathématiques
‘apparaissent comme une condition indispensable au développement des nations, plongées
qu’elles sont dans I'2re de la haute technologie et de la mondialisation des marchés.

. Voila.pourquoi les mathématiciens africains ont commencé, dés 1983, & organiser des
réunions de concertation sur les problémes posés par I'enseignement des mathématiques qui
jouent un réle essentiel dans la préparation des jeunes aux défis de 'avenir.

: La Collection Inter-Africaine de Mathématiques que nous proposons aujourd’hui aux élaves
de 'Enseignement Secondaire des pays francophones d’Afrique et de I'Océan Indien est le fruit de
cette collaboration franche et fraternelle qui a abouti, au mois de juin 1992, a 1'élaboration et a

'adoption par tous ces pays des programmes des premier et second cycles de 'Enseignement
Secondaire,

Elle a pour objectifs majeurs :

- I’harmonisation de la pédagogie des mathématiques et la mise A la disposition des éléves
et des enseignants africains de manuels de qualité tenant compte du milieu socioculturel
africain en tant que support et véhicule privilégiés des concepts mathématiques ;

- l'acquisition par les éldves des bases d'une formation mathématique solide qui leur per-
mettent d’analyser une situation, de conjecturer des hypothéses et de les valider ou non a
I'épreuve des faits ou du raisonnement, de recourir aux modeles mathématiques qu’ils
connaissent et de dégager une conclusion ;

— la diminution du cofit du manuel pour permettre la réalisation d’un vieux réve : un éleve,
un livre.

Les ouvrages de la Collection Inter-Africaine de Mathématiques, rédigés par des équipes
d’enseignants, de chercheurs et de responsables pédagogiques africains, belges et francais, s'ap-
puient sur I’environnement des éléves pour les motiver, les faire agir, les amener a comprendre et
a agir de nouveau, de maniére autonome et créatrice. Les contenus adoptés et les méthodes péda-
gogiques préconisées ont été systématiquement expérimentés dans plusieurs pays avant que ne
soient entreprises les rédactions définitives.

Conformément i notre conception de l'enseignement des mathématiques, nous n’avons pas
voulu présenter les lecons sous forme d’exposés théoriques, mais comme des séances de travail au
cours desquelles des activités de calcul, de dessin, de lecture de documents (le plus souvent
empruntés au milieu africain) sont mises en cuvre pour solliciter et provoquer constamment la
participation active des éléves.

Insérés dans les legons, des exercices d’application immédiate permettent I'assimilation des
notions étudiées. Placés a la fin des chapitres, des exercices d'entrainement et d'approfondisse-
ment permettent aux éleves d'éprouver leur compétence et aux professeurs d’évaluer leur ensei-

gnement.

Nous exprimons notre gratitude aux différents Ministres chargés de I'Education dans les
pays francophones d’Afrique et de l'océan Indien, ainsi qu'aux responsables de la Coopération
Frangaise et de la Coopération Belge qui, par leur compréhension, leurs encouragements et leur
soutien constant tant moral que matériel, nous ont permis de réaliser ces ouvrages dans les

meilleures conditions possibles.

Enfin, nous espérons que ce manuel répondra au mieux a I'attente et aux besoins des utilisa-
teurs (professeurs et éleves). Afin d'en améliorer les prochaines éditions, nous accueillerons avec
reconnaissance les remarques, les critiques et les suggestions qu'ils voudront bien nous faire et,
par avance, nous les en remercions.

Saliou TOURE
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' Problémes
du second degre

Introduction

CB chapitre renforce les acquis de I'¢léve sur le calcul littéral
par la mise & sa disposition d'un nouvel outil pour résoudre les
équations du second degré : le discriminant.

Il sera réinvesti dans lo résolution de certains problémes concrels
et la représentation graphique de fonctions polynémes du second

& Scodes — Golosio etiakov, Mooy

Samarcande accueillit de nombreux mathématiciens au X siecle,
dont Omar al-Khayydm,

1. Equations du second degré ............ccovrninnnns 6
2. Inéquations du second degré ... 14
3. Résolution de ProblEmes.........ccwecurerevireeniinns O |/

Problémes du second degré 5
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w—J..1.. Polyndmes du second degré

memmmm Introduction
Développer, réduire et ordonner les polynémes suivants.

y_16
Plr)=(8-4x)(x+2) ; QW=(x-1?2-25 ; R[x}ZE[(I_B)_Q'

Definifion _
_x est une variable réelle. . 4 3
Un polynéme de forme réduite P(x) = ax? + bx + ¢ (a # 0) est appelé polynome du second degré,

—

L

Vocabulaire

Le coefficient du terme de degré 2 est a ;
le coefficient du terme de degré 1 est b ;
le coefficient du terme de degré 0 est c.

Exemples
P(y) = 3y* - 10 Qt)=t>—at+7 R(u) = - u? + 5u
3 1 -1
0 -4 5
- 10 7 0

ememm Forme canonique d’un polynéme du second degré
On donne le polynéme : P(x) = 3x% — 6x + 24,
e Vérifier I'égalité : P(x) = 3[(x—1)% + 7].
* Compléter les différentes étapes du calcul menant a ce résultat :
3x? — Bx + 24 = 3[x2_Ix[J)
= 3[(x2)* 3+ 8]
=3[(x-1)* + ).

Vocabulaire

Tout polynéme P(x) = ax? + bx + ¢ (a # 0) peut s’écrire sous la forme :
Plx)=allx+p)+ql, (aER*, pER, q ER).
On dit qu'on a écrit P(x) sous forme canonique.

Exemples

5 3
Ona: Plx) -—2[.1:3-2.::—2]

By 25 38
=_2[|:_1_4]2 T 2]
- _ 5y 49
=—2[(x 4] 15]

» A l'aide de la méthode utilisée précédemment,

: que les polyndmes suivant f
c ressions indi s ont pour forme
anonique les expressions indiquées. P

6 Problémes du second degré
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Polyndme Qlx)=x?+4r+5 |S(x)=2x2+ 12r+ 10| T(x)=4x*—8x+1

Forme canonique (x+2)+1 2[(x + 3)2 —4] 4[(x - 1)? -7::‘]
| Pour écrire un polynéme P(x) = ax? + bx + ¢ (a # 0) sous forme canonique, on peut égal'__m'l_;fl;}u_n\'_l':{
. utiliser la formule suivante que nous admettons : ? i gy
P : Plx) = ﬂ[(x + %)z - 4—?‘-{]. avec A = b? — 4ac. LY 1;1
LLﬂ nombre A est appelé discriminant de P(x). . ST j

Exemple

On donne le polynéme ; P(x) = — 2x% + 8x + 6.
Ecrire P(x) sous forme canonique.
Ona: a=-2,b=8Betc=8,

b
Donc:E=—2;
A=b—-4ac=64-4x(-2)x6=112;
.-1___ 112
4a>  ax(-2)7

On en déduit que : P(x) = - 2[(x — 2)* - 7].

memmmm Racines d’un polynéme du second degré
Compléter le tablean suivant.

Polynéme x2—5x+10 9x? —Bx+1 2x? + 5x—12
Discriminant
A =h*-4dac A=-15

: 1
Forme canonique 2llx + .%]z - %_

On ne peut pas

Forme factorisée Faich ks

i 1
Racines Une racine : ot = =

Cette activité suggere qu’il y a un lien entre le discriminant d'un polynéme du second degré et ses racines.
Le point méthode suivant précise ce lien.

—

" Pour déterminer les racines d'un polynome P(x) = ax® + bx + ¢ (a+ 0), on peul : !
- » calculer son discriminant A = b* — 4ac;
« yutiliser le tableau ci-dessous.

Discriminant A<D A=0 A>D |
P(x) n'a pas P(x) a une racino : | P(x) a deux racines :
de racine b _ —b-VA _
Racines o B S 1
_ =b+ VA
X,= Yo
2a

Problémes du second degré 7
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alors A > 0 ; donc P(x) a deux racines.

« Si les coefficients a et ¢ sont de signes cantmir;st

——

* Lorsque 4 = 0, on obtient une seule racine : = e’

¢ factoriser un polynéme

o
-
. e

mmmmmm Utilisation des racines pou

it1 6 =ad+bx+claz0) | il |
Soit le polynéme P(x) e du premier degré, on peut utiliser le tableay

), Pour écrire P(x) comme un produit de facteurs ._

' - suivant. e

| P(x) n'a pes P(x) a deux racines: |

i i P(x) a une racine : o t v

i Racoes de racine (x) Xy Ot Xy b

LY : ﬁ
i g On ne peul pas _ 2 |Px)=alx- x,)(x - x,)

Factorisation factoriser P(x) Plx) = a{x— o) :

Exemples
Factoriser, si possible, les polynomes suivants.

Plr)=x-x+1 ; Q{x]=——;—xz+4.-:—8 ; Rix)=2x*+x-3.

* P(x) a pour discriminant : A= (- 1)* -4 =-3. _
On a: A < 0; donc, P(x) n'a pas de racine ; on ne peut pas factoriser P(x).

¢ Q(x) a pour discriminant : A = 42 —4x(-8)x (- -;—} = 0.
Done, Q(x) a une racine : 4 ; Q(x) = - %(.1'— 4)2,
* R(x) a pour discriminant : A =12 -4 x 2 X (- 3) = 25.

E St R _—1+5=1:
|
}
i
|

| On a: A > 0; dong, R(x) a deux racines : x; = - =-—% et x, = 3
R(x) = 2(x + %}[x- 1) = (2x + 3)x - 1).

mmmmmm Résolution d’une équation du second degré

! Soit le polynéme du second degré : P(x) = ax? + bx + ¢ (a # 0).

' Toute équation du type P(x) = 0 est appelée équation du second degré.
Résoudre dans R une telle équation revient a déterminer les racines du polyndme P(x).
Le discriminant du polynéme P(x) est aussi appelé discriminant de I'équation P(x) = 0.

|
L La méthode suivante se déduit de la méthode de détermination des racines d'un polynéme du second
degré. '

Pour résoudre une équation du second degré (E) : ax? + hr + ¢ = 0 (a # 0), on peut : |
|

e s =
i e e S

e calculer son discriminant A = b* — 4ac |
' = utiliser le tableau ci-dessous.

|
J
Discriminant A<O A=0 _ﬁ_}_ 0 1
|

! (E) na pas (E) a une solution : |(E) a deux solutions :
. de solution b
Solutions Q=— — #= —Db- VA |
| x,= = b+ VA ]
0 = 2a “d

k ' 8 Problémes du second degré
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Exemples

Résoudre dans R les équations du second degré suivantes.
(E):ax-x+1=0;

(E):(VZ+ 12 —2x+V2-1=0

(E)) : 3x% + 11x-20 = 0,

Résolution de (E,)
Ona:A=(-1)%*-4x4x1=-15,
L'équation (E,) n'a pas de solution.

Résolution de (E,)
Ona:A=(-2P2-4(V2+1)(V2-1)=

L’équation (E,) a une solution : a = m =Vz2-1,
Résolution de (E,)

Ona:A=112-4x3 x(—20) =361 =192
L'équation (E,) a deux solutions :

=—11-19 —-30 —11+19 _8 4
3!

X, = = =—5 ; -—_— = —
1 6 6 *

—1.2.. Somme et produit des solutions d'une équation
du second degré

mmmmmmm Détermination de la somme et du produit des solutions
Considérons I'équation du second degré (E) : ax? + bx + ¢ = 0 (a # 0).

Si son discriminant A est positif, alors (E) a deux solutions : x, = ———— b;aﬁ R =T b;—a\/z.
~b-A  —bsNA B
Ona: .1‘]+I2= 2a + i =4_E,
_(=b-VA (-b+v’£ _e

On a démontré la pmpriété suivante.

Propriété = i e e A S
Si I’équation du secund degré ax* + bx +c=0a deux solutmns x, etx,,

-b
alors x, +x,=— el x xx,=
a

Exemple

Considérons 'équation du second degré : 2x* = 9x + 6 = 0.
Son discriminantest : A=(-9)—4 x 2 X 6=33.
L'équation a deux solutions x, et x,.

6
Una:x1+.r2=—g- et x, xx,=- =3

2
BBI‘HEI’QUES

» Le signe de la somme et du produit des solutions d’une équation du second degré permet, sans les cal-
culer, de déterminer le signe de ces solutions.

Ainsi, dans I'exemple précédent, I’ équation a deux solutions positives.

* Lorsque les coefficients a et ¢ sont de signes contraires, I’équation du second degré ax’ + bx +c=0a
deux solutions de signes contraires.

Problémes du second degré 9
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mmEmmn Détermination de deux nombres dont on connait la somme ¢} le

b Délerminer, lursqulils existent, deux nombres ayant pour somme 2 et pour produit 4.

Prﬁduii-.

Solution

Désignons par x et Yy ces deux nombres. ‘

Ona: {**Y=2 Y= |
{ XYy =4 i {x[z—l‘]=4'

x(2-x)=4 e xX2=2x+4=0.
Donc, si x et y existent, ils sont solutions de I'équation du second degré : x* - 2x + 4 = g,
Son discriminant est : A = (~2)2-4x1x4=—12.
Ona:A<0;donc 'équation n’a pas de solution. ,
On ne peut pas trouver dewr nombres ayant pour somme 2 et pour produit 4.

2. Déterminer les dimensions d’un rectangle dont le périmétre est 70 m et I'aire 300 m2,

Solution
Désignons par x et y les dimensions du rectangle.
X+ y=35 y=35-x
Ona:
{.xy = 300 {.r{35 — x) = 300.
x(35 —x) = 300 X% —35x + 300=0.

Dong, si x et y existent, ils sont solutions de I'équation du second degré : x* — 35x + 300 = 0.
Son discriminant est : A = (- 35) -4 x 1x 300 = 25,

L'équation a deux solutions : x, = 22=9 _ 30 _ 15;

2
Le rectangle a pour largeur 15 m et pour longueur 20 m.

mmmmmmy Utilisation de la somme et du produit des solutions

1. On considére I'équation (E) : 442 + 17x - 15 = 0,
a) Justifier que - 5 est solution de (E).

b) En déduire I'autre solution, en utilisant la somme (ou le produit) des solutions.
Solution

a)On a: 4(-5)% + 17(- 5) — 15 = 0 ; donc - 5 est solution de (E).
b) Désignons par x I'autre solution de (E),

. 17 =
* La somme des solutions est 5 Cest-drdire i x5 = 0T B = E
4

+5=§-.
4

—-15

* On aurait pu utiliser le produit ; — 5x = S0 donc:x= 3 )
4

2. On considére 'équation (E) : 2 - (V5 + V7)r + /35 = 0.
a) Justifier que (E) a deux solutions.

b) Déterminer la somme et le produit des solutions.

c) Déduire des questions précédentes les solutions de (E).

Solution
a)Ona:A=(V5+ V7P -4x1xV36=12-2\35

A > 0 ; donc I'équation (E) a deux solutions,
b) Désignons par x et y ces deux solutions.

|
o (x+y=V5+V7
On-& 3 {xy=\/ﬁ ’

¢) V5 et V7 vérifient le systeme ; donc les solutions dg (g) gon, V5 et V7 1

10 Problémes du second degré
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—da3. Travaux dirigés

memmmm Résolution d’équations par la méthode d’Al-Khwarizmi

Al-Khwarizmi (788 — 850) est un mathématicien arabe de Bayt al-hikma, un institut de recherches scien-
tifiques créé a Bagdad par le calife Al-Ma’moun (813 — 833), qui n'est aulre que le fils de Haroun Al-
Rachid, le célébre personnage des « Mille et Une Nuits ».

La publication de son traité « L'Abrégé du calcul par al-jabr et al-mugabala » donne I'acte de naissance
officiel de I'algébre en tant que discipline avec un nom (découlant du mot al-jabr), des objets , des outils,
des preuves et des domaines d’application.

Nous allons présenter la méthode mise au point par Al-Khwarizmi pour résoudre I'équation x* + 10x = 39.
X 5

-l Ll
STty ]

4 *4.,1‘3',.1‘.-' o
Al L

= A e SR

* On dessine un carré de coté x. x

* On colle & ce carré deux rectangles de
cotés x et 5, 5 étant la moitié de 10.

* On obtient ainsi un carré incomplet,

h
:
]
52 H =
)
i
(]
H
i

mais incomplet d'une grandeur connue. .
N s e sy i
* On a donc: x% 4+ 2 X 5x + 5% -
(x + 5)? =
x+5=8 ou
* En admettant la solution négative, on obtient : x=3 ou

Par la méthode d’Al-Khwarizmi, résoudre, en admettant les solutions négatives, les équations suivantes.
(E):x*+8xr=33 ; (E):x*+20x=125.

Solutions
Résolution de (E,) Résolution de (E,)
Ona: Ona:
x 4 X 10 :
- e >
| E [ e 2L
4 | fx 4% o= lolflog 102 1 =
L . | PR S R
2 +2x4r+4% = 33+16 22 +2x10x+102 = 125+ 100
(x+4) = 49 (x+10)* = 225
x+4=7 ou x+4=-7 x+10=15 ou x+10=-15
xr=3 ou x=-11. x=5 ou x=-25

m Résolution d’équations par la méthode d'Al-Khayyam

Encouragés par les résultats oblenus sur les équalions du second degré, les mathématiciens de Gréce, de
V'Inde et du monde arabe se lancérent a I'assaut des équations du troisiéme degré, sans succés. Vint alors
le poéte persan Omar Al-Khayydm (1048 - 1131) qui proposa une méthode graphique pour trouver une
solution approchée dont, disait-il, « il est possible d’augmenter la précision jusqu’a ce que I'erreur soit
impercepiible ». Cette méthode peul également servir a résoudre graphiquement des équations du second
degré.

1. Soil a résoudre graphiquement I'équation (E) : 2* + x-1=10.

1
a) Démontrer que I'équation (E) est équivalented : x+1=—.
b) Dans le plan muni du repére (O, I, ]), construire :
- la droite (%) d’équation: y =x+ 1 ;

- I'hyperbole (¥) d’équation : y = —:—

Problémes du second degré 11
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a) L'équation (E) est équivalente & : x(x + 1) = 1.
0 n’étant pas solution de (E),ona:x+1= L

X
b) Résoudre I'¢quation (E), c'est déterminer les abscisses des
Points d'intersection des courbes (@) et (¥) ci-contre.

(<) et (3¢) se coupent en deux points d'abscisses a et b telles
Que:—-2<a<-1et 0<be1.

Ona:a=-16 et b =0,6.

Les nombres ~ 1,6 et 0,6 sont des solutions approchées de
I'équation (E).

2. Résoudre graphiquement I’équation (H) : 2> -3x+2=0.
Solution

L'équation (H) est équivalente a : x(x — 3) =
0 n’étant pas solution de (H),ona;x -3 =

Soit  (9@’) la droite d’équation : y =x -3 ;

et (3’) I'hyperbole d’équation : y = :—z .
Résoudre 1'équation (H), c’est déterminer les abscisses des
points d’intersection des courbes (@’) et (%') ci-contre.
(97) et (%) se coupent en deux points qui ont pour abs-
cisses, par lecture graphique, 1 et 2.
On vérifieque : 12-3x1+2=0;

22-3%x2+2=0.

Donc, I'équation (H) a deux solutions : 1 et 2.

2.
2

mmmmmm Equations du troisiéme degré
On se propose de résoudre 'équation (E) : 2 - 7x - 6 = 0.
On va utiliser deux méthodes.

1. Utilisation d’'une solution « évidente »
a) Vérifier que - 1 est solution de (E).

b) Vérifier que, pour tout x élément de R, x* - 7x -6 = (x + 1)(x? - x - 6).

c) Résoudre alors I'équation (E).
Solution

a)Ona:(-1P-7x(-1) - 6=-1+7-6=0;donc -1 est solution de (E).

b) On a : pour tout x élément de R, (x + 1)(x2 - x - 6) =

c) L’équation x? —x — 6 = 0 a pour solutions : — 2 et 3.
Donc, (E) a pour solutions : — 1, — 2 et 3.

2, Utilisation de la méthode d’Al-Khayydm
a) Dans le plan muni du repére (0, I, ]), construire ;

— la parabole (?) d’équation : y =22 - 7 ;
— I'hyperbole (¥) d’équation : y = _i_ :
b) Résoudre graphiquement I'équation (E).

12 Problémes du second degré
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Solution Hil)
a) (@) :y=xt-7. i
Table de valeurs GHlE
x |-35| -3 |-2|-1| 0| 1| 2] 3/|3s
y (595 | 2 | -3 | -6|-7|-6]|-3| 2 |59 e
(%) :y= % , o
Table de valeurs _"
xr | -4 |-3[-2|-1] 0| 1| 2] 3|4
¥ |-15] 2 | -3 | -6 6 | 3| 2 |15 5
b) L'équation (E) est équivalente 3 ; x? -7 = 2, Eaest
x b
Résoudre I’équation (E), c’est déterminer les abscisses des points d'in- [
tersection des courbes (?) et (%) ci-contre. e
(%) et (3€) se coupent en trois points qui ont pour abscisses, par lec- i
ture graphique : — 2, ~ 1 et 3. il
On vérifieque: (-2)-7 x (-2)-6=0; i

(1P -7 x (-1)-6=0;

3P -_7x3-6=0.
Donc, 'équation (E) a trois solutions : — 2, = 1 et 3.
pzmmmmm Equations bicarrées

Résoudre dans R I'équation : x* + 2x* -3 =0,

Cette équation du quatritme degré, sans terme de degré impair, est appelée équation bicarrée.
Pour résoudre une telle équation, on peut effectuer le changement d’inconnue : X = x2,

On doit alors résoudre 1'équation du second degré : X2 + 2X —
Son discriminantest: A=22-4x1x (- 3) = 16.

L’équation a deux solutions : X = - 22" e g
—-2+4
X, = =],
2 2

L’équation x* = — 3 n’a pas de solution.
L’équation x? = 1 a deux solutions : — 1 et 1.

Donc, 1'équation x* + 2x* — 3 = 0 a deux solutions : — 1 et 1,

3=0.

WE XOTCICRS Bias st AT i

Dans chacun des cas suivants, 6crire le polynd-  l.c

me P(x) sous forme canonique.
a] Plx)=x?-b6x+ 10

b) Plx)=2x* + 4x + 5

c) Plx)=x*—4x-5

d) P(x)=2¢*—3x+ 4.

l.a

1d

Dans chacun des cas suivants, vérifier que le
nombre o est racine de P(x) et déterminer l'autre

racine.

1.b

a) Plx)=a?-x-6; a=—2
b) Plx)=3x2-5x+2; a=1
c) Plr) = 2% —5x—3; a=—-::—

d PX)=—22+3x+4; an=-1

wieallniresd Ur Wallihealirisl

Déterminer le nombre de solutions de chacune
des équations suivantes,

al 2+x+1=0
b) 2 -x-3=0
cl 9t -12¢+4=0,

Dans chacun des cas suivants, déterminer deux
nombres réels dont la somme est S et le produit
P

ﬂ}S:—l et =—=6
b) 5=+% et P=—10
c)] §=7 e P=12
dj S=2 el ==-15.

Problémes du second degré 13
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1 b} Vérifier 1'égalité :
‘€ Par la méthode d'Al-Khwarizmi, résoudre, en ad- sy P T )
mettant les solutions négatives, les équations ) Résoudre alors (E). :

Suivantes.

a)x® + 12% = 108 b)x® +14xr -176=0. .Ig Par la méthade d'Al-Khayyam, réanudral;

1f i équations suivantes.
: Snltl‘équaﬂﬁn[E]:.!.‘31-?.):—3:['. ﬂ)Zj_J-I-ZX'i']:o b}.rz-_t.._stn
a) Vérifier que 1 est solution de (E). _ )xt-dx+1=0 d) 222 _ x

T g e, e

.Inéquations du second dc

—2.1.. Résolution d'une inéquation du second degre

mEmmmm Signe d'un polynéme du second degré

Soit }e p'nlynﬁrne du second degré : P(x) = ax? + bx + c.

Le discriminant de P(x) est le nombre réel : A = b? — 4ac.

D % = —'b_ - - _.'ﬁ_..
na:P() =df(x+Ly A7)

L'expression de la forme canonique montre que 1'étude du signe d’un polynme du second degré dépen

du signe de son discriminant.

Examinons quelques cas.

a) Le discriminant est négatif.

On considére le polynéme : P(x) = —x% + 3x - 5.

* Calculer le discriminant de P(x).

» Ecrire P(x) sous forme canonique.

* Justifier que : pour tout nombre réel x, P(x) < 0.

b) Le discriminant est nul.

On considére le polynéme : Q(x) = 4x® — 20x + 25. I

= Calculer le discriminant de Q(x). 512 : |

e Justifier que : pour tout nombre réel x, Q(x) = 4( i ——) " '

* Ltudier le signe de Q(x). =

¢) Le discriminant esl positif.

On considére le polynéme : S(x) = 2x? + 5x - 3.

e Calculer le discriminant de S(x). ¥

* Justifier que ; pour tout nombre réel x, S(x) = 2(x + 3}(.1- - -—).

= Etudier le signe de S(x). 2

Plus généralement, on peut étudier le signe d'un polynéme du second degré 2 1'aide de la méthode sui-
vante.

Soit le polynéme du second degré : P(x) = ax? + bx + c. .
Pour étudier le signe de P(x), on peut calculer son discriminant A et utiliser I'un des tableauX|
ci-dessous. |

A A<O , Awi * b-_ T g o A0
P(x) n'a pas de racine P(x) a une racine - —2— P(x) a deux racines X, et
| a
b
| X |- + £ == “gg. te X |- Xy
. signe signe | signe i [ g |5
P(x P(x) 0 signe | signe signe
) de a - : dea | dea Px) dea?de—a ? dea
*.1_-.—_ . = TSl A i . . . - — R =kid 2 B o il 28
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Exemples

Déterminer, suivant les valeurs de x, le signe des polynfmes ci-dessous :
Px)=x*-x+3 ; Qu)=—9+6xr—1 et Sk)=—x>+x+2.

« Signe de P(x)
Ona: A=-11.
Donc : P(x) n'a pas de racine ;
pour tout nombre réel x, P(x) > 0.

* Signe de Q(x)
Ona: A=0. 1
Donc : Q(x) a une racine : i

pour tout nombre réel x, distinct de %, Qx) <0.

* Signe de S(x)
Ona: A=09. £
Donc : S(.r}adeuxracines:q:h ; =2 et x2=_1—;-3-=4-1;

pour tout x € ]-ee ; = 1[ U ]2 ; + o[, S(x) < 0 ;
pour toutx € ]-1; 2[, S(x) > 0.

smnmmm Exemples de résolution d'inéquations du second degré
Soit le polynéme du second degré P(x) = ax? + bx + c.

Toute inéquation de I'un des types suivants est appelée inéquation du second degré :
P(x)>0; P(x)=20; P(x)<0; P(x) < 0.

Résoudre dans R une telle inéquation revient a étudier le signe du polynome P(x).

1. Résoudre dans R l'inéquation : x* -x + 3 < 0.

Solution

Posons : P(x) = x? —x + 3.

P(x) a pour discriminant : A=(-1)*-4x1x3=-11.

A est négatif et le coefficient de x? est positif ; donc, pour tout nombre réel x, on a : P(x) > 0.
L'ensemble des solutions de l'inéquation est : &.

2. Résoudre dans R I'inéquation : 9x* - 6V2r+2>0.

Solution
Posons : P(x) = 9x% — 6V 2x + 2.
P(x) a pour discriminant : A = (- 6V2)?—~4x9x2 = 0.

2
Donc : P(x) a une racine o = ET\;_E = % ;

pour tout nombre réel ¥, P(x) = 9(

Vi,
=~ 1

pour tout nombre réel x, différent de —i—i , Plx) > 0.

V3

¥y

L'ensemble des solutions de I'inéquation est : R - | .

3, Résoudre dans R I'inéguation : - 2% + x + 3 < 0.

Solution

Posons : P(x) = — 2x%* + x + 3.

P(x) a pour discriminant : A =12 -4 x (- 2) x 3 = 25.

-1-5
-4

Donc : P(x) a deux racines x, =

Problémes du second degré 15
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:':9 signe de P(x) est donné par le tableau ci-contre.
ensemble des solutions de I'inéquation est :
l—o; o 3
=1y ]E i+ oof.

—2.2. Travaux dirigés

BEmmmm Résolution graphique d’une inéquation du second degré
Dans le plan muni du repére (O, I, ]), construire :

- la parabole (?) d’équation y = 22 ;

— la droite (2) d’équation y = 3x - 2.
En déduire I'ensemble des solutions de I'inéquation (1) : x2 - 3x + 2> 0.

Solution

/

ﬁh :
T
ii‘:g

L'inéquation (I) est équivalente a : 2% > 3x — 2.

RéSDde (I), c’est déterminer les abscisses des points de
() situés au-dessus de (@).

(D) et (P) se coupent en deux points qui ont pour abs-
cisses, par lecture graphique : 1 et 2.

Ona: 12-3x1+2=0;
2'=3x2+2=0,
Dong, 1 et 2 sont solutions de I'équation x% — 3x + 2 = 0.
L'ensemble des solutions de I'inéquation est :
Jrees1[U ]2 + el

T

LT

1.

i

ik}

]l_-l
R,

it

1 .

i

o

AR

mamemmm Inéquations bicarrées

Résoudre dans R I'inéquation : - x* + 2¢* + 32 0.

Solution
Posons : P(x) =—x%+2x2+ 3 et X =%
Ona: Px)=-X2+2X+3

=X +1)(3-X)
= (x% +1)(3 —x?)
= (x% + 1)(V3 + x)(V3 - x).
Ona: pour tout nombre réel x, x* + 1 > 0 ; donc, P(x) est du signe de (V3 + x)(V3 - x).

Le tableau ci-contre donne le signe de P(x).

L'ensemble des solutions de 1'inéquation est : x f-e - V: 3 V|3 +oa

[- \/5 : \’/-3:]- Plx) - [l} + ? )

16 Problémes du second degré
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WE xercices W,W/W/M

2.0 Dans chacun des cas suivants, déterminer le c)-x*+x=5<0
signe du polynéme du second degré P(x). d)4x?—12c +950.
a)Plx)=x®-6x+9
b) P(x) = 3x% ~ 10x + 8 2.c  Dans le plan muni du repére (0, 1, ]), construire :
¢) Plx) = - 2x? ~5x + 3 — la parabole (?) d'équation y = x4
d)P(x) =x2-x + 4. — 1a droite (@) d’équation y = 2x.

En déduire I'ensemble des solutions de 'in-

2.b  Résoudre dans R les inéquations du second équation : x* = 2x.

degré suivantes.
al9-x220 2.d Résoudre dans R l'inéquation :

bj2x?!—x-3>0 d+xi-6<0.

Bicblemes

__3.1. Problémes conduisant 3 une équation du second degré

mmmmmmn Problémes d’optimisation
1. De tous les rectangles d’aire 100 m?, quel est celui qui a le plus petit périmétre ?

Solution
Désignons par x et y les dimensions du rectangle, et par p son périmetre.
o
=1 If = -
Ona:{ Y Go;donc: E
p=2x+y) .:L(R— )=10[]

I26quation (£ — x) = 100 est équivalente & I'équation (E) : x* - Ey+100=0.
4 2 2

2
L'équation (E) a pour discriminant : A = {1— —400 = (% - 2!21)(121 + 20).
(E) a des solutions si A 20 ; ¢’est-a-dire : p = 40.
La plus petite valeur possible de p est alteinte lorsque p = 40 ; ¢'est-a-dire : A = 0.
L’équation (E) a alors une solution : x = y = 10
Donc, le rectangle de périmetre minimal est un carré.

Plus généralement :
de tous les rectangles ayant une aire donnée, celui qui a le plus petit périmétre est le carré ;

de tous les rectangles ayant un périmétre donné, celui qui a la plus grande aire est le carré.

2. Une société de vente de livres par correspondance a actuellement dix mille abonnés qui payent cha-
cun cing mille francs CFA par mois. Une étude a révélé qu'une variation de cent francs CFA du prix de

I’abonnement mensuel ferait varier le nombre d’abonnés d'une centaine.
Comment faut-il modifier le prix de I'abonnement mensuel pour obtenir le maximum de revenu 7

Solution
Remarquons qu'une augmentation du prix d’abonnement fait diminuer le nombre d'abonnés et qu'une

diminution du prix de I'abonnement le fait augmenter.
Désignons par n la variation du prix en francs CFA.
Le nouveau prix, en francs CFA, est : 5 000 + n.

Le nombre d'abonnés est alors : 10 000 — n.

Probiémes du second degré 17
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ation du nombre d'abonnés,

Sin "R ) .
ast négﬂtlf. ils asll d’une diminution de an et d'une augmenl i du nO]IleB d.'abﬂll'nésl

Sle " est positif, il s'agit d'une augmentation de prix et o
% Tevenu mensuel est donc : R = (5 000 + n)(10 000 - n).
Ma:R =-n?+5000n + 50 000 000
=-[(n - 2 500)2 - 56 250 000]
= 56 250 000 - (n - 2 500)2.
On a : pour tout nombre entier n, (n - 2 5002 2 0 ; donc : R< 56 e
L_ﬂ Plus grande valeur de R est atteinte lorsque : R = 56 250 000 ;
C'est-a-dire : 56 250 000 — (n - 2 500)* =56 250 000 ;
(n-250002 =0;
L . n = 2 500.
augmentation est de 2 500 F CFA.
Donc, le nouvel abonnement mensuel est de 7 500 F CFA.

mmmmssm Au marché

Madame Ouattara a acheté un certain nombre de piéces de tissu pour 43 203 F (i-'Fﬁ- Si, pour la mém,
somme, elle avait eu 2 piéces de moins, la piéce lui aurait codté 300 F CFA de plus.

Déterminer le nombre de pidces achetées et le prix d'une piéce.

Solution

Désignons par : x le nombre de pieces ;
y le prix d’une piece. xy =43200
X et y sont des entiers positifs vérifiant le systéme : {(I — 2)(y + 300) = 43 200 '

i ; xy =43 200
c'est-d-dire : 1300x - 2y-600=0"
) 0
, B .30 -
ou: F
300x — BB;”” —600=0 (2).

L'équation (2) est équivalente & : x? — 2x — 288 = 0.
Ona:A=1156 = 34%

L'équation a deux solutions : x, = g _234 =-—16;
X, = "z""zi = 18.
x étant positif, la solution acceptable est 18.
, 3 200
On en déduit que : y = - = = 2 400.

Le nombre de piéces achetées est de 18 ; le prix d'une piéce est de 2 400 F CFA.

mmmamms Un probléme de bateau

Un bateau descend une riviére sur un parcours de 30 km, puis la remonte sur 12 km. Le voyage dure
4 heures. La vitesse du courant est de 2,5 km/h.

Quelle est la vitesse propre de ce bateau ?

Solution

Désignons par v la vitesse, en km/h, du bateau.

La vitesse du bateau a la descente est : v + 2,5.

La vitesse du bateau a la remontée est : v — 2,5.

1’énoncé nous dit que le voyage dure 4 heures ; donc nous allons raisonner sur la durée.
30

v+25°

Le temps mis pour descendre la rivigre est : ¢, =

18 Problémes du second degré
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v—25"

Le temps mis pour remonter la rividre est : (, =

30, _12 _
v+25 v-25
On en déduit 1'équation du second degré : 2v? — 21v + 10 = 0.
Son discriminant est : A = 441 — 80 = 361 = 192,

Cette équation admet deux solutions : v, = 4 ; e 05ety, = el

La premigre solution est inacceptable puisque le bateau ne pourrait pas remonter le courant.
Donc, la vitesse du bateau est de 10 km/h.

Ona:t, +t,=4;c'est-d-dire : 4.

= 10.

summmmm Excursion a Bafoussam

Les éléves d'un lycée de Bafoussam organisent une excursion.

Pour cela, ils louent un car a 120 000 F CFA. Au moment du départ, 4 nouveaux éléves s’'ajoutent et
chacun des partants doit alors payer 1 000 F CFA de moins.

Déterminer le nombre d'éléves qui participent a I'excursion et la somme que chacun doit payer.

Solution

Désignons par : x le nombre initial de participants a I'excursion ;
y la somme que chaque participant devait payer initialement.
La somme totale a payer est : xy = 120 000.
Avec l'arrivée des 4 derniers éléves, le nombre de participants a I'’excursion devient : x + 4 ;
chaque participant doit alors payer : y — 1 000.
La somme totale a payer est : (x + 4)(y — 1 000) = 120 000.

| | xy =120 000
On obtient le systéme : {(I + 4)(y — 1 000) = 120 000’
. _ xy =120 000
c'est-a-dire : {_ 1000x+4y—4000=0"'
_ 120000 (1)
ou . * 80 000
10031_.—4—-x—-+40[10=0 (2)

L'équation (2) est équivalente a : x* +4x—480=0.
Ona:A=18936=44% -
—4-44 _

L'équation a deux solutions : x; = g & 24 ;
-4 + 44
x2 — ———2——' = 20.

x désignant le nombre d’élaves, la solution acceptable est 20.

120 000
On en déduit que : y =— = = 6 000 F CFA.

Donc, au départ 20 éléves se sonl inscrits pour |'excursion et chacun devait payer 6 000 F CFA.

Avec 'arrivée des 4 derniers éléves, I'excursion comple finalement 24 participants et chacun doit payer

5 000 F CFA.

__3.9. Problémes conduisant a une inéquation du second degré

ssmmmmm Production d'une entreprise

Une PME (Petite et Moyenne Entreprise) fabrique chaque jour S serpilliéres et T torchons. La courbe de
production journaliére de cette entreprise est donnée par : 5% 4+ 10S + 25T < 4 000.

Problémes du second degré 19
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S, 3

o : e
11' Iljl?étﬂmliner le nombre maximal de serpilliéres que clig S
abrique 40 torchons, puis 80 torchons.

2°) Cette B‘nt[‘eprisa peut-elle pl‘ﬂ[ll.'lil'ﬂ 200 torchons par jour ?

Soluti

Ion

°) o . g24108-3000=0
1°) * Pour T = 40, on obtient I'inéquation du second daff {SS :BD](S ~50)s0.

produit en une journée oy elle

Dr:S+60>D;dunc:S£50.

La valeur maximale de S est 50. 5—-2000<0
. ‘ . _ ] 24105 - 7
Pour T = 80, on obtient I'inéquation du second deEJ‘f (SS : 50)(S — 40) = 0.

Or:S+50>0;donc:S < 40.
La valeur maximale de S est 40. <0
2°) Pour T = 200, on obtient I'inéquation du second degré : §%+ 108 + 1 000 =T

) ) : = — 3 900.
L'équation §2 + 108 + 1 000 = 0 a pour discriminant : & = }Uz gl L I:imt)it:m
A étant négatif, on a : S? + 10S + 1 000 > 0 ; 'inéquation n’a pas de solution.

Donc, cette entreprise ne peut pas produire 200 torchons par jour.

memmmm Au spectacle

Un promoteur de spectacles veut organiser un festival de re
contenir 20 000 personnes. Il a constaté que le nombre de spec
ket d’entrée, suivant la relation : x = - 8p + 20 000. .

Les charges fixes (location du stade, cachet des musiciens et divers) s’élévent a 8 000 000 de F CFA.

1°) Démontrer que, pour amortir les dépenses, le prix p du ticket doit vérifier I'inégquation :
- 8p? + 20 000p — 8 000 000 = 0.
2°) Déterminer alors le prix du ticket pour avoir le maximum de spectateurs.

ggae dans un stade de footbsfll pouvant
tateurs x est fonction du prix p du tic.

SOIut'ron

1°) Le nombre de spectateurs étant positif, on a : — 8p + 20 000 > 0 ; c’est-&-dire : p < 2 500.
La recette totale est : px.
Donc, le revenu du promoteur est : R = px — 8 000 000
=— 8p* + 20 000p — 8 000 00O0.
Pour amortir les dépenses, il faut : — 8p* + 20 000p — 8 000 000 = 0.

2°)On a:R=-8(p*-2500p + 1 000 000)

= — 8(p — 500)(p — 2 000).
Le signe de R est donné par le tableau suivant.

pl| o 500 9 000 92500
|

x | 20000 164:300 tzcéuo 0

R - (Ia + [IP _.;I}_

Le promoteur perd en vendant Iels tickets 4 moins de 500 F CFA ou a plus de 2 000 F CFA.
Pour réaliser des bénéfices, le prix doit étre compris entre 500 F CFA et 2 000 F CFA.

Pour avoir le maximum de spectateurs, le prix doit étre le plus bas possible, ¢'est-a-dire 500 F CFA.
1l y aura alors 16 000 spectateurs.

90 Problémes du second degré
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“ Exercices7

APPRENTISSAGE

E quations du second degré

1 Dans chacun des cas suivants, écrire le poly-
nome du second degré P(x) sous forme canonique.

a) Plx)=x*-2x+5 b) P(x) = 2% + 10x + 16
c) Plx)=4x? - 12x—7 d) Plx)=—3x%+ 12x + 8.

2 Dans chacun des cas suivants, vérifier que le
norhbre ¢ est une racine de P(x).
Factoriser alors P(x) et en déduire 1'autre racine.

a) P(x) = 2x + 3x=5; o=1
b) Plx) =32 =x=4;
¢) Plx) == 2x2—5x+3;

a=-1
1
b=
2
3 Donner la forme générale des polynémes du se-
cond degré ayant pour racines — 1 et 2.

& Déterminer le polyndme du second degré P(x)
ayant pour racines — 3 et 2, tel que : P(0) = 4.

B Déterminer la forme générale des polynémes du
second degré admettant 1 pour seule racine.
Préciser celui qui prend la valeur — 2 en 0.

& Dans chacun des cas suivants, factoriser, si pos-
sible, le polynéme du second degré P(x).

a) Plx)=x?+6x-7 b) Plx)=x*—8x +17
¢) Plx)=—2x2+4x+6 d) Plx)=-09x"+6x -1

7 Dans chacun des cas suivants, vérifier que o est
solution de (E). Trouver l'autre solution.

a) (E):7x*—4x—-11=0; a=-1
b) E):2x*—3x-2=0; o=2
¢) [E):5x—x=4=0; o=1.

ﬁ $ Résoudre dans R les équations suivantes.
a) 2x*-5c-3=0 b) —4x* + 10x-6=10
c) 3x*—-14x+8=0 d) 242 -4V3r+6=0
g) 522 =7x—-6=0 fl axt—x+3=0.

9 Par la méthode d'Al-Khwarizmi, résoudre, en
admettant les solutions négatives, les équations sui-
vantes.

gl X +4x=45 b) x* + Bx = 16.

10 Déterminer, s'ils existent, deux nombres réels
dont la somme est S et le produit P.

al S=3 et P=-10 b) S=5 et P=6
c) S=-3 et P=9 d S==6 et P=9.

m“‘l 1. On considire 1'équation (E) :
x% -2 000x + 1 000 = 0.

oCanneda by Lamoscanner
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aMfustifier que (E) admet deux solutions.

b) Déterminer la somme el le produit de ces deux solu-
tions. (On ne demande pas de déterminer les solutions.)
¢) Déterminer le signe des solutions. :

2. Démontrer que I'é6quation x* + 2 000x + 1 000 = 0 a
deux solutions négatives.

% 12 On considére 1'équation (E) :
x=(V3I-V2x-VE=0,

1. Justifier que (E) a deux solutions de signes contraires,

2. Déterminer la somme et le produit des solutions.

3. Déduire des questions précédentes les solutions de (E).

X 13 On considare 'équation (E) :
rP-9c-90=0.
1. Justifier que — 6 est solution de (E).
2. Déduire I'autre solution en utilisant le produit (ou la
somme] des solutions.

K'lq On considére I'équation (E) :
12x* - 13x - 25 = 0.
1. Justifier que — 1 est solution de (E).
2. Déduire l'autre solution en utilisant le produit (ou la
somme) des solutions.

néquations du second degré

15 ftudier, suivant les valeurs de x, le signe du
polynéme Plx).
a) PBlx)=ax*—x+1
¢} Plx)=—9x% + 6x -1

b) Plx)=—2¢2 + 7x -3
d] Plx)=x*-5x+ 6.

%6 Résoudre dans R les inéqualions suivantes.
ql 4-9x2<D b) —x2—-x+1220
¢ 2t=x-3>0 d) Bx? +34x +21<0
g) =32 +dx—-2<0 Jl -9 +12¢ -4 >0,

)17 Résoudre dans R les inéquations suivantes.
a) x = 4x? b} 3ax®>x-5
e) (2Ze—3)¢ > (Ax +4)°
dl (W+r+1P<@-x+1)

{18 Le plan est muni du repére (O, I, J).
1. Construire sur le méme graphique :
— la parabole (#) d'équalion : y = 2x?;
— la droite (@) d'équation : y = —x + 3.
2. a) Cludier graphiquement la position relative des
courbes (%) et (%).
b) Vérifier par le calcul.

% 19 Le plan est muni du repare (O, L, J).

() est la parabole d’équation y = — % xt 4+ 2x+ 2.

1. Vérifier que (P) passe par les points
A(2-2VZ;0), B(0;2), S(2;4), Cl4;2)
et D(2 +2V2;0).
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2. Rés .
) fudm Braphiquement les inéquations :
oy ——
2'r2+2"+220 b}—%x’+2.r<0.

THI FSR T B

Résolution de problémes

"I'-\ 20 Bintou a acheté un certain nombre d*actions
d'une banque A pour 600 000 F CFA. Pour la méme
somme, elle aurait pu acheter, d'une autre banque B,
100 actions de moins 4 3 000 F CFA de plus par action.
Déterminer le nombre d’actions que Bintou a achetées
de la banque A et la valeur d'une action.

21 Combien a-t-on acheté de métres de tissu
pour 10 800 F CFA, sachant que, si le métre cofitait 100 F
CFA de moins, on aurait 9 métres de tissu en plus ?

22 Deux automobilistes parcourent un méme tra-
jet de 400 km. L'un le fait 4 20 km/h de plus que I'autre
et en une heure de moins.

Déterminer, pour chacun des automobilistes, la vitesse
et le temps nécessaires pour parcourir le trajet,

23 Yannick bénéficie habituellement d'une remise
de x %. Un jour de solde, on lui accorde une réduction
supplémentaire de y %. Déterminer x et y, sachant que
la somme de ces deux remises est de 10 % et que
Yannick a payé 90 160 F CFA un article étiquefsé
100 000 F CFA, On sait que x est inférieur a y,

248 Un cycliste parcourt un trajet de trois tron-
gons. Le premier trongon est une montée de 15 km, le
deuxiéme est une descente de 20 km et le troisiéme est
une montée de 30 km. Le cycliste fait 10 km/h de mains
en montée qu'en descente et il met 2 heures pour faire
le trajet complet, Déterminer la vitesse du cycliste en
montée et en descente,

25 On doit partager une somme de 30 000 F CFA
entre un certain nombre de personnes. S'il y avait
4 personnes de moins, la part de chacune serait aug-
mentée de 1 250 F CFA. Déterminer le nombre de per-
sonnes et la part de chacune d'elles.

6 Antoine place, inconnu, up gy
de 2 n’m} 000 F CFA. Aprés un an.tﬂhrem-e ce capi t];]
les intéréts produits et place le tout a un taux supéet
mier taux. ’
5?&2& a;l:ag.r?l retire 147 000 F CFA d'intéret,
Déterminer le premier taux.

associés ont retiré de la vente 4
entrey?ri’;:u;”“ ooo F CFA cnrrgspuui:lant a leurs
cements et aux bénéfices Pmpﬂrtlg?'f ; a ]l:;es dﬁmien'
Le premier 8 retiré 600 Uﬂo.Ff : ;} én-éflce' Le
second, qui @ unl placement mfnlzinemll celui _liu i
mier, avait mis 1 600 000 F CFA dans e;:ltmpm&
Déterminer le placement du premier et le bénéfice dy.
second. '

Un commergant doit acheter un lot de ve |
Le grgsgisle lui demande 80O 000 F CFA pour | o}
Aprés négociations, le grossiste lui consent un rabajg do
5 000 F CFA par veste, Il décide alors de prendre 4 Vesteg
de plus et paie 840 000 F CFA. Déterminer le nombr g,
vestes achetées et le prix de chacune avant le rahajs,

99 Un rectangle a pour dimensions 160 m et 120
De quelle longueur faut-il augmenter le' P.]m grand cog
et diminuer le plus petit pour réduire l'aire de moiti¢ y

APPROFONDISSEMENT

30 On considére le polynéme : P(x) =x* = 7x 4 g,
1. Vérifier que 1 est racine de P(x). -
2. Ecrire P(x) comme produit de facteurs du premier
degré.
3. Résoudre dans R 1'équation : P(x) = 0.

31 1. On se propose de résoudre I'équation (E) :
-2x-3=0. 3
o) Démontrer que (E) est équivalente 8 : 22 -2 ==,
x

b) Dans le plan muni du repére (O, I, J), construire :

— la parabole (?) d'équation : y = x2 -2 ;

- I'hyperbole (#) d'équation : y = &

X

¢) Déduire de la question précédente une solution
approchée de 1'équation (E). !

2, Déterminer graphiquement le nombre de solutions
de I'équation : x* - 3x -1 = 0.

32 Patricia a placé 10 000 F CFA au taux annuel
de 8 %, pendant un certain nombre de mois, puis a
placé le capital et les intéréts acquis pendant la méme

durée au taux annuel de 12 %, Elle posside i la fin
12 650 F CFA.

Délerminer la durée du premier placement.

33 Un paysan emprunte & la coopérative du vil-
lage la somme de 500 000 F CFA 3 un certain taux d'in-
térét annuel. A la fin de Ia premiére année, il rembour- |
se la somme de 300 000 F GFA. Le taux d'intérét de la
sdecnnde izmée est celui de 'année précédente majoré
be 2 %. A la fin de la seconde année, lo paysan ren-

ourse 280 000 F CFA, éteignant ainsi sa dette.

Quel est le taux d'intérst de la premiére année 7

|
!
J
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Représentations
graphiques
de fonctions

Introduction / .

« Un bon dessin n'est pas une ligne dure, cruelle, despotique,
immobile, enfermant une figure comme une camisole de force. »
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—-L.1. Fonction cube 1

i be.
On se propose d’étudier la fonction f : & = R appelée fonction c
g XX

1 Bmmmmm Egalités remarquables
o Propriétés

1 @ et b sont des nombres réels ; on a :

i) *(@a+b)P=a®+3a%h + 3ab? + b?

* (@ -b)? = a® - 3a2b + 3ab? - b

* (@ + b)(a® - ab + b?) = a® + b?
* (a - b)(a® + ab + b?) = a® - 13,

e i I
i NS - R

Emmmmm Variations de la fonction cube
Ensemble de définition
. Ona: D,r =R.
14 Sens de variation Tableau de variation
r Soit @ et b deux nombres réels tels que : a < b.

On veut comparer a? et b?. On sait que : X |—e -2
a@®-b =(a-b)(a?+ab + b

=(a- b][(a + %b)z i % bz]. i

b ji i Dr:(a+%b)2+%b2>ﬂeta—b<D;donc:a3<b3.

i La fonction f est strictement croissante sur R. On tracera la représentation graphique sur [- 2 ;2.

Représentation graphique de la fonction cube
g Table de valeurs Représentation graphique

e

E.-_-” _._.-' _-:_ ...__- a ."

A x | -2|-=1] 0 1 9
1 flx) | -8 | -1 0 1 8

L * On admet que la représentation graphique (%,)
£ de la fonction cube est une courbe d'un seul mor-
| ceau et sans partie rectiligne.

* Démontrons que O est un centre de symétrie de
la courbe (%€,).

i Soit x un nombre réel et M(x ; x%) le point de (<€)
. d’abscisse .x. Son symétrique par rapport 4 O est {e
point M'(- x ; — x7).
M’ est un point de [‘ﬁf] car — x° = (— x)3,
; Ainsi, tout point M de (€,) a pour symétrique par
| rapport & O un point M’ de (€).

-
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—1.2. Tableau récapitulatif

Fonction Tableau de variation Représentation graphique
a>0 /
b
X | —oa + o=
a

fix—sax+b

f(x) \

f(-li) * J

xlm 0 4]
frx— Ll fix) HH“‘O.// T it
fies MO e o .
o] |
a>0
‘ X !—m 0] f_mi
fx) | il
| Vi ﬂ“‘:
O |
frxm— ax®
a<0 Ir
X ——no _____ D _.-..t_m} o ;l
0
Ifu}l_/f \\n
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\

R
e e i Représentation graphique
. R il T
El..
1.
i
=2 o |
flx)
fix—> —
L o —
k<0
x |[=o0 0 G ] & |
Q|
flx) / / E
kt--9
x |0 i S
f:xb—)‘\/,t_ f{x} // J-
.O. 1
ol |
x |—es 0 + 0o
f—_xn—),r-" f(.r} /,_C'/H IPJ.
— i

_1.3. Travaux diriges

mmmmssx 1. Quadrature de la parabole
Archiméde de Syracuse (287-212 a}fan!‘féSus-ChrisU laissa a la postérité un immense héritage dans plu-
sieurs domaines des sciences, particuliérement en géométrie, en mécanique et en Frchntotie

T:1d:] | . Pt ’ . 4
Il démontra, entre autres, la propriété suivante : « L'aire d’un segment de parab 5 ux — de
celle du triangle de méme base et de méme sommet, » parabole est égale aux 7

Sur la figure ci-dessous, (€) est la branche de parabole d’équation {5‘ =x*

x>p ' Mest le point de (€) d'ab¥
cisse a, A est le projeté orthogonal de M sur (O1) et B est le projeté orthogonal de M sur (OJ).

26 Représentations graphiques de fonctions
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On se propose de calculer, a I'aide de la propriété d’Archiméde, 1'aire de la

surface coloriée.

1, Exprimer, en fonction de a, I'aire o de la surface comprise entre les courbes

(‘€), (OB) et (BM).
2. En déduire I'aire de la surface coloriée.

Solution

1. D'aprés la propriété d'Archiméde : o = % aire(OBM) =

2. Donc, |'aire de la surface coloriée est : &’ = a? —% a’ =

msmmmmm 2. Recherche de lieu

On se propose a:e déterminer I'ensemble (E) des points du plan dont
le produit des distances a deux droites perpendiculaires (@) et (A) est

égal a 2.

4
3 (

ah

On munit le plan du repére orthonormé (0, I, J) tel que :

(0)l= (@) N (A), 1€ (@)et] € (A).

1. Démontrer que (E) est I'ensemble des points M(x ; y) du plan tels

que : 2y? = 4.
2. Représenter graphiquement I'ensemble (E).

Solution

1. Soit M(x ; y) un point du plan.

Les projetés orthogonaux de M sur (3) et (A) sont
respectivement H(x ; 0) et K(0 ; y).

Ona:

MH? = y2 et MK2 = ¥2,

M € (E) équivauta MH? x MK?* = 4

M € (E) équivauta x*y*=4.

2.0na: 9
x%y? = 4 équivaut a y== ou y=-

Soit (9) I'hyperbole d’équation y = % .

L'hypetbole (%') d’équation y = — 2 ost le symé-
trique de (%) par rapport & (0D, *
On a: (E) = () U (3¢).

? :

(€

aEB. ..... M

1 2 J-‘; EA
1 2\ _2 3 -
zxaxa)-aa. &

(A)

I s ;

1 i

(D) O | 9

/

v E XOTCICOS Bt /i I o bt o o e

1.  Soit fla fonction de R vers R délinie par :
fla) = — 222,
1. Etudier les variations de f.
2. Construire la représentation graphique de f.
1b  soit fla fonction de R vers R définie par :

12
flx) = 5
1. Etudier les variations de f.

2. Construire la représentation graphique de f.

ocanned by Camoscanner
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1.d

Soil [ la fonction de R vers R définie par :
3
flx)=—.

1. Etudier les variations de f.
2. Construire la représentation graphique de f.

Soit fla fonction de R vers R définie par :
1
flx) =~ T
1. Etudier les variations de f.
2. Construire la représentation graphique de .
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—2.1.. Transformations usuelles

Le repare (0, 1, J) est orthogonal. 0
Soit les points M(x ; y), M'(x’; y) et le vecteur u ( B) i
S(on 1a symétrie orthogonale d’axe (OI ;

Sioy) la symétrie orthogonale d'axe (OJ) ;
Sg la symétrie de centre O ;
tza translation de vecteur @,
Ona: M’ = Sg(M) équivaut a oM’ = —Cﬁ’]-
Donc:x'=-x et y'=-y.

de centre O.

On dit que le systéme {.r: =~ ost une expression analytique de 1a symétrie

=

: A : t leurs expressio -
Le tableau ci-dessous résume les caractérisations des transformations usuelles e P ns m¥

lytiques que nous admettons.

tz ol
Scon St %o 3 ]
M M Y Mo M !
$emmoees y s A M/- y+p
L AT S I i
Image d'un point : : . it ' T B s s
X ol | x o | —x | x o[- - ﬁj :
E NS
h;'- ....... -y -y '""“‘r;‘. X X+ O ¢
— —r —
T *SIMEN,M=M | *SIME@)M=M| OM=-OM MM =T ,
cterisati .
aractensation . sim e (o, « Si M & (OJ),
(Ol = méd [MM'] (OJ) = méd [MM']
Expression {x’=x {x’:—-x {.r':-—,\: X=x+a
analytique y=-y y=y y'=-y {y‘=y+ﬂ
Exemple
Soit (@) la droite d'équation 2x - 3y = 4 et  le vecteur do coordonnées (2 ; — 1),
Déterminer une équation de la droite (%'), imago de (@) par la translation de vecteur .

x'=x+2 x=x'=-2
' ; donc :
y=y-1 {y=y'+'l'
Une équation de (2’) est donc : 2(x" - 2) - 3(y" + 1) = 4 ; c’est-d-dire : 24’ — 3y’

L'expression analytique de (; esl : {

=11,

 Soit (€) une courbe et f une transformation dont on connaft Tes
* une expression analytique.
Pour déterminer une équation de 'image de (€) par f, on peut -
* A partir de I'expression analytique de f, exprimer x et ¥ en fon
» remplacer x et y par leurs expressions dans I'équation de (€).

pectivement une équaﬁ' )

ction de x" et 3’ ;
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2.2, Fonctions et transformations usuelles

mmmmmm Représentation graphique de la fonction g : x — - f(x)

La courbe (%) ci-contre est la représentation graphique d'une
fonction f ayant pour ensemble de définition R.

Soit g la fonction définie par g(x) = - f(x) et (¢, ) sa représen-
tation graphique. ¢

¢ Quel est I'ensemble de définition de la fonction gt

= i:H

T

i

* En utilisant le graphique et la définition de la fonction g, o |
compléter le tableau suivant : f
x -2 | =1 0 1 2 i
flx)
glx)

¢ Construire, point par point, la courbe {‘Gg].

Plus généralement, nous admettons la propriété suivante.

Propriete .
Le repére (O, I, J) est orthogonal.
Soit f une fonction de représentalion graphique ().

La représentation graphique de la fonction g : x> - f(x) est le symétrique de F@.f] par rapport a (OI).

Remargue

La fonction g : x — — f(x) est appelée opposée de f.
Onnote:g =-f.

Exemple

Le repere (O, 1, ]) est orthogonal.

Construire la représentation graphique de la fonction g définie par :
glx) = —x%

Soit f la fonction définie par : f(x) = x%.

(€,) estle symétrique de (‘6;) par rapport 2 (O1).

mommmm Représentation graphique de la fonction g : x — | F(x) |
Le repére (0, I, J) est orthogonal. )
On se propose de construire la représentation graphique [‘631 de la fonction g : x |;‘ A

* Construire la représentation graphique (6,) de la fonction f : x = =

s En déduire la représentation graphique (€_;) de la fonction - f.
* Justifier que (€,) est la réunion des parties de (‘Gfl et de (6_ f} situées au-dessus de la droite (OI).
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QLCdInead py walnacdarinel



| ,’;.Tsi:tfli%ré*[ﬁ I,]]B!t nﬂh {cg]
! Soit f une fonction de mpmsantatmﬂ Smphique ]a fonction
i 5 ‘Pour construire la représentation graphique (€,) de 1
| i-.der de la fagon suivante : ' : i
. ® construire (4 } :

g x> |7z} on peut proggd |

tion —f i
e * construire la représentation graphique (¢_,) de fun::s de la droite [UI] U
My * colorier les parties de () et de (€_/) situges au-dess da Sy N
9 Lu part.t'e co.l'anée est la mpzésanmuan gl‘ﬂPh"I“*‘ (6g) f,w., L mpie s Sesiv Vs

o L g T i s ot
— e

T4

.""J';-.

Exemple

{ Le repére (O, 1, ]) est orthogonal.

1 Soit a construire la représentation graphique (4,) de
‘ la fonction g : x> |2x - 5].

f 1 On construit les droites (@) et (@) d’équations res-
pectives y = 2x— 5 et y = — 2x + 5.

(< ¢) est la réunion des deux demi-droites situées au-
dessus de la droite (OI).

kg
o
Ne
[+
§
e
B
o8,
{
s
4T
17
g
Lt

! mmmm=m Représentation graphique de la foncfion g : x — f(x - a) + B

Soit f et g les fonctions définies par f(x) = Vax et glx)=vVx-1+2.

On désigne respectivement par (6;) et () les représentations graphiques des fonctions f et g. .
1 * Vérifier que : pour tout x élément de [1 ; + e[, g{x) = flx—1) + 2. ;
» Démontrer que (%,) est 1'image de (¢,) par la translation de vecteur E’( 2).
» Construire, sur le méme graphique, [‘Ef] et (6 g].

Plus généralement, nous admettnns la pmpnété suivante.
Proprieté =~
Soit f une fonction da représentanun graphque (65).

L La représentation graphique (€,) de la fonction g : x — f(x - ) + B est 'image de (qgf] par la trans:
lation de vecteur E’(E).

-

5
pr———— R

Sl +pt

[‘68] =1 {‘ﬁ!), avec E(E).

’T
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Exemple

<]
—H

S e e l]':_-ilim”'t}p s

Soit & construire la représentation graphique (4,) de la fonction N (6
g X — J.'[— & Hith "‘LIT.!. .Fﬂ'_r‘qi;ﬁ. ,J_ll R.:._
O INELE T T LA ] e e
On construit la représentation graphique (€,) de la fonction f : x - |x]. N ;'r £ }Tj :11{ Ll il <z
On a : pour tout nombre réel x, g(x) = f(x) - 2. i A i i
Donc : (6,) est 'image de (¢,) par la translation de vecteur i ( 02). HEREEN] sl ._*"ﬁ(;ﬁ:;; *'E%
i ir-:‘J: )-'_f;-rl*' T
i e [ R

mmmmmm Représentations graphiques de fonctions polynémes du second degré

On appelle fonction polyndme du second degré toute fonction du type
x—axt+br+c (@ER*, bER cER).

Soit f la fonction définie par f(x) = — 2x2 + 4x + 1 et (6/) sa représentation graphique.
* Vérifier que : pour tout nombre réel x, f(x) = -2(x — 1]z +3.

* Construire la parabole () d’équation : y = — 22,

* Déterminer la translation qui transforme () en (€).

* Construire (6,) a partir de ().

Plus généralement, nous admettons la propriété suivante.

Propriéte’ =

* Toute fonction pu]ynume du second degré f peut s’écrire sous la forme :
f=alx-a)+p (aER*,aER,pER).

+ Sa représentation graphique est I'image de la parabole d’équation y = ax?, par la translation de
— 0L
vecteur u ( ﬂ)'

emarque

Soit (?) et (€,) les courbes d’'éguations respectives y = ax?
ety =alx- a)’f

(%) est une pambafe de sommet le point O,

d'axe (de symétrie) la droite (O]).

Ona: (@) = t,(P), avec iz’(g). ®) @
Donc : (@) est une parabole de sommet le point O'(e ; B), '
d’'axe (de symétrie) la droite (A) d’équation x = c.
On déduit de ces observations une seconde méthode pour construire une parabole.
g zihorm et AR i T . ' 3 ' eS|
[VV | Le repere (O, 1, ) est arthogonal.
Pour construire la parabole (¢) d’équation y = a(x— o)* + B, en peut :
» placer le sommet O'(c ; B) de (€ ;
& tracer la droite (A) d’équation x = o ; ;
" e construire (6) la branche de la parabole (‘8,,] située a droite de (A) ; .
. compléter [‘EI] en construisant le symétrique (6') de (€) par rapport a la droite (A). '
: Ona: [‘ﬁf] = (€) U (€’). . - ‘I
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u'lﬁ*fial:'uh'aln:—: y
1 " e
Léquation y alx - )? + B est appelée équation réduite

Exemple

i A nc-
Soit & construire la représentation graphique (6) de la:fo

Honf :xrs x2-2x-1.

On a: pour tout nombre réel x, f(x) = (x—1)* — 2

N r i 2 i
Donc : (6,) est une parabole de sommet le point O'(1 § )

d'axe (de symétrie) la droite (A) d"équation x = 1.

Construisons (6), la branche de parabole (€,) située a droite de

(4), en plagant des points d’abscisses supé{'ieuras a1, par ex-

emples A(2 ;- 1) et B(3; 2).

TETIRE

Complétons (4,) en construisant le symétrique (€') de (€) par

X3

rapport a la droite (A).

T
=

FEH s
R

Ona: (€)=(@) U (@)

mmmmmm Représentations graphiques de fonctions homographiques

On appelle fonction homographique, toute fonction du type :
xHﬂI'l'b [c;&ﬂ,ﬂd"bciﬂ]'
cx

+d
Zx+5 ot (,) sa représentation graphique.
X+l f

Soit f la fonction définie par f(x) =

* Déterminer I'ensemble de définition D, de f.
« Vérifier que : pour tout x élément de D, f(x) =

+ 2.
x+1

3
» Construire I'hyperbole () d'équation : y ==

« Déterminer la translation qui transforme (%) en [‘ﬁf].
¢ Construire (6 f] A partir de (%).

Plus généralement, nous admettons la propriété suivante.

-'Pflo.Plriétéll ' II_.. l 3 i i
« Toute fonction homographique f peut s’écrire sous la forme :

flx) =

*
——+p (kER", 0 ER,PER).

k
x

« Sa représentation graphique est I'image de I'hyperbole d’équation y =

vecteur ii'( g)

Remarque

Soit (%) et (€] les courbes d’éguations respectives y =

k
x_u+ B.

ke

X

et y=

, par la translation

(%) est une hyperbole de centre (de symétrie) O.
4
Ona: (‘Ef} = t, (%), avec u(ﬁ).

Donc :[f-gf} est une hyperbole de centre (de symétrie) O'(« :B).

O est le point d'intersection des droites (A) et (A’) d’équa-
tions respectives x = et Y = B.
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On déduit de ces observations une seconde méthode pour construire une hyperbole.

Le repére (O, I, ]) est orthogonal.

Pour construire I'hyperbole (‘6!] d'équation y =
* placer le point O’(x ; B) ;

* tracer la droite (A) d'équation x = a et la droite (") d’équation y =P ;

* construire (‘¢), la branche de I'hyperbole (6,) située a droite de (4) ;

* compléter (/) en construisant le symétrique (6') de (6) par rapport au point O".

| Ona: (€)= (8) U (@)
beood

+ %
= B, on peut

Vocabulaire

» L'écriture

R B est appelée forme canonique de f(x).

¢ L'équation y =

+ P est appelée équation réduite de I'hyperbole (¢,).

x—a

Exemple

Soit & construire la représentation graphique (€,) de la fonction f : x> i : : .
On a : pour tout nombre réel x élément de R — |- 2), flx) = - = E T L

Donc : (€,) est une hyperhole de centre (de symétrie) le point O'(-2;1).

Soit (4) la droite d’équation x =~ 2 et (A’) la droite d'équation y = 1.

Construisons (%), la branche de ’hyperbole (‘¢,) située a droite de (A) en plagant des points d’abscisses
supérieures & — 2, par exemples A(- 1 ;- 5), B(ﬂ :—2) et C(4;0).

Complétons [‘6),] en construisant I'image (') de (€) par la symétrie de centre O’.
Ona: {"EIJ = (6) U (€').

S P R
i.__u o ! __ _.._:!._..__ * }1_ (ﬁ}i_._-i' Lt _|_____..
| _ 2R b _:..'.-—.-_;_-- —
ez _.,_ st il ) I B ".. | A Eoand 1 REBEY,
| ) (et AR IREERAES S |
; i (G Eot B -
JE] i L i R U L_ 3l €1 S8 sl B
50t A
I:_,_,T_:.;-—-* -:::_._ I---:._J:_- I___‘-L\‘., ilj | T ] | ! |
| T . 1 i
| : e f'"ﬁlr il
31 fod F
3 i ] [ \‘ ‘.-‘1
| | 1! { |
B i | e R & (6
SR |
A

I |
! I | L 1 =y
L-—_ —— - e - i -1~
| | i
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T

2.a 2.d

Soit (@) la droite d'équation : x + 2y + 1= 0.
Déterminer une équation de 1'image de (%)
Pour chacune des transformations suivantes.
a) La symétrie orthogonale d'axe (O) 2.e
b) La symétrie orthogonale d'axe (0))

c) La symétrie de centre O

= d) La translation de vecteur 1&'(_11).

X “ 2b Construire la représentation graphique de la

fonction £ : x> V. 2.
En déduire la représentation graphique de la
fonction g : x — — Vi,

2.c La courbe (%) ci-con-
tre est la représenta-
tion graphique d'une
fonction f définie sur
[~4;3].

. Construire la représen-
tation graphique de la
fonction g: x| f(x)].

1 mmzmmmn Fonctions paires
! Le repére (O, 1, ]) est orthogonal.

La courbe (%) ci-contre est ]a représentation graphique de
la fonction f définie par : f(x) = x% -1,

L'ensemble de définition de f est: D, =R.

On a : pour toutx de Dy, —x € D,.

On dit que D, est symélrique par rapport i zéro.
De plus : pour tout x de Dy, f(-x) = f(x).

On dit que f est une fonction paire.

Les points M(x ; f(x)) et M'(~ x ; f{~ x]) sont symétriques
par rapport a I'axe des ordonnées.

L'axe des ordonnées est un axe de symétrie de ().

34 Représentations graphiques de fonctions
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i MExercices B AT S AT 77> 7

i1 —3.1. FOnctions paires, fonctions impaires

Construire, en utilisant une symétrie, 15 ;
\ation graphique de la fonction f: x - |, 7 . .

Construire la représentation B“Phiqua dol
1 ds

fonction g : x> "=

En utilisant une translation, construirg |, .

sentation graphique de la fonction f: v/, 1
P
Soit f la fonction polyndme du seconq 4.
définie par : f(x) = x* - 2x + 3, .
a) Vérifier que : f(x) = (x = 1)* + 2,
b) Déterminer la translation qui transforme
représentation graphique de la fonction qg..
en celle de la fonction f. o
¢) Construire la représentation graphique il
fonction carré, puis celle de la fonction I

Soit fla fonction homographique définig Dy
jw == |

x=2
a) Vérifier que : f(x) = - i
b) Construire I’hyperbole d'équation : y =1

+ 1.

En déduire la représentation graphique de f




| Soit f une fonction d’ensemble de définition Df.

| 0’.1 dit que la fonction f est paire si D, est symé- 7 WOUUTUTTUUTTTYZ : (6
 trique par rapport a zéro et pour tout x élément de
Dy, 0n a: f-x) = f(x).

pour tout x de Df. -xXE D',-

f est Pﬂ.'ll]'B ngnjfje que { et jF(_ _r} =f[x]

Le repére étant orthogonal, une fonction est paire si et seulement si I'axe des ordonnées est un axe de
symétrie de sa courbe représentative.

Exemples
Les fonctions suivantes sont paires.
Fonction x—= x> le x> x?
J =
Représentation .
graphique ol |
JF -
. f
s o | o] |

Remarque

Lorsqu'une fonction f, d'ensemble de définition D, est paire, il suffit de I'étudier sur I'ensemble D; N R*.
La courbe obtenue esl ensuite complétée par symétrie par rapport a I'axe des ordonnées.

mmmmmm Fonctions impaires

' Définition

Soit f une fonction d’ensemble de définition D,.

WL L % 4
On dit que la fonction f est impaire si DJr est symé- R, _f ¢ Il) %g )
trique par rapport & zéro et pour tout x élément de . 5

D,, : f(=x) = - flx). - 0 h‘:“n
), on a fl=x / Rot--Seznd

pour tout x de D, -x €D,
et fl=x) =-flx).

f est impaire signifie que {

Une fonction est impaire si et seulement si I'origine du repére est un centre de symétrie de sa courbe
représentative.
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Exemples

%Suivames sont impaires. 3
x> xﬂ X =
Fonction ’ x— X
55 -
# g %
= = J W, —
Représentation J ¢ ol |
Sraphique Ol ol
:1

Lorsau’ . : G e ¢t impaire, il suffit de I'étudier sur I'ensemble D, )
rsqu’une fonction f, d’ensemble de définition D, est impa ot & Porigind. 7 VR

La courbe obtenue est ensuite complétée par symétrie par rapp |

Vocabulairz

Etudier la parité d’une fonction, c’est préciser si cette fonction est paire ou impaire.

—e3.2.. Travaux dirigés

mmmmmmm 1. Reconndilre la parité d'une fonction

1. Le repére (O, I, J) est orthonormé, i
(€) est la représentation graphique d'une fonction f.
Préciser, dans chacun des cas suivants, 'ensemble de définition de la fonction f puis sa parité.

c)

|
a4 FE

e
e e
I
L

| O

s
r/f '

|

Solution
al D, =[-4;4)]. b) D, =[-5;4]. c) Df=[_5;5]'
f est impaire. f n'est ni paire, ni impaire. f est paire.
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2. On donne une partie de la représentation graphique (‘) d'une fonction f et la parité de cette fonc-
tion. Compléter (‘6) dans chacun des cas suivants.

o

f est paire.
Solution

wammmss 2. Etudier la parité d’une fonction

Le repere (O, 1, J) est orthogonal.
Dans chacun des cas suivants, étudier la parité de la fonction f.

al) flx)=-x*+4 b}f[-’f}=|_;:;_ C}f[-l'l=r‘v/; d) flx) =2 -2x
Solution
a)Ona:D, =R _
La représentation graphique de / est la parabole ci-contre.
* D; est symétrique par rapporl a 0.
e On a : pour tout nombre réel x, f(-x) = - (-x)*+4
=-xt+4 i
= flx). '

Dong, f est une fonction paire.
La droite (OJ) est un axe de symétrie de (‘ﬁ’.fl ki

b}Dna:Df=H*=]-°-=:UIU]U:=°|-
SixE!—w:nl.alanf[x]=__l—_x=—fl:
-

six € )0 ; + e, alors f(x) = —=1
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La rﬁprésen‘&tiﬂ " i des deux
. n graph d t la réunion
demi-droites ci.mii pie-deg

* Dy est Symétrique par rapport & 0.
*Ona:

Pour tout élément x de R*, f(—x) = |‘;'1 ﬁ.—l—;l—wﬂﬂ-

Donc, f est une fonction impaire.
Le point O est un centre de symétrie de (€)).

¢)Ona:D = [0 ; +eo],
1€ED/et-1¢ D, ; donc D; n’est pas symétrique par rapp
On en déduit que la fonction f n'est ni paire, ni impaire.

La droite (O]) n’est pas un axe de symétrie de ().
Le point O n’est pas un centre de symétrie de (6).

f-” Dﬂ a D! = N_
La représentation graphique de f est la parabole ci-contre.
* D, est symétrique par rapport & 0.
*Ona:f(1)=-1et f-1)=3.

f(=1) # f(1) ; donc, f n'est pas paire. _

f(=1) #—f(1) ; donc, f n'est pas impaire.
La droite (O]) n’est pas un axe de symétrie de (€,).
Le point O n’est pas un centre de symétrie de (€).

Pour démontrer qu'une fonction f n'est pas

ensemble de définition D, tel que :
—a e Df ou fl- a) # f(a).

ort & 0.

' Pour démontrer qu'une fonction f n'est pa
paire, il suffit de trouver un élément a de son | impaire, il suffit de trouver un élément a de son
" ensemble de définition D, tel que :
—a €D, ou f(- a) #—fla).

1o i
R eRa [ g

WE XCICICOS s i A aagmsi e o vt

24 Une fonction ayant pour ensemble de défini- 3 d.

tion [~ 4 ; 2] peut-elle étre paire ? impaire ?

3.b +/ Soit f la fonction définie par : f(x) = x> - 3,

/" Démontrer que f est une fonction paire. Yay

3.c | Soit fla [onction définie par:f(.r]_: x|xl
- Démontrer que f est une fonction impaire.

38 Représentations graphiques, de fonctions

x+1

! Soit fla fonction définie par : flx)="—"+"

x-1
a) Démontrer que fn'est pas paire.
b) Démontrer que fn'est pas impaire.

Dans chacun des cas suivants, étudier la parit
de la fonction f.

a f=x'+1 b flx)=2[x[-5
-2 = v
o fW=—"— d) fl=-ax



“Exercices___——Z"__

APPRENTISSAGE

Fonctions éiémentaires

1 ABCD est un rectangle d’aire 9 cm? et do lar-
geur x cm.
1. Calculer, en fonction de x, sa longueur L{x),
2, Etudier les variations de la fonction L et construire sa
Egprlés]?ntatinn graphique dans le plan muni du repare

k( 2 Résoudre graphiquement les équalions suivantes,
a) x* =4 b) L =2
x
¢ ¥+1=0 dl 2*-8=0.

%. 3 Résoudre graphiquement les équations suivantes,

1 .
a ==x A-—-y" !‘b} it =—x+13 &

X —:‘ —_— [ = o ! : y L AL
X 8 Résoudre graphiquement les inéquations sui-
vantes. > -

o) 1<x*<4 b}—2<%<—'1

cl 0sxt<4 d) —8zx?*s-1.

5 Déterminer l'intervalle auquel appartient x*
dans chacun des cas suivants.
al r<—1 b} x>=1

) x5 d} 3<x<4.

2

Fonctions et
transformations du plan

X 6 Soit fune fonction ayant pour ensemble de
définition [ 3 ; 3]. Déterminer I'ensemble de définition
de la fonction g dans chacun des cas suivanls.

a) g:x—— flx) b}g:.r-—*|f[.|:)|
c) giar flr+1) d) g:arflx) +1
el pram flx=-2)+1 f)l gix— [flx+3)-4.

.. 7 Le plan est muni du repére orthogonal (O, 1, ]).
‘al ‘courbe (€) ci-dessous est la représenlation gra-
phique d'une fonction fayant pour ensemblo do délini-
tion [- 6 ; 2],

1o e 3 e R A AR B P

e

ocanned by Camoscanner

Construire, dans chacun des cas suivants, la représen-
tation graphique de la fonction g.

a) g:x - - flx) b) g:xw |f0)]

c) grxm flx—2)+1 d) g:xr flx+1)

8 Le plan est muni du repére orthogonal (O, L.
La courbe (€, ci-dessous est la représentation gra-
phique d'une fc-nction { ayant pour ensemble de défini-
tion [- 1 ; 4].

On désigne par g la fonction, ayant pour ensemble de
définition [~ 1 ; 4], qui admet la courbe [‘Sg) ci-dessous
pour représentation graphique.

7 AT ) ) ] S il iy B S B
e e hY e e e
i .-.j_;'l %':- - [_-(I‘-}_ _'__ By | e —
il s SR L ) i B i
e E R EE

Conjecturer I'expression de glx) en fonction de f(x).

9 Le plan est muni du repére orthogonal (O, 1, ).
La courbe (¢, ci-dessous est la représentation gra-
phique d'une fonction fayant pour ensemble de défini-
tion [-4 ; 4].
'''' s ¥ g prrtama

S

1@ : L
i e S N
| .

ERMHRTH ) el TS S B ‘
On désigne par g la fonclion, ayant pour ensemble de
dofinition [- 4 ; 4], qui admet la courbe ['-t".s] ci-dessous
pour représontation graphique.

i / N

N bl
\A1 ‘
4 -i :_ :
el
B

HEE

g e 1 { P e I s e R R

Conjecturer l'expression de glx) en fonction de f(x).
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10 e
¢ Plan est muni 4 tl 1(0,1]).
Soit f1a fonction de R vers E?EF?;?EO;;:JBG“ :

,-r[x] =% 4 2y
- 3 t '] y i :
1. Démonier que :B (%€, sa représentation graphique

Pour tout nombre rée] «, Jx) = (x + 1) -4,

2, ;
ﬁEELn df duiro que (%6)) est I'image de la parabole d'équa-
3. Co!;; ~ X Par une translation que 1'on précisera.

struire ['ﬁ,] a partir de la parabole d'équalion y = x,

oo 11 Le plan est muni du repére orthogonal (0,1, J).
Oit fla fonction de R vers R définie par

_=2x+ 3
i x—1  °©t(6) sareprésentation graphique.

1. a) Déterminer I'ensemble de définition D, de f.
b) Démonter que : de f

pour tout x élément de D T S )
g flx) = 2

2.‘.. En déd;ihe que (€ ) est l'image de I'hyperbole d'équa-
ton y = - Par une translation que I'on précisera.

3. Construire (€) & partir de I'hyperhole d'équation y = i

12 Le plan est muni du repére orthogonal (O, L, ]).
Soit () la parabele d’équation : y = ? — 3x.
1. Déterminer I'équation réduite de ().
2. En déduire le sommet et I'axe de (2).

3. Construjre directement (?). (Sans I'aide d'une trans-
formation.)

13 Le plan est muni du repere (O, 1, J).
Soit (%) I'hyperbole d'équation : y = dx _35 .
x—
1. Déterminer 1'équation réduite de ().
2. En déduire le centre de symétrie de ().

3. Construire directement (7€), (Sans l'aide d'une trans-
formation.)

14 Le plan est muni du repére orthogonal (O, L, J).
[ et g sonl des fonctions de représentations graphigues
respectives (€) et {‘GSL
* Déterminer la translation qui transforme (‘6{] en {fﬁg].
» Construire (€ ).
s Construire (€ s] a partir de [CGJ.}.

a) flx) =—at at glx) =—x? + 2x

xt _i o
b} f{x):—a— et glx) = - +2xr-1

¢) flx) = —1_.: et glx) = "::3
—3r+5
d) flx) = % ot g = 2222,

15 Une fonction f, ayant pour ensemble de défi-,
nition [~ 2 ; 3], admet le tableau de variation ci-dessous.

-1 1 3
1 12 :
| |
1 / \ b
ffl') //":' i J
Dans chacun des cas suivants, dresser le tableau de
variation de la fonction g.

a) g:x——fl)
c) g:xw—flx+1)

x -

b) g:xw | f(x)]
d) gixr flx—2)+4
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16 Le plan est muni du 'repére (0,1,
1, a) Construire la représentation graphiqye dﬁlq i
tion fr x> xt. . )
b) En déduire la représentation graphique g

[0 ] +4. " . E
tzlfj;.égsnudre g;aphiquamentl équation : glx) =I;L

47 Le plan est muni du repére orthogop,)
Soit (€) la courbe d'équation : y = Vi . {O'E_
1. Construire 1'image (€") de (€) par la SYMidtri,

ale d'axe (O]). . *
g?géteminer une équation de (€°).

18 Le plan est muni du repére (O, L, )),
Soit (%) I'hyperbole d'éguation : y = = T

1. Construire I'image (3€") de (%) par la trmlatim-
=2

vecteur J( 5 )

2. Déterminer une équation de (3’).

19 Le plan est muni du repere orthogona] o1
Soit (?) la parabole d'équation : y =~x2 4 4 3" "
1. Construire l'image (#') de (#) par la Symétrie ¢
centre O. -
2. Déterminer une équation de (%’).

Parité et éléments '
de symétrie

20 Dans chacun des cas suivants, (') est la e
sentation graphique d'une fonction f. '

a)

N




1. Déterminer l'ensemble de définition de f. .
2. Préciser la parité de f. 4

21 La courbe ci-dessous est une partie de la re-

présentation graphique () d'une fonction f, ayant pour
ensemble de définition [-4;4]. i #

T et
i oL '!"HI'_"_
B 38T

i

Al aEE el
alapke g Ao s
[ S e

Compléter (€) dans chacun des cas suivants :
a) fest une fonction paire
b} fest une fonction impaire.

22 Soit f une fonction ayant pour ensemble de
définition [. Construire la représentation graphique de
f dans chacun des cas suivants.

a) f est paire et f est croissante sur [0 ; + =
bj fest impaire et f est croissante sur [0 | + .

23 Soit fune fonction ayant pour ensemble de
définition R. Construire la représentation graphique de
J dans chacun des cas suivants,

a) f est paire et [ est décroissante sur [0 ; + oe|
b) f est impaire et fest décroissante sur [0 ; + =[.

28 Erudier la parité de la fonction f dans chacun
des cas suivants.

al flx)=x-x b} fix)=x*+x
o) flx) = V—x d) =2
el flx) =%+ 1 7 f) = lxl -4

25 Déterminer toutes les fanctions polynomes du
second degré qui sonl paires.

26 Le plan est muni du repére orthonormé (O, 1, ).
Soit (@) la parabole d'équation g = x¢ ol (4) la droile
d'équation y = x.
1. Construire I'image (') de (®) par la syméirie ortho-

gonale d'axe ().
2. Déterminer une équation de (#').

27 Le plan est muni du repére orthogonal (0, 1, ]).
Représenter graphiquement I'ensemble des points
Mlx ; y) tels que : y* = x.

28 Le plan est muni du repére orthogonal (0, I, ]).
Représenter graphiquement l'ensemble des poinls
M(x; ) tels que: x%y® = 1.

29 Résoudre graphiquement le systéme :
xy =100
{ x-y-10=0"

QCAInea py walnacdarinel

30 Le plan est muni du repére (0. 1, J).
A 'aide de la représentation graphique de la fonction
cube, construire la représentation graphique de la fone-
tion g dans chacun des cas suivants.
a) g)=x"+1 b) glx) = (x+ 1)
c) glx) =" -1 d) glx) = (x-1)°.

31 Le plan est muni du repere orthogonal (O, I, ])-
Sur la figure ci-dessous, [AB] U [BC] est la représenta-
tion graphique d'une fonction f.

1. On considére la fonction g : x— |l

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

b) Construire la représentation graphique (€,) de g

¢) Donner la formule explicite de la fonction g.

2. Répondre auwx mémes questions pour la fonction h :
x> flx+2)+3.

32 soit fune fonction paire ayant pour ensemble
de définition [- 5 ; 5],
Démontrer que si f est croissante sur [0 ; 5], alors fest
décroissante sur [- 5 ; 0].

33 Soil fune fonction impaire ayant pour
ensemble de définition [~ 5 ; 5].
Démontrer que si f est croissante sur [0 ; 5], alors fest
¢galement croissante sur [~ 5 ; 0].

34 Parmi les rectangles d'aire égale 2 2, on veut
chercher tous ceux dont la dilférence des cotés est

supérieure a 1.
1. Démeontrer que la largeur x et la longueur y d'un rec-
tangle solution vérifient le systéme :

xy=2
{ r=y+1<0
2. Le plan est muni du repére orthogonal (0. 1, J).
@) Construire les représentations graphiques des fonc-
lions frx—>— elgix—ax+1,
b) Déterminer graphiquement les intervalles auxquels
appartiennent les dimensions des rectangles cherchés.

35 Déterminer I'équation réduite de la parabole
() de sommet S(1 ; — 4) passant par le point A(3 ; 0).

36 Déterminer I'équation réduite de I'hyperbole
(7€) do centre €3 ; 1) passant par le point A(4 ; 5).

37 La courbe (‘€) page suivante est la représentation
graphique d'une fonction polyndme fdu second degré.
1. Résoudre graphiquement :

a) I'égualion : flx) =0

b} 'inéquation : f(x) < D.

2. a) En remarquant que f(0) = 6, déterminer l'expres-
sion de f{x).
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39 Sur la figure ci-dessous, !fg ) est 1
sommet S(0 ;i 5) passant par le point B(q ,
l'h}'pﬁl'hole de centre A(2 : 3) passant par
1. Résoudre graphiquement :

a) I'équation : flx) = g(x)

b) linéquation : flx) > glx). .

2. o) Déterminer Jes expressions de ﬂf] et de g,
p) Vérifier que Cl= 2 : 4] est un point gop:
courbes () et [€)- les résul
o) Vérifier, par le calcul, les résultats obtenyg 3

tion 1.

g{.zéf ifier, par le calcul, les résultats obtenus la ques-

]ap.

S il e

38 La courbe (6) ci-dessous est la représentation
graphique d'une fonction homographique f.
Le point A est un centre de symétrie de (€).
1. Résoudre graphiquement :
al} I'équation : f(x) = x
b} I'inéquation : f(x) > 4.
2. a) En remarquant que f(0) = 0, déterminer l'expres-
sion de f(x). !
b) Vérifier, par le calcul, les résultats obtenus & la ques-
tion 1.

LD
P

B0 Le plan est muni du repére othogonal (0, L[
fest une fonction ayant pour ensemble de définition
telle que : pour tout x € [0 ; + ==[, flx) = x* - 2x.
1. On supose que [ est une fonclion paire. .
a) Construire la représentation graphique de la fonctio
b) Exprimer f(x) en fonction de ., pour.x appartenanl®
Vintervalle |- == ; 0].
¢} Vérifier que : pour tout x € R, flx) =x° - 21-1:‘-
2. On suppose que fest une fonction impaire.
a)] Conslruire la représentation graphique de la fonctiolf
b) Exprimer f(x) en fonction de x, pour x appartenai:
lintervalla - == ; D).
c) Vérifier que : pour tout x € R, f(x) =x|x| -2z
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Dénombrement

Introduction

I-e dieu Shiva compose avec Brahma et Vishnu la triade qui per-
sonnifie les trois aspects fondamentaux de I'étre universel dans la
religion hindove. les représentations traditionnelles le montrent
avec dix bras qui porfent chacun un afiribut. Cela donna l'idée &
un mathémalicien hindou du Xif siécle de poser cefte question :
« Combien de représentations différentes du diev Shiva peut-on
obtenir en changeant ses dix atiributs de mains 2 »

i o S L=
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1. Compléments sur les ensembles.. ..., 44
Q. p-uplets, arrangements et permutations........... —_—— 49
3. Combinaisons........cccoiines R R 52
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~-1.1. Réunion et intersection de deux ensembles

BRmmmm Introduction ]
Soit g ensemble des chiffres du systbme décimal,
* Compléter le diagramme ci-contre.

. 2
A 'ensemble des chiffres pairs, ﬁ
B I'ensemble des chiffres multiples de 3. N
* Enumérer les éléments des ensembles E, A et B. @ :
Définitions |
Soit A et B deux parties d'un ensemble E. _ : ?
On appelle intersection de A et B ensemble des  On appelle réunion de A et B Fensemble des gl

* Quels sont les sléments de E appartenant 2 la fois aAcet aB?
* Quels sont les éléments de E appartenant & I'un au moiNs des

ensembles A et B 7 i

€léments de E appartenant a A et 4 B. ments de E appartenant 4 A ou a B.
Onnote AN B ; on lit « A inter B ». On note A U B ; on lit « A union B »,
XYEANB s]'gnfﬁe rTEA et xEB. | ,‘.EEP:.UB Sig‘ﬂlflﬁ XE A ou IEB'

E emarque

Lorsque leur intersection est vide, les parties A et B sont dites disjointes.

emzEme= Cardinal de la réunion de deux ensembles

Le cardinal d'un ensemble fini E est le nombre, noté card(E), d’éléments de cet ensemble.
Reprenons I'exemple introductif.

* Déterminer le cardinal de chacun des ensembles A, B, AN Bet A U B.
* Trouver une relation entre ces quatre nombres,

Plus généralement, nous admettons la propriété suivante.

{Froprigtes "4 RS ERTENE

Soit A et B deux parties d’un ensemble fini E.
On a : card(A U B) = card(A) + card(B) - card(A N B).

Bemargue

En additionnant les nombres d'éléments de A et de B, ceux de A N B sont complés deux fois

Exemple

Dans une classe, tous les élaves pratiquent au moins 1'un des deux s
ket. 24 éldves pratiquent le baskel, 26 pratiquent le footbal]
¢ Déterminer 'effectif de cette classe.

* Déterminer le nombre d'éléves pratiquant un seul sport,

ports proposés ; le football ou le bas

Sur le diagramme ci-contre, E représente l'ensemble des &lpyes

el 10 pratiquent les deux sports.
=1
de la classe, B et F les sous-ensembles de ces éléves prati Fi E]
u =
respectivemenl le basket et le foolball. BiSqany

L

« Ona:; E=BUF :

Donc : card(E) = card(B) + card(F) - card(B n F) e
=24+ 26— 10 =40,

Dong, I'effectif de cette classe est : 40 éléves,
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» Le nombre d’éléves pratiquant uni i ;
card(B) - card(B N F) = 24q_ 10 =U:1‘:-1uement le basket est

Le nombre d’éléves pratiquant uni .
card(F) — card(B N F) 2% o 1:*;:uarrme:‘nt le football est :

On en déduit que le nombre d’élaves pratiquant un seul sport est : 14 + 16 = 30.

Bema[gue

SiANB=@,alors card(A U B) = card(A) + card(B).

—1.2. Complémentaire d’'un ensemble

mmmemmmn Présentation

Soit E I'ensemble des éléves d'une classe, F l'ensemble des filles et G I'ensemble des gargons de cette
classe. Ona:E=FUG et FNG=0.

On dit que F et G sont des parties complémentaires de E.

On appelle complémentaire de A dans E I'ensemble des é1é- |
ments de E n’appartenant pas a A, - E‘

On note (24 ou A ;

>

on lit « complémentaire de A dans E ».

mmmmm=n Cardinal du complémentaire d’un ensemble
Propriété sodgiiae it g s
Soit A une partie d’un ensemble fini E.
On a : card(A) = card(E) — card(A).

s

Exemple

Sur 1 000 ampoules produites par une usine, 50 sont défectueuses.
Le nombre d’ampoules non défectucuses est donc 1 000 - 50, c’est-a-dire 950.

__1.3.. Produit cartésien

mmmm==m Introduction =

On lance simultanément deux dés cubiques, I'un blanc et 'autre rouge.
On note, & chaque lancer, les numéros des faces supérieures.

On se propose de déterminer lous les résullats possibles.

Utilisation d’un tableau a double entrée
Chaque résultat correspond 4 un couple (a, b) tel 3% rouge
que le numéro du dé blanc est @ et celui du dé o PYTTI G ) [T T
rouge b. ] a.nla, 9

Par exemple, le couple (1, 2) indique que le numé- ©.1)
ro du dé blanc est 1 et celui du dé rouge 2. 3,13
« Quelle information traduit le couple (2, 1) ?

* Traduire, 4 I’aide d'un couple, que le numéro du
dé blanc est 3 et celui du dé rouge 5.

* Compléter le tableau & double entrée.

(4, 5)

dé blanc

oL || | pD | —
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Definitioh' .. sty memra o e

Soit A et B deux ensembles,

On appelle Produit cartésien de A
On note A x B jonli

R emarques

* Dans un couple, I'ordre des éléments est important ; d'aprés Pexemple précédent, on q (1,2)# (2, r
* Plus généralement, Je produit cartésien de p ensembles E,, E,, .., E, est I'ensemble dgg éléments
&, ..., *p) tel que x, € E,x,€E, .., x € E, 4
On note : E, x E, X .. X E_;les éléments (g Xy x,) sont appelés p-uplets.
* Le produit cartésien E x E x ... X E est noté EP.

M—-—-w—g

par B l'ensemble des couples (a, b) tels que a & A et bes,
t « A croix B ».

p fois
Exemples
* Zié envisage de se lancer dans la
Le comportement du marché dép
la concurrence.
La conjoncture est soit bonne,
tivement b et m.
La concurrence est soit rude, soit faible,
note respectivement r, f ot i.
Les différents comportements d m mn | mp | mb
sentés par le tableau ci-contre.
Notons : A ={b, m) et B = {r, £, i)

vente des produits vivriers.
end de la conjoncture et de

concumence i
soit mauvaise ; on note respec- r f iy

= : :
soit ineJ{iStantﬂ ; on ‘E b (b, r) (b; r) (b.]) I

ks
u marché peuvent gtrp reprd- S:

SoitE = (1, 2, 5, 9).

Les nombres de 3 chiffres peuvent atre formés a partir
Par exemples, les triplets (1, 1, 1), (2, 5, 2) ¢t (2, 5, 9) Permettent de form
111, 252 et 259,

memmmm Cardinal du produit cartésien

Reprenons I'exemple introductif. .
¢ Combien y a-t-il de résultats possibles ?
e Combien y a-t-il de résultats comportant ay moins up cing 7
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Plus généralement, nous admettons
Propriété
Soit A et B deux ensembles finis,
On a: card(A x B) = card(A) x card(B).

Remargue

On peut généraliser la propriété précédente g ini
p ensembles finis.

o card(E, x E, x ... x EP) = card(E,} x card(E,) ... x card(E ).

¢ card(EP) = [card(E)Jr.

la propriété suivante.

Exemples

Reprenons les exemples précédents,

« Le nombre de comportements du marché est : card(A x B) = card(A) x card(B) = 2 X 3 = 6.
* On peut écrire card(E®) nombres de trois chiffres (distincts ou non) avec les éléments de I'ensemble E
={1,2,5,9). On a : card(E?) = [card(E)]? = 64.

—1.4.. Travaux dirigés

pommmmmm Intersection de trois ensembles

Dans un lycée de 1 200 éléves, trois activités sportives sont proposées : le football, le karaté et le tennis.
520 éléves pratiquent le football ;

390 éléves pratiquent le karaté ;

340 éléves pratiquent le tennis ;

140 éléves pratiquent a la fois le football et le karaté ;

180 éléves pratiquent a la fois le football et le tennis ;

150 éléves pratiquent a la fois le karalé et le lennis ;

100 éléves pratiquent a la fois les trois sports.

1°) Déterminer le nombre d'éléves qui pratiquent seulement le football, seulement le karaté, seulement
le tennis.

2°) Déterminer le nombre d'éléves qui ne pratiquent aucun de ces trois sports.

Solution

1°) Le diagramme ci-contre fail apparaitre 8 partics _
A,B,C,D,E F G el H deux a deux disjointes. Lycee
* La partie A représente I'ensemble des éléves qui o
pratiquent les trois sports ; on a : card(A) = 100 a = = %
» La partie B représente I'ensemble des éleves qui | Footoall " Karate |
pratiquent seulement le football el le karaté ; ona: [
card(B) = 140 — 100 = 40.

* La partie C représenle I'ensemble des éloves qui
pratiquent seulement le football el le lennis ; on a:
card(C) = 180 — 100 = 80.

« La partie D représente I'ensemble des 6lévos qui
pratiquent seulement le karaté el le lennis ; on a :
card(D) = 150 — 100 = 50.

» Les parties E, F el G représentent respectivement 390

l'ensemble des éléves qui pratiquent uniquement e

le football, le karaté et le tennis.

Ona: card(E) =520 — (100 + 40 + 80) = 300 ; =8
card(F) = 390 — (100 + 40 + 50) = 200 ; \_ el

card(G) = 340 — (100 + 50 + B0) = 110.

2°) La partie H représente I'ensemble des éléves qui ne pratiquent aucun des trois sports.
On a : card(H) = 1 200 — (300 + 200 + 110 + 100 + 40 + 50 + 80) = 320.
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MEREmRm Répartition des travailleurs d’une enfrepr

de fi

I.JIII'E entreprise de transformation de café emploie 800 perﬂt:ﬂn;l::i. dont 40 % emmes, Pqy, wil

:D:lltrepr-ma‘ les travailleurs ont le choix entre deux form .
Fo i emprunter le bus de ’entreprise ; i

RMULE 2 : utiliser ses propres moyens.

: s hommes.
60 % des femmes utilisent le bus de I'entreprise, contre ml tss: ot
Quelle est 14 répartition des travailleurs de cette entreprise ?
solution
~  th Désignnns par :

< ' ensemble des femmes de I'entreprise ; B B 1 i
¥ l' ensemble des hommes de |'entreprise ; : 1) 1) !

- ensemble des travailleurs qui empruntent le bus de l'entre- . 5™
Prise ; 192 198 30
B I'ensemble des travailleurs qui utilisent leurs propres moyens. = o (5] P
Le tableay Ci-contre fait apparaitre 9 cases numérotées de 1 jﬁ 9. F 160 390 :
* La case © représente le nombre total de travailleurs de l'en- 7] o sl
treprise ; c'est-a-dire 800, T °5

otal 359 448 §

* La case ® représente le nombre total de femmes de 'entre- == Bm :

prise ; c'est-a-dire : 800 x % = 320.

, - 60 .
* La case © représente le nombre de femmes qui empruntent le bus ; ¢ est-a-dire : 320 x 100 - 192,
* La case @ représente le nombre de femmes qui n’empruntent pas le bus ;

c’est-a-dire : 320 — 192 = 128.

* La case @ représente le nombre total des hommes de I'entreprise ; c'est-a-dire : 800 — 320 = 480,
i 1
* La case @ représente le nombre d’hommes qui empruntent le bus ; c’est-a-dire : 480 x 3 = 160.

* La case © représente le nombre d’hommes qui n’empruntent pas le bus ;
c'est-a-dire : 480 — 160 = 320,

* La case @ représente le nombre de travailleurs qui empruntent le bus ; c’est-a-dire : 192 + 160 = 357

* La case O représente le nombre de travailleurs qui n’empruntent pas le bus ;
c’est-a-dire : 128 + 320 = 448,

WE XCTCICOS Bror it s

270N
£ )
L/ 1.0 Chacun des 40 éléves d'une classe étudie le l.c Compléter le tableau suivant.
S r : ' p
frangais ou I'arabe. 15 éléves étudient les deux

| langues. | 8|

Combien d'éleves étudienl une seule des deux Ensemble | A | 8 [ c |Ax8 EK'C.: B
langues ? Cardinal s | g | | 7
*- Wzt apmsenocios o
i i = ﬁa hasket et le handbﬂll.ﬁ-ﬁﬂ mlembres ]Jrali: bl g:nlfl:lnhpiéré!?a:fi:‘;i-j'::ca;n:&:;g:g;ﬂg:iigj}' J|
| | g:gI‘;rﬁizﬁzlrcﬁl]‘eﬁsndnell:;a;anL;?:l Heimitior candidat doit choisir un sujet de chaque dis

pline,

Combien de membres compte ce club sportif 7 Combien a-t-il de choix possibles 7
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2.1 p-uplets d’un ensemble

punsmmm Définition
Définition

Soit E un ensemble i n éléments
On appelle p-uplet de E tout élément de I'ensemble EP.

et p un nombre entier naturel non nul. _ :

Exemples

s (P, P) et (F, P) sont des couples de I'ensemble (P, F).

[lsbrinrrespondent, par exemple, & des résultats du lancer simultané de deux pidces de monnaie discer-
nables.

* (0,0.0),(0,0,1), (1,0, 1) sont des triplets de I'ensemble (0, 1J.

» On dispose de 4 livres a, b, ¢ et d qu'on veut ranger dans 3 liroirs numérotés 1, 2 et 3.
Un rangement correspond & un 4-uplet de 'ensemble {1, 2, 3).
Par exemple, le 4-uplet (1, 1, 3, 2) traduil que :

le livre a est dans le tiroir numéroté 1 :

le livre b est dans le tiroir numéroté 1 ;

le livre ¢ est dans le tiroir numéroté 3 ;

le livre d est dans le tiroir numéroté 2.

Un arbre de choix facilite la détermination de tous les 4-uplets.

3 cholx pour le livre a | 3 choix pour le livre b | 3 choix pour-le livre ¢ | 3 cholx pour le livre d 4-uplets
1 /®/ ‘
(&) —r= Hendi
1 an 3 e 3
(2) (2) (1,239
: .-- \@\
e (1,2,3,3)

b+

\
N

memmemm Propriété k. ¢ : o
Pour tout ensemble E a n éléments, on a : card (EP) = n”. On en déduil la propriété suivante.

Propriéte

Le nombre de p-uplets d'un ensemble & n éléments est n”.

Exemples

Reprenons les exemples précédents. :

* Le nombre de couples de I’ensemble {F, P) est : 2% = 4,

* Le nombre de triplets de 'ensemble {0, 1] est : 2.3 =8.

* Le nombre de facons de ranger 4 livres dans 3 tiroirs est: 3% = 81,
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—2.2. Arrangements | ;
BEEEE Introduction :

Dal:'s un parking de 5 places numérotées de 125
armivent et se garent, y doit
D Tangement est une occupation de 3 places deux @

distinctes des 5 places disponibles.
a figure ci-contre indique un exemple de rangeme
3 voitures dans le parking,

0}1 convient que les 3 voitures se garent, dans 1'9[‘(11‘!3 d'g{)rlle;
vée, I'une aprés I'autre ; ainsi un ordre d’occupation poss!
correspondant 2 la figure est : (3, 2, 5).
Le triplet (3, 2, 5) traduit que :

la 1™ voiture occupe la place numérotée 3 ;

la 2 voiture occupe la place numérotée 2 ;
la 3¢ voiture occupe la place numérotée 5.

Deux voitures ne peuvent pas occuper la méme place
ne peut étre obtenu.

* Donner d'autres ordres d’occupation possibles correspondant 2 la figure. it ?
' * Comment peut-on déterminer toutes les fagons possibles de garer ces 3 voitures !
Définition ' .
Soit E un ensemble & n éléments et p un nombre entier naturel non nul tel que : 1; <n. -
On appelle arrangement de p éléments de E tout p-uplet d'éléments de E deux a deux dlshncl_s.-‘,

3 voitures

nt de ces

de parking ; dou¢, par exemple, le triplet (4 4 |

Exemples

* On dispose de 4 livres a, b, ¢ et d qu'on veut ranger dans 6 tiroirs numérotés 1, 2, 3, 4, 5 et 6, de f-
sorte que chaque tiroir contienne au plus un livre. Chaque rangement des 4 livres correspond 4 un 3 T
gement de 4 éléments d'un ensemble 3 6 éléments.

e L'installation de 5 personnes sur 8 chaises, sachant que deux personnes ne peuvent occuper la mémg
chaise, est un arrangement de 5 éléments de I'ensemble de 8 chaises.

« Elire un bureau composé d'un président, d'un secrétaire général et d'un trésorier pmi les 20 mem .|.-_;
d'une coopérative dont les statuts n’autorisent pas le cumul de postes, revient a réaliser un arrangement
de 3 membres parmi 20. '

pmmmsmm Propriété

Reprenons I'exemple introductif.

e A I’aide d'un arbre de choix, déterminer le nombre de fagons possibles de garer 3 voitures dans un par
king de 5 places.

« Retrouver ce nombre en complétant le schéma ci-dessous.
: Premiere Deuxieme Troisieme Nombre de
. Rangement voiture @ voiture voiture A

fagons
Nombre de 5 A !
choix possibles (%)

Ce nombre est noté Az.
« Enoncer un probléme conduisant au calcul de A4,

Plus généralement, nous admettons la propriété suivante,

Propriéteé
Le nombre d'arrangements de p éléments d'un ensemble E i n éléme
AP = n(n =1)(n - 2) . (R =p +1).

nts, noté AP, est tel que i
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Bemagg ues

« Le nombre de facteurs dy produit nfn - 1)
3 : =1)in-2}).. (n-p+1)estégal ap.

P ‘;:' _j";eénf’;e;:l?gc E;EXI%F:' ggll;; ge 5 nombres entiers consécutifs dont Ie plus grand est 10 :

« Sip>n il est impossible de trouver p éléments deux a deux distincts dans E.

Exemples

« Une coopérative de 20 mem

bres doit élj y . ¥ ire Général
et d’un Trésorier. Les statuts de I con. §lire un bureau composé d'un Président, d'un Secrétaire

a.coo iven’ i i nombre
T btk TiokRB oo, Pérative n'autorisent pas le cumul de postes. Déterminer le

Il y a autant de bureaux que d*arrangem { ‘ rect.hdine A3 -
ona: Al =20x19 x 18 = 6 ap, gements de 3 membres pris parmi 20, c'est-a-dire A, ;

« Déterminer le nombre de fagons différe; i
ntes de placer 5 personnes sur 8 chaises numérotées de 1 a 8,
sachant que deux personnes ne Peuvent! occuper la méme ]:;haige,

Chaque installation des 5 personnes corres :

. ond 2 un arrangement de 5 éléments de I'ensemble des 8
chaises. Il 'y a donc A3 fagons différentes dp 1 i
o e s e placer les 5 personnes ;

memmmm Notation factoriell
Définition T o
Soit n un nombre entier naturel,
On appelle factorielle n le nombre entier n! tel que :
esin#0,nl=nx(n-1)x.,x3x2x1,

La notation factorielle a été inventée en 1808 par un mathématicien fran ais presqu‘oublié aujourd’hui
Christian KRAMP ¥ JPasgals e 4 '

Exemples

11=1

21=2x1=2.
A=3x2x1=6.

4! =4x3x2x%x1=24.
S!=5X4x3x2x1=120.

Nous admettons la propriété suivante.

R e S —

U 3 Y L T ey e e B S P L sy
fiiens Ea e S Rl et O ST . 2 i (! #
i (] - et i i ¢

Propriéte SSESATNE Uiy e e ne et . |
. . !
* Soit n et p deux nombres entiers naturels non nuls tels que : p < n. On a : AP = (_iT .
- n =
* Par convention : A? = 1. &

is,
On appelle permutation de E tout arrangement des n éléments de L.

Exemples

* (P, F) et (F, P) sont les permutations de I'ensemble (F, P),
* (0,1, 2), (1,0, 2) et (1, 2, 0) sont des permulations de 'ensemble (0, 1, 2.

Nous admettons la propriété suivante.

Proprighe ) e R ) SR S R e

o

Le nombre de permutations d'un ensemble 4 n éléments est n!,
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Exemph,s

* A une réunion de -
coalition de partis politiques,
EEOIB N par un a la tribune. ole
: erminer le nombre de fagons de les inviter & prendre la Pmt- cest-a-dire 5 ;
0 ¥ a autant de fagons que de permutations des 5 représentants
na:5!=5x4x3x2x1=120. . i
;ffnflermmﬂr le nombre de fagons de disposer 6 drapeaux de 6 pays différents Sur 6 mats prey, A ol
et,
» Aoda ! s
1 y a autant de possibilités que de permutations des 6 drapeaux, ¢ tRedire 8
Ona:6!'=6x5x4x3x2x1=720.

5 représentants de différents partis doivent Preg dn '
i

P'//AE:«uert:ict-‘::%; B AT A AT 7 7 7 7 i

2a Dpe combien de fagons peut-on affecter 4 profes- 2.d [_Jn :rléseau !é]éphomque utilise une Dumérgy, |
seurs dans 3 lycées ? tion a B ?hﬂ'ﬁ-gs_ - 5

a) Combien y a-t-il de numéros de téll!p.h,:,]:.B y
8 chiffres, chaque chiffre pouvant atre répéigf |

2.b de Dasg T 2

On appelle mot (ayant un sens ou pas) toute
« suile ordonnée » de lettres d'un alphabet
donné.

a) Combien de mots de 5 lettres peut-on former
avec 'alphabet marse qui comprend 2 lettres ? 2.e Combien y a-t-il de fagons différentes de placer i
b} Combien de mots de 4 lettres peut-on former 4 personnes autour d'une table ronde? ©
avec |'alphabet arabe qui comprend 28 lettres 7 o

b} Combien y a-t-il de numéros de lé{éphung-' _
8 chiffres deux & deux distincts ? o

2.F On appelle anagramme d'un mot toute permy- |

2 . ) . tation des letires de ce mot, en vue d'gbw .
-C  Le Premier Ministre veut distribuer quatre por- un nouveau mot qui a un sens ou non, Py

tefeuilles ministériels (économie, éducation, xemple, EBIN et BENI sont des anagrammes
santé, agriculture} a quatre personnes parmi dix flu mEt léIEN o

candidats potentiels. terminer le nombre d’anag
Combien a-t-il de choix possibles 7 E%f?jlg[l};fr frammes i

Combinaisons.. .
_3.1.. Définition et propriétés

pmemmm Définition

Définition
Soit E un ensemble a n éléments et p un nombre entier naturel,

! telsque:p<n. 8
On appelle combinaison de p éléments de E toute partie de E ayant ; élélﬂgn":‘

o

Exemples
On considére cing éléves d'une classe de premidre ; Alassane, Bintou, Codj gsi ull%
chaque éléve par la premiére lettre de son nom et posons : E = |a, b, ¢, d, L?_' Dokamet Essoh. Lol
s |a, b), la, c} et le, d] sont Eles combinaisons de 2 éléments de E : elles dési le,
groupes de travail de deux éléves que I'on peut former avec les é]ément: f:]e lEEE.’IE:WRL b
e {a, b, ¢}, la, b, d} et (b, c, d] sont des combinaisons de 3 éléments de E
des groupes de travail de trois éléves que 1'on peut former avec Jeg éléme

des

; elles désignent, par exemplé:
nts de E.
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gasmmm Nombre de combinaisons de p éléments d’un ensemble & n éléments
Soit l'fansar_nble iE={1,2,3,4),
On sait qu'il y a A arrangements de deux éléments de E.

On 5edgrupo§e de construire ces arrangements a I'aide d'un arbre, en deux étapes :
« on détermine loutes les combinaisons de 2 éléments de E : ' |

» on détermine toutes les permutations de chacune de ces parties de E.
E
I1|
' combinaisons de
l._ 2 éléments de E (1. 2) (1,3} (1, 4] (2,3} (2, 4) 3, 4] '
" amangements de | I
| pélémentsdeE (D Q@D A,HED A4 4D @IGEY @HED BN G |
: |
|
Chac:u?l coEmbmalson de 2 éléments permet de construire 2! permutations, donc 2! arrangements de 2 élé- :
ments de E. :
Donc, le nombre d'arrangements de 2 éléments de E est le produit des deux nombres suivants :
+ le nombre de combinaisons de 2 éléments de E ; :
+ le nombre de permutations de chacune de ces combinaisons.
Plus généralement, nous admettons la propriété suivante.
Propriéfé & IR i : ]
Le nombre de combinaisons de p éléments d'un ensemble a n éléments, noté Cf, est tel que :
e T | S
" p' p'ln-p)
Remarques
s Une combinaison de p éléments d’un ensemble a n éléments ne peut exister que si p £ n.
» Il y a une seule partie a 0 dlément d'un ensemble a n éléments, ¢'est I'ensemble vide ; donc : £2 =1.
¢ Il y a une seule partie an éléments d’un ensemble E @ n éléments, c’est 'ensemble E lui-méme ;
donc: Cp = 1.
« Il y a n singletons inclus dans un ensemble & n éléments ; donc : &L =k,
Exemples
e Lors d'un examen, un candidat doit choisir 3 matigres parmi les 5 suivantes : mathématiques, philo-
sophie, biologie, anglais, frangais. Déterminer le nombre de fagons de choisir ces 3 matiéres.
Chaque fagon de choisir est une partie 4 3 éléments de 'ensemble des 5 matiéres proposées, c’est-a-dire i
une combinaison de 3 matiéres choisies parmi 5.
g8l 5x4x3dl .o
Dong, le nombre de fagons de choisir est : G5 = Jlx2  3xz o
* L'éclairage d'une salle de spectacles est assuré par 8 ampoules commandées chacune par un interrup-
teur, Déterminer le nombre de fagons d’éclairer cette salle en allumant exactement 5 ampoules.
Chaque fagon d’éclairer la salle est une partie a 5 éléments de I'ensemble des 8 ampoules, ¢’est-a-dire
une combinaison de 5 ampoules choisies parmi 8. |
sl nicer T salle est : C8 = 8] _8Xx7x6x5! _ |
Donc, le nombre de fagons d'éclairer la salle est : Gy = 2= = T Pomn 5™ = 96, |
Dénombrement 53
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—3.2. Travaux dirigés

::.- 1. Tirages successifs, tirages simultanés
e

Déterrm: © Contient 5 boules numérotées de 1 a 5. On Lire 3 boules de.cem:s urne,
erminer le nombre de résultats possibles dans chacun des cas suivants.
a) ’-nl'ug

es Successifs avec remise . .
Les boy €S sont tirées 'une aprés I'autre en remettant chaque fois la boule tirée dans Purpe,
i) b 8¢S successifs sans remise -
€5 boules sont tirges I'une aprés l'autre sans les remettre dans I'urne,
;‘? Tirages simultanés
es boules song tirées par paquets de 3.

Solution

a) Tirages Successifs avec remise

Les boules sont ordonnées puisqu’on les tire I'une aprés 'autre ; elles ne sont pas nécessaire

& 3 2 mEIH !
tinctes puisqu’on remet la boule tirée dans 'urne aprés chaque tirage. i
Un résultat possible est donc un triplet d’éléments de I'ensemble : E = {1, 2, 3, 4, 5).
Par exemple, 1a figure ci-dessous illustre le résultat (2,5, 2).

[ 1er tirage ]

a° i:irage '

Dong, le nombre de résultats possibles est : card(E?) = 57 = 125.
On peut retrouver ce résultat en Jaisant un arbre de choix.

b) Tirages successifs sans remise

Les boules sont ordonnées puisqu’on les tire I'une apreés l'autre ; elles sont distincles puisqu’on ne
pas la boule tirée dans I'urne aprés chaque tirage.

Un résultat possible est donc un arrangement de 3 éléments de I'ensemble E.
Par exemple, la figure ci-dessous illustre le résultat (3,4, 1).

B S
1% tirage | | 2tirage |

) 5! _5xa4ax3x9
AR _ 9 x 21
Donc, le nombre de résultats possibles est : A = T = 60,

On peut retrouver ce résultat en faisant un arbre de choix,

54 Dénombrement
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¢) Tirages simultanés
Les boules ne sont pas ordonnées et

Un résultat possible est done Uune combinaison de 3 éléments de I'ensemble E.
illustre le résultat (1, 3, 4),

elles sont distinctes puisqu’on les tire d'un coup. ‘ |
par exemple, la figure ci-dessous
!
I

e R

Donc, le nombre de résultats possibles est : (2 = 3! _ 5x4%x3! _ 10
57 31x 2! 3lxz2l

5 M - Pour déterminer le nombre de tirages de p éléments d'un ensemble E 4 n éléments (p < n), on

,&’} - peut utiliser le tableau suivant.
"E‘ Modélisation Les p éléments | Les p éléments Outil Nombre
A sont ordonnés sont distincts de tirages
Tirages successifs . ,
X5) avec remise aul non p-uplet de E n
% Tirages succ_easifs oui o Arrangements de AP
S5 B sans remise p €léments de E 2
-i Tirages , Combinaisons de |
(¥ simultanés ER ow p éléments de E | G
Z |
< =
e
o> mmmm== 2. Le Pari Mutuel Urbain (PMU) }
Dés I'Antiquité, ¢ Rome comme aux Jeux Olympiques d"Athénes, les courses de chars a chevaux se dis-
N putaient réguligrement.
\J Le Pari Mutuel Urbain (PMU), créé en 1930 en France, connait un énorme succés a travers le monde. |
:;'d Son principe est que les joueurs misent ensemble, ce qui signifie que Pargent collecté est mis en com- f
mun et redistribué aux gagnants.
Z Lors d'une course, 10 chevaux prennent le départ.

1°) Déterminer le nombre d’arrivées possibles, sachant qu'il n'y a pas d’ex @quo.

2°) Tiercé B . .
Jouer au tiercé consiste a placer parmi les chevaux choisis les 3 premiers chevaux de I'arrivée.
Supposons que les chevaux soienl arrivés dans I'o_rdru 4, 7, 1?, 1, 6,5, 8,3,9, 2.

Celui qui a joué les chevaux 4, 7et 10 a gagné le l‘lﬁl'Cé dans l'ordre ;

celui qui a joué les chevaux 7, 10 el 4 a gagné le tiercé dans le désordre,

a) Déterminer le nombre de tiercés dans I'ordre.

b) Déterminer le nombre de tiercés dans le désordre.

3°) Quarté , . . N
Jouer au quarté consiste a placer parmi les chevaux choisis les 4 premiers chevaux de I'arrivée.

a) Déterminer le nombre de quartés dans 'ordre.
b) Déterminer le nombre de quartés dans le désordre.

Solution

10] Cha hBVal eut occuper lﬂ 1”, le 2“, iy IB 10¢ Tﬂ.ﬂg..
Le nom%::l: S'EIIiVéI;S possiblI;s est le nombre de permutations des 10 chevaux partants, c’est-a-dire 10.

Ona:10l =10x9x..%x2x1=23628 800.
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N
2°) Tierce

) Un tiercg dang I'ordre est un arrangement de 3 chevaux choisis parmi les 10 partants, C’BSt'a'dira )
Ona:p3 _ 10! _ %
b) Un oo 720 isis parmi les 10 part

D tiercé dans le désordre est une combinaison de 3 chevaux choisis p partants, ¢’ Est‘i-dj
C?u' On [ O Ci - 10! = 120.

. Ux7 ™
3°) Quarté

a)Un quarté dans I'ordre est un arrangement de 4 chevaux choisis parmi les 10 partants, “'93“5'51'“'& &}
. 10!

Dua.A:B-—.-—E;]—'—=5U40' J

b} Un quarté¢ dans le désordre est une combinaison de 4 chevaux choisis parmi les 10 partants, Cegt.
- G =2 xel

Emmrm 3. Jeux de cartes

Un jeu de cartes est composé de 4 « couleurs » : I tréfle #, le pique 4, le carreau ¢, le ceeur v,
Chaque couleur comprend 8 cartes dans un jeu de 32 cartes (32 =4 8) ;

13 cartes dans un jeu de 52 cartes (52 = 4 % 13).
chaque couleur comprend 4 « figures » : I'As, le Roi, la Dame, le Valet.

= 210.

En outre,

Les 4 figures de chaque couleur
A

" z —
As Roi Dame Valet 10 9 8 7 6 5 4 3 2
S— ol
Les B cartes de chaque couleur dans un jeu de 32 cartes
\"_‘_‘—-—.—

e e )
Les 13 cartes de chaque couleur dans un jeu de 52 cartes

Les cartes sont distribuées de maniére équitable aux joueurs.

L'ensemble des cartes regues par un joueur, aprés une distribution, est appelé une main.
On considére un jeu de 32 cartes.

Déterminer le nombre de mains différentes de 5 cartes dans les cas suivants :

a) les 5 cartes sont quelconques

b) les 5 cartes sont de la méme « couleur »

¢) il y a exactement 2 Rois parmi les 5 cartes

d) il y a au moins 3 Dames parmi les 5 cartes

e) il y a au plus 2 Valets parmi les 5 cartes.

Solution
a) Une main est une combinaison de 5 cartes choisies parmi les 32 cartes, c’est-a-dire €3
32! :

o .. M
Ona: Gj, = o = =201376.
b) Les 5 cartes d'une main sont choisies soit parmi les 8 piques, soil parmi les B coours, soit parmi les?8
carreaux, soit parmi les 8 tréfles ; pour chaque couleur, il y a C} mains,

8!

(5 = -

Ona:C}= 1ol = 56.

Le nombre total de mains est : 4 x C} = 224,

¢) Pour constituer une main, on doit choisir 2 carles

parmi les 4 Rois et 3 cart . 4 sutres
Le nombre total de mains est : C2x C3,. es parmi les 2
: 4 _ g _ . 28! ,
Ona:Ci=7r 57 =6 et Co=37 755y = 3276 donc: Cfx CJ, = 19 656.

d) 1l y & au/mcine 3 Dames parmi les 5 cartes signifie qu'il y a, parmi les 5 cartes, soil e:n:zai:tell'l*ﬂ""I
Dames, soil exactement 4 Dames. .

¢ Dans le premier cas, on choisil 3 Dames parmi les 4 et 2 cartes parmi les 28 autres :
le nombre de mains est : G} x G-

56 Dénombrement
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» Dans le second cas, on choisit 4 Dames

e nombre de mains est : C3 x G Parmi les 4 et 1 carte parmi les 28 autres ;

o LB nomhre total de mains est : (Cg X C%B) + (C‘
4
4!
Ona: M4~ 91511 4'028"2!_“—xzﬁ!=378:(3:=1;0%ﬂ=231
donc : (Cf X C%g) + (Ci x C}a) = (4% 378) + (1 x 28)
=1512 + 28
=1 540,

g) Il y a au plus 2 Valets parmi les 5 cartes signifie qu’i : : 1
X : e tement 0 Valet,
soit exactement 1 Valet, soit exactement 2 Va]g;s qu'il y a, parmi les 5 cartes, soit exac

« Dans le premier cas, on choisit g Valet
le nombre de mains est : C0 x C5.

s Dans le second cas, on choisif 1Va
le nombre de mains est : C} x C4_.

« Dans le troisi®me cas, on choisit 2
le nombre de mains est : CEx Gl

+ Le nombre total de mains est : (CE X Cga) + (c: X C;B) + (Cf x c;gﬂ)

X Cy).

Parmi les 4 et 5 cartes parmi les 28 autres ;

let parmi les 4 et 4 cartes parmi les 28 autres ;

Valets parmi les 4 et 3 cartes parmi les 28 autres ;

28!
a; C0=1;C =—2= __ Cleg.Ca —_ 28" :
On 1 Iza 51 % 231 93280,0.,-4.(:;5-41x24|-204?5.
i g ! !
G2 = =6:03 = —=2+ _ .
1= 2rx21 - 0 G 3 x 250 o 276

donc : (C2 X cga) + (C.: X Céa] + (Ci x cg.,)= (1 x 98 280) + (4 x 20 475) + (6 x 3 276)
= 08 280 + 81 900 + 19 656
=199 836.

Pour dénombrer un ensemble E défini 2 I'aide Pour dénombrer un ensemble E dont chaque

des locutions « au moins » ou « au plus », on  élément se (dé)compose en une suite de plu-
peut procéder par disjonction des cas et faire

sieurs éléments simples par le choix de a,
la somme des différents résultats.

puis de b puis, ..., on peut déterminer le
résultat de chaque choix et faire le produit
i des différents résultats.

E._d

i B R A A
Fﬁi’frE XOIYCICCS T i P id s o I rir s o sl
3.a Combien y a-l-il de fagons de choisir 3 ques- 3.c

Combien de bureaux diflérents de sept mem-
tions au hasard parmi 97

bres peut-on former avec dix membres d'un
conseil d'administration d'une PME (petite et

i 7
3b Un passionné de lecture a emporté une dou- TOYENG iRepRIe) T

zaine de livres mais ne dispose que du temps

d'en lire quatre. _ _

a) Déterminer le nombre de listes différenles
de livres lus. ‘ _

b) Déterminer le nombre de listes différentes
de livres non lus.

“Scanned by CamScanner

3.d  Huil personnes se réunissent dans une salle.

Chacune d’elles serre la main & chacune des
autres au début de la réunion.

Quel est le nombre total de poignées de mains
échangées ?
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Exercices

APPRENTISSAGE

Compléments sur les

ensembles
)
,\1 Chacun des 50 éléves d'une classe 6ludie 1'an-

g}ais ou I'espagnol, On sait que 40 éladves étudient l'an-
B1a1s et que 20 élaves étudient I'espagnol.

1. Déterminer le nombre d’éleves qui étudient les deux
langues.

2. Déterminer |e nombre d
ment I'espagnal.

3. Déterminer Je nombre d’

langue et une seule,

‘éléves qui étudient unique-

éléves qui étudient une

9 Le professeur de musique fait une enquéte
auprés de 150 éléves d'un lycée.

* 116 aiment la musique de variétés ;
* 52 aiment la musique traditionnelle :

* 40 aiment la musique de variétés et la musique tradi-
tionnelle,

Combien d'éléves n’ont pas donné leur avis ?

3 '0n effectue une enquéte sur les goiits des con-
sommaleurs concernanl les accessoires automobiles,
Sur une population de 1 000 Personnes interrogées, 900
souhaitent un véhicule équipé d’une radio, 150 la clima-
tisation et 120 ces deux équipements.

Combien de consommateurs souhaitent au moins I'un de
ces deux équipements ?

4 Un club sportif comprend 35 membres.
18 membres pratiquent le foolball, 16 le basket et 10 les
deux sports.
1. Déterminer le nombre de membres du club prati-
quant uniquement le football.
2. Déterminer le nombre de membres du club ne prati-
quant aucun des deux sports.

5 Un joueur dispose d’un dé cubique dont les
faces sont numérotées de 1 4 6 el de qualre cartes : une
de ceeur (¥), une de carreau (#), une de tréfle (#), une
de pique ().

Le jeu consiste a lancer le dé, puis & tirer une carte au
hasard. Chaque résutat du jeu est inscrit sous forme de
couple. Par exemple, le couple (2 ; #) représenta le
résultat « obtenir 2 avec le dé, puis tirer la carte & »,
1. Compléler le tableau suivant,

Numéro

1 o) 3 4 1 4]
Carte

el e| €
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2, Déterminer le nombre de fagons d'obtep;, iy
impair. m
3. Déterminer le nombre de fagons de tirer |, = |
4. Déterminer le nombre de fagons d'obteny un nc.a u

supérieur ou égal & 3 et de tirer la carte m],m
5. Déterminer le nombre de fagons d’obteni, nocrl

multiple de 2 et de tirer la carte ¥ ou la cartg N Wy,

6 La carte d'un restaurant propose ay dlisre
composer son menu. Il peut choisir ene 5 1. 88
d'ceuvre, 4 plals de résistance et 6 desserts. Ua m';n,_,;i‘
comprend un hors-d'zuvre, un plat de résistape, Et:h
dessert. ]
Combien y a-t-il de menus différents 7 $

‘/T’Lar.lame Ouallara a 10 foulards, 8 hoyp s g "ll
paires de chaussures. Pour aller a ]a féte dy village, EHE
veut porter un foulard, un boubou et une Paire d:
chaussures,

De combien de fagons différentes peut-elle s'habille;

8 Un service d'immatriculation attribue § Chﬂqm
véhicule automobile un numéro minéralogique com.
portant 4 chiffres suivis.d'une lettre et d'un nombrg g, |
1 2 10 correspondant & chacune des régions adming, |
tratives du pays.

Exemples : 5018A9 ; 2647063,
Combien de véhicules peut-on ainsi immatricyler ¢

I‘L‘9 Une enquéte a été faite auprés d'un échanti]jag
E d'¢leves d'un Iycée. On note F I'ensemble des filles g
I'ensemhle des gargons et M I'ensemble des élpves (par-
gons el filles) sachant jouer d'un instrument de musique,
Lenquéle révale que sur 100 éléves du lycée interrogés:
* F a un eflectil de 48 ¢lives ; |
* M a un effectil de 40 élaves ; |
* il y a, dans I'ensemble M, 18 éldves de 'ensembls F.
1. Compléter le diagramme ci-dessous en indiquant les
elfectifs des parties définies sur la figure qui n'ont pas
d'éléments en commun,

€ 0

L

\I—V'__-‘J
[F]

2. Combien d'éldves de 'ensemble G savent jouer d'ua
instrument de musique

3. Combien d'éléves ne saven| jouer d'aucun instrument

10 La population d'une ville compte 48 % d'hom™
mes at 52 % de femmes,

On sait que § % des hommes et 3 % des femmes SO0
atteints d'une maladje M.
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péterminer 1a proportion des hab .
:;mints de la maladie M. habitants de ]q il
Quelle est la proportion de femm
tants atteints de la maladie M ?

. 11 Efficacité d'un vaccin
Un lsboratoire veut tester I'efficacité d-
souris. Certaines ont été vaccinées, d'
ont regu le virus de la maladie consid
développé la maladie, d’autres pas,
Voici les inf.;..rmaticf}ns dont on dispose :

re

;i :ear?;zﬁl?‘ a elfectué cette expérience sur 160 sou-
« 90 souris ont été vaccinées ;
» 121 souris ont développé la i i
e rFél: : maladie et, parmi celles-
1, Reproduire et compléter le tableau suivani,

88 parmi les habi-

un vacein sur des
autres pas, Toutes
érée. Certaines ont

Souris ayant 50‘.!15:"1' ant
dévelonpe |pas développé|  Total
la maladie la maladie
Souris
vaccinées
Souris non
vaccinées
I
L_Tcsta

2. En arrondissant chaque résultat a I’entier le plus pro-
che, calculer le pourcentage :
a) de souris n'ayant pas développé la maladie
b) de souris non vaccinées
¢) de souris ayant développé la maladie, parmi celles qui
p'ont pas été vaccinées
d) de souris ayant développé la maladie, parmi celles qui
ont éLé vaccinées.

- 3. Que peut-on penser de l'efficacité de ce vaccin ?

p-uplets d’'un ensemble,
arrangements
et permutations

.12 Déterminer le nombre de fagons de composer
un code de 3 symboles, sachant que le premier symbo-
le est une lettre et que les deux derniers sont des chiffres.

V“ 13 Le code d’ouverture d'un colfre-fort est com-
posé de 5 chiffres a taper dans un cerlain ordro sur un
clavier & 10 chiffres (0, 1, 2, .... 9), chague chiffre pou-
vant étre répété plusieurs fois.

1. Dénombrer tous les codes passibles. _
2. Dénombrer les codes ne comportant aucun chiflre
pair.

3. Dénombrer les codes comportant au moins un chiffre
pair.

*’-1"‘ Aslou forme des nombres avec 5 jetons numé-
rotés de 1 a 5.

©00686

1. Combien peut-elle former de nombres de 3 chiffres ?

2. Combien peut-elle former de nombres de 5 chiffres
ne comportant que des chiffres pairs 7

K 15 Une ume contient 10 boules numérotées de 1
2 10. On tire successivement 3 boules, en remettant la
boule dans I'urne aprés chaque tirage.

Combien y a-t-il de tirages possibles T

16 Dans un ordinateur, les bits sont regroupés par
8 pour former des octets qui peuvent représenter des ca-
ractdres. ]
Sachant qu'un bit peut valoir 0 ou 1, combien y a-t-il de
configurations ?

17 Un domino est un jeton plat rectangulaire dont
le dessus est divisé en deux, en son milieu.

Chaque partie porte un nombre entier de points de 02
6, ce nombre pouvant étre le méme ou non sur les deux
moitiés.

1. Combien y a-t-il de dominos doubles (ayant le méme
nombre de points sur leurs deux parties) ?

2. Quel est le nombre de dominos d'un jeu complet, sa-
chant que tous les dominos sont distincts deux a deux ?

18 1. Combien y a-t-il de nombres de 3 chiffres ?
2. Combien y a-t-il de nombres de 3 chiffres commen-
gant par2 ?
3. Combien y a-t-il de nombres de 3 chiffres terminés
par 45 ?

syﬁ 19 On dispose de 5 pots de peinture jaune, rouge.
verte, violette et bleue. On veut peindre 3 portes A, B et
C. Les portes doivent étre unicolores et de couleurs dif-
férentes entre elles.

Combien de possibilités a-t-on 7

20 un questionnaire & choix multiples (QCM) est
présenté comme 1'indique le tableau ci-dessous.

Questions Réponses
1. Nelson MANDELA est prix viai ]
Nobel de la Paix famx O
2 Bob MARLEY étaitun viai [
chanteur de rap Faux [
10 Léopold Sédar SENGHOR Vi
fut le premier chef d'Etat du Sénégal | Faux [

A chaque question, on peut répondre par Vrai ou par
Faux en cochant la case correspondante.

1. Déterminer le nombre de fagons de remplir ce ques-
tionnaire, sachant que chaque question regoitl une
réponse.

2. Déterminer le nombre de fagons de remplir ce ques-
tionnaire, sachant que certaines questions peuvent étre
laissées sans réponse.
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X 210n dispose de quatre CD et de quatre boftes pour
Es ranger. On met au hasard un CD par boite.

Dénombrer tgytes les possibilités de « rangement » i
Quatre CD,

22 Un damier carré comporte 36 cases.
n place cing jetons numérotés de 13 5 sur Il_as CASES
U damier, A raison d'un jelon par case au maximurm.

(3]
© ©

3,

Combien de possibilités différentes a-t-on ?

23 Huit sprinteurs luttent pour 3 médailles (or,
argent, bronze). De combien de fagons peut-on attribuer
ces médailles ?

28 Une coopérative agricole de 20 membres veut
€lire un comité de gestion comprenant un président, un
secrélaire et un trésorier. Le cumul de postes étant inter-
dit, déterminer le nombre de comités qu'on peut former.

{ 25 Lors du MASA (Marché des Arts et Spectacles
Alricains) cinq artistes doivent se produire, |'un aprés
'autre, au Palais de la Culture d'Abidjan.

Combien y a-t-il de fagons d'organiser leur passage ?

?(. 26 Une salle d’étude contient 10 chaises.
De combien de fagons peut-on y installer 6 éleves 7 10
éleves ?

27 On veut installer 6 personnes sur 6 chaises.
1. Combien y a-t-il de possibilités 7
2. Déterminer le nombre de possibilités dans les cas
suivants,
a) la premiére chaise est réservée
b) les deux dernigres chaises sont réservées
¢) deux chaises sont réservées
d) Frangoise et Yves ne veulent pas s'asseoir cole i cite.

28 Marie-Ange forme des nombres avec 6 jetons
numératés de 1 a 6.

O00OOO

1. Combien peut-elle former de nombres de 4 chiffres
distincts ?
2. Combien peut-elle former de nombres de 6 chiffres
distinets 7

29 On veut former des mots de 5 lettres distinctes
avec les letires A, V, I, O et N,
Exemple : AVION, NOVIA.
1. Combien y a-t-il de possibilités ?
2. Combien y a-1-il de possibilités si les lettres V et N ne
sont pas voisines 7

\{: 30 Une agence de voyages propose aux touristes
une formule de voyage dénommée I'Afrique en 8 jours.
Elle consiste & visiter 4 capitales africaines en passant
deux jours dans chacune d'elles.
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) : isir parmi le : -
stes doivent choisir p S Capita),.
1. Les t-o;EUiﬂ- Pretoria, Rabat et Efamaku. ey
vantes : | d'itinéraires possibles ?

i a-t-i
gng:;?;ge ajoute deux nouvelles capitale

u et Lomé. § :
gﬁﬁu}g z.t-il alors d'itinéraires possibles 7

Combinaisons

ne classe de premiére comprend 2 |
15 gﬂ?;:n[s{ Pour participer au concours Génje ef-}:e? q.
du lycee, on veut former une 6quipe de 5 Elaves T8
1. Combien d’équipes peutl-un fonner ?
2. Déterminer le nombre d’équipes comportan; .
g) exactement 3 filles
b) aucun gargon
¢) au moins un gargon.

L aygy

32 Un jury est composé de 5 membres choigjy
dans une liste de 20 personnes dont 12 hommeg :
Combien peut-on former de jurys comprenant ;
a) seulement des femmes ?

b) 3 hommes et 2 femmes ?
c) au plus 2 hommes ? |

33 Une urne contient 6 boules rouges et 4 oy,

blanches. On tire simultanément 2 boules de l'ume,
1. Combien y a-t-il de tirages possibles ?
2. Combien y a-t-il de lirages, sachant que les boyjgs
tirées sont de méme couleur ? f
3. Combien y a-t-il de lirages, sachant que les hoyle-
tirées sont de couleurs différentes 7

34 Une urne contient 10 boules indiscernables gy
toucher dont 3 noires, 2 blanches et 5 rouges. On ti
simultanément 3 boules dans 'urne. i
1. Déterminer le nombre de tirages possibles,

2. Délerminer le nombre de tirages comportant exacte-
ment 2 boules noires.

3. Déterminer le nombre de tirages comportant une bouls
de chaque couleur.

4. Déterminer le nombre de tirages comportant au moins
2 boules rouges,

35 Une bofte contient 40 transistors indiscer-
nables donl 5 sont défectueux. On tire simultanément 3
transistors dans la boite, '
1. Déterminer le nombre de tirages possibles.

2. Déterminer le nombre de tirages comportant exacte:
ment 1 transislor défeclueux.

3. Déterminer le nombre de lirages comportant au moins.
2 transistors défectuenx, |

. 360n marque, dans un plan, 5 points tels quéd.
d'entre eux ne sojent pas alignés,
1. Combien ces points délerminent-ils de droites ?
2 Gmnb!en ceés points déterminent-ils de triangles ?
3. Combien ces points déterminent-ils de pentagon®s

i 37 un Magazine propose, pour un sondage: uoss
iste de 8 chanteurs, numérotés de 1 2 8. On demande o
lecteur lﬁ_'entaurar les noms de ses 3 chanteurs préféré:
;. Eumbl:en Y a-t-il de choix possibles 7 '

- Combien y a-1-i] de choix comportant le chanteU™

numérp 2 ?




combien ¥ a-t-il de choix ne ¢
ulumérﬂs impairs 7

APPROFONDISSEMENT

38 1 écriture MORSE
| Américain MORSE (1791-

omportant que des

s 1872) a inventé

drécriture utilisé en t6légraphie. Chaqug c:r];;{f‘??;:

raprésenté par rltm[e suill:e]de 1,2, 3, 4 ou 5 signaux longs
its) ou courts (peints) comme indj 8

f:r:tl._]: Bi—see:elc. indiqué ci-apras.

Combien peut-on représenter de caractp

tame d’écriture 1 Ies avec ce sys-

39 Lécriture BRAILLE

i Franq;a!is 1‘..01113 ER'A'.‘{LLE (1809-1652) a inventé un

systeme d'écriture en relief & 'usage des aveugles. Chaque

caractdre est Teprésenté sur une matrice de 6 points

dont certains sont en relief, comme lindique la figure

ci-dessous.

A B | C|D|e

L e, e
vl e 3] e® ] e

On ne considre pas comme un caractére 'absence de
relief.

Combien peut-on représenter de caractéres avec ce sys-
tame d'écriture ?

40 Jeu du loto
Jouer au loto consiste & cocher une combinaison de 6 cases
sur une grille en comportant 7 X 7, en espérant qu'elle
coincidera avec la combinaison gagnante qui sera désignée
par hasard.
1. Déterminer le nombre de jeux distincts possibles.
2. Déterminer le nombre de jeux distincts ne compor-
tant aucun bon numéra,
3. Déterminer le nombre de jeux distincts comportant
au moins un bon numéro.
4, Déterminer le nombre de jeux distincts comportant
exactement 4 bons numéros.
5. Déterminer le nombre de jeux distincts comportant
au plus 3 bons numéros.

81 yne association de 10 personnes, dont 8
femmes, doit élire un bureau de 3 personnes compor-
tant un président, un secrétaire et un trésorier.

1. Combien de bureaux différents peut-on constituer ?
2. Combien y en a-l-il, sachant que le poste de trésorier
doit 8tre occupé par une femme ? _
3. Combien y en a-t-il, sachant que le poste de trés_oner
doil &tre occupé par une femme et celui de président
par un homme 7

B2 Dans une colonie de vacances, il y a 11 fi]!as.
9 gargons et 4 moniteurs. Cette colonie dispose d'un
minibus de 12 places pour ses excursions.
Les excursions sans moniteurs sont interdites.
1. Quel est le nombre de remplissages possibles du
minibus 7 o
2. Déterminer le nombre de remplissages du minibus
dans les cas suivants :
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a) un seul moniteur doit servir d’accompagnateur ;
b} deux moniteurs désirent rester ensemble.

83 o, dispose d'un damier carré de 16 cases.
On ?lﬂf-‘ﬁ 4 jetons indiscernables sur les cases du damier,
& raison d'un jeton par case au maximum.

o

@)

1. Combien de dispositions des 4 jetons y a-t-il sur le
damier 7

2. Déterminer le nombre de dispositions des jetons dans
les cas suivants :

a) il y a un jeton sur chaque ligne

b} il y a deux jetons sur une ligne et un jeton sur deux
autres lignes

c)il y a deux jetons sur une ligne et deux jetons sur une
autre ligne

d) il y a trois jetons sur une ligne et un jeton sur une
autre ligne

e) il y a quatre jetons sur uneligne

1111 y a un jeton sur chaque ligne et sur chague colon-
ne,

B84 on dispose de 7 cartons sur lesquels on a écrit
respectivement les lettres A, B, C, D, E, F et G.
A l'aide de ces cartons, on veut écrire des mots.
1. Déterminer le nombre de mots de sept lettres que I'on
peut écrire.
2. Déterminer le nombre de mots de quatre lettres que
1'on peut écrire.
3. Déterminer le nombre de mots de guatre lettres com-
portant dans l'ordre, une consonne, une voyelle, une
CONnsonne, Uune CONSonne.
4. Déterminer le nombre de mots de quatre lettres com-
portant trois consonnes et une voyelle.

F

. &5 Un sac contient § jetons portant respective-
ment les lettres a, i, u, f et g. On tire successivement les
5 lettres et on les aligne pour former un mot.
1. Déterminer le nombre de mots finissant par une
consonne.
2. Déterminer le nombre de mots commengant par une
vayella.
3, Déterminer le nombre de mots dont la premiére et la
dernire lettre sont des voyelles.
4. Déterminer le nombre de mots dont la premiére et la
dernigre letire sont des consonnes.

&6 pe combien de fagons peut-on former un
comité de trois femmes et de quatre hommes dans un
groupe de huit femmes et de sept hommes si monsieur
et madame N'Guotta refusent de siéger ensemble 7

B7 Un rouriste désire visiter Abidjan, Bamako,
Cotonou et Dakar.
Dénombrer les trajets possibles dans les cas suivants.
a) I'ordre de visite n'a pas d'importance
b} le touriste veut d'abord visiter Abidjan
¢) le touriste veut visiter Bamako avant Cotonou.
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) a8 La tirelire do Yazid contient 4 pitces de iﬂ‘-‘:‘-’
3 pitces de 10 F g 5 pidces de 5 F. On tire Kt
ment de la tirglire 3 pidces.
1. Combien y g.1.i] dg tirages possibles ? g
2. Déterminer |o nombre de tirages dans les cas T
a) on obtjent une somme supérieure ou égale & 200 F
on obtient ung somme inférieure & 200 F.

49 on lance trois fois un dé a six faces nurflém'
tées de 1 3 6 ot I'on note successivement les chiffres
obtenus sur la face supérieura, .
1. Déterminer ) nombre de résultats comportant trois
chiffres identiques,

2. Déterminer le nombre de résultats comportant trois
chiffres distinets.
3. Déterminer le nombre de résultats comportant exac-
tement deux chiffres identiques.

. Déterminer le nombre de résultats pour lesquels la
somme des chiffres obtenus est égale & 6.

50 on dispose de trois dés & six faces numérotées
de1a6.

On lance simultanément Jes trois dés et l'on note les
chiffres obtenus sur les faces supérieures,

1, Déterminer le nombre de résultats possibles.

2. Déterminer le nombre de résultats comportant trois
chiffres identiques.

3. Déterminer le nombre de résultats comportant trois
chiffres distincts.

4. Déterminer le nombre de résultats ne comportant
aucun 6.

5. Déterminer le nombre de résultats comportant au
moins un 6.

6. Déterminer le nombre de résultats comportant exac-
tement deux 6.

51 0n dispose de trois dés identiques constitués
chacun de la fagon suivante : trois faces portent le chiffre
1, deux faces portent le chiffre 2 et une face porte le
chiffre 3.

On lance simultanément les trois dés et I'on note les
chiffres obtenus sur les faces supérieures,
1, De combien de fagons peut-on oblenir le nombre 333 7
2. De combien de fagons peut-on obtenir le nombre 123 7
3. Déterminer le nombre de résullats pour lesquels la
somme des chiffres obtenus est égale & 3.

52 La planche de Galton

La figure ci-apras représente une planche sur laquelle
des clous sont plantés sur plusieurs rangées.

Dans cet exercice, nous prenons 6 rangées de clous,

La planche est tepue verticalement, ou inclinée, el on
lance une bille depuis le sommet, bien dans 1'axe médian,
La bille commence par heurter le premier clou : elle
rebondit et redescend sur la droite ou sur la gauche,
Elle heurte ensuite le clou de la deuxidme ligne situs
du c6té o elle est redescendue. Elle rebondit dessys et
elle descend & nouveau sur Ja droile ou sur la gauche,
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heurte alors un nouveau clou. L
E.llljzi :3 route jusqu'au bas de la Plﬁnchg.ma ;
ai er le nombre de trajets qui Condy,

rmin
E:;: des lettres A, B, G, D, E, F et G,

53 On construit une phrase au hasard avee g |
sujet, un verbe et un complément. gl
* Le sujet est choisi au hasard parmi : le chat, Je baps
* Le verbe est choisi au hasard parmi : dor,
joue.

* Le complément est choisi au hasard parmi : sur me
genoux, sur le canapé, dans la cuisine, 3
1. a) Combien peut-on former de phrases différen es?
b) Combien de phrases ont-elles pour sujet Je chat s
2. Dans chaque cas, combien y a-t-il de phrases vik
fiant la condition :
a)la phrase a pour sujet /e hébs ot pour complément sz
mes genoux 7 .
b) la phrase ne contient nj le sujet le bébé ni la com |
plément sur mes genoux ?
¢} la phrase contient soit 1o verbe Jjoue, soit le complé
ment sur le canapé, soit les deux 7 '

34 L'agence de sécuritg Dijiguiya dispose de 12|
vigiles donl 5 forumes. 3
1. Do combien de fagons différentes peut-on former we |
6quipe do 4 vigiles ?
2. Los 12 viglles sont répartis en trois équipes de quat®
porsonnes,

a) Da combien de fngong dilférentes peut-on fgm“':-
3 équipes 7 5
b) De combien de fagons différentes peut-on former ¥

3 équipes, telles que dans chacune d'elles figure 88
molns une femme ?
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Dﬂns Ce
chapj ' 1
Munj q,, I‘e;g::?ges fonctions étudices sont des fonctions numériques d variables rée]jg ,, A

v 1 ]).

Ploy, :

s— I Vecteurs directeurs d'une droite

:“- Vecteurs
|

i directeurs et équations d'une droite
p étés Sulvantes ont étés vues en classe de troisidme.
Pfﬂpnetés

o
v

* Toute i i ul
droite de Vecteur directeur u’( b) a une équation du type : ax + by + ¢ = 0, i
Toute équation dy type ax + by +c =0,

avec (a ; b) # (0 ; 0), est une équation d'une drg; ’
i dir&cteur i? (- b). Dite de m_
a

. |
‘l_ Exemples

* Déterminer une équat; vy v
B quation de la droite (@) passant par le point A(1 : 1) et i
| 1 ) ;( ) p p p (1; 1) et ayant pour vecteur directay,

(2) a une équation du type: 2x -3y +c=0.
AE (@) équivaut a 2—3+c=0;donc:c=1,
L (2) a pour équation : 2x-3y+1=0

e Dg 1 H

eterminer un vecteur directeur et un point de la droite (A) d’équation : x + 2 y—-4=0
=2 o

; Le vecteur v ( q ) est un vecteur directeur de (A),

Le point B(0 ; 2) appartient & (A).

mmmmmm Construction d’une droite défin i :
i oite définie par un point et un vecteur directeur
Reprenons les exemples précédents ; construisons :

l
s ! i — la droite (%) passant par A(1 : 1) et ayant pour vecteur directeur E'(
|

u

Ao

|

Vis
EEmas RESN

Construction de (%)
* On place le point A(1; 1) ;
* on place les points P et M tels que : o
AP =301 et PM = 20]. sl
Ona: A_I:fl=AJi‘5‘+P_I\:'i; .
(@) = (AM]). !

- it H
1 A e o (PN 1
TTT TTH T ek
i i | | 1
i |
118l HIEEE |4y
L i [ R i
VLT
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mﬁwcﬁﬂﬂ de (A)
, On place le point B[O ; 2) :
on place les pmnts P et M tels que :
BP =— 201 e PM = 0],
BM =BP +PM ;
(a) = (BM].

Ond:

<ol -s ..'.,I'.:_ I_I E.'I :-'.“;'-' TiT |

__1.2. Coefficient directeur d’'une droite
gusmmm Droite définie par une équation

» Daps chacun des cas suivants, écrire 'équation de la drojte (%) sous I'une des formes suivantes : A

x=k ou Y=mx+p.
['équation obtenue est I'équation réduite de (). )

g @):x—2y+3=0 b) (@):4+6y=0 c) [%}:§+=3E 1=
d) (@):5x+2y=0 e) @):6xr-3y-1=0 fl (@) :2x+5=0. d
+ Déterminer, lorsqu'il existe, le coefficient directeur de la droite ().

[|

_ : . k

Pour déterminer le coefficient directeur d*une droite (%), on peut : E
e écrire son équation réduite ;

e ey

~ » conclure, selon I'un des cas suivants : |
— si I’équation réduite est du type x = k, alors (%) n'a pas de coelfficient directeur ; |
— si ’équation réduite est du type y = mx + p, alors (%) a pour coefficient directeur m. '

emargues

» Une droite paralléle a (O]) n’a pas de coefficient directeur. |
» Toute droite paralléle a (OI) a pour coefficient directeur 0. |

e

e

* Si ﬁ(_ab) est un vecteur directeur d'une droite (2] non paralléle @ (OJ), alors (%] a pour coefficient

directeur -2
~h"

L i
En effet, () a une équation du type : ax + by + ¢ =0, avech» 0 ;donc 1y = = 3-x = . bl

mammam Droite définie par une représentation graphique

' Pour déterminer le coefficient directeur d'une droite dont on connail une représentation gra-

 phique, on peut utiliser le tableau suivant.

i (@) est paralléle & (0J) ! () est paraliéle a (Of) (%) est oblique
! () ) | u\\ 3 .
{ J' | Jr = 1] @ A
i Ir | ! |
[8) ; J O | | o I G

a
- - ientdirecteur0 | (9) a pour coefficient directeur m = —
(@) r'a pas de coefficient directeur | (2)apaur coefficien | ihap L

SRAL R e T N S e R e, i | ML el
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Exemples

Déterminer graphiquement le coefficient directeur

conrpites i ésentées Cl-
contre, (2,), (@,), (2,) et (2,) repr

DA
iy L

T .'F:—H—‘:i"

b ke 3 =

T Hq

14

e

1 , ":'JI{. ik 4 1 ; i
(%.) . . T 1 HRHT
| 1/ 8 pour coefficient directeur — 2 ; E—'IJ.F ) e
: (@,) a pour coefficient directeur 0 ; e i i, .
i i ‘, :— -. i ";.‘1" ‘il
] 1 i (2,) a pour coefficient directeur -g—; ?a?j 5 sty
H g B3 iz :f
[93',) n'a pas de coefficient directeur. J - I

memmmm Droite définie par deux points
La propriété suivante a 6té démontrée en classe de troisieme-
Propriété

Le plan est muni du repére (0, 1, J).
{ S?il les points Alx, ; y,) et B(xy ; yp). : ) e Yp—Ya
T Si la droite (AB) est non paralléle a (0]), alors son coefficient directeur est : m = Xg =Xy
, Exemples
; Sur la figure ci-contre, les droites (@), (D,) et (2,) e
ﬁ ; ont pour coefficients directeurs respectifs : s :JZE
it S
B 2=l 8, EE
2-0 2 =
i
| e
| § 0-3 =
[ i m3=5—:§=—1 _Z
(¢ i
]
L | mpmmm=m Détermination d’une droite définie par un point e le coefficient directeur
i; . 1. Construire la droite (2) passant par le point A(2 ; 1) et ayant pour coefficient directeur — 2.

|t Déterminer une équation de cette droite.

¥ Solution
{l e Le coefficient directeur de (@) est: m = -_1—2

Ui On en déduit, ci-contre, une construction de ().

| » L'équation réduite de (@) est du type : y = — 2x + p.
' Ona:A€(D) équivauta 1=-4+p,
Donc:p=5 et y=-—2x+5.

2. Construire la droite (4) passant par le point B(~2 ; - 2) et ayant pour coefficient directeur 2,

Déterminer une équation de cette droite. 2
Solution .
fli e Le coefficient directeur de (A) est : m = ;-
1|
i
i .
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gn €o déduit, ci-contre, une construction de (4)

u ‘t I

, équation réduite de (A) est dy type : y = %xﬂ;, i
pel(a) équivautd —p-_3 £
Ond: B 2 TP LT_L
3 1 3 h

P -3 1 1}
[]aﬂﬁ-p 2 2 et y 2 x-E- ;_:

tf

bl 1 Indicd 'l i

-+

" "
e

puEr==a Coefficient directeur et inclinaison de la droite

ﬁ;—fﬁcient directeur de (@)
est positif,

Le coefficient directeur de (@) | Le coefficient directeur de (%)
est nul. « pst négatif.

S Ehe i A W s rarmind e AR A o T 1z

R + + 1 't
knad wrdNERY RN R Th b skl [ abid v A S

La droite « monte ». La droite est « horizontale ». La droite « descend »

pemezmm Positions relatives de deux droites

Nous avons vu les propriétés suivantes en classe de troisiéme.

R T

' o SRR
Soit (@) et (27) deux droites de coefficients directeurs respectifs m et m’. On a:
« (@) /(@") équivauta m’ = m. . (@) L (@) équivauta m'm =-1.

%
N
J

(@]

(@) W

L.
T

g
NV

(@7

Exempfe_g
Sur la figure ci-contre, (A) est la droite d'équation
¥=-2x+ 3.
* Déterminer 1'équation réduite 1_ie (@), la q-:lmil
Paralltle & (A) et passant par le point A(-2;1)
Léquation réduite de (@) est du type : Y=~ 2x+p.
Ona:A € (@) é¢quivauta 1=4+Pp:

nc:p=-3 et y=—2x—3.
* Déterminer |'équation réduite de ("), la droite por-
Pendiculaire 4 (A) et passant par e point B (03— 3).
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T s R R =SS

]
L'équati =1x+p
quation réduite de (@) est du type 1§ =75
Ona:Be (@) équivauta -3 =p-
Donc : y = -;—.x -3
| * On vérifie que les droites (@) et (2’) se coupent en B.
i
,_ . : AR,
M.E xercices WMM =3
ire la droite (@
. Pour chacune des droites suivantes, donner ; l.e a) Cf-'msu'“fe ::n Dlm éﬂ:fgassanlp o le
~ le coefficient directeur, lorsqu'il existe ; Alz;—2)etayantp clent directg,, 3
— un vecteur directeur, b) Déterminer une équation de cette droitg ¥
(@,):2x-3=0 @,):y+1=-7 i hi '
v ].f En uullsanldllﬂ grap lgue*ﬁionner le ’iﬂhed
B a2 . S coefficient directeur de chacune g Ay
(D) :4r-2y=5 @):5+5=-1 (@), (@,) et (@,) de la figure Ci~dassu:,_dm't“
1.b  Une droite (@) a pour vecteur directeur U, 3 o ! 2
Déterminer son coefficient directeur dans cha- N
cun des cas suivants, e
=2 -4
a) i@(¢’) b) i)
. (-1 /15 (%0y)
.- o @(y) d) () 4=
—r—1 77 _
el “( 3 ) fl u(u)'
l.e  Déterminer le coefficient directeur de la droite I_ l l A tef
e (AB) dans chacun des cas suivants. —--'-I" wis 2] a2 Enls
| a) A(0;-4) et B(-5;1)
i b) A(1;1) et B2;3) 1.g Etudier la position relative des droites (2) et
i ol Al=1:8) st Blose) (%) dans chacun des cas suivants.
ll d) A(3:-1) et B{5j2]. Q) @):y=-2c+3 el (@):y=050-1
' bJ(@):y=x-1 et (2" :y=2r+4
i ]d -!2!_.l Construire la droite [g.ﬂ] passanl par ]E POint ;‘} {?} Y =40x-100 et [?] ‘Y= 40x
A(-2;1) et ayant pour veceur directou 7 —4) J(@):3c+2y=1 et (@):Qr+6y+2=0
b ) _ 3.f el :y-45=0 et (27):x+y=0
ii ) Déterminer une équation de cette droite. @) :ax-3y=0 et (3):3xc+ 4y-4=0
|
|.
|
ks‘!, i 68 Dérivation
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urbe (¢) ci-contre est la re

Présentatipn graphique

I&:Ia fonction f 12— X% =1, i
i1 de la calculatrice, complg , it

; Mmde Pléter le tablean sujyant. J”L
x | 199 (199 2 |g00m [ g0

e

, n constate que /(x) prend des valeurs de
ches de 3 lorsque x se rapproche de 2,

on dit que € fix) tend vers 3, lorsque x tend vers 2 »
ou €0COTE € la fonction f a pour limite 3 en 2 5.

on éerit  lim, f(x) = 3.

plus en plus

plus généralement nous admettons la propriété suivante.

Proprieté

Soit f une fonction définie en x;,
§i f admet une limite en x,, alors : Li_ﬂq S = flx,).

rgue

Lorsqu’une fonction admel une limite en x,, cette limite est unique.

|.I- { - 1 | 0, -j_ll'.l - oy ik
Exemples e Loyt <A -
-]im[—x2+4x—1]=—1+4—1=2. lL'lr-'* ey e b o A
=1 s : AR |
. 3r+1 3x0+1 1 == =
-llm = = —— e s p ey
40 x—4 0-4 4

F%Exercices B AR S AR A A S

2.0 Dans chacun des cas suivants, calculer la limi- 2.b  Dans chacun des cas suivants, calculer la limi-

te de la fonction fen x.
te de la fonction [ en x;, o o

a}f{.:]=—4x3+x. .l'u-'-—l .'\L lJ]_ﬂ.T]=-r+1. 'til:]
Zx—5
b) flx)=2*-3, Xp=2 b bj‘ﬂ-l']=4_r+1- =0
\ J I-. - I| II ¥
qy pAt; - o A =k :
Q:Hx Ell‘l'._j i : o ' _l-."! i ! foar bl
Urdef LA ! ol Y
b Uf-py =) ’ I", 1 c . L ., FJ_U-I?__'_%{‘_
) Ny S e - L 0l R{L) (!5
e ] / :I e I o J* /- |' My e 1
g}lu.‘;! Y 1y ; I 4 ~f_' -.|'| 1 ".”r }r\ ' .J l il
W= d . 4 o ‘
§ . '-J " W . - u-'; - N :
E'."H T‘I[LJ, | :‘ ] [ ) ) 1 ". " ‘. —
‘ J J| [ ?I-J( A) ) - -_g ¥ Il-s £
i\,ll'-' ! f ""_ i :1 T Dé"vatiﬂﬂ 69
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|

3 bérivation endp -

_1; T L

Le plan est muni du repére (O, I, J).

—a3.1. Tangente a une courbe

Enmmmm Présentation

La courbe () ci-contre est la représentation graphique de
la fonction fixm— 22,

A est le point de () d'abscisse 1 ;

M est un point de () d’abscisse x différente de 1.

On déplace le point M vers le point A, le long de la
courbe ().

A Chague nouvelle position de M, on trace la droite (AM).
Le point M se rapproche le plus prés possible du point A
sans se confondre avec lui. La droite (AM) atteint alors une
Position limite (T).

La droite (T) est appelée la tangente en A  (6).

On dit que :

la tangente en A a une courbe (%) est la droite qui « approche le mieux » la courbe pour des Points
proches de A.

Exemples - . |
* Tracer, de f: i i I3 351 ISR B [ s 47 s
, de fagon approximative, les tangentes a la 3] R eod] ety S e et

courbe () ci-contre aux points A, B et C. SES! 2RI IR I3 ES Bt SRR St o s e
* Que peut-on dire des tangentes en A et en C 7 3o Eees Spios recta dniey st ,74’"4&_ (€) £
ira] pviess s one v = Eal Bﬁ.‘r’ I R s T e

= =1 "'—'-';——| - = ariy

SR P

i e e o O i e e e e e e

s e R

BIEI'I'IBI’QIJES

* Au « voisinage » du point A, la courbe () et la ian ’

! - au ) gente (T) n'ont en comm ]
Par c?ntre, si on s'éloigne de A, (T) peut couper (€) en un autre point il S
On dit que la notion de tangente est une notion locale. .

* Soit la courbe (6) ci-contre, et le point A de (€) d'abscisse x \
i

La droite (AM) atteint les positions limites (9 _) ou (@,) L urof
( A/ d j im ! 2 selon que ‘ P
jfaﬁ;c;ﬂt. M décrit la partie de (€) située a droite ou ¢ gauche duy 2 _:\\ / )
On dit que la courbe (€) n'admet pas de tangente en A Jexg)|---- '-'f—-\\’;(i
Ir T~

Le point A est dit « point anguleux »,

wumes=s Nombre dérivé

Reprenons I'exemple précédent et posons : pour tout nomp : )
re réel x distj flx) - (1)
* Que représente m(x) pour la droite (AM) ? distinct de 1, m(x) = x-1

» Simplifier I'expression de m(x).

70 Dérivation
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sque X 5 rapproche de 1,

ol f une fonction définie sur up intervalle
:j'_ on dit que f est dérivable en x|

ouvert K et x, un élément de K.

que la représentation ra int d’ab-
hique de f admet au poin -
axe des ordonnges, e

le coefficient directeur de cette tangente.

lors
g x, UNE tangente non parallale 3 1’

oo appelle nomhrv: dérivé de fen x,
Fmrﬁ““’ : f'lxp) 3 0n lit : f prime de x,.

Exgmpfes
, péterminer le nombre dérivé de la fonctjop frams

—x*+2x+3en2.

pour tout nombre réel x distinct de 2, posons ; m(y) = L&) =f(2)
_=xx-2) x—2
ona:miE) =" 5 =-x.

Lorsque X tend vers 2, m(x) tend vers — 2 sdonc: f'(2) =—2

, péterminer le nombre dérivé de la fonctiog T . . "

e et ettt e

pour tout nombre réel x distinct de - 1, posons : mfx) = glx)-g(=1)

x—3 X =[=1) !
.1:+2+‘1 5( ) .'
X+1 5
smlx) = = -
Ona: m(x) x+1 (x+1)x+2)  x+2°

Lorsque x tend vers — 1, m(x) tend vers 5 ; donc : g'(- 1) = 5.
M  Pour déterminer le nombre dérivé d'une fonction f dérivable en x,, on peut :
:. * calculer, pour toul nombre réel x distinct de x,, m(x) = L) = flx) :
x—x
- » simplifier I'expression m(x) par x - x, ; &
- » calculer la linite de m(x], lorsque x tend vers x;.

wemmmmn Equation de lo fangente ?,

Reprenons I'exemple introductif. )
* Délerminer une équalion de la droite (T). |
* Btudier la position relative de (€) et (T).

Plus généralement, on a la propri6té suivante. f

Propriste 52k : J

S”'i_l.f une fonction, (€) sa représentation graphique et A un
Point de (€) d’abscisse x,.

hmquef est dérivable en x,, une équation de la tangente en
Adla courbe (1) est :
y = flx,) = f (gl = xp)-

Dérivation 71
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1 R | N

Lor. ' .

"4 S )= 0, 1o tangente en A & (6) est paralléle a 'axe des abscisses. |
ExEmPlEs i
x—3

- . x+2 . .
Une €quation de |, tangente en A(2; 3) 2 (/) est:y—3=- 2(x - 2) ; c’est-a-dire : y ~ _ 2x 45

L] 2 ” ¥ M
Une €quation de |5 tangente en B(— 1 ;- 4) 2 [(gs] est: y +4 =5(x+ 1) ; c'est-a-dire : Y=5ry

~3.2, Travaux dirigés

SEmmsm Construction de tangentes a une parabole

Le plan est muni du repére orthogonal (0, 1, J).

1°) Construire 14 Parabole (?) d’équation ; y = £

i*’) Déterminer une équation de ]a tangente (T) azu point A d'abscisse a.

a;)lgnﬁa:.ﬁuppnse le point A distinc| de I'origine.
Sulier que (T) coupe respectivement les droites (OI) et (O]) en deux points H et K dont oy Prég;

Re
Prenong |eg functionsf ix—xly2r+3 et g

sera les coordonnées,
b) Déduire de -

la question précédente une construction géométrique de (T).
Solution

1)° (2) est la représentation graphique, ci-contre, de la ongfipn F e x |
2"] Nﬂmbre dérfv‘ d

b e Ef en a N

i Pour tout » distinct de ¢, posons : m(x) = fx) - fla) . | \]

Dnﬂim(sz—[{:_?l[_x_":_ﬂl=.r+u xX-a ,-

2(x - a) 2 | 2 b,

i Lorsque x tend vers a, m(x) tend vers g ;donc: fla)=a. ! f Sy

Tangente (T) en A(a ; Ezf) g |
Une équation de (T) est : y - 95- =alx -a); |

c’est-a-dire : y = qx - & SRl I\

T M e

2 i . :
3°) a) Soit M(x ; Y) un point du plan. l»- i | |
Détermination de (0 1) N (T) 1 i
i ME©DN M quivauta Y70 i

yge- 2 it U
2

Me(OI)n(T) équivaul a {.vr:-";i et y=0),

Donc : (OI) N (T) = (H), avec H{‘z—‘ . 0),
| Détermination de (O J) N (T)

I Me(O]))N(T) équivaut ¢ { =l :

y=ar-L
Y z
ME(O])N(T) équivauta (x=0ety=- -‘é_)_
2
Donc : (O ]) N (T) = (K], avec K(0 ; -%—].
! b) Soit P et Q les projetés orthogonaux de A sur

On construit le point K tel que : OK = - (TQ :
Lop.

(OI) et (OF) respectivement.

on construit le point H tel que : OH =
on trace la droite : (T) = (HK).

[v5]
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o Construction de tangentes & une hyperbole
osl muni du repére orthogonal (0, 1, J),
L"E 4pstruire I'hyperbole () d'équation : y = _.% )

;: péterminer une équation de la tangente (T) au point A d’abscisse a.

.ll
lan

319 llﬁ coordonnées.
gi#pé Juire de la question précédente une construction géométrique de (T).
bl /

olution ] _ ,
I'[ﬂ est la représentation graphique de la fonction f : x> - SE
19t

H et K dont o0 pré-

stifier que (T) coupe respectivement les droites (OI) et (O]) en deux points

bre dérivé de f en a
distinct de a, posons :

gix—a) . 2

Una:mLf]-'-mh.,a) ac

2
Lorsque < tend vers @, m(x) tend vers —;

2
jonc @)= 7 -

2
Tangente (T) en Ala ; - ;I-j

S L S i —— s

2 2
Une équaticm de (T)est: y+ -; = E?(_t_ a):
2 4
clest-a-dire : y=gx-_-

3%) o) Soit M(x ; y) un point du plan.

pétermination de (O 1) N (T)

y=0

Me(OT) N (T) équivaut a { ) &

Me () N(T) équivaul a (x = 2aety=0)

Donc : (1) N (T) = (HJ, avec H(za ; 0). e s :
Détermination de (O J) N (T)

£=0
ME(0]) N (T) équfmurc‘:{ T 4

y=g ¥

4
ME(O]) N (T) équivauta (x=0ely= —E-).

4
Donc: (O J) N (T) = IK, avec K(0 ; — EJ'
b} Soit P et Q les projetés orthogonaux de A sur (01) et (OJ]) respectivemenl.
On construit le point K tel que : OK =20Q ;
o construit le point H tel que : OH = 20P ;

o0 trace la droite ; (T) = (HK).

k
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WE Xercices
3.

La courbe (¢ ci-dessous est la représentation
graphique d'une fonction f. ‘
Par lecture graphique, donner le nombre dér!-
vé de la fonction fen chacun des nombres sul-
vanis : 0;1,5:3 ;4

-

__-—i :'.t.-

W,M//////
3b

3ic

3.d

Calculs de deérivées

/W%

Dans chacun des cas suivants, calculer .
dérivé de la fonction fen x,,

gl frem X+l Xy =—1
i o
[])lr:xH;‘-_—:'i' ' X, =2,

Dans chacun des cas suivants, dé“’fminer

6quation de la tangente & la représentati,
Plil-lique de f, au point d'abscisse x, g

a}f:xv—r—xxl-.r . X,=0
xX-2
b}f'-'r'-’ ¥ r :ﬂ=1'

La courbe représentative d’une fonction f, g
au point A d'abscisse 1 la droite d'équatigy
=—3x + 2 comme langente,

Déterminer f°(1) et f(1).

4.1, Dérivées de fonctions élémentaires

mmpmz==m Fonchlion dérivée

Soit fla fonction définie par f(x) = x* =1 et x; un nembro réol.

Pour tout nombre réel x distinct de x,, posons : m(x) = Lx) = flxy) '

A= Xy

Ona:mx)=

(x = xo){x + x0)
X=X,

=.I+Iu.

Lorsque x tend vers x,, m(x) tend vers 2.x,,

Définitions

+ On dit que f est une fonction dérivable sur I’in
en tout élément de K.

La fonction [’ : x — 2x est appelée fonction dérivée de f.

Donc, la fonction f est dérivable en toul élément x, de R ol [l = 24
S

tervalle ouvert K lorsque la fonction f est dérivable

* La fonction f* : x> f*(x) est alors appelée dérivée (ou fonction dérivée) de f

74 Dérivation
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périvées de fonctions élémentaires

nn rm adm
pall ci-dessous donne les formules de dérivation des fonctions élémentaires que nous
b

gttons-

]
18 I = '(x
WO | Sestdéfmiesw | fesdemwableswr | 19—
|
0
x R R ________l————'_‘__—_'_‘
///’_ n.l'.’"rl
eN,n22) R R I e
-!- R* R* - ';2_
| : ane Sl
| ‘_/’—_—'—-_7 *
! Vx | e R+ 2Vx
e
,‘______,__.——-——
fremples _ o
fonction f : X > x? est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction [’ : x > 2X.
' LL: fonction g : x > x* est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction g : x = 3
_4.9. Dérivées et opérations sur les fonctions
qqummm Opérations sur les fonctions
Soit f et & deux fonctions d'ensemble de définition D et k un nombre réei:
Le tableau ci-dessous permet d'effectuer cerlaines opérations sur les fonctions.
Notation Formule explicite
Somme de deux fonctions f+g (f + g)x) = flx) + g(x)
Produit d'une fonction par un nombre réel kf ! (kf)(x) = k% f(x)
| -
Produit de deux fonctions fg | (fglx) = flx) x glx)
1 Ay 3
Inverse d'une fonction E | (g)["l = g
| . siglx)=0 pour tout x élément de D.
|
| | Lyg - [0
Quotient de deux fonclions ‘é : (g)h] =2l
i si g(r) # 0 pour toul x élément de D.
|
| —
| Exemples
‘ Soit f et g los fonctions définies par : f(x) = 2x — 6 et glx) =x.

* Pour tout nombre réel x, (f + g)(x) = f(x) + glx) = 3x =6}
* Pour toy) nombre réel x, %f[.r] = % xflx)=x-3;

" Pour tout nombre réel x, (- 5g)x)=-5x glx)=-5x;

* Pour 1oy, nombre réel x, (fg)lx) = flx) x g(x) = 2x* — 6x |

Derivation 75
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1 __-1— = 'l‘ 3
* pour tout nombre réel x non nul, (E)[x] = g[xl z
* Pour tout nombre réel x non nul, (é)('ﬂ e {x] - T

; srivables
mEmme Dérivée de la somme de deux fonctions dériv
On admet la propriété suivante.

Propriéte
Soit f et g deux fonctions dérivables sur un intervalle ouvert K.
La fonction f + g est dérivable sur Ketona: (f +g) =f" +8’-

Exemple '
Soit h la fonction définie par : h(x) = 22 + x.

On pose : f(x) = 2 et g(x) = x,

Ona:f'(x)=2x etg'lx)=1.

h est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction h” définie par : h'(x) = 2x +1.

mmmmmm Dérivée du produit d’une fonction dérivable par un nombre

On admet la propriété suivante.

Propriéte = R _
Soit f une fonction demrable sur un mlervalle ouvert K et k un nnmhre reel
La fonction kf est dérivable sur K et on a : (kf)’ = kf”.

Exemple

Soit h la fonction définie par ; h(x) = — 312
On pose 'f(.t] eth=-

Ona:f'(x)=

h est dénvable sur R et sa dérivée est la fonctmu h’ définie par : h’(x) = — 6x.

mummmm Dérivée du produit de deux fonctions dérivables
On admet la propriété suivante.

Propriéteé _ | : _
Soit f et g deux fonctions dérivables sur un intervalle ouvert K,
La fonction fg est dérivable sur Ketona: (fg) =f'g + fg’.

Exemple
Soit /i la fonction définie par : h(x) = xVi.
On pose : f(x) = x el g(x) = V.

' 1
Ona:f'(,t]=1etg{x]=2v,"_r.

h est dérivable sur JO ; + e[ et sa dérivée est la fonction h* définje par :
3

X V. o,
h'[,r;lz\/,,;d*zv;:\/;i- 9 2\’{;
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- ivée de I'i ) .
’.’ Dér nverse d'ype fonction dérivable

gmet la propriété suivante,
Dn B

it g une {nnntmn dérivable sur yn intervalle oyyert K tel
ol
§ ot on 1 est dérivable sur K et ona: (——) -8

que pour tout x élément de K, g(x) #0-

1 for

g hpla fonction définie par: h(x) = —1

0n pOS° ! g[-r] 3x —4, =y

ond:é g
ha"'l dénﬂble Ar Iy el oo £ [ ] i + =< et sa dérivée est la fonction h’ définie par :
b = (3x - 4}2

quummm Dérivée du quotient de deux fonctions dérivables
0g suppose que, pour tout x élément de K, glx) =0,
1

- = -
opaz =%

si fet g sont dérivables sur K, alors -;— est dérivable sur K.

sduit des propriétés précédentes que : (L) = ;2 x L 1y
ond q (g) f xg+fx(g)

Soit f et g deux fonchrms dén'.rahles SuUr un mlenralle ouvert K tel que, pour tout x élément de K,

glx) 0. S . (£)|=fg -fg .

La fonction E est dérivable sur K eton a: =
E.tempfe

-1
Soit h la fonction définie par : h(x) = e

Onpose: flx) = 2x =1 et glx) =x+3.
Ona:f'(x)=2 et g'(x) = 1.
h est dérivable sur les intervalles - eo ;= 3[, J= 3 : + o[ ot sa dérivéo est la fonction h* définie par :
hg)- 2&+3)-(@x—1)x1 7
(x +3)? (x + 3)°

MEmmen Tableau récapitulatif

f+g kf (k € R) fe

o
WNEmh

f g if’ f'g +jg’ =

o
-2
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4.q

4b

4.c

" ' fonc-
(€) est la représentation graphique d'uneé

tion f. 7).
La ta{lgente en A(2:3) 2 (€) passazp:lr B(4
Quel est le nombre dérivé de fen 2~

i la
Dans chacun des cas suivants, déterminer
dérivée de la fonction f sur R- 4d

al frxmx?+5
bj f:x,_,?'__'_.z
2
¢l frxrsx?-2x=3

d) f:x=(2c=1)(x*+4) de

el f:xHx—I

flfix— -

x+3

78 Dérivation
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WE xercices WM =3

hacun des cas suivants, déte

c .
L de la fonction fsur R. m"llo;n”ai

dérivée
al f:.t"'J’-r3

b) frxmr x4
g) frer>x —6X
d f;xp-ad,r’.

Soit [ la fonction définie par :
ﬂ-‘-’] =[x+ 1)(x-3),
a) Développer et réduire f(x) .

p) Déterminer de ::ieux fagons diff&remasl
Jérivée de la fonction f. 4

Dans chacun des cas sujvan.ls. détermine; N
dérivée de la fonction fsur I'intervalle |

B I=I—2.
ﬂ}f:xv—*ar-x_‘_z, P4

b) f:x—r\/.;+%. 1=]0; 4o,



JExercices

ompléments
cur les droites

{ Le plan est muni du repére (O, I, J).
cbacun des cas suivants, déterminer |e coefficient
. qeur de la droite ().
;;‘”E} a pour équation i Zx—4y =1,
§) (@) passe P& les points A{2; - 3) et B(-1; 1),
J ;('ﬁd) gst un vecteur directeur de (%),
g péterminer graphiquement le coefficient dirac-
jur des droites (@,), (@,) et (D,) représentlées ci-des-

sois. e

3 Le plan est muni du repére (O, I, J.
a) Construire Ja droite (%) ayant pour coefficient direc-
teur - 3 et passant par le point A(2 ;- 1).
b) Déterminer une équation de (%).

B Le plan est muni du repere (O, 1, J).
Soit f1a fonction définie par f(x) = — x* et (‘€) sa repré-
tentalion graphique.
1.Calculer e coefficient directeur de la droite passant par
les points A et B de ('€¢) d'abscisses respectives = 1 et 2.
% Déterminer une équation de cette droite.

5L plan est muni du repére orthonormé (O, 1, ]).
1. Déterminer la coefficient directeur de la droite pas-
40l par les points A(2 ; 0) et B(O ; 3)-
2. Construire la hauteur du triangle OAB issue de O.
erminer une équation de celte droile.

1D 6 Le plan g5t muni du repére orthonormé (0,L J).
,;u,‘éle""i“ﬂf le coefficient directeur de la droite pas-
2 A les points A(- 2 ; 1) et B(2 ; 3).

l4) terminer une équation de la médiatrice du segment

71,
plan est muni du repére (O, 1, ])- ;
g chﬂnlln dgs cas suivantslpco[lstfuifﬂ la dIDltﬂ (@}

T " ;
Y%fficient directeur m et passant par le point A-

*ﬂl (IR AL | UI Wallihvealirisd

\\\'
:

\

7

a) m=-4 et A(-1;3) b) m:-;-et Al-4;2)

cjm=-%ElA[‘l;—3] d m=3 et 3[1:2]'

INotion de limite

. 8 Dans chacun des cas suivants, déterminer la
limite de la fonction fen x,.

a) flx) =x? = ax +1, x=3 - 3
b) flr)==322+x-2, x,=1
c) [lx) =x* - 2% + 4, g =0 Y

d) flx)=-x*+x,

.t0=—'l.r:

9 Dans chacun des cas suivants, déterminer la
limite de la fonction f en x,.

a) fl =2=2, xy=—1
b) flx) ===, =2

c}f[x]=ﬁ—xi1. x,=—2
d) f)=x-5——7 = X=-1

Dérivation en x,

10 Dans chacun des cas suivants, calculer, en uti-
lisant la définition, le nombre dérivé de la fonction f
en X,

a) flx)=—xt+4x . x;=1
b) flx)= £ +1 i Xy=—2
13 )
c}f[.r]:'rx . xp=—1
3
d) fix) = T_"l kgl

41 Dans chacun des cas suivants, déterminer une
équation de la tangente 2 la représentation graphique
de la fonction fau point d'abscisse x,,.

a) flx) = x% = 2x 43 ; Xy=0

b fR=—Fs . m=y
=3

o f =T . Fp=-2
x—13 e

d_lﬂx]=x_2 ] X = 1




N

m’
——— -

54_124-8.1’—5 b)f[.r]:._xa
l al 12 Les droites (D,). (3,) et (D,) sont les tangenles al f&l Yy
| ; 8 courbe (€) ci-dessous aux points d'abscisses respec- )= 3 d) flx)=3=2¢
' ;:vas =7 2 &l 3. Déterminer une équation de chacune o) flx) = =2
€ ces tangentes, 2x +1 =— 2
; . e &) fld) =" 7 fx) et

17 La courbe (€) ci-dessous est la reprégqr,
graphique de la foncli{:an f définie par : f(x) = _‘_:ll_ihlaal‘:.ﬂ,!1
1. Déterminer la dérivée de la fonction f. 3
2. o) Déterminer les points ol la tangente 4 (¢
l2le & l'axe des abscisses. '

b) Construire les tangentes en ces points.

7) est pasy).

13 La représenlation graphique d’une fonction f 2191 TR HNY I 1SRRG, b L =3y
admet au point A d'abscisse 0 la droite d'équation fEi2R L (3080t R0 O B _4‘ FESy

Y = - 2x + 3 comme tangente. 122 RN £ 5% Ar_ G N S s W o e e
Déterminer f°(0) et f(0). i o s B Bt B i =
18 La courbe () ci-dessous est la représentation % U ' i bR o S8 “Jr__f__m-
graphique de la fonction f définie par e o : S
flx) =x® + 4x + 1,
Construire les tangentes (T) et (T') aux points d'abscisses 18 1 plan est muni du repére (0, 1, J).

: : Tespectives — 3 et - 1. Soit [ la fonction définie par f{x) = x* - 4x + 1 et (€) sa

!-_ T ,__-:[ 5% FE2 Febem cee pramy erag o représentation graphique.
2801 0 oy LAt 12580 pa) Weemd oo B O redy ezkl Lo La courbe (€} admet-elle une tangente de coefficient
] ) ) s e BRI directeur 2 ?
| S 3B e ORRRRAES] i e s et s Si oui, déterminer une équation de cette tangente.
't : 8 i Bt U e J5 [k T ‘ 7 m _] 19 Le plan est muni du repére (O, I, ).
'F __'__“:,- :\ “A Hils IJ;’GJ il Jd_, Soit f1a fonction définie par f(x) = L‘t et (€) sa repré-
, I T 5 HRES A B (R e sentation graphique. =
. T par e ERORE BIEOE 53" 0% 1oz OaRa pser e 1. La courbe (%) admet-elle une tangente de coefficient
L e 3 B8 o8 [SSESEET) b iteld MGG directeur 3 7
f o : E 1 S iRl HERE i ERal R 2. Démontrer que la courbe (€) admet deux langentes
. de coelficient directeur — 1.
Déterminer une équation de chacune de ces langentes.
i $ 15 Soit { une fonction, d'ensemble de définition
R, telle que : f(1) =4 et /(1) = - 2. lﬂo 1. Dans chacun des cas suivants, développer et
1. Déterminer une éguation de la tangente 4 [‘ﬁ!], repré- réduire f{x).
sentation graphique de f, au point d'abscisse 1. al flx) = (4x - 3)(2 - 30)
2. Déterminer une équation de la tangente a (%,) au b) flx) = (x-3p.
I point d'abscisse — 1 dans chacun des cas suivants : 2. Déterminer. de d . Cai g
| a) la fonction f est paire + de deux maniéres différentes, la dérivée

d foneti
b) la fonction f est impaire. 6 la fonction f.

\"\\ 21 soit [la fonction définie par: f(x) = 2"-'15 .
i k - aw .r -
Calculs de dérivées 2. Dérerminer l'onsemble de définition D do /.

2. Déterminer deux nombres réels a et b tels que
pourtoutx €D, f(x) = ¢ + 2

16 Dans chacun des cas suivants, déterminer la =i
dérivée de la fonction f. Préciser I'ensemble des nombres 3. Déterminer, de deux maniares différentes, la dérivée
réels o f est dérivable. de la fonction f
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an est muni du repére orthonorme (q 1 N

t '
g9 1'E'P(;] ci-dessous est la représeniatj 2. On suppose que la fonction f est impﬂmzllet f sur I'in-

i : o "
i ﬁouI;:]a mﬂctmnfdéﬁnlﬁ par: flx) = - 32 +“ pra ld'a}rfuﬁz,gtlmjm la représentation graphique j
ué T T ’ alle |- 8 ; 8], ’ 1
e B o - ] aleurs de )f (— 5). ]

b.jl Par lecture graphique, donner les v
= 3) et f'1-1,5),

¢) La fonction f admet-elle un nombre d
Si oui, préciser le signe de ce nombre.
3. On suppose que la fonction fest paire.
a) Construire la représentation graphique
tervalle [- 8 ; 8]. !
b) Par lecture graphique, donner les valeurs de f(— 5); ||
f'=3) et (- 1,5). '-.u

c] La fonction fadmet-slle un nombre dérivé en D 4 |

érivéen 07

de f sur ].'il]-d

.

X 28 Le plan est muni du repére orthonormé (O, 1, J)- i
Soit f la fonction définie par : f(x) = ax? + be. i
Déterminer les nombres réels a et b sachant que la repré- '}
sentation graphique de f admet au point d’abscisse — 1 i
comme tangente la droite d'équation : iy = 2~ 3. i

25 Le plan est muni du repére (O, L J).
Soit f la fonction définia par : f(x) = ax® + bx. i
Déterminer les nombres réels a et b sachant que la tan- §!
gente en A(4 ; 0) A la représentation graphique de fest
paralldle a la droite d'équation : y = —4x + 3.

26 Le plan est muni du repére (O, L. n. i
Soit fla fonction définie par : f(x) = ax* + bx + 3. ki
Déterminer les nombres réels « et b sachant que la repré- L

s e i e A TS L B i

sentation graphique de f passe par le point Al-1;2)el il
qu'elle admet en ce point une tangente paralléle & (OI). i Ay
1,Construire la tangente a (6) en chacun des points O, X 27 Le plan est muni du repére (O, L, J)- i i _:
Al430),B(z :4) et ClL; 31& - Soit f1a fonction définie par f{x) = “: et () sa repré- Rl
» Déterminer une équation de chacune de ces tangentes. sentation graphique. o I
1. Déterminer la dérivée de la fonction f. |k
2. Déterminer les coordonnées des points de (€)) ot la |
APPRO FON D‘SSEMENT tangenta est parall2le & la droite d’équation : y = —5x + 7. |
93 La courbe (%) ci-dessous est la représentation ; 28 Le plan est PyROs du repére (O, L. J). ﬁ i i
maphique, sur I'intervalle [0 ; 8], d'une fonction fayant Sait f1a foucllon déhl}me par flx) =x* ~ 2x =3 el (67 sa Rl |
pour ensemble de définition [ 8 ; 8]. TOpresenlaton graprigue, gt
Lss droites (@), (2,) et (O1) sont Jes tangentes  (€) aux E‘f‘eﬁ’fﬁ le Pc‘;',“,“ da () od la ”{"BE"‘E a (€ est paral- g
points d'abscisses respectives 1,5 ; 3 et 5. gl Edouatio g e i ‘:
1 e
| 1 S o ECE L ) i 29 Déterminer la fonction polyndéme du second fs "'
; T i AR degré ftelle que : f(0) = =6, f(0) =5 et f(1) = — 2. it
i iy R B TR T _ b1
1 S B K I ' 30 Le plan est muni du repére (O, L J). : :-':-’ii
K5 J:'_ i Soit fet g les fonctions définies par : il ig:. !
| -_'l__'-_ -. flx) = 3¢ —dx + 2 el glx) = - 2% + Bx - 3. E_-‘!l |
! i l =1 On désigne par (6 et (€,) les représentations graphiques L b g
e respectives de fet de g. (i
1. Démontrer que (€,) el [‘@s] passent par A(1 ; 1) et ad- i
mellent la méme tangenle (T) en ce point. 1t
On d;‘;que les courbes {“{-'.,,) ef [‘Gg} sont tangentes au i i'.
point A. It
4 2. g} Déterminer une équation de (T). :I.]_ _
| I) Btudier la position relative de (T) avec chacune des L
courbes (‘GJJ et I,'"G’:g] , |;.1'
5L eI o il e O . ; :
}-_[;]m lecture graphique, donner les valeurs de f1.5) 31 Approximation de (1 + x)*
el f1(5). Le plan est muni du repére orthogonal (O, 1, J).
Dérivation 81
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Soit fla fonction définie par : f(x) = (1 + x)%.

1. Construire la représentation graphique (6) de f sur
l'intervalle [~ 3 : 2].

2. a] Construire la tangente (T) 2 (@) en J.

b) Déterminer I"équation réduite de (T).

3. 9 A Y'aide de la calculatrice, compléter le tableau
suivant.

s -0,01 |-0001| © |o0g01 [ 001
(1+x)

1+9x

(1 +x~(1 + 2x)

b} En déduire que (1 + 2x) est une valeur approchée de
(1 +x)? lorsque x est trés proche de zéro.

¢) Exprimer, en fonction de x, I'erreur commise.

4. Application

Donner une valeur approchée des nombres : (1,02 ;
(1,001)? ; (0,98)2 et (0,999)2.

1
1+x
Le plan est muni du repare orthogonal (O, I, J).

Soit fla fonction défini : flx) = 3
f nie par : f(x) o

1. Construire la représentation graphique (€) de f sur
I'intervalle - 1 : + «[.

2, a) Construire la tangente (T) & () en J.

b} Déterminer 1'équation réduite de (T).

3. a) A l'aide de la calculatrice, compléter le tableau
suivant.

32 Approximation de

82 Dérivation
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' - -0001] ©

7 oot _0,0431 0,01

e T | el
___._.E—-—‘F—'_—'— h‘"‘"‘-._

1-x
-—__.——__ ._-""h-‘,‘.
1=
_1_'!'_'!—-—'—_ __—--""-.

b) En déduire que (1 - x) est une valeur approchge 4o

1_ Jorsque x est trés proche de zéro.
+.x
,: ) Exprimeh en fonction de x, I'erreur Commisa,
4. Application
Donner une va
1
1,009°

33 Une entreprise fabrique des objets.
Le codt de fabrication de x objets, en milliers de franc,
CFA. est donné par la fonction ftelle que :
flx) = 0,02¢% + 4x + 100.

1. Déterminer le montant des charges fixes, c’est-d-dir
des charges de l'entreprise méme si elle ne fabrique
gucun objet.

2, a) Calculer le cofit de fabrication de 100 obijets, de
101 objets.

b) En déduire I'augmentation de cofit entrainée par |y
fabrication de cet objet supplémentaire.

3. a) Déterminer la dérivée /' de la fonction f.

b} Caleuler f'(100).

) Comparer f’(100) au nombre trouvé a la question 2. b,

Jeur approchée des nombres —1_

1,01 @




Statistiques

Introduction

Que signifie o phrase : « les éléves de ferminale sont plus
vieux que ceux de premiére » 2

Comment désigner le meilleur sportif de 'année 2

Quel avion est le plus performant 2

Pour répondre & de felles questions, on doit, d'une fagon ou d'une
autre, faire appel aux statistiques.

B —

1. Caractéristiques d'une série statistique ...............
Q. Séries a modalités regroupées en classes............ 88
3. Exemples de séries chronologiques............... e 94
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Istiques g une serie

—1.1, Caractéristiques de position
il. BRmE plode

On appelle mpge @"une série statistique toute modalité autale plusgrand effoctit
Exemple .
On donne Ci-contre le dia 8
1 m-
. Me en bitons de la série des
il fotes obtenues par Jeg éleves >
i d'une classe aun devoir d’an- 4
ais.

Les modalités g et
plus grang effectif,

La série a donc deux modes ;
les notes g et 10,

10 ont le

- T SRt

Nombre de notes
[re] Cad

=1

Interprétation
9et 10 sont les
par le p
d’éldves.

notes obtenues 0
lus grand nombre

- . -y

T e

» on peut calculer la moyenne de |a classe,
Note 113|6|7]|8 110111213 14115 18 | Totaux
Effectif 212953 616 (3| 4] 3 ) 1 1 40
| Produit e I note
I son effectif 216 12|35 04 341603348/ 39 28 1518 | 374

!
M La moyenne de la classe est : m = 374

- =935,
40 8
Eemargue

La moyenne d'une série peut ne Pas avoir de sens,

TEoaT

Exemple

Afin de confectionner des chaussures, un cordonnier g rolevé les pointures e centimétres d'un échan-
i tillon de sa clientéle. Ces mesures sont les suivan|es.

‘ 39 41 42 42 39 40 43 49 4y 44 A1 42 40 42 4 4 43 42 43 4
| 42 43 41 43 41 43 40 43 40 41 41 41 49 41 43 43 40 41 44 40
90 41 40 41 42 41 43 41 4 4 4244 44 41 g4y 4, 42 44 44 @
41 43 42 42 40 42 40 42 41 4 440 41 4z 41 44 4 42 43 41

) | | Déterminons le mode et la moyenne de cette série,

Machite 43 | 44 | Totaux

‘ Effectif 1] g 0
| it de la modalité

I Eia?’c;lgﬁg%fzctif 516 { 396 | 3335

: 3335 .
| Le mode de la série est 41. La moyenne de la série est “ap  Cest-a-dire 41,69,
!
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. e Gl']
gs clients du cordonnier chaussent du 41, Celui-ci a donc intérét 2 fabriguer plus ¢

. 4
" P]ut{’:puiﬁ‘m& 41 que de chaussures de pointure 41,69 qui n’existent pas.

g
l"fl

Médiane
grie statistique relative aux chaussures. ot

as
pes de meéme offe

n e de déterminer la modalité qui parta :
5‘;55 p;:;l’l‘;smb]eau des effectifs cumulés de ]l;,.a <6 gslﬂelte série en deux grou
dre
oo -
Modalité w0 150 a1 Taa | 43 | 44

Effectif cumulé croissant | 2 | 14 | 39 [ 59 | 71 | 80

Effectif cumulé décroissant | 80 | 78 | 66 | 41 | 21| 9

T ) o in-
tableau, 59 individus ont une pointure inférieure ou égale 2 42 et 41 individus ont une P

yores €8 247 - .
ﬂﬂl’ipéﬂeme ou égale & 42 ; la modalité cherchée est donc égale 2 42.
s 42 est la médiane de la série.

des modalités sont infé-

e appellg médiane d'une série statistique le nombre, noté Me, tel que 50 o
eares 0 égales 3 Me et 50 % supérieures ou égales a Me.

. rétation de la médiane

mple des chaussures, une moitié des clients a une pointure inférieure ou €ga

|'exempie | :
Joitié a une pointure supérieure ou égale & 42,

le & 42 et 'autre

premple _
Oné interrogé les enseignants d'un lycée sur le nombre d'enfants a leur charge,

4ans le tableau des effectifs cumulés suivant.

et consigné les résultats

Nombre d'enfants a charge 0|1 o | 3| 4|5]|6]|7 8
Effectif cumulé croissant 9| 3|l9o 14|91 |23]|25]|2 98

Effectif cumulé décroissant | 28 | 26 | 25 19014 7 5 3 24

Ueffectif total de la série esl 28.
2 tableau ci-dessus montre que 14 professeurs (50 o de l’effectif total) ont chacun au plus 3 enfants et

que 14 professeurs ont chacun au moins 4 enfants.
Iti, ]a médiane n'est pas l'une des modalités ; elle est co
On convient de prendre pour médiane de la série la demi

Remargue

Lo médiane d'une série statistique n’est pas toujours une modalité de cette série.

mprise entre les modalités 3 et 4.
_somme des modalités 3 et 4, c’est-a-dire 3,5.

“Ocabulaire

lé médiane, le mode et la moyenne sont appelés caracléristiques de position (ou de tendance centrale).

1.2, Caractéristiques de dispersion
Rmm |ntroduction '

Ay ¥
0 ' . &
ws d'un trimestre, Maho a obtenu les notes suivantes respectivement en francais et en anglais

Frangais Anglals
Note |75| 8 |9 |10 | Note | 3 |35| 8 | 90
Effectt[ 1 | 2 [ 1| 1| Efectf | 1 | 1 | 2 | 1
L Statistiques 85
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On veyt comparer les performances de Maho dans ces deux disciplines.

Pour cela, o yq déterminer la moyenne, le mode et la médiane de chacune des séries des T0tes g a

Série des notes de frangais

Note 75| 8 | 9 |10 [Totaux
Effectif 1121111 5
Produit de la note par son effectif [ 7,5 [ 16 | 9 [ 10 | 425
Effectif cumule croissant 11345

Effectif cumulé décroissant 51421

La moyenne de 1a série est 425’5

, C'est-A-dire 8,5.
Le mode de la série est 8.

La modarlété 8 a un effectif cumulé croissant et un effectif cumulé décroissant tous

deux supérieyss oy
épgaux 3 Fie 2,5. Dong, la médiane de la série est 8.

Série des notes d’

anglais
Note 3 (35| 8 | 20 |Totaux
Effectif 1 1 2 |1 5
! Prociuit de la note par son effectif| 3 3516|920 | 425
| Effectif cumulé croissant 112|465
Effectif cumulé décroissant S| 4131

| La moyenne de la série st 22:3
' Le mode de la série est 8.

, 'est-d-dire 8,5.

La modalité 8 a un effectif cumulé croissant et un effectif ¢

umulé décroissant tous deux supérieurs ou
égaux a 5 =25 Donc, la médiane de la série est 8.

| Conclusion

mmmmmm Variance, écart type

Définitions

{ * La variance d'une série statistique, notée V; est la moyenne

des carrés des écarts a la moyenne.
* L'écart type, noté o, est la racine carrée de ]a variance ; g =

VA,
Vocabulaire
La variance et I'écart type sont appelés caracléristiques de dispersjon.

B6 Statistiques
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e

Ja variance et de I'écart type de la série des notes d'anglais

4 la moyenne par son effectif

Note 3 |35 8 20
Effectif 1 1 9

Produit de la note par son effectif| 3 3,5 16

Ecart & la moyenne -55| -5 | -05

Camré de I'écart a la moyenne 3095| 95 | 0,95 (132,25
PrOdUit du carré de |'écart 3095 05 05 |132 05

188

srieest : V=—-=
dB ]_a sgrie 5 37|E
=%/37.,6 ; donc : ¢ = 6,13.

variance et de Pécart type de la série des notes de frangais

a la moyenne par son effectif

Note 75 | 8 9 10 |Totaux
Effectif 1 2 1 1 5
produit de la note par son effectif| 75 | 16 9 10 | 425
Ecart a la moyenne -1 |=05]| 05 | 15

Carré de |'écart a la moyenne 1 095 | 095 | 225

Produit du carré de |'écart 1 05 | 0,95 | 295 4

4
[avariance de la série est : V.= — = 0,8.
Ugcart type est : 6 = V0,8 donc: o= 0,89.

0p constate que 1’
On peut conclure que

e :
M | Pour déterminer 1'écart type d’'une série statistique, on peut :
" » calculer I'écart de chaque modalité & la moyenne ;

gcart type des notes de frangais est
Maho est plus régulier en frangais qu'en anglais.

- » élever chaque écarl au carré ;

» multiplier chaque carré par l'effectif correspondant ;

 *» additionner les produits obtenus ;
. * diviser par I'effectif total ;

| * calculer la racine carrée de ce quotient,

L.

nettement inférieur a celui des notes d’anglais.

StaﬁstIQUQS 87
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F4’1"’4-E:lltert:in:es . s o

1. Calculer le salaire moyen dans cette b

e s

l.a D 'jpe des passa- rise.
1] B;'I: un autobus, on a relevé 1'ag E‘ Quel st le mode dg cette série 7
| 18 11 13 18 17 11 11 14 16 13 3. Déterminer Ig médli:m: de cette Séﬁﬂstau
: 18 12 14 19 16 15 13 17 19 14 tique. Que signifie-t-elle ? *

! 14 10 17 15 18 13 12 18 17 17
1 - 19 15 16 13 17 12z 11 19 17 18

i , village, on a recensé le nq .
| 1. Etablir le fableau des effectifs de cette série. le Dmtls u::]u: chagu'iﬂ famille. On a Uhten::l ]]Jm A
2. Quel est le mode de cette série 7 E]anrsépaﬁition suivant. et&h]ﬂau
T 3. Représenter cette série par un diagramme en e
batons. mbre
i 4. Déterminer la médiane de cette série. chi!gnfants 1]1213([%]53 nn
F 5, ' t
0 . {‘Z?alculer la moyenne et 1'écart type de celte Nembre | ¢ | 8 [12[15]|20[10] g
série, de familles
b  Une entreprise emploie 1 direcleur, 4 ingénieurs, 1. Dnndner la population étudiée, le Caractire
11 contremaftres et 14 ouvriers. e mnat ] de cette séri
it Les salaires mensuels respectifs, en F CFA, sont : 2. Calculer i e de vt i
!_ 2 200 000 F, 500 000 F, 100 000 F et 50 000 F. 3. Calculer I'écart type de cette série.

_Séries a modalités regroupées en classes
—2.1.. Regroupements en classes

i Emmz== Introduction

i Le tableau ci-dessous donne les tailles, en centimétres, de 50 éléves.

154 168 158 152 170 144 168 137 140 151 165 140 147 152 153 144 150
| il 145 158 158 152 161 140 134 137 139 171 149 155 169 161 156 146 160
| 158 177 149 148 139 175 149 153 153 157 152 144 142 145 134 155

. La population étudiée est I'ensemble des 50 éléves, le caractire est la taille. Pour faciliter 'étude de cette
L | série, on regroupe les modalités dans des intervalles, appelés classes, d'amplitude 10 cenlimatres :
it [130 ; 140[, [140 ; 150[, [150 ; 160, [160 ; 170[, [170 ; 180].

]
E
|
.
| La classe [130 ; 140[ contient les tailles allant de 130 cm & moins de 140 cm. Son effectif est 6 et sa fré-
B quence 12 %. Le tableau suivant donne I'effectif et la fréquence de chaque classe,

Classe [130; 140[ | [140; 150 [150; 160 (160 ;170 [(170;180] | Totaux
Effectif 6 15 18 7 4 50

Fréquence 19% 30 % 36% 14 % 8% 100 %

| mumm=m Effectifs cumulés et fréquences cumulées

A partir du tableau des effectifs, on veut déterminer le nombre
4 160 cm, le nombre d’éléves qui ont une taille su
pectifs.

s d'éléves qui ont une taille inférieure
perieure ou égale & 160 cm, et leurs pourcentages Ies-

* Le nombre d'éléves qui onl une taille inférieure 2 160 cm est 6 + 15 4 18, c'est-a-dire 39. Ce nombré
représente 78 % de I'effectif total.

Le nombre 39 est appelé effectif cumulé croissant relatif 4 la classe [150 ; 160].
La fréquence cumulée croissante relative 2 la classe [150 ; 160[ est 78 9%

88 Statistiques
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g . 1.
Jéleves qui ont une taille supérieure oy égale & 160 cm ost 7 + 4, c'est-a-dire 1

bl'fI ot appelé effectif cuamulé décroissant relatif A la classe (150 ; 160L.

e série statistique & modalités regroupées en classes.

gffectif cumulé croissant relatif & une cl!:sse Ja somme des effectifs de cetté ©
récédent. ) 2

[l fréquence cumulée croissante relative a une classe la somme des fréquences d
celles qui la précédent.

lasse et de

o ' J6es décrois-
B‘%ﬁnﬂ de Ja méme fagon les effectifs cumulés décroissants et les fréquences cumt

2 # F . . . se et de
;1”#5' lle € ectif cumulé décroissant relatif & une classe la somme des effectifs de cette €las

0P succédent. ) - P
ﬂﬁﬂﬁqﬂ Je fréquence cumulée décroissante relative a une classe la somme des fl'équﬁ'”ces

O ﬂppji celles qu,i! Jui succédent,

o ﬁ:;ﬂ&ﬂﬂe cumulée est égale au quotient de I'effectif cumulé par f'eﬂECII:f total.

]

le
M

port Classe (130 140( | (140 ; 150 | (150 ; 160[ | (160; 170 | (170; 180}
s
Effectif 6 15 18 7 4
Effectif cumulé croissant 6 21 39 46 50
rEff_eT:Ef cumulé décroissant 50 44 99 1 4

_99. Représentations graphiques

pumm Histogramme

pour représenter une série statistique & modalités regroupées
a classes, on peut utiliser un histogramme.
gans un histogramme, chaque classe est représentée par un :
L . b
(haque rectangle de I'histogramme a pour « base » I'amplitu- [ 4] =}
fed'une classe et une aire proportionnelle a son effectif (oua [=7 =17 _
@ féquence). s -E.iji : e

1 it :

I

fegroupement en classes de méme amplitude T P . ;
Reprenons la série statistique relative a la taille des éloves. R R i =
Choisissons de représenter 2 éléves par une aire de 1 cm?et [l - £
g taille de 10 cm par 1 cm. ofi i 2% T__i_-___
thague rectangle de 1'histogramme a pour « base » 1 cm et on . -i-_ 0
erming alors les hauteurs correspondant aux différentes 7777 B e
wses, & 'aide d'un tableau de proportionnalilé. {54 BN HE I R
Aire du  |Hauteur du R T Ak S
Classe Effectif | rectangle | rectangle i ki _”I
(encm?) | (encm) i S e
Hi 2 o
(130; 1400 | 6 3 3 it -
(140;1501| 15 7,5 7.5 L B
(150; 1601 | 18 9 9 —;— s
(160; 170 7 3,5 35 £1130 __; LJHL;PD Jr_tbo ft
(170, ableb i Taille en em |
e | B 2 . nem ||

canne y CLamocanner
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E:ég:g:‘ﬂel:t‘seg; ?nc;?::;sé: ;lu::gl';;u ;{:ﬁgggﬁ ?;?:fée sont consignés dans le tableau suivant,
| Moyenne générale | Décision de fin d'année r:io_mbre d'éleves
| 1 de 0 & moins de 6,5 exclus 65
J de 6,5 8 moins de 10 admis & redoubler 70
1' i de 10320 admis en classe supérieure 140

Les modalités de cette série statistique sont regroupées
en trois classes, [0 ; 6,5[, [6,5 ; 10[, [10 ; 20], qui ont
pour amplitudes respectives 6,5 ; 3,5 et 10.
Choisissons de représenter 10 élaves par une aire de
1 cm? et une moyenne de 5 par 1 cm.

Pour chaque classe, on détermine alors la base, 1'aire et
la hauteur du rectangle correspondant.

Aire

||

i (Hauteur = ).

i | ase

1
if Aire du Base du |Hauteur du
A Classe Effectif | rectangle | rectangle | rectangle
| (encm?) | (encm) | (encm)
[0; 6,5 65 6,5 1,3 5
.t

|| [6,5;10] 70 7 0,7 10

: i [10; 20] 140 14 2 7

| Remarque

$ Bl La classe de plus grand effectif est [10 ; 20] ; la classe
{ M de plus grande hauteur est [6,5 ; 10/. o
I Donc, dans le cas des classes d’amplitudes différentes, i
o une classe d'effectif maximal n'est pas toujours de hau- =
it | teur maximale. -

i i --ai.-.ﬂéf&_i:n_ i
|| Moyenne générale|! |15

|

6 [ 73] Jamsirs

Polygone des effectifs cumulés

Reprenons le tableau des elfectils cumulés de la série stalistique relative a la 1aille des éléves

Classe (130 140[ | [140; 150{ | (150 ; 160[ | (160 ; 170( [170; 180]
: Effectif cumulé croissant 6 21 39 46 50
: Effectif cumulé décroissant 50 44 90 P P

Le plan est muni d'un repére orthogonal.

— on joint ces points par des segments.

canned by CamScanner
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— On place en abscisses les extrémités des classes et en ordonnges le
— on construit les points de cordonnées (130 ; 0), (140 ; 6), (150 : 21)

s effectifs cumulés :
(160 ; 39), (170 ; 46) et (180 ; 50

La ligne brisée obtenue (en noir) est appelée polygone des effectifs cumulés croissants de la série.

_



présonter graphiquement, duny |
‘un repére orthogonal, les pffecyypg cumg-

= A (R L

o placer X _ Tok Dol
périoures dos classes et d'ordonnges Jes :rff‘;? 1

umulés croissants correspondants .

indre ces points par des Segments.

P . T

ne des effectifs cumulés décroissants (courbe en
o2 ) s'obtient en ct_msfr_uisant les points dont Jes ab-
¢ sont Jes bornes inférieures des classes (sauf le der-
ﬁm int) et dont les ordonnédes sont les effectifs cumulés
w8 sants correspondants (130 ; 50), (140 ; 44), (150 ; 29),
Tjﬂ, (170 ; 4) et (180 ; 0).
W&t ces points par des segments.
[ série ayant pour effectif total N, le polygone des effec-
is cumulés croissants et le polygone des effectifs cumulés

Jicroissants € coupent au point d'ordonnée _gr_
,On construit de maniére analogue les polygones des fré-

quences cumulées de la série.

_9.3. Traitement des données

- EIH (L

1 i
- ot
gl
.',l '
Sy

0u veut déterminer le mode, la médiane, la moyenne et 1'écart type de la série statistique relative a la

ille des éleves.

memmm Détermination du mode

Définition -+ JEASEEHRET .

Eros ——
ggg-.ﬂppel]e classe modale d’une séri
¥E'Bl:hf est le plus grand.

Remarque

laclasse [150 ; 160[ a 1'effectif le plus grand. On dit que [150 ; 160[ est

e sllisiqua a modalités regroupées en classes toute classe dont

une classe modale.

Une sérje statistique @ modalités regrou pées en classes peul avoir plusieurs classes modales.

Wi Détermination de la médiane

esons | tableau des fréquences cumulées croissantes.

g‘a’nned by CamScanner

Classe (130 ; 140[ [ [140; 150 | [150; 160[ | (160 ; 170( | (170 ; 180]
_1_—-——___
46 50
Effectif cumulé croissant 6 21 39
2 % 1
Fréquence cumulée croissante | 12% 49 % 78 % 9 00 %
|
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'é?uzcuns le polygone des fréquences cumulées r,roissanteui.t sl B
152 ge Polygone, I'abscisse du point d’ordonnée 50 % est  100-%
i Le nombre 152,5 est appelé médiane de la série.
: ette médiane appartient a I'intervalle [150 ; 160[ ; I'inter-
j valle [150 ; 160[ est appelé intervalle médian de la sére.

Imf}"Prét‘aﬁun de cette médiane
It 90 % des éléves ont une taille comprise entre 130 cm et

152,5 ¢m.
i 8
; L . - E 5
Vo a détermination de la médiane se fait aussi @ I'aide des @ °p

polygones des effectifs cumulés croissanis et décroissants.

! |} C’est I'abscisse du point d'intersection de ces deux poly- § 5 ,'_'-'- bt
1 gones. - Sl T

" ‘u
[=4
! ey

utiliser I'une des méthodes suivantes.
1" méthode
Tracer le polygone des fréquences cumulées croissantes.

La médiane est I'abscisse du point du polygone dont 'ordonnée est 0.5 ou 50 %
2¢ méthode

Tracer les polygones des effectifs cumulés croissants et décroissants.
La médiane est I’abscisse du point d'intersection de ces deux polygones.

{18 CE -

! 13 2

Détermination de la moyenne et de I'écart type

il On prend pour modalilés les centres des classes 135, 145, 155, 165, 175
i1 centres suivante.

| Centre de la classe 135 145 155 165 175

Pour déterminer la médiane d’une série statistique & modalités regroupées en classes, on peut

et on travaille avec la série des

Total

Effectif 6 15 18 7

SUJ

l ', 92 Statistiques
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135

6

810

I moy

érieest : V =
AnCe delas
gavert

ll&;aﬂ i}rpg est:

me de la série est : m = —22
o

7 630
50

5912

50

o=V118,24 ;donc: g = 10,87.

T —
(130 ; 140

o —
e —— ]
o —
——

-17,6
e ——

309,76

1858,56

——— ]

=152,6.

= 118,24 ;

e ———
[140; 150 [150; 1601 | (160 ; 170
145
155 165
15 18 7
2175 2 790 1155
-76 2.4 12,4
57,76 5,76 153,76
866,40 103,68 | 1076,32

py/ﬁEl'u‘-'l‘ CICeS r sz i o  a

20 A l'entrée de la ville de Toumodi en Céte d'Ivoire,

2.c

|e relevé des véhicules remorques qui ont franchj
le pont Lévis au cours de l'année 2000, suivant

I'heure de passage, a donné le tableau suivant.

[ Hewre | Nombre de véhicules
[0; 6l 4 200
16:19 11 700
(10, 14[ 6600
[14:77] 11 700
(17 19 8 000
(19,24 | 4 000

1. Combien de véhicules remorgues ont fran-

chi le pont Lévis au cours de 'année 2000 7

2. Quelles sont los classes modales de cette
série statistique 7 Que signifient-elles ?

3. Construire I'histogramme de celte série.

2d

2b 1e service du contrdle roulier a interrogé 1 200
automobilistes pour connaitre la distance qu'ils
avaient parcourue pendant leurs derniéres

vacances, Les résultals sont les suivanlts.

Distance (en km) Effectif
[0; 500] 180
[500 ; 1 000 660
[1000; 1500 200
| 11500; 2 000 160 |

L Calculer 1a fréquence des automobiles ayant
Parcouru 1 000 km ou plus.

. Ca

-Calculer la distance moyenne et 1'écart type

398 distances parcourues. )
 Déterminer graphiquement la distance média-

ne,

canne

On dispose de la série statistique suivante rela-
tive aux exploitations agricoles d'une région,
classées d'aprés leur superficie en hectares.

Superficie (en ha) | Mombre d'a-:ploitatioﬂ
f0;2 31
[2; 5 49
{5; 10 49
[10; 20 53
[20; 40] 48

1. Compléter le tableau par les fréquences, les
effectifs cumulés croissants et décroissants.

2. Construire, dans le plan muni d'un repére
orthogonal, le polygone des effectifs cumulés.
3. Déterminer graphiquement le pourcentage
d’exploitations de superficie inférieure A 15 ha.

Le trésorier d’'une coopérative a noté le montant
des 200 premiers versements effectués durant le
mois d'oclobre. Les données sont représentées par
lo tableau des fréquences cumulées ci-dessous.

Versement (en F CFA) | Frégquence (en %)
(1000, 2000( 10
{2 000 ; 3 000 39
[3 000 ; 4 000 40
(4 000, 5000[ %0
[5 000 ; 6 000) 100

1. Dresser le tableau des effectifs de 1a série sta-
tistique correspondante par classe,

2. Calculer le montant moyen des versements
3. Déterminer le nombre de versements ey
rieurs & 3 500 F CFA. -
4, Déterminer la médiane de ce i
signification a-t-elle 7 e série. Quelle

Statistiques 93
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—3.1.. Définition

Les résultats du baccalauréat en Céte d’Ivoire de 1990 2 I’an 2000 sont consignés dans le tableg, suj

(Source : DECOB, MEN Cote d 'Ivoire, septembre 2000.)

Année

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999 | 2000

Nembre d'admis

6967

9450

11108

15848

7632

16 828

16 153

19385

94 288

Ces mesures ont été faites tous

chronologique,

Une série chronologique (ou chronique) est la donnée d'une suite de nombres au cours du temps,

Exemples

* La production de café (de cacao ou de diamants) d'un pays année par année.
* La feuille de température d'un malade,

* L'ensemble des observations d'un caractére quantitatif 2 des époques successives.

—-3.2.. Représentations graphiques

TR

Diagramme a bandes

Pour représenter une série chronologique, on peut utiliser un diagramme & bandes.
Reprenons la série relative aux résultats du baccalauréat en Cote d'Tvoire.

Choisissons de représenter 5 000 admis par une « bande » de hauteur 1 cm.
On en déduit le diagramme a bandes ci-dessous.

20 18496 69y

les ans, ¢’est-a-dire sur une variable au cours du temps ; c’est ypg el

Nombre d'admis

94 Statistiques
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polygone des effectifs

t égalem
PP cadante pout Egsloment e ropr
" pfémum d'un repére orthogona). Presentée par un Polygone des effectifs

gbscisses les années et en gpg

e : i Onnées ] "

,_. it les points de cordonnées ; (1 gap . « ..o effectifs ;
,pﬁ-ﬁﬂnsugﬂl (1 995 ; 16 828), (1 096 ;{lé'#iﬂaéﬁ 967), (1 991 :’9450] (1992 ; 11 108), (1993 .15 848),

segments,
s Taoa buda i

L=
(=]

Hombre d'admis

(2 ligne brisée obtenue est appelée polygone des effectifs de la série.

mr&préruﬁan de la représentation graphique

(etie raprésentation graphique fait apparaitre un cerlain n
_un¢ tendance globale & I’accroissement du nombre de bacheliers ;

_4es variations accidentelles plus ou moins brutales et imprévisi
fonnels (en 1993 lutte contre la fraude et la tricherie, en 1999 gréves

motestation d’éleves).

Remarque

0n construit de maniére analogue le

ombre d’observations sur les 11 années :

bles dues & des événements excep-
d’enseignants et mouvements de

polygone des fréquences.

‘mmmm Diagramme polaire

_ @iuﬁ]ise souvent un diagramme polaire pour représenter une série chronologique.

Iﬂﬂl&grammg suivant représente les températures moyennes relevées de septembre 1999 a aofit 2000
tans une région du centre de la Céote d’Ivoire.

_"_.DMS cefte région, la température moyenne en janvier ost d ;
*Donper la température moyenne dans cette région en chacun des autres mois.

@ 32° et en mai elle est de 36°.

Statistiques QB
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A E XercCiCes vz gtz

da 1a production d'eeufs d'une ferme, au cours de 3b
7 jours consécutifs, a donné le tableau suivant,

Jour Nombre d'ceufs
lundi 5200
mardi 6700
mercredi 6300 1
Jeudi 7100
vendredi 6 000
samedi 6500
dimanche 5400

Construire pour cette série chronologique :
a) le diagramme a bandes

b) le polygone des effectifs

c) le diagramme polaire,

A A

Mademoiselle Sakinah a noté le nombre
d'oranges vendues durant la semaine. Les dop-
nées sont représentées par le diagramme polai-
re ci-dessous.

1. Dresser le tableau des effectifs de cette série
chronologique.

2. Construire le polygone des effectifs de cette
série chronologique.



¢ acté.—istiques d'une série
,tatistiqu"-'

g drun contrdle de falhricatiun, on a relevé
H Lor mes, d’une série de pigces usinées el

A ssultats suivants. > ‘/

AL o 0; 290 :295;298 ;2 a:zi;rﬁa:
;3%._3’5:394:395;29‘1:334:zﬂﬁ:aﬂ‘x:zsgz
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FioY | fableau stalistique ol apparaissent les mo-

fs et les fréquences.

I flecti
ids, les € ) mode(s), la médiane et la moyenne

iﬂﬁlﬂminer ie[S

4rie.

ﬂg;;t;;in&r Ja variance et I'écart type.

3

g Dans un centre d’examen du baccalauréal, le
didats et leurs notes en mathématiques

re de caD 2
:J::];ﬂ;ﬁssem de la fagon suivante.

MNombre de candidats Moyenne
m 200 14
m 300 19

des notes des 500 candidats de ce

ler la moyenne
peatre d'examert.
sment 5 pigces de monnaie

%3 On lance simultan
|e nombre X de « pile » abte-

s lrnquées et on compte

HllL
Apeés 00 lancers, on obtient la série statistique suivante,

FmEx o123 4[¢s]
Effecti 2 |17 199 [33]16]3
:I-Cﬂﬂslruim]e diagramme en batons de la série stalis-
.[F_[E.

2Dresser le tableau des effectifs cumulés croissants et
dézraissants,

:n!_}:lﬂnnineu le mode, la médiane el la moyenna de celle

L Calculer I'écart type.

5 ;

m“:u}lﬂe_mgchlne fabrique des Gorous. On a nold,

b g abrication de 350 écrous, les résultats relatifs &
amétrs intérieur,

58 [585] 50 [595] 6 [605] 61 |65

detog | 8 |97 |81 [114] 75 |31 ] 12| 2

]-Cnn
struj ?
Hﬁri;"m le diagramme en bétons des effectifs de

Etermi
tido ner la médiane de cette série. Que représen-
: 1

leylyr )
ﬁ .
Par défﬂé?_ﬂye"m et I'écart type de cette série, d 1072

—
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5 Deux éléves d'une classe de
stre, le

ont obtenu, au cours d'un trimest us)
 vantes par matiere (voir tableat paaE

e e
T ne cien
Matiéres Noyenre M0 Coeff
i r—-"ﬁ_-_. 4
Frangais 9,95 r_____ﬂ_.__,__r___-r-‘-"'
Histoire et 1012 12,14 3
géographie } ______..-f___.--;-"‘"'
Anglais | W2
Seconde langue 1945 | 1013 4L —]
Philosophie 9,72 [ TR
Sciences de la 00 1
f 10,00 9,
vie et de |a Terre g _____'________'___‘i_..-—
Sciences physigues 6,33 033 | ——
Mathématique 14,00 00 | 2
Dessin et musigue 12,00 11,00 ______1_.---
Education physique 10,00 700 1
et sportive ! .
Condiite 16,00 500 | 1
1. Calculer la moyenne de chaque élave.
de notes.

chaque série

2, Calculer L'écart type de : _
vaillé est celui qui @ la

3. 1'éléve qui a le mieux tra
moyenne la plus glevée et le plus petit écart type.

Qui est le meilleur des deux dleves 7

onne les notes sur 20

& Le tableau ci-dessous d
c. D, E et F aux diffé-

obtenues par les candidats A, B,
rentes épreuves d'un examen.

coefiicients] A/ | B | € | 2] B _Fj

_FET';BIS 6 1 g | 13 | 15 7 4

e s |1|n|o|B]|w]|s

Philosophle 5 1] 6 |11 8 7 13
Anglals 3 9 |13]|15] 6 7 17
Seconde langue 3 niiel] 7 9 |115]13
Biologie 2 T 5 |12 ] 15 7 9
Mathématique 2 g |1w| 7 9 3 |18

1. Caleuler la moyenne de chaque candidat et classer
cos candidats por ordre de mérite décroissant.

2. Pout-on modilier les coellicients de mathématique et
do la seconde languo de fagon que, sans changer le total
des coellicients, le candidal E ait la moyenne 7 :
4. Le candidat X a eu les noles suivantes.

Frangais "
Histoire et Malheureusement, sa n
L 5 ' ote

g:ogapf:t?- lgathemalique a él6 Bflacgl:

ilosophie : n sait que sa moyen :
Anglais ik rale est 8,6, yonne gons:
Seconde langue| 7 Q

el uelle était

Biolegie 9 Joatime ?1 sa note en mathé-
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T Les

réparti pointures d'un stock de 500 chaussures sont

es dans g tableau suivant,
Pointure 40 | 41
Effectif 30 | 10

42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47
5 5 10 J900| 20 |900] 20 | 10
a5 D terminer le(s) mode(s) de cette série statistique.

s effectifs cumulés croissants et

* Lresser le tableay de
écroissants.

3. En déduire la

4. Cal

sures,

er | médiane de cette série.
culer la pointure moyenne de ce stock de chaus-

8 Voici Teprésentées quatre séries de notes.

Série A Sérle B

4 B 19 16 90 4 B 12 16 920

. SéreC Sérle D
_r_—[ 11T
L 1|

T i S . S S

l' .,' ] ] :. ]
R
4 B 12 16 90 4 & 12 16 @

1. Déterminer la mayenne de chaque série.
2. I_“a_r‘ lecture graphique, préciser la série qui a le plus
petit ecart type et celle qui a le plus grand écart type,

3. Délerminer I'écart type de la série A et celui de la
série B,

9 AVissue d'un devoir commun, les éléves de troig
classes de premiére ont ohtenues les notes suivantes.

Note 718191011 [12]13|14[15] 16
Effectif1™L, | 1 [ ¢ | 3|7 |11]|8al6]5
Effectif1°L; | 5 [3 |5 |[5]4|5|6 55
Effectif1L, |14 1 |4 [2]2e[e]1 110013

1. Pour chacune des trois classes :

a) déterminer le(s) mode(s) et I'effectif 1otal

b} calculer la moyenne générale et I'écart type de la série
¢) déterminer la classe la plus homogéne.

2. Calculer la moyenne générale de ce devoir pour l'en-
semble des trois classes,

10 Deux tireurs A et
B s'affrontent en vue d'une
sélection lors d'une épreu-
ve comportant vingt tirs.

501302 1]1]| 0

Alalol5 47 Les résultats obtenus sont

répartis dans le tableau ci-

W 68 ls(3]3] oo

98 statistiques
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1. Calculer la moyenne de chacune des deyy Serig

Peut-on départager les deux concurrents ?
2. Calculer I'écart type de chacune des deyy i
Quel est le tireur e plus régulier 7 es,

11 Durant un mois, un client P°iﬂlillau
chaque jour, 4 un demi-gramme prds, les by - Pegg
pain que lui livre son boulanger. Il a inscrit |gq B €3 g
dans le tableau ci-apres. Sultygg

. v T e .
Masse | Effectif cumjg?rgiigssﬂ cunulgrgz&h;:,-
140 94 =2
1405 | 920 T
141 16
1415 | 14 B
142 13 R
1495 | 10 T
143 9 _ SRy
435 | 7 e
144 3 ]
144,5 2 e
145 2 G

1. Compléter ce tableau.

2. Calculer la moyenne de cette série statistique.

3. En déduire la quantité moyenne de pain, en Erammes
achetée chaque jour par ce client. :
4. Déterminer la médiane de cette série.

12 On donne ci-dessous le diagramme en bitopg
des [réquences d'une série statistique d'effectif tota] 50,

5%

20%

15%

Fréguences

s

10%

pa=el LN

R g )

5%

1.2 3 4 5 6 8 9 10

1. Dresser le tableau des elfectifs el des effectifs cumu-
1és croissants de celte série statistique,
2, Délerminer la médiane,

3. Caleuler la moyenne et 1'écart type.

i

0

13 Kakou et Annah ont été présélectionnés pour
parliciper aux Olympiades de Mathématiques. 1l reste
choisir, parmi ces deux finalistes, celui qui représente-
ra leur lycée,

Au cours de I'année scolaire, Kakou a obtenu en ma-
thématiques les notes suivantes - 16;8;16:;8;19;5;
16;8;8;16.

Les notes d'Annah sont données par le diagramme ci-
aprés,

1. Pour chacun de ces deux candidats, présenter sous
forme de tableau la série statistique obtenue en classant
les notes par ordre croissant et en indiquant, pour chague
note, I'effectif,

2. Caleuler, pour chaque série, la moyenne et "écart type:

3. Lequel de Kakou et d'Annah auriez-vous choisi ?
Pourquoi 7



Notes d'Annah

e

0 g 10 13 14 15

Motes sur 20

rofesseur de francais recense le nomb,
14 UI; ]l:a, chacun de ses 180 élaves. 11 obtient li:
plim® o ont: 18 éléves n'ont lu aucun livre, 72 laves
,!9\]“[ Jivre, 45 élaves ont 13.1 2 livres, 36 &ldves ont Jy
gl ot 0 dléves ont lu 4 livres.
3%;‘1&: et compléter le tableau suivant,
I

Fx

» cumulée croissante
P ajence cumulée décroissante
(e
g Combien d'éleves ont lu au moins 2 livres ? moins de
flimes T . -
3, Quel est le mode de cette série statistique 7
L Combien de livres sont lus en moyenne par éléve 7

Géries & modalités
regroupées en classes
15 Dans une usine de fabrication da pigces de voi-

s, on a relevé, par tranche de 6 heures, le nombre de
pizzes fabriquées par une machine,

Heure Nombre de pieces faoriquées
I0; 8 300
16; 19 1000
02; 18 400
18 ; 24 1300
Défermn;

ner 'heure & partir de laquelle la machine a
50.% de sa production journaliére.

gy

l'ﬂrnu-nans un club sportif, le nombre d'athlétes et
"“'h'irl:ln;dﬂ' en kilogrammes, se répartissent de la fagon

=
Em [75; 80[ | [80; &S] | [85;90( | [90; 95
‘- 10 12 15 7
mmh;uim les polygones des effectifs cumulés crois-

feroissants,
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ids
2. Calﬂulur la pnmautase d’ath].htﬂs ayﬂn! wi Po

a) inférieur 3 85 kg
b) supérisur & 8o kg
c) compris entre 75 kg et 90 kg.

érie.
3. Calculer 1e poids moyen et I'écart tyP® dela®
200 paires 4°

17 Dans un magasin, sur un total de ers de francs

chaussures vendues, la répartition en milli

CFA s'établit comme suit
3 m ¥ 90{
= 45 .

Prix (en milliers de F CFA)
Nembre de paires 70
PrixCen milliers de F CFAY | 20 ; 301 l
Nombre de paires 95
1. Construire les polygones des fréquences cufinulé:isr;gs
2. Déterminer graphiquement le pourcentage e k
de chaussures ayant un prix :
a) inférieur 3 10 000 F CFA
b) supérieur & 30 000 F CFA
¢) compris entre 10 000 et 30 000 F CFA. ;
3. Calculer le poids moyen et 1'écart type de 1a série.

18 Le tableau suivant donne 1'age des habitants
d'un échantillon de la ville de Thigs.

Ase | (0,60 | 16;151 |(15;950]125;35 135;45{:*
Effectif 300 1000 400 1 300 300

Age | [45;60[ | [60; 90
Effectif 7000 400

1. Construire un histogramme représentant cette série.
2. Déterminer le nombre d'individus de cet échantillon
dont I'dge :

a) esl compris entre 5 ans et 20 ans

b) est supérieur a 50 ans

c) est inférieur & 30 ans.

3. Construire le polygone des effectifs cumulés crois-
sants et celui des effectifs cumulés décroissants.

4. Déterminer graphiguement les coordonnées du point
d’'intersection de ces deux courbes. Commenter.

19 Le graphique suivant représente le polygone des
fréquences cumulées croissantes d'une série de 70 notes.
Fréquences cumulées (%)

A e e e s S S Sl S NS TR SRS
80 o o
- 1

W) fesisnssidsmsaatng ;

10 4=---= -z ; : :
0 ! 1 | |
0 5 10 15 20
1. Compléter le tableau suivant,

Classe [0;50
Centre de classe
Fréquence

Effectif I~

Motes

(5;100 | (10;15( | (15; 90
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2. Construire 'histogramme des effectifs de cette série.
3. Quelle est la note moyenne ?

4. Calculer I'écart type de la série.

20 1o tableau ci-dessous donne le nombre d’au-

dliteurs. en milliers, d’une station de radio suivent
I'heure d’écoute.

Heure d'écoute [4;60 | (6,8 | (8;100
| Nombre d'auditeurs 1000 | 1200 | 800

Heure d'écoute [10; 19 | (12; 13 | (13; 15[
Nombre d'auditeurs 000 9 000 700

Heure d'écoute [15; 180 [ (18, 200 | [20; 24
Nombre d'auditeurs 600 2 300 500

1. aj Construire le polygone des fréquences cumulées
croissantes.

b) En déduire I'intervalle médian de la série.
Donner une interprétation de ce résultat.

2. Déterminer le mode et la moyenne de la série.
3. Déterminer la variance et I’écart type de la série.

21 Une entreprise a récapitulé les montants des
factures de ses 460 clients, en millions de francs CFA,
dans I'histogramme suivant.

0 5 10 15 20 925 Montant des factures
1. Dresser le tableau des effectifs et des fréquences de cette
série.
2. Quelle est la classe modale ? '
3. Quel est le pourcentage de clients ayant une facture
supérieure a 15 millions de francs CFA ?
4, a) Construire, sur un méme graphique, les polygones
des effectifs cumulés croissants et décroissants,
b) En déduire la médiane de la série,
5. Calculer le montant moyen d'une facture,

22 Dans un lycée, on a interrogé 320 éléves sur le
nombre d'heures de travail qu'ils effectuent chaque
semaine (y compris les cours). Les résullats de cette
enquéte sont représentés par I'histogramme suivant,

100 Statistiques

N

{ remnarquer que, pour chaque élave, Jg ¢,
g:\,};;uest compris entre 35 heures et 80 heuma.“"ps de
1. Calculer les effectifs de chaque |::Ia?sﬁI
3. Construire le diagramme des effectifs cumy]g, -
ts, ' .
F:-':a.ml':':alcule:: le nombre moyen d ]_:leures de travaj) -
fectuent les é12ves chaque semaine. of.
93 Les salaires journaliers, en francs Cpa
ouvriers d’une entreprise de Douala sont répartjg hﬂ;:
]e tableau suivant.

Salaire [1.000; 2000( 2000, 3 0ogy
Effectif 34 76

Salaire [3000; 5000 [5 000 ; 8 000
Effectif 51 39

1. Calculer les fréquences de chaque classe,

2. Construire un histogramme représentant cette s¢rje,
3. Construire le polygone des fréquences cumulées croj.
santes.

4. Déterminer la classe modale.

5. a) Calculer le salaire journalier moyen des employgs
de cette entreprise.

b) Quel est le pourcentage d'employés qui gagnent moing
que ce salaire moyen 7 _

6. Déterminer graphiquement le salaire journalier médian,

28 Une machine fabrique des rondelles dont Je
diamatre doit mesurer 20 mm, On préléve un échan.
tillon de 100 rondelles et on mesure les diamétres, Les
mesures, réparties en classes d'amplitude 0,25 mm, sont
consignées dans le tableau suivant,

Diametre Effectif
[19,25; 19,50 5
(19,50, 19,75 9
[19.75; 20,00 95
[20,00 ; 20,25] 39
[20,25; 20,50 99
[20,50; 20,75 7

1. Calculer la moyenne et 1'écart type de cette série sta-
tistique.

2. Les rondelles sont acceptables si leur diamatre appar-
tient & I'intervalle (19,90 ; 20,10). Quel est le pourcenta-
ge de rondelles acceptables dans I'échantillon prélevé 7
3. La machine est bien réglée lorsqu'un échantillon de
100 rondelles en comporte au moins 95 % d’acceptables
el a un écart type inférieur 4 0,05,

La machine est-elle bien réglée 7

25 on répartit en classes d’amplitude 5 ans les
dges de la population masculine et féminine d'un villa-
ge. Sur la pyramide ci-aprés de ces ages, on lit paf
exemple 15 hommes agés de 50 2 55 ans et 20 femmes
dgées de 40 3 45 ans.

1. Dresser le tableau des effactifs des populations mas:
culine et féminine de ce village,

2. Calculer la moyenne d'age de chacune de ces deux
populations,

3. Dresser le tableau des effectifs de la population tota-
le de ce village.

4. Calculer la moyenne d'age de cette population.
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Dupées
1. Former une série statistique & modalités relgl':mté*a 5)

a) en classes d' i série est |
amplitude 5 cm (cette ST tée 1)- .
) en classes d'amplitude 10 cm (cette série @t 1 q '

ly-
2. Construijre les histogrammes des affectifs B‘. lasSP;’t 5" i
Bones des effectifs cumulés croissants dos smeima des '
3. Déterminer 1a médiane et la moyenne d@ e A i
séries S et T, il | i
4. Galculer I'écart type de S et celui de T. it | i
3. Quelles conclusions peut-on en déduire ? ' 4'[ ;

|

k)

Séries chronologiques 1

h-u,ue I'histogramme des effectifs et le polygone Construire un diagramme polaire de cette série chrono- |l

i : ro- ik !
29 Le tableau suivant indique 1 évolution de:;;féas |1kt |
duction industrielle dans un pays au cours de 9 W i
consécutives, g !
A !
[Année 1993 1994 i Bl i
Preduction 85 89 il i it
(en milliers de tonnes)| &7 L i |
1 1 !
§ La pesée des boites de désherbant produit par Annp &I 1 1996 1950 ! il!' | i |r
ing, e UDe journée, a donné les résultats sui- (en mlllignrs dé tornes) 78 96 104 ilj»;.l i1
e, — i i
602, 8988; 9010; 9011; 9005 ; proce - 1999 1| 2000 2001 il ; 4
: . ; : ' ction 88 il {
ggon; B992; 9007,5;9007 ; 89965 ; racict _ 93 110 il 14
'g004; B993,5;9001; 8995, 9000 ; (en milliers de tonnes) 1 |
8994; 9 006. Construire un diagramme & bandes de cette série chro- il l
aper ces valeurs en prenant 8 988 comme valeur nologique. ol i
o de la série et 4 comme amplitude de classe, bl |
erla classe modale. 30 Le tableau suivant indique la vente de véhi- T |
sor le tableau des effectifs cumulés croissants et cules dun concessionnaire automobile au cours de 12 it R
sants mois conséeutifs, i !

1l H
actifs. logique. :! '
grminer la médiane. ; == _ ; H '! |
jculet Ia moyenne et 1'écart type de cette série, l:mﬁb JAFIED Lot s il |
ombre il i |

; o7 28 32 (Y |
97 Dans une caisse d'épargne, les possesseurs de dle véhicules vendus 1| :
el 5o épartissent comme suit, d'aprés leur avoir en Mois avril mai jun | b | |
s de francs CFA, 4 une date délerminée, Momiore 03 0 3 i i | i
: de véhicules vendus ' Iri |
e {10{;090[ ['19'03.'3 ;fﬂ W’iﬁm[ Mois juillet aolt | septembre .'.- ;
e i
E:"\:é!'ﬂculﬁs vendus o & 28 |
_ [200; 980[ | (280, 360( | [360; 400( i
2 de livrets 550 380 140 Mols octobre | novembre | décembre i
3 MNombre
59r un tableau dans lequel on fera apparaitre les de véhicules vendus 7 36 29
5, log fréquences en pourcentage, les fréquences

e ————
— e o

.'
“ Croissantes et décroissantes. » = i
@ I'histogramme des effectifs. 31 Lo diagramme polaire ci-aprés donne les expor- !r
et le pourcentage de livrets ayant moins de tations de produits manufacturés d'une usine, en mil- \
FCFA, . lions de francs CFA, au cours des 12 mois de 'annge. §
i: er le pourcentage de livrets ayant au moins 1. Compléter le tableau suivant. ! "]
i = e Y
B enne et 'écart type. ion b
I la moy ' yp thﬂlr T - .
: (en millions ‘
3 ulﬂb]ea p . o !
f u suivant donne les tailles, exprimées . , = — |
llrl'lﬂatr|l %0 élves d’une classe de seconde littéraire. s = avril mai Juin ! \
;:%hqni:“ +155 ;144 ; 153 ; 175 ; 139 ; 149; 1545 (E"Wm mi“"mdﬁ dercray| 82 i _
?‘-‘f {1135 188152 ;140 ; 158 ; 155 ;168 ; 144 ; - = L hi |
E%“"“"l 79156153 ; 149 ;159 ; 158 ; 150 147 ; :‘:’ e Juiliet 0lt__ | septemire o)
iy, 1585177 ;146 5 152 1 140 5 145 5 1525 po @
| 1157 i 156 160 ; 170 . 165 ; 158 ; 158 161. (cnmillinnsthCFA) II
i
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Mow octobre | novembre | décembre
© millions de F CFAY i
Z. Construire un palygone des effectils de cetto série

chmualngique.
3. Calculer la moyenne annuelle des exportations.

J2(inf

32 Le diagramme polaire ci-dessous donne les notes
moyennes d'un éleve dans diffsrentes disciplines pour
les deux semestres de I'année.

Donner une autre représentation graphique des résul-
tats scolaires de cet élave.

[
philesophie %o .

anbpewayew

2iydesBoss 32
2103514

------ 1% semestre
—_— D semestre

APPROFONDISSEMENT:
e
| 33 La distribution des salaires mensuels dans une
usine a pour moyenne 125 000 F CFA et pour écart type
20 000 F CFA.
Déterminer, dans chague cas, la moyenne et |'écart type

des salaires :

102 Statistiques

ente chaque salaire de 2 500 F cpa

a) on AUg™ haque salaire de 2 %,

b) on augmente ¢

34 La méthode des décréments
1, Soit m la moyenne de n nombres x,, x, . .
Démontrer que la moyenne de n nombres &b s 2
onr X, + @ (00 @ estun nombre donné) estm 4 4 2+ %

2. Application
Soit a calculer la moyenne m des nombres : 8, 10, 1

17 et 5. )
On établit le tableau suivant,

Nombre x; 8 | 10| 11| 17
Nombrex,=10| -2 | 0 | 1 T =X
D'aprés la propriété de la question 1, la moyenn, =
(x, - 10) est : m—10.

La moyenne des nombres (x, — 10) est plus facile 3 cal.
culer que celle des x; ; on trouve : 0,2,
Ona:m-10=0,2;donc:m=102

En utilisant une méthode analogue, calculer Ja moyey.
ne des nombres 18, 8, 11, 7, 9, 13 et 10.

35 Un journaliste a constaté que, dans son pay,
24 % des étudiants inscrits dans un établissement d'en:
seignement supérieur sont issus d'une famille d'agri-
culteurs et 13 % d'une famille d'ouvriers,
Dans son journal, il écrit : « A I'université, les enfant
d'ouvriers sont désavantagés par rapport aux enfants
d'agriculteurs. »
1. Les données recueillies par le journaliste sont-el]es
suffisantes pour justifier cette affirmation 7
2. Sinon, A quelles conditions cette affirmation est-ells
vraie 7 A quelles conditions est-elle fausse ?

(On pourra noter X et y les pourcentages d’agriculteurs
et d'ouvriers dans la population totale de ce pays.)

36 Le tableau suivant donne la répartition d'un
groupe d’enfants par leur taille, en centimdtres.

Taille (en cm) Effectif
[80; 90 3
[90; 95] 15
[95; 100 oo
[100, 105] 18
[105; 110{ 12
[110; 120 5

1. a) Construire | 'histogramme des effectifs de cette série.
b} En déduire le polygone des effectifs.

2. Calculer la moyenne m de cette série.

3. De fagon générale, en stalistique, une répartition est
dite normale lorsque son polygone des effectifs a l'as-
pect d'une courbe en cloche, centrée en m. Dans ce cas,
les intervalles [m — o im + 0], [m—20; m+ 20] et
[m ~ 30 ; m + 30] contiennent respectivement 68 %,
95 % et 99 % de effectif,

La répartition de la série donnée est-elle normale ?
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3
Ona: p-::-urlout.re]—m;E[.g'[x]>0;

=S et B i

_Applications.de la dériv

—l.1.. Dérivée et sens de variation

Le plan est muni du repére (O, 1, ]).

La courbe (4,) ci-contre est lare i i
: résentation graphique de la
fonction f dgﬁnie par : f(x) = x2 E 2x-1. ¢

* Déterminer la fonction dérivée de f.

* Construire la tangente (T) a la courbe (6 /) au point A d'abs-
cisse — 2,

* Construire la tangente (T) 2 la courbe (¢,) au point B d'abs-
cisse 2,

* On constate que :

= la droite (T) est la représentation graphique d'une fonction
affine décroissante ;

— la droite (T) est la représentation graphique d'une fonction
affine croissante.

Quelles conjectures peut-on faire pour le sens de variation de
f « aux voisinages » de — 2 et de 2 7

* En utilisant la courbe ("Ef], dresser le tableau de variation de
la fonction f.

Les conjectures précédentes sont-elles vraies ?

B ‘1"‘";-':
intervalle ouvert I.
* Si f’ est positive sur I, alors f est croissante sur I.

* Si f’ est négative sur I, alors f est décroissante sur I,
* Si f’ est nulle sur I, alors f est constante sur I.

Exemples
* Soit f la fonction définie par : f(x) = J:t ;
[ est une fonction rationnelle, elle est donc dérivable sur les intervalles J- = : 2[ et ]2 : + o[ : sa dérivée
est la fonction [ : x — : S S —-
f [.1' = 2]2 X — 3] {oa
Ona: pourtoutx € J-e;2[, f'(x)<0; —
pour tout x € ]2 ; + =, f'(x) < 0. [ = I _

Donc: f est décroissante sur |- e ; 2[ ; e — —

f est décroissante sur ]2 ; + e[ f(-'f}l h‘\ | \

On en déduit, ci-contre, le tableau de variation de [, —

* Soit g la fonction définie par : g(x) = —x% + 3x + 1.
g est une fonction polyndme, elle est donc dérivable sur K ; sa dérivée est la fonction g x> =2+ 3,

pour tout x € ]i +eof, g'lx) < 0. | 3
2 3 X |- g + o0
Donc : g est croissante sur |- ; -2-[ ; — — 2 -
. g 5 0 _
g est décroissante sur - + o, N
i 13
On en déduitn ci-contre, I'B tab[ﬂau d8 Varla;l;n de g(-\f) / T \
3
g, que l'on compléte en calculant : g(‘z') = P . < AN o

104 Etude de fonctions




3 3
sul']"”’ = [, nulle en2

et négﬂﬁ?ﬂ Sur}i sy mr
2! ?
nnule et change de signe en 2
5

. B’ :
A Dérivée et extremum

: Prupriété suivante.

“conction dérivable sur un intervalle I . ;
_j'ol; ot change de signe en x,, alo la ; b et X, un élément de la ; bl.

TS  admet un extremum relatif en x;,.

Xy b =1 - b
. : + 'I,} = o } 0 "
] e _ m |
'; “ f admet un maximum relatif M en x, f admet un minimum relatif m en X,

E

fonction définie par cflx) =—2%+ 3x + 4,
o fonction polynéme, elle est donc dérivable sur R.
est la fonction f’ : x— —3(x + 1)(x - 1).
tion f' s’annule et change de signeen—1;
.fzdmet en — 1 un extremum relatif qui est 2.
pour tout x € ]- = | - 1, f'[x) <0;
pour tout x € J-1; 1, f'(x) > 0. N e 4 1 oo
) est un minimum relatif de f.

, (x) - 0
on f’ s’annule et change de signe en 1 ; U : :
f admet en 1 un extremum relatif qui est 6. fx) \ i / \
i: pourtoutx € ]-1;1[, f'(x) > 0; 2
pour tout x € ]1 ; + ==[, f'(x) < 0.
B est un maximum relatif de f.

Travaux dirigeés

de FERMAT (1601-1665), magistral frang

'ﬂmnteur de mathématiques. Il a :'am&g'-lﬁ'"

initésimq] es probabilités. : g z
» Méfhﬂﬁc:ftedl:gf,!{:ie?j 2:1 éa'?i e de la recherche du maximum et du minimum suppose la position

inconnues selon la seule régle que voic : . . ) .

uestion (qu’elle ait une, deux ou trois dimensions, suivant qu’il

d'aprés I'énonce). On exprimera la quantité maxima ol INIpima en 4, au moyen de termes qui
it étre de degrés qu:ﬂ'conques On substituera ensuite a + € d Pinconnue primitive a, et on expri-

"sila quantité maxima ou minima en termes ol entreront a et e a des degrés quelconques. On
' Pour parler comme Diophante, les deux expr Esswmfie o quantits maxima ou minima, et on
erq | { d'autre. Cela fait, il se trouvera que de part et d’autre toys
issances. On divisera tous les termes par e, ou par yne

¢e d'un degré plus élevé, de fagon que, diditg 1 it mau;s dat areics de 'un quelconque
e, e dfspumissepemiérement. On supprimerd ensuite tous les termes ol entrera encore e ou

ais et conseiller au parlement de Toulouse, élait un fer-
t contribué a I'essor de la géométrie analytique, du cal-

"

Etude de fonctions 1 05
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(’I si dans J'un des membms il ne reste rjEn

. . ; solution de ¢ 1 0p
I'une de ses puissances et I'on égalera les autres, rmes en moins. _L“:' ré elte dﬂf‘m‘g
dani o n plus aux fé . minimum, en reprenant

| galera, ce qui revient au méme, les termes €1 P y maximum ot o 52 pre,

| : : .
| re équation donnera la valeur de a, qui conduird
miere expression. »

:
! Soit [AB] un segment de longueur b (b > 0). x MB soit maximal.
l On se propose de déterminer le point M de [AB] te: que AM | . .
. 1. Déterminer le point M par la méthode de Fermat .. dela fonction f : x = x{b - x) gy
! 2. Démontrer que le probléme revient a déterminer le 1
. tervalle [0 ; b). Déterminer alors M.

. Solution L o

1. *» Posons d’une part : AM = a. ;
Ona: AMxMB=alb-a); == b i
AM x MB = —a? + ba (I).

* Posons d’autre part : AM =a +e. As— ~=18
Ona: AMxMB=(a+e)b-a-e); :
AM x MB = — a? + ba — 2ea + be — € (II).

2
: - + be —e".
'- « On égale les deux expressions : — a? + ba = —a* + ba — 2ea

i * On supprime les termes communs : — 2ea + be — e’ = 0.
' "« On divise tous les termes pare: - 2a+b—e=0.

* On supprime e: —2a + b =0.

i * On conclut:a=—.

| Donc, M est le milieu du segment [AB].

3.?050]15:AM:.\:;OIIE.:AMXMB=I(P—I:L SN 3 —
On doit chercher le maximum de la fonction | &
) f:xHx[b—xlsm[D;b]. : : .
i Ona: flx)=—x%+bx; [f') + 0 - |
[ | O

| 4

|

f'lx)==2x+b.
On en déduit, ci-contre, le tableau de vagiatinn de f.
Le maximum de f est atteint pour : x = E.
4

b
ce maximum est alors —4— ;

Pour résoudre un probléme d'optimisation, on peut :

« faire apparaitre une fonction qui sert de modéle mathématique au phénoméne étudié ;
« étudier les variations de cette fonction et préciser ses exiremums ;

s confronter les résultats théoriques avec le phénoméne réel.

WE XCICICES TZos L Attt S o o A

1.0 Dans chacun des cas suivants, étudier sur I les —2x 41 v sl
variations de la fonction f. A Jix) = "8 ; 1=1
a) flx)=—2x+3 D I=R
b) f(x) = 4x . I=R 1.b  Soit fla fonction définie par: flx) ==+ 2+ £
= o a) Etudier les variations de f sur [ 113} i
c) ﬂ:]:—x3+4.t‘ i I[=[-1;5] b”ustiﬁerque:}esl_]g ma.xjmumdefsuf["ll
, 1 ;
d fx)==x*+x-2 | I=[-3;3] N
: 1. Soit fla fonction définie par : f(x) =x* -4 '
e) flx) = - Col=[-21] a) Etudier les variations de fsur [0 ; 4. [(:-'4]-
x+d b) Justifier que — 1 est le minimum de fsur "
h 106 Etude de fonctions
el
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- est muni du repére (O, I, J).
P

18
Etude de fonctions polynémes

= Fonctions polynémes du second degré
sre (0, 1, J) est orthogonal.

Ja fonction définie par: f(x) =22 4 x 2,

soitf - _

:'] frudier les var]llnitmns detfl f'l gonst?mr.e Sa représentation graphique (%;).
7 piscwidre SrapilUEment - Mwquation PZix-2<0.

sdution

X Ensambfﬂ de définition
; st une fonction polynéme, elle est donc définie en tout élément de R.

8 ka8t de veriution Représentation graphique

¢ une fonction polynéme, elle est donc dérivable sur R

éi Jerivée est la fonction 't 2x + 1,

1 9
Ona: f’(-';‘}={] et f(-;):_z;

.
¥

f'(x) > 0 équivaut a x>-—

(SR S P

f'(x) <0 équivaut & x<-—

1

Donc: [ est croissante sur ]- 5 e

=1

f est décroissante sur J—oa; — -

Tableau de variation

x |- - =
J% - 0 +
fe \“-‘—\H.;:_ /
Table de valeurs -
x | -3 | -2 _:TT‘ ';__I g __1_- :
fa ] 4 o | -¢ ——3— -2 | 9 4
(¢ est 1a parabole de sommet O’(— ';‘ i -i_) ot

1

Taxe la droite (A) d’équation 1 x == E .
%) Colorions en moir la partie de (€,) située aw

S50us de la droite (OI).
4 solutions de 1'inéquation x* +
icisses des points de la partie co

¢ 'ensemble des solutions est : 3

r—-2<0 sontles
=231l

’ o e e

‘S’canned by CamScanner |
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gy LT

r Pour étudier une fonction f, en 1'absence de consignes particuliéres, on peutiaddyiee l& Plan
' suivant.

- * Déterminer I'ensemble de définition de f.
' * Déterminer la dérivée de f.

: * Donner le sens de variation de f.

. * Dresser la tableau de variation de f.

¢ ¢ Donner une table de valeurs de f.

- * Construire la représentation graphique de 12
. _ s} ; Y . Wi Tns

2. Soit g la fonction définie par : g(x) = - 2 + 4x - 3.

1°) Etudier les variations de g et construire sa représentation graphique (6, ) I
2°) En déduire la représentation graphique de la fonction h : x+> |- x* + 4t=31.

Solution

1°) Ensemble de définition
g est une fonction polynéme, elle est donc définie en tout élément de R.

Dérivée et sens de variation Représentation graphique
g est une fonction polyntme, elle est donc dérivable sur R.
Sa dérivée est la fonction g’: x> — 2x + 4.
Ona: g'(2)=0 et g(2)= 1;

g'(x) >0 équivauta x<2;

g'(x) <0 équivauta x> 2.
Donc : g est croissante sur }— e ; 2[ ;

g est décroissante sur |2 ; + oof,

Tableau de variation

Hi & | 5 o .'i(a] :
i : =
H R |
i gl / 1 \
i =
| Table de valeurs TS
x | =10 1 2 | 3 4 | 5
. - - = | = T T T _
g gw|-8|-3| 0 | 1|0 |-3|-8 R | R e B
i 38 IR B TR OARE TR S SR s B 1 £
(6,) est la parabole de sommet O'(2 ; 1) et d'axe la _ f AF o | R /
droite (A) d'équation : x = 2. - 3R] BRESS\ S L7 8§ o e
. e er

i 2°) » Sur I'intervalle [1 ; 3], (€,) est au-dessus de la
| droite (OI) ; la représentation graphique de h coin-
! cide avec (‘ﬁg}.

I
|
|
|

e Sur |- 1[, (6,) est au-dessous de la droite (OI) ; IR i ey
la représentation graphique de h est la symétrique S R e i ¢
de (6,) par rapport & la droite (OI). tig g B

|

|

T
]

I

j .

* Sur |3 ; + e[, (6,) est au-dessous de la droite (OI) ;
la représentation graphique de h estla symétrique
de (’ﬂg] par rapport a la droite (OI).

108 Etude de fonctions
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Fonctions polynémes du troisieme degre
stion définie par : fx) = - x* + 3.2,

' 1s . tions de f etc i
(S yariations onstruire sa représ : ;
I grudi‘r.ls:r e uation de la tangente a (¢ I}";n I::ltlat;]:;.. graphique (€ !).

i . ¢4 s
ﬂﬁ'”:ﬁre & aphiquement l'inéquation : 2% - 3x% 4 3x -1 > 0.

fl

WO de kg A
I.]W’f}nnction polynéme, elle est donc définie en tout élément de R.

fes'“p ons de variation
ynome, elle est donc dérivable sur R.

L née tion P°1
Piduﬂs f"'“cl ]a fonction frxre —3xfx - 2),

ot ) =0 et f(0)=0:f'(2)=0 et f(2)= 4;
i’ f.g;)(] équfvaufd xelo;2;

}-[_‘-].:ﬂ équivautd re I—n-n c0[ U )2+ e,
jgsante sur Jo;2l;

. f est CTOLS>
W ¥ ast décroissante sur ]- o= ; Of et sur )2 ; + o=l
pleat de var iation o Représentation graphique
ﬂ ..--'—'_'__'_._ T ¥ ":'_-'f
A o
2L e 2 ]
i _ 0 2 e
% [ R S—— it
""" L4 St
|ﬂ’:' T i T =
s +—
fuble de valeurs '
__,_._-—-'—'_'—'_'_""' T — g
T2 ® | 118 -
) | %1 4 0 Q 4 0 — %_2
yona:f'(1)=3;une équation de la tangente a (€,)
a A est la droite (T) d'équation : Y = 2 =3(x—-1),

fultadire: y=3x— 1.

M-t +3x- 1> 0 équi
Fsoudre cette inéquation revi
Tegons sur le méme graphique qu
lensemble des solutions de 1'inéquation, par

vaul & —x3 +3xt<3x—1.
ent a déterminer les abscisses
e [‘6},] la tangente (T).
lecture graphique, est J1 3 + oo,

des points de (‘Gf] situés au-dessous de (T).

L50it g la fonction définie par : g(x) = 0 +x

;:mémﬂﬂtﬂ!r que g est une fonction impaire. ) :
| Etudier les variations de g et construire 52 représentation graphique (€).

Solution

Iﬂl
H:Ensamble de définition
0 D, =

: SUsymétrique par rapport 8 0 ;

L
;!us. pour tout nombre réel x, g(—x) =
Oy p;ftﬂs‘ une fonclion impaire et le poin
donc restreindre 1'étude de g a I'interva

"Ip
éri
E“ul Vée el sens de variation

un :
adﬁn'vz fonction polynome ; elle est
¢ est la fonclion g’ 1 x— 3t + L.

() + (- 1) X -x=-gll
{ O est un centre de symétrie pour [fﬂs},
lle [0 ; +==l.

donc dérivable sur [0; + el

Etude de fonctions 109
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On a : pour tout x élément de [0 ; + =, g'(x) > 0
donc, g est croissante sur [0 ; + o=[.

Tableau de variation

§'(x)
gx)| ! /
0

Table de valeurs

+

X 0 4 oo
1

x 0 1 9

11
Sirm T

Tos

‘ gxy| O 9 10

oy
G Y B

EH EH A

On trace la portion de la courbe correspondant aux
valeurs positives de x ;

puis I'on compl2te en faisant une symétrie par rap-
port a l'origine du repére.

__ 9.9, Etude de fonctions homographiques

smzzmm Etude de la fonction f: x — x-2

Ensemble de définition
On a:D,:]—eﬂ;—l[ UJ-1;+e.

Dérivée et sens de variation
 est une fonction rationnelle, elle est donc dérivable sur ]- e ; — 1[ et sur |- 1 ; + oo,

Sa dérivée est la fonction f’ : x > Teil

Ona:pourtoutx €J-ee;—1[U]=1;+ef, f'lx) > 0.
Donc, f est croissante sur J—ce ; = 1[ et sur |- 1; + =[.

Tableau de variation

X |—weo -1 + =0

J(x) + + .

flx) / /// "

Table de valeurs

‘x -4 | -9 |-

oo | e | 4| 7 d

IERERE 2| o |

110 Etude de fonctions
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Représentation graphique
T
L H prym prrees srwey B3] 24 l_l.-:';-'1:_.
erbole de centre O'(-1; 1). :1' i E'IIE 3:'_ I}_J_E 1‘1 l_:i 3—5; {J
; e. d'intersection des droites (A) et (A") SR :;:J: i
J o PP gctives x =—T1ety=1 e
& ons resP o [ A
Iﬂuﬂ s e==44 i s
Toli
‘”_‘l.t! _ 1
fii3
i
L
iz TF
i
. 2x + 1
[ : H X+ 1
Etude de la fonction g : x — ——=
de définition
:@E,B= - MU+ o,
' Ly s ) R
¢ ef sens de variation —_—

=Ry t sur
. : lle, elle est donc dérivable sur ]—e=; ile
gost une fonction rationne kg

y dérivée est la fonction g : X > E—_—I]; :
(a: pour tout X €l-=:;1[U]1; [+ w[.g'](irko,[

. i —oo: 1] et sur f1 ;+ el -
fung, g est décrojssante sur ] N p—
Tubleau de van'ati_nn_

e cene e oy
X - 1 + oo : _l T '. ‘ ....... _ j__;:"l' 't_‘
g'tx) . 1‘ - _
== r] =
s{x) o - » \\‘
lible de valeurs S
1 | 2 k|
1 T
5 T

W;}esl une hyperbole de centre o'(1; 2).

(a) et

Vet le point d’intersection des droites

El'II}‘zl'lé':-l‘-‘ﬂtiﬂlm; respectives x = 1 ot y=2.

Etude de fonctions 111
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F’/»"’A’-Ei'teru::ices. W R S AAIIRE 7 S 7

2.0 Dans chacun des cas suivants, étudier la fonc- 2.c Etud_ier_la mnmi{;gs‘:i?;t;zup;:g:i:u‘:a[-‘-ﬁih o
:Eg]n f et construire sa représentation graphique construire sa rep .
a) flx)=x?+2x-3 b) flx) =—2%+ 2x, 2d Résoudre graphiquement les inéquations gyj.
vantes.

2.'3 l?ans chacun des cas suivants, étudier la fonc-
Hon f et construire sa représentation graphique
(6). x+2
ﬂ}ﬂ.t]:iil_ b}fl_r]=__£ﬂ bj_l{,[—'l

x+ 2 x=13

x2 X
a) -T+H'3:’2 £

< 3.

_3.Réso|ution de problemes

—3.1. Problémes conduisant & une fonction polynéme

wemmsmn Un peu d'arithmétique

La somme de deux nombres entiers naturels est 20.
Déterminer ces deux nombres dans chacun des cas suivants :
a) le produit des deux nombres est maximal ;

b) la somme des carrés des deux nombres est minimale.

Solution

Désignons par x et y ces deux nombres.
Ona:x+y=20;doncy=20—x avec 0 <x<20.

a) Le produit des deux nombres est : P(x) = xy = £(20 — x) = — x* + 20x.
La fonction x> — x* + 20x est une fonction polynéme, elle est donc dérivable sur [0 ; 20].
On a : pour tout x € [0 ; 20], P’(x) = — 2(x — 10).
Donc : P'(10)=0 et P(10) = 100;
P'(x) > 0 équivauta x <10 ; — T

P’(x) < 0 équivaut @ x > 10. x| 0 10 20
On en déduit, ci-contre, le tableau de variation de B(_rﬂ,__ L _0 P
la fonction P, que l'on compléte par : P(0) = 0 et ' S L B
P(20) = 0. o| | 100~
P(x) est maximal pour x = 10 et y = 10. L 0 0

Le maximum de P sur [0 ; 20] est 100.

b) La somme des carrés des deux nombres est :
S(x) =x% + y? = x* + (20 — x)* = 227 — 40x + 400.
La fonction x = 2x% — 40x + 400 est une fonction polyndme, elle est donc dérivable sur [0 ; 20).
On a ; pour tout x € [0 ; 20], 8'(x ) = 4(x - 10).
Donc: S'(10) =0 et S(10) = 200 ;
S'(x) > 0 équivauta x> 10;
S'(x) < 0 équivaut @ x < 10. — e —

0
On en déduit, ci-contre, le tableau de variation de . [ T ) 1,0_ - ”90 .
la fonction S, que I'on compléte par : $(0) = 400 el S'(x)| _ 5 . T
5(20) = 400, —_— ]
. s IS(I) 400 —— r
S(x) est minimal pour x =10 et y=10. i '

Le minimum de S sur [0 ; 20] est 200. Lol 200

112 Etude de fonctions
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ot d'une courbe le plus proche d'un point donné

. est orthonormé.
e Jréquation ¥ = VX et A le point de coordonnée ;0.
2

_ " oo ";,I:,  tde () le plus proche de A.

fonctio” géfinie par s fla) =% - Ex+% ,

@) le P1U8 ng};‘? de A est tel que f(x) soit minimal.
i on ™ el g
Jur tout * € (0;+ ], fx) =2(x—4)
o et fl4)= 'g’ ;

squivaut @ X < 4;

[0 + o=l

donc dérivable suF

est une fonction polyndme, elle est

f![4) =

. (e) <0

a;,,g} -0 équimut a x>4.
it ci-contre, le tableau de variation de
u;._d:édm 81

, que I'on compléte par : f(0) = e

x=4

st miﬂjmﬂl pour
de (6) le plus prach
e

e de A est donc M4 ; 2).

surface d’aire maximale

tlas de poche. La

eprésente une page d'un 2
Les parties

 figure ci-contre r
x cm et pour périmétre 50 cm.

ige a pour largeur
oloriées représentent les marges.
) Exprimer, en fonction de x, laire si(x) dela curface imprimée.
Quelles sont les valeurs extrémes de x 7
Déterminer la largeur de la page d'atlas pour que
lace imprimée soit maximale.

2cm

J’aire de la

Erit"y la longueur de la page-

= métre de la page est @ 2(x + y] = 50; donc 1 Y = 25 - X.
ifnons respectivement par x' el y’la largeur et la longueur de
886 imprimée.
Bix'=x-3 et y=y—14 =21-—-X

dle) = xy’ = (x - 3)(21 =X} = — x? + 24x — 63.

ﬂndﬂi[ avoir: xr—32>0 et 21 t-a-dire : 3 <x=<21.

_.x;zu:c'es

on polynome,

a;

L 5011;;1
?:h ion x> — x? 4+ 24x — 63 est UNE foncti
Y Pourtout x € [3; 21), '0) =

Etude de fonctions 1 13
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Donc: s'(12) =0 et dA(12) =81

#'(x) > 0 équivauta x<12:
d'(x) <0 équivauta x> 12 . x |3 18 £l
On en d_éduit, ci-contre, le tableau de variation de od'(x) i + 0 = ':
L:[;m;cunn #, que l'on compléte par : si(3) = 0 et i T ;
1 - 0_ : i
oo | 7 T 0

3°) L'aire de la surface imprimée est maximale pour x = 12,
Cette aire est alors 81 cm?.

mammmm Probléme du cendrier

Ce probléme a été abordé en classe de seconde littéraire (voir chapitre 6).
Nous allons en poursuivre I'étude ici.

La figure ci-contre représente une feuille carrée de cété 12 cm. o
A chaque coir de cette feuille, on fait une encoche carrée de coté e
X cm, puis on replie la feuille suivant les pointillés pour former LT
un cendrier, i
1°) Exprimer le volume du cendrier en fonction de x. Y e
2°) Pour quelle valeur de x ce volume est-il maximal 7

Solution

1°) Le cendrier a la forme d'un pavé droit.
La base est un carré de c6té 12 — 2 ; la hauteur est . T
Le volume du cendrier est donc : v(x) = x(12 — 2x)% Lo
On doit avoir : x>0 et12—2x >0 ; c’est-a-dire : 0 £ x < 6. et Pty
L'ensemble de définition de la fonction v est donc: [0 ; B]. =
2°) On a : v(x) = 4x® — 48x2 + 144x.

La fonction x > 4x? — 48x? + 144x est une fonction polynéme, elle est donc dérivable sur [0 ; 6].
Ona: pourtoutx € [0; 6], v'(x) = 12x? — 96x + 144 = 12(x — 2)(x — 6).

Pour tout x € [0; 6], x — 6 < 0 ; donc v'(x) est du signe de = 12(x — 2).

Ona: v'(2)=0 etv(2)=128;:

12 cm

v'(x) >0 équivauta x € [0;2[;

v'(x) <0 équivauta x €12 ; 6). =10 2 6
On en déduit, ci-contre, le tableau de variation de vl L, 0 _ E
la fonction v, que 'on compléte par : v(0) = 0 et i . i
v(6) = 0. | | 128 S
v(x) est maximal pour x = 2. 0 0

Le volume maximal est 128 cm?.

Remarque

Nous avons vu, en classe de seconde, que pour x = 4 le cendrier a la forme d’un cube.
Le cube n'est donc pas le cendrier de volume maximal, comme l'intuition pourrait le suggérer.

3.2.. Problemes conduisant a une fonction homographique

pmpmmmn Fluctuations du marché

Le prix d'un article a subi une augmentation de x % puis une diminution de y %.

1°) Déterminer y en fonction de x pour que le prix revienne i sa valeur initiale.

2°) Sachant que I’laugmentation ne peut excéder 100 %, déterminer la plus grande diminution possible.
3°) Quelle augmentation le prix doit-il subir pour qu'il puisse diminuer de 20 % 7

114 Etude de fonctions
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Pyllﬂ” i imstial de Varticle

g -

oil P tation, son prix est : (1 + ——

[‘]'ris a Bn 1“011’.

W ution, OB prix est : (1= -1 + -2

g . 100 100"

i particle revient & sa valeur initiale si : (1 - —L- B P
de 100x (1 -3501 * 00P = P

I“:1"-" . g il =T arr
deédultq“ ‘¥= rv100°

Jntation ne peut excéder 100 % ; donc : x € [0 ; 100]

au -
)b s f0 sotion définie par : f(x) = 100x
gt/ diminution ibl ot
plus de. iml posal e est le maximum de la fonction f sur [0 100]- 10 000
[# une fonction homographique, elle est donc dérivable sur [0 ; 100). Ona: frlx) = T;:W '

i -
;ssc fe ot strictement croissante sur [0 ; 100].
ks /
100

o & déd‘lit- Ci'BOHtTB, le tﬂbleau de variation de
ﬂnfoncﬁ"“ 4, que V'on complate par : f(0) = O et |0 :
{1000 = 5 o = ./1 - ,:
)08 doit résoudre 1'équation : f(x) = 20. '. 50
af,l[lgir—* =20 équivauta 100x = 20x + 2 000 f(x) /
08" + 100 équivaut @ x = 25. 0
25 %.

diminuer de 20 %, le prix doit subir au préalable une augmentation de

pour quil puisse

gyt Production de jouets

e entreprise lance sur le marché un nouvel article qu'elle
irais fixes de fabrication g’élévent a 200 000 F CFA et chaque article cofite 500 F
on prévoit de vendre x articles.
er le cofit total de production de x articles.
er le cot moyen de la production, C'est-a-dire le prix de revient d'un article.
que I’entreprise ne peut

¥) Déterminer la valeur minimale du cofit moyen de la production, sachant

pruduire que 10 000 articles.
¢°) Esteil possible de rendre |

Solution
1°) Le colil total de pruduction de x articles est 200 000 + 500x.
2) Soit y le cofit moyen de production, c'est-a-dire le prix de revient d’
200 000
Ona:xy = 200 000 + 500X ; donc:y=500+—— °
0 000
ur ]0 ; 10 000] par fle) =500+ — -

compte produire en grande quantité.-[,&s
CFA supplémentm.ﬂ-‘s.

e cofit moyen inférieur 4400 FCFA7a 700 F CFA?

un article.

¥) Soit f la fonction définie s
200 0O _DDU est une fonction homographique ;

La fonction x +> 500 +
X
' . —200000
la fonction f est donc dérivable sur J0; 10 000) et on & : frix) = R 0 10 000
Donc, f est strictement décroissante sur J0 ; 10 000]. = :
de la fonction f, que I'on £106) _ :

u de variation

E’nﬁ en déduit, ci-contre, le tablea

L’"Pléle par : f(10 000) = 520. ;

& valeur minimale du cofit moyen de la production est de 520 F CFA. f) \ : ‘

¥)* D'apras la question précédentﬂ- le cofit moyen de la pmduclion ne 520
200 000

oFCFAsi: 500% e < 700

cenidinyy 2 cm{.m‘C -200x _

ou: x > 1 000.

Peut pas tre inférieur & 400 F CFA.

L]
Le cott moyen de la production est inférieur & 70

Etude de fonctions 115
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| ZExercices _

| APPRENTISSAGE. ’tude de fonctions pojy._
LT Enémes et homographiques

APplication de la dérivation 6 Lo plan ost mun du epie crthogonal 0, )
Soit fla fonction définie par :

\

N

f(x) =_ff-+ 4x - 3.
1 Dans chacun des cas suivants, démontrer que la 2

fonction fa un extremum relatif sur 'intervalle L 1, Etudier f et construire sa représentation graphique,

Indiquer la nature et la valeur de cet extremun relatif. 5. Résoudre graphiquement l'inéquation :
X
a) flx) = x* + 6x ;o 1=k7;:1 _.E;F+4x-32-5-+4.
| b) flx) = -? +4x-3 ;  I=[2;6] Vérifier le résultat par Je calcul.
c) flx) =x¥x—-1) ; I =[0;+= 7 Le plan est muni %u repére orthogonal (O, 1, J),
| ions définies par :
4 d) flx)=ar+~ ¢  Tateeaol Soit f et g les fonctions définies p ,
i * f[.r:]=xz—4.\:'+2 et g(.t:l=x—_—3'.
2 Soit fla fonction définie par : On désigne (6) et () les représentations graphiques res-

E flx) =—x3 + 3x* - 5. pectives de fetde g . . 1
! Démontrer que fa pour minimum relatif — 5, atteint en 1. Etudier les fonctions fet g, puis construire, sur le méme

0, i = i graphique, les courbes (€) et (I'). '
¥ BRI~ SO 2. Résoudre graphiquement 1'équation : f(x) = g(x).

3 La courbe ci-dessous est la représentation gra-

- phique d'une fonction f définie et dérivable sur [- 5 ; 7. B Leplan est muni du repere orthogonal (0, 1, ]).
' Soit f et g les fonctions définies par :

fl) = %[xz +3x) et glx) =

Jx
x+2
On désigne par (€) et (T) les représentations graphiques
respectives de fet de g.

; Démontrer que les courbes (€) et (I'] admettent la méme
: 7 tangente (A) & I'origine.

i

b On dit que (6] et (I") sont tangentes en O,
{ @ Le plan est muni du repére (O, I, ).
] ; Soit fla fonction définie par : f(x) = X= ; .
T ] gei 3p e B s b al AT K N AR o R _1'.!.
. 1. Etudier f et construire sa représentation graphique,
| 1. Déterminer le signe de f* sur chacun des intervalles Ré ) x—1
| C5i-201-2;10 J1;4let J4: 7], 2. Résoudre graphiquement : 0 < : < 4.
2. Dresser le tableau de variation de la fonction f, Vérifier le résultal par le caleul.
3. Indiquer la nature et la valeur de ces extremums rela-
1. tifs. 10 Le plan est muni du repére orthogonal (0, I, J).
| o . g [
| | B Lo plan est muni du repére (0, 1, ) Soit fla fonction définie par : f(x) = -—_: I : :
| [ est }?29] fml-zctim} c;ié;inie et dérivable sur [0 ; 4] telle 1. Etudier f ot construire sa représenta-tiun graphique (€)
| que : =1 et f(2)=0. 2, Déduire de (€ : ; .
L | Dans chacei das cas suivants, conetruice e Teprésen- . (€) la représentation graphique (r) de la
| tation graphique de f. fonction g définie par : glx) = (£ 3|
M a) fadmet un minimum en 2, 3
¥ b} fadmet un maximum en 2. _ 11 Le plan est muni du repére orthogonal (O, 1, )
b ) Soit fla fonction définie par : B
| 5 Le plan est muni du repére (0,1, ). 1,
| [ est une fonction définie et dérivable sur [0 ; 4] telle fla) = 'Exz -2x-1,
! _ ~ : 1 1. Etudier f et constru i ;
| que: f(1)=2 et f [1}:E : (©). f struire sa représentation graphique
- fB)=1 et f(3)=-1. . Déduire de (€) la représentation graphique (r) de la
Construire une représentation graphique de f. fonction g définie par: glx) = ‘lx’! —-2r-1
2 i

116 Etude de fonctions
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- 4 plan est muni du repare orthg
A% tion définie par f(x) < g,

41822 \ation graphique. hesgug
L’ q ot b pour que (€) passg po g poi

e taﬂ.gente en ceé point ait Pour Cuefﬁn?eu A‘:3 10)
L) e
: 13 o plan est muni du repare (0,1 N

Bonal (g 1 0

- A

. opction définie par f(x) = 2¥ -4

b ue a deux tap

é Dﬂuiﬁ . Shhtes dg coefficipp,
gur —

; Résolution de problémes

§ La figure ci-dessous représen

L
Hﬂcg gt un parallélngrammg MNPQ te € un chtmEIB

Is que :

AB=12,BC=8et AM =y,

- 15 Déterminer le point M situé sur le segment
[4B] tel que la somme des carrés des distances de M 3
“Aetd B soit minimale.

ll 16 On place, dans une boite parallélépipédique
\dsbase 20 cm sur 15 cm, un cube de cristal. Le c6té du
e est ]a hauteur de la boite. On comble le vide avec
& la mousse,

!i"kprimer. en fonction du cété x du cube, le volume
it} de mousse nécessaire. .

Four quelle valeur de x ce volume est-il maximal ?

g

171 figure ci-dessous représente doux carrés
el MNPQ tels que : AB = 4 et AM =X

Al
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3" Pour quq)1,
" Détﬁmlner.

a'Pnurtulla

al‘licl: lulnj?e entreprise lance sur le marché un nouvel
frais ﬁ:} BJIB compte produire en grande quantité. Les
de cha %8 8 €levent a 5 000 000 F CFA et la production
De pluque arlicle codte 2 000 F CFA supplémentaires.
ﬂl‘licles’ ey assurer la promotion du produit, 1 000
v ® sont distribués gratuitement. On prévoit de
1 dre x ar(igles,
r:ilnélermmer' en fonction de x, le prix de revient de
dque article vendy,
- Your des raj
Peut étre vepgd
li-l.':les fa

valeurs de x le carréd MNPQ existe-t-il 7
en fonction de x, 'aire = (x) de : ?
valeur de x I'aire sd(x) est-elle minimale

sons de concurrence, chague article ne
'endu plus de 2 500 F CFA. Combien d’ar-
ul-il vendre pour amortir les investissements 7

toxee 1 Un articlo est vondu 8 000 F GFA TTC (toutes
tae mprises). Soit x le prix de cet article HT (hors
axes), y le montant de la taxe et ¢ le taux de la TVA
laxe sur la valeur ajoutée).

1. Exprimer x en fonction de ¢, puis y en fonction de ¢,
2. Le laux de la TVA ne peul excéder 100 %.

a) Construire sur le méme graphique les représenta-
lons graphiques (€) et (I') des fonctions qui a t asso-
Clenl respectivement x et y.

b) A quel taux correspond une TVA de 3 000 F CFA 7
4000 FCFA ?

20 Un homme place, au taux d'intérét annuel de

* %, un capital ¢ qui lui rapporte chagque année
50 000 F CFA.

1. Exprimer ¢ en fonction de x.

2. Le taux d'intérét annuel est compris entre 1 % et 10 %.
a) Quelles sont les valeurs extrémes du capital ?

b) Construire la courbe représentative de la fonction qui
a x associe e.

¢} A quel taux correspond un capital de 2 500 000 F CFA 7

21 Le prix de vente d'un article, en milliers de
francs, est 60. Soit y le prix de revient de cet article et .«
le pourcentape du bénéfice calculé sur le prix de revient.
1, Exprimer y en fonction de x.

2, Etudier et construire la représentation graphique de
la fonction qui a x associe y, pour x € [0 ; 5].

APPROFONDISSEMENT

22 Lo plan est muni du repére orthogonal (O, L, J).
Soil f el g les fonctions définies par :
—2x+ 8

f[x]=a.‘z+2.l:—4 et glx) = =

On désigne par (€) et (T} les représentations graphigues
respectives de f et de g.

1. a] Vérifier que : f(2) = g(2).

b) Etudier le signe de f(x) — g(x).

¢) En déduire la position relative _das cou_rb.es (@) et (I).
5. Etudier les fonctions f et g, puis construire (6) et ()
sur le méme graphique.

3. Résoudre graphiquement :

a) flu) =0 c) glx)s4

b) flx) =4 d) glx) >-5.

Vérifier les résultats par le calcul.
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23 Le plan est muni du repare orthogonal (0, I, J).
Soit fla fonction définie par : f(x) = -'§- -x.
[‘.lé]EludiBr f et construire sa représentation graphique
2. On désigne par (@) la tangente (%) au point d'abs-
cisse — Z et par (2°) la tangente & (¢) an point d'abscis-
se 3.
a) Déterminer une équation de chacune des droites (@)
et (2').
b) Démontrer que () et (2') sont perpendiculaires en
un point A dont on déterminera les coordonnées.

24 Sur la figure ci-dessous, ABCD représente un
terrain rectangulaire d'aire 150 m2. On veut cléturer ce
terrain et le diviser en deux lots rectangulaires au
moyen d'une cléture [EF]. On pose : x = BC.

A E ]

D

1. Exprimer, en fonction de x, la longueur totale L(x) de
la cléture,

2. Déterminer les dimensions du terrain afin que la lon-
gueur de la cloture soit minimale,

Calculer alors la longueur de la cléture.

25 Surla figure ci-dessous, ABC est un triangle tel
que : AB = AC et BC = 6. La hauteur issue de A coupe
(BC) en O tel que OA = 6. Le quadrilatére MNPQ est un
rectangle, On pose : OM = x.

A
P Q
ul ]
B C
N O :M

1. a) Calculer, en fonction de x, les distances MN el QM.
b} En déduire la valeur de x pour laquelle MNPQ est un
carrsd,

2. Déterminer, en fonction de x, I'aire ¢l(x) du rectangle
MNPQ

3. Pour quelle valeur de x celte aire est-elle maximale ?

26 Du haut d’un pont, on lance une balle en 1'air,
¢t secondes aprés le lancement, elle atteint une hauteur
f(t) au-dessus du sol qui, exprimée en métres, est don-
née par : f{t) = - 5¢* + 10t + 15,

1. Quelle est la hauteur du pont ?
2, A quel instant ¢ la balle tombera-t-elle au sol 7
En déduire I'ensemble de définition de la fonction I

118 Etude de fonctions

4. Etudier les variations de la fonction f sur I'intervaljq
[0;3]- la hauteur maximale atteinte par la balle,

E“Riiﬁ;:::ter, dans le plan muni du repére orthogona]
[6. I, ), la trajectoire de la balle.

27 1. Vérifier que : pour tout x réel,
4 + 2x—6=2(x~- 1)(2x? + 2x + 3).
st muni du repére orthonormé (O, I, J).

&l g arabole d’équation ¥ = x* et A le point de

Soit (#) la p
coordonnées (3 ; 0).
Déterminer le point )
[On pourra étudier la fonction x>

98 La figure ci-dessous représente une feuille rec-

taneulaire de dimensions 80 cm et 50 cm.
fﬁﬁaque coin de cette feuille, on d_écuupe un carré de
c616é x, puis on replie la feuille suivant les pointillés

pour former une

de (@) le plus proche de A.
AM?, avee M(x ; x?) ]

boite parallélépipédique.

1. Pour quelles valeurs de x la boile est-elle réalisable ?
2. Exprimer le volume de la boite en fonction de .
3. Pour quelle valeur de x ce volume est-il maximal 7

29 1a figure ci-dessous représente un rectangle
accolé & deux demi-cercles dont le diamétre est égal a

la largeur du rectangle.

X

1. Sachant que le périmétre de cette figure vaut 40, éta-
blir une relation entre x at y.
2. Démontrer que I'aire du rectangle, en fonction de x,

est égale d : d(x) = x [ﬂ X ).

3. Représenter graphiquement la fonction o pour
xefo;z0l.

4, Qualla conjecture découle de cette représentation gra-
phique quant au maximum de la fonction s{ sur I'inter-
valle [0; 20] 7

5. Démontrer que : pour tout x € [0 ; 20), #(x) s—-ﬁm §

6. Pour quelle valeur x de I'intervalle [0 : 20], l'aire du
rectangle est-elle maximale ?

30 Soit [AB] un segment de longueur b (b > 0).
On se propose de déterminer le point M de [AB] tel que
AM? »x MB soit maximal,
1. Déterminer le point M par la méthode de Fermat.
2. Démontrer que le probldme revient & déterminer le
maximum de la fonction f: x — x2(b — x).
Déterminer alors M.
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SUites numeériques

Introduction —

dLes suites numériques se refrouvent dans de nombreux domaines
e la vie : arts, économie, biologie, politique... Grace & la diver-

sité de leurs applications, elles présentent un grand intérét pour les
mathématiciens.
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—lsl.. Approches de la notion

i memmmmm Coits de confection de vétements d’un couturier styliste

ionner un nouveau modéle de vétement,
Son expérience lui permet d’affirmer
plémentaire.

Monsieur Tianton est un couturier styliste. Il décide de confect
Le premier vétement confectionné lui est revenu a 5 500 F CFA.
que le coit de confection unitaire augmentera de 250 F CFA par vétement sup
* Compléter le tableau ci-contre.

* Calculer le cotit de confection du 7¢ vétement.

* A toul entier naturel non nul, numéro d’ordre
du vétement, on associe un nombre réel, le colit |Coot de
de confection (en F CFA) du vétement. confection | 5500 | 5750
Ainsi, pour tout entier naturel non nul n, on |(€NFCFA)
désigne par C, le cofit de confection du ni*™® véte-

ment.

— Exprimer C,__, en fonction de C,..

- Calculer G, C,, ..., C,,.

— Conjecturer I'expression de C_ en fonction de n.

Vétement 1 o [ 3| 4] 5] 6]

Lilalal: Un pendentif géométrique @~
La figure ci-contre représente un pendentif.

Pour la construire, on part d’un triangle isocgle

| rectangle de coté 1 ; on lui accole successivement

: des triangles rectangles comme I'indique la figure.

I ¢ Compléter le tableau ci-dessous,

. mmmmmem Les nombres triangulaires
! I Pour les Pythagoriciens, « toute chose est nombre ».
[ A tout entier naturel non nul, ils associent une figure visible qui n’est pas un signe conventionnel comme
| le serait un chiffre : 2 est de la forme n(n + 1), 3 est triangulaire, 4 est carré et n est n-gonal. Pour étre
{
|

I Rang n 1|12 (34|56 7 o1 A
' 1
gl Cote CA, | 1 '
5 * Conjecturer 'expression de OA  en fonction de As
i I'entier naturel non nul n. A 1

|

valable, la forme de la figure doil pouvoir se perpéluer en une forme semblable engendrant ainsi une
suite infinie, par l'adjonction d’'une méme forme.
Ainsi on aura, par exemple, les nombres triangulaires.

- « Observer et compléler le tableau ci-dessous.

Rang 1 2 3 4 5 6

2 _
P = JC.J 30033 OQ:Q

d DI
Eﬂgﬁrﬁim associé | . 6 10

* On désigne par u, le nombre triangulaire de rang n.

Vérifier, pour tout entier naturel supérieur a 1, I'égalité : u, = u,_, + n.

n=1

e e
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ialit précédante équivaut 3 . P
|éter les égalités suivanteg :
2

»
ﬂalﬂ?

- H'z e ul

u, — Uz

En faisant 1

ans les activités précédentes, on 5 asso
e définit ainsi des suites numériques,

't'ippl‘rlle suite numérique toute fonction de

our to i
Ut entier natype] supérieur & 1, u, — U, 4 = -

3

L | | O T I

a somme memb
re & membre, troyye; la valeur de u 100 le 10° nombre triangulaire.
Notion de suite

cié des nombres réels a des entiers naturels.

N (ou d'une partie de N) vers R.

entier nature] 0 1 2 3
n
u 11 1 1 I
nombre u it u {
0 1 2 i, u,
e
Notations et vocabulaire
+ 5iE désigne l'ensemble de définition d'une suite numérique u, on a les notations suivantes.
nﬂfﬂﬁﬂﬂ.&‘?ﬂcuo’m elle notation indicielle
. ;
IR EH ulr) (1), 2 g ou, plus simplement, (u,).
» u[n) ou u, est appelé terme d’indice n ou terme général,

“#Le n®™@ terme est appelé terme de rang n.

Exemples

* La suite des entiers naturels pairs est définie par : pour tout entier naturel n, u, = 2n.
* La suite des entiers naturels impairs est définie par: pour tout entier naturel n, v_ = 2n + 1,

* Soit [wnanH la suite définie par : {

Caleuler w,,

w,=3

w_+ 5,

w,,="w,

n+1

13 | =

w, ef w,.

--1.2. Déterminations d’une suite numérique

En général, une suite numérique (u,) est délerminée par I'un des procédés suivants -
* une formule explicite permeltant de calculer u, en fonclion de n ;

* le premier

BEETy

* Lo terme g

lerme et une formule de récurrence exprimant u,, en fonclion de u,,

Suite définie par une formule explicite
énéral d'une suite est donné par la formule : u_ = 2n 7.

Le terma 8énéral est fonction de n ; la suite (u,) est définie par une formule explicite.

Lo gor terme

SH esl:u,=2x0-7=-7.
0*terme est : u, = 2 x 9 — 7 = 11.
, 2n+1
n» la suite définie par: v, = 5 O

. Sﬁil l:ull]ne

Cett Suite g

Scanne

st définie par une formule explicite.
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Le terme général de cette suite est : M.

Le premier terme est : v, = 3.
33

Le 16° terme est : v, = ;
16

l Remarque
E Le n® terme d’une suite (u,) peut ne pas étre u,.
mmmmmmm Suite définie par une formule de récurrence

1
* Une suite (u,) est donnée par:  son premier terme uy =75

1+
et la formule u ,, ==

: J i est définie par une
Le premier terme est connu et chaque terme est fonction du précédent ; la suite (1) P

formule de récurrence.

1+1

1+u 5
! Ona: u, = . = 23
2 2 4

3

1=
| u_l+u1_ 4 __Z_
| 2- — = .
2 2 B

; C, =5 500
* Soit (C,), <y 12 suite définie par : {C:m =C,_+ 250

La suite (C,) est définie par son premier terme C, = 5 500 et une formule de récurrence.

Ona: CZ=C1+25{]=5500+250=5750;
C,=C,+250=5750 + 250 = 6 000 ;
C, = C, + 250 = 6 000 + 250 = 6 250,

_1.3. Représentations graphiques d’'une suite numerique

Une suite numérique est une fonction, donc elle peut étre représentée graphiquement dans le plan muni
d’un repére.

memmz=s Suites définies par une formule explicite

Le plan est muni du repére (O, I, n.

1°" exemple
| Soit (u,),en 1a suite définie par : u, =2 - 3n.

Soit (@) la représentation graphique de la fonction
frx—2-3x

Pour tout entier naturel n, on désigne par M, le
point de coordonnées (n ;f[n)).

I'ensemble des points M, est une représentation
graphique de la suite («,) dans le plan.

Lorsqu’on projette orthogonalement les points M,
sur I’axe des ordonnées, on obtient une représen-
tation des termes de la suite sur I'axe (O]).

—
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le

# ml;:ﬂ'l: la suite définie par .y _, nd

it (9n)n ; ; '

D't @) 18 représentation graphiqug gq ), fonctiq
SD-II*"' ol .t': naturel n di ’
g { entiel » 0N dégj
?ﬂfﬂltg: coordonnées (n : 8(n)). SIS e M, le

oift i

ple des points M, est ung g :

gaﬂ;“i':ue o 1a sate (5 Y ace 1o Planl-:résentatmn
y'on projette orthogonalem

Lo’ des ordonnées, on obt

sur es de la sui
qtion 48 e te [v,)

ent les points
€nl une reprggan
sur |'axe (oy).

gnmsn Suites définies par une formule de récurrence
|gplan est muni du repere orthonorme (O, 1))
]:rgxen‘lpfe

_ . : u, =
it (1) py 12 suite définie par : { g =8 1

U .= :;*u" + 2.
Soit (3) la représentation graphique de la fonction
1
fixr 25t 2 et (A) la droite d’équation y = .

Construction de u,

Soit M, le point de (%) d’abscisse u,=6;
lordonnée de M est u, = fluy).

Soit Py le point de (A) é'ordonnée u, ;
labscisse de P, est «,. '

Construction de i,

Soit M, le point de (%) d’abscisse u
lordonnge de M, est w, = f(u,).

Slml l='J le point de (A) d’ordonnée u, ;
dscisse de P, est u,.

o

.-'--""'"F_ tH R A -: )

Construction de 4 A e i i 4/
|

g

|
I
EICE O st

f'nil M, le point de (%) d’abscisse u,; MR ¥ it :
Sl P, gyl My st u, = f(u,). ALl R R .
l'abg 2 le point de (A) d’ordonnée u, ; ol i =
Clsse de P, est u,. i —
Al [AAE i 3L T
| R EEaty pee ey e . Hg
llg mg e
® méthade permet une construction, de proche en proche sur l'axe (OI), des termes de 1a suite (u )
1te {u ’
Pelempie "
Sﬂlt [p ] l " UD = 2
"nen 18 suite définie par: v, +2
Vna 2v .
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Soit (‘6) la représentation graphique, sur l'interval-
le JO ; + <[, de la fonction
xr+2

gixr et (A) la droite d’équation y = x.

Construction de v,

Soit M,, le point de () d'abscisse v, = 2 ;
I'ordonnée de M, est v, = g(v,).

Soit P, le point de (A) d’ordonnée v, ;
I'abscisse de P est v,.

Construction de v

Soit M, le point d'; (6) d’abscisse v, ;
'ordonnée de M, est v, = g(v,).

Soit P, le point de (A) d’'ordonnée v, ;
’abscisse de P, est v,.

Construction de v,

Soit M, le point de () d’abscisse v, ;
I'ordonnée de M, est v, = g(v,).

Soit P, le point de (A) d'ordonnée v, ;
l'abscisse de P, est v,

Cette méthode permet une construction, de proche en pro

riuan
e

I e et T

R

1=
B ue e B RN

PR S f—
T )
ks

che sur l'axe (OI), des termes de la suite (v,).

WE XCICICOS BErr i aasia s v A o F F

1
l.a Soit (u,), e - 1a suite de terme général : 1, = e

Calculer les trois premiers termes de la suite (i,).

’ : . fug=- 2
b soit (1), cpy 12 suite définie par.{ w, =2u +3
Calculer uy, U, Uy et u,.

l.c  Voici les 4 premiers termes d'une suite numé-

o %4 710,
queigigigzig '

1. Quels sont les deux termes suivanls de cetle

suite 7

2. Conjecturer une formule explicite donnant
le terme de rang n.

1.d  Soit (1), la suite définie par : u, = 3n + 5.

Exprimer u,_,, en fonction de n, puis en fonc-
tion de u,.
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Le plan est muni du repére orthonormé (0, 1, J).
. : 2 u,=-4

Soit (u,), s la suite définie par : { oy = S,

1. Construire les droites (&) et (A) d’équations

respectives y = > x et y=x

2. Utiliser (@) et (A) pour représenter, sur l'axe

(O1), les quatre premiers termes de la suite ().

Le plan est muni du repére (O, L, ).

Sait (u,) 2, 12 suite définie par: u, = P

1. Construire, sur l'intervalle |0 ; + <[, la repré-
sentation graphique (‘6) de la fonction f: x+ %

2. Uliliser (‘6) pour représenter, sur 'axe (O]),
les trois premiers termes de la suite (u,).



}_ guites arithmétiq ues

Introduction

&tes sur le respect 4 .
P oner des enq '@ respect des droits de I'homme dans un pays, une °ré
iy ﬂeﬂ“le [GNG] mtﬁmﬂm‘anala*lwg un autobus aux conditions suivantes :
l‘ﬂf“: . remiere heure de location, 'ONG paie 20 000 F CFA :

=) aque beure sUP plémentaire, elle paie une somme forfaitaire de 5 000 F CFA.

anisation non 804

rf" o Fqlir Je tableau ci-contre.

'ﬂ gsigne par L. le colit de location de I'autobus Heure 1
4 P heure. ‘

11‘ ogr L g D fonction de L, Location

.-:] g une suite numérique.
$

gst une suite arithmétique 'il existe un nombre réel r tel que :
~ pour tout n élément deE, u , =u_ +r.

i, nombre réel r est appelé raison de la suite (u,).

wgbtient un nouveau terme de la suite en ajoutant au terme précédent un nombre indépendant de n.

mples .
srenons 1'exemple des cofts de confection de vétements du couturier styliste. C. = 5 500
.« cofts de confection des vétements sont les termes de la suite (C,), cpy~ d€finie par: C,,q = C, + 250°

() est une suite arithmétique de raison 250 et de premier terme 5 500.
e J o fuy=-2
2 80it (u,), e py 18 STILE définie par : {unu -y —5'

(1) est une suite arithmétique de raison — 5 et de premier terme — 2.

mmmm Propriétés

Reprenons I’exemple introductif.

!ﬂ coits de location de Iautobus sont les termes
Pemier terme 20 000,

fnappliquant successivement la définition, on obtient :

L4220 000 + 5 00O = 20 000 + 1 X 5 000 ;

L=(20 000 + 1 x 5 000) + 5 000 = 20 000 + 2 x5 000 ;

L=(20000 + 2 x 5 000) + 5 000 = 20 000 + 3 x5 000;

L=(20000 + 3 x 5 000) + 5 000 = 20 000 + 4 X 5 D00,

* Conjecty por une formule explicite donnant le terme de rang n de la suite (L) en fonction de n et L,.

L]
Quel est e cofit de location de l'autobus au bout de 10 heures 7

de la suite arithmétique (L), . . de raison 5 000 et de
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Nous admettons la propriété suivante.
Propriété.

Sait (u,) une suite arithmétique de premier terme i, et de raison 1
On a : pour tout nombre entier naturel n, u, = i, + 0

i uy

D ¥ o emSbemET
] P

- TR "\..-f" s LT S
+r +T +r +r +r

+ nr

Plus généralement, nous admettons la propriété suivante.
Propriété

| Soit (,) une suite arithmétique de raison r.
] On a ; pour tous nombres entiers naturels n et ku, =ttt (n = K.

| Remaraues
-1

|
» Si (u,) a pour premier ferme iy, le terme général est U, =Ur ¥ in
b, o a et b sont deux nombres réels donnés.

* Soit (u,), oy Ja suite définie par i, = an +
Ona:u,, =an+ 1)+ b=fan+bj+a=1u, + &
Done, {u,) est une sufte arithmétique de raison a et

WA P -

T = 5
:‘-r',_\___ Lt }‘1;_ AT EX =

de premier terme b.

Exemples
« La suite des nombres entiers naturels impairs est une suite arithmétique de raison 2 et de premier
terme 1.

e suite arithmétique de raison 5 et de pre-

e La suite des nombres entiers naturels multiples de 5 est un

mier terme 0. C, =5500
« La suite (C ) cne précédente pst telle que : { ‘ . &0"
EN Cin = C, + 250

? On a : pour tout gntier naturel non nul o, 0, =5500+ 250(n — 1),

sor 'un des procédés suivants. .
sel indépendant den

te {u,) est arithmétique, on peut wutili

Pour démontrer qu'uneé sui
de deux termes consécutifs est un nombre T

« Ttablir que la différence
P =T =T
n 'n—1

s Bcrire u, sous la forme u, = a et b sont deux nombres réels indépendants de n.

an + h, ol

termes consécutifs

{e fagon performante lasomme:S=2+5+8+11+ 14,

odrich Gauss (1777-1855] amerveilla toute la closse en donnant
ieur Buttner, le mailre, venait de poser.

pemessss Somme de
On se propose de calculer ¢

1 Lorsqu'il avait a peing 7 ans, Kar! Fri
immédiatement le résultat d'un calcul analogue gue mons

Nous allons exposer, ici, la méthode géniale que Gauss utilisa,

ille de papier guadrillé,

« Représentons, siuf une feu
S par un rectangle dont

| chaque terme de la somme
_ I'aire est égale & ce nombre.
:{1 Quel nombre représente l'aire de la surface coloriée 7
i

| « Compléton
ABCD.
— Justifier 1'égalité : aire{ABCD) = 25.

— Déduire de cetle égalité la valeur de S.

g la figure pour obtenir le rectangle
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génétalsman'l. e
propriete
¢ de n ten

!
‘;:;fm Jdes (ermes &

les ! i
g

E_\:Gulnp
mIne des n p“”"“‘ﬂ‘ﬁ

e L3 s0

1+2+3+‘..+ﬂ=ng.l:_ﬂ-_l

.12 Som_mﬂ dES n p:enﬂmsm

u+3+4+---+2(ﬂ-1‘:=nx

, La somme des n premiers

1+3+5+---+12n—1]=n

L Déterminati
1. (e dnen est une suite aril
gélerm'm“ la raison et le

§olution

geit T la raison et g lepre
Ona:pour tout nombire e
Uy = 15 équ{mut a g+l
g =19 dquivaut @ b+

On résoud le systeme {

On obtient : r=2 et Uy
Donc ; pour tout nomb

2. La somme des trois t
Déterminer ces rois no
On pourra les noter a

Solution

la-r)+a+(@a+r)=4
Done : a = 15.

la-rxa xla+n)=
UQ“C : I‘z =0; EI&SI-E--

s S ig=15 et r=—:
lSiﬂ:lﬁ et r=3'

—2.2.. Suites

Rummmm Introd

ll"’lem'“ﬂ-'?lLl' Quédraog
taux annuel d'in

* Calculer le prix d
;Dn désigne par P
“Onjecturer une rel



demi-

¢ de n termes consécutifs g’ oduit par 1 de la

18 W':l:lles termes extrémes, \ine suite arithmétique est égale au pr

les ,
Exﬂmgmlﬂe des n premiers nombres entiers naturels nop nuls est :

18 1+n

H 3+.“+n=n}(_z‘—n=ﬂ-[£.ill'

g42 :

5 somme des n premiers nombres entiers naturels pairs est :

' D+2[n-1]
42n-1)=nx—=2"1)

geatdt [ 2 nfn-1).

8 omme des n premiers nombres entiers naturels impairs est :

.+(2n—‘-l]==rtx1'*'[22“"'I =nZ,

e Déterminations de suites arithmétiques

L (8, )pe €St une suite arithmétique telle que : u, = 15 et u, = 19,
B'ﬂe;n';mer la raison et le premier terme de cette suite,

Sdution

yir la raison et i, le premier terme de (u,).

pri: pour tout nombre entier naturel n, u, = u, + nr.
=15 équivaut a u, + 6r =15,

=19 équivaut a uy+8r=19,

u, + 6r=15

(o résoud le systéme : {”u Brait
Onobtient : r=2 et u, = 3.
Donc ; pour tout nombre entier naturel n, u, = 3 + 2n.

2 1a somme des trois termes consécutifs d'une suite arithmétique est 45, leur produit est 3 240,

Déterminer ces trois nombres.
On pourra les noter a =1, a et a + .

Solution

le-r)+a+ (a+r) =45 équivaut @ 3a =45.

Done: @ = 15,

B-Nxa x (a+r) =3 240 équivauta 225-r*=216.
Donc: 2 = g ; ¢’est-a-dire : r=—3 ou r=3.

*8ia=15 et r=— 3, les trois nombres cherchés sonl dans I'ordre : 18, 15 et 12.
*Sia=15 et r =3, les trois nombres cherchés sont dans l'ordre : 12, 15 et 18.

~2.2, Suites géomeétriques
"= Introduction

“Msigur Ouédraugo désire acheter un vélo qui, en janvier 2001, cofitait 100 000 F CFA,
X annue| d’inflation, 4 partir de 2001, est de 5 %.
Culer o prix du vélo en janvier 2002, en janvier 2003.
signe par P, le prix du vélo au bout de n années.
fCturer ype relation entre P, et P,y
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Définitions 3
‘Soit (u,), o une suite numérique. ! 5
» (u,) est une suite géométrique s'il existe un nombre réel g tel que:
pour tout n élément de E, u, ., = qu,.
* Le nombre réel g est appelé raison de la suite (u,) .

i jer terme et une raiso
Dans la suite de ce chapitre, on suppose que les suites géomeétriques ont un premier n

non nuls.

Bemargue

; indépen
On obtient un nouveau terme de la suite en multipliant le terme précédent par un nombre indépendant
de n.

Exemples

* Reprenons I'exemple introductif. i 00 000
Le prix du vélo est une suite géométrique (P,) de raison 1,05 et de premier terme 1 '

+1 =—2un

(u,) est une suite géométrique de raison — 2 et de premier terme 6.

* Soit (u,), oy, la suite définie par : {z: =2

mEmmesm Propriéfés
Reprenons I'exemple introductif.

Le prix du vélo est une suite géométrique (P,) de raison 1,05 et de premier terme 100 000.
En appliquant successivement la définition, on obtient :
P‘l = 1,05 x 100 000 = 105 000 ;
P, =1,05x105 000 = (1,05)% x 100 000 = 110 250 ;
P,=1,05%x110 250 = (1,05)* x 100 000 = 115 762,5.
* Conjecturer une formule explicite donnant le terme de rang n de la suite (P,) en fonction n.
* Quel est le prix du vélo au bout de 6 ans 7
¢ A l'aide d’une calculatrice, déterminer au bout de combien d'années le prix du vélo va doubler.

Nous admettons la propriété suivante.

SR B

|Propriétel e R gk

! =2 BT e e e T e LV et il Aot el 7,
Soit (1,) une suite géométrique de premier terme u et de raison q.
On a : pour tout nombre entier naturel n, u, = u,q"

Ly Ly Iy ey i,

el | ®xq ®q XAl X q 1

Plus généralement, nous admettons la propriété suivante.

Propriéte R Tl
Soit (u,) une suite géométrique de raison q.
On a : pour tous nombres entiers naturels n et k, u, = u, g"*,

Eemargues

* Si une suite (u,] a pour premier terme u,, le terme général est ; u, = u, g"1.

* Soit (u,),,, la suite définie par u, = ba", oti a et b sont deux nombres réels donnés.
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emples .

]fxsail (©,)nen la suite de terme général ; u_ = 10",

(1) est une suite géométrique de raison 10 et de premier terme 1.
n

: — v, =6
, Soit (0 )nen la suite définie par : { “H s
m n

(v ) est une suite géométrique de raison — 2 et de premier terme 6.
01"] a:pour tout entier naturel n, v, =6x(-2)"

gusm== Somme de fermes consécufifs

: de
, X 31 s, sous le regneé
On trouve au Musée du Louvre une tablelie écrite en caractéres cunéiforme
donosor (- 605, — 539). 1l y est gravé I'égalité suivante :
abuche 142422+ 20+ 4254254274204 22=2""-1.
yérifier ce beau résultat en calculant successivement :
g =1+2;
g =1+2+2%;
53=1+2+22+23;

."""”__“_‘”_.".I,.,,_........”"...........uun-.-- --"B"----HH' 2k
sg=1+z+2-2+z3+2“+25+25+2?+23+2.

[ Bt
iy i S

Soit S la 5r-nme den te s consécutifs d'une suite géométrique de premier terme a et de raison q.
1-q"
1-4g '
*Sig=1,alorsS=nxa.

*Sig#1,alors S=ax

Exemples

*1+2+22+ ... +2v1=2"-1
1.1 T =

.1+E+_2E+“.+ n = gn=1

memp==s Délerminations de suites geomemques: 2
1 (u,), oy €5t une suite géométrique telle que  t; = - 5 el u, = 40.
Déterminer la raison el le premier lerme de celle suile.

SOIution

Soit ¢ la raison et u, le premier terrneldﬂ [::"]: q".
On a : pour tout nombre entier natured 7 &, Uy
w,=~5 dquivaut @ u,g’ =—9
—! i ] = 40.
=40, dquivaut g uoq® _ 40 ogta-dire:q®=—-8 on:gq=-2.
Ona:u,#0 et g#0;donc: ud =
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ﬁ

Uy’ =

-5 équivaut a =Buy=-5 »donc : u, = 2

—_—

Donc : pour tout nombre entier naturel nu = -:—[— 2)".

2. La somme des trois termes consécutifs d'
Déterminer ces trois nombres,

On pourra les noter £, q et aq.

Solution

a

q X axaq =343 000 équivaut & a® = 343 000,

Donc : a = 70.
a

E+a+aq=??? équivaut a af1 +q+q?)=777q.

a1l +q +q*) =777q équivaut a 70(1 + q + q%) = 777q4.

une suite géométrique est 777, leur produit est 343 000.

On résoud I'équation du second degré : 10g* — 101q + 10 = 0.
On obtient : g = 10 ou q=0,1.

*Sia=70 et g=

10, les trois nombres cherchés sont dans I'ordre : 7, 70 et 700.

*Sia=70 et g=0,, les trois nombres cherchés sont dans I'ordre : 700, 70 et 7.

WE XETCICeS Bz rommpmmmr o tarsss

2.0

2b

2d

Ecrire les cing premiers termes d'une suite
arithmétique de raison 7 et de 1 terme 2.

Déterminer le 20° terme et la somme des 20
premiers termes consécutifs d'une suite arith-
métique de raison 4 et de 1" terme — 5,

1. Déterminer la raison et le 1% terme d'une
suite arithmétique dont le 5% terme est 6 et le
12" terme est — B.

Z. Exprimer, en fonction de 'entier naturel n,
le terme général de cette suite et la somme des
n premiers termes consécutifs.

Déterminer la raison et le 1" terme d'une suite
arithmétique dont le 4 terme est 16 et la somme
des 4 premiers termes consécutifs est 34.

Dans chacun des cas suivanls, déterminer la rai-
son et le premier lerme de la suite arithmétique

[un}nEN' —
0=
bj{u -u, =5

alu -J—n
L 5 n+l n

uu=—3

l-t“”=lln+3

c)u, =2+4n d}{
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2.f

2.9

2.h

Ecrire les trois premiers termes d'une suite géo-
métrique de raison % et de 1% terme 36.

Déterminer le 10° terme et la somme des dix
premiers termes consécutifs d'une suile géo-
métrique de raison 2 et de 1* terme 3.

1. Déterminer la raison et le 1% terme d'une suite
géométrique dont le 4° terme est 2 00D et le 7¢
lerme est 2 000 000.

2. Exprimer, en fonction de 'entier naturel n,
le terme général de cette suite et la somme des
n premiers lermes consécutifs.

Déterminer la raison d'une suite géométrique
de 1°" tlerme 1 dont la somme des deux pre-
miers lermes conséculifs est 5.

Dans chacun des cas suivanl, déterminer la rai-
son et le premier terme de la suite

péométrique
I‘ILIII]I!EI"J'
u,=-=1
1A 0
a" M= (E) b'j{ l‘I:I'.|+1 =3
I-il'l
u,=9
c)u, =-=5x4" dj4 0 :
{uml == 3!1"



l

3,1. Problémes conduisant & une suite arithmétique

gmmm Stockage de tuyaux cylindriques

Pt aux cylind.riques.de méme diameétre sont
“tockes de la maniére suivante.
e rangée de n tuyaux cole a cote est placée
re deux butées ; sur cette rangée sont disposés

e 1) tuyaux ; sur la deuxiéme rangée sont dis-
gés (1~ 2) tuyaux ; ... ; sur la (n — 2)¥m® rangée
P at disposés 2 tuyaux ; sur la (n - 1)*™ rangée
i dispﬂﬂ? 1 tuyau. Ce dernier tuyau constitue la
niW‘ rangee.

o) Calculer, en fonction de n, le nombre de tuyaux
que 'on peut stocker en un seul tas.

29) Déterminer le nombre de rangées d'un tas de
78 tuyaux:

Solution

1°) La 1°® rangée compaorte n tuyaux ;

|a 2° rangée comporte (n—1) tuyaux ;
Ja 3° rangée comporte (n —2) tuyaux ;

la (n - 2)™° rangée comporte 3 tuyaux ;

la [n — 1)1%™° rangée comporte 2 tuyaux ;

a nitme rangée comporte 1 tuyau.

Donc, le nombre de tuyaux que l'on peut stocker est :

n+tln-1+Mn=2)+..+3 +2 + 1=—’£1—2+—11.
2°) Tout revient 2 déterminer l'entier naturel n, tel que : E{—n—;ll = 78.

second degré : n* + n—156 = 0.

On déduit de cette égalité 'équation du
3. La solution négative ne convient pas.

Cette éguation a pour solutions 12 et — 1
Donc, le tas comporte 12 rangées de tuyaux.

mmammms Hydraulique villageoise
o le tarif suivant : 10 000 F CFA le premier métre, 12 000 F CFA le

Une entreprise de forage propos
deuxiéme métre, 14 000 F CFA le troisiéme métre et ainsi de suite en ajoutant chaque fois 2 000 F CFA.
On désigne par u,, le coit du forage du ni*™* métre.

1°) Exprimer, pour tout entier naturel non nul n, u, en fonction de n.

2°) a) Quel est le coit du forage du 16° métre 7 du 30° métre ?
b) Quel est le cont du forage d'un puits de profondeur 16 métres ?
3°) Quelle profondeur maximale, en métres, peut-on alteindre avec un budget de 3 000 000 F CFA 7

Solution
1°) (u,) est une suite arithmétique de premier terme 10 000 et de raison 2 000.
Donc : pour tout entier naturel non nul n, u, = 10 000 + 2 000 x (n—1) = 8 000 + 2 000N
2°)a)Ona: umzBGUG+EUGDX16=QDUDUFCFA‘ '
By = g 000 + 2 000 x 30 = 68 000 F CFA.
b) Le cotit du forage d'un puits de profondeur 16 metres est :
y + s _ gi10 000 + 40 000) = 400 000 F CFA.

U, + uy, + -
1 2 ‘..+um_1ﬁ><——-£-_"
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3°) Tout revient a déterminer le plus grand entier naturel n, tel que : u; + Uy + - +u, < 3 000 000.

Ona:u +u,+..+u =nx it % _ n(18 000 + 2 000n)
n - .
2

n(18 000 + 2 000OR)

Dom;: ~ < 3 000 000.

On en déduit I'inéquation du second degré : n? + 9n — 3 000 £ 0.
Le diSij.Iﬂinﬂnt de l.équﬂﬁﬂ'ﬂ n® + 9n — 3000=0est:A= g2 + 4 x 3000=12 081 ;

—g_V1z081 -9+V12081,
2 ' 2

Lensemble des solutions de I'inéquation est : 1 = |

- —9+V12 081
Ona: — 5, =50,45688.

Dong, le plus grand entier naturel n de I'intervalle I est 50.
Avec 3 000 000 F CFA, on peut creuser un puits d’une profondeur maximale de 50 métres.

mEmmmm Traites de remboursements

Ali achéte une voiture 4 15 000 000 F CFA. Le vendeur lui propose de la payer par traites mensuelles
sur Z‘aPs sans intéréts. Les traites diminuent de 20 000 F CFA de mois en mois.
On désigne par T, (1 < n < 24) le montant de la n*™° traite.

1°) Exprimer T, en fonction de T, et de n.
2°) Calculer, en fonction de T,, la somme des 24 traites.
3°) Déterminer les montants des différentes traites.

Solution
1°) La traite T, ,, s’obtient en soustrayant 20 000 F CFA de la traite T,,.
Dong, (T,) est une suite arithmétique de premier terme T, et de raison — 20 000.
On a : pour tout n élément de (1, 2, ..., 24}, T, =T, + ( - 20 000) x (n — 1)
=T, — 20 000n + 20 000.

Ty + Ty

2
= 12(T.] +T

2“]Dna:T}+Tz+*..+T24 =24 x

2«1]

= 24(T, — 230 000).
1

3°) T, + T, + ..+ T, =15000000 équivaut & 24(T, - 230 000) = 15 000 00O,

On en déduit que : T, =855 000 F CFA ;
T, =835 000 F CFA ;
T, =815 000 F CFA ;

..................................

T,, = 415 000 F CFA ;
T,, = 395 000 F CFA.

wampwsn Placement a intéréts simples

Dans un placement a intéréts simples, chaque [in de période (année, trimestre, mois ou jour), le capital
produit le méme intérél. La valeur acquise est la somme du capital et des intéréts générés au bout de n
périodes de placement.

Astou place, a intéréts simples, la somme de 1 000 000 F CFA au taux mensuel de 0,5 %,
On désigne par V,_ la valeur acquise par le capital au bout de n mois de placement.

1°) Calculer V,, V, et V,.

2°) Exprimer V__, en fonction de V.
En déduire que (V) est une suite arithmétique dont on déterminera la raison.

3°) Calculer la valeur acquise par le capital au bout de 10 mois de placement,
4°) Au bout de combien de temps le capital atteindra-t-il la valeur de 1 600 000 F CFA 7
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jution
Lo capital est : 1 000 000 F CFA.
10
A : 0,5
éfst mansuel est:1 C'ﬂﬂ 000 x -ﬁa = 5 000 F CFA.

pint
na: v,=1 000 000 + 5 000 = 1 005 000 F CFA :
0 vz=1oosnuu+5000=1umuuur“c:mf
v, =1010 000 +5 000 = 1015 000 F CFA.
. 0n poS® vV, = 1 000 000.
)V ur tout entier naturel n, V. =V, _+5 000
b " ] n f
une suite an-thrnéthue de premier terme 1 000 000 et de raison
our tout entier naturel n, V_ = 1 000 000 + 5 000n

na:

) e R0
ponc * P
p Jeur acquise par le capital au b :

y)La va au bout de 10 mois est V.
A 000 000 + 5 000 X 10 = 1 050 000 F CFA.

@V, = 1 600 000 équivaut @ 1000 000 + 5 000n =1 600 000.

[9)1) en déduit VL= 120.

Cest au bout de dix ans que le capital atteindra la valeur de 1 600 000 F CFA.

39 Problémes conduisant a une suite géométricme
gsamse Placement @ intéréts composés
ement a intéréts composés, chaque fin de période (a inté-

talisés et entrainent a leur tour des intéréts au cours
éréts générés au bout de n périodes

nnée, trimestre, mois ol jour), les

des périodes suivantes.

pans un plac
de placement.

réts sont capi
Lo valeur acquise est la somme du capital et des int

la somme de 1 000 000 F CFA dans une banque au ta
le capital au bout de n années de placement.

sylvie place, a intéréts composeés, ux annuel de
5 %. On désigne par V, la valeur acquise par

1°) Calculer V,, V, et V.

2°) Exprimer V,, en fonction de V .
En déduire que (V) est une suite géométrique dont on déterminera la raison.
tal au bout de 10 années de placement.

3% Calculer la valeur acquise par le capi
4°) A l'aide d'une calculatrice, déterminer au bout de combien d’années le capital aura doublé.

Solution

1)Ona: V,=1 000 000 + -1—3[—}‘:»( 1 000 000 = 1 050 000 F CFA ;

-~

vz=1nsooun+i—g-5x1usﬂuuo:uﬂmouFCFA;

V, = 1102 500 + —o= X 1 102 500 = 1157 625 F CFA.

2°) On pose : V,, = 1 000 000. & o 7
=1,0 .
L n

On a : pour tout entier naturel n, V., = V,+ 100

premier terme 1 000 000 el de raison 1,05.

(V.) est une suite géométrique de
V_ = (1,08)" V= 1000 000 x (1,05)".

Donc ; pour tout entier naturel n,
¥) La valeur acquise par le capital au bou
En a1V, =(1,05)°V,=1000 000 % (1,05

w=1628 895 F CFA.
4°) Tout revient a déterminer 1'entier naturel n, tel que : 1 000 000 x (1,05)" = 2 000 000,
£ 000 000 x (1,05)" = 2 000 000 équivaut a (1,08)" = 2.

Na: (1,05)"~1,979 931 6 et 1000 000X (1,05)* = 1 979 932.

(1,05)15 = 2,078 928 2 et 1 000 000 x (1,05)1% = 2 078 928.

nc, c'est ay hout de 15 années que Sylvie pourra doubler son capital.

t de 10 ans esl Vior
)10 = 1 628 894,627.
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mammmm Le téléphone arabe - 4 6 heures au village avec une nouy,
Dans un village de 7 500 habitants, un habitant revient un jour a 8 eemiers habitants qu'il renconty,
le étonnante. Dans le quart d’heure qui suit, il la raconte aux 08 Prls le quart d’heure suivant, ain::
gm-ci s'empressent de la raconter chacun a trois nouveaux habitan i

e suite,

itme heure et on pose y_=

1°) On désigne par u, le nombre d’habitants informés pendant le S POsety =1,
a) Calculer Uy, u,etu,,
b) En utilisant un arbre de choix, exprimer u, en fonction de n.
¢) Quel est le nombre d’habitants informés entre 9 h et 9 h 30 ?

: i jusqu’au terme du piéme
2°) On désigne par S, le nombre total d’habitants informés depuis 8 h jusqu'au e qQuart
d'heure, #

a) Calculer §,, S, et 5,.
b) Exprimer S_ en fonction de n. . ?
c) A quelle heure la nouvelle sera-t-elle connue de tout le village ?

Solution

1“]0}01’1&:Huzl;u1=1x3=3;u2=3x3:5;u:3=9x3=27.
b) L'arbre ci-dessous permet de déterminer u,.

Rang du quart d'heure 0 1 2 3

_< ..............

Nombre d'habitants
informés pendant 1 3 32 3
le quart d'heure 3 At
On a : pour tout entier naturel n, u, = 3.
c)Ona:
Heure 8h00/8h15|8h30|8has 9h00|9h15|9h30
Rang ndu quart d'heure | 1 5
i 1 3 9t
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¥ - t
g h et 9 h 30, le nombre d'habitants informés est la somme de ceux qui 500t informés entr® 9 =

gol® ” | de ceux qui sont i
i inform
;h;? 35 4 3% = 972 €s entre 9 h 15 ot 9 h 30 ; c'est-2-dire : 95 + 3.

pa:

Unﬂ:S =1+4+3=4; 8. =
za]ﬂ) 1 F 4+3—13i33=13+33=40-
b)‘Dnﬂ:S,,:i ¥ 34t sgmal=SYE g
1-3 2
¢) 00 doit avoir : S, 2 7 500 ; c’est-a-dire : 3" > 15 001
Un8:35=656‘13139=19633;donc:n+1=9 |
On déduit que la nouvelle sera connue de tout le village au terme du 8° quart d’heure,

clest_ﬁ_di]'e ﬁ 10 h-

gamussn Histoire du jev d’échecs

Un auteur arabe, Al Séphadi, rapporte que le roi des Perses demanda & Sessa piavastest S8

Jéchecs, quelle rr;ecompense il souhaitait recevoir. Celui-ci répondit qu'il désirait simplement 1 E"a:ln

e blé ?Dﬂr ’la 1 C?Sﬂ de l'échiqujar, 2 pour la 2° case, 4 pour la 3%, en doublant ainsi le nombl'l! ..B
ains jusqu’a la 64° case. Le roi sourit de la modestie de cette demande-

1°) Pour tout nombre entier n compris entre 1 et 64, on note b_le nombre de grains de blé correspon-
dﬂnt a la n._u'!mn case. r n
a) Calculer b,, b, et b,.
p) Exprimer b, ., en fonction de b,
c) Exprimer b, en fonction de n.
nbre total de grains de blé de la

2°) Pour tout nombre entier n compris entre 1 et 64, on note S le no
1 a la n'®™® case. "

a) Calculer S,, S, €t Sy,

b) Quel est le nombre de grains de blé demandés par le savant ?

3°) On admet qu’un grain de blé pése environ 0,05 g.

Calculer, en tonnes (106 g), la quantité de blé demandée par le savanl.

Solution
lo]n}Dna:b1=1 :b2=2;b3=4_
b) Doubler chaque fois le nombre de grains

blé par 2 ; donc : b, = 2b,..
(b,) est une suite géométrique de premier terme 1 et de raison 2.

¢) Donc : pour lout entier naturel non nul n, b, =2""

de blé, c’est multiplier chaque fois le nombre de grains de

2)a)Ona:8,=1;5,=1+4 2=3‘.53=3+22=7-
b) Le nombre de grains de blé demandés par le savant est : Sg,.
— 264 .
3 22 = 264 _ 1 = 18 446 744 073 709 551 615.

Una:Sm=1+2+22+...+2“=

3°) La quantité, en lonnes, de blé demandé par le savant est :
5 x 10-8 x 18 446 744 073 709 551 615 = 922 337 203 685.

1l a demandé plus de 922,337 milliards de tonnes de blé.
Les producteurs de blé ont encore beaucoup d’efforts et d’années a faire pour satisfaire le savant !

snmmmsm Gestion de fonds
Une banque regoit un dépot de 5 o000 000 F CFA. Elle met 80 % de ce dépdt en circulation sous forme

de préts et conserve le reste. 1 activité économique se traduit par le fait que les sommes prétées revien-
nent dans le systéme ol elles apparaissent comme Ui nouveau dépédt, lequel sera traité selon le méme

processus, a savoir 80 % remis en circulation et 20 % en réserve.
Le premier dépdt engendre une suite de dépdts et une suite de mises en réserve.

1°) On désigne par (d,) le niéme dépét.
a) Calculer d, d, et d,.

b) Exprimer d,., en fonction de d,,.

¢) Exprimer d, en fonction de n.
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2°) On déﬂigne par (r ) la pitme ..
a) Calculer r , r,, ry kg n'“™ mise en réserve.
b) Exprimer r e

| n+1 0 fonction de Ty
¢/ Exprimer r, en fonction de n,

1°) @) Le 1°r dépbt est : d. =5 000 ooo.

Le 2° dépot est égal aux g % de 8

d, ; dong : d,=d, e 0,8d,.
Le 3¢

dépat est égal aux 89 % de d
On a

t d,=5000000F CFA :
d,=d;x 0,8 =5 000000 x 0,8 = 4 000 000 F CFA ;

d;=d, x (0,8)* = 5 000 000 x (0,8)% = 3 200 000 F CFA.

POt suivant s’obtient en multipliant le précédent par 0,8 ; donc : d,,, = 0,8d .

une suite géométrique de raison 0,8 et de premier terme : d, = 5 000 000.
¢) On a : pour tout entier naturel non nul n, d_ =5 000 000 x (0,8)*".

2 3 donc : d3=dzx~:ﬁ]—un= d, x (0,8)%

b) Le dé
(d,) est

2°) @) La 1™ réserve est égale aux 20 % de d, : donc : r, = d, x% = 0,2d,.

La 2° réserve est égale aux 20 % de d,;donc:r,=d, x 28 0,84, x 0,2 =0,2d, x0,8.

100
La 3¢ réserve est égale aux 20 % de d,;donc:r, =d, x % =0,2d, x (0,8)%
La 4® réserve est égale aux 20 % de d,;donc:r, =d, x 2w 0.2d, x (0.8)°.

100
Ona: r, =0,2x5000000 =1 000000 F CFA ;

r, =1000 000 x 0,8 = 800 000 F CFA ;
ry==1 000 000 x (0,8)? = 640 000 F CFA :
ry==1000 000 x (0,8)* = 512 000 F CFA,
b) La réserve suivante s'obtient en multipliant la précédente par 0,8 ; donc : Py = 0,87,
(r,) est une suite géométrique de raison 0,8 et de premier terme - 0,2d, = 1 DOO 0OO.
¢) On a : pour tout entier naturel non nul n, r, =1 000 000 x (0,8)"1,

3°) On fait le bilan aprés que la banque ait regu les 20 premiers dépéts.
a) La somme totale que la banque a regue aprés les 20 premiers dépots est :

— (0,8)20 —(0,8)%
Ona: d,+d,+.. +-:£m=d,xl;£—m;—= EDOUuunxl——':n—B]—;
dy+d,+..+d,,=24 711770 F CFA.

b) La somme totale que la banque a mise en réserve immédiatement aprés
- 0 - 20
1-(08)7 _ 1 900 000 x 1=(0.8)

1-08 0.2 '
r,+r,+..+r,, =4942 355 F CFA.

t-f' + tf: + ... F d;u'

3 MY dana .
le 20" dépat eslir +r,+ ..+
Ona:r +r,+...+r, =0.2d, x
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10 Le plan est muni du
Soit (u,), < 1a suile définie par :

{ uo==—‘l
u =1+ (w)

n+l n
1. Construire Jes courbes (<€)
L tivesy=1+x et y=%
2. Utiliser () et (A) pour mprésentef-

1 .
N trois premiers lermes de la suite (u,):

ns respec-

et (8) d'équatin

sur l'axe [UI], les

la suite définie par:u_=
n

1 sait {uﬂ]ﬂEN

” prminer les cinq premiers termes de la suite (1, ).
@ soit ()nen la suite définie par : u, = (~3) + 4 11 Lo plan est munt du reper® [OZ'HIP‘J ;
: \Tois premiers t s ' = ' |
wanﬂlﬂgr Jes trois premiers termes de la suite (u, ). Soit (1), < 1a suile définie par i ¥y = 4 1 - :
3 Soait (t)nen la suite définie par ; 1. Construire, sur l'intervalle (o;+l 18 riprésem"“”n i
2x + .

graphique (¢€) de la fonction f: X 11 °

r, sur l'axe (o)), les trois

=4 '
fo =4+-l--u.“.

thevt 2
péterminer ty: 1, Ug Bt Uy

§ Soit (1 )uen la suite définie par :
6=,
Ups -o, =
Dﬂg[miner
5 On donne les premiers termes d’une suite (u,).

Déterminer, dans chaque cas, les deux termes suivanls.

1
g2l
aB;4;2 2

2. Utiliser (€) pour représente
premiers termes de la suite (u,)-

Guites arithmétiques

1y, Ly Uy Uy el u.,
12 (u,) est une suite arithmétique telle que :

=-—5 et U= az.
Déterminer la raison et le

premier terme de cette suite.

premier terme d'une

13 Déterminer la raison et le
e est 3 et le 9° terme

suite arithmétique dont le 3¢ term

e e e .
e —— Ty e i TS o
mr— o —

' . S —

b]—5:+1;3:?;11:...
gl0,1 0,101 10,101 001 5 ...
d}1;2:3:5‘.8;13:21 e

6 Soit (1), 1y la suite définie par :
w, =2+n (=10

Déterminer les cing premiers termes de la suite (u,).

7 Soit (1), ¢y, la suite définie par:
U, =8
Ua=1+ 2 u,.
Déterminer les quatre premiers Lermes de la suite (u,).
} 8 L: plan est muni du repere orthonormé (0. 1, J).
Soit (u ) ., la suite définie par :
{3
ba=3+ ? u,.

1. Construire les droites (@) et (4) d’'équalions respec:

lves gy = 9 +%_t ot y=ux.

zhutilisﬂf (@) et (A) pour représenter, Sur J'axe (OI), les
Qustre premiers termes de la suite (at;):

Soit :; Le plan est muni du repére (O, L ).
I-Con"tl"E-“ la suite délinie par : 4, =
Elaph's uire, sur I'intervalle [0 § e,

! Ijlu'm (€) de la fonclion f: x> VX
iser (€) pour représenter, sur I'axe (Of), les quatre

n.
la rapfésanl;alinn

est 57.

le 40° terme d'une suite arithmé-

148 péterminer
terme est 29.

tique dont le 35° terme est O et le 45°

15 péterminer la somme des 10 premiers termes
d'une suite arithmétique de raison — 1 dont le 3° texme

est 135,

16 Déterminer la somme des 10 premiers lermes
d'une suite arithmétique de raison 2 dont le 3% terme est

-1.

47 Déterminer le 1° terme et le 16% lerme d'une
suite arithmétique de raison 5 dont la somme des seize
premiers lermes st G48.

48 1. On considére la somme :
A =10+ 20+ 30 + ... + B0 + 90,

a) Les termes de celle somme sont ceux d'une suite
arithmélique que I'on précisera.
b) Calculer A.
2 Calculer de la méme fagon les summes suivantes
B =100+ 120 + 140 + ... + 260 + 280 l
C =1 000+1500+ 2000+ ..+4500+5 000.

. 19 On df:mne ci-aprés quatre représentations gra-
phiques associées A quatre suites arithmétiques
Retrouver pour chaque suite le premier terme e-t la rai

501,

Premj
Miers termes do la suite (i,). :
]|
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20 Lévolution de 1 Population mondiale entre les

années 1950 et 1990 est donnée par le tableau suivant.

n 1 2 3 4 5

Année a, 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1000
Population p,,
(en milliards 25 3,0 36 4.4 52
d'habitants)
1. Soit (u,) la suite arithmétique définie par -
u, =25 st u,=5z
a) Calculer sa raison.
b) Calculer Uy, u, et u,.
2. On veut représenter, dans le plan muni du repére
(O, 1, 1), I'évolution de la population mondiale par cette
suite arithmétique. L'indice n représente la dizaine
d’années comme cela est indiqué sur le tableau ci-dessus
et u, est exprimé en milliards d'habitants.
Représenter sur I'axe (O]) les quatre premiers termes de
la suite (u,).
3. Quelle serait la valeur de 4, pour l'an 2010 7

Exprimer en pourcentage I'augmentation de la popula-
tion tous les dix ans, & partir de 1960.

21 Dans chacun des cas suivants, démontrer que
(u,), < €5t une suite arithmétique,

Déterminer le premier terme et 1a raison de cetle suite.

M =—1
—4_ _ n
) u,=4-3n-1) b"{sum,ﬂu"—z.
22 x, Yy el z sont, dans cel ordre, lrois termes consg-
cutifs d'une suite arithmétique de raison — 4.

Déterminer ces trois nombres, sachanl que leur somme
esl 9,

23 (u,) est une suite arithmétique de premier terme
3 et de raison 2 telle que : U+ U+ ..+ u_ =24,
1. Vérifier que p est solution de I'équation du second
degré : p* + 2p — 24 = 0.
2. Déterminer p.

24 Sur chacun des trois graphiques suivants, on
a représenté les premiers termes d'une suite.
L. Déterminer le terme général de la suite.
2, La suite est-elle arithmétique 7
Si oui, préciser le premier terme et la raison.

138 Suites numériques

Scanned by CamScanner




5 sites géomeétriques
suite géométri
slu;;sz. e géométrique telle que :

e aiso gt le premier terme de cette suite

iner la raison et le :
premier terme d'une

m
g6 péter e dont le 3° ¢
5 géﬂmémque erme est 3 et le 5° terme
0.

i le 25° terme d’ i
pét miner e d'une suite -
:z atle 90® terme est 9 et le 21° terme ﬁtgzé;mé

miner la somme des dix premiers termes

” péter : :
métrique de raison —1 dont le 3¢ terme

puse 502
ﬂi‘ 15.

9 péterminer _la somme n_:les dix premiers lermes
jun® suite géamétrlque de raison 2 dont le 3° terme

= b
¢ chacun des ¢as suivants, démontrer que

gt une sujte géométrique.
r ]e premier terme ot la raison de cette suite.

gn# b)u,= g+l
3.1 _ E- n

e d)u, = (3) .

31 ol etz spnt, dans caet Dl’di'l':l, t[‘Oi,s termes consé-

ifs d'une suite péométrique de raison 4.
Dsterminer ces trois nombres, sachant que leur somme

ost 63
39 x, yet zsont. dans cet ordre, trois lermes consé-

cutifs d'une suite géométrique de raison 2.
péterminer ces trois nombres, sachant que leur produit
psl - 27,

33 0On considere la gomime !
D=1+10+ 102 + 107 + . ¥ 10%.
g} Les termes de cette somme sont ceux
métrique que |'on précisera.
b) Calculer D.

d'une suite géo-

Résolution de problemes

g de périmélw

34 Les cotés d'un triangle rectangl
rithmé-

;:_4 m sonl trois termes consécutifs d'une suite 8
[:g'-le- Déterminer les cotés de ce triangl€
n pourra les notera =T a,a+rh

gle rectangle s°
hmétique de raison 5.

'erma:!‘ Les cﬁ!és d'un triangle nt trois
Déte anséc:uufs d'une suite aril
rminer les cotés de ce triangle.

dar ont éLé gffectues
| a 616 prévu d'aug-
0 tous |es ans.
ffectués en

. mi‘ En 2001, 4 000 contrdles re
e Iauiumulﬂ de Cote d’'lvoire. I
1 Cale lﬂ nombre de ces controles de 20
200 ller l# nombre de controles qui geront &
O, ﬁ:lﬁ en 2003.
ul ¢ signe par C, le nombre de controles effectués au
N années,

a) Exprimer C, en fonction de 7 v nBe
" ontroles pour Fens

b) Quel est le nombre total de €
2006 7

¢) Au bout de combien d'années le
atteindra-t-il 6 000 7

3. Quel est le nombre total
a I'année 2010 ?

nombre de controles

ool

de contrales de l'annéa 2

double routes 18

37 Une Pﬂpulaiion de bactéries

heures.

1. Au bout de combien d’heures sera-l'ﬂﬂe
par 100 7

2. Par combien sera-l-elia mulliPliéa B
heures 7

38 On a injecté 1 cm? de calm@
Toutes les demi-heures: son OF ganisme
ce produit. 1 alimi
1. Quel volume de ce produil ca.’.ﬂlaﬂt a-t-il élﬂnlﬂé au
bout de 90 minutes ?
2. Sachant que ce produit nest plus
volume restant est inférieur LB el 2
combien de temps Je produit sera-t-il inefficace *

multil:ﬂiétEr

. bout de huit

malade+

maun
smine ﬂ%de

efficace lorsgque le
3 au bout

39 On suppose 9ue |a longueur d'un boa augmern”
te de 40 % chaque année, et ceci pendan'l ses 12 pre”
midres années. 52 longueur, i
Pour tout nombre entier n comp i
signe par L, 53 longueur, €0 centimatres. al bout de 1t
années.
1. Calculer L, et Ly _
2. Pour tout nombre entier 1 (osns 12), exprimer L,
en fonction de n.
3, Déterminer 1a longueur du boa au bout de 12 années-
culatrice, déterminer au bout de com-

4. A l'aide d'une cal
bien d'années le boa aura dépassé 1 meétre.

B0 On lache un pallon d'une hauteur de 400 ¢m
au-dessus du sol ou il rebondit plusieurs fois.
On suppose que la hauteur de chaque rebond est 12 moi-
tié de la hauteur du rebond précédent.
On désigne par H, la hauteur, en cm. dun
on pose : Uy =
1. Calculer u, Uy et u,,
2. Pour toul nombre entier paturel n,

fonction de 1.
3, Calculer la hauteur du 6° rebond.
4. On convienl que le ballon est immobile dés que la

hauteur du rebond est inférieure a1cm.
péterminer 1o nombre minimal de rebonds précédant

]'immnbilisation du bhallon.

ieme rgbond et

exprimer i, en

81 Un particulier dispose d'un jardin de 1 000 m?

ulilisés, moilié en polager, moitié en pelouse.
Constatant que le potager lui prend trop de temps, il
décide d'augmenter chaque année la superficie de la
pelouse de 10 % par rapport a l'année précédente.
1. Quelle est 1a superficie de la pelouse au bout d'un an ?
2, Quelle sera la superficie de la pelouse aprés 4 ans 7
3. ]| veul conserver au plus 100 m? de potager. Au bm'n
de combien d'années parviendra-t-il a ce résultat 7

a2 Dans un pays de 16,5 millions d’habitants, le
\aux d'accroissement annuel de la population est de 3"3’
Quelle sera la population de ce pays dans 1 an ? dansu:i

ans 7 dans 10 ans T
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83 La population d'une ville A augmente régulia-
rement de 2 % par an, et celle d'une autre ville B dimi-
nue de 4 % par an. En 2001, les populations sont res-
pectivement de 40 000 et 60 000 habitants,

1. Calculer les populations des deux villes en 2002,
puis en 2003.

2. On désigne respectivement par P, et g les popula-
tions des villes A et B au bout de n années. o
Exprimer p, el g, en fonction de n.

3. Uli]lser le graphique ci-dessous pour répondre aux
questions suivantes, puis vérifier par le caleul,

a) En quelle année la Population de A aura-t-elle 616
multipliée par 1,5 7

b) En quelle année la population de B aura-t-elle dimi-
nué de moitié 7

¢} Au bout de combien d’années la population de A
sera-t-elle le double de celle de B 7

d) Au bout de combien d'années les deux villes auront-
elles la méme population 7

==t IRy EFR R PR
I !_]_1 '“_

; ur.!f It

&% On place un capital de 500 000 F CFA au taux
annuel de 6 %, a intéréls composés.
Calculer la valeur acquise par le capital au bout de 8 ans,
au bout de 10 ans,

&5 Quel est le capital qui, placé a intéréts com-
Posés au taux annuel de 5 %, devient 4 000 000 F CFA
au bout de 7 ans ?

46 on place un capital de 100 000 F CFA au taux
annuel de 6 %, & intéréts simples.
1. Calculer la valeur acquise par le capital au bout de n
années.
2. Sile taux annuel double, la valeur acquise par le capi-
tal va-t-elle doubler 7

&7 Un propri¢taire désire vendre sa maison qui
comparte deux étages de 12 marches chacun.
L'acheteur devra payer 10 F CFA pour la 1°* marche,
20 T CFA pour la 2° marche, 40 F CFA pour la 3° mar-
che, et ainsi de suite, en doublant chaque fois jusqu'a la
dernire marche,

Quel est le prix de vente de cette maison ?

B8 Le loyer mensuel d'une maison est de
100 000 F CFA. Ce loyer augmente chaque année de 5 %.
1. Quel sera le montant du loyer dans 8 ans ?
2. Au bout de combien d'années le loyer aura-t-il doublé ?
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2. Calculer la total des loyers payés pendant les 10 pre.
midres années.

89 Lo prix de vente d'un livre augmente de 8 2

chaque fin d'année.
1. Sachant qu'a sa paru >
a2500F C{II“A, déterminer le prix de vente P,

me année. T
2. Déterminer le coefficient multiplicateur permettant de

calculer directement le prix de vente d'une année 3

l'autre. ; 2
3, Calculer Jes prix de vente Py, P, dece livre la troisijs-

me et la quatridme année. '
4, Exprimer en fonction n et de P, le prix devente P_ du

livre la ni*™ année. Calculer Py,

tion son prix de vente P, était éga]
ia deuxja.

50 On suppose que le pourcentage d’augmenta-
lion du prix d'un article est constant et égal a 11 % par
an. En prenant l'année 2001 comme année de référen-
ce, on désigne par p, le prix de cet article en Znﬂl'et par
p, le prix du méme article n années plus tard, c'est-a-
dire en 1'an (2001 + n).

1. Exprimer p_ en fonclion de p, et de n.

2. L'augmentation est-elle de 22 % au bout de deux ans ?
3. L'article considéré cotite 1 000 000 F CFA en 2001.
a) Combien cofitera-t-il en 2004 7 en 2006 ?

b} Au bout de combien d'années ce prix aura-t-il dou-
blé 7

4. Le nombre d'années pour doubler le prix est-il fonc-
tion de ce prix ?

'PROFONDISSEMENT

51 [uﬂ) est une suite arithmétique de premier

terme 2 et deraison 3 lelle que : uy + u, + ... + u, , =187,

1. Vérilier que p est solution de 'équation du second
degré : 3p + p— 374 =0,
2. Déterminer p.

52 Des carrés pour obtenir des rectangles
Observer la construction des Tectangles successifs.

v = £
Rectangle B P- 4
O = T
Etape 0 1 2 3
e Bl B e e DD i
|l 1 e P ] el
r,l'llg ' L e (0 f"' 1 =};-F'
[H M [ B il T
Rectangle B ﬁf-@-;] -
B i
Etspe 4 5

A chague étape, on ajoute un carré colorié ayant pour cété
la longueur du rectangle de I'étape précédente,
1. Recopier et compléter le tableay suivant.

Etape n 011123 |4|5[]e[7]8
Largeur

du rectangle 11]¢2

Longueur 1]el3

du rectangle




P

(l formule de récurrence donna
l'ﬁi‘c.t::edes rectangles. ntla sulte

W . ngles équilatér
’3 pes Liuf:qdes tria;uf :
onstruc gles équilatéraux suc-

_I:;;ﬂlaﬂ
D\ R
e 0 1 9

o et compléter le tableau suivant,

octurer |e nombre de triangles & la n'*™® étape.
;_(301;1 st la nature de la suite (T) ? P

g4 On suppos® que, dans un procédé de culture,
ipaque rAINE ¥ mée permet d’en récolter dix. Liannée
iale 0 00 02 10° graines ; puis, la récolte effec-
consomme 80 % de cette récolte. Enl’an 1, on
graines restanles.

.ony de graines seront-elles semeées en lan17?

. O proct de de la méme manidre les années suivantes.
g combien de graines dispose-t-on au bout de n années 7
1, Sachant que la superﬁcie cultivable ne permet pas de
cmer plus de 1.5 % 10° graines, au bout de combien de
ricoltes constate-t-0m un excédent de graines pour le

semis de l'année suivante 7

§5 pour préparer le Grand Prix de la Municipalité,
un coureur cycliste s'entraine dela fagon suivante : débu-
ter lundi en faisant 80 km par jour e, chaque lundi, aug-
menter la distance journaliere de 25 % par rapport 2
colle de la semaine précédente.
1.Calculer la distance journaliére parcourue la deuxié-
me semaine, puis Ja \roisieme semaine.
2.0n désigne par d, la distance journa
a9 somaine et on pose : dy = 80.

o) Exprimer d, en fanction de M.

bl Pendant combien de semaines
moins de 300 km par jour 7

o Calculer, & 10~ pres, la distance
qualriéme semaine.

ligre parcourue

le coureur fera-t-il

\otale parcourué la

: .5‘ Une personne loue une maison @ partir du 1%
snref 2001, Elle a le choix entre deuX formules de contral
38 ail. Dans les deux cas, le 10Yer annuel initial est de
1 000 000 F CFA.
;E,;U'E'”L_El - une augment
uur e I'année précédente.
Pﬂy; tout entier naturel n, on désigne
o) D au cours de la n'®™* année.
Eéte(minar u, et i,
i) E;E::mﬂr u,, en fonction de Uy
mer u_ en fonction de n.

4 Foy
160 n,;ﬁ“-? : une augmentation an
F CFA du loyer de I'année précé

5 % du

ation ann uelle de

par 4, le loyer

nuelle forfuitaire de
dente.

_ -

. de publication.

r
Pour tout entier naturel n, on désigne par s le loy®
payé au cours de la pibme année.

a) Déterminer v, et 0y

b) Exprimer v,,, en fonclion de Uy

¢) Exprimer v, en fonction de n.

3. Déterminer le contrat le plus avanlage
\aire dans chacun des cas suivants- u'au
a) Le locataire s'engage 3 occuper 18 maison jusd

31 décembre 2005.

b) Le locataire s'engage ao
31 décembre 2010.

ux pour un locd”

ccuper 18 maison iusqu*au

57 1. Lévolution du nombre d'abonnés @ unr: :an‘:;g
ensuelle, les deux premieres années, ¢ Ei.;re:mmﬁ
par une suite arithmétique. Chague mois, 100 nou
lecteurs se sont abonneés.
A son 24° mois de publication: larevue a8
nouveaux abonnements.

On désigne par a, le nombre de
n’;""’ mois de publication-

a) Vérifier que : @, = 3 000, i
bl Calcuiarc]la nnera de nouveaux abonnés au 12° OIS

nregistré 5 300

nouvgaux abannés au

En déduire le pourcentage d'augmentation du nombre
d’abonnements souscrits au Jdébut de la 2° année-

¢) Douze numEros sont édités par an. i
Calculer le nombre \otal d’exemplaires adressés par vo e
d'abonnement au cours des deux premilres années de
publication.

2. En modifiant la politique commerciale de la revue, oo
obtient 40 % d’abonnements supplémentaires au début
de la troisizme année.
Calculer le nombre tot
me année.

58 Lunité d'intensité du son
cice est le décibel, noté dB. Une source s

son d’intensité 100 dB.
On désigne par Y, Jintensité du son mesurée apres la
\raversée de n plaques d'isolation phonique gt on pose

= 100. Chaque plaque absorbe 10 % de l'intensité du

son qui lui parvient.

1. Calculer uy, U5 et Uy

2. Exprimer u, €1 fonction de n et de Uy

3. A l'aide d'une calculatrice, déterminer a partir de quel-
e valeur de n J'intensité du son devient inférieure a 1dB.
D'aprés sujel de Bac.

al d’abonnés pendant la troisié-

utilisée dans l'exer-
onore émel un

59 pour répondre a une nouvelle norme antipol-
lution, un industriel doit ramener pmgressivnmem sa
pantité de rejets, qui est de 50 000 lonnes par an en
2000, 3 une valeur inférieure ou égale a 30 000 tonnes,
en 10 ans au plus. soil une réduction de 40 %.
[| pense qu'il pourrail réduire chaque année sa quantité

. ' i 1
do rejets de 4 o, c'est-a-dire de = de ce qu'il doit 1é-

duire en 10 ans.
1l s'engage & réduire effectivement sa production de rejets

de 4 % par an.
1. §'il rejette 48 000 tonnes en 2001, respecte-t-il son enga-

gement ?
2. Soit n un entier positif. On noter la quanti j
- 16
our I'année 2000 + n. ek derejsts
a) Calculer ry, 1y et r,.
b) Exprimer rp,, 80 fonction de r.
Quelle est la pature de la suite (r,) ?
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¢) Exprimer r, en fonction de n.

3. Calculer, a'la tonne prés, la quantité de rejets prévus
pour I'année 2010.

L'industriel a--il respecté les conditions fixées 7

4. Un taux annuel de 5 % permettrait-il de respecter les
conditions fixées 7

60 Dés ¢lections opposent n candidats au premier
tour. Chacun d'eux réunit exactement deux fois plus de
voix que son suivant immédiat.

Pour tout entier naturel k tel que k € [1; n), on désigne
par by le nombre de voix obtenues par le candidat placé
au k'™™° rang.

1. Démontrer que (v,) esl une suite géométrique et expri-
mer v, en fonction de k et de v,.

2. a) Calculer, en fonction de n et de v,, le nombre total
de voix réunies par les n candidats.

b) On suppose que, pour étre élu au premier tour, un
candidat doit obtenir plus de la moitié des suffrages
exprimés. Un second tour est-il nécessaire ?

3. Déterminer le nombre de candidats 2 cette élection,
sachant qu’il y a 945 votants et que le candidat élu
obtient 480 voix.

61 Un paradoxe de Zénon
Zénon d'Elée, philosophe grec (v° siécle av. J.-C.), ima-
gina le paradoxe suivant mettant en scéne Achille et
une tortue :
« Achille veut rattraper une tortue qui est 100 m devant
lui en courant 10 fois plus vite que n'avance la tortue.
Lorsqu’Achille a parcouru 100 m, la tortue en a parcou-
ru 10 ; lorsqu'Achille a parcouru ces 10 m, la tortue én
a parcouru 1, ...
Achille arrivera-t-il a rattraper la tortue ? Si oui, quelle
distance aura-t-il alors parcouru 7 »

62 suites de Fibonacci
Leonardo Fibonacci, dit Léonard de Pise (1180-1250), en
1202 pose dans son livre « Liber abacci » le probléme
suivant :
« Combien de couples de lapins peut engendrer un seul
couple pendant une année, sachant que la nature des
lapins est telle que dés I’age de deux mois un couple en
engendre tous les mois un autre 7 »
1. On note @O tout couple de lapins.
Recopier et compléter I'arbre de choix ci-aprés jusqu’au
huitiéme mois.
(On suppose qu'il n'y a aucune mort pendant cette période.]
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Couples .'w ﬂ'\.:)

de lapins

o0 80K Q]

- @O—€0!--€0

Nombre | 1| 1 ? 3 > ’
B

mbre entier naturel n, onnote u, le nombre

no 4 i
2. Pour tout espondant au ni*™® mois.

de couples de lapins cor
i tg.

a) Déterminer g, Uy - 9 .

b) Exprimer u, €0l fonction de u, et de u, puis u, en

fonction de u, et de ty. 4

¢) Conjecturer une expression e,

etdeu, ;.

63 Une municipalité envisage |'aménagement
d'un lac artificiel. Dans le projet, le lac devra contenir
30 000 m? d’eau le matin de la date de la livraison a I'au-
torité municipale. '
On estime qu'en période de saison séche, les pertes d'eau
dues 2 I'évaporation sont de 2 % par jour. Ceprendan[, on
prévoit un apport d'eau de 500 m® chaque nuit durant la
saison séche.

Llouvrage a 6té livré aux autorités municipales lors d'une
saison séche qui a duré 61 jours.

1. On note v, le volume d'eau, en m?, contenu dans le
lac, au matin du n®™® jour aprés la date de livraison.
a) Calculer v,, v, et v,

b) Justifier I'égalité : v,,, = v, % 0,98 + 500.

2. On pose : u, = v, — 25 000.

a) Démontrer que (u ) est une suite géométrique.

b) Exprimer u,, puis v, en fonclion de n.

¢) Aprés combien de jours le volume d'eau sera-t-il infé-
rieur a 27 000 cm® ?

d) Délerminer le volume d'eau restant dans le lac le matin
du dernier jour de la saison séche.

, en fonction de u,




