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AVANT-PROPOS

Vous void en classe de Ti* D,

Ce manuel vous aidera 3 assurer les bases nécessaires pour la suite de vos études
de mathématiques et & acquérir les notions indispensables au raisonnement et & la
compréhension,

Cet ouvrage, conforme au programme mathématique APC, a été congu pour étre un Ins-
trument de travail efficace et agréable i utiliser.

1l a été réalisé selon un double objectif -

¢ Etre un outil adapté aux séquences d'enseignement en classe avec le professeur ;

¢ Permettre aux éléves de mener un travall autonome en dehors de la classe.

Le manuel est divisé en douze legons, qu'il est souhaitable d'aborder selon une
progression équilibrée en travaux numériques et géométriques. Chacune de ces legons
est présentée selon la structure suivante ;

4 Une ouverture de la lecon avec les Notions essentielles et une Situation
d'apprentissage;

# Des Activités de découverte qui vous permettront de réinvestir les notions
étudiées dans les classes antérieures, paliers | pour la compréhensi
de nouveaux outils ;

# Le Résumé de cours qui contient des définitions, des propriétés démontrées et
illustrées d'exemples ;

# La Méthode qui permet 4 l'apprenant de mieux appréhender les chemins
nécessaires pour élaborer efficacement une démonstration ;

# Les Savoir-faire qui vous aideront & résoudre les exercices d'application en vous
guidant 4 I'aide de méthodes générales. Cette rubrigue permet 3 'apprenant d'avoir
un exemple de rédaction attendue de lui ;

¢ Des Exercices variés et en trés grand nombre dont le but est de donner une base
de travail adaptée A tous les apprenants |

4 Le Rendez-vous des curieux propose des infarmations de la vie courante qui sont
en rapport avec la legon étudide.

Nous souhaitons que ce manuel permette un enseignement des mathématiques
fructueuy, motivant et agréable pour les apprenants et leurs professeurs.

Les auteurs
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nipérivm |
- Technigues de caleol de limite ;
- Fo ol

Théoreme des valeurs intermédiaires ef
- Bijection et bijectlon réciprogue ;
- Notlon de branches paraboliques.

| SITUATION DAPPRENTISSAGE |

Le professeur de physique d"une classe de terminale D d*un lycée demande & ses éléves de déterminer
le rayon d'une boule métallique. Les éléves disposent d'une boite cylindrigue de 10 cm de diamétre
contenant de F'eau jusqu'a une hauteur de 4 centimistre,

Un éléve de cette classe plonge une bille mitallique de rayon x dans la boite et constate que ka bille
affleure juste la surface de l'eau (c'est-d-dire que le plan de la surface de 'eau est tangent A la bille)
comme indique 1a figue ci-contre.

Les éléves de 1 classe veulent déterminer le rayon de Ja bille métallique 3 0,1 prés et 'y arrivent
pas. Ayant contacté le professeur de mathématiques de la classe, celui-ci leur dit que x est solution
du systéme ;
{zﬁqsulso: 0

D=xs5
et que les élives
doivent s'informer sur
le théarime des
valeurs intermédiaires.




1 LIMITES
1.1+ Connaitre la riété de la limite de la ée de deix fonctions
Acrivme 4
Solent fet g les fonctions de R vers R définles respectivement par : Tx) =42 = 3x + 3 et glc) =7
1- Justifie que ’I ir‘[:} =25¢t chul:'an;sg[x].
2-a) I hie d Dipur e fa fonction gefl
b) Détermine g={x) pour tout nombre réel x appartenant & Dy,
€) On admet que g+f est continue en -2, Calcule la limite de gefen -2.
3- Compare lll_rll!g-_f[xj et .Ii_uy{x}.
Je fals le point de Factivité

Soient fet g deux fonctions numériques, a, b et | des éléments de B U [0 ],
Lorsque lim f{x} = b et “ﬂ eix) = Lalorslim gefls) =1L
e M 1=a

(I'évalue mes pcquis )

[ fet g sont deux fonctions telles que: lim fc) = 3 etlim gls) =-eo
B =l

| Indique la bonne réponse.
a) lim (feg)(x) = -e0 ; b) lim (gof)x) = o0 ; &) lim (g=f)lx}= o0

\

1.2- Connaltre la relative i fa limite d'une fonct sur

Actviii 2

Soit f Ia fonction eralssante sur Vintervalle ouvert |1 ; 5| définie par :

Me)=x+2.

1- a] Justifie que fest majorée par 7,

b} Cabeule La limite de (4 gauche en 5.

2- a) Justifie que fest minorée par 3. .

) Calcule La limite de /3 drojte en 1. T

| fais le point de Factivité g
* Sait fune fonction crolssante sur un intervalis ouvert Jai 8,
- 5i fest majorée sur Ja ; &, alors fadmet une limite finie & gouche en b,
< 5 festminorée sur Ja ; ], alors fadmet une limite finke 4 droite en a.
De méme on admet que ¢
* Sait fune fonction décrolssante sur un intervalle ouvert Ja : b,
= 5i fest majorde sur Ja ; b], alors fadmet une limite finfe & drojte en a.
« 5l fest minorée sur o ; b, alors fadmet une limite finie & gauche en b,

“ Collection Te reptre” - Terminale D




| J'évalue mes acquis 1

Compléte les phrases sulvantes par les mots qui conviennent : finle , minorée

migjorée

Soit fune fonction décroissante sur un intervalle ouvert Ja : b

= 51 €81 i 5UT a5 B, alors fadmet une limite ... 4 droite en a.

= 5i fest sur Ju 1 b, abors fadmet une Hmite w.—.. & gaoche en b,

Soita € R U {~e0; +on})
Solent fet g deux fonctions défines sur B velles que ¥ x € B fTx) < g(x).
1- En admettant que | Ilm “r] = w0, détermine : llln ﬂx]

2- En admettant que 1|||.1 fx) = #o, détermine : IIII! g{:]

Iel'llslepntmd:lncﬁril.ﬂ

Salent fet g sont deux fonctions définies sur un Intervalle K telles que ¥ = € K ) £ glx).
@ appartient 3 K ou a est une borne de K.

Si fim g[x] = ~o0, alors fim f{x) = -ee
B o

Si fim f{x) = 40, alors lim g{s) = +o0
1-a T -

[ Iévalue mes acg Lh:.
(" Réponds par vral ou par fux i chacune des affirmations suivantes :
) Si pour tout nombre réel positif x, f{z) z -, alors lim flx)=+=;
kv
b Si pour tout nombre réel @ strictement positif, e} = +* - %:’ alors
lllll _p‘[x] =0

) SI pour tout nombre réel non nul £, -2 + 5 5 flx). nlors I!m J{:] =9, |
s — — P

14
AcinaTe 4

1 1
Solt fune fonction vérifiant - sfx) = T
Caleule  lim —— lim L et déduis-en tim f[+).
Prawo . £ Aot Py
Je fais le point de Uactivité

Salent f, g et k trois fonctions définies sur un intervalle K telles que pour tout x € K,
klx} = flx) 5 h(x). o désigne un Elément de K ou une borne de K-
SHlim g(x) = lim &{x] = [, alors Hm fz) =1

s =a PET

(Tévalue mes acquis )
Indigue la bonne réponse.
On admet que : ¥ x € |1 0], x -:xsln[-:—] <x.0nadonc:
lim xsinf-) est égaled :
K=0 (o
a)-1 3 bj0 ; cj1

Collection e repére” - Terminale 0 n



2- BRANCHES PARAROLIOUES
2.1~ \dentifier la notion de hranche parabolique de dirsction celle de (01}
IR S L I
L plan est muni d'un repére orthogonale (0, 1,]) B ] Ll
J estla fonction définie sur R, par fx) = ¥ et (G sacourbe | ] PEE=aEE
représentative dans le repére donné. T =
Caleule : lim f{x) et lim 22, i 3
- geasem ¥ B I
Je fais le polnt de Factivité
* Lorsque lim fx) est infinie et lim @ =10, on dit que la courbe (G admet une branche
Py x s i e st 1941 e
parabalique de direction celle de (01] en +oo, P =
& ._/_ —
N
%
A L
» Lorsque lim _f{x) est infinie et lim @ =10, on dit que la courbe (C) admet une branche
P 1o em
parabolique de direction celle de (0l en-oo. |~
| - - |
| RN 4
EE] EEER]
t t t

I'évalue mes acquis

(fest une fonction définie sur R et (C,) est sa courbe représentative dans le plan
mun| d'un repére arthoganal (0, 1, [).

A chague affirmation, réponds par vral si élle est correcte et réponds par faux si
elle est incorrecte,

1-Silim f{x} = -0 et lim 1, 5, alors (Cr admet une branche parabolique de
pasert-4 Al

gy
direction celle de (O1) en +co.
Ax)

i

2-5ilim f{x) = - et lim =0, alors (C7) admet une branche parzbolique de
P-4 P

direction celle de (00} en ~ea,
-S1lim ffx) = oo etlim 222 - +20, alors (&) admet une branche parsbolique de
Pt m

direction celle de {D1) en —os, J

“ Callection "le repére” - Terminale D



2.2- |dentifier la notion de branche parabolique de direction celle de (0] )

Actviae g

Je fais le point de lactivité
* Lorsque lim flx) est infinie et lim === tw, It
oS b t

an dit que la courbe (C;) admet une branche

parabolique de direction celle de [0]) en +m,

» Lorsque lim f[«] est infinie et lim
7eamin 2+
on dit que la courbe (G} admet une branche

parabolique de direction celle de (0]] en-oo, u \ =11

Soit fune fonction définie sur R par: f[x) =5 : 5|
CEIWLE:.!MK] et .Iil‘t_:n‘&:—].

fx) _

B nes

{Jévaloe mes nrq-m;)

r’fl:i( une fanction définie sur R et () est sa courbe représentative dans e plan

muni d'un repére orthogonal (0, 1, |).

A chague affirmation répands par vrail s elie est correcte et réponds par faux si elle
5t incorrecte,

1- SP!EH'AI} = o !I_r_n_'ﬂr] = ~en, alors (C) admet une branche parabolique de

X
direction celle de (01]) en -
2-S5ilim flx}=-=etlim -'I.-I;E]- = +0m, alors { ) admet une branche paraboligue de
R P
direction celle de [(01) en —oo,

3= Silim flx] =+ et lim g = =m0, alors (G admet une branche parabaligue de
et 2o e

direction celle de [01) en +oo,

-

>

Collectian e repaive” - Trrmimate D



Soient { et g les fonctions continues sur [2; 6 ] définies par: e} =x+ 4 ot gle)=x-1.

1+ Détermine expli les f ,rog,x{—.zmmﬁ!
2 Solta un ément de 2, 6 . justiie que les onctions £+ £.fg. £~ 2/ 1 et Ysont continue en g
Je fals e point de Factivité

* Une fonction fest dite continue sur un intervalle | lorsque sa restriction 4 | est continue en
fout dlément de |

= 5i fet g sont deux fonctions eantinues sur un intervalle | alors :
= les forctions '+ g, fir of [0 € R) et |f] sont continues sur i ;

= slgne s'annuele pas sur | alors les fonctions i- e x'L'snnt contines sur | ;

- sifest positive sur I, alors la fonction Test continue sur |

[ I'évalue mes acquis

Répands par vral ou par fawx aux affirmations suivantes ;

L. Soitffs) =3 et g(x)=-7 ;f+ g estcontinue sur}=17;: 0]

2 Soitflx) =5+ 4 +fest continue sur }-2;0).

M) = M sixel
3. Soit f0)=-1 ot glx)=-x+3 -_i— est continue sur B\ [3).

3.2- Connaltre les rlénds ool i Vimage d'un inter une
Aot 8

On admet que I'image d'un Intervalle par une fonction continue est un intervalle oy un singleton.
Sait fune fonction continue dont le tablean de variation est le sufvant :

x |-2 1 4 15

13 1
e zf._- L‘"“‘Hﬁ._s..--—r"'""-"-
Ditermine en te servant du tableau de variation ci-dessus Timage de chacun des intervalles suivants
par la fonction f ¢ [1; 15] at[-2; 4],
le fais le paint de Factivité
- Limage d'un intervalie fermé par une fonction continue est un intervalle fermé ou un
singleton
- 8 fest continue et non monotone sur Fintervalle (o ; 4] alors Nimage de Vinteevalle la: 8]

par fest f[{a: 8]} =[m; M] o m et M désignent respectivernent be minimim et le masimigm
de fsur |a; 4]

m Collection e repére” - Terminale D



is )

(" Sait f une fonction continge sur R dont le tableau de variation est le suivant :

|Lﬁa+u=m aciy

x |- -1 3
m| - ll._____‘_‘_‘“a /_,.z—'we

Détermine limage de chacun des intervalles subvants par ka fonction f [-1 ; 3],
13 +om| et[-1;+emf,

. : 241
Soit Ma fonction définie sur B\ [-1; 1) par: fls) = T
1- Justifie que la fonction n'est pas continue en -1,

2- Justifieque Wre BN [-1: 1) /[x)=

et calcule'un_ll M=)
glx)=Mx)sizeDy

3- Sodt g la fonction définle par: -1
a-1) =

Erudie la continuité de g en -1,
Je fals le point de activité
Sia €Dyvet lim f[x) = avec [ € R, alors s fonction g définie par :
{g‘[x] =fa)sixe Dy
st continee en o,
gla) =1

Cette fonction est appelée le prolongement par continuité de fen a.

Soit] et | deux intervalles de B

Sedt fune fonction continue sur 1, telle que (1) = | et g une fonction continue sur |,
Démontre que la fanction gofest continue sur Pintervalle 1.

Je fais le point de I'activité
Sait | et | deux intervalles de R, fet g deux fonctions,
5i fest continue sur | tel que 7{I) < | et g continue sur | alors la fonction go/est continoe sur |,

er ue mes acquis §
( Exercice 1

Enonce la propriété qul permet de justifier que fest continue sur B
Nx) =sin{me- 1)

Exercice 2
M- | Dans chacun des cas suivants, démontre que la fonction définie dans dﬂqﬂ!w
est continue sir son ensemble de définition.

| 9= s =

Collection Te repire” - Teraminale I m



Soit f1a fonction continue sur l'intervalle [=4 ; 3] définie par :
M= i;- 2r' + 2 dont une représentation graphique est

donnée ci-contre, l/
1- Justifie que 1 est compris entre f[-3) et2) 1
2- Détermine le nombre d'antécédents par fde 1 | NENE
3- Justifie que tous les antécédents de 1 sont / = U/
compris entre -3et2
Je fais le point de Vactivité 3

5i fest une fonction continue sur un intervalle L o ot b deux éléments de | alors tout nombre
compris entre fla}et f{4) a au moins un antécédent par feompris entre g et b,

J'évalue mes aceuls
Réponds par vrai ou par faux i chacune des alfirmations suivantes :

a] Il suffit que fsoit continue sur l'intervalle [-1 ; 3] pour que fprenne wimports
quelle valeur réelle sur 'intervalle [-1; 3].

b} Pour que I"équation f[x) = k ot & est un nombre réel, admette au moins une
solution appartenant a lintervalle [-1; 3]. il faudrait que k soit compris entre
S-1] etf(3}.

) Pour que I'équation f[x) = 2 admetts une solution dans I'intervalle [-1 ; 3],
il sffit que feoit continue sur Mintervalle [-1; 3], et que 2 appartienne 4 I'in-
eervalle de bornes £{-1) et £(3),

At 32 | al
On utilise les données de Factivité 11,
1- a) Justifie que ({-3) =f(2) <0

m — SHU T - -

h) Détermine e nombre de solutions de I'équation : r € [-3 2], 7
x]=0.
2- _r:lnjcm?unue et strictement déeroissante sur [0; 2] |
4] Justifie que le nombre 1 est compris entre /{0) et £ (2] et que lll 1 2.1 1 i
10 % (2) <0, N N
b) Sur [0;2), e nambre d'antécédent du nombre réel SRESE
Lparf

Je fals le paint de Factivité

Sait fune fonction continue sur un ntervalle K.

* 5'll existe deux diéments o et b (o < 1) de K, tels que o) et /6] sont de signes contraires, alors,
I'dquation f{x] = 0 admet au molns une solution dans 'ntervalle fa; 5]

* 5l fne 'annule pas sur K alors, fgarde un signe constant sur K.

* 51 fest une fonction continue et strictement monotone sur un intervalle |, o et b deux Sléments
de | alory, tout nombre compris entre fa)et A5) 2 exactement un antécédent par [ eampris
ontre g et b,

* 5i. fest une fonction continue et strictement monotone surun intervlle |, 2 et b deix Sléments
da | tels que fla)et k) sunt de signes contrajres alors, 0 a un antécédent unique par feompris

entre aet b
Colfection e repére” - Terminals



S ———
( Pévalue mes Il‘l]ullj

1- Seit fune fonction continue dont le tableau de variation est le suivant :

x |=2 1 4 15
=1
fx} 2.—-—"‘" = T .-~—"""""r’

A chague afirmation réponds par Vral si elle est correcte et réponds par Faux si
«elle est incorrecte

1) Léquation f[x) = 0 admet une unique solution dans l'intervalle [-2; 1].

b) Léquation f{x] = 0 admet une unique solution dans Pintervalle [1; 4).

) Léquation fr) = 0 admet une unlgue solution dans lintervalle [4 ; 15].
2- Soit fune fonction continue sur B dont le tableaw de variation est le suivant :

;111 ;,,,f* ;]LKM:/,/':‘%‘

iIm:IiEuL- le “Ebf de_suted.uns de I'équation f{x) = 0. ¥,

4.1 Connaitre la propri¢te relative & une bijection et & sa i

AcTvie 13
Soient et g les fonctions définies par :
SR =3 4] g|3 4oa] —s B
eyl 3 ]
On admet que fest continue et strictement crolssante sur B,
1- Démontre que fest une hl;zrrhm et qlh! g est 5a bijection réciproque,
2- Détermine le sens de de la hijs proque g def.
Je fais le point de activité
Sk fest une fonction continue et strictement monotone sur un intervalle L alors fest une bijection
de | surlintervalle 1) et [a bijection réciproque /! de fest continue sur{T) et da méme sens de
varlation que ¢

T'évalue mes acquis)

(" Salt fune fonction continue définie de [-2 ; 15] vers R dont le tableau de variation
est le sulvant :

x |- 1 4 15
=
= 2-""""13"""""““"-—6—--""""'—_’

A chaque affirmation réponds par Vral si elle est correcte et réponds par Faux si
elle est incorrecte

1- fest une bijection ;

2- frialise une bijection de [<2 ; 1] sur B ;

3- fréalise une bijection de [1; 4] sur [-6;13];

\:-_,frhl!u une bijection de [4 ; 15] sur [~6; 1]

Calioction e repéme” - Terminale & n



monotong
Actri 14
O admet que Iimage d'un intervalle par une fonction continue est un intervalle ou un singleton.
Soit fune fonction continge dont le tableau de variation est le suivant :

x |-2 1 4 15
13 1
ﬂl} z_..-""’.“* -_.___‘___‘_“6 —H_F._'___..--"‘"'
Détermine en te servant du tableau de variation ci-dessus Iimage de chacun des intervalles suivant
par la fonction £ 5 [-2; 1], [1; 4] [15 15 et [-2; 4]
Je fais le point de lactivité

- 5i fest continue et strictement crolssante sur [o ; 8] alors Uimage de lintervalle [o ; b] par

st f[[a: b)) = [iTa) : 18)]
- §ifest continue et strictement décroissante sur [a ; 4] alors Iimage de intervalle fa ; 5] par

Sestflla; bl) = () flal)

e S
{ 'évalue mes acquis
F imontseamirah s ool
| Pour chaque cas, recopie e tableau e compléte chagque case par lintervalle qui

: convient,
| Onnote:f=lim ) et L=lim fl<)

i a) Cas nu{zst muuunert sur iy fle L
| [ AN
i ; 4]
| id
@ ; 91
i ) Cas ol fest et décrod sur intervalle |
- T
i
i ; ]
e ; A}
4.3
Ao 15 \ —
Sait f 1a fonction continue sur lintervalle [-2 : 4] déﬂ.nle par: ! ‘lll ==

Mx)=x? -3 -2 + 2 dontune repré:
est donnée ci-contre

1) a) Donne le sens de variation de fsur [2; 4]. [l

b) Justifie qu'il extste un unlque réel a € [2; 4], tel que fla) = 0 '\ i

2)3) Caleute /12 et f 254 etjustifie que e [3:4] ] ol

1) Calcule f{3) et ’;‘ &t Justifie que a €(3;35] | —
{53 i
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& fas Te point de lactivité
Sait fune fonction continue et strictement monotone sur un intervalle fa ; 5] telle que fa)et 5)
sont de signes contraires et « 'unigue solution de 'équation ffx) = 0.

- Sifla) =:f{»’—§i)sum die méme signe slors a € ]';—"; i{

” arh .
_Mﬁb]af[ 7] sont de signes contraires alors ne]a.z—[
[Cette méthode est appelée la méthode de dichotamie}

Jévalue mes acquis
Soit fia fonction définie sur B par: fx) = ms[-;] -x

On suppose que I'équation {x] = 0 admet une unique solution & dans Iintervatle

[0:1].
A l'aide de la méthode de dichatomle, détermine un encadrement de a d'amplitude

0,25

4.4 Conpaitre la méthode de bal
Acnari 16

Lt .
Soit fla fonction définie sur B par f{) = ms{-ﬂ - & On suppose que |'équation f{z) =0

a une unig lution & dans I'int fo: 1]
Compléte le tableau suivant et déduis-en un encadrement de wa 0,1 prés,

x o 01 (02|03 |04 )|05)| 06|07 )| 08|09 1
M=)

Je fais Ie point de Psctivité
Solt fune fonction continue et strictement monotone sur un intervalle (2 4] d'amplitude 1 telle
que fla) et {5} sont de signes contraires et a l'unigue solution de 'équation ) = 0.

Pour ippliquer la méthode de balayage 3 un tel Intervalle, on caleule fla), fla+ 01}, e + 0.2)...
o 1 0h garrdte dis qu'on a deux résultats conséoutife de signes contraires. Ce-qui permet de

donner un encadrement de «

[On adaptera be procédé & un Intervalle d'amplitude 0,01;0,001;

(F'évalue mes a )

On sait que Péquation * + 5 = 0 admet une unlque solution a dans Uintervalle

(-2;-1),
Recopie et plite e mbleaw, puis donne un i de a par deux décimaux

consécutifs dordre 1
= (-2 |-19|-18(-1,7|-16 [-15|-14|-13]-1.2 |-1.1 [-1

A=)
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5- EQONCTION PUISSANCE OVEXPOSANT BATIONNEL
5.1+ ldentifier une racine n-idme d'un nombre positif
RTRTRTIES &

La fonction (R, — R. . est une bijection

xe—ext
1- Détermine Vantécédent de chacun des nombres 16 et 81 par f
2- Lantécédent de 16 par f'se note YT6. Détermine Y525
Je fais le point de V'activite

Pour tout entier naturel n supériest ou égal 3 2 et pour tout nombre réel positif y, hnﬂu
n-iéme de v est le nombro reel posinf « qul vérifie "=y,

La racine n-fime de v se note Vi oo o,

| xlurmr;chu 5 |

l Identifie 1 racine S-iéme de 32 dans 1a liste suivante 1 3; 5:2 V2 '
2-dentifie VII755 dans la liste sulvante : 25 50 ;12 15,
J

4.2 |dentifier une pui d'
Aduire g
Beris sous forme d'une pulssance chacun des nombres suivants : (NT5)F et W37,
Je fais le point de Vactivité
Sipety _\cml doux nnmbru entiers naturels now ouls et £ uh nombre positif; alors

[\"T_nﬂ W= .—-

{Ces nombres sont des puissances d'exposant rationnel),

s W e

[ cris les nombres sulvants sous forme de puissance d'exposant rationnel :
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- RESUME DE COURS &*

BAPPELS
Limitesde reférence
PROPRIETE
Soit @ un nombre réel et n un nombre entier naturel ton nul. On a:

fim =+ et lim —5- =0
L Hme

et lim ! =0

1 X -5
< -0 gl westimpair 1= =

g

{+m &t A st pair

. 1 1 1

1 et pale o o0, o = ML T A T
1

o=

1
Si » est impalr, alm.ll_lp‘ il et !Ign- o

sing OO o |
=1 et im =0
1 e R

fim V= +oa, lim
]

Py
@-Lﬁs fonctions sinus et cosinus n'ont pas de limite en 'infink.

Limites ot sur les foncti
{et ' désignent des nombres réelset o ERU {-o0; +m}
a) Limiedzlasomme de deux fonctions

ProFRIETE

[ et g &tant deux fonctions, on a le tableau suivant :

im fis) = 1 ' I | e o0
im gix] = T | s | o0 | e o
m (fx) + glx]] = 17 | oo | 2o P !Hlmdg

b) Limite du produit de deux fonctions
Proruit
S et &ant dows forictions, on & le tableau sulvant :

k
]
b
§
H
8

T=0|[l<0)|l=0] 4o

0 g4 ~ea A

§
§

oo | w0 (-0 | 400 -0




rtir

¢) Limitedel d'une f
PROPRIETE
g dtant une fonction, on a le tableau suivant :
|1'5'.‘."('fj ™ J20] a00 -0 [ D et glx)>0 | 0 et gls)<0
1 1
I!lE‘u m L T 1] '] m -

d) Limite du quoticnt de deux fonctions

PuormiiTe

£ #tant une fonction, on a le tableaw suivant ;

PT-;{:}: 0] 0 | 0 0 FREWeE
im_ g} = 150 40 | -0 0 bidici i
— T Impassible de |wm§
i o = A R conehire
1- LIMITES
1.1- Limite de la composée de deux fonctions
ProriTi

Soient (et g deux fonctions numériques, ¢, b et [ des dléments de R U {-o;
Sifimf{z) =& et fim g{x] =1 alorslim gafx}=L
i-a b k=g
Exemple
Soitflx) =2 -x et g(x):%.poummnzm;):“—“zl’_—;‘l
; sinf2-x] _
Una.‘u.r-nlﬂ.:]- 0et Pinng(.t] =1 :innvu:!l_l:l'l2 gt ]
@-silim fx)=1 et 20, alars liem VIR =T
e Rl

Silim f[x] = +o0, alors lim {f[x] = o0
A=d Ea

Silim fx}=! et [ R, alorslim |fc} = A
r=a r=a

Silim flx) = oo, alors lim |x)] =+
r—a Fa

anij.‘u’—tuus}=+w. done IIm;'!;’—ﬂnS:;w
Pl

2 = 1 N
Z]Dna.‘f!‘_H --w.dun:.liiig,[l;ﬁ[) a0
< <

u Sxell . Sx+1
3)0n a'll_:n.m[ﬁ] ==9,done lim H] =|-9| =9,
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1.2+ Limite d'une fonction monatone sur un intervalle ouvert

PaorricTe 1

Soit fune fonction crolssante sur un intervalle ouvert Ja ; bf,

* 51 fest majorée sur Ja; b, alors fadmet une limite finle & gauche en be
« Si fest minorée sur Ja : b, alors fadmet une limite finie & droite en a.

PuormeTe 2

Soit fune fonction décrolssante sur un Intervalle ouvert Ja ; B[
« 5i fest majorée sur Ja ; b, alors fadmet une limite finle & droite en o,
« 51 fest minorée sur Ju ; b[, alors fadmet une limite finle & gauche en &,

Proruiiry 3
Soit fune fonction crofssante sir iR intervalle ouvert Ja; b.
« 5 fiest non majorée sur Ja ; b, alors ||It‘! M) = v,

* 5i fost non minorde sur |a; b, alors il‘m M) = =20,

Puopunire 4

Soit fune fonction décroissante sur un intervalle owvert Ja; 6]
= 5i fest non majorée sur Ja ; b alors lim fx] = +eo

= Si fest non minorée sur |a ; bl,alnr!,l;; fa)=-m

b

1.3- Propriétés de comparaison

Propnsiri
Solent fet g deux fonctions numériques et o un élément de & U {-o0; +m),

Sifeget .Hm‘j[x] = o, alors Um gix) = o0
= .

Sifsget .”1". gls) = -, alors !I_r_rl-_,r'[r} ==t

Exemple

On sait que pour tout nombre réel ¢, 2¢ - 4 £ 2y - 3 + siny

Cmnmzlllm-{h—l-}:m alors lim [2r- 3 +siny] =+
i sy

L4 Théorbme des gendarmes
PuRorErTE 1
Solent £ g et b et fo et a et des
SIS| /s sk et lim f(x) = lim h{x) = alors lim g{x) =4




Escinple
Caleulons lim =
g T

On salt que la fonction x — cosx 0'a pas de limite en —oo.
1_ oosy -1 -1 1 cogx _

PR Rl R0i Ol g & & yeConme i sy = Oalons m Sl
2- HRANCHES PARABOLIQUES
Lo plan est muni d'un repire orthogonale (0, 1, 1) et (G, désigne Ia courbe représentative dune fonction
2.1+ Branche paraboligue de direction celle de (01)

Dirvinimos 1

Lorsquétim 11x) = o5 et lim 221 =0, an dit que 1a courbe () admet une branche

Py e

parabeligue de direction celle de {O1) en +oo,
i§

Lorsque lim f{x] = o= et lim ";r'! =0, on dit que la courbe (G admet une branche
fasey perm
parabolique de direction celle de (OI) en -,
2.2- Branche paraholique de direction celle de (0])
Dixnrmon 2
* Lorsque lim f{x) = £ et lim @ = 2e0, on dit que |a courbe [C admet une branche
MR 3o
parabolique de direction celle de (0]} en +c0.
+ Lorsque lim f[x) = 200 et lim @ = #eo, on dit que I courbe (C) admet une branche
P £
parabolique de direction celle de [O]) en -oo,
3- CONTINUITE
Bappel: Continulté enun polot
Drmimion
Solt fune fonction définte en a.
On dit que fest continue «n o lorsque lim fTx) = fla).
T=a
[On dit aussi que fadmet une lmite en o)

PoormriTe

fest continue en a i et seulement si lim fx) = lim fx] = fa).
e P
- <
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1.1- QOpémtions sur les fonctions continues
PusrmieTs
|

§i fet g sont deux fonctions continues sur un intervalle | alors ; B
« Jes fonctions [+ g i, & (@ € R] et | /| sont continues sur L

» i gme sannule pas sur | alors lés l'nm:dnn.i% eté sont continues sur L.

« si fest positive sur |, alors la fonction yFest continue sur L

Exemple
Les ions polynd sur R
Toute fonction rationnelle est SUr san de
3.2-1 Aun intervalle par une f il
ProrsigTe 1

Limage d'un intervalle par une fonction continue est un intervalle ou un singleton.

PRoFIETE 2
Limage d'un intervalle fermé par une fonction continue est un intervalle fermé ou un singleton.

@‘ Limage d'un intervalle par une fonction constante est un singleton.
33-

Dermmon
Soit fune fanction d'ensemble de définition Dy, @ un nombre réel n'appartenant pas i Dy etlun
un nombre réel, r

Jlx)=fTx) sux €Dy
gla)=¢&

Stllm A1) = & alors I fonction g définie par ast continue enaet est

appelée le prolongement par continulté de fon o

Exemple
SoitfiR— R
sing
re—

Ona:Dr=R\ (0} ellim‘J[:)- L. Comme 0 € Dy et 1 € R, alors Ia fonction g définie par:
sinx 5

gr)=——str=0

st est le prolongement de fen 0,

i g estle prolongement par continuité de fen a, alors Vensemble de définition de g est

D= Dyu {a}




@.u posée de deux foncti leurs bles de définition respectife est
continug sur son ensemble de définition.

Exemple
La fonetion x s x* + 1 st continue et sirictement positive sur B et la fonction x — /3 est continue sus
R, done la fonction x +— 7 + 1 est continue sur san ensemble de définition qui est B

3.5 The des valeurs inter

Propuiri 1

Sait fune fonction continue sur un intervalle L
51 existe deux fléments a et b (a < b) de I, tels que fTa) et &) sont de signes contraines, alars
I'équation f{x).= 0 admet au moins une solution dans Fintervalle Ja ; 6],

3.6- Conséquences du théaréme des valours intermédiaires

ProriiTe 1

Solt fune fonction continue sur un intervalle K

51/ ne s'annule pas sur K, alars fgarde un signe constant sur K.

PharuiiTh 2

Solt fune fonction continue et strictement monotone sur un intervalle |,

Pour tout nombre m € fT) I'équation f[x) = m admet une unique solution sur Iintervalle I,
Proveere 3

Soit fune fonction continue et strictement monatone sur un intervalle [,
51l existe deux éléments u et b (o < b) de L, tels que fla) et f{5) sont de signes contraires, alors
I'équation f{x] = O admet une unique solution dans intervalle Ja ; 5[,

Exemple
Lafonetion fdéfinie par f{x) = cosx - xest et str déc sur B,

Aoy=1 etf{-;-] =~ sont de signes contraires done équation /{x) = 0 admet une unique solution

dans]ﬂ;%[.

4-1 Hijection et bijection réciprogu
PaurniiTe

Sait fune fonction continue et strictement monotone surun intervalle |

* fréalise une bijection de [ vers (1},

* La bijection réciproque /! de fest continue sur intervalle 1) et a le méme sens de variation
quef

Exemple
Solt f1a fonction définie par :
f.—=R

reaxied

[ est continue et strictement crolssante sur R, donc fréalise une bijection de R. vers {R.] ot
AR =(3; +em],

“ Collsetion “Ie repére™ - Terminale B



Dans exemple ol - dessus, on ne peut pas dire que fest une bijection car ((R.] n'est pas
I'ensembile d'arrivée de /0

Thans un repére orthonormé, la courbe représentative de £ F est le symétrique de celle de /
par rappart i la premiére bissectrice d'équation y = x.

42
PROFILETE L
- §i fest une fonction continue et strictement crobssante sur un intervalle [a; b, alors limage
de Fintervalle o : &) par fest f(la; #1) = [Aa) ; K]
- §i fest une fonction continwe et strictement décrotssante sur un intervalle [o ; 5|, alors Mimage
de lintervalle (¢ b] parfest f{la; 5]) = [AB) ; Mall.

PrueiikTe 2
Sifest une fonction continue et strictement crolssante sur un Intervallé Ja ; §], alors l'image de

Vintervatle Ja ; 6] par fest fla; b0 =}.Im %) ;‘Iiﬂ j[r{.

=d
r
51 fest une fonction continue et strictement décroissante sur un intervalle |a; b, alors image
de Fintervalle Jo : o] par fest f(a 60 =ll| m{j{:] ﬁ:{.
=i a
<
Exemple
La fonction f définie sur B par f[x) = o,
[fest continue et strictement crolssante sur [0} +eo] done {]0; +eo]) =] S0} lim ﬂx‘ =[0; 4.
i om
fest et strictement d ur |- ; 0] done J(]-= { 0]) =] 0] s lim ;:,.{ =[0; +en|
1—+-m
Lorsgue fest une fonction continwe et non monotone sur un intervalle [o: b] alors Iimage
de l'intervalle |a ; b] par f est Vintervalle i ; M) o0 m et M sont respectivement ke minimum
e masdmum de sue Vintervalle [a ; 5.
43- Méthode de dichotomie
fest une fonction continue et strictement monotone suran intervalle (o 5] telle que (o] ot (5] sont de

signes contraires et & Munique solution de "équation fx) =0

-Sifla) et f —‘-—51] sunt de méme signe, aburme]';*;t-[

a + b
2

- 5ifla) evf| 5-511 sant de signes contraires, alors @ l!:l i
44 Mithode de baloyage
Sk f est une fonction continue et strictement monotane sur un intervalte [a ; 4] d'amplitude 1 telle que
Mla) et f{b) sont de signes contraires et & Punique solution de I'éguation f{1) = 0 dans [u; ] alors on
caleule f[a), fla + 0,1], e + 0,2}, - et on s'arrite dits qu'on a deux résultats consécntifs de signes
 contraires pour déduire un encadrement de @

|
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Soit n un nombre entier naturel supérieur ou égal & deux,
O appelle fonction racine n-ttme [ bijection réciproque de la fonction bijective f4
JuiRe— R A

aeat
i3
La racine n-iéme de v est notée : 35 ou 17,
@-. Pour taut nombre réel positif v, ¥ se lite racine n-iéme de yu
= Pour tout nomhre réel positifx, "=y = {F=rou =y =y

1
@--u:ﬁdmmdu:nm:&w} :
* La racine trofsitme de £ se fit racine cubique de x. on note : 3% pu x7

La racine 4-iéme de 1296 se note : Y1296,
Ona; VIZ96 = 6 car 6 = 1296,

Ona: :zsf =5rar5i=125

Ona: 144 =144 = 12

5.2 Puissance d'expozant rationnal
Bozanos

Pbu.rwutnumbm: L siri “"""HI‘E"P“":'"'" relatif non nul p et pour tout entier nature
non nulg,ona: xf = (3= (V¥ ou s5= (2= VP

m]inm 1
25% = (257 P (EE) =5 =125
2 - R
SoitrER* pe R erg e R*, i
Unappelle puissance de s d'exposant 4 e nombre réel, noté s  diéfini par
19 est une pulssance d'exposant rationnel. i

irmios 2
St arun notmbre rationeiel nom il
Unappelle fonction puissance d's I forceion fi

e iy
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é

Limiites ef contin

‘ a
Les fonctions de . vers R, définies respectivement par x =~ x¥ et xx T sont des fonctions
putssances d'exposant rationnel.

On étend aux puissances d'exposants rationnels toutes les propriétés de calculs établies
pour les puissances d'exposants entiers d'ol les propriétés suivantes :

Prorricrs 2
Solent i et &' deux nombres rationnels non nuls, x et y deux nombres réels strictement postifs.
Ona:
1)20 ks 2 g0 7). %"= () 3 =2
= ey e
s age

Pour tus entiers naturels m et o non nuls ,ona:
L e e

@L Iqﬂ_rlli ]

= Pour ealeuler une limite pré une forme ée, on peut utiliser :
une expression conjugude
- letaux de variation d'une fonction dérivable
une factorisation
- lafimite d'une composée de deux fonctions
un changement de variahle
une comby de plusi procédés ci-d 2
. Nllr déterminer limage d'un intervalle fermé | par une fonction continue f, on peut utiliser :
la monotonie de f sur Uintervalle |
= letableau de variation de /sur lintervalle |
= e maximum et le minimum de fsur Fintervalle |
* Pour démontrer qu'une équation fx) = m admet une solution dans un intervalle | :
= on dibmontre que fest continue sur Mintervalle |
- on démontre que m appartient 3 Uimage de lintervalle | par ¢
+ Pour déterminer une valeur approchée de la solution = de I'équation f{x) = 0 dans un intervalle
[@: 8] 0t fest une fi continue et sur lintervalle [« ; b], on peut utiliser :
- laméthode de dichotomie,
= laméthode de balayage.
= combiner la méthode de dichotomie et la méthode de balayage.
* Pour d qu'une fest une bijection d'un intervalle | sur un intervalle | :
- dé que fest et strictement sur |
= on démantre que 1] =]

Cottertion e repéve” - Ternvinale -



Enutilisant la propriété relative 3 fa limite d'une fonction composée, calcule : u.m m{?—;)

SOUUTION CONMENTIE
Dna:IImcos{-——]xllmms[ ] Ilm x'— mrhm mnam%=_l_‘
& b i 3 2
2x1 -6
Done Flrnlm(-ﬁ—] —z;

Savolr caleuler une lmite en uillisant un changement de variahle.

Exonct
Alaide d'un changement de variable, calcule =
sinfz - ‘%l

x
g srg
ST coMvENTEE
Posons :It:x--;-

sin(s - 5}
Ona: Ilm [x-%] ﬂdtmrlnrsquex-—un:)l-ol] doii lim z -Tim mx =1
va

Savoir calculer une limite en utilisant le toux de varfotion &'une fonction

Saviir-faired- dérivable
Enawce
Alaide du taux de variation d'une fonction, caleule : lim
e L]
Soutmon commeyrie 2
Pasons f[x] = /%
On sait que fest dérivable sur Ji; ew[ﬂ\"::ﬁf[:}—-}-— . Comme 16} = 4 et que fest dervable
r‘ 4 m m} L1
en 16 alors 1i =lim = (16) = ———= —
S s 116 0y it ey
Enoncg I
Alalde dune expression confuguée, alcule  lim 2
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- 4)wn+ 4
.J W e M P T T

iy U8
x-‘lé{l—lh}[ll“l
x= 1
whim
s tn [r- 16){ yr +4)
1
B ZT]
nil
L]
Engncd 2
Alaide d'une expression conjuguée, caleule : lim (- e 5)
SMUITInN (OUNINTEE
[x=yF + 5){xs v+ 5) do(des) -5
lim (x- %+ 5)=lim =lim =lim
|—ont- G [x+ o +5) seempaTes s=smpaTes
lim {x=137 + 5] =+ et lim (-5) = -5
i oy

Savoir calculer une limite en utilisant une foctorisation i
Exonctd
A Vaide dune factorisation, cacule  1im. Len

Sourmnoy comMENTEE
i [R=1 : .2
o’"'.'f‘,' 5—| ] l‘?;lu-n(;!:,h =hm oy

Calcule Ilmn[h +VE+Ax ¢ q al'aide d'une factorisation

SouTIon cosETiE

Ona: n__{zp Bl v dx+ = um [hoHﬁ"— +4]
= lim [Zn MfsT-j-v_?_]
.I|H_“m[z;_,mesue1-u;ulaha el =x

carlims = - et lim [z- Fol-% '- 2= 45,00 2 -5 est un nombre négatif
T e g ¥

=0car
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Soit f1a fonction définie par:f: R [3; 4]
r—x1+3

Démontre gue fest une et dié ine sa bijection réciproque £
SCLUTIHN COMMENTEE
[est dérivable sur R. et sa dérivée est 7[x) = 2. /'(x) 2 0, ¥ x € R. done fest crolssante sur R.. De phy
AR) =[A0) ilﬂiﬂﬂl =13 +e0]
[ estcontinug (car fest dérvahle] et strictement sur R, donc f est une bijection de R, s
SR =[3; 4]
Détermination de /!
Soity € [3; +oa|, Déterminons x dans K. telle que fx) = ¢
Ona:
Mey=ye2xiei=y
=rf=y-3

e r={y-Jour=-j-3cary-3z0surf3; eoaf.

Comme x € R alors x =y~ 3.
La bijection réciproque de fest alors définie de la maniére suivante :
fi:f3; 4] — R

ix—+ T3,
Savair déterminer le nombre de solution dune dquation du type flx}=m
Engnct
Sait fune fonction continue sur B dont le tablean de variation est be suivant :

1 |-en =1 3 4on
14 “w—-"'"’ﬂ\\--e/a

A chague affirmation réponds par Vrai si ells est correcte of réponds par Faux si elle est incorrects.
1) Liguation fTr) = 10 admet 3 solutions dans B

2) Léquatian f{x) = 5 n'a pas de solution dans [3; +es].

3] Uéquation fx) = 0 admet une unigue solution dans B

4] Léguation f{x} = 0 admet une unigue solution dans [-1 ; 3],

SGLUTION COMMENTEE

1] Vi 2) Veal 3) Vral 4) Faux

[T Savoir déterminer une valeur approchée d'une dqustion i typé fij=0

Esont
Soitfl1a fonction dérivable définle sur B par fx] = 1 - & + slne.

1) Démontre gue I'équation f{x) = 0 admet une unique solution a dans lintervalle 121
2) Détermine une valeur approchée de 0 3 0,01 prés

n Callection “le repére” - Terminnhe O



SOLUTIIN COMMENTLE

1) Pour tout nombire réel x, on a f*{x) = =1 + cosx ot ~(x] 5 0. fest continue et strictement décroissante
sur 1;2].41) = 0,8 et f[2) = 0,09 sont de signes contraires donc Péquation f{x) = 0 admet une unique
solution a dans Iintervaile J1: 2].

2) A laide de la méthode de dichotomie ou la méthode de balayage, on établit que 1,93 < a = 1,94 donc
tout nombre de lintervalle [1,93 ; 1,94] est une valeur approchée de a d 0,01 prés.

JE MEXERCESRI

tE

propridtds de comparaison

Bémm,:'mr une limite en utilisant les limite de © fest une fanction belle que v x € J0  +iof,
i 1
£} Calcule les limites suivantes | 1) -51% i
a) .Il_l‘r_le-Zx‘] "].'L"l_ [85%) Calcule lim f[x)
o} lim “(—Z.r‘} d) lim J&r’]
X e 2 Caleule les limites sulvantes en utilisant les
0 Calcule lés limites sulvantes : propdbin: décdmparatabi
= li -5+ b) li _[;—“’“’]
a) im “'—%‘- b) lim (—1—] Al {3~ Aibveor) Mim =1
: &) lim (;m(}]

=2
<) Ilm d] i [’—-]
z L H
B il Connaitre la propriécé relative @ la ifmite dune
Connattre fa propriéeé relative & lo Himite d'une Jonction manotane sur un intervaile ouvert.
fonction composéde W2 Soit f une fonction définie sur un intervalle
| ouvert Ja; b[,
:::::{:;ﬁﬂu:ﬂfa{::;::: Vral sl lle est A chague affirmation réponds par Vral sl ells est
ek e s par Fossn Gt correcte et réponds par Fatix si elle est incorrecte,
par Fau si elfe estincormecte. | y_ g roqt strictement croissante et majorée sur

1-5i J|;|}|;1;] =h et lim glx) =/, alors ]a:k[.iluhllnl}(kl =4m
- i=a Lind
Um golx) =1 2. §i fost strictement croissante et non majorée
251 Jm 12) =b et lim {x) = , alors surJaz b, alors lim flx) = +se
3- §i fest strictement croissante et majorée sur

'IIT'M‘] 5 la: ﬁ|,¢lmlllﬂ flx} est un nombre réel
3 :‘“.:11::3]:? i 'H'!‘]' #lx)=1xlors | 4= Sifest smm(menl crolssante et minorée sur
e | h:ﬁ[.a!mslll_v;!:ﬂ;)=-oe
&3 Calcule bes ummssumm’“- I :E‘i::ti:u:; fonction définie sur un Intervalie
u usz" 3 b]. vl 4. ‘i.- | A chague ;I'ﬁrmaNun réponds par Vrai si elle est
QPLM W] tiorsrle-c::'et réponds par Faux sl elle est Incorrects,

Détarminer fa limite d'une fonction en utitisant fes | Ja bl n[m‘sll-lll ){x} est un nombre réel

Callectiion e repire= Terminale D -



2-5ifest strictement décroissante ¢t non minorée
sur Ja ;o[ , alors lIm)‘[:r] =-m

3-Sifest mmment‘déuvimnu et minorée sur
Jaidl, ahm‘ll_ﬁj[xj est un nombre réel

451 fest strictement décroissants et non majorée
sur Ja; k[ alors 'u_..h_;[,j =am
?

[Diéterminer g limite d'une fonction en utilisant une |

expression conjuguée
2 Calcule les limites suivantes en utilisant une |
expression conjuguée
i, = ", Byl (< 3 3)
=
=5 iEte-3 v2-3
d] fim.
Rt P =

Déterminer fa limite d'une fonction en utilisant fa
définition d'un nambre dérivé

10 Caleule es limites suivantes en utilisant la
définition d'un nombre dérivé

. sy =43
i Win
cokr 41 )y S0
b g
b | 2

Déterminer a limite d'une fanction en utilisant une

dgalitd remarquable

1 Caleule les EGimites suivantes en utilisant une

égalité rernarquable
-1

a]]l_r:r: i o

1 - 2cass + cos's

h}.“fu‘

un pralong
fanction en un point,

(I Solt f1a fonction définie sur &\ (2} par
L o:(’ -3
M) = ==

1- ruﬂlﬂz que la fonction fadmet un prolonge-
ment par continuisé en 2.

Z- Défins fa fonction g, prolongement par conti-
nuité defen 2.

dune

par

Déterminer image d"un intervalle par une fanction
continue en utilisant son tableou de variation

@ Soit / une fonction continee sur B dont le
tableau de variation est e suivant :

Catlection “le repére” - Torminle D

= =5

|ﬁ:1d,.-"\‘ /,.

| Détermine I'image de chacun des intervalles
| sulvants ; |- ;5] ; [-5; #o0( | [-5;2];]-e0; 2],

| {0 Solt f1a fonction définie sur R par
| o -2
)= Tz

| Détermine les images par fdes intervalles :

| 44111 3]5 [0 400

. Déterminer le nombre de solutions 'une équation
du type ffx) =m
11 Soit fla fonction définfe et dérivable sur R par-
flx) =2 -6-6

1- Démontre que I'équation fx) = -B admet une
unigue solution dans [0: 2]

3- Démontre que I'équatien f{z] = 0 admet ane
unigue solution dans [2;3]

0 Démontre que les équations suivantes ont au
mains une solution dmi!‘ln:erville {o:1].
alPf+3r=1;h) r’-

;) x=-2cor=1

Déterminer la formule explicite de la bijection
réciproque

12 Soit fa fonction définie par :
[ —!;+N[H}w;—-i{
| 3:-2
Ll Ty

| On admet que § est une bijection. Définis 53
| hijection réciprogque /!

| Interpréer graphiquement Irm
| MiLe plan est muni d'un ru:pér? N‘“WF“"“’
[0, 1, 1) et (G est la courbe représentative d'u
fonction £
A chague affirmation réponds par Vral si elle
cormecte et répends par Fawx si elle est inc
1-5i lim f{x} = 0, alors (G admet une branche

|'n‘k -;I;:Ilt{ll! de direction celle de [0) 420,
251 lim flx) = +en, alors (C;) admet une branc

wrahnll.que de direction celle de (0] +&
3-8 I1m ;m-n etlim < M =0, alors (G adm:

une branche ]:irnhndiuu! de direction celle dr

i)



Noter la racine n-iéme d'un nombre ou une puis-
sance d ‘exposant rationmel

1]
1- Note la racine 5-¢me de 80
2- Ecris le nombre VBT sous forme d'une

puissance de 3
3 P
2 Brercioct dé

) A chaque affirmation , réponds par Vrai si elie
3t correcte sinon réponds par Faux.

1- Sl.li_;n‘]lx] =1 (oklER) et .Ii_-rrl‘g[r] = s alors

Fic]
b o
1
2-‘|J_=I|‘ e,
3. 51 f est une fonction continue et strictoment

croissante sur un intervalle | alors f détermine
une bijection de | sur I'intervalle [[7].

4 La racine T-iéme d'un nombre réel positif x se

note i<t
{3 Calcule les limites mluntrs 3
G-ds
a} Ilm ﬁ h] ILm m

4] Iim. —‘“ )

5 Calcule les limites sulvantes :
5 a9 2

dm (53 wm [

i} xllzl."!'Zl - vl e 1)

D Calcule les limites suivantes |
byiim 222

1 ssv 344

)im (4r- 35T )

8) lim_cosf=-
2= s

B Calcule fes limites sulvantss :
1) nm.i"riu‘i:;“"} b)fim - Sever
aap

tl;H_‘ll_|¢[4\:-v Saf

W Calcule Jes fimites sulvantes :
atm 25T i i
==

* cosix)

(o]

121

Représenter graphiguement une fonction du type
sy

|

| [ Dans Te plan muni d'un repére orthonormé
{0, L ]) d'unité graphique 1cm, mnsuul.s]a courbe
de la fonction g définie sur R, par g(x) = VT

2ol

xal

| om 257

10 Calcule les limites suivantes :

wg r+n?
e

"‘Y
lim
c];d'l

1 Le plan est muni d'un repére orthogonal (0, 1, [}
Soit fla fonction définie sur B Y {2} par;
g B Sl’ tB

1- Calcule Ilﬂgﬂ.t} puis interprite graphiquement
s
le résultat
2- Calcule lim f{x} puls interpréte graphiquement
et

le résultat

) Le plan est muni d'un repire arthogonal (0, L)
Sait fla fonction définie sur [4 ; +oo par;
[ fxy=2edred
| 1-cateute: lim_fix) etim 21
| 2 lnn.-rpwélr m‘aphlquemeﬂl les résiiltats de la
question précédente

|0 Le plan est muni d'un repére orthogonal (0,11)
Sait fla fonction définle sur B par
,1:} =2 -5r+ 1

)ll]

| 1- caleule: lim () et tim 22

i Inlerpréte graphiquement les résultats de la
question précédente.

Coltection “le repére” - Termianle 0



0 Le plan est muni d'un repére l{o.Lp  1-Dé limage de lintervalle [2; 3] parf

Soit f1a fonction définie sur B par ;
fxjexe el

Démantre que la droite (0] d'équation y = Zx est
ung asymptote i la courbe de fen s,

5 Soit (Ta fonction de R vers B définie par:
P16
==

1- Détermine 'ensemble de définition de f

2- Démontre gu'on peut profonger fpar continuitd |

en 3
3- a) Définis la fonction g prolongement par
continuité de fen 3,
h) Détermine Vensemble de définition de la
fonction g.

1 Soit fla fonction définie sur B, par:
V2as 5 3
Avl=
Sixa
fi2l=sa

Deétermine le nombre réel o pour que la fonction
f soit continue en 2.

0 Sait fla f:mnu:n de B vers B définle par:
)= (um -

1- Démuntrv.-niu ‘on peut prolonger f par continuité
en 0.

2- Définis la fonction g prolongement par conti-
nuité de fen 0.

0 Salt (Tapplication définie par:
fi]eem 0] = (B +oof
T2 -8,
1- Démantre que fest une hijection.
2- Représente (C) la courbe représentative de
dans le plan muni d'un repére orthonormé
[ 1, J) d'unité graphique Tem.
3-Saoit £* la bijection réciprogue de £
i) Détermine fe sens de vanation de /' et
dresse son tableau de variation

b) Représente {C; 1) la courbe représentative
de ! dans le méme repére que ()

) Diéfimts I formule explicite de la fonction (1.

R Solt j‘Ia fonction définie et dérivable sur f par:
)= —‘—u' 3x -4,

Callertion “le repére” - Terminle

2) a} Démontre que 'équation fx] = 0 admet une
unique solution @ dans lintervalle [2 ; 3]

b) Détermine une valewr approchée dead 10,

W Ecrls sous forme de produit de pulssances dy

2 Qtpe‘ll
2 5 0 VT
. o o5
Bi 27
NI Simplifie les expressions suivantes
lg:_z ) o5 = VIS
Vata Va0

1 Résous dans R chague équation.
123 9N ; 3t -243=0

4)3 =52 1 5)w =2 57 1 6)xFe 107
0 On pase 1a = V11 et =18

1- Calcule : o ot b
2- Compare alorsa et b.

| U Compare les fonctions f eQ 2 définies sur

Fintervalle [0; seo| par:flx)= V% : glx) = &

m 1- Calcule :§5 -
2 Slmp]jl‘i!“al.or! Y1745-38

5 Le plan est muni d'un repéne orthonormé {0, 1
I} d'unité 1 em,

| Soit ) la fonction définie par:

fr]-5; von| = R
2143
gy 23

I
On désigne par [€) la courbe représentative def
1- Justifie que ka droite (D) déquation ¢ = -5 et
une asymptote verticale a la courbe (C).
2- Justifie que la droite (A) déquation y = 2 est une
asymptote horizontale 3 la courbe (C] en +2.
3-a) Démontre que fest une bijection de -5 5 +2=f
sur un intervalle K que tu préciseras,
b} Détermine le sens de variation de [~ 1
bijection réciproque de /.
) Détermine I formule explicite de £~
#: Construis (D), (4). (C) et la courbe (C') d¢ l'
fanction £,



0 Solt la fonction -

FELARIIES
~4felly -3

-1}

1- Détermine les a, b, ¢ tels que
vrER\ (-2 2 M) max s b+ x_'z
2- Exudie ba variation de /.
3- Calcule
lirm () = (1 =)} et Vit [x) - (1 -]},
vyt 4 mim

Interpréte graphiquement ces résultats.
4 Trace la courbe repésentative de la fonction £

I

(1 On considére la fonction fdéfinie par :

M=

1- Calcule les limites de / aux bornes de son
ensemble de définition. Donne une Interpréta-
tion graphique lorsque cela est possible.

2-Etudie les variatlons de la fonction  puls dresse
le tableau de variation.

3-Dé les éqg de
points dabscisses - et 3
4 Déterminer deux réels o et b tels que:
g h
=453

A(Y Jaux

T On considire la fonction fdéfinie sur B\, {-1}
par:

AedrleGie s

fxy = el

1- Calcule les limites de f aux bornes de son |

ensemble de définition. Donne une interprdts-
tion graphique lorsque cela est possible.

2- que la droite (D] d'é yexe1
est une asymptote abligue 4 la courbe (V) de /0

| 3- Etudie la position relative de ') et (D).
| 4 Calcule la dérivée de 2

5- Etudie le signe de /*(x) aprés avolr factorisé le
niimdrateur & 'aide de racines dvidentes.

| & Dresse le talbleau de variations de

7= Canstruis la courbe représentative (¥ de la
fonction ( dans le plan muni dun repére
orthonormé,

0 Soit f la fonction numérique de la variable
réelle x distincte de -2 et 12 telle que:
_ dr-r'+4
Sy = Bt
1- Détermine les nombres réels o, b, ¢ et  tels que,
si R\ {2 ; 2}, désigne 'ensemble des réels
distincts de -2 et 2,

YiERY (L2 flr)mars b —=

P iR
x= 2 -1
2-Etudie la variation de la fonction £
3+ Soit (¥ ) la courbe représentative de fdans un
plan rapporté & un repére orthogonal d'axes
{0, Oy} [On prendra comme unité de longueur
+ 1,5 em sur Ox et T cmsur Ox),
) Démontre que ¢ admet la droite d'équatio
yes-}

) Démontre que ¢ admet le point | de coordonnées

(0.~ ) comme centre de symétrie.
€] Construls la courbe {Y).

q.'h Les étudiants de premiére année de médecine
d'une université de la Cote d'lveire ménent une
étude sur Mévolution d' N5 d4ablt

leur dit qu'en rialité cest la bijection réciprogue
de f qui donne Uévalution du phénomeéns, ls dé-
sirent itre cette fonction.

que ['évolution di phénoméne en fonction du

temps r{:z 1) e définie plrlafoncﬂrm)‘l’.!llequv

fix)= 325

Zr‘J

lls présentent leur résultat & leur professeur qul i

Définis la fonction qui décrit le phénoméne érudié
par les dtudians.

Cailection e repére” - Termimale D



S CURIEUX

On peut rattacher 'origine du concept de la continuité au mathématicien Leibniz (1646 - 1716)
mais 4 cette époque les fonctions, souvent d'origine géométrique ou cinématique, ne nécessitent
pas une analyse approfondie de la continuité. Uapprache leibnizienne est alors ignorée au profit
de cgu! d'Fuler (1707- 17683) qui dit qu'une fonction est continue si elle est définie & Palde d'une

fon. [l faudra fre 1816 pour ung premiére définiti dela continuité
Qn"n;ég par un prétre de Bohéme, Bernhard Bolzano (1781 - 1848) ou 1821 pour une formule

Callertion Te repdre” - Terminale D



WM@M:

e, Probabilité conditionnelle ;
- Variable aléatnire ;
) Ll bt e

SITUATION DAPPRENTISSAGE

KOUAKOU, un éléve de terminale D du Lycée Moderne de Bouaflé projette partager un repas avec
ses camarades de classe & fa date anniversaire de sa nalssance. Malgré les apports financiers de ses
parents, il a un déficit budgétaire de 8 000 FCFA A la recherche du complément financier il désire
participer au jeu suivant « Le joueur mise 1 000 FCFA puis on lance deux fois de suite un dé cubique
parfait dont 4 faces sont numérotées 0 et deux faces sont numérotées 1 et 5. Le joneur remporte
une summe équivalente au produit de sa mise par les chiffres apparus lors des deux lancers du déw.
HOUAKOU discute de son projet avec ses amis de classe, qui décident d'étudier les probabilités de
Eagner au malns les 8 000 FCFA




Probabilite conditionnelle of variable aléotoire

1.1- Connaitre Ia définition d'une probabilité conditionnelle

Un centre de dépistage de la maladie & coronavirus [covid-19 ] regoit 50 volontaires au test de dépist

dont 30 hommes ¢ 20 femmes. Parmi les femmes 15 ont plus de 60 ans et parmi les hommes 20 an
plus de &0 ans.

1- On choisit au hasard un volontaire au test de dépistage de fa covid -19,
Caleule la probahilité des évinements suivants :
a) A« Le volontaire choisi est une femme o ;
b} B « Le volontaire choisia plus de 60 ans » ;

) Traduis en langage courant Pévinement AN B
d) Calcule PA 1 B).
2

a] Parmi les femmes, détermine la probabilieé de choisir une femme de plos de 60 ans
; (15 . PAOE)
h) Compare les quotients 20 et T

|e fais le point de Vactivite

Soit A un évinement de Punivers des éventualités d'une expérience aléatoire tel que : P(A] £ 0

La probabilitd conditionnelle de I"vénement B sachant que I'événemsent A est ré;
n

fed PANE

PLA}
On la note : Pa[B) ou P{AJE] et on lit « probabilité de B sachant A »

J'évialue mes acquis )

(Reprends tes données de I'activité ei-dessus. Sachant que e volontaire chaisi a plus de
|60 ans. Calcule la probabilitd pour qu'll soit une femme

1.2-Connaitre la propoiété celative i deux événements indépendants
Actvine 2
Une urne contient 12 boules numérotées de 14 12 On en tire une hasard et on considire les svinemes®
sutvants :
A e tivage d'un nombre par s
B« tirage d'wn multiple de 3 o
1- a) Calcule P(A), P(B) et PLANE)
b Justifie que : P[A 1 1) = P(A) = P[B)
] Diduis-en que Py(A) = P(A) et Pall1) = P(R)
2+ Reprendre la guestion avec une urne contenant 13 houles
a) Calcule P(A), PiB) et PlANE)
b) Justifie que: P{A N B) = P{A) = P{B).

n Collection e repbee™ - Terminale i




Je fais le point de Factivité
Sobt P une probabillté sur un univers E
= 0n dit que les dewx fvénements sont indépendants si;
P[A N B) = P{A] = P(B)
= s PA] # 0,0na:A et B sont [ndépendants si et seulement si, Pa(A) = P{A)

(Tévalue mes acquis

{ Réponds par vrai ou par faux & chacune des aflirmations suivantes, puis justilie chaque
réponse:
| 1= Si A et B sont deux dvénements indépendants, alors P{A U B) = P{A) = P{B)
L)- i P[A) =07 ; P(H) = 0.2 ; P{A N B) = 0,14, alors les Svénements A et B sont

indépendants.

1.3-Connaitre la formule des probabilités totales
Aot d
Un centre de composition du baccalaunéat regoit pour une méme session des candidats repartis dans
les séries A, C et D comme suit :
* 60 % des candidits sont en série A dont BO % sont des filles ;
* 10 % des candidats sont en série C dont 5 % sont des filles;
» 30 % des eandidats sont en série D dont 40 % sont des filles.
= Aucun candidat ne peut compaser dans plus d'une série lors d'une méme session.
Le président de jury choisit au hasard le listing d'une série et lit au hasard un numéro de table.
On désigne par
{1« Le listing du centre de compasition »
Alévinement « le listing cholsi est celul de la sirie A v ;
Cl'évinement « le listing choisi est celui de la siérie C o ;
D I'#vénement « e listing choisi est celui de la série s ;
Fl'éviénernent « le numéro de table lu est celui d'une fille ».
1-a] Justifie que les événements A, C et D sont deus 3 deux disjoints.
b) Recopie et compléte Mégalité AU CUD = .
2- Calcube : P{F),
Je fais le point de Uactivieé
* Les dvinements A, C et [ sont deus 3 degx disjoints et dont leur réunion est Panivers
Mna:AnC=0 . AND=0.DNC=0 et AUCUD=0L
On dit que les évieements A, € ot D forment une partition de I'univers .
* Paurtout dvénement Fde Punivers fona PF =P FAAl «P(FAC+PFAD)

(Tévalue nves scquis

{ Une classe de terminale D & son efectilconstitué de B0 % de gargons:
Au bilan anmuel 45 % des garcons et 70 % des filles ont obtenu une moyenne
supérieurs oo égale & 10,
U cholsit aw hasaed un déve de cette classe ¢ on délinlt s Svknements sulvants
G, lévinement | « I'éléve cholsi st un gargon »
M, I'bvénement ; « Fébive cholsi 2 obtens une moyenie |Ilt|il‘|!ll‘l‘ﬂl¥b‘:ﬂ!.
Caleule P(M), - :

Colectian e repére” - Trrmimate & n



2.1-Connaltre la d'une aléatoine

Acrivee 4
Une urne contlent 4 boules rouges et 3 boules bleues. Un jeu consiste & tirer simultanément 2 boule;
die cette urne.
On gagne 100 F par boule rouge tirée et on perd 50 F par boule bleue tirde.
Dresse un tableau donnant 3 chague éventualité de I'univers de cette expérience le gain algébrigus
correspondant du joueur,

Je fais le point de activité

Toute application qui, & chague dventualitd, assocle un nombre réel est une variable aléatolre.

'\

évalue mes acgiie )
l]n'i;;ua.—r lance un dé cublque équilibré dont les faces sont numémté;?dg 1a6
5i le numéro obtenuest 1,2 ou 3,1l perd 10F
51 le numéro obtenuest 4 ou 5, il gagne 10 F ; Sinon il gagne 100 F.
| On appelle X la variable aléatoire dgale au galn algébrique du jousur
\Déterming les valeurs prises par K.

1

2.2 Connaitre la définitlon d'une lol de probabilité
Actvan s

Sur l'univers {l d'une expérience aléatoire on a défini une variable aléatoire X
Le tablean ci-dessons donne les différentes valeurs prises par X et le cardinal de 'événement [X = x|

| Valeurs xi prises par X I =100 | 50 | 200 |
| Camdix=x) | 3 | 12 | &
Détermine pour chaque xi 1a probabilité F; de I'évinernent (X =x).
Je fais le point de Factivité

A chaque valeur &, prise par la variable aléatoire X , on associe la probabilité P de
I'événement (K=x).
On it quee Pon a défini la 1ol de probabilité de X ou la distribution de X.

TR T——

luse mes acijuis )
_!TJNErmmL' Ia lai de probabilité de la variable aléatoire X définie sur lunivers des
’.Ewulua[llés de l'expérience = le lancer du dé ci-dessous »

2.3-Connaitre la défnition d'une fonction de répartition
Ay f
Salt X la variable aléatoire dont la loi de probahilité est présentée dans le tableau ci-dessous.
[ ValeursxiprisesparX | -100 [ 50 [ 200 |
L R=PX=x) | w7 | &7 | 27 |

On considére I'application F: R— [0;1]
x—eP(X 5x)
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[ valeurs des [ 100 50 200 e |

[ Fx=xsy | ] T || |
Je fais le polnt de Factivité
i

Lafonction F:R— [0:1] =
x— P(X < x), est la fonction de répartition de la variable aléatoire X
F est fonction croissante en escalier.

( Févalue m:s-uqnls ]
Le tableau ci-aprés donne la lol de probabilité dune variable aléatoire X associde 3
une expérience aléatoire.
[ Valeursx prisesparX | -10 [ 10 | 100 |
F=P(X=x) | 12 | 1/3 6 |
1. Définie la fonction de répartition de X.
2 Représente la fonction de répantition de X.

Acmyvine 7
La loi de probabilité d'une variable ire X est présentée par le tableay ci-d

Valeurs v, prises par X -100 [ 50 ] 200 ]
=P[X=1) 77 | %7 | 27

dbrd

1- Détermine la moy des valeurs x p par les nombres Py,
2- X érant le gain algébrique du joueur, dis sl le jeu est favorable au joueur.

Je fals le point de Iactivité

Seit X la variable aléatoire dont la lof de probabilisé est présentée par le tableay ci-dessous :
| WaleursrprisesparX | o | w | . ]
L2537 N S

i appefie espérance mathématique ou moyenne de X le nombre réel noté EQX) défini par :
NP+ pPy »...+ 5B,

(TPévalue mes arquis )
Solt I |:l nrmh]e aléatoire X de loi de probabibitd o r!p-m\m. 3 W
Ses par 100 |

12| mJ_:LJ J

Caleale lespérance mathématique de X




Z.4-2 Connaltre la définition de la variance et de l'écart-type

Acratc 8
Soit X la variable ire de lol de p ci-dl =
Valeurs v, prises par X =100 | 50 | 200
P=PX=1) 7 1amlam

Sachant que son espérance mathématique est E(X) » 520

autgur de E(X)
Je fais le point de Vactivité
Soit X la variable aléatoire de loi de probabilité,
ValeursuprisesparX | & | & | - | = |
[ Pi=P(X=x] [ R P o P |
On appelle variance de X le nombre réel positf ou nul note V(X) définie par
(n-EQNF Py ¢ (2= E(X)) P v —+ (a0~ E(X)) P
On appelle écart-type de X le numbre réel positif ou nul noté ofX) définle par VITX]

{ I'évalus mes acquiy

Calcule la moyenne des valeurs 5= E(X))* pondérées des Py pour apprécier la dispersion des valeury

{Soit X la variable aléatoire de lol de probabilité ci-dessous.

[ Valeursx.prisesparX | -10 | 10 [ 100
[ Py =PX=x) | 12 |13 ] 1/6
Caleule la variance et I'dcart-type de X,
Acnvoi 9
Soit X une variable aléatoire de loi de probabilivg
Valeurs x, pris rX =100 [ 50 | 200
“PX=1) 77| &7 | 47
Justifie gue k vartance de X est V(X = E(X%) - { E{X))*
Je fais le point de 'activité

VX) = E(X"] - (E[X})® est une hutre expression de la variance de [ variable aléatolire X

{T'évalue mes acquis )

. (Gait X La varinble aléatol de ol de probabilicé ci-dess

[ Valeursx prisesparX | -10 [ 10 ]| 100 |

| Pim P(K=x) |V EYEN TN

Caleule |a va rI.1tnct |a‘l\-':|rmnrr de ka variable aléatoire X en appliquant 'égalité.
EU‘J]
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Probabilite conditionnelle ef variable aldatoire

On dispose d'un dé parfait dont les faces sont numérotées de 14 6.
Dans lexpérience « Le lancer de dé parfait » d'univers fL, on appelle SUCCES I'événement § : « obtenir

un multiple de 3 » =
1- Définir 'ensemble des éléments de SetdeS
2- Justifieque SUS=Net Sn5=9
3-a) Donne le nombre d'issues possibles dans cette dpreuave,
b)) Détermine PS).
Je fuis e point de Factivité
+ Larsgue, dans une expérience aléatoire, on s'intéresse uniquement 3 fa réalisation d'un
événement 5 précisé, appelé SUCCES ou d sa non réallsation S, en dit que cette expérience
correspond & une épreave de Bernoulli
« La probabilité du suceés §, notée P, est appelée paramitre de U'épreuve de Bernoulll

{ I'évaloe mes acquis )
1. Cite doux exemples d'éprouves de Bernoulll.
2 Dang l'expérience le lancer de dé, on g'intéresse ) l'évtnement « Obtenir 6 »
Détermine le paramitre de cette dprevve de Bernsulll

A =

3.2-Connaitre la définition d'un schémade Bernoulll
ACTIvTIE 11
On lance cing fois de sulte le dé parfalt de Iactivité 10 et on note le nombre de parution de Iévénement
§w Obtenir un multiple de 3 »
a) Détermine le nombre de répétitions de I'épreuve « lancer le dé parfalt »,
b) Justifie que I'épreuve « lancer e dé parfalt » est une épreuve de Bernoulli et précise son paramétre,
Je fais Te point de Factivité
* Une sulte de o dprewvies identiques de Bernoulll ef indépendantes estun schéma Bernoulli.
* Le nombre n des épreuves de Bernoulll et la probahilité pdu suceds sont les piramétres du
schima de Bernoulll

( Févalue mes acquis )
1- Cle des exemples de schémas de Bernoulll
2- On lance quatre fois de suite le dé parfait de [activieé 10 et on note le nombre de
parution de évinement : « Obtenir un multiple de 3 ».
|ustifie que cette expérience est un schéma de Bornoulli et pricise ses parmmbtres,
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Probabilite

13- Coppaitre Lo définition de la lol binomiale di gar aetg

Acrin 12

Une étude statistique des performances d'une équipe de foothall montre que lors d'une Eprewve de ur
i but, la probabilité de réussir un tir o but est de 2,3

Cette équipe participe & une épreave de 5 tirs au but.

On note dans Fordre de parution 5 ou E selon que le tr est réussd ou non.

On désigne pat X la variable aléatoire qui & chague éventualité de cette épreuve de 5 tirs assoche le nombine
e tirs réussis.

Compléte le tableau ci-dessaus :

dittaiielle o variably oléatoire

Valeurs k prises par X 0 1 2 3 4 5

ey une ventualite de
I'événement (X = k)

Nombre d éventualing o
e Févimement (X = k) %
La probabilité de - 3
Iévisnement élidmen- [:;1] = [3
taire oe

SR}

Je fais e point de Factivité

hans un schéma de Bernoulll de paramétres o et p (0 épreaves, o b probabilicé du succks),
I [oi de probabilité de 1a variable aléatolre X désignant le nombre de succis est définie per s

P{X=K)=Cluph=[i-p)-Youlsksn

Cette loi de probabilité de X est appelée Jol binombale & prramétres n et p.
On dit dans ce cas que [a variable aléatoire X suit la lol binomialeé & paramétres n et p.
Lespérance mathématique et In variance de X sont définies par : E(X) = np et V(% ) = np{1=p}

I'évalue mes acguis

(Une étude statist lque montre que la probabilité peur gu'un diabétique infectd du
covld-19 puérisse de cette infection est 1/10,
Un centre de déplatage détecte 3 diabétigues infectés au covid-19 quisont
immédiatement pris en charge.

| Soir X fa variable aléatoire qul donne le nombre de guéris du covid-19 parmi ces 3
malades
1+ Justifie que X suit une §ol binomiale et précise les pacamétres.

| & Calcule Pespérance mathématigue de ¥

i [ variance et 'éeart-type de X.
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a) Ergbobilitd conditivanelle
Soit B un événement de 'univers des éventualités &'une expénience aléatoire tel que : P(B) » 0.
+ On définit la probabilité de A sachant que B est réalisé, notée Pe{A) ou P(A/B) par la I'dgalité
_PANE _ Card[ANB
Paf) = 008 ou pyga) - SUADE)
« Cette probabilité est appelée probabilitd conditionnelle de A sachant que B est réalisé ou probabilité

de A sachant B,
b) Conséquences

« Pu(B) =1
+ SiAC B, alors Pa(A) = %‘E‘]‘
«5iB € A alors Pe[A) = 1

1.z Evénements indépendants
Deux événements A et B d'un méme univers sont dits indépendants en probabilité, lorsque :
« P{A N B) = P[A] = P(B)
« Pa{A) = P[A) avec [P{B) £ 0) ou P[B] = P(B) avec (P(A) 2 0]

13 Probahilités totales

@) Partitton d'un ensembls

Densmon
i, By . By forment une partition de 98 signifie que By, Bz ., By sont deux & deux disjoiniset

By U Br 0 uBy=i
&) Enrmule des probabilités totales

PnoFpiires
By, By, -, Be forment une partition de Funivers #, Pour tut événement A de o,
PLAY=PIANB) « PLAN By) + o+ P{A N By)
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Lorsgue i chagque éventualité ¢ d'une expérience aléatoire, on associe un nombre réel.s, ondie.
que ['on a définl une variable aléatolre numérigue X,

@-u warlabla aléatoire X est une application de 1t dans R [ est Punivers des possibles.
b} Notation et vocabaluire
Lévtnement " X prend la valeur 5 * est noté [X = ).

2.2+ Lol de probabilité

DERNTTINN

Lorsque 4 chague valeur 5, prise par une variable aléatoire X, on assoche la probabilité Py de
Pévénement (X = x], on dit qué I'on a défini 1a loi de probabilité de X (ou la distribution de X)L

les vy dans Vordre croissant

Il est intéressant de présenter la ol de probabilité par un tableau en prenant soin de ranger
Brp e LTl

» Ialal-T=]
PriePirePasl PR | P | Pr | o | Pe |
2-3 Eonctionde cépartition

o] Définution
DeErwmioy

La fonction de répartition de la variable aléatoire X est 'application ;
FiR=[0;1]

xmPLE1)

@-  F est une fonction croissante en escalier.

« F est définie par les formules explicites suivantes :
Pour x < x,, Flx} =0

Pourxsx<s.nFlo-1) + PX=x)

Pourxs €x, Flx)= 1

2.4 Espérance mathématl

=Yarlance et EGart-type
2.4.1 Espérance mathématigue
Dewmrmon

v
X étant une varinble aléatolre prenant les valeurs i, ¥a, .., 5, oveg les probabilités respectives
Pu Pz, o P on appelle sspéranee mathématigue de X le nombie réel noté E(X) définie par
E[X) =xyPy v Py + .+ 5Pem TPy

E[X) est danc lamoyenne des valeurs  pondérées par les nnmbres réels P,

i
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e ot variable aléatoire

b} interprétation de EfX} em termes de jeu
LLa variable aléatoire X désignant ke gain du joueur; lorsque ;
- E[X]) > 0. le jeu st avantageux (favorable) pour le joueur.
- E[X] <0, le jeu est désavantageux {défavorable) pour le joueur.
- E{X) =0, le jeu est dit équitable.
2.4-2 Variance - Ecart type
DiFNTTION

X étant une variable aléatolre prenant les valeurs xy, 1z, ... ¥a avec les probabilités respectives
Py Py, . Paet E[X] étant noté m.
- On appelle variance de X le nombre réel pasitif noté V(X) définie par :

VIX) = E(X - m)? = Pyfxy - m)? & Palez ~m)? & .. # Pultn = m)t = P (m - m)?
- On appelle écart type de X, le nombre réel noté a[X) définl parI:;m =\WX]
Autres expressions de la variance
V[X) = E[XE) - mi= ;?J.! - ot avec E(X) & m
VIX) = E(X7) - (E(0)°
3- LOLBINOMIALE
3.1 Epreuve de Bernoulli

Dirawrmion

» Lorsque, dans une exp ire, on s’ unig i la réalization d'un coertain
fvénement § précisé, appelé succés ou & sa non réalisation, appelé échec, on dit que cette
expérience correspond & une épreuve de Bernoufll.

» La prohabilité du succés PS) est appelée paramatre de 'épreave de Bernoulll,

3.2 Schéma de Bernoulll
Dirmon
+ On appelle schéma de Bernoulli une suite de r éprewves de B i identiques et indépendantes
[» étant un nombire entier nature] différent de 0 et 1).
» Le nombire ndes é i Brernoulll et ka probabilied P{5) du succés sont appelés parmmibtres

du schéma de Bernoulll

3.3-Loi binomiale et ses consé

a) Lai binomiale
Salt i épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes ol n st un entier naturel supérieur ou dgale 4 2.
P =P(5) la probabilité du succés, ¢ = 1 - p celle de 'échee. X est la variable aléatoire qui a chague
dventualité associe le nombre  de succks (0 s k< n) . Lalol de probabilité de X est définie par
P{X = &) = Cp'q" ", Cette lol de probabilité de X est appelée ol binomiale & paramétres 1 et p.

b) Conséquences

Lorsque X suit 1a lof binomiale de paramétres a et p, l'espérance mathématique et la variance de X sont
définies par: E[X) = mp et V(X) = np{1 - p).
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‘

« Construlre un arbre de probabilité

Au premier niveau d'un arbre de probahilités, on indigue les probabilités des & A B et [selog
le cas) et au second niveau, les probabilités conditfonneiles.

Un arbre comporte des neeuds et des branches, i

On applique les régles sufvantes : /’

« La somme des probabilités marguées sur des Iu‘in:lles
jssues  d'un  méme nocud  est égale @ / Brmem § R
par exemple : P(A) + P(B) + P(C) = 1 /

La probabilité d'un événcment qui carrespond & un chemin nm =

est le produit des probabilités inscrites sur les branches de c /

o chemin, ainsi :

En bout de hranche apparaissent ainsi les probabilités des

Intersections.

« Laprobabilité d'un dvénement est la somme des probabilités des branches aboutissant 3 cet évi-

nement :
P(D) = P(AN D]+ P{EN D)+ P[CN D).

+ Fonction de répartition

Paur représenter la fonction de répartition d'une variable aléatoire on procéde de la maniére suvante

+ §ilaloi nest pas donnée, il faut commencer par la déterminer.
« Lafonction de répartition ¥ de X est 1a fonction en escaliers définte par : F(x) = P(X £1).



SAVOIR-FAIRE

Cafculer la probabilied d'un événement donné
Enouct

On considire 'ensemble E des nombres entiers de 20 4 40. On choisit P'un de ces nombres au hasard,
A est I'évenement : « le nombre choisi est un multiple de 3 »,

B est I'évinement : o le nombre chotsi est un multiple de 2 »,

C est l'événement : « be nombire choisi est un multiple de 6 ».

Caleule P(A). P(B). PC). P(A N B), PIAUB), PIANC) et PAWC).

i
Je calcule P{&), P(B), P(C), P(A 1 B), P{A U B), P(A 1 €) et PAUC)
Lexpresston « au hasard » signifie que I'on se trouve dans une situation d'équiprobabilité. Lensemble
E contient 40 - 20 « 1= 21 éléments ;| y a done 21 événements démentaires équiprobables,
Ona:A={21;24;27;30;33;36;39}

B={20:22;24;26:298;30;32:34;36:38; 40}

C={24:30;36)
NB : Pour dénombrer les éléments de divers ensembles, il est recommandé de dessiner un diagramme.

Iy a sept multiples de 3 donc Card A = T et ona - P(A) = _?T = ,}‘
Il y & onze multiples de 2 done Card B =11 etona; P(B) = i—

Iy a trois multiples de & done

il C=3 etona:PiA)= 5r=+
AnB=(24;30;36} d'oi P(AN B) = P(C) = 23-‘1

PlAUE) = P(A) + P(B] - P(A N I%)
Puisque l'ensembie € est inclus dans l'ensemble Aona:

=i+ f-fr = doapAuB= 5.
Construlre un arbre pondérd < Calenler fa
dhonné e utitisant lu formule de fo probobilid

Enawee

Un sac contient des jetons de trods couleurs, la moitié de blancs, ke tiers de verts et le siviéme de jaunes.
50% des jetons blancs sont ronds, 30 % des jetons verts sont rands et 40 % des [aunes sont ronds. Tous
les autres jetons sont carrés. On tre un jeton au hasard,

1- Représente par un arbre de probabilités les diverses probahilités que on peut rencontrer

Dans le sac. on tire un jeton au hasard,

2- Calcule la probabilité pour qu'il soit rond

Cwllectimn *fe repére” - Terminale B n



3- Sachant qu'tl est ronel, calc probabilité pour gu'il soit blam

vert,
SULUTION EUMMLNLEE
1- Je représente par un arbre de &5 Jes dl P b

Soit A lévénement 1 « la moitié des jetons sont blancs » ;

B Véviénement : « le tlers des jetons sont verts. |

C Pévénement : » le sixiéme des jetons sont jaunes w

D Pévénement : » le jeton est rond »

O Févénement : « le jeton est carré »
Puisque 'on connait d'abord les couleurs, au premier niveau de Iarbre figurent les trois couleurs etay
second la forme @« rond » ou « car vé "

D'aprés les données on a: PlA] = 1 P(B)==;PC)=¢ -

Pa[D) est la probabilite des jetons blancs qui sont ronds. Donc Fa(D) ‘T"'a% n;- =05,
o FAAT

5

e mime Pu(DY) est Ja probabilité des jetons verts qui sent ronds, Donc Pe(D) =T"i% =Tjﬂ =03

P[] est la probabilité des jetons jaunes qui sont ronds. Done Py(D) = ]%ﬂﬁ =-§ =04

2- |e calcule la probabilité pour que le jetan tiré soit rond,

On gait qu'un jeton rond tiré peut $tre soit blanc, soit jaune, soit vert. Ce qui se traduit par
D=AnDuBnuCnDjerANE=0;ANnC=0,BnC=0.

Donc P(D) = PLAND] + FLB npy+ PlC [, Par la lecture de Parbre pondéré ona:

P{AND) = P(A} x By(D) =+ x 05 =
P(B D) = P(B) * Py(D)= 5 » 03 =15

P(CND)=P(C)= PelD)= § % £ = 18

I~ +I

Wod P(D)= § + 7 + 75 = 73

1- Sachant que le jeton est rond, caleule la probabilité pour qu'il soit blanc, pour qu'il soit jaune
pour qu'il soit vert.

PolA] est la probabilité pour que le jeton rond tiré est blanc.

PolB) est la probabilitd pour que le jeton rond tird est vert

Pa(C) est la probabilité pour que le jeton rond tiré est Jaune.

1 1
an]*ﬂ%J—z '%onanusﬂdem&mn]”u[B} ﬂ%’:% g}%
Lo 1z
Etaussi Po[C) = ”‘"‘ ..15=g
i+
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peut aussi constaber que
P{A) + P(B) + P(C) = 1
® Pu[A] + PulB] + Po(C) et déduis Pa{C).

Détermines lu lol de probabilite d‘une variahle
i mathématique, la varionce et l'ecart-type d'une

Esaact
(s lance trois fois de suite un dé bien équilibr, A cours de ce lancer de 38, e joueur perd 500 FCA 5
obtieat au molns un multiple de 3 et gagne 1000 FCFA dans le cas contraire. X est la variable aléatoire
cgabe au = gain » du joucur.

4] Détermine la loi de probabilite de X

by Caleule E(X]. VIX) et @[N],

SOLFTION CoNME
a) Jed la boi de éde X

Le joueur perd 500 FCEA ou gagne 1000 FCFA 3 chaque lancer du dé, done la variable aléatoire X prend
Tes valeurs - 500 et 1000, Les évinements [X = - 500] et [X = 1000] sont done des évisnements contraires,
Les non multiphes de 3 sont: 15245 1y a done 4 chiffres non multiples de 3.

Sait 0 Punivers de Vexpérionce. On a: Card fl == b= b= 63

P[X=-500) —m‘ =8
Puisque les évi'mmu:nls [X = - 500] et [X = 1000] sont des événemants contraires alors ona:
PiX =-500) = 1 - P{X=1000)

=1-2 done ppx=-500)= 43.

X -500 1000
PX =k} %‘ ,}_’.‘?
b} Je calcule E[X]), V(X) et o{X)

D'aprés le tableauon a:
E{X] =-500 = ﬁHGW ﬂ=.{;ﬂ

38 000 OO
W{X) = ([-500) = ﬂ + (1000)2 nz‘; }= ;.%]i- =5

of¥) =% = y'—“"‘;;’_';“. 100,35
 Sweaic fuice ¢+ NI ERUIERT sait o,

O lance un dé équilibré. Si 'on obtient 6, on tire au hasard un jeton d'une urme U guicontient 2 fetons
rouges et | jeton blanc. simon, on tire au hasard un jeton d'une urne Uz qul contient 4 jetons rouges, 1
blanc et 1 vert.

lustifie que les évimements A : « Obtenir 6 » et R 2« Tirer un jeton rouge » sont indépendants.
Sournon CoMMENTE

PafR) = 4‘}- «car 51 A est réalisé, alors on tire dans Furne U; ob 2 boules sur 3 soat rouges.

Px(R) = & carsi A n'est pus réalisé, alors on tire dans I'urne Uz oi 4 boules sur & son rouges.
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O représente cette situation par l'arbre pondéré ci-contre o B et V sont respectivement les événome
 Tirer un jeton blanc », « Tirer un jeton vert =,

"
PANRI =4 ==t “"<
5

P(A)= L et PR) = PANR) +PRNR)

i G e 3
LAk i s i R
é

e~y

Done P(A) P(R) = % = 3{ = 1'; = P(A N R) ainsi les évisnements A et R sont indépendants.

Déterminer et représenter une fonetion de répartition,

Exauce
Alissue d'une expérience aléatoire, on définit une variable aléatoire X par le tableay ci-dessous |

TS [ 2% [7 18]
PX=v) | 005|015 01 | o4 [ 01 | 0.2 |
Détermine et représente la fonction de répartition de X

SOUITHEDN COMMENTYE
« Letableau ci-dessous donne les valeurs numériques de F :

X TJeei-5L ] 16,31 | [-3:2] | [2:8] [[#:7(]17:8(](8:+=]]
Fix [0 | @5 [ oz | o3 Jo7 [ 6] 1 |

La représentation graphique de F est la sulvante ©
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Connaltre la diéfiniti ’

WA et B sont deux événements d'une mime
expérience aléatoire ot PA] # 0.
Réponds par Vral ou par Faux & chacune des
affirmations suivanles :
1- FfA)+ (&) =1
2- Si Aet B sont deux évinements incompatibles,
alors A et B sont deux évinements contralres.
3-PBl+B[B])=1
4- Si A et B sont indépendants, alors
P{A U B} = P(A) = P(B)
5- % A et B sont indépendants, alors
P{A N B) = P(A] + P(B),
6 i A et B sont indépendants; alors
Pa{B) = P(A].

E5 A et B sont deux événements tels que
« PIANE)=04
* P(B)=06
+ Pu(B]=
Cabeule :
a) PlanB)
b} P(A)
) Pa(B).

W Trouve toutes les bonnes réponses,

Aet Bsont deux évinements d'un univers E.

1+ La probabilité que |'événement B solt réalisé,
sachant que A ost réalisé, est :

APIANE) ; b)Pu(A) : c]ﬂ:mﬂl

2 5i les événements A et B précédents sont tels
que P(A N B)=0,2 et Fa[B) = 0,25, alors:

3} P{A) =04 ; b} P[A)=08 ; ¢) P[A) = 0,45,
3 Siles événements A et B précédents rels
que M(A) = 0.4; FafB) = 0,1 et , alors:

a)PalAl =01 ; b) PA(B) ; ¢) P{B) = 0,22,

Connaltre Ja définition d'un systéme complet d'éwé-
nements ot la formile des probabilités totales

L0 Dis st bes affirmations sulvantes sont vrales ou
fausses, Justifie ta réponse.

0 désigne 'univers associé & une expérience
aléatoire.

1-f1 et @ forment un  systéme complet
d'dwinements,

2- 51 plA) = 0, alors I'événement A ne peut pas
appartenir i un systéme complet dévénements
defl

3« 51 A est un événement tel que @ plA)] = 0 et
plAY = 1, alors A et & forment un systéme
complet d'éviénements,

4= SiA, B et C forment un systéme complet
ddvinements de [, alors : p{A} = p(B) = p{C) 20

et plA) + p(A) + p(C) = 1.

CiParmi les réponses proposées, détermine
cefles qui sont exactes [au moins une par
affirmation).
1- On donne deux événements A ot B tels que:
plANE) =03 ot plAn B) =025
Alors :
a} P{A) =0,05 ; b) p(A)=0.55 : ¢} p(B) = 0.25,
2-B et € forment un systdme complet
d'évinements etona:

P(B] =04 : pulA) = 075 et pefA) =%

a) PC) =06 b) p(A)=03. c) p[A) =07
d) On ne peut pas calculer p[A).

0 Un magasin de sport propese des réductions
sur ley trols marques de vétements qu'il distribue.
La margque A représente 64 % des vitements
vendus ;

La margue N représente 28 % ;

La manque 0 en représente B %

30 % des vite ments de la margque A, 60 % de ceux
e la margue N ot 80 % de¢ ceux de la marque 0

| sont soldés,

a) Justifie que les évinements 5, N et 0 forment
un systéme complet d*fvdnements,
b Calcule la probabilité pour qu'un client ait

acheté un vitement soldé.
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a) Justifie que les événements S, N et O forment
un systéme complet d'dvénements.

) Caleule la probabilid pour qu'un elient ait
acheté un vitement soldé,

) Lentreprise Vendage, crdde par une excellente
culsiniére de la ville de Bouwaflé, propose des
ateliers cullnaires pour adultes ¢t pour enfants de
B 12 ans, ayant pour théme ka pltissere (P}, la
culsine salée () ou les apéritifs dinatoires (A).
60 9% cle ce ateliers sont consacrés & la pitisserie
et 10 % aux apéritifs dinatoires.

On salt que %dr chiscun des ateliers « pdtisserie s

et o« npcrir,;!s dinatoires =, sont Péservis aux
enfants et 3 des ateliers « culsine salée » concer-
nent les adultes uniguement.,

-

- On interroge au hasard un participant @ ces
ateliers. Caleule la probabilité que ce soit un
enfant.

On interroge un enfant ayant participé i ces
ateliers. Calcule ka probabilité qu'il ait suivi un
atelier patisserie.

o

) Afin déquiper les élives des groupes scolaires

de la commune, une municipalité achéte auprés

d'un grossiste des stylos-billes de trois marques

différentes A, Bet C.

= 40 % des stylos commandés sont de margue
A, fa moins chére | parmi ces stylos, 15 % sont
difectueus.

= 35 % des stylos commandés sont de marque
B, et 10 % de ces stylos sont défectueux,

= 25 % des stylos commandés sont de marque €,
et 5 % de ces styfos sont défectucux.

On cholsit au hasard un stylo dans le stock de la

municipalité,

1- Comstr t
Eudibe,

2- Détermine la probahilité que le stylo choisi soit
défectueux.

3- Le stylo chaoisi est en bon état de fonctionnement.

A ik I

| W Solt une variable aléatoire discréte associée &
| Ia loi de probabilité suivante, Caleuler son
espérance of sa variance,
3
0,1

A
Py

4
01

5 [

0.1 0.1 | 05

£ Une variable aléatodre X est établie par la loi de
probabilité subvante :

& | -2 -1 [] 1 ]

P [ 01 (005 005| 02 [ p
Soit F sa fonction de répartition,

s} Calcule p,

b) Caleule F(D5).
€) Caleule EX).
d) Caleule o (X).

(4} On tire 5 cartes au hasard dans un jeu de 3

cartes.

O appelle cela une main. 5i la main contient 4

on gagne 1000 FCFA, 5i la main contient 3 rols, o

gagne 500 FCEA, si la main contient 2 rois, on né

gagne rien et on ne perd rien, si la main contient 1

roi, on perd 100 CFA et si la main ne contieni

aucun roi, on perd 500 FCFA.

Soit X la variable aléatoire correspandant au gain

a) Etabli Ia loi de probabilité de X.

b) Calcule Fespérance mathématique de X

¢) Détermine ot représente la fonction de répartitiar
FdeX

{5 On lance deux dés cubigues bien équilibres

Solt X la varable aléatoire qui associe & chage

couple {ib] de numéres abtenus la distance

la - &,

1- Détermine la lol de probabilivé de X

2- Calcule son espérance mathématique et 55
écart-type.

3- Détermine la probabilité que lors d'un lanc®
la distance des deux numéras ohtenus 50!
atrictement supéricure A trois.

Détermine la probabilité, au centieme prés, |

qu'il salt de margque C.

Comnaltre la définition :

d'une variable aldatolre
d'une loi de probabilied,
d'ume fanction de répartition,

de l'espdrance mothématique, de Ja variance |

et de Iécort-type

Coflecthan “le repére” - Terminale D

M A Vissue dun lancer de 2 diés numéret®
| chacun de 1 4 6, on définit une variable aléato™

X dgales nu prodult des [ces supéricures.

a) Détermine I'univers - image N{X)
| b} Détermine la probabilité p des

élémentaires de X,

¢} Détermine Ia lol de probabilité de X.
| d) Calcule E(X), V(X) et ofX).
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Moo dispose de 3 umes, La premidgre urne
contient 20 % de botikes blanches, la seconde 40
% et la trodsiéme 60 %. On tire une boule blanche
dans chague wrrie et on désigne par X la variable
aléatolre égale au nombre de boules blanches

[0 Koffi joue des parties successives sur sa
console de jeux. On suppose que la probabilité
qu'il gagne la premiére partie est 0.4 et que, s'il
gagne une partie, la probabilité qu'il gagne la
subvante est 0,7. $71 perd une partie, la prebabilig
qu'il gagne la sulvante est 005,

> S R
[ 5 <
™~
Pour tout entier n 2 1, on note Gn 'événement : «
Koffi gagne la n-iéme partie » On pose p, = P{Gy).
I+ A l'aide d'un arbre pondéré, montre gque
pa =058,
2- a) Recopie et compléte I'arbre ¢i-contre,
b) Justifie que, pour tout entiern = 1,
Pet1=02p,+05
3- On note (un] la suite définie, pour tout entier
nz 1, par us = pa - 0,625,
@) Démontre que ba sulte (un) est ptométrique.
b) Détermine, au bout d'un grand nombre de
[parties, Ia probabilité pour Koffi de gagner
une partie,

B Soit X une variable aldatoire qui peut prendre
les valeurs -8, 3,4, 7 et 9. On note 1
m=pX=-B)ig=pX=3):ma=P(X=4);

W=D (X =T)etus=p(X=9).

1- Sachant que My, w2, .. vs sont les termes
consécutifs d'une suite géométrique de ratson,
détermine la lof de probabilité de X.

2. Détermine lespérance mathématique de X

3- Détermine I'écart type de X.

® organisateur d'une loterie annance quily |
aura 1 tickey gagnant 5000 FCFA, 5 tickets gagnant
1000 FCFA et 50 tickets gagnant 50 FCFA sar un
total de Q tckets.

Un noste p le prix d'achat d'un billet,

tirdes,

a) Détermine les différentes valeurs prises par X

h) Détermine la loi de probabilité de X

c) Détermine et représente la fonction de
repartition de X.

'-:-'r;hl\l"w?ﬂ'lww i
T f

e

On nte X [ vartable aléatoine représentant le gain

de Stéphane (montant du lot gagné maoins le prix

dachat du ticket),

1+ Dévermine, en fonction de p, les valeurs
possibles de X.

2- Détermine, en fonction de p et Q, la lol de
prohabilité de X.

3. Détermine Vespérance mathématique de X

4- L'organisateur souhaite faire un bénéfice de
2000F

Sachant que p = 5 FCFA, détermine

5- Déduis-en alors Ia valeur exacte de E [X),

T 0n admet que dans une famille, pour toute
naiszance d'un enfant, la probabilité d'avoir un
gargon est la méme que celle d'avoir une fille et
que, lors de deux naissances sépardes, les sexes
des enfants sont indépendants.

1- Dans une familie de deux enfants, détermine la
probabilité des événements sufvants

A:n lesenfants sont deux gargons »

B; = les enfants sont deux filles »

C:u Jes enfants sont de méme sexe »

0w les enfants sont de sexes différents »

2- Pour une famille de trois enfants (les nais-
sances étant toujours séparées), on désigne par
X la variable aléatoire qui, b chaque famille; as-
socie le nombre de filles.
a) Détermine ka loi de probabilité de X.
b) Calcule l'espérance ef 'dcart type de X.

Wilin sac contient trois boules numérotées
respectivement 0, 1 et 2 indiscernables au toucher
On tire une boule du sac, on note son numéro X ét
on la remet dans le sac, puis on tire une seconde
haule, on note son numéro ¥ et on a remet dans
le sae. Toutes les boules ont la méme probabilité
d'dtre tirdes. A chague tirage de deux boules, on
assocle dans le plan, muni d'un repére ortho-
normé , le point M de coordonnées (X Y).

On désigne par D e disque de centre O et de rayon

| 7.
| Les résultats seront donnés sous forme de fraction
| irréductible.
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1 Place dans le plan munl du repére les points |
correspondants  aux  différents résultats |
possibles. |

|

2 Caleule la  probabilitd  de
événements subvants :

Awle paint M est sur I'axe des abscisses o, |

B « le point M appartient au cercle de centre 0 2t |
de rayon 1 »

3- a) Soit T la variable aléatoire qui, & chague
tirage de deux boules, assocle la somme .
Détermine I lok de probabilité de la varishle
aléatatre T, Caleule son espérance mathématigque
E(T).

b) Bémantre gque b probahilied de événement
£« le point M appartient au disque Dowest
tpale d.

4= On tire 5 fois de suite, de fagon independante,
deux boules successivement et avec remise. On
obtient ainsi 5 palnts du plan.

Détermine la probabilité de 'tvinement suivant :

« Au moins un de ces points appartient an

disgue D .

chacun  des

1- On considére une rove de loterle divisée en six
secteurs fgaux : un secteur est rouge, trols sant
blancs et deux sont bleus,

Un joueur fait tourter cotte rowe et regarde la cou-
leur obtenue. Si elle est rouge il gagne, si elle
blanche il perd ; si elle est bleue, il doit refalre
tourner la roue. 5ia Vissue de cette deuxiéme
épreuve, la coulear obtenue est rouge, le joueur
gagne ; i elle est blanche ou bleue il perd.

Cafcule les probabilités suivantes ;

) Probabilité py de gagner dés la premiére
dpreuve,

b} Probahilité p; de gagner & Vissue de la
deuxbbme épreuve.

] Probahilité p' de gagner la partia.

La roue posséde maintenant x secteurs Sgaux

{x est un nombre entier natare! supérieur ou

Egal d 4], un secteur est rouge, trols sont blancs

et les autres sont bleus. Le principe du jeu reste

que précédemment. Sile joueur gagne a fa pre-
migre épreuve il regoit 4 mille francs ; =il perd

& cette premigre épreuve  verse 2 mille francs,

=l abtient secteur rouge i la seconde épreuve

il regoit & mille francs; 5'il abtient un secteur

blane | verse mille francs et 5'il obtient un

secteur blew, il ne reqoit ni ne verse rien.

On appelle X la variable aléatolre réelle, égale

ﬁ Collection T repére” - Termiinle D
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i +A si le joueur a gagné A francs, & -5 5 |,

foueur a perdu B francs.

@) Ewablisla lol de probabilité de X en fonction
dex

b} Détermine en fonction de x Fespérance ma-
thématique E[X).

¢} Détermine le nombre total de secteurs dg
la roue pour que ke jeu soit Squitshle,

d) Ie nombre total d
que E(X) solt maximale.

pour

et indépend.

1) On jette suco

sur une tahle deux dés tétraddriques dont les face;

sont numérotées de 14 4. X étant le prodult dey

nombres obtenus.

1+ Détermine la lol de probabilivé de X

2- Détermine la fonction de répartition de X w
construis sa courbe représentative,

2 Une urne contient & boules blanches et »
boules rouges (n est un nombre entier tel que
1 @ 2- toutes indiscernables au toucher, Un joueur
tire au hasard, successivement et sans remise
deux boules de 'urne. Pour chaque boule blarche
tirée, {| gagne 200 FCFA, et pour chague hauls
rouge, [ perd 300 FCFA.
On appelle X la variable aléatoire donnant b gair
algébrique du joueur.
1- Détermine les différentes valeurs que pes
pretdree X
F 12n
2- Justifie que P(X =-100) = YT
3- Détermine la loi de probabilivé de X.
4 Justifie que E(X) = W
5- Discute selon la valeur de n de [intérét de jous
A € e,

£ Un groupe de 22 personnes décide dialler 3
cinéma deux somedis de suite pour vair deus film
AetB

Le premier samedi : 8 personnes vont voir be Al
A, et les autres vont volr le film B. ;
Le deuxibme samedi - 4 personnes décident de T
wor le film A, 2 vont revoir le film B, et les aure
vont vair Je film qu'elles n'ont pas vu la semal
pricédente.

Apris la deuixiéme sbance, on Interroge au hasd
uhe personne du groupe.



Hle ot variable aléa

Probabilite oo

On considisre, pour & € {1 | 2) les événements : A
- « La personne a vu le film A le #*™ samedi » et
By :« La personne a vu be film B le £ samedd ».
1- Mlustre la sttuation par un arbre pondéré en

justifiant chacune des probabilités inserites. En |

déduire le calcul de P(Az). Retrouve cette
probiabilité par un caleul direct.

2- Le prix du billst est de 5 € pour le film A, et de
4 € pour le film B,

On appelle X la variabla aléatoire fgale au codt
total, poiir la personne interrogée, dis dewy
séances de cinéma,

a) Détermine la fni de probabilité de la varfable
aléatoire X.

b} Caleule Pespérance mathématique de Xetla
variance de X.

¢) Déterming et construls la fonction de
repartition de X

1 Dans une salle de jeu, un apparell comporte 4
roues, chacune portant i sa périphéric 8 Images
de frults différents ; annas, bananes, cérises,
dattes, fraises, grosellles, poires; raisins. Une mise
de 100 FCFA déclenche le fonctionnement de
I'appareil pour une partie, Chacune des quatre
roues affiche au hasard dans une fenétre un de ces
B fruies.

On admettra 'équiprobabilité

affichages.

1- Calcule la probahilité des événements E : w on
ohtient quatre frults identiques »; F: « on ohtient
trois fruits identigues et trods seulement » ;G ;
= on obtient quatre fruits distincts »

2- Certains résultats permettent de gagner de
l'argent ; 500 FCFA pour quatre frults iden-
tiques, 50 FCFA pour trois fruits identiques, 10

de tous les

FCFA pour quatre frults distinets et 0 FCFA |

pour les autres résultats. Soit X la variable
aléatoire gqui, 3 chaque résultat assocle le gain
du joueur (mise non comprise).
a) Calcule ls probahbilité de Iévinement
« obtenir un gain nul o
b) Détermine et  interpréve
mathématique de X, notée E[X].

lespérance

3- Soit ¥ la variable aléatoire associant & chaque |

régultat le nombre dimages de poires
obtenues, [ustifie que ¥ snlt une loi hlnumlalc
ety
dans une partie.

PP

® Un foueur tire sur une cible de 10 cm de rayon,
|

conc

constituée de

par

des cercles de rayons 1, 2, —, 10 cm et numérotées

respectivernent de 10 1. La probabilité d'atteindre

la

couronne k est proportionnelle 3 I'aire de cette

couronmne, et on suppose que le joueur atteint sa

cible &

chaque lancer, Soit X la variable aléatoire qui 3

chaque lancer associe le numéro de la cible.

1- Détermine la loi de probabilité de X.

2- Le joueur gagne k points sl atteint la
cournnne numérotée k pour k compris entre 6
et 10, tandis qu'll perd 2 paints s'il atteint I'una
des couronnes périphérigues numératées de |
4 5. Dis si le jeu est favorable ou non au joueur.
Justifie ta réponse.

Un jeu consiste 3 lancer simultanément au
h:luml deux dés non pipés.

On nate X, la variable aléatoire qui associe &

chaque lancer, la somme des points marqués sur

les faces supérisures des deux dés.

1-a) Détermine les valeurs prises par X
b)onne la lol de probabilité de la variable

aléataire X.

2- Trace dans un repére arthogonal la courbe
représentative de la fonction de répartition de X

A-Calcule E(X]) et VX).

On définit la rigle du jeu comme suit :

+ On gagne 100 FCFA 3 le total des points
marqués sur les faces supérieures des deux
diés est supérieur ou égal & 10,

= On perd 100 FCFA si ce total est Inférieur ou
égald s,

« Onn'est ni gagnant nl perdant 5i ce total est &,
T.8ou9

On note Y la variable aldéatoire qui associe 3

chague lancer e « gain » correspandant.

4-a) Détermine les valeurs prises par Y.

b) Ditermine la ol de probabilité de Y.

5. Trace dans un repére orthegonal la courbs re-
présentative de la fonction de répartition de Y.

G-} Caleule ECY] et Dis si le jeu est avintageus ou
non,
b)Calcule VY] et a{Y).
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le aléatolre

B8 En vue de postuler & un appel d'offre, un | Soucieux de figurer parmi les meilleurs candidats
industriel doit vérifier I'état de marche de ses | & lappel d'offre, cet industriel voudrait savoir g
machines et en remplacer certaines le cas échéant. | cette affaire lul sera profitable. Pour cels, §
Daprés des statistiques précédentes, il évalue d 30 | te demande de Paider a répondre & cotte

9% la probabilité pour une machine de tomber en | inquiétude,

panne en 5 ans; parmi ces derniéres, la probabilité | A laide d'une production argumentée, dis si ce
de devenir hors d'usage suite 3 une panne plus | appel d'offre est favorable & cet industriel.
grave est évaluée & 75 %; cette probabilité est de

40 % pour une machine nayant jamais eu de

panne.

RENDEZ-VOUS DES

i

Lhistoire des probabilités a commencé avee celle des jeux de hasard, Bien que quelques calouls
de probabilité soient apparus dans des applications précises au Moyen Age, ce n'est qu'au XVile
sticle que la théorie des probubilités est élabonée. Elle Svolue sans vrai formalisme pendant deux
siéeles autour du célébre probiéme des partis, de problémes d'urnes ou d'sutres problémes sus
de jeux. Apparait alors au XXe sitcle [a théorie classique des probabilités basée sur la théarie de
la mesure et la théorie de Pintégration. Cette théorie s'est depuls lors diversifiée dans de
nombrewses applications,

Les discussions entre scientifiques, la p d et leur étant difficiles
A certaines époques, cerlaines g historiques restent difficiles & résoudre ; c'est le cas de
la paternité de la théorie des probabilités.

La théorie des probahilités est uner dmatisation de I'incertitude et du caractére imprévisible

des phénoménes. Lincertitude de la siruation présente et & venir a d'abord été attribuge au destin,
dla nature ou A des divinités.

Pendant I'antiquité, ke hasard n'a pas été un objet d'étude 4 proprement parler. Cependant Iz hasand
@ été utilisé pour le divertissement dans les jeux de hasard comme les jeux de dis en terre cuite
présents dans I'Egypte antique {du XXXile siéele av: |.-C. au ler siécle av. |-C.), en Mésopotamie
{1t millénaire av, ).-C.) ou encore en Inde 3 la méme dpoque3. La notion d'équité était déjh pri-
sente pulsgue certaing dés avaient &t pipds volantalrement.

Les cartes dtalent également trés présentes, elles sont d'abord apparues en Ching, Inde, Arabie et
Bjypte pour nlarriver gue beaucoup plus tard 4 Venise (1377), Nuremberg [1380) at a Paris
[1397). Le hasard était également utilisé camme moyen de prise de décision, par exemple pour
décider dans quel ordre les équipes vont se rencontrer lors d'un gport.

Les philosophes de la Gréce antique ont abordé la question de la définition de ce concept
d'incertitude. Le concept de probabilités chez Artstote (Ve sibcle aw. |-C.) est difini dans les
Topiques :

a Sont probables les apinions qui sont regues par tous Jes hommes, ou par la plupart d'entre eux
ou par les sages, et parmi ces derniers, solt par tous, solt par la plupart, soit enfin par les plus
notables et les plus lustres »
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“u Dirivabilit A o
Etide et reprdsentation de fonctions -

' SITUﬂT!dN_Dh}PRENTISSAGil

Dhes éléves de terminale D de ton établissement veulent organiser un camplng.

Iks disposent d'un disque de tissu plastique de rayon 2 métres. |ls souhaltent fabriquer une tente
ayant ka forme d'un cone de révolution dont le volume doit étre maximal,

Le schéma de b tente est donné ci-contre.

Un des organisatenrs affieme que le volume de [ tente constitod est une fonction de s

Informés, les élives de ta classe décident de falre une étude approfondie sur les fonctions et leurs
représentations graphiques.




1+ On donne dans chaque cas les fonctions de B vers B suivantes ©
T €] 0f flx) =

Cas 1:ffx)=slx-2|etx=2 | Cas2: et xg=0
W 1 € |0; 4], f[x) =%

a) Pour chacune des fontions calcule, lorsque cela est possible, les limites ﬂ!:“ﬂ:} En:i Rauche,

puis a droite en o
b) Indique dans quels cas les limites ainsi trouvées sont des nombres réels,
2- Soit la fonction g définle sur B par : glx) = s,
a) Caleule les limites de v = M A gauche, puis 3 droite en 0.

b) Compare les limites ainsi obtenues.
Je fals le point de Pactivité

Soit f une fonction définie sur un intervalle K contenant xo.

M) - M)

* On dit que fest dérivableen sy lorsque la limite de ——5— lorsque x
tend versrg existe et est finie.

Cette limite est appt]ér le nombire dérivé en o de £
rI_qu

O mote £ !(m =)
1=

?‘[l}!ula

= On dit que .I‘rﬂ dérivable i droite en x5 lorsque la limite de
droite en xy existe ot est finle. Cette limite est appelée e nambre dé‘l'lll'éh
droite en ay de f.
On fote : !lm ”r' i‘m] = ful(xa)

» O dit que!nt dérivable & gauche en xo lorsque 1a limite de =——7—
gaurhe en ro existe et est finie. Cette limite est appelée nnmbwe dérrué]
gauche en xy de f

: Jix) = flza) _ .
On note '_}IT!:,T.mﬂ=fl[""

}[nl fxe) o
- %0

o fest dértvable en 5= f [xo) = i (30) = [ [xa)
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qu'elle existe,
1) Pour savoir qu'une fonction fest dérivable & gauche (resp.  drolte) e x, on

caliule la limite de x v S92 4 cauche (resp. & droite ) en x pour s'assurer

=
qu'elle existe et est un nombre réel.

£) La fonction /1 x w |ch/fa] est dorivable en x = 0.

d) Ea fonction 2 x = |x = 1] est dérivableen xs = 1.

Tt 2

Soient les fonctions fet g de de B vers B telles que f{x) = |« - 1] et g(x) = =

1-Etudie et représente bes (C1) et [Cz) représentatives respectives des fanctions
fetg

2-a) Détermine une équation de la droite passant par le ponit A{1, 0) de la courbe (C1) de coefficient
directeur £(1).

) Construis cette droite,

3.a) Détermine unie équation de la droite passant par le ponit A(L 0) de la courbe (C;) de coefficient
directeur 1]

b} Construis cette droite.
4-a) Etudie la dérivabilité de g en 0.
b} Construts la tengente a (Cz) au point d'abscisse 0,
Je fais le point de Pactivité
* La droite passant par le point Ma{x 2 ve) et do coefficient directeur "¢ o} est appelée la
tangente i gauche o6 rg & e courbe représentative de Can point My,

« La droite passant par le point Mol ; yo) et de coefficient directeur " o(xs) estappeléela
tangente & droite en ap

Ia courbe représentative de fau point My.

Nl - Mz}
 Lorsque la limite & drolte o ) gauche enxo de L fonetion @ - =—5— est infinle,

Ea représentation graphique de fadmet une tangente verticale au point My

Coltestion Te pepire” - Trmimale 0 n
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.,

(Tevalue mes acquis )
7€) est I courbe représentative de £ Chaisis la banne réponse,
Jt A-ﬂ

{1-5i la limite de g v =———— } gauche en a est infinie, alors ;

a) Faxe des ordonnées est tangente (C) au point Ala ; flu)).

b] la paralléle & I'axe des ordonnées passant par Afa ; f{a]) est tangente & (C) ey
LY

] I'axe des abscisses est tangente & (C) au point Afa ; o))

I’[S]

2- 51 la limite de la fonction x w ———5— _"I‘m i droite en a, existe et est finle, alors «

a) fa{a) est e coefficlent directeur de la tangente & (C) en Afe ; fa)).
b) 1a tangente & drolte & {C) en Afa : Tal] a pour coefficlent directeur fa)
€] la tangente & droite & (€ ) en Ala ; fa]) ne peut jamals Stre parallale & Vaxe des
abscisses
3- Les cocfficients directours des tangentes, & gauche et & droite, en un point sont
toujours ¢ I
L a) différents b) des nombres réels £] des nombres résls non nuls.

Soit f la fonction définie sur [0 ;+o0] par: fz) = o8
1- Seit xg un nombre réel de j0 1+, étucdie la dérivabilité de fen .
2. Erudie la dérivahilité de fen 0.
3- Déduis-en 'intervalle sur lequel fest dérivable,

Je fais le point de Factivité

» [ est dértvable sur |0 j+oo| et fest dérivable en 0 done fest dérivable sur [0 ; +8].

1 51 fest dérivable sur Mintervalle Ja ; b[ et f'{u) est un nombre réel, alors f est
dérivahle sur:
a] [ai b ; b] faib] ; €) Ja;bl.

| 2- Sifest dérivable sur Mintervalle Ja s b et f7g(6] = =1, alors fest dérivable sur :

| @) [aib];b) faib] ;€] Ja;b]

| 3 5l fest dérivahle sur Fintervalle Ju : ] et £ 4], /"da) sontdes nombres réels, alors

[est dérivable sur:
| 8] [aib] i b) Ja;b] ;) Ja;bf

Solt fune fonction dérivable ot définie sur B par; -3 e ot -
1- Détermine la fonction dérivée /* de lurpl“_ o= ',p" ! s
2- Justifie que / est dérivable sur B et détermine lo dégivée [ de

Codlection Te repére” « Terminale O



3- Justifie que [ est dérivable sur R et détermine sa dérivée.
Je fais le paint de Factivitd
fest une fopetion dérivable sur B
« 5a fonction dérivée est notée /" ou i[uuf'”

» 5 " est dérvable sur B sa fonction dérivie est notée £ ou %;[ ou (1)

» 5if* est dérivable sur W, sa fonction dérivée est notée (™ ou % ou 1,

Cl;; lue mes acquis )
. ( Soit fune fonction trois fois dérfvables.

Recopie ot complite les ;:Iu:s!; sufvantes :
a) La dérivée de fse note —
b) La dériwée dola dmmir:undr S8 008 1o, OU 1o

c} —i 5@ note IEss ...

Salent f g et hdes fonctions dérivables et définies sur B
par:flx]= 7= 3, gle) =+ hix)=(Tx-3)L
1- Vérifie que : ¥ x € R, h{x) = gaflx).
2- Justifie que :
A) YreR kx) =497 - 42r+9
b) ¥x € R (x) = 14[7c - 3)
3- Détermine les dérivées [ de fet g de g sur R,
4 Compare &'(x] et "(x] » g{f{x]).
e fais le polnt de Iactivité
_S‘-”' {une fonction dérivable sur un intervalle | de ® et g une fonction dérivable sur un
intervalie | de W el gue :
= pour tout xde [, f{x) appartient 4 |
- lacomposée gaf(x) est dérivable sur et pour tout = de 1, (gof) [x] = () = 2(f<)).

(Tovsime mes scquis)

Les conditions de la dérfvabilitd d'une fonction composée sont virifides.
Chalsis ln benne rMponse.

1= fueav)" et dgale & :
a) = (Wou) ; b eod’) ;o) E fuan).
2+ [cos {u(x])est égale d: ok
a) ~ulxjsinu(x) : b)u'(jcose(s) e} u'x)sinu(x). ¥ 5
3o (V] et égale d: A

A s Wk s e i
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Soit fune fonction définie, i sur Iintervalle | tel que 1 = o ; b].
1- Justifie que ( admet une bijection réciproque que 'on notera £, définle sur Mintervalle | 1l g
| = f[[a : £]) qui & tout nombre réel de | associe son unigue antécédent par fdans L.

2- On admet que pour ye € ./ 7 **(va)] # 0. Démontre que: ¥ v, € L (71 (i) = Vi l[:’l])‘

3- Solent g 1a fonction définie de |0 2o vers [0; +e2| par: g() = 2%
) Justifie que g est une bijection de [0 ; +oof sur [0; sca].
b} Détermine la bijection réciprogque g~ de g,

) Construis les courbe () et (€1 resp es de gety ' dans :pére orthanor
J& fais le point de Vactivité
Solt { une fonction continue, strictement mosotone sur un Intervalle I, telle que <
WrELf[x) =0 k

1 : 1
« La bijection réciproque / *! est dérivable en ye élément de 1) st (7] {_Lﬂ:m,
« La courbe représentative (C') de /- s'obtient par une symétrie orthogonale d'axe la droite
diéggtiation = rde L courbe représentative [C) de £

J'évalue mes acquis
{ Sait g une fonction définie, dérivable et strictement croissante sur intervalle | = [a;
On suppose que g est non nulle sur Iintervatle 1. Choisis 1a bonne réponse.
1- (g'eg)’ est égolea:
£
a) gt eglop ; b} o 1 oegnlrtyer
2- (g71) est égale d:
0 5 s ok
3- Connaissant la courbe représentative (C) de g on construit la courbe représentat
{C') de g! dans un repére orthonormé (0, 1, J) par :
a) une symétrie orthogonale d'axe la drojte d'équation y = x la courbe (C).
b} une symétrio contrale de centre 0 la courbe [C).
¢} une symétrie orthogonale d'axe la droive d'équation y = -x la courbe (€]

Acnviie 7

On considére la fonction fdélinie sur B par: fx) = ¢ - 34,
La courhe représentative (C) de la fonction fest donnée ci-contre,

1= Reproduis 1a courbe, puls construis ka tangente a (C) en

chacun des points A et B d'abscisses respectives —é— et 1

2- Parmi les deux paints A et 8, indigque le point pour lequel la
tangente straverse » la courbe (C).
3- a) Calcule /*{x] pour tout x élément de R,
b)Veérifie que /" s'annule en 1 en changeant de signe.




Je fais le point de Vactivité

| Le: point B est un point d'inflexion i la courbe représentative (C) de £
Pour reconnaitne graphiguement un point d'inflexion & la courbe représentative d'une!

Saolt (C] la courbe représentative de la fonction £ Indigue parmi les points £ F, G et
ceux qui sont des points d'inflexion 4 [C).

On considére une fonction f définie et dérivable sur un imtervalle | tel que 1= [a ; b]. On suppose qu'il
existe par ailleurs deux nombyres réels m et M tels que pour tout nombre réel xdel:msfx)s M.
On se propose de démontrer qu'il est possible d'encadrer [ différence f[v) - f[w] pour tous nombres
réels w et vde | [avec u < ).
1- Démaontre gue la fonction g v e (1) - fu] - M{x - ) est dérvable sur | =[u;v] et caleule sa fonction
dérivée, puls détermine les varlations de g sur | ot déduis son signe.
2- Démontre gue la fonction b v = f[x] = An) - m(x - w) est dérivable sur | =[u ; v] et calcule sa fonction
dérivée, puis détermine les variations de & sur | et déduis son signe.
3- Déduls des questions précédentes que tmiv - ) < F{v) - f (u]) s M{v-u).
4- Pour m = -M, donne un encadrement de ( {v) -/ (u).
Ie fais le point de I'activité

= Soit fune lenction dérivable sur un intervalle ouvert K a et b deux déments de K tels
quea <h
51l existe des nombres réels M ot m tels que : pour tout ¥ Slément de [ ; b,
m<f(x) £ M, alors mib - a) = £ [5) - [a) = M{b - a).

= Soit une fonction dérivable sur un intervalle ouvert K. -

Sl eiste un nombire réel M el que: | 7[x)l = M, alors pour tout x do K :
1£(B)-f () | = M{b -] 4

I'évalue mes acquls |

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle ouvert K, ¢ et s deux éléments de K tels)
qui £ < 5 Choisis la bonne réponse
1- Si-251{x] £ 3, abars ;

a) 2+ NS f () =f )= xes)

b)-2a € f{3) = f(6) S Ast

&) <20s- D < 15)-F (0 3 -1)
250 | f'1x)| =2, alors ;

a) () =) |2~ o

b) LA =) =20 -)
o ~-f{0 n._\fﬂ.._gj
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9 ETLDE ET BEPRESENTATION GRAPHIQUE DE FONCTIONS

a1 i hi la fonction du type r— v [rEQ*;c e BR*,)
Acosd

Soient les Iuhﬂ.lw,f,g “h HE. wvers R. définies par:

3

Ax)=x T gla) =xt ;o b{x) =t

1: Détermine I'ensemble di définition de chacune des fonctions f g et b

2 Détermine les limites en 0 et en +oo des fonctions £ g et h.

3- Etudie la dérivabilité de £ g et b sur R..

4 Détermine les variations de f g et b sur K.

5. Construis les courbes représentatives de f g et b dans dey repéres différents.

Je Tals le point de Pactivité

Soit in fonction fde R. vers B définie par: f[7] = ¢ oil r #st un nombne rationnel mom pul =
« Sir=<0, alors la fonction fest strictement décroissante sur Fintervalle |0; soaf.
» Si0<r<1, alors lafonction fest strictement crofssante sur Fintervalle )0; <o)
* Sir> 1, alors la forction fest strictement croissante sur |'intervalle |0; 0| ot dérivable
en

|’i'-mal
ralue mes acquis
L Hochtmmanr e et e

struls dans un méme repére les courbes représentatives des fonctions de vers,
définies par

fl =57 il =10 ; ) =xt

Le repére (0,1, ] ) est orthogonal. Soit les fonctions /3~ cosZy ek g:x ch{ho Z]
1 4] Justifie gue fest pénodigue de période @
b) Détermine la dérivée et le signe de la dérivée d!jsur [-m: 0L

) Justifte que fest décroi surf|-m; il et sur t—i;n

d) Représents graphiquement la courbe { () de £ sur [-n ; n] dans le repire (0,1 ] ).
2 a) Justifie qu'on obtient la courbe (Cg) de g par la translation de vecteur --;Ei.
b) Déduis-en la construction de la courbe [Cy) de g dans le méme repére que [C).
Te fals le point de Factivité

* La courbe de 1~ cos{as + b) s'abtient par la translation de vecteur —Mﬂ
i = cosfax)

* La courbe de x — sinfax + b s'obtient par la transtation de vecteur <f
& = ginfax]

» L courbe de s v+ tan(ic + b 'obtient par 1a transiation de
a~= tanfax}
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1- Justifie que k et b sont périodigues de période 4m
2- A partir de la courbe [ Ci ) de & représente celle de b gur [-m ; 5o et just
construction.

ifie ta

9.3 Plan d'étude d'une fonction quelcongue,
Acovmi 11
On considére les fonctions [ vrf + 35 -2 et gixrmn® -3x+ 2
Répands par Vrai ( V) si l'affirmation est vrale et par faux ( F) si I'affirmation est fausse

—_—

N* | AFFIRMATIONS

1 |fetgentle méme ensemble de définition

2 On peut calculer les limites de 4 Iinfini

3 |Onpeut representer la courbe de g sur |-o0; 1] etsur |2 ; +eo]

4 |fetgsontdérivablesen 1eten2

-] La courbe de fn‘admet pas d'asymptote

& La drofte d"équation y = -x + % est une asymptote 3 la courbe de g

7 La droite d'qu\iunx:% st axe de symétrie des courbes de fet de g

8 d'une on peut avoir besoin de déterminer
X Jnsliluhnsau: bumes de son ensemble de définition et le signe de sa dérivie.

9 Il n'est pas né ire de repré lies P d'une courbe avant de
construire cette courbe.

10 |La courbe de fadmet une branche parabolique de direction celle de [ 01)

1 La réfunion des courbes (C7) et {C;] est la représentation graphique de la fonction
el - da+ 2

Cnliection “Je repére” - Terminale D



Je fais le point de Factivité

Pour représenter graphiquement une courbe de fonction on peut
- Sun ensemble de définition

Les limites aux bornes de son ensembie de définition

= La parité

- Ladérivée et la signe de la dérivée

L tablean de variation

Les asymptotes
- Les éléments de symiétrie
Les brinches paraboligues,
() évalue mes acquis

{ On donne la fonction fde R vers R définie par ¢ f{z) = 7=1.
1. Justifle que J-co ;-1 U [1 | +ee| est lensemble de définition de f
2. Détermine les limites de fon <o, en +o0, & gauche en -1 et & droite en 1,
3, a) Détermine la dérivée ot le signe de ta dérivée de £
b) Déduls-en le sens de varlation et dresse le tableau de variation de £
4. Justifie que les droites d'dquations y = -x et y = v sont des asymptotes & | C)
respectivement en oo et gn 4o,
| 5, Construis ka courbe [ G/ de fdans un repére orthonorme,

a) Définitron de da dérivabiliod d geoche, de e dérvabilieé & droite em v,
DiérinaTion
festune fonction définle sur un intervalle K contenant 1.
On dit que fest dérivable & gauche [respectivement & drolte] en v si et seulement si

EI!:B["{[} :[I"‘]] [respectivement lim [""! :ﬂurn]]‘ existe ot est finie.

@-- 5ifest dérivable & gauche en m, alors : Ilm J-’—)-'-j!-'—';}]w note f g x) et [glxu]est
le nombre dérivé de f3 gauche en xa,
= 5i fest dérivahle & droite en x, alors ll.nl [ ‘ﬂm]] se note f i) et v est

Te nombre dérivé de (& droite en xo. i

Exemple
Sait f Ia fonctlon définie sur B par: f{x) = |5,
.c;.nn,!lg,[ ] uﬂ 2.1 donefy{0)=-1

ﬁ. Fasz>s Iy [‘&Hml =lim, =1 donc ' {0) = 1
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b érreahiliee e fonction en un point d'aliscisse se

Pl TER

Sestune fonetlon définle sur un intervalle ouvert K contenant xa -
fest dévivabile en v 5 et seulement si fest dérivable & gaucho enxo, dérhvalile i d

CEACESHENE

Exemple
La fonction [ x = x| n'est pas dérivable en 0 cir (0] = -1, f0) =1 et £g[0) = £(0).
2- INTERPRETATION DU NOMERE DERIVE
Pugrmrttes
» La droite passant par le polnt Ma{xs : yo) et de coefficient directeur ' {vq) (respectivement:
) jest la tngente & gauche (respectivement a droite] en 4 la représentation graphiqoe def

.5 |;mi."t'3 :_’:T:"] =tmw et LuUJrll_rg'[% = tom, alors fn'est pas dérivable & gauche

3

et (ou) 3 droite en xo mais (C7) admot une dem|-tangente verticale au point d'abscisse .

Exzmple
Soit la fonetion J définie sur [0 ; +eof par: f[x) = Ve

Ona:x>D, El_l;ﬂu [ﬂ%—:‘gﬂ]ﬂlm ‘E =l|m‘;l-l = +o0, Donc la courbe représentative de fadmet une

T E T

demi-tangente verticale au point d'abscisse 0.

3 DERIVABILITE SUR UN INTERVALLE.
Dinnmion
 fest une fonction définie sur un intervalle ouvert o ; b
O dir que fest dérivable sur I'intervalle ouvert Ja; b lorsque fest dérivable en tout élément
de Ja: B,
+ fest une fonction dérivable sur un intervalle ouvert Ja; b
On dit que f'est dérivable sur Mintervalle fermé [ : 5] lorsque fest dérivable & droite en g et
dérivable & gauche en b,
Exemple
Sait f 1a fonction définie sur B par : f[x) = xjx|,
Les fonctions x — x et x ~ || sont dérivables respectivement sur les ensembles B et B®,
La fonction fest donc dérivable sur B* et a pour dérivée [ : 1~ 2)x].
Ona: f(0) = {*A0) = 0. Done fest dérivable en 0.
Alrst fest dérivable sur B et a pour dérivée 1a fonction §7 : 5 = 2|x].
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" est aussi appelie dérivée d'ordre 1 de la fonction £
AR Aoy G ket i S A b ot e P W

Notation
L (™ s000 Ausst notées mpecﬂwmt%.% !ww%

Excmple.

La fonction {13 — x* + 2" - fix + § a pour dérivee sucoessives : f"(x) = 3' - dx - B, 1) = fur - 4
15 =6

Pour tout nombre entier naturel n supérieur ou égal 3 4 /()= 0.

5- DERIVEE D'LINE FONCTION COMPOSEE

PeorrirTes <

JFestune fanction définie sur un intervalle K, g une fonction définle sur un intervalle ], ouui!ntﬂ’

I

"f] 1 Is fonetion fest dérivable en xp de K et la fonction g dérivable en f[x) alors Laiomﬂﬂ
gof est dérivable en v, et (eof) () =) « 2'[f (=)
* 5ilafonction fest dérivable sur K etla fonction g est dérivable sur |, alors 1a fonction gaf®

est dérivable sur K et (gof ) =/ « g'ofl

Excmnle.

Selrla fonction fdéfinie sur B par : f[x) = cos (%)

La fonction est f de |a forme vou ol u et v sont les fonctions définies sur R par ; u(x) = * et v{x] = com
Les fonctions u et v sont dérivables sur R et :

Pour tout nombre réel 5, w'(x) = 32% et v(x) = -sinx. La fonction fest dérivable sur | en tant que i
composée de deux fonctions dérivables sur B -

VrER L) = u () n v u () = 3c% e [-alu(n“liﬂ—h’im{x')

POINT <.

“PuprRitris |

Soit fune fonctlon dérivable, strictement monatone sur un Intervalle K, telle que -
YreK (x]=0

* La fonction fréalise une bijection de K vers (K]

» La bijection réciprogque cst dérivable sur (K] et o a /1)’ =?:}T ¢

Excmgpie
Soit la fonction fde |-z-1]vm[-2- l] définle par : f(x) = JS-‘-L

tlzmnﬂmlmdiriﬂbl!mrrhmls[ 2:1]en hnlqwqwﬂmd!mhu‘hm dérivables o
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vaE[-2: 1L [x) = _;3 done fest strictement décroissante sur [-2; 1),
La fonction [ est continue et strictement monotone sur [-2 ; 1], Done fréalise une hijection de [-2; 1)
1 1
surf (-2 f-2 ) = [-2: M oe [ 3]
o 1
Sox: I )
Recherche du nombre réel de lintervalle [-2; 1] tel quef{#) = 0.
fif=0e a&‘—;nu et fe 1m0 = f=-1do00)=-1
1 1

Ayipan = 1 i
dane (10 S I %

7 POINT DINFLEXION

Soit fune fonction deux fois dérivable sur un intervalle K et x un éément de K. On désigne par (C)sa

courbe représentative et (T) la tangente & (C) en My d'abscisse xa.
« 51 f“est strictement positive sur K, alors /” est strictement croissante sur K. (C) est au-dessus de (T

sur K. On dit que fest convexe sur K. ( figure 1)
» 51" est strictement négative sur K, alors /* est strictement décroissante sur K (C) est au-dessous de

(T} sur K. On dit que fest concave sur K. ( figure 2 )
» 51/ 'annule ot change de signe en 1o La tangente [T) « traverse » |a courbe (C) en My . On dit que
My est un point dinflexion | figure 3)

=0 <0

Prorwl tis

Jest une lonction dérivabl un Intervalle K o et b deus déments de K tels que o < b,
54l ewiate des nombres vt M tels que : pour tout 5 dlément de Ja; b m <000 s M,
alors m{(h - @) £ [8) - fa) £ M[[# - a)

Exemple.
Soit f la fonction dérivable et définie sur B par = fx) = cos x.

Poir tout nombre réelx, . Ona: f{x] =-siny.Ona: ¥ € [ﬂ: a’!] .—gsf'[x]sﬂ.
Soit w élément dg[ﬁ : §] . d'aprés 'inégalité des accroissements finis appliquée & la fonction fsur

lﬂ;u}.nna:yg[u-ﬂ}i)tu] =0} sD[u—b],snlr—Elu 1sflu)s L.
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Ainsi:¥x€ F;ﬂ.t—'%rsj[x]s]

ProFiETEs
J st une fonction dérivable sur un Intervalle ouvert K.

&l existe un nombre réel M tel que : pour tout x de K, [*(x)] £ M, alors pour MMC‘I
bide K. |Ab) - Aa)] = Mb-al

Exemple

Seit g la fanction dérivable sur B par . Pour tout nombre réel x, .

Or, pour tout nombre réel v, jrosy| 5 1, doneivrERg'(x) s 1.

Saolt ¥ un nombre récl. En applig Vinégalité des i 5 finis sur l'intervalle, ona:
lzlx) - £00) = 1x - O, soit g{x] = |x]. Ainsi v € B, |sins] 5 J¢|

9- ETUDE ET REPRESENTATION GRAPHIQUE DE FONCTIONS

9.1- Beprésenter graphiguement la fonction du type x — ' (FE Q" ;3 €R",)

PROFRIETES

Soit fa fonction fde R. vers R. définie par - f{] =« oll r est un nombre rationnel non nul.
e Sir<0,alers la fonction fest strictement décrolssante sur lintervalle |0; +eaf.
» SiD<r«<1,alors lafonction fest strictement crotssante sur 'intervalle |0; +of,
» Sir> 1, alors la fanction fest strictement crolssante sur lintervalle |0; o] et dérivable

92 une fonction d X fax + §lx -+ sinfax + b, x -~ tanfax +

[

» La courhe dex = cos{ar « b) s'obtient par |a translation de vecteur -501 de celle de
x v+ cosfax)

# La courbe de x w sin{ax + &) £'obtient par |a translation de vecteur -5 dea celle de
x ++ gimfax)

* Lacourbe de x ~ tan{my « &
5+ unfar)

wobtient par ta translation de vecteur -b0] de celle de

9.3 Plan d'étude d'une fonction quelcongue.
Méthode
Pour représenter graphiquement une courbe de fanction on peut déterminer :
Son ensemble de définition
Les limites aux bornes de son ensemble de définition
La parité
- Ladérivée et le signe de la dérivie
- Le tableau de variation
« Les asymptotes
Les dléments de syméirle
Les branches paraboliques.
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1- Pour dét le sens de variation d'une d'une fsur un

Intervalle | i le sens de de fsur un intervalle,
on appligue I'une des propriftés suivantes :

a) sl fest croissante sur Vintervalle [a ; b), alors £! est crolssante sur [f{a) ; /(b)) -

b) $i fest décroissante sur l'intervalle [ a; b, alors /' est décroissante sur [f(b) :f(a}].
N.B : Ia fonction f et sa bijection réciproque /° ont le méme sens de variation.

2- Pour déterminer le nombre dérivé en de la fonction , proque d'une k f
ek strictement monotone sur un intervalle K,
on peut procéder comme sult :
« onpose: fa)=#8
oncherche ftel que:f{fl=a
on calcule f'(#)
on vérifie que: F(f) =0
on conclut: f~*(a) =Fé;}
3- Pour déterminer un point d'inflexion d'une courbe représentative d'une fonction,
on applique la propriété suivante :
Si fet [ sont dérivables sur ['intervalle K et si I'élément o de K est tel que /™ (a] = 0 etf" change de signe
en ce point a, alors le point d'absclsse o est un point d'inflexion.

.

4 Pour calculer la dérivée d'une fonction composée.
On vérific que I"on est dans les conditions d’application de la propriété de dérivation d'une fonction
composée et on applique la formule . [ fou) = o' = Mow.

5~ Pour démontrer une inégalité ou établir un encadrement,
on peut appliquer 'un des procédés sulvants =

+ Etuier le signe d'une fonction

lités des accr finis.

L les

Tnk
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SAVOIR-FAIRE

Enosct
On donne ci-dessous ke tableau de variation d'une fonction £

¥

A

)

] -3 1 ] o0
PN

1 \-2 / | \\ - /

Dévermine le signe de la fonction Fsur B

SOUTTION CEMMENTES

Recherche des zéros de la fonction /0

« La fonction fest continue et strictement décroissante sur lintervalle |-co ; -3], elle réalise une bijection
de |- ; -3] sur |-2 ; +oo|. Comme 0 appartient hien & [-2 ; +oof, denc il existe un unkque réel o de
lintervalle = ; <3] tel que fa) = 0.

 La fonction fest continue et strictement croissante sur l'intervalle [6; +oo], elle réalise une bijection
de [6; o] sur [-2: 5] Comme 0 appartient bien & [-2 : 5], done il existe un unique réel § de l'intervalle
6} +oof tel que /7] = 0,

Donc les nombres réels a et @ sont les zéros de Ia fonction £

Alngi

{\ui}—m:a] VIR sl flx) 20
¥iE[a; 8] flx)=0

Béterminer le nombre gérivé do fa fonction e wn poinkya

Exowet.
Soit la fonction fdéfinie sur B par f{x} =o' = 2 4 17
Justifie que a fonction (réalise une bijection de (-2 ; 0] sur [3; 17], puls calcule (1) et (') (13).
SOLUTION CoMMENTHE
» La fonction fest une fonction polynfime, done dérivable sur B, et en particulier sur Vintervalte -2;0]
Pour tout nombre réel « de -2 ; 0], /(%] = 3¢ - fix = Jx{x- 2).
La fonction fest donc strictement croissante sur Uintervalle [-2 ; 0] et réalise une bijection de [-2: 0]
sur f{f-2; 0]) = [f(-2) : {0]) = [=3: 17).
* Calcul de f(-1) et (£ 1)(13).
Onazf(-1)=-1-3+17 =13 et done (13} =-1.1"(-1) = 9 atnsl /[ {13)] = 0.
Done: (1113} 2 ek e b o 1
D A T
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Soit la fonction g définie sur B par ; g{x) = -r‘ 2¢" - 4x ot (C] 5a courbe représentative dans le plan

muni d'ur repére orthogonal.
Deétersine les points d'inflexion & la courbe (C) de la fonction g,

SOUTuN COMMUXTER
La fonetion g est une fonction palynime de degré 4, elle est deux fols dérivables sur B,
wrERG() = - 6 - d et g'x) = 0 12v = dx{x-4)

)= 0e By - 4) =0, sait =0 ou s =4,

T |-om 0

4
T i
i Rl

Conciumon | g admet deux points d'inflesion en O et en 4 & sa courbe [C) car g " s'annule en D et en 420
changeatit de signe.

X W Erudier fa dérivabilitéd dune fonction définie par intervalles o un
Savoic-fuire 4 s

Enpuct
Soit la fanction fdéfinie par ¥ x € [0 4], x) = (x- 3)F
vxE4;6] x)=2c-TF

Erudie la dérivabilité de la forction fen 4.
SO CHMENTER

+ PourxE[0:4] hm ["" JI‘""'] " Hmf‘!-ml--]zllmlzx—qui 2
« rouwceinl, i [L40) B2t 202

Ona hien (°,(4] = /".{4) = 2, done a fonction fest dérivahle en 4.

Cantivesian e repére” - Terminate 0 -



. JE MEXERCE

1+ Exercices do fiwation/ Application

Connaitre la définitton d'une fonction
pauche | resp. & droite] en un point - Noter un nom-

Ie nombre dérivé i gauche », « le nombre dérivé @
droite », fest dérivable en xu»,

@ um[_ﬂxl -fla) =f'da)

&) lim M—*}’-'l] [lb)

] ‘!Li‘“ [ML] =

Sfix) - fl2)
]

-ﬂ;h_:_-[ 7 e ) =)

) Parmi les fonctions ci- dessous, indique celles
qui sont dérivables & gauche en xs ou dérivables a
droite en 1o

a) fix)y=alx-1xm=1

W= w0
{U:E]-ﬁ;l].ﬂr} =axiazsl) o
vxE[li 4o fx)a2-x '

Covinoitre o définition des dérivies successives
f'ume fanction - Noter les dérivées successives d'une
[onetion.

) Parmi les fonctions suivantes, Indique celles
qui sont les dérivées dordres 1, 2 et 3 de la
fanction x — cosz,
a) T+ coRx

€] &= —sing

) x = sing
d) x +— ~cosx.
Cannaltre les nowvelles notations des dérfvées

a* oy
RUCTESSIVES ;‘H-, e R
) Associe des dérivées de méme ordre.

£- geoy
2. or
- -

Catlectizn "Iy repdre” = Terminnle D

d | i3 Ondonne Vexpression : L=x? + 38 - 3 Reljs
| une écriture de gauche 4 une écriture de droite.
e dérivé @ gouche fresp. d droite] d'une fonction, |

1) Interpréte les égalités suivantes en utilisant « ]

.
i * bp-om?t
% A “ -3
%5- * fi- 18y
% i o2
| Connaltre les p relatives & la dérivab
d'une fonction sur un intervalie.
00 f est une fonction définie sur un intervalle
ouvert Ja ; b

Réponds par vral ou par faux i chacune des

affirmations sulvantes ;

a) fest dérivable sur |a; b] lorsque fest dérivable
sur Ja ; b et fn'est pas dérivable en b,

b) fest dérivahle sur [a; b] lorsque fest dérivable
en tout polnt de Ja ; bf et fest dérivable & droie
en a et fest dérivable i gauche en b,

¢) fest dérivable sur Ja; b lorsque f est dérivable
en tout point de Nintervalle o ; b[.

(3 f est une fonction définte sur un intervalle

fermé [a; &),

Réponds par vral ou par faux i chacune des afir

mations suivantes :

a) f est dérivable sur [o ; b] lorsque f es!
dérivable sur Ja; b[ et nest pas dérivable et
a et fest dérivable 3 gauche en b.

b) fest dérivable sur Ja; b] lorsque fest dérivable
sur Ja ; b, et fest dérivable & droite en @ #
dérivable 4 gauche en b.

€] fest dérivable sur [a; 8] lorsque fest dérmabé
sur Ja; b, et fest dérivable ena et en b,

0 Pour chaque fonction, Indique parmi les
intervalles proposés celul sur lequel elle e
dérivable.

1-fle) = W1 -xF

a) 110 bj[-1i1[ e)[-1i1) d) 1
1.

2 gla) = |+ -]

&) (01 B0zl efo:1] djosk

3 ix) =vl¥



vabilite et dtude de fonctions
Connaltre la propriétd relative & la dérvie dune
mpasée 1

fonction o
D Les fonctions et g wérifient les conditions de
dérivahilivé d'une fonction composée,
Choisis la bonne réponse.
1- (o) estégaled:
algxfg  bg=fg g fa
2- La fonetion fréalisant une bijection de | sur (1),
() estégalea:
Ay 1
L R A A P
Connaftre les propriéeds relatives & Pindgalité des
accroissements finis
(I Choisis fa bonne répanse,
1- fest une fonction dérivable sur un intervalle |,
tets sont deux nombres réels tels que :
vxE[s)us(x)svona:
o) ult-5) 1) -fs) s vlr-5)
b} vs-0) o) -Mdsuls-1):
<) uls- ) sfls)-A sv(s-1).
2- g est une fonction dérivable sur un intervalle |
tel que:¥x € [a;b], |g'(x)] sxona:
2] |glk) - gla)| il - al 4
] lg(8) - gla)| 2 xlb=al ;
€) lgla) - glh)l 2 #{a- b).

Reconnaitre graphiquement un point d'inflexion
"0 Parmi ces figures ci-contre, identifie celle ol A

st un paint d" i la courbe repré
de la fonction f;
B0y MEERIE U w5
LN 7
% 1=
L] 1 U R
:-“'\\
0
i \
4 o t 1

Déverminer le signe d'iene fonction en ntilisant ses
Variations.

@p Te signe d
dessous A partir de leurs varlations sur I"intervalle
I indiqué.

o 5 o

1) = et e 2ot - 112 R;

2l = 5 1= 2 ool
3hi)=xsLi1=m

Dédterminer le sens de variotion d'une bijection
réciprogue d'une fonction f sur un Intervaile |
connalssant le sens de variation de f sur un
intervalle I,

() Dans charun des cas ci-dessous, f &3t une
bijection sur un intervalle. Détermine le sens de

| variation de sa bijection réciproque .

1o fTe) =22 - 2 1= 1 4ou]
2 =22 = s e

| )=zl %.-m[

Déterminer le nombre dérivé de la fonction f~' en
un point yr

| {20 50t la fonction fdéfinie sur B par fx) = xfx].

Justifie que fest une bijection sur B, puis calcule
les valeurs de (1) aux points -1; -4 ; Jer 12

(7 Soit g la fonction de B\ {2} vers R\[1] définie

| peot=£1

Justifie que g est une bijection de R\[Z] sur
B\[1), puis calcule les valeurs de (g ') aux points
-2;0et20.

10 Solt Ia fonction hde [0 1] vers[—% ; -.ﬂﬂeﬁm
par: hix) = -;ﬂ—i-ﬂm sa courbe représentative,
Justifie que h est une bijection de [0; 1] sur

[ﬂ : %]. puls détermine le coefficient directeur

de la tangente 3 la courbe représentative (C1) de
sa bijection réciproque &7 au point d'abscisse %
Déterminer wn point dinflexion d'vne courbe
représentative d'une fonction

B Dans chacun des cas ci-dessous, fest une fonc-

tion de B vers R, et (] sa courbe représentative,
Déterming, si possible, les polnts d'Inflexion & (C),

Coitertion e repére” - Terminale



4 ctudde de fomitinn

1 fly) = 3et- -1
2=3-4r
3-fli)=x' -3+ 30

d"une fonction,

des dériv

V1€ J-00:2] flx) s x-3x el :
3 {us}z; #oof, flx) = ~Zrf e Bx- 11" 0
wxEf-m 1] A= 1ex-s?
4 {nsu;-rm[,;(;]-z-x

2z

im=l

| S\ lx) = xix -3

i) Solt,Ma fonction dérivabile et définte sur R par: |

1
=g
Détermine les dérivées d'ordres 1, 2 et 3 de la
fonction £l

(0 Détermine, dans chague cas, les dérivées
successives 17 et /19 de fsur 'ensemble indiqué.

|‘||1’;]=41—%_H45.r 3;E=R;
2-,,{:]!(55{3:-%}:5:“:

s —L—E=r\(2):

34l = i E=RA (5D

4 flx) = 3r+ 6 E= |2 4c0],

5 Un point M d'un milien de propagation est

affectt par une onde mécanique sintsoidale, Ses
coordonndes [x ; v] dans un repére & l'instant ¢

vérifient la relation ; y = asi z—;‘Az—:"}aM.Teh\
sont des c tgales respe a

Famplitude , la période et la longueur d'onde de
Tonde.

Détarming % at % i

¥} Le travail de la force de rappel exercée par un
ressort de constante de raideur k est:w = —;h’
ol x B gebrig
ressort. Détermine le travail élémentaire dw de la

farce de rappel lorsqu'on étire le ressort d'une
longueur de infiniment petite,

Etudier la dérivabilité d'une fonction définie par
Intervalles en un point de roccordement.

5 Erudie la dérivabilité de chacune des fanctions
fau point donné.

l'ﬂ’]=:¥r|?'!'—‘:te=oi

2=l i,

Coflertion T repére” - Terminmle 0

Calculer le nombre dérivé en un point d'uny
Jfonction composée.
) Dans ciacuin des cas sulvants, fest une fonctio
| dérivable, en utilisant la dérivée d'une fonctice
compasée, calcule a valeur de /* au point so donni
1) = (A= 1 g m =1
- flg) =¥+ 1;m=-1
3‘:‘1‘]=F§.—‘-’“‘"

+ /=) =¢u5{§1’]:n=-l

5. flx) = tane? ;xp=-

F

Calewlar les dérivées des fonctions de la forme :
£=F = xe—a(n) ; x—=0ulz)

1) Dans ehacun des sufvants, caleule la dérivée d
la fonction faprés avoir précisé son ensemble i
dérivabilitd.

1o a) flx) = Y7 : b Alx) =%
2o =rt s

3 fa) = (St - 4) DY AN} = (St 2w T) e fla) ot

i)

T

4 a) fixh = =T b)) =T A e ==
| Coleuler la dérivée d'une fonction compasée
11 Solent f; ¢ et & les fonctiens définies sur B par
2, & 7
V)= L = e 1) s gl =t
Détermine la dérivée v de v puis en utilisant ¥
propriété de la composée de deux M
détermine la dérive /* de fet |a dérivée g deg

jof
23 En utilisant la propriété relative 4 une fomctit
composée, détermine la dérivie dela fonetion /2
V'intervalle |, dans chacun des cas suivants. |
1 fls) = (2 +x- 5)* ;=R

| 2-f1= :-.12 1= 11 4ol



: 3) flx) = tan(3x) ; 1=

4+ f3) = A+ 1 1=R;

5efls)=cos (B + 2) i 1=R

0 Avec I'énoncé de F'exercice 16, construis

o3
Inwrprimrgrnphiqum!!a dérivabiiitd & droice
(resp. & gauche] d'une fonction.
| W0 La fonction f est définie sur un Intervalle
| contenant . Donne une interprétation graphique

4 chacune des limites suivantes.

o 1- jiﬁl‘%ﬂ]au;hil}

courbe représentative (C7) de la biject on |

réciprogue £} de fdans un repére orthonorme.

) Construis Ia courbe représentative (C%)ue la
bijection réciproque e la fonction  : x = x|«

sur B

& Pourchag

(C) de la fonction £ puis trace les demi- -tangentes

13 od elles existent.
WA =w-1; 0= T ; elle) = F 22

1 _.[“” =pipeR)
e um[228].

Démantrer qu'une fonction composde est dérivable
n un point

1! Démontre que chagque fonction fest dérivable
en xo en utilisant la propriéeé relative & une

s oty -;{rri .f's- e AU OPE: | fonction composée.

) Reprisents et f lvﬂ:]-!.[na-] ire=1

1- l}ﬂ!}=.u hlﬂ:]— x : .(}f[l}— n‘x

ol =x s )l et s el ) <ot N er““’[" z] o=t
o 5 | 3 A==t s m=1
absolug, unrmm ) R " ':’:h:; -
i) Rep chacune des f 4 fls} = 3 iam=y

a)fle)= ¥ - 203 b:l;‘[x]=|;-]|.ﬁ
)= fe- 21 : d) = FEred
e} As)=x- & ; el fix)= 7?‘“:1

Représenter graphiquement une fonction du type :

ascosfax + b); v sinfar + b) ;x e tonfor ¢ B). |
mlhpr&rnw graphlquzmnl les fonctions. |

I ﬂl]=slnex&3],l:=t:l ]
zmgm[a,._]ukp-—

| Uriliser 'inégolité des accroissements finis pour:
| démaontrer une indgalltd, dtabiir un encadrement

1) Soit fla fonction recine carrée,

1- Démaontre que :

vxE[100; ul].ﬁ s/ s 3'—
| 2 D!d\lii ~ef e un rncudmn!nt de VID0 en
aeer finis

surl‘lmmnu{lnu Ilnl

A Démantre, en utilisant lindgalitd des accrods-
sements finis, que pour tous nombresx et v ona:
|gin x - siny] < v - ],

Cirllectiun “Te repére” - ferminale D



Dewiverbnilite ot dtude de fonttions

5 Solent a et b deux nombres réels et fla fonction '
dkfinte s Mpar s YxE]|=o;1L0x) = m‘—a:-s
v.rE[l...-:[_Ax}- ¥
Détermine les nombres réels @ et b pour que |
fonction soit continue sur R

[0 Soit la fonction fdéfinie sur B par:
uqm;o]._n,):-é.

.
wre]o;1] J[x]n-‘-—i‘w

vxe[l; 4o, flx]= :x— 1
1- Etudie la dérivabilité de fsur R
2- Détermine la fonction dérivie f* de £
3- Etudie la dérivabilité de /" sur R

0 Soit1a fonction f définie sur & par:

" —
o iHodrsd
1- Calcule les dérivées successives [,/ " et de la
fanction fsur R\ (1 ; 2},
2- a) Détermine deux nombres réels a et b tels
que, pourtout xde R [1; 3], onait:
]

By B
kl_l-l’ x-3

résultats de la question 1),

{15 Soitla fonction £ définte sur B par:

M) =xedToa%

1- Démaontre que fest dérivable sur R et que pour
‘tout nombre réel x ¢
ST =

2- Diéduis que f* est dérivable sur R et que, pour
tout nombre

X
{1+ 2) ) + o) - flx) = 0,
) Soient f1a fonction de B vers R définie par:
i) mﬂ:‘* ;i +1 et (C) sa courbe reprisentative

dans lz plan muni d'un repére (0 ; 1 ;) (unité
graphique 1cm).

1- a) Détermine 'ensemble de définition D de la
fonction 2
b) Erudie les variations de g sur D,

b) Utilise cette expression pour retrouver les |

2 Exercices de nenforcement / approfordissemenr

{ Hox+2

xx+1)

b) Déduis-en que fn'est pas dérivable en 1
] Interpréte graphiquement le résultat.

Exercice 45 : Indgalité de Bernoulli,

| 5 & estun nomhbre entier Axé et un nombre réel

positif.

| On nate (B.) Minégalith: (14072 1+ Az

1- Viérille gue [Be) et [By) sont vraies,

2-0n suppose & = 2 et on considére s
Vintervalle [0 +co] la fonction ¢ définie par :
gt 1+ =1-nt
a) Caleule o'(d) et ™)
b) Démontre que, pour tout nombre réel

appartenanta [0; +«[ona: @)z 0

c) Déduis-en l'négalité (Ba)

(1) On admet qu'il existe une foncton fdéfinie su

=ﬁ:i[wueque:f[0]=0 ot ') = 176

1- Détermine les variations et le signe de fsurl,
2- Déduis-en les variations de f* sur l'intervalle |
sans déterminer la dérivée
3- a) Démontre que: ¥ x € 1,/ "(x) = -z}
') Retrouve alors le sens de variation de /" sar 1

) Soitla fonction numérigue de la mhl%
définie sur Vintervalle 0; 1] par :/[x) = {125

1- Etudie les variations de i

2- Sait () la courbe représentative de fdans k
plan d'un repére orthonormé (0;1: [}

a) Détermine une équation cartésienne de k
tgngente [T} & la courbe [T} au point d'abscitst

b) ‘g-an la courbe [T1) et la droite (T).
| 3- Sur le méme graphique, trace la courbe ()
courbe symétrique de (1) dans la syméirs
orthogonale d'axe (01},

| 4 Soit () = (M) v (7). Mmmm que Ia courb

(T & pour équation cartésienne ;s + 7] -7 =
La courbe () mappd&hdﬂoldede Do

0 Un randonneur, arrivé au point A, doit terml
sa promenade au point C.

S'll suit le sentier, il lul reste 4 parcourirla

AR égale & 900 méitres et la distance BC égale
200 métres (les chemins [AB] et [BC]

2-a) Démontre que. pour rappar ai]-em; 1)

Collection "¢ repére” - Trrminale D
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n se propose de deéterminer Pendroit ob le |
randonneur doit quitter le chemin pour metre fe |
muins de temps possible i rejoindre le point €. |
On précise que la vitesse du randonneur est
constante et ¢gale & 6 kmk sur le sentier, et
constante et egale & 5 km ' dans le champ.

e

M -
A ] B
Sait M un point sinué entre Aet B: on pose AM = ¢
1- Démontre que la durée totale, en heures, du
parcours AM + MCest :

Ax)= E - % V- LAr+ 085 avec 0 s x5 0.9,
2- Erudie les variations de la fonction x+— f{x) sur

Fintervalle [0;09]
3- Réponds au probléme posé.

23 Sait f1a fonction définie sur lintervalle [1; 2]
1
riffe)=
parsf) ==
1- Démontre que la dérivée [ dela foncton fest
mpnn!!par—é et minorée par —%.

2- a) Donne un encadrement de f{x) « 1) o © est
un nombre de ["intervalle [1:2]
b) Déduis-en gue :
1 1
viell; ZJ.—%; .jl s sgr-g
B Salt & la fonction de R vers B définie par
hix) = 207 + 9f - 2de + 6, ot [C ) sa courbe
représentative dans un repere

arthonormé.
1- Calcule les images de -3 ;-2 ;-1; O et 1 parf;,
2- Etudie les variations de h et trace sa courbe [C).

| 3- Soit g la restriction de h & UVintervalie [-4 ; 1]

a) Démentre que h est une bijection de [-4; 1)
sur un intervalle | que I'on précisera

b) Caleuile [47)(74) et trace (C) la courhe
représentative de la bijection réciprogque
[#1) de la fonction &,

1 Un lapin disire traverser une route de 4 métres
de largeur. Un camion, occupant toute la roate,
arrive 4 53 rencontre & la vicesse de 60 km / b, Le
lapin décide au dernier moment de traverser, alors
que le camion n'est plus qu'd 7 métres de lul, Son
démarrage est foudroyant et on suppose qu'il
effectue la traversée en ligne droite au maximum
de ses possibilités, c'est-d-dire..30km /h!
L'avant du camion est représenté par le segment
[€C7] sur le schéma ci-dessous,

Le lapin part du point A en direction de D.

Cette direction est repérée par Iangle & = mes

(BAD) avee # (en radians).

c
FI=L=N
o - ]

1- Diétermine les distances AD et CD en fonction
de et les temps ¢ et £, mis par le lapin et le
camion pour parcourtt respectivement les
distances AD et CIL

2- On pose f{f) = 3,5 + 2tan8 -

fue le lapin aura traversé la route avant le
passage du camion si, et seulement si, (&) > 0.

]'—.D!mmnr!
cosd

0 Des élives de terminale D de ton établissement
veulent organiser un camping,

Hs dispasent d'un disque de tissu plastique de
rayon 2 métres. [I1s souhaitent fabriquer une tente

ayant la forme d'un chne de révolution dont le
valume dolt étre maximal

Undes fait quers gu'un homme
de taille moyenne [1,6 m] ne pourra pas tenir
debout sous cetie temte.

Informés de cette sorti, dis si cet organisateur a
raison,

O rappelle que le volume d'un cdne de rfvolution

est:Va 2eh
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Dervabilibé et dtudereies

Vi- RENDEZ-VOUS DES CURI

A quinze ans, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) maitrise les

langues anclennes et s'abreuve de littérature grecgue et latine.

Auprés de son pére e phil hie morale & l'universie

de Lelpzig, | apprend lathéologie, Ia laghgue et la philosophie.

Entre 1663 et 1667, 1] part étudier les mathématiques & Léna od il y

obtiendra un doctorst. Cest lors de son séjour & Paris de 1672 a

1679, qu'il élabore son caleul différentiel.

| Les travaux de Leibniz seront édités dés 1886, et donc blen avant
coux de Newton, c'est pourquol A cette épogque les deux hommes
'¢talent vivement opposés, chacun revendiquant la paternité de la
découverte,
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L Kation de primitive ; S
[‘ = Primitives des fonctions de référence §

- Primitives et opérations ;
L~ Primitives des fonctions composées. -

' SITUATION D'APPRENTISSAGE J

Pour une sortie détente pour les fétes de Nogl, les éléves d'une classe de T*D d'un lycée empruntent
un car, Le conducteur roule sur une route bitumée igne 3 B0 km/h, L il des &léves est prévy
dans une heure dans un hitel et le car a pris du retard, Un étéve dit que si lewr chauffeur accélére en
passant de BOkm,/h & 90km /h les éléves arriveraient i temps pour Iaccueil.

Une discussion s'engage alors entre les éléves.

De retour de leur sortie ils posent ke probléme 3 leur professeur de mathématiques qui leur demande

d'étudier les fonetions dont on connalt les dérivées,




DECOUVERTE

On considére trois fonctions /, F et § définies sur B respectivement par :
Ax) =36 -2 ) = Fot- x0T et Gl) =0 - 20 -9
@) ustifie que F et G sont dérivables sur &,
b) Vérifie que pour tout nombire réel « : Fx) = fx) et 6] = f[x).
€] Détermine une autre fonction H telle que ; B x) = f[x] pout tout nombre réel x,
Je fais le point de Factivité

Les fonctions F, G et H sont appelées des primitves de la fonction fsur B

ralue mes aculy J
Ritponds par vrai ou par faud sux affirmations saivantes :

1- La fonction x = ¥ g5t une primitive sur & de la fonction x = Sz + cosx & b
E— La fonction 1 s fe® - B « 1 est une primitive sur B de fa fonction s — 122-8

Suoit F une primitive d'une fonction f sur un Intervalle K.
1- Démontre que pour tout nombre réel ¢, a fanction © — F{x] + ¢ est une primitive de £ sur K
2- Démontre que toute primitive de f sur K est de la forme : x = Flx] + ¢ 00 ¢ st un nombre réel.

Je fais le point de Vactivité

Sila fanction F est une primitive de la fonction fsur Pintervalle 1, alors, pour tout nomibine
reel & la fonction r— Fx) + & est une primitive sur | de f
Toutes les primitive de / sur | sont de la forme t oo Flx] s kol b E R

'évalue mes acquls
Eﬂllfln fonction définie sur B par: 2] = 25-5 .5

1) Détermine une primitive de fsur B
) Détermine toutes les primitives de £ sur B

Solt F une primitive d'une fonction f sur un intervalle K. xq et yy sont deax nombre réels.

1- Solt G une primitive de /' sur K qui prend la valeur yo en xo cest- &-dire Glx) =0
Pour tout nombre x de K, exprime G{x) en fonction de Fix) ; Fixo) et ya

2- Donne le nombre de fonction & qu'on peut trouver,
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Je fais le point de Factivité
Soitf une fonction admettant des primitives sur un intervalle K
Etant donné deux nombres réels xg et yg, avec to appartenant 4 K |l existe une unigue
primitive G de fsur K gui prend la valeur ye #n 1.
‘dvalue mes acquiy

— - N
Hépands par Vral ou par Faux aux affirmations subvantes

1- La fonction 5 — -}r‘ - 13 est la primitive de la fonction x +— x* qui prend by valeur
Gen

2- La fonction s = 1 + cos 1 est la primithee de la fonction 5« —sin £ qui prend la
valeur O enw.

Enoncé 2

Soit a fonction définie sur B par f[x) = 3 -1

Détermine la primitive F de fsur R qui prend la valeur -2 en 3.

1- Calcule la dérivée sur R de la fonction -y — colicER
2- Calrule la dérivée sur B de la fonction : x»— ax. olia € B

3 Calcule a dérivée sur |0 ; +on] de 1a fonction £ = —-u7 "1, 1 & @\ (-1],
4 Calcule la dérivée sur |0 ; +so| de la fonetion =1‘—'[,“‘;L11171- reQ@\ (-1}
5- Calcule la dérivée sur J0 ; +oof de la fonction : 1 —e 24%

6= Calcule la dérivée sur B de la fanetion : — siny

7- Calcule la dérivée sur B de la fonction : r— —cos x

B- Calcule |2 dérivée sur [—;—; ;]de la fanction : xv— tan x

9 Recopie et compléte le tableau sulvant :

Fonction F Une primitive de sur lintervalle
] = R
r—aeER) - R
s {reQ\ -1} o~ |-e0; 0 ou 0 ; +oo
F= P EQA (0:1)) o J-0; 0 0u]0; seo]
1 3
e - 10 ; oo
Fsiny — R
X005 ¥ — R
¥ 14tanls s ]—';;l;—;+l[(}€t}

Cuilectian T repive” - Treminale m



e fais le polnt de Factivied
Le tablean ci - dessus est le tableau des pri des fonctions de h’_—ﬁ

{ I'évalue mes acquls } |
(Cholsis I bonne réponse en écrivant ls numero de |2 ligne sulvi de 1a lettre qui convient)
No Enoncé A B c
Une primitive sur &
1 |delafonctiony— =2 | xr—=2+x g =Zx
est la fonction...
Une primitive sur &
2 |de lafonction nulle 33 |r—fz-1)-Tel| reerfr-1)=a?
et 1a fonction...
Une primitive sur
3 [de la fonction x— x-—-%-gh: :o---i-r'os 32
x est la fonction...
Une primitive sur
]2 ; O] de Ia fonction 1

l"—“%l‘ Z

E i | re—]-=

[

Une primitive sur
10 ;o] de inverse r
5 |delafonction racine | xes2"x-1 i
carrée estla
fnnction...

Une primitive sur &
6 |de la fonction cosinus | x = 1 +sinx =4 -5iN X X con X
est la fonction..

W
sur ]-E de

I |res1-tanx Fstanx X -tan ¥
lafnnmuanc—H-,—,

faln
e
I
il

oux— 1+ tan's
est la fonction...

wune fonction dérvable sur un intervalle K et v une I u(H]
Calcule sur K la dérivée de o,

Je fais e point de I'activitd
La fonction wa est une primitive de la fonction o' = v'er

(I Evaliie mes acqu e Aoy

|U1Iﬂ!l|ﬂlm définie sur 2 par fx] = szl{li 5].
Demrmine sur Il une primitive Fde la rommunf
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Acunirk

1 et v sont deux fonctions dérivables sur Fintervalle K.
1- Calcule sur K la dérivée de u + v,
2- Calcule sur K la dérivée de du, 1 € R

3-§i w e s'annule pas sur K alors calcule Iy dérivée de ;-j—l.r'.;-eq\{-u.

4 Si wne s'annule pas sur K alors caleule la dédvée u(ﬁ;?ﬂ FEQL{-).
5- Siw est strictement positive sur K alors calrule fa dérivée de 2Vi

&- Calcule sur K la dérivée de -cos w

7- Caleule sur K la dérivée de sin v

8- Calcule sur K la dérivée de tan
9- Recopie et compléte le tableau o - deéssous

Une primitive sur
Fenction/: Tintervalle k
iER

W
W, (r€Q\ (1])
¥ reQ\f1n

s
]

TS 1

w'(1+tanty)
o

Te fais le polnt de Factivitd

On obtient le tublean des primitives des fonctions o - dessus,

(Falue mes soyuis)

(F et G sont deux fonctions dérivables sur K de dérivies respectives fetg

Eeris g numiéro de 1a ligne suivi de La lettre correspondant A Iafirmation juste
Na inencé A [0 [3
V| tne primitive sur K de da fanetion ;f; o VF 2F
2 |Une primitive sur K de L fenction geos(G] est o] win| G}
1 |Une primitive ssir K de la linmmon £ (2.5 est Foli Tl
4 | Ume primitive sur K do la fonction = 7 ext LA i
5 | Uree peimitive siir I dhe La fonetion f = ¢ est: £ F-GC | #s6
4 4 4
& | Une peimitiv o K defa foncoan 2 et ik - =

]
|
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- RESUME DE CO

a) DirvuTion

Sait Fune fonction définle sur un intervalle L
On appelle primitive de fsur | la fonction dérivable F sur [ telle que : pour tout nombre péel =
de [, F'[x] =flx).

Exempie.

Soit f la fonction définie sur & par : f[x) = 3%,

LLa fonction F définie sur B par Flx) = 5" est une primitive de fsur B car F est dérivable sur R et pour
tout nombre réel x, F'{x] = f{x).

lLa forction G ; x e r* « 20 est aussi une primitive de (sur B

b) Condition d'existence de primitives
PrormuTes

Toute fonction continue sur un intervalle admet des primitives sur cet intervalle.

PrormiiTis

Soit fune fonction continie sur un Intervalle | de & et F une primitive de fsur 1
o Pour tout nombre réel &, la fonction x—s F{r) + & est pussi une primitive de fsur L
« Toute primitive de * sur | est de la forme s s— Flx) + L kER

Exempie
Soltf la foriction définie B par f[x) = %, -5.

La fonction F définie sur B par Flx) = %r’ - Sx est une primitive de f sur i,

Donc I's le des primitives de {sur B est I hie des fonctions de la forme :

2 bt 5c+ & oil k un nombre réel.

"w‘ H‘ll:r’-ii

Sait fune fonction continue sur un {itervalle | et Fune primitive de fsur |

Quiels que solent oo da | ot yy dé B, 1l exlste une unlgue primitive de £ sorlqul prend
el i

Esemple.

Déterminans ta primitive F sur B de la fonction /7 x +— 35 - r qui prend la valeur -1 en 2.

Cette primitive F e/ sur R est dela forme Flx) =" - 4.2 + k k € R et vérifie Ia candition initiale
FAZ)=-1.

F[2) =1 signifie que : 8 -2 + k= -1 donc k=-7.
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Done Fix—s 1t - -i-.\‘a 7 est I'unigque primitive de fsur B qui prend & valeur =1 en 2

4- PRIMITIVES DES FONCTIONS DE REFERENCE,

| Fuonction f Une primitive de f sur Pintervalle
=0 vk (LER) [
v [aER) L R
e rE QA [-1]) B R
sdireQy (0:1)) ‘H[r-#' Jre 3 0f 0w J0 ; +50]
wee X T 10 sco]
X vt 5T K E i R
X+C05 X v+ siny R
Festan‘y+ lou
""E:‘-'u K tan .y ]-% -.L-%al{(tﬁ:}

Exrmples
Une primitive sur B de la fonction @y s =8 et L2 fonction : y s =By

Une primitive sur R de I fonction <y = " est la fanction : ¥ — %1'

Une primitive sur R de la fonction : y=— .;!‘_ est la fonction : 5 — -T:i

5 PRIMITIVE DE LA COMPOSEE DE DEUX FONCTIONS

PuormiEres i
Si w est une fonction dértvahle sur an Intervalie K et v une fonction dérivable sur un Illl!rwlt'_
contenant u(K) alors la fonction o » vms admet pour primitive sur K, la fonction s

Exemmple

Déterminans une primitive sur B de la fonction £ définie par : fx) = Gesin{3a*):

Pasons ufr] = 3 ot {x) = ~cosc. w el v sont dérivables sur B et pour tout nombre réel v, o' (x) = 6 ;

V() = sine. On peut alors éerire : f[x) = u'(x] veu{x) ou = i var.

On en déduit qu'une primitive de ( sur R est [a fonction F définle par : £1x) = =cos(1c)

6 PRIMITIVES ET OPERATIONS
PraFuiferes

5w est une fonction dérvable sur un mtervalle K et v une fonction dérjvable sue
rontenant u(K] alors la fonction o' = v'ou admet pour primitive sur K, a fon

Aur, A !funﬂnt

13 . n - |
Fonction/ | w[“* V| e\ (1n | ear cn [ WD

Doepemite | 4 |l 3 | o
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%%

1- Une primitive sur R de ka fonction < x — 7 est la fonction :x — 7(—}:’]
2 Une primitive sur [0 soo de Ia fonction : x— 5 + -‘%_est a fometion 1x v Sx - L - 127
3- Une primitive sur & de [ fonction ;v — 2o + 5]’&!(5.5\:!‘!.‘"«1:1--}(.1 +5)

4- Line primitive sur J0; +=] de la fonction :x— —fp‘—:— est la fonction : 5 — 247

- METHO

1- Pour di iner une p d'une f sur un i flei:
On commence par justifier son existence en s'assurant que fest continue sur I, puis on cherche 4
reconnaitre une formule de dérivation,

2- Pour déterminer toutes les primitives d'une fonction sur un intervalle 1 :
O en trauve wne et on Jui ajoute une constante arbitraire.

3. Pour déterminer M'unique primitive £ d'une fonction fsur un intervalle I telle que Flxg) =y0:
« O trosve une primitive F de fsur lintervalle L
« Onderit Fsous [ forme « — Flx) + & avec b un nombre réel.
= On caleule la constante & pour que la condition (nitiate Flxe] = ve soit wirifide,

4- Pour justifier qu'une ion F donnee est ume p ur un intervalle | d'une fonction §
donnie :
O justifie gue Fest dérvable sur et que, pour tout nombre el « de & F (1) = f{x).

Déterminer fes primitives d'une fonction continee

Exoxct
Dans chacun des cis sufvants, détermine bes primitives F de L forction £ sur Fintervalle | indigué,

A =?‘Jr‘“""‘ j0:20 5 B =0 e 0f

Soiunioy comMENTEE

a) La fonction Fest continue sur Vintervalle I, done jes primitives de £ sur sont de la forme
Fla) =i+ -}n‘ ~fr vk ok est un pombre réel,

b) La fonction fest continue sur Pintervalle |, dong les primitives de § sur | sont de la forme
Fla) = 1—3# +k oi & est un nombre réel.
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Esonce
Soit £ la fonction définke sur B par : flx) = 4o’ - 6 + 2
Détermine la primitive F de fsur R qui s'annule en -1.

SQUUTION COMMENTLE
La fonction f est cantinue sur B, donc F existe et pour tout nombre réel x, ona: Flz) =x* - 20 + 2o k
ol k est un nombre réel.
0n cherche le nombre récl & vel que F(=1) = 0.
F1)=0e1s2-24k=0
Fl-1)=0mke=-1
Conclusion : pour tout nombre réet x, Flx) =24 = 2rfe 2x- 1,
Déterminer lex primitives d'une fonction di type : ' (u's) : f

Sitenirfuire.3
(reQ ) [-1) ;0" wu®, (mE O [-11)) ; 0d v et v sont dérivabies sor un intervaile L

Enonce
Dans chacun des cas suivants, détermine une primitive F de la fonction fsur Vintervalle | indigué.

) = - T)cos{ -1 = (03] 5 blm—[;js,,.r-m-.al.
) fix) = 12x[2x - ura.-* G+ 1M I=R

SOLEIY COMMINTIE
) Lafonction fest continge sur Mintervalle | Ele est de la forme =+ = (w'av) avec

w'fx) = cosx et v{x) = %x’ = x, olt u et v sont dewy fonctions dérivables sur 1.
Une primitive sur | d'une fonction de type v x [w'ay) est |a fonction wev avec u(x) = sine et ox) = %1’ =z
Ainsi : pour tout nombre réel x de |, F{x]) = (uev)(x) = sin[ %qi =)

Autre méthode

La fonction fest continue sur Fintervalle L Elle est de la forme /= w'cosn avec

u(z]-%ﬂ-uu'm amx-1,

Une primitive sur | d'une fonction de type w'coss est la fonction sine done pour tout nombre réel s de |,

Flx) = sinfu(x)) = sin{ 22
b}hﬁntﬁnn{mmﬁmmrnnumﬂ'ﬂ Elfe est de h}hrmef:  reQ\[-1]) aveculfi) =
10w, ufs) = 5 + 6ot r =3,

Une primitive sur | d'une fonction de type ‘—:,' A& Restla fonction - x— e m R e -—awum 5546

Donc : pour tout mmbmr&ﬂ:drl.ﬂ-ﬂ"% "E‘g}"l._g.j'l
¢} La fonction f est continue sur intervalle 1. Elle est de la forme = u' = w™, {m € @\ {-1) J avec
uYx)=24¢ - 12v= 12x(2x- 1), ufx]) = Bx’ = 6" # L el r =4
Une primitive sur | d'une fonction de type * ‘u'lﬂhfﬂﬂﬂﬁ“"%“"hé ut
Danc : pour tout nombre réel v de I, Flx) = - 1opm-at e 15
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Connaitre la définition d'une primitive d'une
Jfonction continue,

% Réponds par vrai ou par faux aux affirmations |

suivantes :

sur B
) Toute fonction continue sur un intervalle |
admet des primitives sur cet intervalle,

€] La fonction inverse admet des primitive sur
.0 |

d) La Fonction valeur absolue admet des primitives

sur L
3 Répands par vral ou par faux aux affirmations
suivantes
a) Les fonctions x ~— xfx= 3] etx— E. -
deux primitives sur R de la méme fonction.

a) =) =0 ; b)) =2 5 € flx) = coss
d)fis) = ?:,x. s e)fla)=3r; n_mu-;‘,_

| ) Dérermi imitive sur [I'intervall
a) Toute fonction de B vers B admet une primitive | g e 0. B E

10; 1] de chatune des fonctions suivantes ;
alflx)=x-3 i gl =5 ;
) hir) =sine ; d) )= €)1 = 1+t

Cannaitre les primitives des fonctions de type -

Lo ew;duliER;

sont |

) Sif est une fonction continue sur un intervalle |

1, alors elle admet une primitive F qui s'annule
surl.

€] 5i une fonction est continue sur B* alors elle
admet une primitive sur R*,

d) Deux primitives sur un intervalle | d'une méme
fonction difftrent d'une constante réelle.

3 Spient F et G deus primitives d'une fonction
définie sur R

Sachantque F (1) = 5, F (2) ==5et G (2) = 7.
détermine I"lmage de -1 par G.

) Dans chacun des cas suivants, indique si los
fanctions (et g sulvantes sont les primitives sur
-1 : 1]d'une méme fonction sans calculer leur
dérivée.

T fle) = (x # 2 (x = 2) o) =% 4 5

2 fla) = BT gy o 22205,

Connaitre les primitives des fonctions de référence

8 Pour chague cas, détermine une primitive de la
fonction [ sans se soucier de lintervalle de
continuite,

Cntlection “le repére™ - Termimale

o x o) o safsinns £fr e\ 1))

w' = fm & QY [-1}) ol & et v sont deux
fonctions dérivables

%3 fer g sont deux fi stri positives
et dérivables sur un Intervalle | de primitives
respectives de F et G,

Détermine une primitive de chacine des fonction:
sutvantes sur Vintervalle 1.

a)f+g: b)2022g ; ) % (6G) ;d}-ﬁ.
&) geos 0 ;L.

0 Détermine une primitive F sur un intervalle
de la fonction [ donnée sans se soucier de s
continuité sur I,

a)flx)=x- -5 + b)) = T3 + )
W)= e : d)flx) = cos(e)
€110 =3 : 11/1e) = cosusin'x

Détermirer Fensemble des primitives d'une fonctio
comtbimise,

D Détermine les primitives sur lintervalle 1 d2
chacune des fonctions sulvantes :

mom
a)flx) =3sinr + Seosy, | "[‘TT



) fx) = 1 #x+ taniy, l= |0 ; oo
‘ b) flx) = E‘;;-s.ﬁh]-%:t{

€)fix) = sincos?n, | = R
g voof

s

‘une fonction en wiilisant
hp‘n‘mdﬁﬂnmdﬂﬁﬁtm

[ Détermine une primitive sur intervalle
10; 4ea des fonctions fsulvantes :

a)flx) =3¢ -5¢-6 : h}.l‘lx]!(h’ 11(:“*21-]
o= h g A B E

) Détermine une primitive de la fonction f sur
Tintervalle L

Al flx)=5(2e-T)+ T 1=R

) flx) = 3t = gty + 1= 10 0]
c]ﬁ;]=5-"-‘—1';;-"—'—°_:.|n= e

d) fla) = %(z - sinx + cosr) + tane, 1= [0 1]

Déterminer la primitive de la fonction qui prond :

une valeur donnée en un point donmé

€) f1x) = cos{2x), I= |0 ; +eo]

Déterminer les primitives d'une fonction da type ju ',
ol u est une fonction dérivable
I Détermine une primitive Fsur Pintervalle | des
fonctions fdonnées,
1- flx)=2022x,1=R

i 2- flx) = W+ - G~ 1) 1= R

| 3-flz) = -"[r' - %ﬂn{:],. 1=]0; #ea

Déterminer les primitives dune fonction du type :
v fu'we), o i et v sont des fonctions dérfvables
1) Détermine une primitive F sur I'intervalle [ des
| fonctions fdonnées.
1- flx}= mn(n‘ ELi=R

2-1{:}=P——len
3 fl) = LB 05 ve0]

-aol

:... N

du o
e o

(. Dérermine, dans chague cas, la p Fde
la fonction fsur lintervalle |, wérifiant la condition

donnée.
1-flx)=3x- LI=R A-2) =-1
2/)=5 -3 +dxe § I=R A1) =0

)= gt ¢ 10 senl, A1) =0
&_ﬂx]z-g——l—lzn‘x.lnl-'% 2 afr=0

‘% Détermine la primitive de la fonction [ sur
Vintervalle I qui prend la valeur yo on xo.

- fx)=st-2d - sl =Rro=-Z =1

3 ﬁl}wﬁr+z 1= )00 ; w0l a0 =4, o= -5

3 flx) =5 - 26+ 3,02 Jeom 0, xo = =1, 30 =2

Déterminer les primitives d'une fonction du type
'+ Voil u et v sont des fonctinns dérivables

(I Détermine une primitive F sur Mintervalle [ des
fonctions fdonnées.

) 1) = et =, 1= 10 4]

0 u est une fonction dérfvable.
%) Détermine une primitive Fsur lintervalle | des
| lnnmonsfdonnéﬁ.

[ 1-fl0= |=]
| 2ﬂx}=-m.l-l—m ‘?
e =

et exs i
+ﬂx]-%4—w‘m”i 10 +ea]

| s~m}=ﬁw& 1=]1; 0]

5,1(:;=3,‘*L3’,'..:-n

| Déterminer les primitives d'une fonction di type . T g

{r€ @\ {-1]). odt w est une fonction dérivable.
| 1) Détermine une primitive £ sur lintervalle | des

fonctions fdonnées.
2r+5

1 flx) = e gy 1 w10 4l

ullecthun “Te repére” - Termivile D



2 fix) = fgf‘—g}}-,.|=|o.-+u4.
m_;[,].[ "J'"”.,[-[z,-‘ml.
=T =z
s-m}-“!i%,i-]u;nl.

e
) s 1= ;-;[

Décerminer les primitives d'une fonction du fype u”
=i, (r& QY {-1)) ol u est une fonction dérivable.

(2 Détermine une primitive Fsur Fintervalle | des
Tonctions fdonnées.

L flx) = Ze(x? + B 1=R

- fix) s (Zee D)2 x+ 15 1=0

3 flx) = (7 -3 e 422 -2), 1= R

# flx] = sinrcos*s, 1= R

| 5 f{x) = cosxsin®y, [ = R
6 ) = tan(3x) + tan*(3x), 1=}-E ;a

7'1'{"‘]'“! s[1 - cos?s)" "1‘%’%[

Mustifier qu'une fonciion est une primitive d'u
fonction donnée,

L Sotent F et fdewx fonctions définies sur B par
Mi)=-3e < de sl etFlx)=-r+ 28 4243
Justifie qua F est une primitive de fsur B

) Dans chacun des cas ci-dessous, justifle « ue ly
fonction F est une primitive de la fonction fsur
Iintervalle L

l‘ﬁk]’El‘—:']a,ﬁl]'{jﬂ;fj 120 +en]

2- F{x) = o8, fle) = cosssinge, 1= R |
3 Ao = 2etel0oig ) L Wt sde s

1=]0; +m]|

| 2+ Exeroiees de ren|

5 Soit la fonction f définie sur & par:

Ax I.Tf%‘l'—s et F la primitive de fsur B
sannulint en 3.

4 la courbe représentative de la fonction F au point
d'abscisse 3.
) Soit f la fonction définle sur B\, (1) par:
J'[!I*f"-'—ﬁ,_“
‘pour towt nombre réel x différent de 1
M=t ]
1P E-ap

2- Déduis-en une primitive de § sur Pintervalle
;1.

2- Déduis-en une primitive F de la fonction Vi
définie sur B par : flx) = sin?e.

R Sotent F et G les fonctions définies sur 0; +w par:
Fle) = e+ 30~ 4, Gl = xf3 - 1) +-§[1 -5
Collwction "Te rpére™ - Termimole B

Détermine une équation réduite de la tangente (T)

1- Détermine deux nombres réels g et b tols qus, |

1- Vérifie que F et G ne sont pas égales sur
10; 4zaf.

2- Démaontre que F et G sont deux primitives sur
10 : +co[d'une méme fonction [ que l'on
précisera.

3- Donne une troisiéme primitive H de f sur |
différente de F et de G.

23 Soit £ Ia fonction définie sur |-1 ; +eof par:
LS TP

fix) = 2{;.1?.

1- Détermine les deux nombres réels a et btels

que:v:re]-l:mwpn-ﬁ‘

| 2- Déduis-en la primitive de f sur |=1 ; +cof qui

i nx1=+er{
1= Démontre que : ¥ x € R, sin'x » sins - sinrcos?e |

sannule en 0 |

W) Solent F et G les fonctions Mn{usurll'wrli

G{x]w%-tﬂzE]—w;n[ =
Gix)= -}o!six&]n; woa]

Soit fia fonction définfe sur R* par :fx) = -—:'p

i

1- Dé que Fet G, ar
J-co ; Of sont deux primitives de fsur |-e ; 0




2- Diis si F et G, restreintes 3 l'intervalle |0 ; +oof c] Détermine g'(x) pour tout nombre réel x.
sont déux primitives de fsur |0 ; +oa], ‘ 2- Détermine la primitive F de fsur R qui s'annule
enl

I Solent F et G les fonctions définles sur R par : | €0 Solant [ g =t k les fonctions définies sur R par:
| fix) = xicosy | g{x) = x¥siny et h(x) = -Zecosx,

R o~ e 1
L ‘IHEPI.K'EH) | 1-Onpose:u=g=-h
1- Démontre que: ¥ £ € R F () = 6[x) | D les dérhwbes des fi & hetu
| 2- Déduis- en une primitive de fsur B

2- Déduis-en que : Flx) - G (x) égale & vne |
constante que tu détermineras. |
0 Salent fet g les fonctions définies sur B par

1 Soit f la fanction définie sur linterval |.]-.}; m[ | lx] = cosxcass et glx) = sinrsinZr
1- Wérifie que la fonction - g s'éerit sous la forme

PN =g g | cos [u), ob west une fonction que 'on précisera.
1- Justifie que fadmet des primitives sur L | Déduis-en une primitive sur B de f- g

i s =B 2- Détermine une primitive sur B def+ g
2- Démantre que la fonction F:x— 2.1 et | 3. Déduis-en les prim sur R des ons e,
une primitive de fsur L |

3- Démontre que La fonction 1) Un point mobile M, fixé 3 un ressort, 251 soumis

& une accélération instantanée :
Grars Z-;—I NSt ool i a{(]llﬂmsm*_:I
| 1- Sachant qu'a I t =0 la vitesse instantanée

primitive de fsur | :
est nulle, exprime v{r) en fonctlon de .

) en déterminant la dérivée de G sur L 9. Sachant o Finstant o=.0lo paint M est4 M
b) en déterminant la fonction G - F sur | | déLEr::linl.- laloi horalm};?: mouvement.
0 Sait £ |a fonction définie sur Rpar:fx)=ls] | o =il
1-a) I{sllﬁt que f rlest pas dh—lvgble ':ar R (B s‘jltﬂa Foctiah o sos Mipde )~
b) Justifie que fadmet des primitives sur R. et Fl'unique primitive de fqul wérifie la condition
2- Solt F la fonetion définje sur B par : 10) =0.
1= a) Démontre que la fonction x —s -F[-x) est une
Fix) = -4 sirg - 0] primitive de fsur &
Fix) = g sixE |0 ; v b) Déduls-en que F est une fonction impaire.
2- Soit g la fonction définie sur l'intervalle
a) Erudie la dértvabilité de F sur B | i
b) Conclus si F est une primitive de f sur L 10; 40| parg(x} =Ff ﬂ
lustifie ta réponse. a) Démaontre gue g est une primitive de Li fone
tion fsur Fintervalle 10 ; +eof,
0 Soit £ une Fonetion désivable sur lintervalle b Déduis ~en que, pour tout nombre réel
105 1] telle ques f0) = Fotf*=-f* strictement positif : Flx) = 2F(1) - l{ﬂ ot
1-.2) Démiontye que/ne wanmile pas ur (0 1] que La fanction Fadmiet une Hmite finie Len +on.

3- On désigne par k la fonction définie sur
Fintervalle ; : par k(x) = Fltany ).
) Détermifie b fohction dérivie de b,
™ Soit la Fenction fdéfinie sur B par: b} Déduis-en que. pour tout nombre réel 5,
fAx) =145 0¥ bt 11 Jif¥) = 5.
1- Sait g la fonction définie sur B par ! glx) = Jr' €] Caleule F[1) et déduis-en la valeur de L.
a) Justifie que g est dérivable sur R
b) Justifie que g est dérivable en 0.

b) Démontre que (—}}e—ﬂmnsunlr sur [0 1]
2 Déduis-en b fonction £

Eulective e repire” - Trempiake 1Y n



1 Pour participer & ung cérémonie de remise de
prix 3 FINPHE de Yamoussoukro, les éléves d'une
classe de T* D empruntent un car & B heures 4
Gagnoa. Le conducteur du car roule & une vitesse
muyenne de 70 km/h pendant vingt minutes. A ce
moment précis un éléve lui demande de rouler
phus vite car la cérémonie d'ouverture est prévue

pour 10 hedres alors que VINPHBE est située 4 |

180 km de Gagnoa,

puls décide de rouler & cette vitesse constan

jusqu’a arrivée.

Un débat s'engage alors entre les &léves. U

groupe soutient qu'ils seront & INPHE ava

Touverture de la cérémonke tandis qu'un a

groupe soutient qu'a cette allure {is rateront la
| cérémonie f'ouverture. Un éléve de la classe vous

sollicite pour départager les deux groupes.

| Dis si les élisves du car arriverant avant 1a cérémans
d'

Le chauff alors une ac

dant une minute et

90 km/h,

Des primitives introuvables |

Il existe certaines fonctions dent les primitives ne peuvent s'exprimer & l'alde des fonctions que

nous
Lete)

(polynimes, f

Eallertion e vepéee” - Terminnte b

rationnelles, trigonométrie, exponentielles, logarithme,...



[ SITUATION D’APPRI—INT]SSAGEJ

Lars d'une table ronde par e club Mathématiques d'un lycée sur les fonctions, tes
carparades de terminale et tol 8tes surpris d'apprendre qu'il existe des fonctions dont le but est de
simplifier le caleu! d'un produit en le ramenant & une somme.

Vous décidez alors de faire des recherches sur de telles fonctions.

CLUB ..

MATHEMATIQUE




wln(1) =0

Soit la fonction £ 0 ; e — R

N =

r
1~ Justifie que L fonction fadmet des primitives sur J0; sef.
2- Justifie qu'il existe une unigue primitive G de fsur]0; +eo] qui sannule en 1.

Je fais le point de Factivitd

= La fonetion s — L admet une unique primitive sur |0 ; +oo| qul s'annale en 1.
x

# La fonction logarithme népérien est définie sur |0 ; +on]

= Pour toul x élément de]0 | +eof, 1] = %

(I'évalue mes acquis )

Cette unique primitive est appelde fonction logarithme népérien ot est notée

Méponds parvral ou par faux & chacune des affirmations subvantes :

L

Affirmations

La fomction logarithme népdrien est une primitive sur R® de la fonction

-
s 5

Le logarithme népérien de z est noté lopis)

La fonction logarithme népdrien esx définte sur J0 ; vea]

Tni1) = 0

2
3
il
5§

V8]0 ; e, In'fs) = -

Arrivire 3

1.2-Déterminer le signe de la fonction x— inv

1 Détermine l¢ sens de variation de fa fonction x— Iy sur 0 ; +cof

2 Détermine e signe de liue pour tout nombre réel x de lintervalle jo;

3 Détermine le signe de Inx pour tout nombre réel x de Pintervalle 1
Je fals le point de Factivité

*SiAE]0 1 Inr<DetsixE ]l s, Inc >0

.

.l_*'#n mes soquis |
(Repands par vral o par fux @ chacune des alfirmations suky
[N Affirmations
1 | La fonction lngarith est définie sur B,
2 |In{0001)<0
\L3 [siee 1 v alors Inr 20

“ Coflection “Je regére™ - Terminale D




1.2- Connajire les dela

Acovie . LPROPIETE FONDAMENTALLY
Soit la function fdéfinke sur J0 ; += par ;) = Infux) ol a est un nombre réel strictement positif,
1+ O pose, pour tout x €lément de ]0 ; +oo, vx)=ax et u(z)=Inr
Viérifie que : Wx € |0 ; +oa, fx)={nov)(x)
‘ 2- Enappliquant a formule de ks dérivée de la composde de deux fonctions, détermine ((z], pour tout

x eiément de J0 ; +=a],
3- a) Déduis - en que lés fonctions fet u sont des primitives sur |0 ; +os] de la fanction H} _
) Déduis qu'il existe une constante e telle que : ¥ € J0; +ea], fx)= ulx]sc.
4- Calcule 1) puls déduls que : pour tous éléments a et x de |0 +e2], Infax)=lnx +Ina.
Je fais le point de I'activité
Pour tous nombres réels o et b strictement positifs, on a dnfah] = Ina + Ink.
[ Févalue mes acquis
1 Compléte les pointillés par le nombre qui convient : Y
a) m(33) =min{3) = .. b) In[Z)+n(7]) =

2 Dis sl In proposition cl-dessous ast correcte.
Sait et v dews nombres strictement positifs. On a :Infxy) = Inc=iny.

Ak 4
a et b sont des nombres réels strictement positifs,
1- Compléte les pointillés cl-dessous pour obtenir la propriété fondamentale de In.
Ona:linfab) = -
2- Remplace a par -:;- dans lx propriété fondamentale puls détermine ln[-};}
3- Remplace b p:r-:; dans la propriété fondamentale puis détermine | %
4 a)] Remplace successivement b par a, a® et o® dans |2 propriété fondamentale puis détermine
Infa?), Infa') et Infa).
b) En écrivant que a” = a % @ = .. % a[n facteurs égaux au nombre a), justifie que ; ¥ n € N, Infa*) =aln a.
©) Démontre que : ¥ p € Z, In(a”) = pin 0.
d) Démontre que : ¥ r€Q, In(a} =rin a.
(On pourra poser :r= -Ev.pE Z,q € T* et calculer In{[r'ﬂ Déduis-en In{).
le fais le point de Factivité
Pour tous nombres réels o et b strictement positifs ot pour it nombre rationnel |, ona:
ln[i') = =lfas § II'I{-::} = Ing - lnk
tng® = Anar ; En particulier : inva = %Im

T e AN
{Févalue my

IIQJ]

Auprime chacun des nombres cl-dessous en fonction de In2. W
1 £

a)tn16 ;b ln{ﬁ] o) i djh{—z- ]

2- Exprime chacun des nombres ci-dessous en fonction de In3 et In5. |

a) 45 hlln{%) : on(154)

Caflection Te repére” - Terminale D ﬂ




Fean e Mgt nihaes

Le plai est muni dun repére arthonarmé [0, L [). On note () 1a courbe npléunhtwtd!lnh\lcﬁmh
dans le repdre (0,1, 1) '

|
210 le siens di var Jes lmites aux b de I ds T
e s dela o
Acae s
Soit ka fonction In: [0 +oo] —m
- Inx |

1-a] Détermine In'{x) pour tout v élement def ; +oa].

b} Détdduns-en le sens de vartation de L fonction In.
2+ Justifie que ka fonction In n'est pas majorée. (On pourra radsonner par Fabsurde).
3- Deduis des questions précédentes que 'Ilm lius = scn, i
4 En posant : ¥'= l et en utilisant I|m |m = soo, détermine hm InX.

Interprite graphicuement ce résltat |

5+ Dresse le tableau de variation di L fonction ln '
6= a) Justifie que la fonction i est une bijection de |0 ; +m] sur &

b) Déduis -en qu'il existe un umgue nombre réel noté ¢, appartenant 4 12,7 ; 2.8[ vel que lne = L

Donne une valeur approchée par difaut b 1077 pris de e,

7-a) Justifie qu'une équation de la tangente (T) & (€) au polot d'abscisse L est:y=r— 1.

b) Justifie qu'une équation de la tangente (T) 4 [C) au point d'abscisse « passe par 0.
8- Compléte le tableau de valeurs suivant -

[F [6i[ozJos] 1 [ 2 | 3] 8 [ 9 ]10]
[ e | | [ 1= 1

o | |
9- Construis (T), (T') et la courbe [C} dans le plan muni du repére (O, L[}
Je fais e point de Factivité

* La fanctian In est continue et strictement croissante sur]0 ; +ea]
sOna: I|I1l_!'lnl =0 I.'ﬂl Inx = 0, done la droite (0]) est une asymptote 3 [C).

ey =1 e =g avece = 2,71H201828459 (valeur approchée par défaut & 1077 prés),
= Tableau de vartation de In

L] 1 e ]

In'(x) .

1 p—
Inx § —
_——

= Courbe représentative de in

m Collection "le repére” - Termpante £



J'évalue mes acquis

220

nds par vral ou par Fux i ch des j
N AT T pimses
1 | La fonction logarithme népérien est déc sur J0; +ea],
=

=

Inl=a

i
| 4 [Laxe des ordonnées est w e asymptote 3 la courbe de la fonction In,
« | Lacourbe représentative de la fonction In est en dessous de 'axe des
? | sbscisses sur Vintervalle |0 ; 1],

[ Tangente & 1a courbe (L) de [ fonction In aw paint d abscisse 1 est
6 | au-dessus de 1z courbe représentative de la fonction In.

dex & du sens de variation de la fonction In

Ao &

Soit a et b deux éléments de 0 ; +oof,
Recopie et complitte les pointillés par le nombre qui convient, Tu justifieras ta réponse.

Ina=Inhesa
a<lesinge

; lna=lea=-
: lna<lnbes..<h;
;asleslna> ..

Je fais le paint de Factivitd

La fonction In est conrinue ot strictement croissante sur |0 ; +eof, Done =

Ino=0esa

21 : lnaslemgue;

Ina=Inhea=b ; Ina<lnb =a<h;
gcloainag<l ; a»lesna>0.

I'évalue mes .n:||n!;)

1- Donne le signe des nombres sulvants ; |l{§-g—;—; : 1nf3) et Infe - 1).

2~ Réponds par vral ou par faux & chacune des afirmations subvantes ¢

a) Léguation : x €] ; s, Infx) = In5 est équivalente dx € ]0; +o0f, x =5
h) Liniquation : 1 € |0 +os], In[s) < ~Ine est dquivalente 3x € |0 ; sl g <-e;
¢] Uinéquation :x € 10; #oe, In[2Z¢c) 2 In2 est équivalente A € |0 ; +oof x 2 L.

3- Résous, dans R, les dquations et indquations suivantes :
1infxj=In3 ; Z}in(2x-4)=0 ; I}in{x*-4)=In[3c);

#)Infx-10) <0 ; 5)In(Zs+ 4) & In(6 - ) ; 6] Inf1 - x) - In(i&x + 3) 2 Inf-x).

Callection “fa repive” - Terminale 0



Aanug?
1- Donne les réponses des lmites suivantes de © Iun Im—d Ihm I,

2- On se propose de déterminer - i
a) Dresse be tableau de variation de la fonctson b dérwvable et définle sur 0 ; +eo] par:
Kx) = Ina -5
) Déduis que, pour tout v élément de J0 2 4], Iy <4
©) Diéchuns que. pour tout s éfement dee [1 2 s, 0= I“—‘ < _.f-" puis distermine : Ild‘m_l-r-:—’I

3 On se propose de déterminer | h% Al

En posant 'l’l— eten utilisant le rfl.ull.a: e lim I"—‘ déwmlnv!lm xlns.

lIlI‘l —L-—--' ‘

A) En utilisant le nopmbire dirive de |il tonction In en 1, détermine llm :_ i

b) Décluls de +a), lim, bfes)

Je fais le point de I'nctivité
a]hrr:} Inz = -m ¢ b lim g = e - ll_r‘va wlne=0
dum Liog e lim %: 1 0 L)
B ll‘f_ﬂruie les limites sulvantes : '
|ad JJmn [r=lnx) ; b)lim |n[.-’;'j : e} lim ((inf-x+ 1) + infs? - 32 - 17)
|7 P Py

) i, x‘rm
le] !m: m[' 5 ] I'Jlml ﬁl.—]

e e i 2

4 s
41 s + ¢ v In 0 ] £t x v In 0 fulx}
Aot 8
Soit (et g deux fonctions numériques i variable réelle définies par 3x) = In o w(x] = In[u(x]]
et g{x) = In o [u(x]| = Injulx)| of « est une fonction quelconque définie de & vers i
1- Détermine l'ensemble de définition de /.
2- [Mtermine l'ensemble de définition de g.
e fails Te point de Vactivitd

- Callectiun e repére” - Ferminale 0



(Fivtue s s

T bie de dén

e chacune des fonctions de B vers R definies
chdessous : o
A=in(-30+2) ¢ gl =Infe- 1) )=l -4] 5 plx) =tnjed),
420 1 dirivies i du type : x == In o ufx) et x — In o juf=)|
Acued

1- Saitu une fonction numérique, dérivable sur un intervalle | et strictement positive sur | &t fa fonction
définie sur | par : fx) = In o w(x).
a) Justifie que fest dérivable sur |
b} Détermine ("(x) pour tout x élément de L.
2- Soit w une fonction numérique, dérivable sur un intervalle | et ne sannulant passur | et g la fonction
définie sur | par : g{r] = In ojuw(x]|
a] Justifie que g est dérivable sur 1.

b) Détermine g'{x) pour teut x élément de L (On pourra wtiliser (n oful = <-n ou?)
Je fais le point de Factivité

* Soitu une fonction numérique, dérivable sur un intervalle | of strictement positive sur |
La fonetion fest dérivable sur | et ona : [In ow)'= (Infu))’ = ¥

* Soit w une fonction numérigue, dérivabile sur un intervalle | et ne s'annulant pas sar L
La fonction fest dérivable sur | et on a : (inofu])” = [In]uf)

e mes acyuis |

[Dnurmlne les dérivées des fonctions sulvantes aprés avoir détermind leur ensemble
e dérivabilis.

P b =izt s dre d) 5 efln)= [J‘—‘J
43-0 los

| d) flx) = Inx = In(lne] & &) ) =Inj-2e+ 1| I!.ftxj=ln[|ﬁﬂ J
des [y (! di nrne::'—-:?ﬂ-
Acrvanl 10

On considire une fonction u dérivable sur un Intervalle | et ne sannulant pas sur .
0n pase : f[x) = Injufx)]
cris f[x] sans le symboke de la valeur ahsolue,
2-a) Caleule f'{x) pour sfx) < 0.
b) Caleule (x) pour u(x) > 0.
3- Désduls de tout ce qui précde une primitive sur | de la fonction v — -‘q-"]-
Te fuis de V'activité

| ajfx)=lnx

dirivabbe sur un Interval | et ne l‘lnaulu\rwup‘




(s mes e
/Bétermine, dans chacun des cas ci-dessous, les primitives sur intervalle |de 13

=t ¢ t=lwiol  bdeghy o te]esd

M) =griey ¢ 1=l dftd=anec 1=}g ]

5- LOGARITHME DECIMAL - LOGARITHME DE BASE g, 0 € K. (11
$.1 Connaltee 1a définition de a fonction logarithme décimal

Acnare 11
A Vaide de la touche fog de la calculatrice, compléte le tableau de valeurs 3 107 prés ci-dessous,

3| -1 ] 0 |es5f1 § 10 | 100 | 1000

5 [-157
log{x)

Tna

Tnid
1= Détermine 'ensemble de définition de Is fonction x e fog{x).

2- Pour tout x appartenant i |0+ oo|, compare logx] et IITPE%
Je fais le point de I'activité
+ La fonction notée log définte sur |0+ oof par: logfs) = -lll;:-'i%est appeléa
fonction logarithme décimal.
» fog{1) = 0 et fog[10) = 1.
o)
( 1- Donne, sans utiliser la calculatrice, la valeur de chacun des nombres subvants :

Iog(1) ; log{10) et log{100000000).
2- A l'aide de la définition de la fonction logarithme décimal, détermine les valeurs

dit x pour lesquelles logfx) < 0.
5.2 Connaitre les propriétés algébrigues de ka fonction logarithme décimal
Acmivie 12
Soit x et y deux nombres réels strictement positifs et r nombre rationnel.
On désigne par log Ia fonction définie sur |0 ; +oo] par- fag(x) = 1k
Démontre que ;
a) loglxy) = loglx) + loy(y)

b} fog 2] = -los(o)

) m&] = log{x) - lagly)
d) loglx') = r Inglx)

€) log(x) =res s =10"

* Collectien e rejrbre” - Terminale D




Je fais le point de lactivi

Toutes les propriétés algébriques de la fonction In restent valabliss pour h%

l:l'll‘ljl

:| Ecris plus simplement : lag{100] - log{1000) B
2 Résous dans ll.]ns équmcms sulbvantes
L log{-x+4)=1; b) 6 -log¥(x)= -log(x) ]

Acmare 13
Saite un nombre réed strictement positil différent de 1. On désigne par fog, la fonction de R vers &

définbe par : log, (1) =———
b I‘enm»‘hbe de
2- Détermine : g (x) et bagao [x).
3- Démontre que pour tous nombres réels strictement positifs x et y et tout nombre Fationnel 7, ona ;

i) doga (] = logs (5] + foga (1)
h) Iﬂg,[ﬂ = o [¥)
) foft] = o () -l 1)
d) foga (+" ) = roga (x)
&) logy (]=reagug
f) Calcule : fog, (1) et log, (o).
Je fais le point de I'activité

® log [x] est défini sl x>0,

Jnx

de fog.

» La fonction notée fog, définie sur |0 ; +oo] par : log (x) = h est appelée fonction
logarithme de base a_a € B, [1).

* La fenction logarithme népérien est la fonction logarithme de base e,
* La fanction logarithme décimal est s fonction logarithme de base 10,
* Toutes les propriétés algéhriques de 4 fonetion in restent valables pour la fonction fog..

# lage (1) = 0 et fog, fa) = 1.

_\rivﬂlﬂl'ml acepis )

[Eﬂ‘l-‘i plus simplement ;

logy [El!:!ox-{%);hg: §B) x dogn (277). ’
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1.1- Définition et Ammédiat
THEINITION

La fanetion logarithme népdrien, notée by, est I primitive sur |0 +s
qui sannule en 1.

Conséquences
* Lensemble de délinition de la fonction In est J0; +eof etinl = 0.
« Pour tout x élément de]d ; +eal, In'(x] =%,
1.2- Slgne de la fonction In
Prormern

wSIrED; [ Inx < DetsicE |1 sl Inv> 0.

1.3- Proprigtés algéhrigues
Pour tous nombres réels a et b strictement positifs, on a : Infab) = Ing + Inh

PrareitTis

Pour tous nombres réels o ot b strictement positifi ¢t poir toit nombre mtionnel », on 4

'In['l;) =-Ina g I'{'T‘-] = Int - ks

Ina* = dna ; En particulier : ln/a = _Lln-l

@- InWa -—l-w pourm € N* Y (1)

Lﬂﬂan est muni d'un repére orthonormé (0, 1, ]]. On note (C) la courbe représentative de la fonction bn
dans le repbre (0,1, [).
Soltf: R— B
e In

2.1~ i
festdérivable sur |0; +oo[ ot f'(x) = .
YxEJ0; vl Mx)> 0.
Doncla fonction fest continue et strictement crolssante sur |0 ; +o,
!I_:y_ln.n omggﬂ Ine = —en,

Cotlection Te repére” - Terminate O



Représentution grophigue

» Tableau de variation

0 1 ¢ i [ P, e SR A

In'[x] *

{ —
Inx o —
-

« Courbe représentative de In
lim In5= = | donc, la droite (0]) est une asymptote a {C),
e

Inr=les=cavece=271.
Une équation de la tangente [T) 4 {C) au point d'abscisse 1 est:p=x- L

Une équation de la tangente [T7) & [C] au point d'abscisse ¢ est:y= %J.{T] passe par 0,
La courbe représentative de fadmet en +o0 une branche paraboligue de direction celle de (07) :

ProrsiTes

Pour tous nombres réels g et b oon a
Ine=inbesa=p;
Ing<inh e azh

En particulior:

Ima=0e2aml;

Ine=lesa=e
Ing=0esD2uel;
Inas0esas1:

@ Ine=1;e estappelé base du hme népérien | de N bire d Euler)
* Alaide d'une calculatrice, en obtient une valeur approchée de e e = 2 718281828456
*YiER; I =x

3-
ProsaEris
*lim lny = -c0 3 Ilm iI|u= v
=0 -
'lllnllm.'XB 3 lim I“T"U

peim
Inx . Ini 1+ 1)

'.um;‘_x—l.] ! ]'|m ———=1

Collectian "Te repden” - Turnvinale D 107



B

4.1 Ensemble de définition des fonctions du type : x — In[w(x]] et.x — Injufx]|

« Infu(x)] est définie si et seulement sl x € D, et wlx) = 0,

# Injulx)| est définie si et seulement six & Dy etu(c) = 0.

4.2-Dérivée dos fonctions du type: lnou etinojul
ProruziTis »

» Soit w une fonction numérigue, dérivable sur un intervalle | et mmmmw;‘. .-'
La fanction Ino s est dérivable sur Letona : (Ino u)" = (Ine)’ =

= Soit w une fonction numérique, dérivable surun intervalle | et oe sannulant pas sur |, ™ !
La fonction Inoju] est dérvable sur Lot ona: (Inofuf]’ = finful)= ": ; ,
s’
4.3-Erimitives des fonctions du type <
PrarwiaTis
Soit w une fonction dérivable sur un intervalle | tel que: ¥ s € L nfx) 2 0,

= La fonction E admet pour primitives sur | les fonctions Inojy] « C.CE R
Autrement dit :

*La hnrhnn% admet pour primitive, la fonction

In 0w, sur tout intervalle | sur lequel u est strictement positive
I {-a), sur tout intervalle 1 sur lequel & est strictement négative.

L = @€ R (1)
5.1+

T i
On'appelle fanction logarithme décimal ou fonction logarithme de base 10, notée fog, la fonction
définle sur]0 ; +cof par : logx = %

* log{x) est définisiz> 0,

= logl0 = 1etlog(l) = 0.

* V€0 ; +oal, log(e)]' =
5.2-Propriftésalgthriques
Prorutris

e T
Anin’

Four tous hres réels x et y strict 13 fis et tout nombre lr.Ona:
a0 fogoy) = gt} + lgty) = ) togft) = o) : 9 fog{*)= fogtx) - g )
) dog{s*) = rlogt) ;e loglx) =r e a= 100

@Tnm les propriéués algébriques de la fonction i restent valables pour La fanction fog-

Collection e repdes™ - Terminule O ERATT.



ol strictement positif, différent de 1. 3 ’
n logarithme de base a, notée Jog., fa fonction définie sur 10 +oo] par + ?
v /]

foags v} est définisic> 0.
® log, (1) =0 et dog, (a) = 1.
= La fonction logarithme népérien est la fonction logarithme de base e,
» La fonction logarithme décimal est la fonction legarithme de base 10.
= Toutes les propriétés algébriques de la fonction In restent valables pour Ia fonetion Jog,

PRoPRsETES
Soitas BRI (1) etre¥reE R ety ERLONA
logu{xy) = log(x) + logaly) : fm;{i] u logalx) = fogaly) : fngu(e) = wlagfx)

Toguly) = —fna‘fl} faga [B) = solt logu(b) w laga(a) = L.

Jﬁm[ﬂ}

les pri des fonctions du type : %, ois u est une fonction dérivable non nulle
Pour déterminer une primitive d'une fonction du type ; ", on utilise hhmulenmme

Pour toute fonction o dérivable et non nulle sur un intervalle 1, la fonction 2 - @ pour primitives sur I,
les fanctions : Inju| + ¢ ol ¢ estun nombre réel,

* Pour résoudre une équation comportant des logarithmes, on peut procéder de la fagon
sulvante :
- On détermine les contraintes sur 'inconmue ;
- On se raméne 4 une ou plusieurs égalités de la forme : Ina = Inb ;
- Onconclut.
* Pour ré une iné p des | on peut procéder de la fagon sul-
vante :
- On détermine les contralntes sur I'inconnue ;
= On se raméne & une ou plusieurs inégalivés de la forme : Ina = Inb ;
= On conclut.
* Pour résoudre un sy d ions ou d'iné dans R » R comportant des
Ingarithmes, on peut procéder de la fagon sulvante :
= On détermine les contraintes sur Finconnue ;
- On seraméne & une ou plusieurs égalités ou indgalités de la forme : Ina = Inb ou Ina = Ink ;
= On résoud le systéme obtenu ;
= On conclut.

= Coflection “Te repére” - Terminahe 0 m
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V- SAVOIR-FAIRE

[CTPTETTENE) Déterminer Nensembie
Esouce

1 de défi de chacune des fonctions suivantes :
A)=inE-x) ¢ gtdelgden) 5 k=l
t:q:;n[::f i N shnlRer-2] m{x}-hﬁﬂ

Déterminons I'ensemble de définition de chacune des fonctions ci-dessus.
« fest définie si et seulement si: 3 - 2> 0.
x<l
Done: Dy=]-e0 ;3]
= gest définie si et seulement i1 + 120,
OnWrERA+150
Donc: Dg=R.
 hest définie si et seulement si:x-1>Detx-220,
>letrzl
Done Dy =1;2[U]2; +e]
sxEDjesxER r+120et ::f

>0,

On dresse le tableau de signe de: : :f

On conclut que: Dy = |=o0 ; =2] U =1 ; +oo[.

sxEDiexER et sF 4 x-20,
reRet(x-1)(x+ 2)=0,
Donc: Dy = R {-2;1}).

srED, = ER, Tele e0etl+inc20ete>0
u;il.l-—]mlnsun:-—let:ull
@rER s2eetrz=etr>0
Donc:D.-l:\i;r}
(TN Résoudre des équations et inéquati des logarithmes népérien.

Résous dans R les é ions et inéquati

a)(x-2)in(x-2)=0 ; b)In(x¥-x-1)=0 ; c)in(Zr+8)-In(3r+2)=infx+1);

d)Inix-6lns+5=0 ; e)Inf2x-¢)>1  ; [}in(<-4)sin(x+2).

SOLUTION COMMENTEE

a) Résolvons dans W, équation (E): (x- 2)infx-2) = 0

Contraintes sur 'lnconnue :x-2> 0 &3 x> 2 donc:x€]2; +omf,

Pour toutx € ]2 5 +eaf, (x - 2)in{x - 2) =0 &5 -2 =0 ouln(x-2) = 0.
s2x=Zoulnx-2)=Inl




e r=ZFour-2=1
esr=2ouxr=3
2 ¢ )2;+00] et 3 €2 +oa]. Donc : l'ensemble des solutions de (E) est: {3).
b) Résolvons dans R, I'équation In(x* - - 1]nn
Contraintes sur linconnues : x* < x- 1= 0 e fx - 's](r "5])0
Daonc: :E]-m q :"g,u{

VxE]»na : -'ZLE{ u}—l;—‘g:n{. In{¥¥~=x=1)7 0 In(c*-r-1)=Inl.

eaxd-x-2aD

Done:r=-loux=2
-1 et 2 appartiennent & w;'ﬁﬁlu 1
Iéquation : In(x* -1 - 1) =0 est:{-1:2]}.
‘ ¢) Résalvons dans R, I'équation (E) : In{Zx + 8) = In{3x + 2] = In{x + 1)

& I H‘I{ donc : Pensemble des solutions de

Contralntes sur linconnue:2r s B0 Ir+ 25D etx+ 150,

Done: rE]——;' i

In{2x + B) - In(3x + 2) = Infx # 1) &= In(Z¢ + 8) = Infx + 1) + In(3c + 2)
ea{Zr+8) ={r+1)(3x+2)
e(re2)r-1)=0
=r=lour=-2

Seal 1 E]%: m:[d'nh lensemble des solutions de (E) est :{1).

d) Résalvons dans R, I'équation (E) : In®x- 6lne+ 5=0
Contraintes sur Iinconnue : ¢ € [0 ; 40|
Sait x élément |0 ; +oof ; posons : X = Inx
(B} AP -Gk e 5=Des [(X-1)(¥-5)=0
@ X=louX=5
eslne=1oulny=5
esr=pour=c Orec |0;+m] eted €]0; +oof.
Dane : 'ensemble des solutions de [(E)est: {e: ¢* }.
€) Résolvons dans R, 'inéquation (1) : In (Ze-e) > 1
Contraintes sur Nnconnue :b-c»ﬂm::%doncxsli;ﬂﬂl
In(2Zr- €)= 1 = in[2r-¢) > Ine
=ilr-gre
EIr>edms € o 4o0]

T

Sm=Je; 4eof,
ﬂll!snhvns&mlllnéquaﬁm[l] In(x®-4) s Infx+2Z)
P -4r0etr+ 27 0= a6 ] -2[U]2; +=[N]-2; +e[,
Donc:x€)2; san.
Infr-4)sinfr+2)mP=45x+2

o [+ 2)(x-3])s0,

e xe[-2;3)
Sm=1-2; 3}n|z <],
Sma)z:a
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1- Résous dans R 'dquation (E] : 25 = 2,
2- Résous dans N les indquations suivantes :

)25 100 b)[-:—]‘s e

SULTHIN CUMMENTLE

1- Résolvons, dml.lémninn[ﬂ) £=2
Lontraintes sur Uinconnue : x

Pourtoutre R P =26 stmr In2

e ne s ?lnz
e 1nk'l']
=x= Z‘l
Donc = Sz= {2“’}
2-a) Mwhonsldnnl N, l'l:r:'égnnioa h):2" <100

Pour toutn € N, 2" 5 100 <= nin2 £ In100
cons 00 s bt carin 250
Sou={0:1:2:3:4;:5:6}.
b} Résalvons dans N, I'néquation (l;)t[ J's
Lontraintes sur l'inconnue 1 n €N

Pour tout s EN.{: "ﬁﬁi auln[%]slnﬁﬁ

1

In {558
1
Il'r;'

1000

Snx

Siup= [4.8+m[ NN

Utiiiser les limites de référence de ia fonction fo
limites
[Enonce

Calcule les limites suivantes :

g B b alm

(- o (R553)
SOLUTION CONMENTER
) Je calcule lim 12(1+62)

On ne pmpﬁmdmdimumm:quamaunmdeilﬂ _[gi:_ﬁ_r]
Posons: X = 6x: onaalors: x-— Larsque x tend vers 0, X tend vers 0.

- Collectian “Te repére* - Torminale 0 J.



Infle60 5 E 1)

ulﬂ‘“!’ﬂ l-o &
g “—Li"‘L
Pulsque : Ilm —hu =1 dom:_ll_T Euj:—hlm z

b) lu:lmlnl}m _‘Lr’ xlnx)
On ne peut pas canclure directement quant au calcule de: lim (r‘ )

Factorisons (v - xing] pars®. On obtient : ¥ - tlnr lj{l —-]

Ona; lumy]=maumf—} = 0. Dane: | _Jr{l-l'”

PIBSIHE-"I?_[E~ snx) = s

) Jecaleale lim {L:;
On ne peut pascunduru directement quant au caleule de : lim (‘—'-"—;f}

Ona: l’—;, r'l ]_1 .||l|_||,[-—-—]=--ctltm Hl

Done : lim [%]: 7
‘ d) fecaleule lim [;. m]
On ne peut pas <onrlur: directement quant au calcule de : |J]Il [? - Im]

Ona: ;—Im‘- ;,.[l W) ;

hﬂ;umaum {1- :‘In.r}!hmll wxlne))=1-0x0=1.
Donc : I.Im [? ll'l.l]:f"ﬂ

2] Je calcule lim !..___:}
Py -7
On ne peut pas l.‘onr]ure directement quant au ealeule de ; Jim [I""" 3]
e+ 7

cortim (3] =0t fig () = 0.Donc tim (=3,

Déterminer fes fonctions dérivées des fonctions comportant he fogarithme nipérien
Enpuce

Pour chague fonction, détermine sa dérivée sur I'intervalle indigué,

fil) =In(# - ') sur -2, 20 fole) = sur]u %[ u]} :m{

Sz} =Inf- 1)~ Infx- 2) sur |2 ; eoa] : fi{xd =[x+ 1) Infr+ 1)~ 1 5ur J-1; »enf.

Sousmmoy cosseyt

a) Je calcule la dérivée de la fonction fi(x) = In(4 - x¥) sur -2 ; 2|

La dérfuée de lnu est {inu) = %,

Posons 1 u(x) = 4 - %, on @t w'fx)e-2¢ ; done : fi'(x) =:‘Tx1.|-
5) Je calcule |a dértvée de la fonction fx(x} = T .1|m sur]ﬂ: Hu}} H -ur{

Coltectian e ropére™= Terminale B m



B eSS ——

La fanctien f; est sous |a [urlue% aver v{t] =1+ lnx.

Done - 5[] = %‘:nr Virl = :—.dum HA U -m
£) Je caleule la dérlvée de la function f3 [x) = In{x~ 1) - In(x - 2) sur |2 ; #20]
Ona i) = L) )

o e m i
T ]

. 1
Dune = f'4(x) = KCERi]
d) Je caleule la dérivée de la fonction fi(x) = (x + 1)infx + 1) - x sur -1 ; #oo]
Faled =L+ 10900+ 1]+ (o4 1)finfe + 131 - =)

Falsd=1xlnfxe 1]+ fre 1) n "I_t

Done = fafv) = Infx + 1)

Determiner des primittves ie functions festsames interveniz fo fonetion a0
Exgucx

Détermine les primitives sur & de chacune des fonctions suvantes ©

A= b =R 0 als o kew;

L S T 1 e g

SorpvEe mwursrer

| Tedétermine les primitives F de ta fonction f1x) = E’%}‘ K=R
Posons: ufx) = - 21+ 3.0na: ' [x] =20 -2;x-1s %..'{.].

Donc: fx) = 3 z =L Parsuite, F[x) = 30~ 204 31+ Cs G R

Comme x* - 2+ 3> 0 pour tout ¢ élrmuul de R (&< 0), il vient:

F() = Jn(e 200 3) 4 € Gl € R

Je détermine les primitives G de la fonction g(x) = % K=R
Posans: ulx) =¥ + x4 1:0/(¥) = 2x o1 et 45 + 2 = 20'(x), Done: glx) = ETH'
Par suite: Glx) = 2nj? s x o 1| + Gy CiE R

Comma & + x + 1 > 0,pour tout x Slément de B (4 <0), il vient:
Gix]=2n[x s x+ 1)+ 01 CE R

Je détermine les primitives H de la fonction k() =", K =10 ; se0].

En éerivant: hix) = 2 ilm—:’ on reconnait une exprission du type #'u® qui a pour primitive —= f‘ T
Donc < Hix) = Eflnql +CuiCaE R

Je détermine les primitives ngl.? fonction j(x) =

Lk,
En dcrivant | sous la forme: jla) = <2— ona; j{z] = -:—'E- o ufx) = Inr.
Dot : Flx) = Inflns| + €5; Cs € R pu:squexE“ s +oal, done : Flx) = Inflnw) + Cs: G & R
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JE M’EXERCE ﬂ

Gannaitre st utiliser les propriétds algébriques dirla |

fonction logarithme népérien
B3 Réponds par vral ou par faux & chacune des

epalités suivantes =

1 2o ing- e =2

Ing 3% « Ind - T« 2in3

suivants :

Deételiis les
aind b)Y c]]t{zletd] in{2)

Déterminer 'ensemble de définition d'une fonction
compartant le logarithme népérien
0 Pour chacune des affirmations, trois réponses

sont proposdes. Une seule néponse est exacte.
Recopie b éro de chague affir ainsi que

T
3 -Er-kﬂ--'| in2

4 |Inld5 - Bl -b-: + 20 243 =dIn% - In¥

lalettre qui correspond & la réponse choisie.
Aucune justification n'est demandée.

3 vl o

s oz 0
1 Simiplifie bes expressions A B, C. 0, E et F suivantes :
A=lng-In{xT) ; B=InZ « In[Be] - In{4c) + 1
C=3ln4 - 1256 ; D =lhet-t-Inel el
E=In(2x) - In(x)} pour x>0 ;
F=ln{#-1}-In{r- 1) pourx> 1.

B Exprime chacun des nombres sulvants sous la
forme Ina ol @ est un nombre réel strictement

posieif,
=ln20-In4 ; B=-Ind+In26:
C=3In2 D =-2ln4

E=3In3-22 ; F=3ind-3n2,
) Exprime chacun des nombres suivants en fanction
delnd,

1]1:.&] : 2)Inz4-In8; 3;.1.1&].1"4;

4) 2n3-In27 ; 5) Infove).

B Dans chacun des cas sulvants, compare les
nombres réels A et B,

1-A=InZ+n5 et Beind;

2-A=Ind et Bulnb-InZ;

3- A=3InZ et B=2in3;

4)A=In25 et B=2Zins

W@0n donne les encadrements sulvants :
0,69 In2 < 0,70 et 1,60 < In5 < 1,61

Collection “le repére” - Seconde C

On comsidére la
fonction

fdifinie par

fiv)= inf1 - 1)
Lemsemble de
defimition de la
fomction fest

On considére L
fonctson g définie

10 e} (S T W L EE T

s
ln) = Infr¥) K 10; e R
Lensembile de
définition de la
fonction g est

La fanstian

Jr = inf-s)est
definse sur |

La fonction ¥ —
In|3 - et
défimie sar
Lexpiression e b
farection & qui est|infx®~2) M- o)
il sur |-2:°2]

™

L O R B |

=231 R[] ([3iee]

-

g4~ )

n

10 Détermine Fensemble de définition Dy de la

| fonetion fdans chaque cas ci-dessous :

1 Ac)=adne -5 ; 2)Ax)= M{H i

3];1,:}=:%:+:»]'; 4) )= 2x nlnj—'—:i‘:

SA0=2L 6 )= i -l el

7)) =8 2

Callection e repére” - Termvinale D m
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P R——
)i -|n[%] 2)l.u=!!‘3~5-
Ylnr=-m8 ;4 (lw-2)(1+ Inx)=0;

5)Ine{6 - 3inc) = 0,

[0 Résous dans R les inégquations suivantes :
1)inez1 ;o D Ies-2
s 3 A led ;
S)in{Bx+1)>2 ;&) In{3x]=In{2 - 5¢)

%) Résous dans R les équations suavantes ;

1) =2 i 2hw=-1;
3 Ane-9=0  ;  A4)(Inve§)=Ind;
5] In{+*) = In9 ) Infr® + 1) = Infi.

0 Régous dans ® les équations suivantes |
12+ 3nc=14 2) Inf2-x}e1=0;:
3)Iny + infr - 1) = In5 ;

#)16{3) - In{1 -4} = 2 ;
5)In{2Zr-1)=lnr ;  6) Inf2y -5)=-2;
Tlnr=0 H) Injy| =

0 Résous d

R les inég L i
1)Infx +3) = Inf3x+ 2} ; 2)In{2 -3x]20;
I)nfl-x}<1 ;4 Ine<-5;
S)in{s? = 2] »In{2x)  ; 6)infr-3)<
?]ln[%]: In3 s B)2in{rj2In(2 -1}
9)iIn{x) + InfZr + 5] s In3.

in(2 - 3r);

(5 Résous dans B les indquations sulvantes :
1) In{4x]-In2 = ZInd  ; Z)In{|-Zx+ 1]} =0:

B %ﬂn

L]
1- Résous dans B I'équation : X7

: #)infZe-1)+1>0

- 2X - 15=0.

2- Déduts-en les solutions dans & de I'équation :

{inc)? - Ziny - 1520,

5 Soit P(x) = - + Tx = 6,
1-a) Calcule P(1).
b} Déduis une fackorisation de P(x).
2-a) Résous dans R l'équation : P(r) =
b) Déduis-en bes salutions dans B de I'équation :
At} + Tiny - 6= 0.

frltertion “Te repére” = Torminie D

wﬂsm dans R I'équation (E) : [l + ‘l—r- 143
2 Huit iusm!l'lull.olll successives de t %
o globale de 30 %,
Donne une valeur approchée de ¢ 4107 Tprés. |
|
Résoudre des systémes d dquations comportant des
Ingarithmes népériens

m ;’l:"l
Mm..,aa.un=1mm=m-.{W+Wm

o 2u-yeT
1-a) Reésous dans R le systime ; Br+dyas
b) Déduis-enla dans B du
IrJill =7
¥

Incyt=5§ At
2- Résous dans B e systbme : Ine s Iny = Ini0
Calculer des limites

1) Réponds par vrai ou par faux i chacune des
affirmations suivantes :

lip w0
I LT
tm_nf+5)=1

_I.|_m_ [x =T} w-co

infxs
e

|

>

w

m

1- Démontre la propri¢té subvante :
tim 2L 2y
il

2- Déduis les limites suivantes :

1+ 1
i BB, )

BB Caleule:

ajlim clns® 5 b) m_ [dne- ()]s
oLl

amE o
Ing-2 Infl +

aim et Ol e
infis+3x] Infr?-x41

g}EIm H B}IILuI: JTrJ
xdar-x

i) fim <2



Détarminer f portant fe | & Détermine la dérivée de chaque fonction sur
fegnrﬁmmntpdrm i I1nwrv:llullnd1¢ue
) Réponds par vral ou par faux & chacune des | J'].l'lr)u3 Ine, =10 soo]
affirmations suivantes : I b].‘[x}=T__=|2"i.1=] 3 +oa]
i ) flx) = Infx= 1% 1=R\ (1}
La fonctioa (e — 3 + Ine est dérvable
1 | 10 el et s ke £ vt | d)fixi=In “‘ t=]w;-3]
141
A s | el)‘tx}=u'l_.l-|1.wﬂl
La fonction g - r s ilng - & est dirvshie 00 \ Faji I
2 | sur |0 sm| et sa dérivie g ' viifie ! = — =]1; e,
vl = Ine | tngfe =13
L foesctizn s 12 ot dorseablo sue | Didterminer les primitives d'une fonction
3 105 easf et sa:divtibo k" wbeifle: | 1 Dans charun des cas ci-dessous, détermine les
W [.;-1—191-'J | primitives de la fonction fsur Vinterwalle I,

| alfle) =i t=1-1 1 4e0]

H 3 )
4 | dérivable sur |- 2] et sur |1 wen] ot I DTIGES e LS FAEL |

La fonction (11— Infs® » ¥ - Z) est

:xm--maejr‘uénﬁ.,rm‘;,1l_'"z | cm,}hhl_.l[:w..m[
Lafanctionp:xo— In {%;]ﬂ, | d)fx) = pEge =] O
o | dérivable sur |0 3] et 9]1’[’]=m:i-l;
m|-|,«w[=;nwuep'uid|i | D= igdeit=n
‘ P i) |

) Résous lesaysﬁm::su!vaul‘i'. : C}ﬂ:‘;’ [xlme)? 1 1= |0z +o0]
t51,{|’:"_?'|‘n;?_52"|:m Lsz]{’;’ff:?_? =2 ) A1) = fine +4F5 s 1= 0 vonl;
0 Sait la fonction fdéfinie sur [0 ; +es] par: €] flx) = Infaet + Ze+ 1)1 =R
MJRITM—%—%IO1.DI'|IIDIE(CI|HCDIKF|J(' l'}p(x]lln% lt, T
représentative de fdans le plan muni d'un repére

orthanormé (0, 1. ). | 0 Sait f une fonction numérique définic sur
1- Détermine les limites de fen 0 et en +o0, | J@; woof par
2- Démontre que la droite (4] d"égquation ; i A=) =J[In[l + 1) =Inu] siv=0
3 I foy=0)
ym=pralestanmptore JiL) en son. | 1~ Fiudie la continuité de fen 0.

11
3- Etudie les positions relatives de (C) et de (8). | 2. Erudie la dérivabilité de f en 0. Interpréte
graphiquement le résultat
) Pour chacune des fonctions cl-dessous ;

Détermine les limites aux bornes de lintervalle | | @@
1- Détermine les nombres récls a et b tels que la

indiqué puls, la dértvée sur L.
I]){;}.Mq,]n‘.,m[ i fanction f définke sur |-1; #oo] par:

mx-% flx)=a ¢+ binf1 +x) vérifie : 0} =3 et (3] -—
h!){.!]= 3+ il=lef o0l 2- Etudie les variations de £

Callection e repvre” = Termnate D “



B Soit a et b deux nombres réels.

On considére la fonction (définke par :

Ax) = Infas + &) et (Cf) 58 courbe représentative

tams be plan muni dun repére orthonormé (0, 11},

1- Détermine o et b tels que la courbe (Cf) passe
parle podnt A2 0] et la tangente =0 A ait pour
cocfficient directenr -2.

a2
[t
1- Détermine troks nombres réels o, b et © tels que,
pour tout nombre réel différent de -1,
B «
T i
2- a)Déduis -en les primitives sur ]=1 ; +oo| de
b) Détermiie la primitive sur]-1; +oo| de fqui
sannile en 1,

I Solt la fonction £ x =

1) On considére b fonctien numéngue fdéfinie

par i flx} = T—n-lvp—n_g“ o~

1- Détermine trois réelsa, bet e tels que paur Tous
nombres récls x de B (1)./0+) = '”‘ -+
2- Déduis-en les primitives cbe.r'sur] l 4o,

1) Le plan est muni d'un repére orthagonal (0,1,
Construls les courbes . dies fonctions f g & p et ¢

qui vérifient
M) =Infr+1) ; gls}=nlel ; hix)=1+inf):
ple=findl gl =1+Infs-1}

par 1 fx] = (Inr = 1}inx. On note (CF) sa courbe
représentative dans le plan muni d'un repire
orthonarmé (O, 1, 1]. (unité graphigue 1em].

1- Caleule : II_lna .

2- a) Calcule : Ilm ,ﬂ,’x]etllm .[L]

i On

1a fonction il
et dédfinke par : fx] = xinx
1- Calcule les limites de fen 0 gt en +m=,
2- Pour tout nombre réel x> 0, calcube M[2).
3- Erudie la signe de f'(x) et déduis-en les
variations de f
4 Déduis-en que § admet un minimom sor
10 ; +0o] que V'on précisera.
On consditre la fonction fdésivable sur |0 ; voo]
et définia par: f{ ¢) = 21"‘4'— . On note (C) 52
courbe n-présentative d-lﬂ! le plan munt d'un
repére ort ¢ (0,1, |} unité graph Zem].
1+ a) Calcule : Ty f{z] et interprite graphiou- ment
le résultar.
b} Calcule :!I!—,(x} St interprite praphiquesnent
le: résultat. Ans
2- 2] |ustifie que, pour tout x> 0, [z} =—.
b) Etudie les variations de f et dresse son
tableau de variation,
3- a) Résous I'équation : /(1) =
I} Soit E be point d'Inbersection de la courbe (T
aves l'axe des absclsses.
Détermine une dquation de la tangente (T) 3 (G
au point E.
4. Construis (T)et [Gf) dans le repére [0,1]).

1) On considére la fonction h dérivable sur

. |0;+o] et définie par: kx) = (Inx)? - Jine Onnote
| (s} 5a courbe représentative dans le plan muni

| d'un repére orthonormé (0, 1, J){unité graphigque
0 On considére Ia fonction fdéfinle sur |0 ; 4]

b}lnlerpn‘.t: gr.;phlquemem les résultats |

ohitenus.
2nz-1
3- a) Justifie que, paur tout x> 0, F'(x) = ———

b} Etudie les variations de /et dresse son
tahfeau de varlation,

Lem),
1- a]l:akulrllm #x) et interprite graphiquement

e résultat.

) Caleule lim  A(x).

) Démontre que la courbe (Ch) admet une
branche paraboligue de direction celle de
{Of}en +oo,

2- a)Démontre que pour tout x>0,
[ 2inx-)finxe 1)
)= ! :

b) Etudie les variations de h et dresse son
tableau de variation. |

| 3- Détermine les coordonnées des pointt

jon de (Ch ) et de la droite (01).

d4-a) Résous Iéquation fir) = 0.
b) Dé e Tek & e m b
et (T aux points d'intersection de la courbe | 4 Construis [C/].
(€f) avee l'axe des abscisses. |

5- Construis (T), (T") ex ().

Coflection “ly repere” - Terminole D



@ Partie A
Sait la fenction g dérivable sur [0 ; +oofet définie
par gl = v+ 4 - Blnx
1- Calcule : lim g{x] ot lim g{x).
= o e
2- Etudie les variations de g puis, dresse son
tablean de viriation,
3 Donne le signe de g sur |0 ; +oof,

Partie B

Soit fla fanction dérivable sur |0 ; soofet définie
parifiy)=1+ :‘jn v, O déwigne par (€] la couhe
re seésentative de fdans be plan muni d'un repiere
orhonormé (0,1, 1]

1-a) Calcule |i_l|'= 3] et interprite
graphiguement le résulta obtent.

b} Calcule 'Ilm Axdet m A—J
Interpréte zr-tphluurnn nt les n‘wll.ﬂs obtenus.
2- @) Justifie que pour tout nombre rély e |0 |,

rix= ﬂ‘;-.

b} Dresse be tableau de vanatbon de
3D ine une équation de la t

au potnt d'abscisse 1
4- Trace (T) et construis {C) dans le méme repire.

{Tja(c)

10 Le but de ce probléme est d"#udier b fonction
fdéfinic sur ® par :

A= LI"J sit#l

) =0
O disigne par (€] sa courbe représentative dans

le plan muni d'un repire orthonormé [0, 1 [}
[unité : 2em).

Partie A : Etude d'une fonetion auxiliaire
On considére la fonction g définie et dérivable sur

105 +00] par:glx) = ;?;-I n(r e 1)

1-a) Calcule la limite de g en +e2,
) Démontre que 1 ¥ 1€ |0 ; +oaf,

gl = l[:;'lo lll’l -

¢} Etudic les variations de g et dresse son
tableau de variation
2- Démontre que Péguation g(r) = 0 admet une
unigque solution adans J0; +o] et 198 <@< 1,99,
3- Justifle que : ¥+ €]0; af, glx) =0 et
W€ Ja+of gl <0

Partie B: Etude de la fonction [
1- Justifie que la fonetion fest impaire.

23] Justifie que :lim U2 Vs 1 erdéduis-en
e fest dérivable en 0.

b} Ealcule la limite de f en v, Interpréte
graphiguement be résultat obtenu.
3-a) Pour tout « élément de J0 ; +oof, caleuale (x)
et justific que (<] €1 g[<) ont le méme signe.
b) Dédduss-en les variations de Fsar )0 ; +of,

) Idmantre que : fa) = —]-l- et donne un
ar=

a
encadrement de f[a) & 1007 prés,

d} En utilisant les propriétés de la parité de j,
drsse le tableaw de variation de fsur R
4 a) Détermine une équation de la tangente [T) 4
Ta courbe () au point 0,
b} Construis la droite [T) et la courbe [C),

Partie C: Etude d'une bijection
St & la restriction de £ Vintervalle [-a; a] et (1)
sa courbe représentative dans le méme repére que
[
‘1-]I'rémcmtmquea est une bijection de [-o; a] sur
un intervalle K& préciser
2- Soit 4! I bijection réciproque de & et () In
courbe représentative de &7 dans le méme
repire que (€],
) Détermine be plus petit intervalle sur leguel
1 est dérivable.
b) Calcule (K1) [0) et interpréte le résultat
obbenu.
3-a) Dresse e tableaw de variation de i,
b} Construls dans le méme repire que (0] en
wert, la courbe (). Explique ta méthode

Colliction e repére” - Terminale O u
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) Lors d'une visite d'un
site archéologique par
des éléves de terminale
scientifique d'un lycée
dont eeux de votre classe, &
un guide vous donne les
informutions suivantes | v
« Tant qu'un organisme © e kT

est vivant, la quantité de carbone 14 qu'il contlent
est constante, Apris [ mort de lorganisme, cette
quantité diminue. L mesure de I quantité de
carbone restante permet de dater les organismes
qui cantiennent du carbone, & condition qu'ils da-
tent de mains de S0000 ans.

Six désigne la Fraction de carbone 14 restant dans
l'organisme fossilisé, une modélisstion de Pige
flx) en anndes d'un fossile est établit par

Ay =-8310 lax, =

Curieux, Ia majorité des dléves souhaitent déter-
miner graphiquement, I"arrondi & la centaine
d'années prés, 'dge d'un fossile gui contient en-
core 35 % de son carbone 14 et la fraction de
carbane 14 restant dans un fossile de 15000 ans.
Malheureusement, ils dprouvent des difficultés et
ils te sollicitent pour les alder

En 1614, un mathématicien Erossais, JOHN NAPIER [1550-1617). plus
connu sous e nomFrancisé de KEPER publie « Mirificl logarithmorum

cononis descriptio =

Réponds & leurs pré en arg

B Dans be but de diversifier ses ressources finan-
chires, le comité de gestion [COGES) de ton lycéea
créé une entreprise. Cette entreprise fabrique et
e i des particulbers dis panneasix publicitaires.
Elle en pres buit chague mois entre 50 et 2 500,
Six reprécente le nombre de centaines de pan-
neau fab iqués et vendus, alors on admet que la

fonction ; définie sur lintervalle {% 5 25] par

fx) =-a? + 165 - 3(5 - & Int] représente le bénéfice
mensuel de Pentreprise. en milliers de francs.

Le président du COGES souhaite faire un bilan. 11
veut déterminer le nembre minimal et e nambre
maximal de panneaux gue Ventreprise doit
produire et vendre pour étre bénéficiaire puls,
déterminer la valeur moyenne du bénéfice
mensuel de 'entreprise, arrandie & 1a centaine de
frangs, larsque celle-ci produit et vend entre 100
et 1800 panneaux. 11 confie donc 1a tiche & oo
pére, membre du COGES. Perturbé par ces calouls.
ton pére te sollicite pour Faider.

Réponds aux préoccupations du président du
COGES.

Dans cet ouvrage, qul est la finalité d'un travail de 20 ans, NEPER présente

arithmos » (nombre).

Toute fois cet outil ne trouvera son essor qu'aprés 1a mort de NEPER,
Les mathématiciens anglais HENRY BRIGGS [1561-1630) &t

un putil permettant de simplifier des calculs opératoires : le logarithme.
NEFER construit le mot & partir des mots grees o logos » (Iogique) et «

WILLIAM OUGHRED (1574-1660) reprennent et prolongent les travaus de NEPER.
Les mathématiciens de 'époque #tablissent alors des tables de logarithmes de plis en plus

précises.

Lintérdt d'éuablir ces tables logarithmiques est de permettre de substituer une multiplication par

una addition.

Ceci peut paraltre dérisolre aijourdhui, mais il faut ¢

|afrd

tes cal

qu' cette

nexistont évidemment pas, les nombres décimaux ne sont pas d'usage courant ot les opérations
postes telles que nous les ut!llsons ne sont pas encore connues, Et pourtant Fastronomie, la

d'effectuer des opérations de plus en plus complexes.



= Formealgébrique o un nombire complexe §
Canjugué d'un nombre eomplese ;
Forme trigonométrigee d'un sombee complexe ;

rlle ' un mombire caniplee ;

Forme sxpones!
Paint tmage ef vecteu s inage d'un nombre complexe ;
Formile de Molvee et formules dEaler

Racines peitme o un nombre complese non Aok

SITUATION DAPPRENTISSAGE

Une éléve d'une classe de terminale D d'un lycée fait des recherches sur la résolution des équations
dins une salle multimédia dudit établissement,

Elle décauvre que, I'équation

2+ 1 =0 n'a pas de solutions dans
l'enisemble R. Elle sait que depuis les
clagses antérieures, lorsqu’un en-
semble est insuffisant, un nouvel en-
semble est Studié { dans "ordre: N,
B, ZQetR).Elese

demande, 5°ll peut exister un nouvel
ensemble dans lequel I"Equation s
des solutions, De retour en classe,
elle pose le probléme & son
professeur de mathématiques. Ce
dernier informe tous les dléves de la
tlagse qu'll faut envisager
effectivement un autre ensemble
naté C contenant le nombre
Imaginaire { tel que #=-1. Curieux.
Tes élives de n classe décident de
s'organiser pour approfondir leurs

oo nouvel C




1.1 Connnltre Uensemble d I Identifier la fomme d'un nombes

complexe
Acnoed
1~ On considire Péquation (B ) :a+ 1 =0,
a) Justifie que I'équation (E;) wa pas de solution dans &
b) On suppose qu'il existe un nombre i tel que : @ = -1. En conservant les régles de calcul utilisées
dans R, résous Péquation (Ei).
2- Résous, en utilisant ls méme méthode qu'a la question 1.b), chacune des équations suivantes -
(Ex):x* + 7= 0 (Es): ol + fuc + 10=0. (On pourra remarquer que : o + fi+ 10 =[x+ 3) o 1.
3- Déduls des questions précédentes L forme générale des solutions des dquations (E1], (E2) et (E3).
4 Soit® =-3 - Fune des solutions de Iéquition (Es). z) estsousla forme 2y =g+ ibolia € Ret e -]
a) Donne la valeur de 2.
b} Donne Ia valeur de &,
Je fais e point de Vactivité
+ La forme géndérale des solutions de ces dquations ext :x= o+ b o € Rethe R
Lécriture o + b ¢st appelée forme algébrigue du nombre complexe .
= L& nombire réel -3 est appeld partie réelle do -z = -3 ¢
On note - Refz,) = -3,
Le nombre réel -1 est appelé partie imaginaire de : 2y = =3 - 1L
Onnote : Im(z) = -1,
e

.ﬂrpl.‘mls par vl ol par faux i chacune des affirmations suivantes -

i L Répanses
i Léquation =¥ + 5 =0 n'admet pas de solutinns dans hie L.

| @ |Tout nombre riel est un nombre cnmnl_r_xr

o

™

Lécriture 3 « % i est une forme algébrique.

St 2=~ - 3, alars: Refz) =~ et Im{z) =

5 |La partle imaginaire de 0,5 + 3 est 0,5,
6 |0 est un pemhre complee,

7 | Tout nombre complens est un nombie réel

12 itre les riétig r AV dgalité, i la somme. au produll et ag de deux
nombres complexes
Amvimi 2

Soitz et 7' deux nombres eompleses de formes algfbriques : = a+ etz = o' + ib' oi @, b, et I sont
des nombres réels.

1- a) Démontre que:z=%" e a=g' gt b= 4",
b) Déduls-en que : wa=0eth=0,
2: Donne la forme algébrique de chacun des nombres sulvants :

m Collaction “le repére”~ Termingle D



GEESS dy= e]%[:wur:':u} n%l:puurz‘-n'}.

a)zex b)z-z
Je fais be point de Pactivité

Scient a, b, o' ot b des nombres riels.
vasib=a'+ il équivauthia=a'eth =4
(== Equivaut & : Refz] = Re(z'} et Im{z} = Im{z'}).
eg+ib=0déguivautd:a=0eth=0;
[2 = D Equivaut 4 Re[z] = 0 et Im[2] = 0)
efasib)+ (@' + i) =(ara)wilb+ b);
o (i) = (a" o i) w fa=a") o ifh=b)
o faeib)a’ o ) = [ag’— b)) o ia'h + ab');
wfosib) =at - b+ 2iah;

ol i A h
«Pour (a3 6} # (050): —— = w]-i[h']- e
il it b =l

Yy ~ ey
P i L £ LR P N T

s Pourfa' ;512 (0;0):

e,
(Jévalue mes acquis

Soit:z=-2 & er :'='.j- .'fj:.
Ecris sous forme algébrigue chacun des nombres complexes suivants :

|a)zez b)z-z dzxy  d):? n-.!% r]%

L3 G les propridtés 3 Ia pulssang lepe d'on nombre

A 3
1- Solt 2 un nombre complexe non nul et & un nombre entier naturel nan nul. Par analogie avec les
propriétés dans l'ensemble B Recopie puis écris le nombre qui convient ©
P 0= P eye g gr=l
2-a)Calcule: ;' B AP B ST R M
b} Caleule 4o ; s d ; pas3 ;i3 poyr tout nombre entier naturel m,
3- &) En utilisant la formule du bindme de Newton, calcule : (2 = 27", pour tous nombres complexes o
et z' non nuls et pour tout nombre entier naturel a plus grand que 1.
b) Calcule : (1 +0)* et (1-20%
[e fais le point de Factivivé

[’cﬂ]mhms S [0I0 , 203, AL ey 0N J

Caliection e repéne” - Terminate D m



1.4 Connaitre la définition du conjugné et les propriétés relatives au conjugué d'un nembrg
cumplexe
Activie 4
1- Solt z un nombre complexe de forme algébrique : 2 = a + th, a € R et b € B On note 2 le nombre
complexe tel que: 2= a - b,

a) Justifieque ;3=2; ¥=-2 I
b) Calcule chacun des nombres complexes suivants 1z + 22 -Zetzxl '
) Détermine une condition nécessaire et suffisante sur 2 pour que :
d} Détermine une condition nécessalre et suffisante sur 2 pour que 3= ¢

2 Soitzera’ deux nombres complexes tels que: 2 =a 4 etz =" + ib' etn un nombre entier relatif, |
a) Justifie que :z+2 = T+ T i_i =2y,

b} Bémontre gue : ¥ ' # U.{% - (On pourra utiliser 'égalité -2’ = ? =1},

c) Déduis-en que : ¥z' 20, @: 7
3-a) Soit 2 # 0. Démontre par récurrence que:¥ n € N, (2°) = (2 )"
b} Déduis-en que, pourn < 0, (z7] = (2}, (On pourra poser : N = =n).
Je fais le point de I'activité
Le nombre complexe noté T tel que Ref2 ) = Refz) et Im(% ] = -Im[2) est appelé conjugus du

nombre complexe 2

1.5 Connaitre Ia définition du module et les propriétés relatives au module Jd'un nombre
complere
Aol 5
1-Soitzgy=-1+3m=2-diet zmpsibacRethe
Détermine les nombres réels positifs suivants : ry =y x5 srr=vaan B etrafzai.
2- Soit 2 un nomhbre complexe de forme algdbrique : z=u s hae Rethe R
On notefz| b nombre réel positil tel que :Jz] = V] Refz]|* » [Im{z]}2 =va? + p*
a) Détermine une condition nécessaire et suffisante sur 7 pour que : 2] =
] Détermine une condition nécessaire et suffisante sur = pour que : |2] = 1.
) Calcule et compare : [~z], ||, |-Z| et |z}.
o} Caleule et compare : |[Re{z)|et |2} ; lm{z)|et jz|.
3 Soitz etz’ deux nombres complexes tels que : £=a + ifrebz's ' + (' 0 un nombre entier relatif

a) Caleule et compare :|z « '] et 2| = '] I—|et — sizzlL

b} Déduis-en que ¥ z'= D.E;_q|=JI;|I-.

) Calcule et compare: [z + 2] et 2] + [z
#-3) Soit = 0, Démontre par récurrence que ¥ n € N, |2°) = ([z{)".
b) Décduis-en que, pour <0, [z° | = [[zf)"

Callection “Te repére” - Terminale D



Je tals le point de Factivité
¢ !:mr@tpuﬁufnulﬂ J2] tel que : |2] = E ¥ T est a.'.’"’“""’"""‘""“'w

Jivalue mes acquis |
[Caleule le module de chacun des nombres complexes suivants :

e e

= vl g o M w0y 1
-8 ¢ —3si ; -8B =2 @ 4{1eiP R e

1.6 Beprésentation géométrique d'unnembre complexe : polot image. affixe. vecteur inage
Aot h
Le plan est muni d'un repére orthonormé direct (@77
Sait les nombres complexes 2y, 2z etz telsque: 7y =-1e 3z u 2 -diet
z=g+ihaERethe R
1- Au nombre complexe 7, on associe le point Ay{-1:3) ;& 22, 0n assocte le point Az {2: -4)etd z on
associe le point M{a ; &), Place dans le plan munl du repére les polots Ay, Azet M.
2- Au nombre complexe 2, on associe le vecteur (-1 ;3): & 23, on assocle le vecteur @ (2; -4)etdz,
on associe le vecteur ula ; &), Construis dans le plan muni du repére (0 ;7.7 ) les vecteursTin, T ef T
3- Représente lensemble des polnts M du plan tels que :
a) 7 estun nombre réel b) z est un imaginaire pur.
& Soit K le milieu du segment [AAz] et i = AiAg,
a) Détermine le nombre complexe assoché au palnt K
b) Détermine le nombre complexe associé au vecteur 7.
I fais le point de 'activité
# Le point M{a ; &) estappel vint-fmnge du nombre complexe o + i
@+ dhest appelé affixe du paint M{a: b)
® Lo vecteur fu: &) est appelé vecteur-image du nombre complexe o + ih,
a b est appelé affive du vecteur @a ;: b)

’!'h-uiue mes nequts |
|',l-" plan ese muni d'un repére orthonormé direct (27,7 ) ]
| 1= Place le polnt-image de chacun des nombres complexes sulvants

1=4i H -3 1 2 24
| 2- [Mtermine I'ensemble des points-images des nombres complexes o tels que 2
| estun pombre réel strictement n

z- "

2.1 Conpaitre Ia définitlon d"un argument 'un nombre complexe nonnul
At 7
Le plan est muni d*un repére orthonormé direct (7.7 ).
Salt les nombres complewes 7, 7y, ty etz tels que s 22 -3, za s ==+ 0t 3"%' :?"

On désigne respectivement par My, Mz, My et M les polnts-images de 2, 2, 2y etz
1- Place My, My, M3 et M dans le plan muni du repére.
2 Détermine la mesure gnnﬂpale et deux autres mesures de chacun des angles orlentés sulvants :

a@on) wltow offom) ofTon
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3 Sait 0 le point linage du nombie complese nil,
Dis sl 'on peut dr!-ﬂnlr'l'.mﬂje[ﬂf, Justitie ta réponse
Je fals le point de Vactivieé
Sait x un nombre complexe non nul et M son polnt image. i
La mesure principale de Fangle orianté [Iflf. OMh;: appelé Margament principal de 2
On le note : Arg(z).
(Tévalue mes acquis )

Détermine largument principal de chacun des rombres complexes saivants ©

whs

lefidy 02l

2.2 ldentifler la forme triconemétrigue et a forme exp ¥ x
owl

Actue 8

Le pian complexe est muni dun repére orthonorme direct (0,1, 1)
Soit z un nombre complexe non nul de forme alpébrique o + i ot M son point-image.
On désigne par r le module de z et @ un argument dez (rE B 8ER ),

1- ustifie que ta = rcos 8 et b= rsin 8

2- Exprime z en fonction de ret 8.

3- Soit 2’ un nombre complexe non nul el gue £ 2° = 2] (cosd” + Isind"), @ R
Détermine une condition nécessaine et suffisante pour que s’ =2

4 En posant cos@ + § sind = ¢, donne une sutre écriture de & en fonction de ¢,

Je fais le polnt de 'activité

* Tout nombre complexe non nul z de module r et d'argument & peut 8'éerire sous b forme ;
2= r{cosd + [sind ).
« Uécriture 2= rcosd +isind );re R et fER,

est appelée forme trigonométrique du nombre o

complexs aon fidl £ I
* Uécriture = rel¥, r & R et @ € R est appelie forme exponentielle

du nombre complexe non nul 2. ol

P
(1- Eerls sous forme trignnométrique chacun des nembres complexes a, &, ¢ et d
suivantssaml+d; bel-oF ; o=Tei ; d=i
2- Ecris sous forme exponenticlle chacun des nombres complexes u, v, w et of sulvants ;
\ w=deiT ) wveel p weaTel pd=i

2.3 Connalire les propridiés des argnments
Actig 9
Sait 3 et 7; dewx nombres complexes non nubs tels que :
zyEr e € R B ER) ety =r, (e R0, ER)
1- Détermine la forme exponentielle de chacun des nombres complexes cl-dessous en utilisant les
propriétés des puissances,

a) w3y o1 h'.l-:r: :)—:t i d) 2% nER,
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Nomibres compleses

2 Déduis-en : a) arg(ziza); b} Im(lill ;Clll'l[%}: djarg{zi").nEZ

e fais le polnt de Factivitd
On 01 237g = ryrg. et " M ;lI =rl,' ol :: = E:'*"""M 2=,
anglz,za) =arg(;) + omiz;) + 2w kET
ary(%l)a carg(zy) + 2x kEL

am[%ﬂ =orglz;] - arglrs) » 2z, kEL
wrg(zs") = marg(a) + 2wk EX ¥

= e,
‘Evalue mies acquis }

| Soltz, stz; deux nombres complexes els que 2y = 1+ ieta= <3 +L )|
| Détermine Je module et un argument de chacun des nombres complexes suhants ;
WG W | PR 1 1 g lult
nin ot ) () n[;!{,.
N

2.4 Connaitre les formules de Moivre et d'Euler
A 18
Soit o un entler relatif et z le nombre complexe non nul tel que :
g=cosf+ isinf, BER
1~ Ecris 2 sous forme trigonemétrique.
2- On pose : cosf + fsind = ¥ et cos 1l + fsin ol = .
) Exprime cos@ en fonction de o et ¢'%, puis sind en fonction de et e ?
b) Exprime cos(n8) en fonction de ¢ et ¢, puls sin(n8] en fonction de @ et e,
Je fals Ie point de Factivité
Poir tout Aembre réel 8 et pour tout nombre entier relatifa, ona:

« {cosd + tsind]" = cos{ndl} « i sin[nd). Cette formuile est appelée formule de Moivre,
*cosfi = i-'z-‘--'—'  sing= £

, Ces formules sont appelées formufes d'Euler.

ot - ol _ -l
»Ona:cosfud) = } = sinfnd) = —i—

Yéwalue mes acquis ) B
{1+ Calcule =T+ 3"

| 2. Lintarise gin) (r) Cest-4-dire exprime sin*{x) #n fonction de cos 3 etsinds
| - Ia formule d'

3- RESOLUTION IVEQUATIONS DANS €.

3.1 Connaltre les racines carrées d'un nombre complexe

Acrire 11

On donne & et 2 deux nombres complexes tels que t 2= -5 < 127 ¢t 2=5+ 40
On rappelle que z est une racine carrée de £ revient & éerire que : 2% = 2
1-a) Détermine le module des nombres complenes 27 et Z ot justifie que 12 + ¥ =13
e -]
b]Imﬁlqu:;iazbqu!vama:{ atayda13

=6 (3)
e cuttection “te repére” - Terminate  [KELIR
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2-a) Détermiing les valeurs de x.

b) Détermine les valeurs de ¥ pour chaque valeur de x.
3- Déduis les racines carrées du nombre complexe -5 - 120

Je fais lo point de Factivité
On donne deus nombres compleses 2 et 2
z est ine racine carrde de Z revient i dire que: 27 = Z.

mes acquis )

[ Détermine les racines carrbes de chacun des nismibsres complexes sitlvants :
L.I] “F+4i : b} -5 ; o) Bi

3.2 Bisoudre une fquation du second degré
1- Résous dans € les équations suivantes :
alz’-4z+4=0 b)z'+4=0 ¢z -dz+4=0.
2- Soft Péquation (E); 2 = iz + 1+ 3i = 0 ol 7 est un nombre complexe.
a) Détermine les racines carrées du nombre complexe -5 - 124
{On pourra utiliser les résultats de lactivied 11),
b) Calcule le discriminant A de Péguation (E),

c) Did la résol de Téqy {E).
3- Explique ta méthode pour dans € I'équation du second degré: az® + bz +c =0,
Je fals le point de I'activité

Léquation (E) : @z + b + ¢ = 0 ol a, b et ¢ sont des nombres complexes
[ # Djest une équation du second degré dins €.

[ Rdsus dans € chacune des-equminns du second degré.ntdessuus.
1)z} +16=0 1 (2)£*-52+9=0 ; ()2 -z-2=0;

[4)2%-6z+9=0 (Blzf+(2+30z-2+4i=0.

3.3 Racines p-lémes d'un nombre complexe non ol
Ao 13

Sait  un nombre complexe non nul de module r et d'angle 8 (Z = re®; r € B ; 6 € &) 2t 0 un entier

naturel supériewr ou dgal 4 2.
On se propose de déterminer les nombres complexes z solutions de ['équation (E}: z* = L.
Onpose:z=pepEN. ; aER)
1 Démontre que : 2 est solution de (E) & p = WFeta= £ 27 pe g
2- On pose o, = el e on désigne par My, My, ... et
complexes 2o, 24, . 81 0=,

<1 les paints images respectifs des nombres

a) Calicule OMg, OMy, .. et OM, _y, puis déduis que les points Mg, My, ... et My g appartiennent & un

cercle dant an précisera le centre et le rayon,
&) Démontre quzzﬂt{oﬁu:;-ﬁ.. = %,pour tout nombre réel tel que: k€ (0;1;2;

128 R T T e ———

jm=1).



3 Caleule:zg+2, 254 - 4 20y,

4 Déduis de la question 1] les solutions dans € de N'équation 2= 1.
Je fais le point de Pacthvité
Sodt n un nembre entler naturel non nul et X un nombre complexe.
On appelle racine p-idmes de Z tout nombre complexe z tel gue 127 =7,

(Tévalue mes acquis )

1 Justifie que 1 - i est une racine cubique de -2(1 + /).

2- Détermine les racines cublgues de chacun des nombres complexes sulvants et
représente les paints images de ces racines cubiques dans le plan muni d'un repére

1 orthonormé (@, 1 ]}

| &)1 @ B)1-AT

I- RESUME DE COURS é‘_

1- ETUDE ALGERRIQUE IVUIN NOMBRE COMPLEXE

1.1- des - -Farme algéhrl d'un pambre

a} Intreduction- Définition
On a introduit un nombre *i" dit imaginaire.
11 existe un ensemble noté C et cantenant I'ensemble & des nombres réels et un nembre imaginaire noté
wérifiant ¥ = -1,
Cet ensemble C s'appelle ensemble des nombres complexes.
Dans 'ensemble C, laddition et la multiplication ont les mémes régles de calculs que dans R
Tout nombre complexe s'écrit sous la forme s + havecr ERFER

b) Forme algébrigus
Notation et vocabulaire
Soit @ et b deux nombres réels,
Lécriture 2= + ib ol g € B et b € iRest appelée forme algébrique dy nombre complexe &
Le nombre réel o est appelé partie réelle de z et noté : Re(z).
Le nombre réel b est appelé partie imaginaire de z et noté ; Im(z).
S b= 0 alors £ =0 7 est un nombre réel,
Sla=0alors z= if ; 2 est dit nombre imaginalre pur,
Lensemble des imaginaires purs est noté /R et l'ensemble des imaginaires purs non nuls est noté (R%,

@- Soit z un nombre complexe.
IER = Im{z)=0

2 & & Refz) =0,
uotient de deux nombres complexes

12-

a)
Solent a, b, a'et ' des nomhres réels.
zetz deux nombres complexes tels que 2 =a+ etz =a'+ ib',
sasib=a' +vilf esa=aethmb'; [z=2' < Relz) = Re(z') et Im(z] = Im(z']).
rasib=0esa=Oeth=0; {z= 0+ Re(z} =10 et Im{z) =0}
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b) Colculs dans €
Solenta, b, o'et b dos nombres réels.
zetz' deux nombres complexestelsque:z=a + ibotz' =o' + /b,
Somme
aen=fasib)efa it} =(aeaeilhs b,
Produit

mw = o bja" e ') = (o’ - K] + i{a’h + ab').
zxz=(asib)?=al - b+ Qiah,

Inverse

Sait 2 =a + ib un nombre complexe n on nul,

1.1 . a-ib 4, b

T geiy [ti)(a-ib) @48 wlebl

Quotient

Saitz' = &' + ib' un nombre complexs non mul,
avib _ga’ s bb jab-abl

avib WP Wl o

1.3 Bsilssance entibre d'un nombre complexe
af
sSoltzEC* etneN* ona:a¥=1; 0"=0 ;" loavuy rr=L

=
eVREN s b lag s Aeedag el oy

b) Eormule du bindme de newton
PoopakTe 1

Pour tous nombres complexes non nuls x ety &t pour tout nomhbre entier naturel s plus grand
cue 1

ey § bl eyprs § (oo
L) =0

Triangle de pascal : O3 j-+0C%-, =CL
JoTt[z[3]+[s][s |
0|1 |
1 1 1
+3 W
FEE R
_.-t i 4 6 4|1
5 | 5|10.]10) 5 1
ls [y [e 5|20 ® 1]

Lecture : C] se trouve & 'intersection de ki colonne p et de la ligne o,
Ona:Ci=3:Ci=4:C=6:C0=20:C)=10
1.4 Confugué d'un nombre complexe
Derwimion E

Soitz un nombre complexe, On appelle conjigué de 2 et on note  le nmm
w*wxlmﬂh fm{z),
L ‘aERethe R alorre=g - ih e
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PrormieTE 1
Soit % un nombre complese de forme algébrique: =g+ ibeeRethe R Ona:
F=2;Be-f;z+In2Refz)=2a; z-F=2iImfz)=24;
ru 3= [Re[z)F + Im(x)) = o + 1%
# zest réel si ot seulement s E=2,
» 2 est imaginaire pur si ot seulement 81 7= -z

e 5aitz el x' deux nombres complexes iels que 1 z= a+ ibet 7' = a" + i et mun nombre entier
relatif. Ona:

s — oo g
1:1-—i+i';1xz‘-1!z;{;j='i'[£*0};

[:I]_ f—.{z;u].— YoEL; P (220}

i t  ax?
NEEC ==
@uec EC T

1.5 Module d'un nombire complexe
Dinwmon

On appefle module d'un nombre complexe 2, le nombre réel positif noté fz2) tel que : j2j=vEx £
Siz=awiboERethe R alors: fz] == ol v L.

Poormicre 2

* Soit zets’ deux nombres compleses et un nombre entier relatit Ona
2=zl
[Rez)| = |a ; [Im{z)] = |2):
|?"!'!= lel =[]
1 z i i
B 0 3+ Blaeo
[z + 2’| 5 [z] # |2'] (Inégalité triangulaire] ;
12 = (=)~
-lgf=0=z=1
*fl=1eg=1(z¢0).

1.6 Eeprésentation géométrigue d'un namhbre complexe
Le plan est muni d'un repére orthonormé direct (0, 7.7 ). On note z = @« ib
Définitions et vocabulaire
A tout nombre complexe a + ib, a € R, b € R on fait correspondre dans le plan, le paint M{a : b) et
inversement.
* Le point M(a ; &) est appeié point image du nombre complexe a + if, b}-
On note :M(z).
*a + ib est appelé affixe du point M{a ; ). On note : 2.,
* A tout nombre complexe a + ib, o € B, b € R on fair correspandre I
dins le plan, le vecteur (e ; b] et inversement. ]
* Le vecteur @i{a ; b) est appelé vecteur image du nombre complese o + i 5]
*a+ i est appelé affixe du vecteur #(a; b). On note : t6i ou 5=,
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= Le plan muni du repére orthonormé LO-,(_!i. 61.] est appelé plan complexe.
La droite de repére (0 ; O7) est appelée axe réel et celle de repére (0 ; 0] est appelée axe imaginire,

@-zuslm Me (or)
2n iR &= ME (0])
Laffixe zx de K, miliew de [AAz] . est el que : 2x 15""5-:3.
Laffixe e de Ashy €5t tel QU uws = Zay - Za, €8 Ayl = [24s — 2,

|z} =OM = j|aj|.
2-
Dans cette partie, lo plan est muni d'un repére orthonormé direct (0,1,]).
21- !
DéFmImIoN

Soit 2 un nombre complexe non nul et M son point image.

= La mesure principate de Fangls arlent E{t.m est appelé |'argument principal de 2.
On le note = Arg(z),

= Toute mesure de Fangle uncnll‘(ﬁ‘f_-"‘h‘!] est un argument de = On le note : arglz).
¥z & %, arglz) = Argfz] » Tex ke T
argz) = me{0L, OM ) + Zhe k€ Z

« Leé nombre complexe 0 n'admet pas d'argument.

« zestun nomhre réel non nul si et seulement si Arg(z) = 0 ou Argiz) =m.
* x est imaginaire pur non nul 5 et senlement 51 arg(z) = % shm kR

* Pour tout nombre complexe 2 non nul, ona !

D@1%I=ﬂm{21°m.til: ), M)
argl{=z] m g+ arg(z) + 2w kET; ) |
arg( =) =x - arglz) + 2k ke T, &
L
2.2 Forme iri fi jelle d'un nomhrce texe non mul

aj} Forme trigenométrique d'un pombre complew ton aul
Prormutri

= Tout nombre complexe non nul z de module ret d'argument #
peut s'écrire sous la forme : 2 = r{cosd + isind),

« Lécriture % = ricost + fsind) ; r € B, et 6 € R, estappelée
forme trigonométrique du nombre complexe non nul .

m Colliectian e repére® - Terminale




(r=|ej et 0= onp{z]+ 2km k€ L)
= Soit 7 et &' deus nombres complexses non nuls,
z=1 < |5l =|r | etargiz) omg(e') + 2m ke L
 Sqit les nombres réels g et btelsqueraw 0, b2 0, re R etdE R
[
f=1L
o's ih; = r{coss+ aind} es r TR B a0 T
4.4
sind = —
Exemples " -
-5 m S{coer + isina) : 1~ ¢ = vZ{cos(- <) + isin- =)

b) Forme exponentielle d'un nombre complexe non nul
O pose - cosél + isind = "
Propretri - DEFivTION

« Tout nambre complexe non nul ¢ de module ret d'argument & peut s'écrire sous la forme =
1=re",

« Lécriture 2= 7, ; re R et§ € B estappelée a forme exponentieils dez.
7= 2] WY

1=i=vIe,

-5 =5

Prormiere

Salt 2 et 22 deux nombres complexes non nuls tels que : 7 = r @™ (r € Be et §1 ER} et
=1z @ (€ R et 6; € R) et wun entier relatif

Ona; 2z =ryre® 8 :_Iz%..n . =%,rs.-s=|:,'.=fm-,m

L

| 2.3 Proprifté des arguments
Prarriiti

Pour tous nombres complexes non auls Z; et 2z, pour tout nombre entier relatif m on a :
arg(z2;) = anglzy) + argl(z;) + ex kEL

m‘g{x—ll} =gz + 2m kXL

u.’:q[:—_'] = arg(z) - arglzs) + Lo, kL

arg(z M= narg(z]» L ke L

2.4 Formules de Molvre et d'Euler
3] Formule de Molvie
ProTRIETE

Pourtout nombre réel @ et pour tout nombre entier relatif m ona ¢
(eo8d) + isind)" = cos(nif) + isin{nd).
Cette formule et appelée formule de Moivre,
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&) Formules d Euler

PrormiiTi
Pour touit nombre riel | ons

cosd = %‘—’.sms- e
Ces formules sont appelées formules O Euler.

Ona:cosnd = €52 ginng =

Pour tout nombre réel 8 et pour tout numhn entier elatifo, ona:
E 5

3
31 V

DEFIRITICN

Sait Z un nombre complexe non nul, on appells racine carrée de 7, tout nombre complexs 2 tel
e
quez?=%

Deétermination de b racine carrée d'un nombre complese
On donne deux nombres complexes Zetz telsque :Zea s b, 225+ iy avec 2 une racine carmée de
Poyi=a 1]
deles i@ R (2)
2w=h (3)
En fatsant (1) + (2),

En utilisant {3}, on détermine les valeers de ¥ pour chaque valeur de .
On ohtient ainsi les deux racines carrées de 2.
Les deux racines carrées de Zsont opposées,

SnitZ et I' deux nombres complexes non nuls.
1= 12}

+ZxZ' e | Re(Z) = Re(Z')
Im{Z) = Im{Z")
Fag 12 = |Z]
zezes {0 = arg(T) + e k€ T
3.2 Equation dusecond degré dans €
DEFNImION

Un appelie équation du second degré dans €, toute éguation de la forme o2 + bz + e =Ooda b
£t ¢ sont des nombres complexes aveca = 0,

Propmiert

Soit Téquation du second degré (E);zECaz? s b+ c=0 [a € CLbEC cEC)

Soit& = b7 - 4ac Ie discriminant de léquation (E] et on désigne par d et -8 les mcines carmdes
dans Cde A,

* 5i A = 0, alors Féquation (E) a une solution double < —%.

* 50 A # 0, alors Nquation [E) a deux solutions distinetes : 2, ="%d- L8 =‘-Vf‘l! -
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3.3 Bacines niémes d'un nombre complexe
DERsITION

Soit n un nombre entier naturel plus grand que 1 et Z un nombre complexe nan sul. -“i
On appelle racine n-igmes de Z wut nombre complexs & tel gue < 2% =L - L

PaoruicTe
Salt # un nomhre entier naturel plus grand que 1 et £ un nombre complexe non nul.
+ Tout nombre complexe non nul de forme axponentielle re' (r € R. et § € &) admet

n racines a-éotes qui sont les nombres complexes 2q tels que
neiTet T ke 012 in-1)
« Le plan étant muni d'un repére orthancrmé (O1]), les points images des o mcines n-lames
sont bes sommets d'un polygone régulier & n cbtés inscrit dans le cercle de centre O et de

rayon ¥
@- La somme des o racines r-itmes 'un nombre complexe non nul est nulle.

€] Rucraey a-reme dfe [inind
Démamon
Solt s un nombre entier naturel plus grand que 1.
i appelle racine a-idmer de 1{ou de I'unite) tout nombre complexe 7 tel que: 3°= 1,
Exemples o5
Les racties cubiques de lunité sont : 1, j etTavec | = .‘2! +

Paorizite
Les n racines n-iémes de 'unité sont les nombres complexes 2 tels que :
(12 -in=1}

Le plan complexe est muni d'un repére orthanormé direct (O, 1, ]),
* Soit A, B et C trois points du plan.
- Laffixe du vecteur AB BSt2g -2y
SIOF = OA + OB, alors 2 = 1y + s
- 5i0M=AB, alors zsy = 2,5
Si Cest le milieu de [AB] alors 2. = 2 ; B
o |za e d0,A) = DA
- -l = d{A.B) = AB
+ Soit un nombre complexe non nul z ¢t A, B, C et D des points distincts du plan.
51 M{x] est e point image de z. alors ang(z) = NN'SBT 03
- mes0l .Aﬁ]: argzah) = arglzn - ).

- mﬁ{ﬂm ) 3"3&3 " "‘[ﬁ]'
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DE

- qi'un nomb

est un nombre réel
Pour démoantrer qu'un nombre complexe 2 est un nombre réel, on peut utiliser Fune des méthodes
sulvantes :
- lustifier que: Im{z) = 0;
= Justifier que:¥=z;
lustifier que : arg(z] = ke, k€ L. [pour z= 0},

= Démaontrer qu'un nombre complexe est un nombre imaginaire pur
Pour démontrer qu'un nombre comploxe % est un nombre imaginaire pur, on paut utiliser Fure des
misthades suivantes !
lustifier que : Re(z) =0 ;
= Justifier que: ¥= -2 ;
- lustifier que : arg(z) = -;l +hn k€ L. (pourz = 0).
= Ecrire un nombre complexe sous forme algébrique
Pour éctire un nombre camplexe sous sa forme algébrigue, il suffit de Mécrire sous 1a forme A+ 0 of
A et B sont des nombres réels.
= Ecrire un nombre sous forme trig ique
Pour écrire un nombre complexe sous sa forme trigonométrig
r{cost + isind) ol r€ R.ct 0 € B (r= |z| et 8 = arg(z)).

= Ecrire un Ll dexe sous forme thell

, il suffit de I"écrire sous la forme

Pour écrire un nombre complexe sous sa forme exponentielle, il suffit de I"écrire sous Ia forme
refolre Roet SE R (r= 2| ot 8= arg(z)).
* Déterminer les racines earrées sous forme algébrigue d'un nombre complexe non nul
Pour déterminer les racines carrées d'un nombre complexe Z non nul tel que - Z=a + ih,
on peut utiliser la méthode suivants
- ONposeiZEL 4y
==
= on résous le systéme ci-dessous  {x%+

p=h
on obtient deux nombres complexes opposés.

* Résoudre une équation du second degré
Pour résoudre une équation du second degré dans C de la forme :
mt+brsenlac O, bEC e €C),on peut utlliser la méthode subvante :
= oncalcube le diseriminant: & = b - dae;
- ondétermine les racines carrées dans Cde A: Set -4

- 5i:8=0, alors ['équation (E) 2 une solution double : - 1=
- 5420, alors Féquation (E) a deux solutions distinctes : 2, =424 stz ==t

= Déterminer les racines n-lémes d'un nombre complexe non nul
Pour déterminer les racines n-lémes d'un nombre complexe Z non nul tel que ;

m Emblection e repere” - Termisole D




que ;2 =re® (r& R et 8 € B, il suffit de calculer les nombres complexes za tels que:
n-'ﬁ'?["*].l&m; seim- 1)
On abtient n racines n-ifmes de 2

IV- SAVOIR-FAIRE

Eerire un normbre complexe sous forme algébrigue

Enoxct

Le plan est munl d'un repére orthonarmé direct (0,1, |). A tout nembre complexe z difftrent de 1 + ian
associe e nombre complexe 2 tol que: Z =z’—,‘—‘; Onpasezsx+iv(vERetyER),

Ecrire I sous forme algéhrique.

SOAUTILY () 24
écris 2 sous forme algebrigue,

Ona:g=ttir=d__ x-2viy

M == 1-7 " =TT+l

i Sl e £ TRt B T e S
(e 1 e fr-1p

[x-2i#iv)(x =1 +i-iy]
o

_J‘»\"-:v]l"zn -
(=1 (-1 fr-1)5+ [

DBéterminer un ensemble de points {des leux Adométrigues)
Enonce

Le plan est muni d'un repére orthonormé direct [0, L []. A tout nombre complexe 7 différentde 1 + i on

associe le nombre complexe 2 tel que : 2 =;—{—',1r7‘-. Onposez=x+ir(rERetyeR)

1- Détermine I'ensemble (E) des points M d'affixes « tels que £ soit un nombre réel,
2- Détermine l'ensemble (F) des points M d'affixes 2 tels que Z soit un nombre imaginalre pur:
3- Détermine 'ensemble (G) des points M d'affixes z tels que |2]= 1.

Sournns sl Bepor-dpe? 2-ysd
D'apris lexerrice précédent, ona: 2= F'J:-F'-"Tv-f’-;v . ;m
Haedog-3ps2
{h'f_—}f‘l'_ﬁ-LHT
IR
Nyo_-m-ye2
YT
1- Je détermine l'ensemble des points M d'affixes 2 tels que Z soit un nombre réel.
ZERhIm[ZJIQ:suj(I__;j."JL;f—”’!U;dcn(:—:-}"2=nﬂ['i)’}*{1iu'

x-1

Lensemble (E) ast la droite d'équation y=-x + 2 privée du point A{1; 1).

Catlection e replre” - Trrmiaale D _



2+ Je détermine | mtmblcdu points M d"affixes ¢ tels que Z soit un nombre imaginaire pur,
L& e Re(Z) = 0 soit Tsl "'3“z=u dome i af e pf-r-Fps 200t rip) (15 1)

(v-_].ﬂ[..i}--»z-usun(;_ el pai:
48

Donc Fensemble (F) est e cercle de contre 11 [

et de rayon % prividu paint A[1; 1).
3- Je détermine Fensemble des points M daffixes = tels que [#]= 1,

|zr=1o=|;'§1-zi-!=1.nl+r

In= 2l
ﬁml—l 2L

h-dj=lz-1-,d21+i
Donc l'ensembie [G] est la médiatrice du segment [PA] o P est be point d’affixe 2¢ et A be point d'affie

1+i
IMiterminer o forme triy étrigure o un nombre comp
Esawct

Ecris sous forme trigonométnigue chacun des nambres compleses o et b suivints :
a=1-nT ; b=-7

SOLUTION CoMuINTEL
['écris sous forme trigonométrique le nombre complexe o
a=1-n3 1
cosd = 3 .
la] = N1E o (3 d‘i:z.mw:mmm,::«;-! A T
stnf s —

Do a =2Fu+ -:-} v m.‘f -:.']]

T'éeris sous forme trigonométrique le nombre complese &

et sl = =1
[ =T ¢ 07=7 | soit@ = Arg(h) lma‘.{ dux
Do = 7[cos & + sin &), sinfl = 0

oy Tl T A
Exowre

!- Eeris sous forme exponenticlie chacun des nombres complexes 12 = -2+ 2iet 2z = =3 - /3
2- a)Déduis-en la forme exponenticlle du produt ez
biDéterming les valeurs exactes de cos Z ot sint,

[ iz
Sopurmon commenais
1 J'éeris sous forme ex| lle chacun des plexes sz = -2 +2i et 2y =-3 -3
222420 costi= o5 = Y2
2| =V-21F + 2% = ¥ = VT ; skt @ = Argla, ) on a: 2_:! \dz ;G-]T
o 5'“5'm=_f
Danc:zi= N e

t=-3-3,
22 |=V1=3)" + (-¥30 = VT2 = 2VF ; soit = Arg{a1) ona:

Collection "Te repére” - Terminale D




-
Dane: 2;= 237,
2-a) Je déduis la forme exponentielle du prodult 2,2
[2g % 2 = 21 * [2al = 29T = 2T = 46
3x_ 2x_ =
S =

Arglzs wza)e Arglz) + Arglza) = 2 -2 X

Done i1y * 22 = 46 2 = =
b)  Jedétermine les valeurs exactes de cos7; et sings

zigz= (-2 + 2)(-3 =) = 6+ 235 + -6+ 24T

T2 4."5(:99—— wi s:n—] par Identification, on a:

T 6+ vﬁu’f £VT _VE-VT
R cl!lnl—a o 7

Déterminer les racines carrées d'un nombre complexe

Enpsct
Détermine les racines carrées de chacun des nombres com plexes suivants :
a)Z=T+24i ; blr=—4i

Soium
kdéurmlnzles racines carrées de 2 =7 + 24¢
Déterminer les racines carrées de 2 revient  déterminer les nombres complexes z tels queizi=2
Enposantz=x+iyona: =t - 4 Zivy et 2% = |(x 4 )Y = e+ it =t 4 02
=70 240 ; 2] =71+ (24)' =45 + 576 =B 25 = 25
:1+,3 =25
#aZes (o8-8 =7 ; on ajoutant membre 3 membre fes deux premi¢res équations ;
2ry=24
onobtient : 2e! = 32 donc: ¥ = 16 d'oill v =4 ou x=-4.
Pourx=4;y=3 etpource-4;y=-3
Donc les deux racines carréies de 2 = 7 + 24 sont : 4+ 3 et -4 - 3,
Je détermine les racines carrées de Z = -4,

T=4i: (2] =0+ (A =6 =4
layl=g

e {B -#*=0 jenajoutant membre & membre les deux premidres dquations ;
2oy = -4

on shtient : 267 = 4 alors x* = 2d'0b r =T ou x=

Pourx=vZ;p=-7 etpourz=-vZ; puvl

Done les deux racines carrées de 2= <4 sont : v7 - v2i ot AT+ T,

Collection “le repére”™ - Terminele 0
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JE M’EXER

Connaitre la forme algébrigue d'un mombre |

comphese

D Soit le nombre complexe - 2=7 - 11§

Coche les cases de la dernidre colonne du tibleay
ci-dessous correspondant aux affirmations justes.

La partie réelle de 7 est 7¢

La partie réelle de z est 7

a
b |La partie dezosti
[
d

La partie imaginaire de 2 est -11

e |La parthe Imaginaire de zest -1 1

I Relie chague nombre complexe 4 sa partie
réelle,

Kombre complexe Partie rielle
=7 +50 25
=l 147
1340 3
3+ '; i i
5 7
3= n

Lo

Relie chague nombre complexe & sa partie
Imaginaire,

Nombre complexe Partie rivlie
AT~ 24 ko
41 o
27 [
2+ 6 17
=11 7
i 1

18 Détermine fa forme algébrique de chacun des |
| M Le plan complexe est munl dun repire

nombres complexes suivants :
a)z= (2 +i)1-0)-(3-2i) + (5-N5+1)
biz= 302+ 8- 7(5-20) + (1 + 202

10 Détermine fe nombre complexe 2 tel que :

m Collection "l repére” - Terminale D

aj(2-fz+ilz-1)=(2+2}z-5
b)22-3i-1=0
Conngitre le conjugué d'un nombire complexe

@ Détermine le nombre complexe conjugué de
chacun des nombires compleses suivants |

)2+ 4 B1-5 :  €)Zi(d-i;
)3+ ALsie3) o
N5: @5; hé

Calculer fe module d"un nambre complexe

0 Caleule le module de chacun des nombres com-
plexes sulvants :

alZ+hi; b}1-%5 :]n;:
d)«1=3f e)-6i 3 {

gl [.’fvrr‘.?]{ﬁ- rﬁ]p‘l’.:ﬁ]

ER LT ) (2-3]{3 +44)

R CrE R

Déterminer les affives d'un point, d'un vecteur
W) Le plan complexe st muni dun repéne
worthonormé direct (0,1, |}
On considire dans le repire (0, 1, [ les points AR
ot C de coordonnées respectives [11-3), (415} et
[-3:2).
1-a) Détermine les affives de chicun des points A,
BetC
b) Brétermine les affixes de chacun des vecteurs
AH, AL et BEL
2- Détermine Taffixe du point K milieu do
segment [AB].
3- On ditfinit les points D et E tels que
Al = 2A + AC et 30E = B
Diétermine Fafflee de chacun des points Det E

Ddtarminer un ensembie de points

orthonormé direct (0, 1, ]) d*unité graphiguel cm-
On constdére les points A(f) ; B{3 - /) C[(1 + 2]+

| D3N et ;E(2 424,
1- Place cos points dans be repére (0. LI



1- Ecris 2 sous forme algébrigue,
2+ Ecris sous forme trigonométrigue chacun des

2- Détermine et construis lensembie des paints

M{z] tels que
alfz=i = nombre complexes 2) et 22
b) [x=il= e =3l
€] [z-3 +i]= |j2-2 -2 Déterminer les rocines corrdes d'un nombre
comp
) Le plan leplfxe est muni d'un repére orthe: o nagermine les racines carrées de chacun des
normé direct (o4, ¥ ). nombres complexes suivants :

Aupum:Md‘.zmxehﬂ.rr m-rzr%unaw:.-ue ) 6-6iF ; BJE=1+#T; d)zaf

lepetit M’ dellive £x 13 1 Résoudre des dquations du second degré dans €

- s X oot ¥ de M o
1- Exprime les coordonnées X o e o |y G s bt bt

fonction des coordonnées v ot v de M .
2 Détermine Tensemble des points M du plan tels :H 5 * :_‘;’: s ﬁ;:! - 2 :: : :

ey [GhefeuzelsFi=0

a) Z soit un nembre réel,

) & st un nombre imaginaiee par o

) z=1. Résous dans € 'équation : 2'-E+2=0,
Eerire un nombre complere sous forme trigonome- | Daterminer fes racines n-iémex d'un nombre com

rene algeéhrig

Erique v o forsned e I Sortx= 1+ 1F un nombre complexe,
0 Ecris sous forme trigonométrique chacun des |- Ecpis 2 sous forme trigonométrique.
nombres compleses sulvants 2- Diéduis bes macines cubiques de 2 et représente
asiei i b=1-AT0 e=iTedi ded les paints kmages des racines cubiques de z

dans le plan muni d'un repére erthonormé

0 On dorme s = u.;n:-»{] 10,4.1).

male T il Feta=

@ Le plan est muni d'un repére arth & | [0 Ondonne d
direct [0 : i, 1) 1 w3
FE P T T, - A
Aupoint M daffise =+ iv, avece# 1, onassacie | -
1- Ecris X ficvus forme algébrique.

le point M* d'affixe 2 = o
2- Déduis-en un madule et un argument de =

T
1- Exprime les coordonndes X et ¥ de M' en fonction
des coordonnées v et vde M, 1. Ditduis des t[ursﬂans prtct'd'tn:u les valeurs

4 Détermine Fensemble des points M du plan tels exactes de: m_ et sin 12
que:
i) Z soit un nombre réel, | W Ondonne:z= I+ L
b) Z seit un nombre imaginaire pur. | &) Eeris z Eﬁﬂi forme trigonométrigue et
pala L exponentielle.
9 Lemodujade 2 est fgsl b) Dédils 77" sous forme algtbrique.
i ] | B On donne les nombres complevesa = S¢Z (1 +4)
1+ Détermine le module et un ;:Egumemdc I, eth=-5(1 ou;}). o
+h2 i | 1- Détermine le module et un argument de o et b,
taetdéfinies par: = =5 — =11 | 2-Soit Z le nombre complexe tel que : aZ = .
za Il | Ecris % sous forme algébrigue et sous forme
oo X trigonométrique.
2 ==&t B! q
Déduls -en les valeurs exactes e £ (05 33 | 3- Déduis les valeurs exactes de : mu-—-”' z{nntli;:

sin T |
12
Collection e repére” - Terminale D m



WD Resous dans © les équations cl-dessous

(Ex) it = (2o biJa e 24 110 = 1

(Ex) e =(beidef =13+ Tlz=10{1+i)=0
sachant que(E;) admet une soluthon réelle,

Eon umalnli"rr Ta tonction £

fa) e o= 2067 ¢ it ¢ A1 ¢

1= Démuntee que fz) admet une racne g
e pure.

2= Deétermmne les nombres compleses o bet e tels
quet s f{z) = [2- 2z’ + b + )

3+ Résous dans © Péquation [z} = 0.

4 Ecris les solutions de Véquation flz) = 0 sous
forme algebrsge, Wwigonametrs e ot expuonenticlle

) Son V'equation (E)
o' (4= St (B - 200 - 400 =0

1- Demontee que (E] admet une
imaginaire pure et b déterminer,

- Démontre que (E] peut se metive sous 1y forme
z-50(rf +aze Bl e ECethEC

3- Resous dans € 'équation [E).

seution

1 Soit P le polynime défin par

Pl)=2'= (11 + Zi) 2+ 2{17 + Tijz - 42

1+ Démontre qu'il existe un nombre réel a solution
de équation : Pz] =

2. Détermine le polyndme Q tel que :
Plz) = (2 - a)Q(z).

3- Résous dans € I'équation : P[z) = 0,

1- Mmus dans €, I'tquation z*
2-a) Justifie que 1 (1 +4)° = -4~ 41
b Déduis-en les solutions de 'égquation
% =4 - 4/ et représente graphiquement
leurs images dans le plan complexe muni
d'un repére orthonormé direct (o ; 4, V).

BB Résous dans € 'équation (E):z* =842 [-1+1)

et représente les solutions dans le plan complexe |

muni d'un repére orthonormé direct (o ; i, V),
&
1-Résousdans €:2%= 1,
#-a) Dévelappe : (V2 - (VT2

b) Soit |'!qua'lh:|n (B} = WI[1=1).
En posamt Z b a\.’z_ . détermine sous forme

algébrique puis sous forme trigonométrique les |

solutions de I'tquation (E),

3- Déduis-en les valeurs exactes de: ws%i et
Coltection Te repere” - Termibmale D

Sx
sinis
{0 On consichire le nombre complexe
2=l 3+ i3-0).
1- Calcule 2%,
2- &) Exris ¥ sous forme triganomitrique.
b} Déduls-en le module et un argument de .
3- Calcule ="

-
1+ Exprine sin Sx en fonction de sinx
& Lindar se cos'rsin’s.

1= Soit 'éguation [E) :

e [ - 4t ¢ (124 21i)z e 9 - 450

a) Détermine la solution imaginalre pure 2o de
Péquation (E).

Iv] Achive Ia résolution de (E). (onappellera 2
la solution dont la partie imaginaire est
positive et 2z |a troisiéme solution).

2- Le plan complexe P est rapportd 4 un repére
orthonormé (o; & ¥ ). On considiére bes points
A BerCd'allixes respectives 3/, 3+ et 3-11
a) Place les poLmsA. B et Cdans le repére.

b) Cnl.cu!le .. 8

~ZH
D!duls-!n 1a nature du triangle ABC.

1 Dans le plan complexe rapporté au repére

| orthonormé (@, 1, [}, on considére les points 4, 8,C
| et Dd'affixes respectives a=-1 4 b=-1-de=2
|etd=2- 20

| 1- Placeles 'puints AHet € dans le repére.

|3 e=b
2- a) Calcule ; 7 et o
b} Déduls-en L1 nature des triangles ACD et
BCD.

3- Démontre que les points A, B, C et [ sant
eocycliques,

L]
1- Caleule

| 2-Résous dans €, chacune des équations

sulvantes ;
a)z*-1=0; b} 2
djzé-(-1-ijz*-i=0

Pt -1 qu-i=0



@ Le plan complexe est muni d'un repére
arthonormeé direct (o i, V).

A, B, C, D sont les points d'afTixes respectivies ©
Ee2iFaidietl =

Calcule mes|

WD Le plan complexe est muni d'un repéte ortho-
normé direct (o ; i, V).

A B, C sont les points d'affixes respectives 24
SI-Gietd+ i

Démontre que les points A, B et Csont alignés

0 Le plan complexe est munl d'un repere
arthonormé direet (o 7,7 ),

A, B et Csont las polnts d'allixes respectives -1 -4
B4ij-Z+ %f.

Démontre que le triangle ABE est rectangle vn A,

0 Le plan complexe est munl d'un repire
orthonarmé direct (o G,¢ ).

A, B et Csont les points d'affixes respectives 1
3-2A+2i et 3-23 20,

Démontre que le triangle ABC est dquilatéral

@ Le plan complexe est munl d'un repire
orthanormé direct (o ; 4, 7).

AB Cetnsonl les points d'affixes respectives
F-iivdei
Démontre que les points A, B, € et D sont
cocycliques,

M Le plan complexe est muni d'un repére
orthanormé direct {0 14, ¥).

A, B et C sont bes polots d'affixes respectives 3+
p2iet 2 =24,

Démontre gue le triangle ABC est roctangle locéle
end

0 Le plan complexe est muni d'un repére ortho-

normé direct (o} 6, 1)

Soft A{3 + ), B(20) et £{2 - 20)

1= Place les points A, B et C ot démontre que le
triangie ABC est rectangle isocéle,

2- Déterming Faffooe du point D tel que ABCD soit
un paraliétogramme, Mace e paint D,

3+ Ditermine laflixe du paint E, symétrique de A
par rapport au miliew de [AH]. Plicé 1 poing E.

[0 ar et un nombre réel guelcangue. On considéne

dans € 'éguation (E) :

2 = (i + 293 + (2iavD & 8)z - dui = 0.

1. Détertnine le fombre réel o pour que -2 solt

solutian de Péguation (E).

2- Détermine e polynime § de degré 2 tel que :
Vrel, 2+ (2i-23)2l « [4-4ifBjz ¢ Bi =
Qfz)(z-B-1)

3 Résous I'équation (E) poura = -2,

4- Dans le plan complexe rapporté 4 un repére
arthenormé direct (0, 1, 1), on donne les points
N MetQ daflixes respectives: 3+ -2iet 3
=i
4] Place dans le repére (0, |, ], les points N, M

et (on prendra 2 cm pour I'unité)
b} T représente ke symiétrigue de M par rppart
aon

Démaontre gue le triangle TMQ est rectangle en M.

Démontre que les points M, @ N et T sont

cocyeligues,

@ En wue de préparer le prochain devoir de
niveaw, deuy élives d'une classe de Terminale D
d'un lycée font des recherches i ks bibliothéque do
dit lycée, ls découvrent dans un livee de
Mathématigque que I'dquation

[E): =z* + 62 - 200 = 0 admet une solution
Imaginaire pure a et que si b et £ sont les autres

positive), les pelnts A, B et C d’affices respectives
o, hete forment un triangle rectangle isocéle,
Ils veulent wérifier cette affirmation ; mats s
| dprouvent des diffieultés. [ls te sollieitent.
Propose - leur une solution argumentée en
utilisant tes connaissances mathématiques au

programme,

solutfons de I'équation (E).b ayant la partle réelle |

Collection e repére” - Terminate D n



k# RENDEZ-VOUS DES CURIEUX !

Le XIX siécle 5'est émerveillé sur « ces nombres qui mélent lo réel et Fimaginaire 1=,

La construction des nombres complexes a enreglstré ki contr'bution d"éminents mathématiciens
i qui 5'est posé la nécessité de trouver une racine carré de -1

Citons Euler, Hamilton, Cauchy...

Jean le Rond dAlembert (1717-1783) conjectura, sans pouvair le prouver, que « dans Fensemble
des nombres compleses, tout polynme de degré n a exacteinent n racines.. »

Niels Henrik Abel et Evariste Galois apportérent la preuve de cette base fondamentale de
Falgébre,

Léeriture d'un nombre complexe sous forme exponentielie est due 3 Euler.

[Elle facilite les calculs dans C car elle transforme les régles de calcul sur jes produits et les quotionts
en régles de caloul sur les puissances.

La formiule e*im+ 1e0, qui auralt &té écrite la premibre fols par Euler, a frappé les Imaginations du
falt qu'elle lie entre eux, de fagon simple, cing nombres fondamentaurs, dont trois {i.e et ) restaient
4 l'époque, quelgue peu mystérieuy.

Collertian “te repére” = Terminale



e =
Definition ot propriétés  algtbrigees  de la fomction
expuinentlelle nisperieine ;

Erande ot - e b B ponsnthielle nipé

Vingguatiions of de vyl fisant inters

s > l
Limites do roleronce de ta foncton expanentistls
nfperignne ;
Fonctian expusientiells de b

| Fonrtion pilssaneo d'exposant

fon el
Erue et peprisentation graphlgue des foactinns du type s expoow

| eaeny;

- Croissance comparte des G i |

ittne né i, exponmn-

i SITUATION DAPPRENTI '

Lors d'une conférence, les &léves d'une classe de
terminale scientifique apprennent que Nunité de
stockage d'infermation est e BIT et dans 1 BIT, on
peut stocker soit 0, soit 1. Cest-3- dire que 1 BIT
permet de stocker deus informations différentes,
De plus, le conférencler les informe que pour pou-
wvoir stocker une plus grande possibilité d'informa
tions différentes, on juxtapose ces  unité
d'infermations et qu’ avec 2 BIT, on peut stocker
salt 00, soit 01, soit 10, soit 11; Cest-d-dire qu'on
o 4 possibilités,

Emerveiliés par ces informations, tes camarades de §
classe et tol souhaitez déterminer le nombre de
possibilités st le nombre de BIT est de 100.000. Le
major de la classe affirme qu'il existe une fonction
qui permet de résoudre ce probléme.

Vous décidez d'identifier ceme fonction, de I'étadier

et de la représenter graphiguement



Sait la fonction In [0 +o|— &
ae= Iy

1- a)lustifie que 1a fonetion In est une bijection de |0 ; +oof sur R
b} En notant exp la bijection réciproque de [a fonction In, définis la fonction exp.
. alDonne l'ensemble de définition de la fonction exp.
b} Détermine le signe de La fonction exg.
¢} Complite les pointillés suivants :
Wi €]0; v, erpflng = .
Wi ER, Infegpa) =
vyERetY yE]D; +eof, explr) = v e y= e
d) Détermine : exp{0), exp{1) et exp(-1).

L]

w

et 2.d).
Je fals le point de Pactivieé

= expi]

» Notation : explx] = o

La fonction exponenticlle népérienns e la bijection récprogue de la

fanction s — L
0

[ Fa fonctlon exponentielle népérienne ost strictement qum?'s'ur
| i
1| Laf

exp{1) = 0
1

népérienne est difinle

ctinn expaneritle

-

- En posant peur tout nombre réel, exp{x] = ¢, rééeris les résultats ohtenus aux questions 2), 2¢)

Le népérionne, notée exp est la bijection réciproque de la fonction in

Infe¥) ==

PR,

~ Jel w

1
entsted,
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de variation dela £Xp ELSPS

1.2-0
Ao 2
1- a) Justifie que la fonction exp est une biection de B sur J0 ; +oof,
b) Détermine le sens de variation de la fonction exg,

2- Soita et b deux nombres réels. Complite ies pointillés, Tu justificras tes réponses,
Pedes e
Fele =

Je fais le point de Pactivité
Fadeash | Pedfeach]
Peleucd | Arlesasl,

(TFévalue mes acquis )
|' 1- Réponds par vral ou par faux a chacune des affirmations suivantes :
a) La fonction exponentielle népérienne est strictement décrofssante sur B
b) Légalith : x € R &' = -+ est équivalents 53 € B, 5= -3
c) Linégalité -1 € B e* <¢ 7 est équivalente by e R x <=7
2- Résous dans R, les équations et inéguations sulvantes
Ne=e ; 2edt=1 ; o Wepd ; ) iad ™

\
L3 Connaitre les rifps: de La fongtion, lelle népérienns
Acme 3

Solta et b deux nombres réels et run nombre rationnet.
1- Démontre que: e "5 =& x o,
2- Calcule ¢ x & puls déduis une relation entre & et e,
3 Calewle # ** puis déduis une relation entre 5— et
4- Démontre que ¢ = ()",
Je fais le point de Pactivité

Pour tous nembres réels @ et & et pour tout pombre rationnel ¢, on a
et b= o x b [Propriéé fondamentale) |

5 r=5_ L) =,

[ Févalue mes acquis )

Pour chacune des affirmations, trols réponses A, B et € sont proposées. Une seule ré-|
ponse est exacte,
Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de 1 lettre qui correspond & la réponse

h

chole. PR T Amirmations A n
1| ene= P e
2 et &«
3 .%x_ o ot
4 -‘;x = el i
5| o= = -1
il s 31 3




Le plan est muni d'un repére orthonormé (0, 1, J). On note (C) la courbe représentative de la fenction
exp dans le repére (0,1, ]) et (€] celle de la fonction In,
1- a) Détermine l'ensemble de dérivabilité, D, de la fonction In, puls caleule la dérivie de la fonction In
pour tout @ élément de D,

) Justifie que 1a fanction exp est dérivable sur 2 ot détermine sa dérivée (¢]. (On utilisera Ia pro-
priété de la dérivée de 1a bijection réciprogue d'une fanction)

- Dresse le tableau de varlation de la fonction Inpuis déduis celul de la fonction exgp,

Construis la courbe [C') dans be repére (01, ]).

Deetuis-en la constructiod de la courbe (C) dans le repére précident. Explique ta méthode.

- Denne I'équation de Fasymptote horizontale de (C) et précise que (C) admet une branche parabo-
ligue de direction celle de (O]},

- Justifie que [C) admet une tngente de coefficient directeur:

a) Laupoint [

1) & au point de coordonnées (1 ¢) & cetté tingente passe par le poink 0.

7. Vérifie que, pour tout réel o, ¢ =5 + Lot e > ox.

le fais e point de Uactivité

= Courbe représentative de la fonction exp

Les courbes (C] et (C7) sont symétrigues par
rapport & fa drojte d'dquation v =1

LR R

=3

" évnlue mes scgoks )

- — ¢ 5 —_—
Hiépaids parvrai ou par foux 3 chacune des affirmations suivantes : \
| W Reponies | |

1 | La fonction exponentielle népérienne w'est pas monotone sur R

2 | Lane des ordonnées est une asymptote i ls courbe de 1a fonction g

1 | lep] (e] = o —
La cotirbe représentitive de la function exp est su-dessus de s des

* | abae e

5 | La courbe représentative de s fonction expadmet une branche

“ | parabolgue de direction celle de (00). ]
& La tangente & la [C} au 1af4|nr @'abscisse | est au-dessus de i courbe

représentative de la fonction exp.
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2.2-Connaltre jes limtes de référonce defa Spéri
Acnals
1- La fonction ielle étant une bijection strictement croissante de R vers

10; +eof, détermine : Hm ¢ et lim ¢
§oaoi

2- Enposant X = ¢, détermine lim ‘:'—
3- En posant X = -x. détermine Ill_r\:an'd
4 En utilisant le nombre dérivé au point d'at scisse 0 de la fonction : x v &, dévermine
-
ty <
fe fais le point de Pactivite
« Les Jimites ci-aprés, sont appelfes des limites de référence :
a) lim ¢'=0;
orie
b) lim. = 430 ; €} lim 2= e e lim o= 05 ) lim ok = 1
Sy ey e =1
* Pour cafculer certaines limites non évidentes, on procdde par Mictorisation ou changemerit
de vartables, pour falre apparaitre les limites de rétférence,

(T évalue mes acquis |

/|

| Pour chacun des énoricés, trois réponses A, B et £ sont proposées, Une seule réponse

est exacte, |
Recople le numére de chaque énoncé sulvi de la lettre qui correspond 3 1a répanse
q:chaisle N* | Affirmatinns A B C
| P
e
| ] (] o
| 0 1 w0 ‘
| =1 | a 1

3.1 Connaltre U'ensemble de déflaition et L fonction dérivée des fonctions du type ;.
X exp 0 wlx) foux— Al ]
Ao §
1+ Solt fune fonction numérique 3 varfable réelle définie par: f{r) = @'l oi u est une fonction quel-

conque définle de B vers B
Détermine I'ensemble de définition de f;

2- Soitwune fonction numérique, dérivable sur un intervalle | et f1a fonction définie surlpar:
Az} = ! On suppose que fest dérivable sur 1.
En appliquant la propriété sur |a dérivée de fa de deux fi f '(x) poor
tout x éément de I

Collection “le repére” - Termbnate D



I Fais be point de Pactivité
=1 ewt définte 5i ot seulement s x & D, Donc, |° ble de dé 1 der b Fomct
est Fensemble de définition de a fanction x — w{x).
= Soit w ane fonction numérique, dérivable sur un intervalle |
La fonction  est dérivable sur | et ona ) (@) =i &,

ue mies acgul

\
1- Détermine lensemble de définitian de chacune des fonctions sulvantes
S =™l = W ) m T ; pla) =T () =B

2- Détermine les dérivées des forctions suivantes aprés avolr déterming laup
ensemble de dérivabilid.
Ar) =™ 2 gix)meste ot o) = 55 L pla) =0T

3+ On donne 1a fonction dértvable sur R\ (-1} et définke par: flx) = e
Entoure parmi ces trois fonctinns dértvées ol-dessous. la dérivée qui est colle de
la fonction.

3) £ = _f'” b)) .:—‘u__ﬁ' c;_r'm=[“'_”, . J
3.2 Connaltre les primitives des fonctions du type s x — o' (x)etd

ACTTE 7
Dans chacun des cas ci-dessous, fet g sant deusx fonctions définies sur atervalle | indiqué.
Détermine la dérivée de £, puis déduls-en une primitive sur | de g.

3] fls)=eple)=e' ;i 1=R

b} flx)=efee? :gix]=—-!- prrls T2l

c} _,f[x}ne?l g(:]——
d} M=o ple) = u'(xhe) ob west une fonction dérivable sur 1.
Je fais le point de lactivité

* La fanction s~ o admet pour primitive sur B la fonction x —= &,

* La fonction x — ¢* " * (g € R*et b € B) admet pour primitive sur B la fonction x -—-:—l"" .

» La fonction x — u'e* admet pour primitive sur tout intervalle | sur fequel u est dérivable’la’
Fonction x r=—= &,

Jévalue mes

e

Détermine, dans chacun des cis cl-dessous, les primitives sur Vintervalle | dela
fonction f

a) flx) mbe™ ; I=R b) Az} = - wfres 1= -0 ; 4un]

&) fl) = Ace 1§ I=]0; e d)fix) = 200 308 1=]-5: 5]
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Soit @ un nombre réel strictement pasitil
On désigne par expy la fonction de R vers R définie par : expelx) = o,
1- a) Justifie que: ¥.r € R o™ =g,
b Déduis-en 'ensemble de définition de la fonction ep..

2- Détermine e, expao{x) et e (v}
3 Démontre gue pour tous nombres réels strictoment positifs o et b et pour tous nombres réels x ety

jonas
a) Infa*) = xina
b) ot = gt
c)ats ‘l
dla’-t= 5‘
o fif-%
1) (ab) =a"xb
B} (&) =a”
b) Poura s L= hes= {0
i) Calcule : expa(0] et exp.(1).
Je fais le point de I'activité
eit appelée fonction exponentielle de

» La fonction notée exp, difinie sur B par : evpa(s]
Bage o (2 € W)

» La fonction exponentielle de base ¢ edt 3 fonction réciprogue de Ia fonction logarithme
népérienne

= La fonction exponentielle de base 10 est [ fenction réciprogque de fa fonction logarithme
décimale.

= La fonction exponentielle de base 1 est W fonction constanie s +— 1

|'.I'é\ra]ur e

| Solta un nombre réel strictement positif
Ecris les nombres sulvants sous la forme " o« et un nombre réel

| 1) g 310 5 ) az w4 3)

5 FONCTIONS PUISSANCES
51
courbe delafi x—xfazl
Acruie g

Soit a un nombre réel non aul
Saibt g, la fometion de 10 ; +oo] vers B définie par - g. () = &, On désigne par (Ca) la courbe représentative
e la fonction g, dans le plan rapporté & un repére orthonormé [0, L],

1- a)ustifie que, pour tout fombre réel x strictement positif, o = efn
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wpranentietles nepértennes

b} Détermine l'endomble de définition de g,
2- a) Diétermine, pour a < ﬂ.lirr; Ratet lim ge
" T

Interpréte graphiquement ces résultats.
gl
=

b) Détermine, poura = 0, lim g etlim
(Pour lim ga, o0 distinguerales cas 0 <a< leta>1)

Interprite graphiguement ces résultats.
3- &) Justifie que: ¥ x € ]0; +oo], g (x) = "
) Déduts-on, suivant les valeurs de a, be sens de variation di ga.
4- Dresse le tableau de variation de g. dans chacun des cas 5t ivants ;e < Oeta =0,
5+ Donne Pallure de (€] dans chacun des cas suivants :
ajac0:b)lcacl; cjax>l,

Je fais le point de Vactivité
» 500t m un nombre réel pon nul
La fonction g |0; +=[ — R
gy
est appelée fonction puissance d'exposant e (o€ R}
s e ]0;saf, o= et
» Lensemble de définitlon de fu
» Tahleau de variation de f
asl =0

0; we0]

x
g'edx) = 2'slx) =
im oo

e /
galx) 1 olx) 1
— . & Dl/__/-

& 3 -

5 3

. H .

) 3

] i i

1 |

. O T L O flx]lia:lu:u.||:i-\

e P Pt

i
(Bmine mas acopely')

¢ Etudie et représente graphiquement dans le piu:l muni d'un repére orthonorme |

ll chiscune des fonctions sulvantes :
)

(=2 ¢ gl =at® ) =5t |
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5.2- Connaitre les fonctions dérivées des fonctions du typie »*, a & R*
Acmvire 10
Soit @ un nombre réel non nul et v une fonction dérivable et strictement positive sur un intervalle K
Salt fa fonction de |0 ; +eo] vers R définie par : fix) = fu(x]]"

1- Justifie que, pour tout nombre réel x appartenant b K, [u(c)]* = e "0,

2- Eeris fsous forme de composée de deus fonctions dont 'une est 1a fonction .

3~ a] Justifie que ka fonction fest dérivable sur K.

fi i Ia dérivée de

b)En utilisant la propriété sur la dérivée delac de deux

Ia fanction fpour tout réel ¥ appartenant d K
Je fals le polnt de Pactivité

Solt @ un nombre réel non nul et » une fonction dérvable ot strictoment positive sur un

Intervalle K.
La fonction u* est dérvable sur Ketona : () =ap'v !

{ i“éva]'m mes a mm
| Sait f1a fonction définie sur [3 ; +o| par : fx) -\. Infx=2)]*
ifie que la fonction fest dérivable sur Pintervalle |3 ; +oo| et détermine sa fonction

rivie.
5.3- Connaitre les primitives des fonctions du Gepe &, m € B, (-1}
Armviri 31

Dans chacun des cas ci-dessous, fet g sont deux fonctions définies sur Fintervalle | indiqué.
Détermine la dérivée de /| puls déduls-en une primitive sur | de g.

a) flx)= Tl{.ﬁn‘u’]’ plx)= (3 + )P e ee) s =R

b)) =20l 5 () =225 5 1=]1;an]

€] flx)= ,,.—11 w* x)  glx) = ' (x)u"(x] oit o € R\ {-1) et ¥ une fonction dérivable et strictement
positive sur L.

Je fais le point de Factivité

Soltm € B, {~1) et w une fonction dérivable et strictement positive sur |,
La fonetion o ™ admet pour primitive sur |la fonction ——— «=* .

{I'évalue mes ac )
| Détermine, dans chacun des cas ci-dessous, les primitives sur intervalle [de b fone |

tion f,
! 2] flx) = 2e(4 - )

. —
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54 Connaitre les propridtés tives i la crojssance d (i1 Inget gLy
Acrvre 132
Soit e un nombre réel strictement positif.
1- Calcule ——"ﬂv\m posant X =5*, détermine Ilm
2- Calcule T(.\‘ In{x*}} et en pasant X =+, détermine :I!y:u‘ Inx
>
=
3- a)Calcule -5 lim -5
b) Déduis-en : ilm ﬁ »,
4- Soitm unenlm'narurz] En posant ¥ = -x, détermine : B |II11 e,
Je fais le point de Pactivité
Saltr un nombre réel strictement positif e m un entier naturel On a:
MEeD:2 lnx = L zem;
l]‘1|_r!1_r 03 ..||_E1!l Inx=0: “.“‘“-1.. s
) lim et =01 5)lim & =0
pealue mes

( Caleule les imites sulvantes : 3
a) lim (e ~Inx) ; b)lim e+ 3} ; c)lim 2%

d)limy i ; elim (<) ;O lm

O appelle fanction exponentielle népérienne, notée e, la hijection réciprogque de a
fonethon bn.

O poss & exp{x] =

Conséquences
wexpi R |0 eoo|
:b—.m(r\-

)
= L'ensemble de définition de la fonction exp est B
e¥iER explr] > 0. ("> D)
o YE|0:se0] FV=r;
e¥rERIn(e) = x
*ViERBYyE]D;ren| ' =y s x=Infy)
sll=lel=ejet ol

m Coflectinn “le repére”« Termimale 0



ProvruiTé
lLa fonction exponentielle népérienne est sirictemant croissante sur &,

Conséquences
Pour tous nombres réels g et b, ona

wet=demanh;
sefsgfe2ach;
s>t eng>b;
sef=l =a=0
efclesgcl et > 1ea=0.
1.3 Proprétés algéhriques
PuormETi
Pour tous nombires réels o et b et pour tout nombre rationnel #, ona:
o P2 ¢ [Proprié¢té fondamentale] ;

Y it _:,'_ :
L1 Eol

La fonction s~ exp(x) est dérivable sur Ret Vre R, [£7' = o

© La fonction exponentielle népérienne est Sgale & sa dérivée,

2.2- Tableau de yariation de In fonction eor

x —-a0 +00
) +
+m
L /
0 |
2.3-Courhe tive de La fonction ey
Tableau de valeurs

r |21 o501 [15]
e n.nlu.:is 06 | 1 [2,7'2 4.40[
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@-- La courbe (€} admet la droite (DI} d'équation : y = 0 comme asymptote horizontale.
» La courbe (€] admet en +20 une branche parabolique de direction celle de (O],
= Liéquation de la tangente 4 la courbe (C) au point J{0:1) est:p=x+ 1.
Léquation de la tangente i la courbe [C) au point (1 ;¢] est y = ex ot passe par 0.
La courbe (C) est au-dessus de sa tangente en tout point de [C).
Done, pour tout réel Le' > v+ 1ot o*= ex
(Trace les droites d'équations y=x+ lety=ex )

2.4- Limltes de oéférence

Prorwir

J].'._I_I‘.I__r' =0 H [I]_|._.’I_III PEem o |
) lim e = ; &} lim 'f; LA

3+ ETUDE DES FONCTIONS DU TYPE ; exp 0 (o ¢)
3.1- Ensemble de définition et dérivée des fonctions du type Le v expen(r) {omre—s 200}
31-1  Ensemble de définition des fonctions du type e

Sait w une fonction quetconque définie de & vers B
Lensemble de définition de la fonction ¢ est l'ensemble de définition de la fonction w.
31-2-  Dérivéda des fanctions du type e

ProFrittd

Soit w une fonction numérigee, dérvable sir un intervalle |

La fomction @ est dérivabie sur | ot ofia: [ = u'e®.
3.2- e e () )
ProrrutTe

Soitw une fonction dérivable sur un intorvaile | e telle gque sa dérivée o'soit continue sur 1,
La fonction o'e* admet pour primitive sur 1 la fonction o

+ La fanction r+—s ¢* admet pour primitives sur B les fonctions— ¢ + Cob CER
* La fanction x — =" (s € B* et b& ) admet pour primicive sur & 1a fonction x—s Lok,

4

elae®.)
DeFwiTion
Sait @ un nombre réel strictement posieil

On appelle fonction exponenticlle de base a, la fonction notée exp, définie sur B par ;
eplx) =,
et R—-R
K gt
Pasir tout x élément do R, a* = o', Exemple : 74 = g- 0"
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» e[ x] €5t défini pour tout nombre néel x,

» La fonction exponentielle de base ¢ est la fonction réciproque de |a fonction logarithme
népérienne.

» La fonction exponentielle de base 10 est la fonction ré

décimale.
* La fonction exponentielle de base 1 est la fonction constante ¥ +—= 1.

de la fonction

@-Son‘n et b dewux nombres réels strictement positifs.

«Infa) = xlne.
+Poura s l,a'=hooxn I8
rat=aia®=1pouraz0,

ProFRIETE
Pour tous nombres réels strictement positifs ¢t & o pour bods hambres s c ety ofiac:

- T ke g ek i I v= g u i (PP =
ol *Fmat ol p ATy LAttty ;\r-:l—;_- H 1) e T ) S

@-(Pu!ssam «d'un nombre réel strictement positif)
Solta €W, et a€R
Le nombre réel noté o* et défini par : o = ™ est appelé

a
Exettipled: 5% = o¥n5; l=e™?
42-

Déclvée
Ona:a'=¢*™. Par conséquent, ¥r € B, (™) = (Ina)e™™ ; donc ¥x € R, (o)’ = '(Ina)
Comme o' > 0 alors le signe de (") est celui de [Tna).

Prormért

Solta un nombre rdal appartenant i [0 ; +e[ Y (1] et ) =a*

La fonction exponentielle de hase g est une bijection de B vers [0 ; sen]
#5i0=a <] alors'(x] < 0 done fest strictement dicroissante sur B
*Sia> 1 alorsy"[x) > 0 done fest strictement crojssante sur B,

5 FONCTIONS PLISSANCES

5.1- Définition d's
r de la fi Kl gw

S5.1.1 Définition
Soita un nombre réel non nul.
La fonction f, : |0 ; +co] = R
X"
estappelée fonction pulssance d'exposant a.

@Vr&]o;m[.;‘:f"‘.
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= Salt fofx) =x* = o,
Vx € 0 +eaf, [ als) = (alns)et

Le signe de /' o[x) est celul de a.

= Lensemble de définition de la fonction f, est 10 +eof.

V€ |0+, S alr) = $2 Donc: Vx € ]0; seo], fafx) =ar* -

*Sia<0 alors Mafx} <0 done fest strictement décroissante sur |0 ; seof.
*Sia>0 alors ufx) > 0 done fest strictement crokssante sur |0 ; oo,

5.1-2 Dirivite -variations el représentation graphigue de ke fosction x— mf o —" &)

Pe

Intervalle K.

ProraseTd

soit continue sur |

Prorite

Callectiog e repére” - Terminale O

5.2-Dérivée des fonctions du type u*{ o € B*)

La fonction w® est dérivable sur Keton a: (0#] = o w'n®

5.3- Primitives des fonctions dis type u'u™(= € R\ {-1}

1

La Fonction w's® sdmet pour primitive sur | la fonction .“_E]“- L

5.4- Croissance comparée des foncuionsin g ¢ #05* (a> 0)

Solk e un pombre réel strictement positil et s un enther natarel On
nm%‘-éﬂa 2 il =0 3 ) lm-G- s 3 4) lim =0 5) im 1= 0

Tableau de variation de
a=0 a=0
x o 1 +oa x | 1 o
2'lx) = £'elx) *
o, +en
&) \-\1\.\_ﬂ &) 1/
o,//
Courbe représentative de /i
1
n i .
s s
4 - - i -
i 1
i il 3
i |
U I B e e [T FTsi74s T8 +m a|j+v 17311
Pl xve 02 Elad

Solt & un nombre réel non nal &t u one fonction dérvable et strictemeit pasitive sur un

Soita £ R Y, [-1) et w une fonciion dérvabile ot striciement positive sur in intervalle | el que s’




lim e = 0.

= On dit que :
La fonction exponentielle & — ¢* croit plus vite que la fonction puissance £ — 2%
La fanction pulssance x — 3 croit plus vite gue la fonctlon logarithme x — lnr.

I1- METHODE A

it de dé des du type ¢4

Pour déterminer l'ensemble de définition des fonctions du type : x +— £, on peut procéder

comme suit :
- On détermine I'ensemble de définition de la fonction x = u(x):
- On eanelut gue c'est l'ensemble de définition de Ia fonctlon x e g4,
Winég et de systémes d'équati
Pour réseudre une équatl i des exp fles, on peut procéder de la fagon suivante
- Ondétermine les contraintes sur ['inconnue ;
- Onse raméne 3 une ou plusieurs égalités de fa forme: o = &

On eonclut,
» Pour np P Hles, on peut dela
= On ine les sur | 3
-+ Onseraméne i une ou plusieurs inégalités de 1a forme : e > &
- Onconclut.

+ Pour résoudre une équation du type pe’* + ge* + r on peut procéder comme sult:
- Onpose:X= ¢ et on résous I'équation du second degré: px¥ + gX+r=10
On ge raméne 3 une ou plusieurs égnlités de la forme : e = ¢,
- Onconclut
ou d'l tions dans R » R comportant des exponen-

9

= Pour résoudre un d'é
tielles, on peut procéder de la fagon sulvante :
« Ondétermine les contraintes sur les Inconnues |
- Onseraméne 3 une ou plusiours égalités ou Inégalivés de la forme

f=et pu > eh
On conclut,
* Calculer une limite de falsant venir exp
Pour calculer une limite de fonction faisant intervenir exponentietle, on peut utiliser les méthodes
Suivantes :

les limites de références de la fonctlan exponentielle népérienne,
la eroissance comparée des fonctions £ e In.x, xo— ¢* ot re— s,
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ol w est une fonction dérivable sur
un intervalie |
Pour déterminer la dérivée sur | d'une fonction du type ¢, on peut procéder comme suit |
- Ondérive la fonction u;
< On conclut que la dérivée de @00 est p'{x)et
= Déterminer les primitives des fonctions du type : o'e” ol w 25t une fonction dérivable et conti-
Bue sur un intervalle |

Pour déterminer les primitives d'une fonction du type : u'e®, on peut appliquer les formules suivantes ;
Fonctions Primitives F de faur |
fx) =t Flxl=¢+ccER

fix)=e=** (a e R, bER) Flr)= Lemvtsrcem

) = [x)etsd Flx)metoc,cER

SAVOIR-FAIRE

Utiliser les propristés algébeiaues de 1a fanctl

ltmldnrmrr une éoriture

Ennuce

Simplifie chacune des expressions A, B, C, D et E telles que:
] t
A= —;—‘ :.r‘ 1B () tee? l:-(‘—ljﬁlo %‘:t s D=gdtinl E=J'“li.
SQuTiny CoMMENTEE
*Jesimplifie A

A= ﬂ;: -5—;.. Dol A = f_’,r:pﬂrsuil!:r’"'“.i!nn::.ﬂ: e

= J& simplifie B

B=(ef] et

Bee®* 1€l gt d'ol B= e x &% par conséquent B=e¥3; done B= e,

« Je simplifie C i
1 3 1 e o ~

Cr-(-;ﬁ’+£.?5-_—ado{|l:n;-i-_-l+[::—l-;-;r’es\-ﬁ-dlm:[:-:_.+-"ﬂ:-: par conséquent, €=+ £

doncCuebel

« Je stmplifie D

D=gf 102 gl 10 g0l D = 0¥ x 22w o5 x 2 ; par congiquent

D=8

= Je simplifie E
T ndiiy |

E=fg=ge.
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JanEnS
Détermine 'ensemble de définition de chacun: des fonctions sulvantes :

)‘-‘]""T;g‘tl} ST i) =i k)= 00,

SALUTION COMMENTER
+ Je détermine I dy Dy de la f
Sest définie si et seulement si e~ 120,

e*z1dobe=0
Done: Dy=J-co: Of U ]0 ; +oof
« Je détermine lensemble de définition D, de la fonction g
rEDpe=reR, F-320,
SieR, (13 r+J) 20
On dresse |e tableau de signe de 1 ¥ - 3
Tzhleau de signe

£ - 3 3 +ea
1
#-13 * Q - *
1 +

On conclut que; Dy = |-o ; 3] U |3 ;40 .
« Je détermine I'ensemble de définition Dy de la fonetion h
rElyemrER1-2e20.
=SrERxe L
Duna:.-mlj-m:-'-[u]-;—- seoo).
eje r de dé D de la fonction k
La fonction x+— * - x+ 1 est définie sur B car Cest une fonction polyndme.

Donc: Dk =R

1- Résous dans R les équations et indquations subvantes ;

(B :e*5=1; (Ea)edert=ch ; (B1): (e -2)(el - 4)=0; {5‘1:3*"-}”

(e 2se; (b):e®* %23 ; () (e +2)e>-4)>0
]

2- Résous dans R » Rle systéme d'équations (5] sulvant : L e
SOLUTIO COMMINTER
= Je résous dans R Méquation [Ei)
Lensemble de validité de (E) est B,
e iajeptizd
esyalsl
&= xs5,
S(Eq) = [-5).
* Je résous dans R éguation (Ez)
Les contraintes sur Minconnue : s € Retz# 0.
Ona:etstsungd quivantd:-2ee5== etral,
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" Equivaut “2risSp=2 strel.

+ dquivaut 41 -2rt + Sx-2=Detra 0,
I:‘n.fa:mnsanurpoiynﬁme -2¢* + 5x = Z. on obtient (21 + 1){x - 2.
1

erwl'e.mn.:-? uuu-z.—z--u.:-t-u.

done: S[Ez] ={-2; 2
= Je résous dans R I'équation (E;)

Lensemble de validité de (Ey) est B,
(e -2)(e* - 4) =0 équivautd: e -2 =0 ou el - 4 =0,
(2~ 2} = 4) = 0 bquivaut b e ™ =2 ouelt= 4.
(r™=2) (™ =4) » 0 dquivaut b :-Iy=In2 ou 2r=In4
(e - 2)(ets - 4) = 0 dquivautd : ¢ —-'“—‘ aurs Zf;!

Donc:s=- 22 quy e inz

Doncl' bie de de Véguation (Ea) est (-2 ; 12}

* je résous dans R I'équation (Es)
Lenzemble de validité do (Ei Jest Rear: V¥ ER, #* 20,
On & aprés transformation < 3¢ - £ 220 tguivaut & 3e - Seta 220
En posant X = ¢, on obtient 37— X + 2= 0, . Soit (3:( Z)X-1)=0.
ﬂ'nﬁl=-§-vnx= larX=¢ par canséguent, ¢ =T onet=l;

doncxs In[Z|oux=o0.
Par conséguent : $(E«) = (0 :11{%}].
= Je résous dans R I'inéquation (1;)

Lensemble do validité de (1) est R
e lgy bquivautd 3r+ 251

e gp dquivautd 3 < -1 d'oit ,s-;—
Donc I'ensemble des solutions de Vinéquation {11) est e
* Je résous dans R Vinéquation (I3)
Lensemble de validité de (1) est R,
Ona:el 553 dquivautd:-2e+5>Ind
#*55 3 bquivaut i:-2x> -5+ In3
8553 fquivautd:x & ';"3
Done 'ensemble de solutions de Finéguation (15} est J-co :L%l
* |e résous dans RT'équation (Iy)
Lensembile de validité de (1)) est R
(T}t (&2 + Z)(e™ - 4] > 0 bguivaut b2 - 4> Ocar:YrER ™20,

dob et s 4,
Par conséquent, ¢® - 4 = 0 fquivaut & 1 2x> In4 donc x > In2.
Donc ! ble de solutions de |'iné (12) est Jin2 ; +esf,

* Je résons dans R x R le systéme ($)
Contraintes sur les Inconnues: r& Retye B
On pose: X = etY = & On obtient :
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+Y¥e=9
X-Y=-1
Par addition des deux quations, on trouve : 2X =8,
Par sulte, onobtient : X =4 et ¥=5.
OrX=cetYse;dode=4ete =5 s0itxr=In4 et y=In5
Dong a solution dins B = R du systéme (5] est (in 4 In5).

fle o fa of I Inx,

Suvoi

Exoxct

Calcule les limites sulvantes :

a) lim =52 B) lim se® ;) lm (1-x)e' " ¢ d) limx= fcs D™
e}lim (x-Ing) ; ) lIim ' ; g) im Pin)* ; hll'ﬂﬁﬁ .

o

e calwle]lm - 3
On ne peut pas cundm directement quant au calcule de cette Hmite.

um_f"ﬁ =.|,l.... {l ?} lim oy
Ona:limxs 4o ETLLT!\_[*%I lwll_lr_rl_%=EF.Danc:'J'i'r_r_|.£I*m.
+Jo nkuklﬂr!; ®

On ne peut pas conclure directement quant au ealcule de cette lmite.
lim e <im 3 =0

* jecalcule lim (1- e

On pose : X u 1 - & Lorsque x— -o5 ; X — +o,

Doi 1lm[l -x)el1e Ilm x}: 408 done lim[1 - x)e! 7 =40
-hca.lcnl:l.im: [J'lJf o

On ne peut pas :mu.lum directement quant au calcule de cette limite,
lim -~ e+ 1= im {1 - 22,

Ona:limse=-:lim 221 = 1 lim -2 = 4on doi
s Py

Donc : 3= e Ijrru{l -

Unwndutqu! llll|x [] . L -= wen,

« Je calcule ILm [r Inr)

'On ne peut pag sonclure dirsctament quant au caleul de eette Hmie,

tm 7 )=, - 25).

= v

e 1("] =40,

il
Ona: lim AU =g (Croissance comparée) et done Hm ﬂ{— =1,et
ey i

wm‘!!!n_.ix_i 4o done :‘I_I‘Il‘l.[E— Ing) = +am,
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On ne peut pas conclure quant au calcube ds I

Fosons lorsque x tend vers -m, X tend vers +o8,
lim ' =lim_-X* = 0, (Croissance comparbe).

e calcule ligy x'(in)*
On ne peut pas cunclum directement quant au calcule de cente limize,
E!% Flnx)? —11:!3 |='4Ir|.l|‘4 or i {44 Inr) =0 [Crodssance companée]),
Dane : limy +(ine) = 0.

X
'Iem&"«'-_qﬂukhz
On e peui pas canclure dl.mmzmmt quant au calcule de cette limite.
1i

m
st - A 2 -h-"z ...w_;f‘_? a
- ([—4 ? ;!]
Ona: I.ilu ? = 400 [Crolssance comparde) tlllm’{——]

Donc: 1|r.|1 m -om,
T Déterminer des fonctions erivées do " des exponenticlies
Exonck

Pour chague fonction, détermine sa dérivée sur ensemble indigué.
P}

Pl =5 gur R; glx) =" sur R\{2}

Axysinflee)s E—:—lsurn..!.'m =(r=2)el " sur L

SOLUTION COMMENTER

# Je calcule la dérivée p'de la fonction p

Wx€R,p' [x) = [t 4 5xs 1] 5001

Done: g (&) = [-2x + 5’ 250t

« Je calcule la dérivée g'de la fonction ¢

WiER\ {2}, 4] = [I‘_:H.i

Done: g'(x) =(-"_12]’!H
« Je calenle la dérivée rde 1a fonction r
YreRF(x)= n{l*r"l‘*—'

. s £ fol-xe
vieRr(x)= Lr e -‘5’:r+ ey
P TS B R LTS T
e+l fer+1) el fe'+ 1)%

STVAES ) BPTS PR Py |
[CETEAPPSTE [Py
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et
vrER AT = S

« Je calcule la dérivée o'de Ia fonction s
Wae R ox) = ([x- 20!

vrE R () = (- 2) e+ (x- 2)(e
Yrel s} mel f e (=201 -x)e

Vi€ Balx)=el - - 2t
Wae R o(x)=(1-x+2)el "donc: ¥re R (x)=(3-x)e! -t

I TR oetermier s primihes dune foncion

Détermine les primitives sur K de chacune des fonctions suivantes

Pl = K=R gl =t K=R i fl) = ﬂb_—s K=R:

.K—]Ir|3 +af,

2= (3 +e)(2e - 1. Ko R hx) = 2o+

SOLUTION COMMENTER
= Je détermine les primitives sur R de la fonction p

plx]) = ¢, Posons w(x) = Sx;onaux) =

D'ail : plx) = u'(x) #4*). Donc les primitives de p sur R sant les fanctions
Ftolles que : F(x] = %e"' +o,cER.

. [ed!lzrm.tﬂ!le-sprimlﬂmnrld! la fonction ¢

glxj =

|.l‘
Posons wx) =&+ 1etu'[x] = ¢, qu[x]:wu
Par conséquent, les primitives de g sur B sont les fonctions G telles que :
Gx) = Inju(x)[ + &
Done:¥r€ R Glx)=Infr' + 1] +cicER
« J& détermine les primitives sur R de Ia fonction

J...c_‘_.

Onafls} =0 L+§
Posongux} me+ Zr+ Setux) =2 =",

Dod flx) = ;H Par consiquent, les primitives F de fsont sous 1a forme F{x] = Injufx)] + ¢

¥xER,Flx) = lnje s 2+ 5| +c;cE R
* Je détermine les primitives F sur R de la fonction g
Ona:pie)=(3+(2el- 1) = 2e%+ 62—t =3,
M:an:ﬁ.upn(:'xil?‘x}:_—ir”*—ﬁl-;"a"—r' ~dr+c

Donc:¥x € R Flz)= %r"-*ie" ~f-Ix+geER
* Je détermine les primiitives F sur [In3 ; 400 de I fonction &

Oma:hix)=20"+ ;-_L}—

Calieetion e repére” - Terminate D -



Esigsics
On considére la fonction fdérivable sur R ot définle par : {x) = e d

Etudie I3 fonction f puls s courbe repr dans be plan muni d'un repére
arthanormé (0, 1, [).

SOLUTION COMMENTEE
Caleulons lim fTx) et lim f[x)
et -

= Jien f[x) = lim 73
Ona:lng::-au;ltm::-% =md'nil.|!n_='; = +oo done : lim f[x] = oo,
= liem fx] = lim sk
- Pl
X
-lim £7=0 donclimte) <0

La droite {01} est asymptote horizontale & {C) courbe représentative de Fen +oo
Déterminons Ia fonction dérivée £ de f

vaeR s = [oe) = (e aa(e)

vrER[x)= i —% et ;conséquent, ¥ « € B, [z} =[1 - ’T}';

Signe de f* et sens variation de f°

VaeR.ed> 0 doncle signe de f(s) estcelul de 1- &
Par suite, ona: ¥ x € |- ; 2[ /[r) > 0 donc f est strictement croissante sur J-o ; 2] et
VxeER, J2; +00[fx] < 0 donc f est strictement décroissante sur |2 ; +ea].
Dressons le tableau de variation de

x |-m 2 el
| flz) - -
M) | " —
C 1a courbe ve dela f

2 A% % Y

=1

2|

3

-

- Caliection “le repire” - Terminale D



Etudie et représente graphiquement la fonction f; définie sur |0 ; »oo| par:

fe) =
STy COMMENTER

Ona:¥xe |0;eoo], fifr) = dob ¥ & ]0; son], filx]) = e

V& J0; 4cal, M) = (xin) e,
ran- (e
Done : ¥ xEJ0; v, Mafr) = e 1

Comme x> 0 alors s(x] > 0 donc f; est strictement crolssante sur |0 ; oo,

|l
o

Connaftre et utiliser les propriétés algébriques de o

Jonetion exponentielle

B Ecris sous |a forme ¢ chacune des expressions

suivantes od & st un nombre entier relatif.
a)eduet; b}r‘xe" c][r']if‘
d}e!xu"'.e] et e

& Simplifie chacune des expressions suivantes :

3 etxet; b)et e c]e‘-*:e'"
&
9= 9117;1 ';,L

B Donne |a bonne réponse,
1- Pour tout nombre réel non nul g, be réel ¢
tgalh:
g ni- at i ae
e

2- Pour tout nombre réel a, le réele? est égald:
']

RN L= . T

8 Eeris plus simplement chaque expression ci-

dessous:
|t g ;g ;Y ;e N1

e’"‘x-e"'* In[St"} .i‘— In— 4ot
-;,.—. 1 Infetn) .'7 wlnet x @™ 1 2in(ine).

Bnémanme que pour tout nombre réel x ;
-t -1

e""""[ fc'l‘ B s2 2748

B Calcule les expressions subvantes
Laed et gdn

Cotfection “le repére” - Terminoke O -



Décerrniner l'ensembie de définition d'une fonction | e) lim e d
theile

comportant expanen

& Relie chague fonction de la colonne A i
I'ensemble de définition gqui eorrespand dans la
colonne &,

Colonne A

f Colonne B
A=lae et | @ 1| or=R\fn3)
jx:-;é-; ] z nf= R\{0}
e ‘ 3 o= B A3}
Jm-%' 4l |+ R

40 Dans chacun des cas ci-dessous, détermine
I'ensemble de définition de la fonction

Al =4 s b)) e ;
e fs) =™ d)flx) malet - e

Y B EL R
Bl Axh=ln(1+e9) 1 ) fx) maerlend
D) = 51407 § fla) = (reh ) - 3.

3
-3

Cateuler des limites
@ Recople et compléte les pointitlés.
[t ¢ Inx
iy et e S

im 2 ......(:-o];gin.a_1%= ......

D Calcule les limites sulvantes :

a]llm m T h]lln_i&{x'l}r"x':l]:
Qlim 31 ;) lim gr- ¥,

el im (re) ; mlmte""] mm “—"3:
609

L |

1)1im ——-3 i) Ilm
K tim ;‘:—‘1--. 0 1':“,.?' ; m:.‘rL;.L;e-zx—n.
® Calcule les limites suivantes,

) limfee - x - 1) B) im_525;

Ame™-): )yt

- Collection e repéra” - Termimale

| B)Az) metn ety

s I']ilma' : g]llmr'

8 Calcule Irs limites des I'uln‘lluns sulvantes.
(1)) = -—cn +o0; (2)f15) =" on vom, e m

eten-1.

{3)Mx)=x+3+xc'en+oeten-m;

[4]}[-\'] e ien 0; (5)/1x) = !nn

1 Calcyle Jes Himites sulvantes :

|lm.xr_1 : |.|ll|x£-i H IJ-mr:r"‘ i lim o8y
s

lim 5% ; fim -'fx-

Déterminer des dérivies de fonctions compartant
dhes exponentielles

{1 Dans chacun des cas, détermine la fonction
dérivée " de /.

Bl = ever; cfla) = e
Al =2 - ) 5 e)fle) = nfd - ) by

| Dlees =ty Pfx=In{leed);

B ) =i

'
§x) = e )= 3x

Al =al-1+67)

- 15 Pour chacune des fonctions suivantes, calcule
| la fanction dérivée.

S =ee 2
hz)=e™ -2

Blx) =4
ix)=e'

Dérerminer les primitives o'vne fonction

| ) Détermine, dans chague cas, une primitive Fde
Ia fonction Fsur intervalle | donné,

A= =R ; b]ﬂx}:a;%u".l:li

:]ﬂ:]:mw".ixn:duﬂ-;%

[ 1=]0; %]

BY SRS R G



£ On considére L fonction fdéfinle par :
Ax) =[x+ 2

Justifie que la fonction F définie sur & par
Fla) =[x - 3)¢* est une primitive de fsur &

i Soient les fonctions & et ¥ définkes sur B par
fx) = 307 = x)et et Kix) = (ar® o by + ) oda boot
¢ sont des nombres réels.

Détermine les nombres réels a, b et ¢ pour gue K
solt unprimitive de & sur B

Résoudre des équations comportant des exponen-
theiles ou les faisant fntervenir

) Résous dans R les équations suivant
[Ea):e*=2; (Es):3¢'-4=0; (Es}
(Es): (e - 1){e* -2} =0 ; [Eg):Ine'*
[Ex):e® 3= ; (Ea) el -F=et 4

R les dquatl

0 Résous d
Al e g
(Bn):e? =0 (Ea)i2e7= 5y

i (Ea):?+¥=1.

[Eief=er=0; (Es)iet=mn:
(Esd:e™* =0 ; (Ex):ef=e® ; (En):e® "=

) Résous dans R les équations suivantes :

[Bi)ie® =2« 1=0; (B} e™ 4 =23
[Ex):e™* ' e et 1= e | (E)1e™-56=-6

Résoudre de. camp i
Hielles ou l'ﬂ'jh!.ium Intervenir

¥ Résous dans B les équations sulvantes :
(iet=2 5 ()ie Y ()ie™ tae;
[la) et e ; (Ig)ied e der-d20;
[la)te® =320 [h) e -e==0;

o

(e = 1o =2} <0 ¢ lo): 255 <y

2] lh‘.wu: dans W les infquations sulvantes |
)ik 50 )ik~ om0

D Résous dans B les inéquations sulvantes :

()37 (I : el
des. d'éq des
exponentielles
(5 Régaus dans B = B les systbmes sulvants :
sefa]
(50 lr""t 10 [s;}{!,", Pk

() Résous dans B » R le systéme suivant :
ih.|+(- =l 15
(52) {étlﬂ!,,f‘h},ls

3 Réponds par Vrai ou par faux 4 chacune des |

affirmations suivantes ;

1- La fonction exponentielle est définie sur B

2 Pour tous nombres réelsa eth ona:
e

3- La courbe (Ceg) de la fonction exponentielle
népérienne est I'image de la courbe (Cy) de la

fonction logarithme népérien par la symétrie |

orthogonale d'axe (D) d'équation y = x.
4 Pour tout nombre réel v élément de B,
(x€)" = (1 = x)e.
5- Une primitive sur R de la fonction
¥ = ~gineeo ™ est la fonction x— e,

&l Pour chacune des affirmations, trois réponses
sont proposées. LUne sevle réponse est exacte.
Recopie le numéro de chaque affirmation ainsi
que la lettre qul correspond & la bonne réponse.,

ape e
St la rian pussérigue définie pae fs] < 4 4 TS

G

I

LAY R\ T
o -
[ - 1]fe - 8] = Hijet « 4 £ +4
{ U pramitiee F
A | e en | Fotie i [Fitomie ti | botomes 1
dgaled

| 0 On considére la fonction pelynéme p définie
| par:Plx}m-r’+3x+ 2.
| 1« a}Vérifie que <1 est un zéro de p,
| b} Justifie que p{x) = (x+ 1)(-0¥ + 2+ 2),
2- Ecris le polyndme <* + 1 + 2 sous forme de
produit de polynimes de degré 1.
3- Déduis des questions précédentes la résalution
de I'équation plx) = 0.
4 Résous dans B l'éguation (E) e + 307= -2,
5- Résous dans R l'inégquation
(1)~ + 35422 0.
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D Résous dans R * R les systémes d'équations | ¢} 2 solution ;| d) On ne peut pas savoir.

Fuivants

+ Set-3e¥-3=0
ls’]:isa'l St e A8l {w-.se---n

5 _.{ Inx + Iny = ~2ind

Hr-'f

D Rézous dans R » B les systbmes sulvants |
et e gm0

(5 '{munn - Infy +4) = In2

2-%a5

Gadify grygv=gy

On considére [a fonction définie sur B par :
M) =(2c-1)e

Pour chacune des affirmations ci-dessous, quatre
réponses sont proposées. Une seule réponse est
exacte. Recapie le numéra de chagque affirmation
ainsl que la lettre qui correspond A la réponse
exacte.

1-Ona:

=2 . s
aftd=L =%
QA0 =1; dfy=1
2. La courbe représentative de f est situde au-

dessus de I'axe des abscisses sur

alR B) [0: +eo]

e)Jrem s 4 s d) [ e

3- La dérivée £ est donnée par f'(x) ..
a) (-2 + 3t ; B) (-2~ 1)

€ (Ze s e ; d] -2e

4- Le maximum de fest ..,

a) :,‘—; ; bjos4

a2t 4= x

5- La dérivée seconde /* est donnée par £ “[x) ..
a] [2e-5)et ; b) 2ot

) (24 1 5 d) (-Ze-1)e

- La tangente au point d"abscisse 0 & la courbe de

fa pour équatlon ...
aly=2x-1; bjy=3x
C)y=3x-1;d)y=2x

7- Léquation flx) = 0 admet sur lintervalle [0;4] |

a) 0 solution ; b) 1 solution

- Collection “le repére” - Termimale [

B Unencadrement & de lasolution de 'égquation
Ax) =23 107 pris est:

a) 0,27 <a<-026 ; b)-026<a<-027

€)-3695 << 3694 ; d) 04l <= 041

) Sait 1a fonction £ définke sur J-o0; 0] U 0 ; sea]

par: flx) =[x+ 2)er,

1- |Hill|'|-9:|}ll= YJE]W QU0 +m],
f=272

2- Etudie bes variations de £

1) Sait ba fonction £ définie sur B par : f{x) = xe,
1- Justifie que : /'{z) = [z + 1}e
2- Dédduis-en les variations de fsur B.

{1 Pour chacune des fonctions sulvantes, calcule
la dérivée et déduis-en les variations,

a) filx) =[x+ 1)’ ; b) falx} = 2(3 - x)e".
€] fifx) = e ; d) fifx) = (3 - e,
elfila) = ; 0 filx) = (3 - F)e
1 Soit 1a fonction fdéfinie sur |0 ; +e[ par
M=%
1- C:h:uiaf {x). pour tout élément x de 0§ +os[,

2- Dédiils-eni les variations de fsur |0 ; sea].
3- On admet que, pour tout x Elément de |0 ; +=],

frix)= -1 &

a) Détermine be signe dox - L

b} Dresse le tableas de variation de [ puis
déduis le signe de f.

mS«il I fonction fdérivable sur B et définke par:

fl-fi‘i4a
On a tracé ci-dessous la courbe (C} de fainsi que

| les dretes (D) et (D) d'equations respectives

FEREty= g,

| 1- Conjecture les pasitions relatives de {C)
| awec (Dq) et (Dy).
| 2- a) Etudiele signe de ffx) - x.



b] Déduis-en la position relative de {C) e { | ®

e

3 al Justifie que f1x) - (x + 4) = 1o ¥ Ir,':mmn "_,1_"""“":
. fEe

Dyuituteanly po:lil?nlrdauvzdz (Crerpi) 2- Donne un e:mdmm!nt d'amplitude 107 des
4 a) Justifie que : l[;‘,—lll"f[']- dventuelles solutions.

1) Détermine les variations de £

o) Justifie que [C) admet une tangente i On ;ﬂjnuln_!:g:;mfdlllnbe sur B* par

horizontals, Mx) = o1
1+ Détermine bes réels @, b et ¢ tels que : B*,

0 0n considére a fonction g définie par: | et
iz ' s | S =arsbs ot
= =
i 2- Diédduls-en une primitive F de fsur [0 ; vac],
1- Détermine Pensemble de définition D, de la
fonction g. %) On donnea la fonction g définse sur B, {In3) par:

2- Calcule les limites de g aux bornes de son 3
ensemble de définition. Bld=etl5og o
3- Etudie les variations de g puis dresse son | est a courbe représentation de la fonction g dans
tableau de varfation. le plan muni d'un repére arthonormé .
4- Justifie que la fonction & définie sur ]0; +oof 1- Calcule g{0) et g{-In2).
2- Détermine les coordonnées des points
parG(x) = Fo ¢ 2e- alner - 1) + Zestune d'intersection de {C) avee -
primitive de la fonction g. a) I'axe des abscisses.
b) la droite d'équation : y = -2.
{0 On donne la fanction fdéfinie sur B\, {In3}
| €0 Démontre que 'équation «* = 2 n‘admet qu'une
par:flx]=e' -4+ P | seule solutlon dans lintervalle [0 ; 1], puls
E | détermi drement 3 107 de cett
1- ) Détermine :lim_fls);lim A etlim Al | e giiain

b) Interprite iquement les résultats |
) Hbirp sy | [ Dans e plan muni d'un repére orthonormé, on

obtenus. I
. 5] Détermine : A=) désigne par  la courbe représentative de la
%8 loe; fito, Nad et o5~ fanction fdéfinie sur B par: fx) =x+ ¢,
b} Interpréte graphig les dela | 1. Justifie que (C) passe parle point A de coordon-
question 2.a]). [ mées(0;1).

3- Etudie et représente graphiquement lacourbe | 2- Dresse le tableau de variation de f (On
représentative de la fonction f dans le plan : précisera les limites de fen +00 et en -=).

muni d'un repéne orthonormé (0, 1 ]} | 3« Détermine la primitive F de fqui s'annule en
ST
T Etudie les variations de chacune des fonctions |
S fa ety définles par : | [ On considére la fonction g définie sur [0 2x]
4y ; : = | par; glx) =™
At {%] i Al = 121" el fil) = 0,98 1- Détermine g'{x] pour tout nombre réel x de
[0; 2x].

@ On a représents ci-contre les fonctions 2- Déduis-en le tableau de variation de g sur [0; 2x).

JSiafa et fy définies par \ *

il =0.2* ; fi(x) = 3 | [0 On & tracé les courbes de cing fonctions £ g, &,

13 et fifx) = 16" | tetjdéfinies sur B par:

Assecie en justifiant | ix)=e"=1:glx)=-2c"+ 2 ; hx)=e*- 1

chagque fonction & 1 A P

sa  courbe  en x) = —5—=1 et jix)= oy

désignant la couleur. - - W

Catlection “le repére” - Terminate B “



W rie ey

Les droites d'équations v = -1 et v = 1 sont les
o 4o resps des courbes

(Gl et (C4)

Assacie i chague fonction la courbe qui i corres-

pond en justifiant tes réponses.

[ On considire les fonctions f'et g définies sur B

par:

M) =e et gle)=e

Dans un repére orthonormt, on a tracé les courbes
{C) et [C;) de ces deux fonctions.

1- Démaontre que si moest le coofficient directeur
d'une droite (D] du plan, alors le vecteur de
conrdonnées (1 ;m) estun vecteur directeur de
cette droite.

2. Détermine, pour tout nombee réel x, fx] et

x).

3- On note {T.) et (4] bes tangentes respectives &
(G et (€, au point d'abscisse a.
a)-Démontre que bes tangentes a {C) et () au
paint d'abscisse ( sont perpendiculaires
b) Démontre que les tangentes b [C) et [CpJau
point d'abscisse a sont perpendiculaires
cued gue soit le réel o

@ On considére L fonction fdéfinle sur B par

)= =

On note (€] sa courbe représentative dans ke plan
muni d'un repére orthonormé,
1- Soit ¢ la fonction définie sur & par:

n Collection Te repére” - Terminole [

= n-1,
a) Erudic les variations de la fonction g sur R
puls déduis-en Je signe de glx].
] Justifie que pour tout nombre réel x (o - 1)
est strictement pasitil
2- a) Calcule i, fix) ox Jim_flx).
b) Donne une interprétation graphique des
résultats précédents.
3- a) f désignant la fanction dérivée de [ calcule
Six).
b) Etisdie le sens de variation de (puis dresse
s tablean de variation.
] fDétermine une équation de la tangente (T)
4 () o point f abscisse 0.
4- Construis dans e méme repére la angente (T)
et la conrbe (G,

1) On considére la fonction fdéfinie sur R par:

flx} = 5 et (C) sa courbe représentative dans

fe plan mun d'un repére orthonorm.

1- Calcule la fonction dérivée 7 de fpuis déduis-
en le sens de variation de /|

2- Justifie que ; fx} =

T puis calcule les

limites de fen +oo, en -0o et déduis-en Vexistence

d'éventuelles asymptotes.

3 Résume les résultats précédents dans un
tableau de variation.

4 Onappelle (T) la tangente d () au point d'abs-

cisse 0. Détermine une dguation de (T).

Soit o la fonetion définie sur par -

dlx] =fx) - [s+2).

a) Caleule d[0] puis érudie le signe de d{].

) Déduis-en la position relative de [C] et (T).

- Trace les asymptotes trouvées i Lo gquestion 2,
L tangente (T et la courbe [T}

w

5 Soit la fonction / dérvable sur [0 v et
détimie par fiv)= e+ %
1+ Etude d'une fonction auxiliaire
a) Boit 1a fonction g dérivable sur |0 ; +oof &
définie par: g{c) = xle' = 1,
Etucie les variations de 1a fonction g
b} Démontre qu'il existe un unigue nombre
réel o appartenant A |0 ; +eo| tel que
gla) = 0, puts démontre que o appartient
Tintervalle |0,703 ; 0,704].
¢} Détermine le signe de g sur 0 ; +e.



2- Erude de la fonction
) Détermine bes limites de fon s et on -m,
b} On note §° la fonction dérivée de f sur

10 ven],
Démaontre que pour tout réel strictement positif x,

i = 2“})-

¢} Déduis-en les variations de la fonction f et
dresse son tableau de variation sur [inter-
valle |0; vea].

d] Démontre que la fonction fadmet pour mi-
nimum be nombre réel m =2 + 5

) Justifie que: 343 < m =< 345

@ Un technicien de surface d'un lycée a créé une
entreprise afin de diversifier ces ressources
financiéres. Cette entreprise fabrique « milliers
d'objets o x appartenant & [0; 5]

Aprés un inventaire, un spécialiste affirme que les
bénéfices ou les pertes de lentreprise en milliers
de francs sont madélisés par la fonction £ définie
par: f{z) = ' - ¢ - B. [l ajoute que

pour ife quantité 5 donnde, si fx) est positil,
lentreprise iéalise un bénéfice et i 1) est ndgatif,
I'eritreprise sublt une perte,

Le technicien de Ventreprise veit savoir & partic
de comblen d'objets produits son entrepfise
réalisera des bénéfices. Ne sachant commeit
procéder, il te sollicite.

Réponds i sa préocoupation en utilisant les outils
mathématiques au programme.

EiUn éléve de ta classe de terminale scientifique
lit dans une revue les informations subvantes :

w Lin lat rigue un produit
Sa capacité de production ne peut excéder 2,1
ronnes de produit. On note 1 ki masse en tonnes
de produit fabrigué.

Le colit de fabrication, en millions de Francs CFA,
dex tonnes de produit est égal 3 Flx) oo
Flx}=3r+3+ (z-3) e

Sion note a le prix de vente, en millions de Francs
CFA, d'une tonne de produit, alors P{x) = ax - Flx)
danne le profit ou la perte en millions de Francs
CFA réalisé aprés la fabrication et la vente de ¢
wonnes de produits. »

Curieus, (| veut déterminer le nombre de tonnes
de produit afin gue ce lahoratoire réalise un profit
muaximum, Il Passocie au projet.

En supposant @ = 3, propose lil une solution
argumentée i Faice d'outils mathématiques.

k# V RENDEZ S DES CURIEUX

Comme |, le nombre est un nombre frrationmnel, c'est-d-dire qu'il 'éerit
aver un nombre infini de décimales sans suite logique

Ses premidres décimales sont |
Le nombre

coefficlents entiers.
Le nombre par exemple, est irrationnel mi

transcendant puisqu'll est solution de I'équation .

Un tel nombre est dit « algébrigue »,

Le premier & s'intéresser de fagon sérieuse au nombre

est dgalement un nombre transcendant. On dit qu'un
nombre est transcendant o'l o'est solution d'aurune équation @

s n'est pas

est le

mathématicien sulsse Leanhard Euler {1707 - 1783),
C'ewt & lui que nous devons le nom de co nombre ; non pas qu'il Sagisse de Finitiale de son nom

Btre car est ba p

lettre du mot exponentiel

Cotlection Te repére”= Terminale
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ntielles népdriennes

Dians « in Analysin m » publié en 1748, Euler explique que :

Rappelons que par exemple: se lit « factorielle 5 » et est dgal b . Par cetie formale, | obtient une
estimation de avee décimales exactes,

Nous devons aussi 4 Euler la démonstration de Iirrationalié de

Avec cetie nouvelle notation, on a pu ainsi résumer Uensemble des propriétés de La lonetion

exponentielle.

ﬁ Eollection le repdre” - Terniinale



Nordbres

‘Da.ﬂm

Nolions. essentielles :

R ares compiem en tramsformationsusuelios du pans

- symétrie contrade
symét gonale par rapport i Ui des abschases |

- sy rthogonale par rapport i e des onlonmées |
- mhmmn-{nrmpmk.
~ rotation de centre £ et de d'angle 0 ;
+ Similitudes directes du plan
« Caractérisations complexes de configarations du plan o
- palnts alignés ;
+ trimngles particiliors ;
« icercle |

\-.dr,um -
SI‘I‘UATION D'APPRENTISSAGE |

Lors d'une phase elimlnawln d wn festival des arts et culture en milieu mta!rr un dlive dune classe

de terminale D a photographié un tableau d'art représenté comme Vindique 1a figure ol-contre.

Die retour e classe, Il Infarme ces camarades

de clasze gue le candidat eoncepteur du

tablean a affirmé que :

« Le dessin est construit & partir d'un carré

Iniitial suivi par

des carrés tels que les sommets du carrd

suivant sont

les milicux respectifs des cltds du carré |
pricédent et que chaque carré est inscrit

dans celul qui le précede ».

Emervelllés par Li phate, les éléves dé la

classe décident de reproduire le dessin,

Le major de fa classe affirme que I'on peuat

utiliser les eomposées de rotations &t

d'heomothéties dans un repére, |
Les autres éléves de la classe décident |

d'itudior los propriétés de la composée de

e deux transformations du plan.




el ette legon le plan

est muni d'un repire or i di
1-

1.1-Connaitre la carac

de polnis alignés
Acowrsd

Soit A.B et C trois points du plan deux & dewx distincts, d'affices respectives 7., zx et 2 tels que

ZEZ 8, kol kest un nombre réel

T

1- Justifie que les vecteurs A et AT sant colinéaires.

2- Déduis - en que les points A, B et C sont alignés.

3- On suppose que les points A, B et C sont alignés et deux i deux distincts, &'affives respectives 2., 23
et zg. Caloule les valeurs du rapport R=3
e fais le point de Factivite

In - Ix

-t
T

Les points A. B et Csont alignés si et seulement si

et un nombre réel non nul.

(T &value mes acquin ) ) T
Un donne les points A(=1 = 7, B[2 + 3{) et C{-10 - 134)
I{uﬂtlfl! quet ley points A, B et C sont alignés.

Sait A, B, € et I quatre polnts du plan deux 3 deux distincts, d‘affixes respectives za, zn, zc et 2 tels que
les droites (BC) et (AD) sont paralléles.

1= Recopie et compléte les pointillés par le nombre qui convient :
Mum =--ou na&ﬁ}-

2- Déduls-en que ;arg{%'ﬂ =k (ke R).
3- Déduis les valours de : 22
-

4- On suppose que

:C-"—': est un nombre réel non nul, justifie que les droites (BC) et [AD) sont
el >

Vactivité

ﬁ (Collwction “Ie repére™ - Termimale D



| fd“mlm

| muunmlnputhMSﬂ].n[ Z), 01+ Non D{-4- L),
| Justifie que les droites [AD] et [BC) sont paralléhes.

130 La caractérisation complese de drojies o4

| Amwms
|
Soit A, B, C et D quatre points du plan dewx 3 deux distincts, d"affives respectives 2 2n, 2 et in tel que
les draites (BC) et (AD] sont perpendiculaires.
1- Recapie et comphéte les pointillés par ke nombre qui convient =

mes(BE, AD) = - ou mes(BE, AD) = i (k ¢ R),
2- Déduis-en que :am[“‘
3- Déduis les valeurs de :

5 ekniieR).

=T
4- On suppose que ::: :: est un nombre imaginalre pur non nul, justifie que les droites (BC) et (AD)

sont perpendiculaires.
Je fals le point de Factivité
Lex droites (AC) et {AD) sont perpendiculaires =i ot seulement s| Lo bt
|miaginaire pur non nul
(Téw (Févalue mes seguls J
O donns 13 points O[0), B{-2), T[1 + i} et E[-1 + 3.
Ll?émam:reque les droites (OE) et [BC) sont perpendiculzires.

5 stun nombre

1.4 G la caractérisation eide points el
Actnine 4

Soit A, B, € et D quatre points distinets du plan, d'affixes respectives za, #u, 2c et o tels que A, B, C et D
sont cocyeliques (c'est-d-dire les points A B,C et D appartiennent 3 un miéme cercle).
1- 1% cas : les points C et [ sont situés sur le méme arc (AR ou AB)
T N
a) Justifie que les anghes nﬂ!ut&{mcﬂlu{D& WJ ont la méme mesurs.
b] Déduis-en que.-/up{:“h o P
~th -
€) Déduis les valeurs de: :-1— ::_:‘:
2- 2*™ cag ; les points C et D sont situds de part et d'autres de In corde [AB]
@) Justifie que les angles orientés |CH, CAjet m sont supplémentaires,

) Dédubs-en que : alrgL

€} DeduLcluunheursde-ﬁ+“ L
Dédulsdrsqmnspﬂcém;quuk it

‘est un nombre réel non nul.

Collection o sepire” - Tepminnhe D n




Je fals le point de Vactivité

On donne les points A{-2{). B[-2Z + 20}, C[1 + i) et D{2i).
Démentre que les peints A, B, C et D sont cocyeliques,

1.5-Connaltre les caractérisath it des les par
f ——
A, B et C sont trols polnts distincts du pian non alignés d'affixes respectives za, za et zc.
1- ABC est un triangle isockle en

) Détermine le module et un argument du nombre complexe —:

) Méduls-en la forme exp tielle du nombre
2- ABC est un triangle équilatéral.
a) On suppose que ABC est un triangle isocéle en A et Mes m

B2 m|7l

A= AE wimn Ko 2

LR

Déduis de la question 1-b) la forme ielle du nombre :—:-—:{
] On suppose que ABC est un triangle isocéle en A et Mes m}=--——
Déduis de fa question 1-b) a forme exponentiells du nombre complexe ==~
3- ABC st in triangle rectangle en A
Justifie que le nembre complexe :—:ﬁm un Imaginalre pur
Je fais e point de Pactivité
'I‘rung‘lﬂ Caractérisations compbexes
Tri: le ARIC
T / Ew g XML
Al A e K e ]
Vitarle AIC y
inpuibatieral \:
f e ‘-—--:::::- ~d

Foctatigle o A

1
o




| | Févalue mes acquis |
|‘I- AB et C sont tros points distincts du plan §'affines respectives g, s ot 5. l

| Drans te tableou c-dessous, mets une crolx dans la case qui convient
ANC st un ABC et o ABL wst un ANC pxt un
triangle reciangle | friangle mcile | inange Erisnghe rectangle
| mA mA tgulartral i isorile an A
| LSl 1
e
o
e
=
e
-m
— =M
LW
CEC)
2- On donne les polnts A[3), B{2 + #3), I[1) et C(1 + 24},
a] Démontre que le triangle A est équilatéral,
b) Démontre que le triangle AIC est rectangle isockle en 1. P,

M, M et M sont des points d'affixes respectives z, 2y et 2z, comme représentés sur la figure ci-contre,
(0, @) et celle d' une symétrie orthogonale 4 axe (0, 7).
1- Donne les coordonndes des paints My et M.
Déduis-en la forme algébrique de 2; puis celle de zz.
2- Déduis de ce qui précéde I'expression de z; en
imn de ¢ et Pexpression de 2 en fonction
| z
" Jefais Ie point de Iactivité
» Surla figure, z=a+ ih, my=a~ib et 2a=-a+ih
sm=i k==
= Sait M[z) et M'{z") deux points du plan tels que M' est
I'image de M par une transformation F odu plan

(M'=F[M)).

©'= 1 estlécriture comy de la symétrie I
dwee (0, 7).

¥ = <7 et 'feriture complese de la symétrie orthogo-
niale daxe (1), 7).

Colleetion “Te repére” - Terminale O ﬂ



M et M sont des polnts d'affixes respectives zet 2’
Reépond par vral ou par fux i chaoune des affirmations suivantes ;
1M = Syon) (M) equivaut 1

o) (M) equivaut
M= Sy (M) equivaut §12'
AM' =S (M) cquivint i ;

2.2-C ftre les fi il 1} A Vécrity I

Sur fa figure cl-contre. M, My, Mz et A sont des points
d'affixes respectives & ¥y, #1 ot #a tels que
My = Sa(M] et Mz =5,(M).
Lobjectif de cette activité est de déterminer 'écriture
complexe d'une symétrie centrale de centre O ou
d’ une symétrie de centre un podnt A d' affixe 24
(Ta=0)

1- Détermine I'expression de x; en fonction de 2.

2+ Détermine 'expression de & en fonction de 2 et 2,

Je fals le point de Vactivité
& M3 = 5a(M] : donc: 2 = -2
o My=5(M] donc i ze= -z v 2ag
* Solt M{z) et M'[27) deux polpts du plan tels que M* est Fimige de M par une transformation ¥
duplan [ M= F[M]]
' = -z est I'écriture complexe de Ja symétrie centrale de contre 0,
%= -z + 23y est Pécriture complexe de in symétrie contrale de contre A

Détermine 'écritiire complexe de ln symétrie centrale de centre A daffie 1+ 2
| 2= Détermine 'briture complose de la symétrie centrale de centre fi de coordonnées
[0 -2},

23-Connaltre la formule relative & Uécrd d'une
Acuivint g

Soit M et M' dewx points du plan d'affixes respectives 2 et @ tels que M’ et Timage de M par la translation
de vecteur & d'affive b [M' = 1, (M]).
Lobjectif de cette activité est de déterminer Pécriture
complexe d'une translation de vecteur i,
1- Donne I'égalité vectorielle qui traduit cette translation.
2- Déduis-en lexpression de ¥’ en fonction de 2 et b,

$ Collection “le repire” - Terminale D




Je fais le point de Factivits

* M=t (M) 5e traduit par 'égalité voctorielle MM = 4.

s (na: MM =ifes tye = b Done iz sz e b

« Soit M{z) et M) deux points du plan tels que : M* = 5o (M] of b est l'affixe de .
' =2+ & est l'tcriture complese de b translation de vecteur o d'alfice b

[ Tvalue mes acquls )

"~ Détermine Fécriture comploxe de [a translation de vecteur @ d'afiwe 1 + 21 b
|2- Détermine I'écriture complese de la ! de vecteur ¥ de {0z -2}.)
s

240 dtre les relatives d Uéeriiare I f'une rotation

On désigne par ra, o b2 rotation de centre O et d'angle orienté &;
L rja uy) la rotation de centre O et dangle orienté 8,
On note M, My, M; et [ des points du plan d'affixes respectives
77,22 et tels gque : My = o s (M) nwﬂz}' i w(M).

il

1- a- Détermine le modube et un argument de ? Déduis-en I'écriture exponentielle de ra s,
b- Exprime z; en fonction de z et 8, o]
2-a Détermine fe module et un argument de ——
Exprime 2z en fonction de z, w et &,

Je fais 1e point de Factivieé

. Déduis-en I'écriture exponentielle de rg, ;).

2" = ¢ 3 pst Pécriture complexe de [a rotation de centre 0 et d'angle orienté 8.
#' = ¢™ [z - ) + w est 'ériture complese de |a rotation de centre 0 d'sffive o et dangle orienté 8.

mes acquis )

(;, Détermine Pécriture complexe de s rotation de centre O et d'angle—:-':

2- Déterming 'écriture complexe de la rotation de centre 01 (1 + 24) et d'angle %_

3- Snit r la eransformation du plan qui a toit point M d'affiee 2 assocle le point M
'affixe 2' el que 2" =2+ 6+ 41,

Justifie qiie r &5t une rotation de centre A d'affixe 24 = 3+ Ziet dangle f = 2.

Calfectio “le regére” - Terminale D n



2.5-0 itre les formules al'dcriture

lexe d'une b

At 10
Soit &y et &z deux nombres riels non nuis.

ot kypag Phomothétie de centre £ et de rapport ks

2, 23, 2, o tels que : My = hyo i (M) et Mz = o (M),
1-a) Donne égalité vectoriclle qui traduit la relation M
b) Déduis-en lexpression de 7, en fonction de 2 et k.

b) Déduis-en I'expression de 7z en fonction de &, w et
3- Conclus.

Je fals le polnt de I'activité

| £y # ) - k) est Vécriture complexe de Phomaol

ahue mies acquis )

On désigne par hyo.s) 'homothétie de centre 0 et de rapport &y

M, My, Mz et 1 sont des points du plan d'affixes respectives

1= by (M)

2-a) Donne Fégalité vectorielle qui traduit la relation. My = kg (M)

k2.

| 3 est ['deriture complexe de Mhomothétie de centre O et de rapport &
thitie de centre {1 d'afixe w et de rapport &

1~ Détermine 'écriture complexe de 1homothétie de centre © et de rapport -3,
2 Détermine I'éeriture complexe de "homathétle de centre (11 - 27 et de

Recopie ot compléte le schéma c-dessous

sachant gue : 5 = ta=hjn. y
| M) l

[ i | oum=.

l M'(z) | oliz'm,,

Donne la forme générale de I'écriture complexe de §

ﬁ ot e e il

sy N
3- SIMILITUDE DIRECTE
31
directs
Acnvaell

Solt if un vecteur d'affixe {, M[z), My(zi) et M'[2') trols polnts et § une transformation du plan.
Recople st compldte le schéma ci-dessous

sachant que : S = rjo 4 phio.n
I Miz)
i Mifz1) I olE = .

M) | ol7 =



Je fals be point de Pactivité
# 50 5 & tg "hyjo, o abors Mécriture complese de Sesta’ = 3z+ 4
= 515 =5 = fjo.3 1 Myo, a alors Pécriture complen: de S est @' = 3,
® Dins les deux cas, 'ecriture complexe de S est de laforme = az s+ bhollaECeth e C
Ceat I'scriture complee dune similitude directo,
s L du plan dans lui-méme qul § tout point M d'affixe ¢ assocke le point M' d'alfive 2

tel que: 2'= gz + bavec (o ; b) € € « € est une similitude directe.
L'écriture complexe d'une similitude directe est de la farme : ' =az + baovec (o S 0= C.

I'évalue mes scgiils §
Dans chacun des cas ci-dessouy, dis si Pécriture complexe donnde est celle dune

similinsde directe du plan ou pas.
e =(1+2)z-1-i ; W)&'=(Si+1x~-1 | )¢ =5F-1; d)=-32

3.2-

Acm 12
Soit 5 la rransformation du plan qui 3 tout point M d'affixe = associe be point M d'affixe =" tel que :
2= (1+ i3z -vE(1+20).
1= Justifie que 5§ n'est ni une symétrie centrale, ni one symétrie orthogonate d'axe (0,5), ni une symétrie
arthogonals daxe (0, 7. nl une transtation, ni une homothétie, ni une rotation.
2- Soitz' =z b (ol a et b sont deux by pl tels que: w# 0 ) Vécriture loxe associée
A une transformation F du plan.
Etudie F suivant les valeurs dea et b,

Je fais le point de Pactivité

A partlr d'une deriture complese d'une similitude directe, || eet possible de reconnalire la
transformation associée.
(Jévalue mes acguis )
If-l'!l'ﬂ'kt 1
| Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé direct (0, 1, v),
Réponds par Vrai ou par faus a chacune des affirmations suivantes :
a) La symétric orthogonale d'axe (0, 1) est une similitude directe.
b La symétrie centrale de centre © est une similitude directe,
‘ ¢} Toute translation est une similitude directe.
d) Teute rotation est une similitude directe,
) Toute homathétie est une similitude directe.
1} Une symétrie orthogonale est une similitude direcee.
El Toute similitude directe est une homaothéile,
Exercice 2
2- Donne, dans chacun des cas cl-dessous, la nature of les éléments caractéristiques
dela transformation 5 du plan o'écriture complexe Indiquie,
als'=x-3 -5}

hix'= %’x,vﬁi

) e =L (1 ¢ NT)8 4 203
¥ -
focy N -
)= 21 -3 e 2 _TEh J
Colfection e repére” - Terminaly O




3 cumpieres of goamdtrie du plen

33 L los 6l ehles propriétés relatives & une similitude directe,
Acrimi 13
Sait § directe d'éerity loxe x' = gz + bavec (a; 5) € C* = €,

Cumidémm]upodnullﬁ‘aﬂinmetﬂd.l!hmud‘hmgunm:dmﬂ waffixe zu' et N’ d'affive 2y°
8

par
1- Justifie que lorsque § n'est pas une translation, elle admet un seal point 1 tel que

S(0) = Nt dont on précisera on alllve w.
2. Détermine Mes{iR, M}
3- Conclus,
Je Fals le point de Pactivité
Solt ' wam + bavec [a; b) € € = C'éeriture complexe d'une similitude divecte 5 qui n'est pag
une transiation. Les éléments caractéristiques de 5 sont ©
- Soncentre est le point 11 d afftee w tel quecw=ow + b m= T :
< Son rapportest k=lal:
- Sonangle est &= ang{e).

Févaloe mes acquis

=
Détarmine les dléments caractéristiques de ta similitade directe qui a pour écriture

complexe
Fe(lenTE-vI[1+2))

34

Acrviri 14
A) Solt §; une similitude directe d'écriture complexe ' = gz + baveca=1+ 13 eth=43.
1- Calicule |a| puls détermine ARG([a).
2- Soit fw) tel que 5;(0] = fL Démontre que |

o= -!-f—-pulnmmu[.
B) M est un point du plan d'affixe =
Solt 1 un point d'affixe i et S2=rn .2 jehyn. 2.
1- Recople et compléte le schéma cl-contre.
2-Etablis que: ' =1+ 3z + /5
3- Justifie que : §; = Sz,

Je fais le point de Vactivité
L litade di 5 d'écrin &' wax+ bestla composée de |

_Q{!g;]ﬂ!ﬂwmlﬂ Rﬁnhmﬁnndummﬂ[ﬁ;}nd‘lnﬁtm .

(Cnllectian “Te repére” - Terminale D



irites i gabiar

dune similitude

15 los

Acuinkds
Dans le plan complese, on considine les points A B, N et ' tels que A 2 Bet A' # B, d'affines respectives :

Ta, T TN 0T I
i directe 5, qui transf AenAetBen B,

Démantre quil existe une unique
Je fals le point de Factivité

Soit A, B, A et B quatre points du plan tels que A= Bet A B°
1l existe une unique similitude directs 5 telle que : S(A) = A" et S(B) = B!

(T évalue mes acquis

Dans le plan complexe, on considére les points A, B, A’ et B° d'affios respectives : 3 - 45

Zi-Telet5al
étermine |'deriture complexe de la similitude directe 5 qui transforme A en A et B
en BT

A L
Dans le pl an i les poi

clalfines : e, 2y 0t g
Démontre qu'il existe une unigue similitude directe § de centre 0, qui transforme A en A

11, Aet A trols points du plan tels que As et A s Qet,

Je fais le point de I'activité

Sait £, A et A" trols points du plan telsque A 21t A' =2 0L
1l existe une unigue similitude directe 5 de centre £1, qui transforme A en AL

{ Iévalue mes acgu '.:sj
S

Dans le plan complexe, on considére un carré ABCD direct de centre 0.
t}léurm ine Fécriture complexe de la similitude directe § de centre O, qui transforme B
en 0,

Acmg 17

Dans le plan complexe, on considere deix points A et A d'affixes respectives : 2, et 2q .

Sait & un nombre réel strictement positif et 8 un nombre réel.

Démantre qu'll existe une unique similitude directe § de rapport k et d'angle &, qui transforme A en AL
Je fais le paint de Factivité

Solt k uin nombre réel strictement positif, ® un nombre réel, A ot & deux points du plan.
1 exlste une unigue similiide directe de rapport & et d'angle 8, qui transforme A &n A

L_ﬂ:lur mies 4 Crjuis
r}au! Be plan complexy, on considine deux points A et B d"affives respectives tiet 1+ I‘.W

Détermine la similitude S de apport /2 et dangle -:-’~ qui transforme A en B.
AN

Caliéction “Ie repire® - Teranals D m



¢ geometrie du plon

Sair S une similitude directe de rapport & et (¥ ) un cercle de contre O et de rayon r(r=0),
Démantre que 'image par 5 du cercle (Y] est le cercle {1°) de centre 0°= 5{0) et de rayon kr.
Je fais le point de Factivite

Toute similitude directe de rapport k transforme un cercle de centre 0 ot de rayen ren un cercle
de centre 0° = § (0] ot de rayon Ar.
f e
(Iévalue pyes acguis )
Dans be plan complexe muni du repére mié direct , on i un:“
skmilitude directe S d"&criture complexe:z = (1 +{jz -2
Soit (¥ ] be cercle de centre A d'affixe 1 - | et de rayon 2.
Détermine I'image (¥') du cercle (¥) par &
-

Ao 19
Soit § une similitude directe de rapport &
On considére le triangle ABC dont [AH] est la hauteur relative au oité [BC] , on désigne par &, B, C et i’
les images respectives des points A, B, € et H par § Etablis une relation entre :
1- les longueurs BC et BC, puis AH' et AH.
2- les aires des triangles ABC et AB'C
Je fais le paint de Pactivité

Toute similitude directe de rapport k multiplie les distances par & et les aires par ¥

L]gulue s acnuis §

[ Sait § une similitude directs de rapport 2. Soit ABC un triangle de périmétre 12 cm |
et d'aire 18 cm?®

Détermine le périmtre puls 'aire de l'image AB'C’ du triangle ABC par 5.

1l- RESUME DEC

m Collection “le repére” - Torminale D



1.2- Caractérization complexe de drojies paralléles

Proraitt

Soit AB.C ot I quatte points di plan daffixes respectives g o, 2e ety el que Az Bet G20,
Lea droites (AB) ot (€D) sant paraliéles si ot seulpment si 1 = € RS,

1.3-ar Il de droites
Provurivd
Sait A, B, C et D quatre polnts du plan d'alfixes respectives 2., zu 2c et zptels que A= BetC =D,
Les droites [AR] et (CD) sont perpendiculaires si ef seulement si :_: EiR".
1.4-C drisati de points cocycligues
PuoraiETe

Salt A, B, C et D guatre points distincts du plan tels que trols d'entre eux ne solent pas alignés,
d'affines respectives 2o, 2, Io el In
-

A, B, Cet D sont cocycliques si et sealement si E;-:—_:- tig R

1.5-Car de triangles liers

PROFRIETE
Sait A, B et C trols points non alignés distincts du plan d"zﬂ'hes nrsg L'Lh‘!! a, T ot 2

* ABC estun triangle isoctle on A si et seulement st 1: e =r aveclcfcr

=t
= ABC est un triangle rectangle ot isocble on A 56 et seulement si :—::—E =iow H =of,
Tahi écapimlarit
Foints A E, € =
alignés,
i
7
l-ﬂ- olg [3
roiles paralleles
T B
- en
I'EFulm
perpendiculaires
-k
b €iR*

Cailection “le repire” - Yerminale B



Nombres compleses of gometrir du plan

- ey
e AP P e SR

[Points &, B, C.0
non alignis L »
hqu!s Ty Ix-ip
nutanth
©
l
0
Triangle ABC s
Isocéle en A
i % - I

n

ERE T

e T-ia
fue S
ol g "
Trianghe ABC
équitatéral
oLy x4
A e
[Triangle ABC W T
rectangle en A
F bRt
ol
Triangle ABC
rectangle et A
isocéle en A
- Ta

-
Ll et |

Collectinn “Ie repdre” - Terminale D

* Une transformation du plan est une application hijecthve du plan dans le plan.

* 5ait F une transformation du plan qui 4 tout point M d'affixe = associe le point M’ d"affixe 2.
Lapplication bijective fde € dans € qui & l'affixe ¢ associe I'affixe ¢’ s'appelle la transformation
complexe aszociée 3 F
Lapplication F s'appeile la transformation ponctuelle associée 3 £
Lexpressian de 2 en forction de 7 s'appelle |'écriture complexe de F.




e pilan

ProrsiTe

= La symetrie arthogonake d'axe (0, §] a pour écriture.
complexe: 3" =E

= La symétrie orthogonale d'axe (0, 7] a pour écriture
eomploxe 3 =&

M)
= gyt

une centrale

12 1
Purmirl
« La symétrie centrale de centre O a pour écriture
complexe:2'= .
» La symitrie centrale de centre 0 d"aflixe w (w = 0)
a pour écriture complexe 13 =2 + 2w

2.3-Ecriture lexe d'une t

PROPRIETE
La transtation de vecteur i d'affice b a pour éeriture comploxe 12" =2+ b,

2.4-Ecriture dune

ProrsigTE

# La rotation de centre O et dangle orienté & a pour écriture complese :
ruefe

# La rotation de centre 0 d'affixe as (o ¢ 0) et d'angle orenté 8 a pour éeriture complexe
et fr-w)vw

2.5-Eerd dune homothétie

Puanirmicre

« Uhomothétle de centre O et de rapport &, (k€ B*) o pour éeritire complexe : 2= ke

« L'homathétie de centre £ d'affixe o {ar # 0) et de rapport k. [k € R*) a pour écriture complese :
2= hz-w)em

Coliection Te repére® ~ Terminale B m



Nambres compleyes e géomiirie di plan

Tabilean récapitulatif des o dos i plan
Transformation du plan ""'”gmj“"""‘ Définition géométriqus Ecriture complexe

Mix)
Symétrie par mapport 4| La droite (O1) est la médiatrice e
Vaxe (0F) ] du segment [MM']

M)

M)
Symétrie par rapport 3 ¥ ' La droite (O] est s médiatrice e
V'axe (Of) wa. du segruent [MM'] r

9T
Ll
Srmhﬂ;{mlienwie de o o =M Fepm-(E-)
n
Translation de vecteur e
d'affixe b AT M = rezed
.h.l—_'/'
Mir)
00’ =0M
Rotation de
Centre (o] et d'angle 8§ n< {mesgﬁjtﬂ rw=e" [z w)
¥z
Homothétle de Mir)
:‘;‘;‘n“é“‘]"“’ M M = kM oo = ko)
(kRN {0:1})
3- SIMILITUDE DIRECTE
3.1-Ecriture c lexe d de directe

Le plan complexe est rapporté & un repére orthonormé direct.

DiFnmons

» Une similitude directe est une transformation du plan dont F'écriture complexe est de la forme:
T=az+hob aeCethel.

* La similitude directe S de centre (1 d'affixe , de rapport & et d'angle & pmlr_l!w,lmu
mﬁ:plm:h’ak‘(x—u]—u 2,

@.m.. ot St Kot

Prosutre

Caltectiun "le repére” - Terminale 0

et toute rotation est une similitude directe.




plewes of geomerrie

Tncobulaire
L centre, be rapport et langle d'une similitude directe sont appebés ses #ldments caractéristiques.

» Toute rotation d'angle 8 est une similitude dirocte de rapport 1 et d'angle
« Toute hamathétie de rapport & (# > 0) ext une similivude directe de rapport & et d'angle nul
» Toute hamothétie de rapport 4 (4 < 0) est une similitude directe de rapport -4 ot d'angle =

PRanrin ETE
Soit 5 la similitude directe de de centre ¢ d'affixe o, de rapport & [k € RS Jet dangle 8 et dant
‘ \'écriture complexe est 3= ux + b 0t @ € C* et b€ C.Ona
b

s

wik= Jal

o u = ke ot 8 = arg (a)
O peut fcrire : Sk

3.2-]

PROFIIETE
| Dans le plan complexe muni d'un repére orthonermé direct, an considére la similitude directe §

| d'écriture complese (2 =z +bol aEC etheC

Conditions vérifiées para | Nature et dléments caractéristiques de S
5 est la translation de vecteur u d'affixe b
1 5 est la symétrigue de centre et
a=-
aER* d'affixe w= 3
| Similitude directe § 5 est homothétie de
d'écriture complexe aERN-1:1) b
| T=arsh n-mrend'nmn—]_—ugldn rapport @
ol aEC*et B
HEC Jai=1 S estIa rotation de centre [t d'affive 57—
b et d'angle Argla)
UL S est ln similitude directe de centre 0
b
laf#1 daflixe -—de
rapport |a| et d'angle Argla)
3.3 vies i une similitude directe
Prneaiete

Soit 5 une similitude directe de centre 1L, de rapport ket dangle 8 (0 € = #]).
Pour tout point M du plan distinct de L ona:
M’ = kitM

Ll {Mrsﬁm =8

Callection “le repére” - Terminale D m



PrormitTe

Soft hyn g Mhomothétle de centre (1 ¢t de rapport & et rn g b rotation de centre [ et dangle
de mesure 6.

Toute similitude directe S o 0 de centre £ de rapport k et d'anggle de mesure 8, 8'¢crit de fagon
unigue sous La forme ; Sgaw,n = rgom o bgo e = b g o Fom

Hucahulaire

Liécriture: Syn .0 = fip;m 0 hin: ) = hin. i 0 o, s Happelle la dé que de [z simil;
directe Sja 4@,

35-Déterminations d'une similitude directe du plan

PrupmiETs

Soit A B, A et B° quatre points du plan tels que A Bet A 2 B,
1l existe une unbgue similitude directe qui transforme Aen A' et B en B

CONTDLENCE

Solt A, B et C trois points du plan tels que: A= Bet Bm C.

1 e g d qui i AenBetBenC.
PeormzTe

Solt {1, A et A' trois points du plan deux & deux distincts.
Il extste une unique similitude directe de centre {1 qui transforme A en A,

PropmigTe

Soit k un nombre réel positif, 6 un nombre réel, A st A' deux points du plan.
I extste ume unique similitude directe de rapport k et d angle # qul transforme A en A'.

3.6-lmages de figures simples par une similitude directs
Prormitre

Toute similitude directe de rapport & transforme :

= une droite en une droite ;

« une demi-druite en une demi-droite |

* un segment de longueur | en un segment de longuear d;

* un cercle de centro A et de rayon r en un cercle de centre A, Image de A par o similitude direct,
et de rayon e,

Prmpmiri

Toute similitude directe de rapport & multiplie
* les distances par & ;

- Caflnction e repére” - Terminale



+ guemretric du phin

: 11- METHODE é

| = Démontrer gue troks polnts sont alignés
Poir démantrer que trois points A, B et C deox i deux distincts, d'affixes respectives Ly, 1s ot 2 sont

e
ER"

alignits, il sullit de justifier que = g—

« Démontrer que quatre points sont cocycliques
Pour démontrer que quatre points A, B, € ot D distincts du plan tels que trois d'entre eux ne soient

jpas alignés, d'affives respectives Ta 2o, 2 of %o sont cocyeliques il suffit de justifier que :

g - il
-3 io-E ER"
» Justifier que deux droites sont paralléles
Soit A, B, C et D quatre points d'aflixes respectives 2o, 2w, 20 0L 20 tels que zy ®xp etitc # 2

Paur démontrer que les droites (AB] et (D) sont paralléles, il suffit de justifier que-:

-t
e ER

» Justifier que deux droites sont perpendicolaires
Soit A, B, C et D quatre points d'affixes respectives 14, va 2c 0t 2p tels quee 20 2 Znetzo# Iy

Pnn_r’l:!mnnmr que les droltes (AB) et (CD) sont perpendiculaires, il suffit de justifier que:
= CRY
» Justifier la nature d'un triangle
Sait A, B et C trois points distincts du plan non alignés, d’affixes respectives 2, Ty et 2.
- Pour démontrer que le trizngle ABC est isocile en A 1 suffit de justifier que:

ﬁ=r’an::: = e il = mes
Pour démontrer gue le triangle ABC est rectangle et [socéle en AL il suffit de justifier que :

et ot T
Ty 1 ou - =
Pour démontrer que lé triangle ABC est équilatéral, il suffit de justifier que :

E-m b mem A
An N e
+D les élé ques d'une litude directe définie par son écrifure
complexe

Pour déterminer les éléments caractéristiques d'une similitude directe § d'écriture complexe

T=az+hoba€ C\ (1) eth €€ on peut procéder comme sult ;

O deé ine le nombre 1?:: i c'est I'affine du centre de 8,

+ Oncaleule Ja) ; Cest le rapport de 5,

- On détermine arglw) ; cest Vangle d& S,
+ Déterminer I'image d'un point par une similitude directe définie par son écriture complexe

Pour déterminer ['imige A' d'un point A{xa : ya) par une similitude directe § d'@criture complexe
2'= az + b, on peut procéder comme sult :
- Dnpose:zy=xi+iv !
- Oncalculezg=aza+ b
2y =alxy+iya) +;

Collection “le repdre” = Terminafe D m



- Onconclut que : A' (Re(2a) : Im{ze)).
= Déterminer Mimage d'une droite par une similitude directe

Pour déterminer limage (D) d'une droite (0] par une similitude directe 5, on peut procéder comme
sude:

+ Ondétermine les images A et B’ par 5 de deux points A et B de la droite (D) ;
= On conchut gue [) est la drodte (A5,
« Déterminer Fimage d'un cercle par une similitude directe
Paur déterminer 'image (Y °) d'un cercle (V) de centre O et de rayon ¢ par une similitude directe 5,
on peut procéder comme suit @
= On détermine Vimage O° par § du centre 0 de (¥ ; ' est e centre de (%)
- On détermine le rayon ' de {¥.") tel que : ¥ = |a| = r ol |a| estle rapport de S ;
- Une équation de (Y ) est donnée par : 0'M? =(r')* o0 M(x ; ¥) est un point de (V7).

V- SAVOIR-FA

T B Delerminer Pécriture compless associée i une transformation donnée
Exonck

Dians le plan complexe muni d'un repére orthonormeé dinect (0,1, [, on considére les points A et}
d'affixes respectives 4 « Siet-3 + 2i

Détermine I"écriture p de chacune des transfol

a) La symétrie s de centre (L

] La translation f de vecteur {4,

€] Lhomathétie i de centre £l et de rapport -2.

) La rotation r de centre {1 et d'angle| —:—

€] La similitude directe § de centre £, de rapport 2 et d'angle {
SOLUTION COMMENTIE
= e détermine 'écriture complexe associée & chacune des transformations du plan donnée.
&) Lécriture compleye de s est donnée par: ' = - + 22,
Feze2(-3+20)
Done |'écriture complexe de s est ' =-z- 6+ 41
b) Solt a 'affixe du vectewr (1A,

Ona:aszy-2p; a=(4+5)-(-3+20)=7 + 3i. Donc 'écriture compleve de fest 12’ =2+ 74+ 30
€] Soita I'affixe du point £, Ona:w=-3 + 2i.

Lécriture complexe de b est donnée par: %' - w= “2(z-w).
Soitz - (-3+ 20 =-2z=[3+ 2i)). On obtient 12’ =22 -9 + &
Dome I'écriture complexe de b est: 2’ =229 4+ 6i,
d)Ona:w=-3+2i
Liécriture compleve de r est donnde par: 2’ - o =3 (z - ). Donc 12’ - -3+ 20 = 13 (2 (-3 + 20)
- (3+20)= cul(-—;-] + m:—;u; +3-2i)

T-(-3+ 2)m-i(z+3-20),

Finalement, on troove 12 = -z -5 -
Donc I'écrivure complexe de rest:o'= -5,

- Collection “le repére™ - Tarminmle O



s compleres ef giometrte du plan

) Uécrimrrcomplnedeﬁeﬂdnnnérpar:;':k’i(:-w]Mu o0 [L & et @ sonl respectivement le
centre, le rapport et Pangle de 5.

we2efzea-2)-3+2i

i'= 2[:4:;[%] + m'n(%: Je+3-2)-3+2

Dane Féeriture rum,ulexl deSestiz =T+ iZ)ze (HT-3) ¢ (VTe2)

D4 les dristiques d'une tronsformation du plan dont
on connait PMécriture complexe b
Exosct
Le plan complexe est muni d'un repére orthonormeé direct (0@ )
Détermine, dans chague cas, la nature et les éléments caractéristiques de fa transformation F du plan
dont 'éeriture complexe est donnée par:
1)2'=z-2+3i;

2}:'--?'501=2|;

3]1'-[—%’—11;:]2—101

4z = (VIeadzel-i

Je des transfor I Fd donnée
r=z+ (- Zv.'ﬂ']estsuus[a forme z' = 2 + a avec @ =-2 + 3;, ce qui est la rurmegéﬂ!ra]edel’émm

complexe d'une translation.
Danc F est |a translation de vecteur i d'affive -2 « 3i.

)= %u; -2

l'i-ézvi-heﬂmusufnrmlz':nztbavecal-%ethl 4-2i

a €R"\ (1), donc F est une homathétie de ﬂppuﬂn=-%

[ 4-
Soit (lfes) lecentre de F. Ona: o= -l—:-;seil = 1—.2:'_: 3——:—:‘
Daone, F est 'homothétie de centre 03 - Tr] et de rapport %

Ne=(-
V& A
z‘l[—~—a ]: 1+iestsouslaformez =az+ baveca=-3 -5 eth=-144.

a € C\, B donc F est soit une rotation, soit une similitude directe.
On a de plus: Ja] = G 2 + (-‘2—‘7}3] = 1; donc F est une rotation.
Sait 8 = arg{a) Fangle d- F et fos) son centre.

)
Dna:{ma_.zi donc a_-—
=-1
,’h'a_tgi (l.rm."i.:fj e
np=——s=—p E;d’c&u: T mltml{lv—-]‘-'-f
Ley iy [|.¥}I.|'?;i
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wes compleres of geuimétric du plan

p.rmméqmg,resxnmumaemmn{q.%.%qndm@u-’f
= (F+iB)ee1-4
T (E@+iT)z+1-iestsouslaforme:2’ =gz + baveca=v2 + Wleth=1-J
a€CY R, done F est solt une rotation, soit une similitede directe.
Deplus, |a] = ([ ZF+( 2)*)= 2: Isl-ldnmﬁfanpasmmmm
Par | Fest ! ‘ qudannleﬂﬂderlpponlmllZ
b
Onazo o= L omrgresei e gy + S

cns&:g M
ot 2 donc 8= 4

:luﬂ--—

Dong, F est la similitude directe de contre l'.:{—a— —‘!—a‘j. de rapport |a] = 2 et d'angle = X,

Démontrer une propriété géomeétrique en utllisant les coractérisations

Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé direct [0.1,]).

Sait F 12 transformation du plan d’écriture complexe 1 z' = {v:‘f + i-‘zz]x.ﬂn considire les points A

t M distincts d'affixes respectives 1 + ¢ etz On note A, I' et M" les images respectives des points A, 1 et
MparF.

1- Démontre que: mei!ll\ Ila = Arg{-i{z- 1))+ 2hn; kET
2- Démantre que l'image par F de I'angle orientd {L\ IM} est un angle de méma mesure,

SLrnoN coMMENTEE
1 l!ﬂ!mmquetmlrlﬁk]w!m(ﬂ: 1)+ ke ke L
Ona:mes ﬁq-drg{h noa )t U kEL
muh;llaalrg{m]-zh:tez
e
nanc-.m$.-aﬂ-.qrg[-l{z-m-zh;ael.

Z.Je démontre que I'image par F de langle orlenté ﬁ :l‘P’ est un angle de méme mesure.
Je détermine les affines gy, 2r ot 2,

0n8;z'=[§n’—'§]x

Dom::l‘={%:*}%]ln=é +i‘;—§]{1rﬂ;mh:¢=ﬂl
woF s yu= (Lo idyny;sonz-F o 2
nh={*'!+r£‘lm g‘r—h-

I.1lua|edal:ngllnmm!(_.n( M) par F est angle orlentd (7% ; 7).
Ona: mm{lﬁ l_ﬁ} =drg( g+ UmikET

ﬁ Cellection e repive” - Terminale D




= Al jr2hxi ke T
VEi- fFeig)

Bieom-1)

iT-—ialh kEL

S+

. nry!(““m—:);':t‘l'—uh 2rikEL

= ArglHifa-1)] + i kEZ
Or, mes(TA ; M) = Argl-ie - I}]+2h:ls!;¢nnﬂe-:{ﬁ:m] -mu{ﬂ:ﬁﬂ_
Par conséquent, I'image par F de langle orlenté [TX ; I¥ est un angle de méme mesure.
. Construire Mimage d'un point par une similitude directe définie par son centre,
s 5un FAppOTt et 5o angle

Enanct
Construis I'image M’ d'un point M par la similitude directe § de centre A, de rapport 3 et d'angle vf

Saurnns pusvTEr
Je construls Mimage M’ d'un point M par la similitude directe § de centre B, de rapport 2 eh!'il\gl:-;-.

Ona:sina, 5= hwagering f=ma e Ry M
55 8 = haa3 e A E )

M L "

S50 3.2y % hia 3 0. X
M A Mz M
[ETRTETTRES Determiner limuge d‘un cercle par une similitude directe
Ennce

Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé direct (01;]).

Soit T la similitude directe d'écriture complexe :2° = —2'—‘ =

Soit (%] le cercle de centre A d'affive 2 et de rayon 342 et (") son image par T.
Détermine la nature et les éléments caractéristiques de [¥).

SOLUTION COMMENTLS
Je détermine |a nature et les éléments caractéristiques de [¥7).
» Les Eléments caractéristiques de T sont

- CentreD;

. Rmpmim]que.bl—'-z_—rl: 7“’:

A M My

. Mﬁeﬂtﬂque&:am{i}"}:--}.
- [¥) le cercle de centre A d'affixe 2 et de rayon 342 ; donc (¥ ) estun cercle.
- Lecentre de (17 est A' tel que A' =T(A).

Ot = [~ 2 solta = g )(2)= 11

Caltection *le repére” - Terminale D n



- Lerayon de [¥) est ¢ tel que ¥ = k.
Ona:r's = »33=3
= {¥") estle cercle de centre A' d'aflixe 1 - { et de rayon 3.

; Déterminer une similitude directe définie par deus points
feurs images.
Enpues

Le plan complexe est muni d'un repére arthonormé direct.
On donne les points A{-2 - i), B{2/), C[2 - 2/) et D{1 + 33),
de I

1- Dé I"écriture o litude directe s telle que : s{A) = Cets[B) =D,
2-D les élé earactéristiques de s,
SO0 COMHINTES

1= Je dé I'écriture complexe de la similitude directe s telle que : s(A) = Cets(B) = D.
Soit:z'= gz + bol o € C* et b € C, Vécriture complexe de s,

Say=C aza+ b=z (2-Na+b=2-2i
- =
5(B}=D o+ b=1n Zai+b=14+3
(-1—31']&*1-5{11:&:1-%‘_:“;5?:-1%3‘—] isolta=1+1

La 2¥™ dquation du systéme donne :

b=2143i-2ia=1+3i-2i{1+;solt b= +L

Lécriture complexe de sest:z' = (1« Jze3 4L

2- Jedétermine les éléments caractéristiques de s.

Navons & le rapport de s, & son angle et 0 son centre. Ona:
k= (1404

d=Arg{l+ 1]-%
= %:—1}’— =143
Danc, 5 est la similitude directe de centre {1{-1 +3ﬂ‘dtmppunﬁ!:d’anﬂe%\

Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé direct, on donne les points 0{0).

102+ 2i) et A(3 + 1),

1-Dé e ['écriture complexe de la simil directa & de centre | qui transforme O en A
2D S éristiq &
SOLUTION COMMENTER

1- Je détermine I'écriture complexe de la similitude directe s telle que : s(I) = 1 ets{0) = A.
Soit:z'=az+ bol a € C* et b€ C, Pécriture complexe de s,

sih=1 an+h=n (Rezilav b= 2y (2+2)as b=2+2i
= = =
S(0)=A

ap+b=2y Oxashedsf b=3+i

m Collection e repbre® - Terminale b



Nosmrhires o arnpleres of geometrie du plan

La 2"™ équation du systéme donne: =3 +4
La l"’équﬂunndummﬂunnw [2+2ila+3+i=2¢ 2
I.

[2+20a=-14+irdod: d:m
Lécriture complexe de sm.x=?a:-3n.

2- e détermine les éléments caractéristigues de s.
Notons  le rapport de s et 8 son angle. Ona:

1 1

k=lzil=5

B=drg [%i] -z
Done. £ est la similitude directe de centre |, de Fappart -:L et d'angle —;‘

e une ximilitude directe définle par son rapport, son angle, un
w0 image.

Eninyed
Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé direct, on donne les points E et F d'affixes respec
tives =i tl—;— ~i, On considére la similitude directe 5 de rappornt % etd'angle -;- qui transforme E en F.
1. Détermine ['écriture complexe de la similitude directe 5.
2, Détermine le centre de 5.

SOUITHN COMMINTEE
1- Je détermine I'éeriture complexe de la similitude directs 5.

Uéeriture complexe de S est saus a forme 2/ = %2+ bavec k=1, 8=~ X ethe €,
Pedefarbed (cosl-D) v sin(-F) 0 6. Dot iz =L e b

S{E)=F e ar!—-;-a‘zub:d'ﬂl‘lﬁr-}-ﬂ%![—ﬂ:l-L
Ml'kﬂmmwmplmdesm:z'u—%a‘zo1-1’.

2+ Je ditermine le centre de 5.

Soit 11 Je centre de § d'affive a.

Marwe—izt 8,2,
14%-1 - 2

Coffecthan “la remére”~ Terminate O m



Nembaews compleves #f géumdtrie dis plan

d'un repére orthonormé direct (0, 1))

Connaltre la caractérisation complese de paints
alignés -Démountrer que des points sont alignés

W0 M, N et P sont trois points du plan daffixes
respectives m, et p tels que in e p,

Dis, dans chacun des cas ci-dessous, si ces trois
jpoints sont alignés ou pas.

3) 552 i b0
) :—:Fﬁ?i 3 dimep

3 On considére les polnts M1 + ), N{-- - —4]
et P(-5-1)
Démantre que les paints M, N et P sont alignés.

Eonnaltre la caractérisation complexe de droftes
porulidles ~Ddémontrer que des drojtes sont
parnilifes

plan d'affixes respectives m, m, p 2t g tels que
MzQetN=P

Dis, dang chacun des cas cl-dessous, si les droites
(M1} et [NP} sont pam]lilses ol pas.

m-q

m-n
=2 b iteo o oot
dig=1 : eaE-a

D On considére les points M(-g- + 'zl'ﬂ- N[-1)
P+ 20 et Q-2-i).
Désnantre que bes draites (NP et (MQ) sont paralliles.

Connaltre lo caractérisation complexe de droites
perpendicutaires ~Ddémontrer que des droites sont
perpendiculaires

8 E.F.G et H sont quatre points distincts du plan
d'affives respectivese, [gethtelsque F=GetExH,
Dis, dans chacun des cas ci-dessous, si les droites
{FG) et (EH) sont perpendiculaires ou pas.

- Callectinn Te repére” - Terminale D

) M, N, P et Q sont quatre points distincts du [

JE M'EXERCEIE

Dans tous les exercices suivants, le plan est muni

Mig=2 1 BgSi=0 ¢ afgle
‘”E?‘;S"l : e]:—'_%--zi

% On considére les points A(-3 - 24, B{3 + i},
C[2 - 20) et Q(24).

Démontre que les droites (AB) et (CD) sont
perpendiculaires,

Connaltre lo coractérisation complexe de paints
cocycligues -Démontrer que des polnts sont
cogycligues

%2 On considére quatre points distinets du plan
M{m]), N{w), P{p) et Qlg) tels que trois d'entre eux
ne soient pas alignés.

Dis si dans chacun des cas ci-dessous, ces quatre
points sont cocycliques ou pis

Bt e

E i

) Démontre que les points A, B, C et D d'affixes
fesi -2 j=1-i;-1+3iet-2 + 2i appartennent

TESpECTIVES
| dun méme cercle,

| 10 On considére les paints M(-2 + 21), N{1 - 7}
| P-4~ 20), Q4 + 2i) et 011 - 21).

| Démontre que les points M, N, P et Q appartien-
| nent au cercle (1) de centre 1 et dont on

| précisera le ryon.

| Connaftre les coroctérisations complexes des

triangles particuiiers ~ Déterminer la nature d'ur
triangie

| M On considére un triangle MNP o M{m).N{n)et

Plp).

Dumzhmwdumanﬂeﬂm‘dms:humdﬂ
£as suivants :
]—-i : h}ﬁxai: :]E':—f:=?"

d]—s--q-}—z"! €]

“be it



Mamibsrs compleses ot geotivétrie du plan

@ On considére les points M[Z}Jﬂ(-;‘ = gﬂ et
1,

Pz '2 4.

Démontre que le triangle MNP ext équilatéral.

@ On considére les points M{-6], N(-5- 7/} et

P{2+24),
Démontre que be triangle MNP est rectangle et

Isockle en M.

Connaltre fa coractérisation complexs d'un cercle

B On considére un cercle (¥) de centre Afe) etde |

Fayon r.
Dis 5i chacune des &galités sulvantes caractérisent
le egrele (¥ ) ou pas.

allesal=r; b jz-al=-r;
lz-aleridjz-a=rovz-a=-r;

Connaltre In caractérisation eamplexs d'une droite

centrale de centre 0.

| )z = 2= 2 est 'écriture complexe de la symétrie

centrale de centre f1{-1).
) 2' =~z + 2f st Pécriture complexe de la symétrie
centrale de centre f1[5).

L17]

1- Dé Téeriture complexe de la ¢
centrale de centre O, origine du repére,

2- Pécriture lexe de la

centrale de centre (-1 -]

Connaltre lz formule relative & Mécriture complexe
d'ine trunslation- Déterminer ['écriture complexe

| d'une translotion

) On considére deux points distincts A{a) et B{h) |

{1 Répands par vrai ou par faux & chacune des
affirmations suivantes :
a) 2" =2 -2 + 3 est 'écriture complexe d'une
translation.
b} 2" =z - 1 - 2t est Vécriture complexe d'une
transiation.
)z’ = 2- 2 est l'écriture complexe d'une translation,
d) 2’ = =z + 1 - est I'éeriture complexe d'une
translation,

| &) z' = zest 'éeriture complexe d'une transiation.

du plan. {
Dis si chacune des dgalité: actérisent
hwuun)\manpu

aies 2 mig-0 o 9ige¥

d) z-a=2z-2b

Connaltrs ey formules refotives @ Pécriture
complese d'une symétrie orthogonale par rupport
d Iove der phseisces ou por rapport & Paxe des
ardanndes

5 Réponds par vral ou par faux 3 chacune des

affirmations sulvantes :

a) 2" = -2% est I'bcriture complexe de la symétrie
orthogonale d'axe (01).

b) 2' = -7 est I'écriture complexe de la symétrie
orthogonale d'axe (O]).

€) z' = ¥ est P'écriture complexe de la symétrie
orthogonale d'axe [OI)

d} 2’ = -2 est Péeriture complexe de la symétrie
orthogonale d'axe [0f).

Connaltre la formule relative & Ncritire complexe
d'une symdtrie centrale - Diterminer ['feriture con-
Plexe d'une symétrie centrale

@ Réponds par vral ou par faux & chacune des |

affirmations suivantes :

a)2'= -z« 2 est 'éeriture complexe de la symétrie
centrale de centre O,

b) 2" =z est Pderiture complexe de la symétrie

) On considére deuix paints distincts A{l +30) et
B[‘.! i) et i |a translation de vecteur 5.
Détermine 'deriture complexe de f-dans chacun

des cas sulvants :
a)i=Tk ; b)i=AH | )i =AB+[K

Cannaltre la formule relative d Nicriture complexe

d'une rototion -Déterminer l'éeriture complexs

d'une rotation

0 Réponds par wral ou par faux & chacune des

affirmations sulvantes =

a) 2" = ¢'Tz + 4 est 'écriture complexe d'une
rotation.

b= [m[‘fi}rmn: ‘ﬁ]]:— 1~ fest Pécriture
complexe d'une rotation.

e} # = ¢ 2 est Pécriture complexe d'une

rotation,

dye'= 3,“113 + 2i est ['écriture complexe d'une
rotation.

€]z’ = -z + 4 eqt I'écriture complexe d'une
rotation.

Enflection e repére” - Terminale £



s ot génmetrie du plan

1- Détermine I'écriture o

del'
de centre O et de rapport -3,

Tl

2- Deétermine I'éeriture
de centre f2(1 + 2i) et de rapport 2,

d'ume i etla
Sformule relative & Mécriture complexe d'une simili-
tude directs -Reconnaltre une tronsformation du
plan définie par son dcriture complese
5 Réponds par wrai ou par faux 3 chacune des
affirmations suivantes |
1. Une similitude directe du plan est une agplication

bijective de & dans K.
2, Une samilitude directe du plan est une application

Bijective de Cdans €.
3. SoitaEC* ethed
Une similituce directe est une application bijective
du plan (P) dans e plan [F) dont [écriture com-
plese est de la forme

a2 =ar+b

b)z'=uleh

c)a* =z h.

djz'=azeh

e)z'=az+h

£ Solt § une transformation du plan d'écriture
complexe : 2" = - 2 + 3/ et T une transformation
du plan d'écriture complexe ;2" =-52+ 3+ 2
Réponds par vrai ou par faux & chacune des
affirmations suivantes ;

N* Affirmations

1 5 est la translation de
vecteur o d'affive 2 - 30

Réponses

2 |5m'a awcun point invariant
T est une homathétie de
rapport -5.

T est |a translation de
vecteur n][: ]

Le centre de T a pour affixe
Bl o, |
T

& Pour chacune des affirmations, trois réponses
sont proposées, Une seale réponse est exacte,

Recopie le numéro de chague affirmation ainsl |
que la lettre qui correspond & 1a réponse chalsie.
Ancune justification n'est demandée, |

Coflection Te repére™ - Terminole [

el

plene s« oz e b

¥ et e s

T Répunds par vrai on par faux & chacune des

affirmations suivantes :

a)e'= 1312 + 2 est Plcriture complexe d'une
similiude directe.

b 2= =1 -y st Féeriture complexe dune similitude
directe.

o} 2" = ¢V £ 7 est Mécriture complexe d'une
similitude directe.

) e = 217 ¢ o i est Vecriture complexe d'une
similitude directs,

e) &' = [5 - Tilz est Pécriture complexe dune
similitude directe.

Déterminer I'dcriture complexe d'une similitude
directe

-

- Détermine I'écriture camplexe de la similitude
directe de centre 0, de rapport 2 et d'angle
i

1

2D écviture complexe de la similitud
directe de centre (1[-21), de rapport 5 et
dangle L.
& ’
3- Dé Fecrit te Ia similitude

= i
directe de centre (-1 - i), de rapport 5 et
d'angle =,

Construire Image d'un point par une similitude
directe

¥ Le plan complexe est muni d'un repére ortha-
normé direct (0.8, 1)

Construis [image d'un point M par la similitude
directe 5 de centre 1{w], de rapport k et d'angle &

| dans chacun des cas suivants :

Ajw=-2f ; k= 3

L
ep= X,

| Blewwl+3t -.k-z-rs._i- :
|



ot génmdtrte dic plin

Construire l'image d'une droite et d'un cercle par
une similitude direcir

M Le plan complexe est muni d'un repére
orthanormé direct (0, 1. [].

On dsiine la simiblitude directe 5 de contre (42 + 2(),

de rappart 2 et d'angle -;5

1+ Construis image de la droite (1]) par 5
2- Construls IMimage [¥ ) du cercle (¥ ) de ¢
e A(-20) et de rayon -

Dans tods les exercices suivants, le plan est muni
d'un repine aithonormé direet (0,1, ])

0 On donne les points M{1), N{=3= 4{) et F(3 - 4]

1. Détermine Faffise g du point Q pour que le
quadrilatére MNQP st un paralléiogramme.

2- Démantre gue MNQP est un rectangle.

3- Démontre que MNQF est un carré,

I Reldie chague transformation Fde la colonne de
gauche  son éeriture complexe fde L colanne de
droite.

complexeest 2" = [1-/Je+ 1+ L

1= Détermine la nature et les éléments caractéris-
Hgpues de 5.

2- a) Calcule Maire du triangie O).
h) Déduiz-en 'aire A de l'image du triangle 01]

par 5,
W0 Salth l‘.-tppl_u:'lﬂuu de 0 [ 24 } dans C désfinie par:

g=1+i
hiz)= g
On désigne par E F et M les points d'affices
| respectives 2ii1-ietz
1. Danpne une interprétation géométrique du

[Transformation | [Ecriture complexe module et d'un argument de h(z)
-0 ra-z 2. Détermine ¢t construls |
P - B & a) Lensemble {Hy) des poirits M tels que
L. iz} = 1.
Sion ¥ = 5z-16 i bi
b}l le (Hz) des points M tels que h{z)
Seon ¥=52-(3+1 st un nombre réel strictement négatif,
Tz a3) =T+ ¢] lensemble (Hy) des points M tels que h{z)
Sgrai) : & soit un nombre réel strictement positit
§0.2np) * +HTk d] Pensemble [Hi) des points M tels que k(z)
st imaginaire pur.

1@ Soit & Phamathétie de centre {24 et de
rapport - et r la rotation de centre (2() et

d'aﬂg]e—T.l]npuse.'F-ﬁ-r.

1- Détermine la nature et les &léments caractéris-
tiques de F

2- Dé Téeriture
transformation F.

3- Soit (D) la droite d'équation; y = . On note (D'}
mage de (D] par F.

pl de  |a

Détermine une dquation de (D7) puis, construis. |

(0.

4 Sait (1) le cercle d'équation :
(r=1 #{y+2)* = Fet (£") son image par F.
Détermine une équation de [¥ ) puls, construis
€.

@ Le plan complexe est muni d'un repére
orthonormé direct (0, 1, ]].

On donine la similitude directe § dont 'écriture |

) Dans chacun des cas ci-dessous, détermine la
nature et les éléments caractéristiques de la
transformation du plan dont 'écriture complexe

est donnée.
a)x=-z43i: b)z'= :
r:s'=§(lnj::d]='=2='l-f:

e)e'={3 « 4}z -4 -Bi

@ Le plan complexe est muni d'un repére
| orthonormé (0, 1, ).

1- On considére les points A et B d'alfixes
5 - R
| respectives za =~ etz =« + 21

a) Justifie que les points B, | et | sont alignés,

Colfectinn “le repére” - Terminale D



b Détermine L natisre dis triangle KB
€) Dorine I'aire du triangle ABT.

@ Dans le plan complexe muni d'un repire
arthanormé direct (0, 1. ), on donne le point A
d'affize -1 + 20 et le cercle (¥ ) de centre | et de
rayan 3.
1 Pétermine Faffixe de Mimage de A par:

a) la symétrie par rappert 4 [O1);

b} la symétrie par rapport & (Of)

£) la symétrie par tapport 3 0

d) la symitrie par rapport au point E d'affixe

-
€] larotation de centre B d"affixe 2 — i et d'angle

) omathétie de centre B d'affixe 2 - ¢ et de
rapport=—;
Ella s:mll:m(?e dlmdenenlreﬁ.derappnrl
Zetd'angle <
2- Détermine unetqua‘tlun de l'image de (¥ ) par
chacune des transformations ci-dessus.

f00n considére la transformation G du plan

d'écriture complexe ;

Ta(m-1z+m-200meC,

1- Détermine les valeurs de m pour lesquelles G
est une translation,

On suppose dans la suite que: (m- 1P =21,

2- Justifie que le point 0 d'affixe w = —% est
T'unigue point invariant de G.

3- Détermine les valeurs de m pour lesquelles G
o5t une symétrie centrale et représente graphl-
quement les centres de ces symétries,

4 Détermine les valeurs de m pour lesquelles G
est une rotation dangle - - et représente
graphiquement les centre de ces rotations.

5 Détermine la nature et les éléments caractérls-
tiques de G lorsque m= 2 -,

0 Dans le plan complexe muni d'un repére
orthanormé direct (0, I, ) d'unité graphigue le
centimétre, on donne les points E. F, G et H
daffixes respectives 1 =303 1 - Ziet <2-2,
1- u) Place les points E, F, G ex H dans le repére
0.1
b) Démontre que le triangle EFH est rectangle
et isockle en E.
) Calcule I'aire du triangle EFH.
Solt s la similitude plane directe de centre

Cillectinn “Te repdre” - Terminale b

Hrelle que :s(E) = F.

a) Démontre que I'écriture complexs de s est
Pe{1+Nz-2+2

b) Démantre que: s(E) = F. -

c) Détormine Iimage du triangle EFH par la
similitude directe 5.

d) Déduis des questions 1.h) et Z.c) laire de
Vimage du triangle EFH par la similitude
directe 5.

WWSait fdéfinie sur Cpar ¢ ffz) = o242

1+ Détermine lensemble de définition [y de £
2- Justifie que. ¥ z € Dy f{z) = &1'—1- .
3- Soit les paints A[-3), B{-1+ 4] gﬂq{;}.
a) Démontre que: [[z)]=1 < AM = BM.
1) Déduis-en Iensemble (1) des points M tels
que: [r‘t:}[ 1 puis construis (Ty).
I ble [T2) des

paints M lelsqu! fz) ER"
5- Détermine et construis Pensemble [T3) des
points M tels que - [z) € iR*.
6 Pour 2 € Dy, on pose : g{z) = -2(z + 3fz).
a) Démontre que g est Pécriture complexe
d'une similitude directe 5.
b} Détermine la nature et les éléments
caractéristiques de 5.

Sur la figure ci-dessous :
- ABC est un triangle équilatéral direct de centre
de gravité G ;
- | est le milicu du segment [AB].
Solt Sy la similitude directe de centre B qui
transforme len € ;
| 5 la similitude directe de centre | qui transforme
Aenlet
S3la similitude directe de centre A qui transforme
GenL

€

P Ll
] ¥

Détermine le centre et Vangle de chacune des
similitudes directes Sy, 53 et S5



grametric du plan

W Dins be plan complexe muni d'un repére ortho-
normé direct [0, L I

@1 Résous dans € 'équation
(E) :2?+ #i{2 4 z-21-16i= 0.

On donne la figure ci-contre of les paints &' et B i 2- Dans le plan complexe rapporté & un repére

sont les images T i T
des points T 1

orthonormé direct (0, 1. J) d'unité graphique 1
om, on considére les points Ag, Ay et Ay d'affices
czgeS-Hmm-l-diet gys-4-i

‘!l 5?" une |

directe T |

1- a) Détermine graphi- ||
q les 1
affines des points A ||| | | L
B, A e B pui I
I'écriture complexe associée 3 T.
b) Détermine fe rapport de T

2- a) Construis le point K antécédent par T du
point L

b} Construis I'lmage par T du cercle de centre |

A passant par 0.
3- Soit 0' l'image de O par T.
Dis si OA'B' est un triangle rectangle ou pas.
Justifie ta réponse.
4- Dissil'image par T de la médiatrice de [AB] est
paralitle & (AB') ou pas. Justifie ta répanse.

Sait la;imllmulg directe 5 telle que : S{Aq) = A et

| S} = Az

5- Soit C le point d'affixe -i et C' son image par T |

a) Justifie que le triangie AB'C’ est rectangle et
isocéleen O
b} Calcule I'aire du triangle AB'CT

@ Un imprimeur de motif sur les textiles a regu |

une commande pour des pagnes d'une association
d'un village. Il doit peindre I'un des deux motifs
ci-dessous sur [es pagnes.

Pour peindre chaque motif, on utilise une similitude
directe S de centre £1 qui applique A sur B
Le motil 1 est 3 base carrée de coté 4 centimbtres
tandls que le motif 2 a la forme d'un triangle
equilatéral de coté 4 centimiires.

Pour faire la duplication sur les pagnes et pour
maximiser son hénéfice, iI décide de choisir le
motif qui utilise le plus petit angle et le plus petit
rapport de la similitude directs.

Ne sachant comment sy prendre, il te sollicite
pour les caleuls,

a) Justifie que I'écriture complexe de § est :
v 1=4 3-i
lEE T
) Déduis-en le rapport, I'angle et I'affioe w du
centre 01 de la similitude directe 5.
) Soit un point M d'affive z {z = 0), et son
image M' par §, d'affixe 2",
Vérifie que : w - ' = i(z - 2"} puis déduis-en la na-
ture du triangle MM,
3- Pour tout entier naturel », on définit le point
Aot Par: Aue = 5{A.) et on pose: uy=As Aas it
a) Place les points An, Ay, Az et construls géo-
métriguement les points Ay, Ay, As et As.
b) Démontre que la suite (u.) est géométrique,
4- On considére la suite (v.) définle sur N par :
Vi = M)+ e b by
a} Exprime vy en fonction de n.
b]) Etudie la convergence de la suite (v.).
) Donne une interprétation géométrique du
résultat précédent.

Détermine les caractéristiques et I'écriture
A

complexe de la similitude directe qui
sur B pour chacun des deiix motifs puls réponds a
la pritoceupation de I'imprimeur.

0 Lors d'une phase &liminatoire d'un festival des
arts et culture en milieu scolaire, un éléve dune
classe de terminale [ a photographié un tableau
d'art représentd comme I'lndigue la figure -

dessous. 5 -
Ar A B

Eollection e repére” - Termrinole &



Nombres complexes

D retour en classe, il informe ces camarades de | décident de reproduire le dessin.
classe que le candidat concepteur du tableau a | Le major de 1 classe affirme que Fon peut moniy

affirmé gue © Je plian du repére orthonormi direct
# L dessin est constrult A partie d'un careé initial | (Ao AgBo, Aoy et utiliser 1a similitude dirscte 5
suivi par des carres tels que les ducarré | qui fi Aoen Ar, Baen By Coen CretDyen

subvant sont les milieux respectifs des cbtés du | Dy
carré précédent ot que chagque carrd est inscrit | 2- Reproduls, avee précision, ce motif en prenan

dans celui qui le précéde ». Moy = Bcm puis nomme tous les sommets des
Emervelllés par la photo, les éléves de In classe carrés,

RENDEZ-VOUS

En géométrie, une similitude est uns transformation
qui multiplie toutes les distances par une constante
fixe, appelée son rapport,

Limage de toute figure par une telle application est
une figure semblable, c'est-3-dire intultivement « de
mime forme s,

Les isométries, c'est-a-dire les transformations qui

conservent  les  distances  sont  des  cas | =3
particuliers de similitudes ; elles transfarment des fi- -
gures-en des figures de méme forme et de méme taille.

Les autres similitudes sont les composées d'une isométrie et d'une homothétie qui agrandit ou
réduit la taille des figures,

Purmi les similitudes, certaines conservent Forientation, efles sont appelées similitudes directes,
Les autres sont appelées similitudes indirectes.

Dans e plan, les translations, les rotations, les symétries orthoganales selon un axe, bes homothéties
sont des cas particuliers de similitudes, On démontre qu'une similitude plane est wujours

décomposable en au plus deux transformations de ce type, 1 pressi iphexe d'une similiwde
plane est la donniée de la relation entre 'affie d'un polnt et laffixe de son image par une applicatior
affine,

m Collection "le ropire” - Terminale D



- Suited majorbes, siites el Suites : 1
. Suiftes monotones ;
. Notions de convergence ef de divergence ;

A

- Sultes arithmétigoes ef sultes geamdirigues.

[ SITUATION DAPPRENTISSAGE |

Le chef d'un grand village vient de construire une nouvella villa pour le sous - préfet. Pour s"assurer
une autonomie en fourniture d'eay, il propose de réaliser un forage 3 proximité de la villa. Mais |1
dispose d'une somme de 409 600 F CFA pour réaliser son projet. Le eodit du forage en franc CFA est
fixé & 1 200 F pour le premier métre creusé ; 1 400 F pour le deuxiéme métre ; 1 &00 F pour le
troisiéme métre creusd et ainsi de suite en augmentant de 200 F par métre creusé. Aprés une étude
par un expert des mines, le chef est informé que La nappe d'eau pour le site chaoisi est & soixante - sept
métres de profondeur: Le chef du village veut alors savoir s'il peut réaliser son projet.

Lors d'une réunion des jeunes du village, I'expert des mines informe Iauditoire que pour répandre 3
la préoceupation du chef il faut utiliser les sultes numériques. En tant qu'éléve de Terminale D, on

vous propase de donner la solution de ce probléme.




Suftes numdrigues

Solt |a suite numérigue (v) définie par : e, = “—:rpnur tout entier naturel n.
Diimontre que pour tout entler naturel non a i, s 1
Je fais le point de Pactivité
Soit E une partie de N,
S'il existe un nombre réel M tel que pour tout = € E, i, 5 M, on dit que La sulte (u) est majorée sur £

knmﬂnm que la suite {u) ext majorée,

12-C lure la 1 d'une sulte
Acwiri 2
Solt 1a suite numérique (u) définie par: u,= ﬂprur tout entier naturel n
Démontre que pour tout entier naturel nonauz0
Je fais le polnt de 'activité
Soit E une partle de E.
Sl existe un nombre réel mtel gue pour tout n € E, u, 2 m, on dit que la suite (1) est minorée sur .

e
{ Mévalue mes aogquis }

Salt [;}I'Twlte définle sur N PA = 20 =5,
LDémunrre que la suite (&) est minorée.

1.3- Connaitre Ia définition d'une sulte bornée.
Aol 3

Soit la suite numérique (u) définie par : u, = .—:Tpuur tout entier naturel b,
Démantre que pour tout entier naturel non a: 0 S s 1.

Je fais le point de Uactivitd _
Une sulte numérique qui est 4 1a fols minorée et majorée est dite bornée,
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[Tevalue mes acquis |

(s
A chaque affirmation réponds par VRAI si elle est correcte et réponds par FAUX si elle

est incorrecte.

1- Toute suite numérique (u) vérifiant w, < 4 pour tout entler naturel o est bornde.

2- Toute suite numérique (u]vériflant u, <4 pour tout entier naturel & est bornée,
3 Toute sulte numérigque (i) vériflant u, > 4 pour tout entier naturel » est bormée.

4 Toute suite numérique (u) vérifiant 4 S ue § 15 pour tout entier maturel m est

bornée.
1.4~ Savoic mener un ralsennement par récurrence
Acnre 4
Wy =-2
Soit (ua] la suite définie par {u.qz-zj'—-n.rlt‘nsl

1- Vérifle queny <8
2- On suppose que i, < B pour un entier naturel o 2 0, démontre que i« 1 5 8
3- Déduis des questions précédentes que pour tout entler naturel m, u, £ B

Je fais le point de activité
Pour démontrer par séeurrence qu'une propriété P{u) est vraie pour tout entier naturel s :

« O wérifie que P{0} est vraie
« On suppose que P{n) est vraie pour un enter & 0 vt on démontre que Pl + 1) et aussi yral

« D conclut que [a propriété P(n) e3t vrale pour tout entier naturel i

( V'évalue mes scquis )
[ Démaontre par'm:urn-nne que pour touk entier maturel non nulm, ona: J
Z

1- Soit la suite (i) de terme général w, = In + 5 pour tout entier naturel n.
COmPAre sy, 1 &1 1y pour tout nombre entler naturel o et déduls - en le sens de variation de la suite {u).
2+ Soit la suite (1] de terme général uy = "i%f pour tout entier naturel ».
COmpare iy, & i pour tout nembre entier naturel » et déduis - en le sens de variation de la sulte ().

Je fais le point de activité
(]} érant une sulte numérique définde sur N ;
® 81 < 2t 1, ¥ wE N, on dit que La sulte w est strictement crofssante
o5l > wa o 1. ¥ € N, on dit que [ suite » est strictement décroissante
* 81 tn = tta o ¥ 1 € N, on dit que la suite u est constante
» Une suite est dite monotane lorsqu'elle soit croissante, soit décoissante.

Collectian e repire” - Terminitle D m



{Févalue mes acquis

Soit 1a suite u définie par i, t}p-nur out entier naturel non nul o, ]

Détermine le sens de variation de la suite w

Soit la suite numérique [u) définie sur N par: u, = M_

Caleule : lim  wa.
Fr

Je fais le point de I'activité
La limite d'une suite se calcule en +on,

J'évatue mes acquis
[Cal.n:le la limite de la suite u définie par : ue= e J

2.2- Suites suites

22-1. Connaitre la définition d'une suite convergents et o définition d'une sulte diverpmite
Acrr 2

I 2
Sait la suite Erigue u défi Npar: = !:,‘ !

A chague affirmation réponds par VRAL si elle est correcte et réponds par FAUX 51 elle est incorrecte.
1- Lasuite numérigue (1) admet une limite infinie.
2- La suite numérigue (u} admet une limite finle.
3+ La suite numérique () n'admet pas de limite.
Je fais le point de Pactivité
* Une suite numérique qui admet une limite finke est dite convergente
* Une suite numérique qui n'est pos convergente est dite divergente,

Solent (u) et (3] les sultes numiriques définies respectivement par u, = 254 ot
Vo= Birt+ Infi) +3. e

A chaque affirmation répands par VRAL 5 elle est correcte et réponds par FAUX si elle
‘est incorrecte.

1- La suifte [u) est comvergente.

2- La suite (v) est convergente

3 La sulte (u] est divergente

Calloction “le repérn” - Seconde €



|
2.2-2- Connaitre la propridté de convergence d'une sulte crolssante et majorde
Actaii B 2
b =

| Soit (wa) et [v] les sultes “‘ﬂlﬂﬂpi!‘[ etw,=u, -8

l-a|=—;-401,“nlﬂ

On admet que ¥ u E N, a2 8
1- Justifie que la sulte (1) est strictement croissants
2- ) Justifie gue |a suite (v,) st une suite géométrique dont on précisera le premier terme ot la
raisan
b) Exprifme (s.)et {v) &n fonction de a.
3- Justifie gue les suites [v,) et (u.) Sont convergentes.
4 Compléte |la phrase sulvante par les exp ci-apris
La suite {m) 5t e par B et est strictement .......
Je fuls le point de I'activité

« Toute suite croissante et majorée converge,

(T évalue mes acquis )

Sait (i) une sulte strictement eroissante vérifiant lu,l s 2, ¥m €& N.
Démontre que la sulte (u,) est convergente.

2.2.3 Connaitre la propriétd de g d'une suite et minorée.
AcTivired 1
=
Soit les suites [va) et [ws ] les suites numériques définies par {u_ e N“ wi = Inf vl

Onadmet que vez 1,¥n e N

1= Justifie que Ja suite [uy) est strictement décrolssante

2- a) Justifie que la suite (w.) est une sulte gtométrique dont on précisera le premier terme et la
ratson

) Exprima w, et v, en fonction da a.

3- Justifie que les suites (w,) at (1) sont convergentes,

4= Complive la phrase sulvante par les exp cl-aprés: e
La sulte (v,] est par 1 etest done elle 5

Je fais le point de Mactivité
Toute sulte décrolssante et minarée converge.,

Jévalue mes

| l ssante v definie par:
ite décrol e w £
Sait la sul finis pa {

1- Démontre que la sulte (v} 25t minonée par 0.
2~ [Mmontre que la sulte [v) est convergente.

L
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2.3 Connalire les propriéiés sur la i "

Z2.3.1-Connaitre lo propridté de divergence d’'une suite croissante at non majorde.
Acrivirs 10

(] st une suite strictement crolssante et non majorée,
Détermine la limite de la suite (u).

Je fais le point de Vactivité

‘Toute suite croissante ot non majorde diverge vers <o

J'évalue mes acquis )

)
Sait (ws) la suite numérique définie par {w Ve
e 3

On admet que la sulte [w.) est strictement cralssante et non majorés,
Cnll:ulel.l_yn:,.

=

2.3.2-Connaitre les propriétés de divergence d'une suite décroissante et non minorée.
Ao 11

(&) est une suite strictement décroissante et non minorée.
Détermine la limite de ka suite (o).

Je fais |e point de I'activité
Toute sults décrotssante et non minorte diverge vers - =,

{I'évalue mes acquis )

=9
Soit (1) la suite numérique définie par{‘..l =241, ¥nEN

On admet que la suite (1) n'est pas minorée
Calcule la Himite de la sulte (t).

W
1

2.4- G e leg plétés sur la des sulites définles par une formule explicits

ActiviTE 12

-7
On considére fes fonctions fet g de R vers R définies par: /(] =5+ 3etg (1) = 751

et les suites (1) et (v) définies par e, = f [n) et v, = gin].
1- Détermine les limites de fet g en + o,
2- a) Détermine les formules explicite de u, et v, en fonction de s,
b) Détermine les limites des suites (u) et (v).

Je fais le point de Factivité

:SwRMunﬂulu dunt e terme général est défind par T formule explicite u, = f{n) ob fest une

e de B vers B Si Iln:‘z[ﬂ' Llhnllm the = L




Surites mumérigues

Iuemzsacquh
Chodsis la bonne réponse pour chacune des affirmations suivantes
| L AFFIRMATIONS REPONSES
a. b, 3
1 Uy aeZet lim s 0 oo F
2 u.:”‘zﬂllmu.au 1 2 om
— e
3 | w= :n[—g"‘Tzz.-]u g = | 4= 1 0
25-
Uney = (Un)
Acrnare 13

Soient {u) et (v) deux sultes numérigues et fune fonction continue sur R telle que pour tout entler

naturel m, vo = u,).
Démaontre que si la suite () converge vers a alors la suite (v) converge vers ((a).

Je fais e point de Pactivité
51 {u) est une suito qui converge vers g &t Sune fonetion continue en g, alors la suite (¥) définie par

we = [ e ] converge vers /(4]
{Iévalue mes .u'qul;)

smw.:[hl]'u u-=nl’n{|+l}\"uE N
n L]

Caleule I.Im un ¢ déduis —en lim vy
= o

Soit () une suite numérique définie par une formule de récurrence du type ua» 1 =/ [ua) 00 fest une

fonction continue sur B
On suppose que la saite (o) converge vers /.
1- Justifie quell Ihn phmd '3

2 -Démontre quef[!) =

le fas le point de Factivité — e R ——
51 {u] #st ite mumérig : '__' dgﬂﬁleperunr'iurmﬁlc de récurrence du type

ttaei = (o) e fest continue alors fa limite | de (1) est solution de F'équation /() = x.

w1
Soit (1) la suite définie Di!'{h A _‘1_ (ti)? + 2un Y e N,

On admet que la suite (u,] est convergente et o, 2 1, ¥ o €N,
Détermine la limite de la suite (1),




2.6~ Reconnaitre une sulle gtométrigue convergente
Acrvig 15
Calcule Ja limite de chi d 4 ques défini par
=2 vy =Iv etw, = [-37"
Je fais le point de activité
Solent les sultes géométriques (i) et (va) définies sur N respectivement par ua= 2 | et
Vo= [
F;u;l:;‘:zm(genne de chacune de ces sultes.

{I'évalue mes acquis )

Etant donnd une suite géométrique (u.) de ralson g,ona: W

« 51 =1 < g < 1 alors la sulte (u,) converge vers 0.

- Sig = 1 alors 1a suite (u,) converge vers son premier terme.

= §i g > 1 alors la suite (m,) divers vers -oo pu+oo (selon le signe de son premisr
terme).

-5j g <1 alors la suite (u.) 0 & pas de limite donc elle diverge. J

2.7 Reconnaitre une sulte grit
Actmaxt 16
1- Détermine les raisons des suites arithmétiques sulvantes tua = - 1;va = 3n + 17t = 2021
2- Déwermine les limites dessuites (u).(v)et{t)
Je fais le polnt de Vactivitd
[u) st une suite arithmétique de raison r :
Str >0 alors {u.) diverge vers + =
Si r = O alors (u,) diverge vers -=;
Sir = 0 alors (w,) 25t constante done convergente.

(J'évalue mes acquis )

Choisis la bonne réponse pour chacune des affirmations suivantes
EP!
& b. [
1 up=-n +2 et la suite (uy) | converge | diverge vers -« |diverge vers +=

N° AFFIRMATIONS

m--%-uo 5 et la suite

() converge | diverge vers - = |diverge vers ¢

3| a= 10000 et la sulte (ua) | converge | diverge vers - = |divergevers+=

28- G Itre les fide d Ison
ActvitE 17

Soit (uy) ume sulte numérique vériflant n? + 1 = u,
Justifie que : ll.m.:. =+
el
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lim iy =# 00

et

| LSI {us) £t {vi) S0t doux suites numériques elles que ve S u, of ilPﬂ!ﬂh" rm ﬂﬂ

Je fais le point de activité
Soit la sulte (1a) diéfinie par : . = nf =5 4 cos{Sn).
Caleule la limite de La suite [u.)-

Acomi 18
Solt (us ) une sulte numérique vérifiant w, <6 - 2n
Justifie que : lim g, = - .
Ju fais le point de Pactivité
51 [a) £t 1) sont deux sultes numériques telles que ua < v ot si -t-l-"!‘-“' ==,
alors lim wy=~- .
Py

['évalee mes acquls

C:‘m't]a suite () définie par : uy = - n? + sin[n?) J

Calcule la limite de la suite ().

Acrare 19
Sait (1] une suite numérique vérifiant —T— s e oW eN*
Justifie que: lim u. =0 e it
e
Je fals le point de Pactivité
i (i), (1] &t {wa) sont des sultes numériques werifiant we s w, S vet sl

Hm wy = Hm u.tf.a[urslim:.ﬂlll.‘:

Solt {wa) La suite définie paru, = -2+ %ﬂ
Démontre que : lim w,=-2
f—tem

ultes Infn), « avecs > D etn™

Eunll.! lim ws Hm vy et lim wy
mewtm masm mesm
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Jo fais be point de Vactivieé

Pour tous nombres riéels strictoment positifs o etaona i lim
In{n} _{nﬂﬂ"l o [+wmslazl T
lm o™ =Yeosio<ast ™ MM T \og0eact

)

[Calcu!:lgn_{sg']l;: ziT__ﬂg:—'L et .“.“'_(B%T‘
Diésanrmos

Solt (u,) une sulte définie sur un ble £ ot E est une partie N
- Lorsqu'll existe un nombre réel M tel que u, < M pour tout » € E, on dit que la suite
(na) est majoree sur E.

1.2~ Connaltre la définition d'une sulte minorée

DiFmITIoN
St [1sy) ine suite é définie sur un ble E ol E est une partie N
- Lorsqu'il existe un nombre réel m tel que m < 1, pour tout 1 € E, an dit que la sulte
[ua) est minorée sur E.

['!,%'l.o;

1- ETUDE GLOBALE D'UNE SUITE NUMERIQUE

Rappel : On appelle suite numérique toute fonction définie de N vers L

1.1~ Connalive la définition d'une sulte majorée

déAnition d" It hormie

13- G Ia

DiFnimion
Sait [w.) une suite numérigue définle sur un ensemble £ ol E est une partie N
- Lorsque la suite {u,) est d la fols minorée et majorée sur £, on dit que la suite (1.} est

bormde sur E.

1
La sulte {ua) définle par u, = ﬁ!nhméesuri ar pour tout entier naturel n, 0 <u, £ 1,

1.4-Raisonnement par récurrence
Li-1 Principe
pln) étant une propriété dépendant de I'entier naturel n on a:

1 plmo) est vraie et quela pnm!idm[p(n}ap{u . limvﬂjn.
alors p{n) est vrale ¥ ne N.
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Elle comparte deux étapes avanit la conclusion.

Pour par que : « Pour " érieur & np , p{n) » on procéde comme suit ;

18 ¢ape ; Initialisation
On wérifie que j{np) est vraie [ pour quelques petites valeurs de s |
2™ diape ; Hérédité [ ou transmission )
On sUppose que « pour tout entier supdrisur 4 ne, p(n] » st vrale et on démontre que plo + 1) est vraie
Puis, Onconclut: « ¥ ne N, p(a] »
1.5+
DEFRITION

Soit () une suite numérique définie sur M.
Lorsgue pour tout entier naturel 1 on & i < oo, on dit que la sulte (1) est

strictement croissante,
Lorsque pour tout entler naturel nan a v, > Y., on dit que 1 sulte (u.) est
strictement décroissante.

- Lorsque pour tout entier naturel o on 3 . = .., on dit que la sulte {i,) est
constante,

@--Um suita ast monotone jorsqu'elle est soit croissante. soit décroissante.
« Une suite est stationnaire si elle est constante & partir d'un certain rang,

Exemples
La suite numérique () définie pour tout entler naturel non nul » par
M= Io-;. ek est strictement crolssante Gar iy < bus -

2_
2.1-

- La limite d'une suite numérique se caleule en s,

- Lorsqu'une suite numérique admet une limite cette limite est unique.

2.2- Sultes convergentes - suites divergentes
221 Suites convergentes - suites divergentes
Dirwmion

- Une suite convengente est une suite qui admet une limite finfe.
+ Une suite divergente est une suite qui n'est pas convergente.

Exemples de suites divergentes 1o~ sinfn) ; mes (<1)";nrs2n-5
2.2-2 Convergence de suites monotones
DiEnnmIon

- Toute suite croissante et majorée converge.
= Toute sulte décrofssante st minorde converge.

2.3- Divergence de suites monotones
- Toute sulte crofssante et non majorée diverge vers +eo.
- Toute suite décroissante et non minorée diverge vers -,
24
PR
i I mdgn“un ot [14,) une suite numérigue définie par L formole : w, = f(n).
une limite an +eo, alors la suite (u.] sdmet une limite et ona -
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Exempie :
- nes
Smln-h[h‘l}

Ona e (n)avec /) <o 55

Comme llﬂ.,l‘[:} =-In2 alorslasuite () admet une limite ot lim .= =In2,

2.5 Fropriéie:
FuorrIETE

Seit (] est une suite d'égléments de Fensemble de définition d'une fonction fet () la suite
difinie par vy = ().
Silim w,=aetlim [(x)=lLalorslim v.=l oba€R (-o0) vea] et/ ER [-w0;200).

pe User = (U]

Exemple:.
'}
S0it ug = m% .Caln:luns!i_m_. vy

Onprulremnrquerquew=ﬂu.}mc;’[x]=mneh.=wmg—l.
lim ».=% eteomme lim f(x) =0 alors lim v, =0.
e, -3 P

ProFuiTe

51 (o) E252 une suite numérique convergente définie par une formule de récurrence du type
Mwe1 = [Ma) &1 8 fest une fonction cantinge sur un intervalle contenant tous bes termes u, alors
la limite de la sulte [w,] est solution de I'équation f(x)=x.

2.6- [ d'une suite phométr
Proruite

Sait [ua] une suite ghométrigue de ralson g et de premier terme w non nul
=501 <y« 1 alors fa suite {in,) converge vers 0.
= Sig = 1 alors 1a suite (u,) converge vers son premier terme.

(414} diverge vers soo sl uy > 0

[41,) diwerge vers - ooy <)

-Kig>1alars

i g s -1 alors la suite (1) n'a pas de limite done elle diverge.

2.7-Convergence d'une sulte arithmétique
Puaruit et

Sobt () une sulte arithmétique de ralson v et de premier terme ug.
= 54 r= 0, alors () diverge vers + o
- &lr<0alors (u.) diverge vers - o
» Sir=10, alors (1) est constante done convergents
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T
2.8- Proprittés de comparaison

PROPRICTE

51 {1, e {v) sont dews suites numérigues telles que ue S vo & partic d'un certain rang alars

lim w5 lim v

ProvmiiTe (THEORENT DES CENDARMES]

Soit (1) une suite numérique et { un nombre réel, .
- 5 existe deux suites (1) & [we) telles que we s un S vo @ partic d'un certain rang et si

1 m|..=palnrty£n__n.-p[oeﬁlu{—m:—w}}.
. 'l existe une suite (v,] telle que [, - /| £ v, @ partir d'un certain rang et $i limaae =0

alors lim =1

2.9- Croissance comparée des sulle In{n),n® eta®aveca>0eta>0

PuoPRIETE
Pour tous nombres réels strictement positifs o etaona:
s lim n9=+ e wlim o"=0 si0ca<cl
P paudich-

slim @®=+oe sia>1 wlim o*=1 siawl
II- /| DE
+ Pour dé brer qu'une suite jorée par M, ée par m ou , on peut ¢

- érudier le signe d'une différence de w, - M oua, -
- utiliser les propriétés de comparaison
- seservir d'une étude de fonction
- faire un ralsonnement par récurrence
* Pour étudier le sens de variation d'une suite numérique (u.) on pent :
étudier le signe de b - i
comparer a 1 le quotient %_"—' 5 la sulte (w) est il termes strictement positifs
étudier le sens de variation de la fonction florsque la suite (1) est définie par la formule explicite

ua = ()
faire un raisonnement par récurrence (lorsque la sulte [u,] est définie par une formule de

récurrence)
« Pour calculer Ia limite d'une suite numérique (u.), on peut :
caleuler lorsqu'elle existe, la limite de 1a fonction fest +e0 dans le cas ol i, = f (i)
appliquer les propriétés de comparaison
lorsque (us) est convergente et définie par wes1 = (1), 00 résout 'équation /[x) =
+ appliquer les propriétés sur les crolssances compandes
* Pour démontrer qu'une sulte numérique est convergente on peut :
calouler 5a limite (finie)
appliquer les propriétés de convergence
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xﬂﬂ'\ﬂﬁ'ﬂmﬂﬂ.mrql'llﬂsluttﬂl minorée, mojorde ou bornée

Sodl\(m] las suite de terme général u; = -_i' nEN
1- Démantre que la suite () est majorée par 4,

2- Démontre que la suite {u.) est bornée,

St ol ¢
Ivl‘nurlﬂ\n!ndermwrﬂnonl:m—4=;—?[.Cwmmeno})l}nlora.
atn = 4 =0 donc we< 4 d'od 1a suite (1) est majorée par 4

2- Pour tout entier naturel m on a: 1na°z:nﬂ»l‘ldun:l'-zndm‘ms-. La suite (i) est
minorée par 0

La swite (11, est & 1a fais minorée et majorée done |2 sulte (4,) est bornée,
=

u
s 1= VHL Y REN.
Démontre par récurrence que 1a sulte (i) est minorée par 1,

Sait [us) la suite numérique définic par

SQULTIGH OV MINTEE :

Salt la proposition P{r):1 € u. ¥V n € M.

Onsaitup=4 et s4donc s wuad'ol P[0) estvraie (1),

Supposans que P{n) est vrale pour un entier » 2 0 Cest - & - dire que 1 Su,. 511 £ .0, alorsyT s/

donc 1 5 a1 d'0lsi P{n) est vrale alors Fu + 1) estvrale (2), (1) et (2] impliquent que pour tout entier
naturel n, 1 £ u, donc la suite (u.] est minorée,

Suvolr démontrer qu'une suite est monstone
Evonat

Salent les suites {u.) et (u.) définies respectivement par : uy=2°- 6 et If.'&sg}— mzl
1- Détermine le sens de variation de la suite {u.).
2- Ditermine le sens de variation de la suite {1,),

SOLUTION COMMENTIE 2

1- Pour tout entier naturel n,0n a uaey = e = 2° 0N g 1= 15> O A0 1€ 1ager. L S121te (10,) 058 Stricte-

ment croissante .
2- Pour tout entier paturel n, ona w> 0 ot —-—

La suite {v) est strictement décroissants,

Enonce

mp==2
Sait (1) 1a suite définie par {lﬂnl" -;v.ﬂ.‘ﬂ‘nEN

Démontre par récurrence que ta suite [ua) est strictement croissante,
SOLUTION COMMINTER ©

Soit la proposition : P(a): ue < sger, Y nEN
Ona:up=~2etm=3 doncu <ui d oi P(0) estvrale (1)

Vi .|

m done 21 d'oll ve> Vo
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Supposons que p(n) est vrale pour un entier naturel nz 0
Onaio e = 3 Us 3 Sei d'ols z satd s —;l(-u"‘-

or ‘21'&*‘=--t :t-;— Was1 + 4 = tigsz BONC uair < gz d'oll P{n + 1] est vrale.

i P[n) estvrale alors Plu+1) est aussi vraie (Z)
(1) &t (2} =¥ n € M, o = woes done la suite (u, ) est strictement croissante.

[P ekl Sovolr Calculer ba limite d'une suite numérigue

4+n
Solent les suites numériques (u) et [v] définies respectivement par: u, = —5= €t W= in{n + 1)+ 2%
1] Calcule ta limite de la suite [#.).
2) Caleule la limite de la suite [w).

SOUITIGN CMAENTIE S
1) O a =y = f{n) avee fx) = T

Cnmme!h_n[[x]-: lim [;;& ;)=D.ah:rslliln’_th=ll

2)0na: i@’_ln(ml] maco et !'.'P..Z = 400 done Li?__y,: 4o

i 4
On considére la suite [u.) définle par uq et pour tout entier x, ueey = 3 + 3

Afin d'étudier la convergence de la suite (w), on définit la suite (ve] parive =w -2, YaEN
1) Démontre que [v.) est une sulte péométrique dont tu préciseras 13 raison et le premier terme

2) Détermine la limite de la sulte {v.) et déduis - en la limite de la suite [u.).

SOLLTION CIMMENTEES
1) Pour tout muernarurlln.cmn Vne) = iy =2 = —+ ——2 = —[n. 2]= —v. done (v, estune

sull!p!nmétr]q\le de rauonw- Son pmnkrmnmrum ug- 2= 5 2=3
Z)Ona- l¢—< 1 done la sﬂhgéraml:rlque [vw) converge v!rsﬂ['.lum ve=0)

Cl!ﬂ'hmev;=b.+3aluls]im =2,
Prasss
.‘ﬁ'mﬁ‘ﬂnmfnerhpﬁupmm valeur de Pentier n tef que |ua-1] 5107, pEN

Enowcg
Solt (] suite numérique vérifiant |u, - 2| —‘1— ot @ désigne in nombre réel

Détermine kplulpﬂltrnlhrnatmlmtelqnepourtuulJrl'lm. |t - | %107
Pour avoir [u,=a| s 107, llluﬂ"l‘queTS 107,
- 5100 ol nin 4 5- 310,

-—}; %107 s -nind -3 10 d'odnz 3:::0.1 24982 =3 my =5,
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Généralités sur les sultes numériques
Connaitre la définition d'une sulte minorde, majorde
ou borinde
B A chague affirmation réponds par Vreal sielle

est correcte et réponds par Faux si elle est
Incorrecte.

= Une suite bornée est une suite qui admet une
limite finie.

- La suite [ws) vériflant -4 <ns< 2,9 € Nuest

n

majorée,
3- Toute sulte décroissante est minorée.
4 Toute suite positive est minorée.

) A chague affirmation réponds par Veai si elle

est correcte et réponds par Faux sl elle est

incorrecte:

1- 5i pour tout n € N, ua 5 3 alors |2 suite (w.) est
minorée par 3,

2- Sipourtout w € N, ues 3 alors 1a suite (i) est
majorte par 3.

3- Sl pour tout v € N, ug < 3 alors la suite (i) st
bornée,

4~ 5ipour tout n € N, u, < 3 alors la suite (u.) n'est
pas majorée,

€0 Soit () la suite de terme général = = 3 .
YnEN
Démontre que la suite (i,) est majorée par 2

Démantrer qu'une sulte est monatone

0 Soit une suite (u,) numérique définie sur §
pariu = 1=t
Détermine le sens de variation de la sulte ().

8 Détermine le sens de variation de la suite (va)
définleparve=1+4¢™ ¥nEN

1 Soit la suite {ua) définle par

{un—z
m.:-%u.*‘.!.\he)i

Démontre par récurrence que la suite est
croissante.

ﬂ Cailection “le repére” - Secomde ¢

Notion de limite d'une suite numérique

Connaitre les propridtds de convergence et de
divergence

3 Pour chague phrase, compléte les pointillés
awee U'umn des mots suivants : converge, diverge

1- Touwte suite crolssante ot non majorée ..
2. Toute suite d ©t minorée

3 Toute sul maporée

4 Toute suite décroissante et non minorée

T A chagque affirmation réponds par Vral =i elle
est correcte et réponds par Faux si elle est
Incorrecie.

1- Toute suite croissante ot négative converge.
2- Toute suite décroissante el positive converge.
3- Toute suite mlsaanrul bornde converge.

4 Toute suite dé &t harnie

Ddterminar I limite d'une suitz numérique

10 Calcule I limite de la sulte (4,) dans chacun
des cas suivants :
)ty = (071 ¢ b) ez

Inl '
c}u.-—gl i dlu\.—?

0 Calewle la limite de la suite (u,) dans chacun
des cas sulvants :

2 o2

alk.=3+‘ﬁ_ i bYu = 5T
__ w8 I

ﬂm_-!ﬂﬂ!-? s d)awn= s ]

Connaitre les prapriétés de comparalson
0 Soit [a,) une suite numéﬂqur dfﬁnl.c surN
dont le terme général v!rme

sll.S'T.'f

Calcule la limite de la suite {u).



B Soit {w.) une suite numérique définie sur N
dont e terme général vérifie e = ' = n.
Calcule Ja limite de la sulte (i) .

Conjecturer le compartement d'une  suite
mumérigue
I Salt wy la suite définie par la formule de

up= 4
mmuu{u..:=ﬂ,§u-+4."«s N

et f la fonction définie sur B par (= 055 + 4
de représentation graphique (G ) .

Ona = f i)

Sur la figure ci = dessous on représente sur
I'axe (O1) les termes uy by, &2, W, 4 B80S,

A partir de cette représentation

1- Conjecture le sens de variation de la suite {u.)

2- Conjecture la convergence de Ia sulte ()

3- A partir d'une conjecture, établis que la suite
[ua) est bornée.

ou une suite

fere une sulte g

A et oo alverg
I A chaque affirmation réponds par Vral si elle
est correcte ot réponds par Faux sl elle est
incorrecte,
1- Lasuite géométrigue de raisen 3 et de premier

terme -5 est convergente.

2- Toute suite arithmétique de raison -6 est

divergente, 3
3- Toute suite géométrigue de rai; H Be
vers 0.

{1 Soit (i) une suite numérique de terme

i
eintial { =07u 1, YaEN®

Détermine le plus petit entier naturel s tel
gue pourn = m, w, 2 107,

1 Soit (n) la sulte définie par wg =~ 3 et pourtout |
entler i, tivet =5 - 4ita.

1- Démontre par récurrence que pour tout
entier s, 4y =[-5)""! +1, |
2- Lasulte (v définie parvy =m—1 est-elle |
convergente ? Justifie ta réponse, |

I Soit a suite (i) 1a suite définie |

ug=1
par: 3

tnet =g i+ 3, ¥VnEN

JSestla fonction définie sur R par f(x) = %x +3 |
de représentation graphique (G ) dans le plan
muni d'un repére orthonormé (0, 1, J) d'unieé
graphique Zcm, {4} est la droite d'équation y=rx |
1- Construls (G ) et {4) |
2- Alaide de [Cr) et (4] place sur la droite (OT) I
les cing premiers termes de la suite (u,) sans
les calculer. (On pourra remarquer
que: uga = fun])
3- Conjecture le sens de variation de la suite (i), |

4- Conjecture la convergence de la suite [u.).

5- Démontre par récurrence que pour tout entier
naturelm, wes7.5 .

6 Démontre que la suite [i,) est strictement
croissante.

7- Démontre que la suite (] est convergente.

W2 Soit la suite numérique (uy) définie sur R
L omtedn
par | —(.n T
1-a) Démontre que pour tout entler naturel »,

e e

| b} Démontre gue, pour tout entier naturel

Dewmel
) Détermine le sens de variation de [a suite (i)
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2 Sot L suite (v.) définie par vo=ugx wj " ®in, |

] Démantre par Fécurrence gue pour tout
e
entier naturel a, v = FITE30]
b) Détermine la limite de la suite [v,).

12 Sodent les suites numériques (i) et [u.)
définies respoctivernent
we=1
i h-|=%m+l.!'n€" AT E]
1+ Démontre que L suite (Ve est une suite
plomdtrigue de raison T

2* Caloule Yyt exprime Vsen fonction de o
3 Caleuls li
v
4 Ompose:Se=tgpe
pour tout r € N,
a) Exprime 5, en fonction de .
b) Déduis de La question précédente
I'expression de T, en fonction de n.

wetTostty ety 4 _ stk

18 Saoit Us une suite arithmétique définie sur N de
raison -2 el que =5

A chacun des affirmations o - dessous réponds
par Vral 51 elle est correcte et réponds par Faux s
elle est incorrecte,

1- La suite (1) est strictement croissante.
2-Lasuite {1) est convergente.

3- La suite (4] n'admet pas de limite.

5 On considére les sultes w et v définies
respectivement par :
wp=13

2- Diduis de la question précidente gue pour

tout entier naturel n.lu. - -}l 1 ;—[

| 3 Calcule !l{nnsr et déduis - en ka limite de la

| 3- Sait Py le produit dél

suite (w),
4 Dénermine le phas petit entier naturel m tol gue

- —!"—l 5107,

0 Une pléce automobile coite S0000F CFA
depuis le premier fanvier 2020 dans un pays,
Sachant que Pinflation est de 3% par an dans ce
pays et que cette inflation est constante, caleule e
prixde la pitce en 2021 et en 2030,

Pour toutu 2 m, fu,

EE Calewle 1+ 244+ _+ 500,
ED Calcule 2427+ 274 _ & 200,

5 Soient les sultes dédinies respectivement par
t =0 W L
=— ¥nEg
Havym L,vnsb&_ DT L bt
F
we=In(v). ¥ nEN
définies respectivement par :
On admet que pour tout entier naturel n w2 2.
1" Démontre par FéCUrrence que pour ot entier
naturel ¥, u. = v
2- a) Démontre que : wy + w2+ wa=-Ind.
1) St 5 = g+ 02 s ® W
Exprime 5, en fonction de w et calcule lim 5.
ey

pour tout entier
niturel non nul n par : Py = up X W %X e

Exprime F, en fonction de n .

m=5 e!\ﬁ=v\.q-v..|'n-&"'

Hao2® ligs -t ¥ REN
1° Caleule vz, w3, vo et

2+ Démontre que la suite ¥ est constante et
donne sa valeur:
- Dédduis - en que u 851 une suite

arithmétique dont la raison est égale 3 2,
4 Exprime u, en fonction de n,
D Solt la sulte (i) définie par - u, = ‘3%
1- Démontre que pour tout entler naturel 5,

3 5
e 3~ 5]

Callection e repare” - Soconde ©

0 Solent les suites u et v définies respectivement
par
n=12

{m-\-""—'iz— Ve N, {n..-'ﬂvusﬁ
1- Onposew, =v, -u, VHEN.

a) Démontre que la suite w de terme général wa
est une sulte géométrique de raison le"

b} Exprime wy en fanction de n.

) Justifie que pour tout entier naturel n
non il = 0,

d) Calcule la limite de 1a sulte w.
2 a) Démontre que la suite u est décroissante.



a) Démontre que pour tout entier naturel n non
nul, .
b) Déduis - en que . |
3. @) Démontre que pour tout entier naturel » non
nul, e 2 v
) Déduis = e qUE iy > B > ¥y > vy |
4- |ustifie que les suites u et v convergent,

b} Déwnastre que la suite v est croissante. | 5- Soitla suite (r,) définiepar e Ju.+ Bre Yozl

a) Démontre que la suite (1.) est congtante.

b) Calcule #y,

€] Exprime v, #n fonction de  puis calcule la
limite de la suite v,

] Déduis des questions précédentes La limite
de b sulte .

) La coopérative d'un village posside une forét
de 50 hectares qu'elle veut mettre en valour &
partir de 2020, Le président de li coopérative
propose de mettre en valeur L premiére année 5
hectares et cette superficie sera augmentée de
10% chaque année par rapport i I'année précé.
dente. [l veut sa voir i cette procédure permettra
dee mattre bes 50 hectares en valeur au plus tard en
2025

0n vous demande de répondre i la préoccupation
du président de la coopérative en le justifiant.

1 Lie chef d'un grand villige viest de construlre
une nouvelle villa pour le seus-préfet. Pour
s'assurer une autonomie en fourniture d'eau, il

propose de réaliser un forage & proximité de la
villa. Maiz il dispose d'une somme de 409 600 F
CFA pour réaliser son projet. Le codt du forage en
franc CFA est fixé & 1 Z00F pour le premier métre
creusé ; 1 400 F pour e deuxiéme métre ; 1 600 F
pour le troisiéme métre creusé et ainsi de suite en
Augrmentant de 200 F par métre creusé. Aprés une
étude par un expert des mines, le chef est informé
quee ba nappe d'eau pour le site cholsi est i solxante
- sept métres de profondeur. Le chef du village
veut alors savoirs'il peut réaliser son projet.

| Emtant gu'éléve de terminale TD, on wous de

sranile de répondre & la préaccupation du chef du
village en [ustifiant votre démarche.
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US DES CURIEU

Les sultes drigues sont lides 3 la mathématique de la mesure {mesures d'un phénoméne prises |
& intervalles de temps régullers] et A Panalyse [une suite numérique est 'équivalent discret d'une
fonction numérkque).

La notion de suite est p dés qu’ des édés lllimités de caleul. On en trouve,

par exemple, chez Archiméde, spécialiste des procédés illimités d'approximation (séries gomé-
triques de raison 1/4) pour des caleuls d'alres et de volumes, ou en Egypte vers 1700 avant |.C. st
plus récemment au ler siécle apris |.-C. dans ie procédé d'extraction d'une racing carrée parla
méthode de Héron d'Alexandrie,

On retrouve ensuite cette préoccupation plusieurs siécles plus tard (4 partir du XVile sigcle] avec
Ia méthode des indivisibles [Cavalieri, Torricelll, Pascal, Roberval).

Dans I'Encyclopédie Raisonnée de d'Alembert ot Diderot {1751), une grande part est laissée aux
sultes et séries dont be principal intérét semble #tre leur convergence.

C'est ainsi que ['on voit Bernoulll, Newton, Moivre, Stirling et Wallis, s'intéresser aux suites pour
approcher des valeurs numériques. Cest Lagrange que l'on doit, semble-t-1l, la notation indicielle,

Létude des suites ouvre la porte i celle des séries entigres dont le but est d'approcher, non ples
des nombres, mais des fonctions.

Dans la seconde maitlé du XXe sidcle, le développement des calculateurs et des ordinateurs donne
un secand souffle 3 'étude des sultes en analyse numérigue grace i la méthode des éléments finis.
O en retrowve I'usage auss! dans les mathématiques financiéres.

Parallélement & ces études de sultes pour leur convergence, se diveloppe un certain godt pour Uétude
de la sulte non tant pour sa convergence mais pour son terme général. Clest le cas par exemple d'un
grand nombre de suites d'entiers comme la suite de Fibonacei, celle de Lucas ou, plus récemment.
celle de Syracuse. Sont aussi particuliérement ftudides les sultes de coefficients dans des séries en-
tiéres ou les suites de nombres découvertes lors de dénombrements.

(Extroit de wiki foves Africa]
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| SITUATION DAPPRENTI

Lors d’une recherche dans une salle multimédia un éléve de Terminale D découvre I'exercice sulvant :
Exercice : Sur la figure ci - dessous, le plan est muni d'un repére orthonormé d'unitié graphique lem.
(C] est la courbe représentative de la fonction x = lnx et (D) est la drofte d'équation y =x - 1.Caleale |

en et Iaire de la partie hachurée.
Ne sachant quoi faire face A cet exercice, il Ie propose 8 5a classe qui # son tour consulte un professeur
de mathématigues qui leur dit que pour traiter 'exercice ils dofvent d'abord érudier le calcul intégral




L1-C la d de Vintégrale d'une fonction i

Sadt la fonction continue difinte sur B par: fx) =253 .
1- Détermine une primitive £ de Fsur B
2- Calcule : F[5) = F[2).
3- Soit G une autre primitive de £ Démontre que G(5) - G(2) = FIS) - F(2).
4 Démontre gue le nombre F5) - F{2] . ne dépend pas de la primitive chobsie,
Je fais le point de Vactivité
Le notmbre réel F{5) - F{2) ne dépend pas de la primitive F choisie. Ce nombre est appeld intégrale

5 ¥
de2dSdef Onle nmr!_.ll\ Jdx n||j Mt Les varizhles ¢ el ¢ soat dites muettes.

P e e ey
{I'évalue mes acqguis |

= l'lnter £ d'une intégrale

Soit Ia fonction fdéfinie sur par flr) = 4z + Set(C)
sa représsentation graphique [ volr figure ci-contre ) = €
OndonneA{1:0),B(3:0),C(3:2}etD{1;1)
1~ Calcule Faire @ du qun‘drllnlér!ABiCD. . o
2- Calcule rlnwgfale|=[‘t§n 3 A .
3- Compared et l o 1

Je fais Te point de Pactivité
t!lmégr.dr[ I.f[nr]dr et |'alre {en unité d'aire) du domaine grisé délimité par [C), (O1) et

les draites d"équations x= 1 et 0= 3 en d'autre u.-rmz.r!{\']dtest égale & I'alre du quadrilatbre ABCD.
v

{ I“Mllnr-unmar_,

On considére la fonction (définie de B vers B par f{x] = 267 - 3r+ 2 et (C) 5a courbe
représentative dans un repére orthonormé (0, 1, ). On suppose que fest positive
sur [- 1 4], Lunité graphique est le centims

Détermine I'aire de la partie du plan délimitée par (€), (01) et les droites
d'équations x=- 1 ets=4

# Cinflection “Te repire” - Termminale D




2- CONNAITRE LES PROPRIETES DE UINTEGRALE,
2.1- Connaitre la propoiété sur la lingacité de Lintégrale

Aty
Seient (et g deux fonctions continues sur un intervalle [a; b] . F est une primitive de (et G est une
primitive de g sar o b].

1- Compare Euu s et fm]d; +f,mdx.
2- & Btant un nombre réel, compare ;:}[x)d.ret ﬂj:f[t]d:.

Je fais le point de activité
5i f et g sont deux fonctions continues sur un intervalle [a ; B] et @ un nombre réel alors :

-fgﬂ gl =J:;(.-1m- a.[:;[.t}d.r

. ‘[:'( fir)de = aI:.v[x}m

J'évalue mes acquis
Sans les calculer compare les intégrales sulvantes. J

fﬂm - 6; Jdr et J“!Innit - bJ’:g:h

2.2- Connaltre is propriété de ia relation de Chasles,
Acvire 4
Saitf une fonction continue sur un intervalle &, o, b, et ¢ trois dléments de K.

D!mumrequu:rﬁ;]d.x +L}‘[x)d-r ﬂ[j[r}dr.

Je fais le point de 'activité
51 fest une fonction comtinue sur un intervalle X, a, b, et ¢ trois éléments de Kalors

Id Js -J'.r:\m- ".

I'évalue mes acquis
Sfestune forction continue sur R,

A chaque alllrmsition réponds par VRAI 5| elfe sst corrects et réponds par FAUX si
elle est incorrecte.

1) etds= [ s e

EJj:fr:ldx =Lﬁx}m . ]' ::r'{..]d;.

e

31{‘.'&-rmr= [‘F{xm . ff‘ Jds.

Collectian le repére” - Terminate D u



2.3~ Connaitce la propri¢té surle signe d'une intégrale
Acxe 5

Soita et bdeux nombres réels tels que o b et une fonction vérifiant f(x) 2 0¥xe [a: b].
1- Démontre quie tokite primitive Fde f est croissante sur [a; b].

2- Démantre gue | sz 0.
Je fais le point de Vactivite

"

= §i fest une fonction continue et positive sur [a; b],alnrs] Mrldzz0.
W

= §i fest une fonction continue ot négative sur o ; b], alnn! Mx)des 0,

(J'évalue mesa mn[a

-'i
L_I:Murmlnu b sigme de I'imﬂ;m!uj (-1 # Inx)dr sans la calouler, ,J

2.4~ Connaitre les propriftés des intégrales et Inégalités
ACTICTE 6
Soita et b deux nombres réels tels que o s b, et g deux fonctions continues vénfiant f{x) 2 g{x), Ve [o; b
L3 b
Démontre que}' Mejdde zig(x]ck.
Je fais Te point de Factivité
Soit fet g deux fonetions continues sur un intervalle K o ot b deux nombres réels de K wls

que:ash, 5 zglx) alors, Yoe lash), I}(.\}d.t 2] l-[ )y

I"évalue mes acquis

On admet que pour tout nombre réel ¢ 2 D.%z —:

'
Démaontre que pour tout nombre réelx 2 1,! —':d.r zlnx,
1

3- YALEUR MOYENNE D'UNE FONCTION CONTINUE
3.1-0 fire la dé dela valeur d'une fi it
A 7

a
1- Calicule le nombre réel tel que = - l r=1
que p ﬂ‘[ Jeb
2- Donne une illustration de .

ﬁ Callection “le repére” - Ternvinale




Je fais le point de Factivité
1 L5
*  Lenombre réef u = ajj,[i’.r—l]d.rmlﬂ :
valeur moyvenne
de la fonction x v Zc - 1 sur Pintervalle [1 ;3]
= Lorsque fest positive, g est |3 hauteur AD du
rectangle ABCD, de base xs - xa , dont V'aire
est égale & colle de la surface colorde.
= Lo remblais et le déblais sont égaux

{Tévalue mes acquis )
'kl’.:ﬁltule la valeur moyenne de [a fonction x = 1 4 ¢* sur Mntervalle [0; 1] j

3.2- Connaltre I propriété de Tinégalit de la moyenne
Aqnai 8
Sait fune fonction continue sur |a; b], » ot m sont deux nombres réels tels que m s f(x) s M, Wre [a:b].

Démantre que : mla - b) sJ} {x)ed = M{b - a).

Je fais Ie point de l'activité
Sait f une fonction eontinue sur [a: B] .
5'il existe deux nombres réels m et M tels que m< f (1) < M, ¥re |a; b]

slorsm(a - B)'s L}mm <M{b-a].

(" évalue mes acquis |

'l"Un admet que pour tout nombre réelx, |sin®x] 1.

.

T . =

Démantre que - =3 S_Esln v s
(]

4~ TECHNIQUES DE CALCUL INTEGRAL
4-1- Connaltre [a technique de |'intégration par parties

Ao 9

On rappelle que sl u et v sont deux fonctions deérivables sur un tntervalle K alors (i)' =4’y +an’ (c'est
~d-dire u'v=(uv) -

et o sur lingervalle K, dé tre que pour teus nombres réels g et bde

Enadmettant que ' et v' sont '
(e = () - [ula) (0

Callectian o repére” - Terminale D -



Je fais le point de I'activité
Shie et v sont deux forcti J les sur un K telles que o et v sonl continues

alors fu' (= [n::'.-h]]’_ -J’;{:]v’itl.ﬂ.

Cette méthode d'intdgration est appelée [idyration par parties
{'évalue mes acquis )
v
(Cal:n]! Finvégrale I alnds & Falde d'une intégration par parties.
1

41 Connaitre la technique du changement de vardable affine
Acrari 10

Soit fune fonction continue sur un intervalle Kos—ox s fa# 0 affine nen
et bsont dews nombres réels tels que pour tout s € fa | B] , I.zmmh! n +pea; b

1- Justifie que si F est une primitive de fsur K alors 1a fonction x — l Flx + ) est une primitive de
la fonction x s f[ax + ).

2: En posant u = ax + §, démontre que L,F {ms » f)dx xE _ﬂu)du
e fais le polnt de I'activité

» m
Eﬂpusanln=:u'.ﬂ|"=T}-Un&:]-r’lm"s}dl=r ,—“ﬂ"’du
 +

['dévalue mes acquis

v ]
Lt\l'ah‘]e d'un changement de varizhle aiﬁm.ca[cu]e] ofZev T
o

4.2- Calculer Vintégrale d'une fonction paire
Activindi 11
Soitf une fonction paire continue sur un intervalle K symétrique par rapport  zéTo.
1- Démontre que pour twut nombre a élément de Ic.rj[ud.- = Fm)d.r. {Tu peux faire un changement de
variahble affine en pogsantu=-1} o q
2- Diduls de 1a question précédents qnej )= 2 rmd.
Je fais le point de Vactivitd

5 est une fonction palre continue sur un intervalle K sym«nquc par rapport & aéro alors
por tout

a blémentde X, kﬂa»];mw of osds=2[esae

m Collactian e repére” - Terminale 0



‘ ‘Tévalue mes acqu s )

(A chaque affirmation réponds par Vrai si elle est correcte sinon réponds par Faux.
- o
I—J costeds = ZI costad.

3 o

- 1
z-j'ms‘mx E zJ costrdr,
' n

J-L:M'.vd.l =2 L:ns‘xdr..

\

4.3 Calculer Plotéerale d'une foncit i
Actgeld
Soit fune fonction impaire continue sur un intervalle K symétrique par rapport a zéro.

"
1. Démontre que pour tout nombre o élément de KII[JI:II = J:r[i]d{. [Tu pews faire un changement de
varlable affine en posant | = #

2- Déduis de la question précédente gue rp‘(r]di =0,

Je fais le point de activité
5i fest une fonction impaire continue sur un interville K symétrique par rapport & zéro alors pour

touit & ément de K.J‘:rmdr - -J‘u}lr]df ﬂfr[ V)d,

rlm alue mes acquls al:quls }

é[ fustifie que | :

4.4- Caleuler Vintégrale duné fonction périodique.
Acovire 13
1- Compare fq‘tug‘nil etrm'm.
‘in %

cos xde = 0. _,J

o a
Z-Cﬂmpim'-f cosrdr et | cosvdy,
:

J¢ fais le point de Factivité
Si fest une fonction continue sur B ¢t périodique de période P alors pour tout nombre réel a,

ona .r :’Ix]d: = L:r{:ld: et f.';'[xld- =1:11J¢‘

Collectian e repére” - Terminale D -



i"m mes acquis |
(ﬂ chaque affirmation répands par Vrai 5t clle est cormecte !Inun I'@'Dﬂﬂdri par Faux
1- §i fest continoe sur R et périodique de période Salws! Aol = ! Mxhde

2 [l o s |

5+ CALCUL D'AIRE
Acrine 13 B
On donne les fonctions fet g définie par f{1) = %ﬂ +lotg(x)= -li‘ +2
On domne les points A2 1), B{3: 0.5), €3 25 et D2, 2)
1- Calcube I'sire a du trapdze ABRCDH
Z- a) Compare fet g sur lintervalle |2 ; 3] =1
b) Calcule Fintégrale 1 =£[,r{,:] — ) J o

3- Compare a et L |
Je fais le point de Pactivité

Lmt!gr.lhl S{x) = gfx))dx est 'aire [ en unité d'aire Jde la partie du plan limitée par les courbes
de f, de g et les droites d'éguations x = Z et x= 3, C'est aussi Naire du quadrilstére ABCD,

(I'value mes acquis )

f'Un donne les fonctions fdéfinie par f[x} = 25 -  + 1 et g(x}= - x* + 6, Détermine l'atre

| de la partie du plan [imitée par les courbes de /) de g et les droltes d'équation
'\: =0etx=1

Li- d'une fonction

DEFNmoN

Solt fune fonction continue sur un intervalle K, @ et b deux &léments de K
F désigne une primitive de [ sur K.
Le nombre réel F{b) - Fla), ne dépendant pas de la primitive cholsie , est  appelt intisgrale de 2

&hde dela fonction [, Cenumhr!senolc-{!lu]ﬂmujf[lrhluntaui {r;xﬂaxm"m‘“

m Cotlection “le repire” = Terminale b



Sonjhhumndeﬂmesurlparﬂxlxl*!af-lafomﬁmdrﬂmrparﬂ;}-;&g'uu!pmlnwdefarll.
duncj"{nﬂ.a [r+ef = F{1) - FO) = [1+ 6] - (1) =e.

@. _r;mm ne dépend pas de la primitive £ cholsie.

a) Notation et Yocabulaire
f(¥)dlx 5e lit  Intégrale [ou somme] dea a b de flajdv

lF{x]]' selit « Fix] prisentrea et b»
Les nombres réels aot b sont appeles les bornes de I Inl.egﬁluj Jx)dn
Dans | érr]l‘urrJ'.‘ [x)dr , om peut remplaces la lettre o par toute autre lettre sauf par a et b et écrire

f,"[f}a‘! ou.[ Flu)idii . & ow sont appelés dies varisbles muettes
b} Conségquences de la définition

PaoruETE
Solt fune fonction continue sur un intervalle K @ ot b deux éléments de K. Ona:

-En.qm: o;
-L'r{:]d.. . -f,"[x]d.r.

€] Intégrale et primitive

DeviNmon
Soit fune fonction continue sur un intervalle K et a un élément de K. La fonction x —-Iﬂr]di

de K dans R, est la primitive de /sur K qui s"annule en o
Exernples 'y
La fonction définie sur |0; +ee] parx —cII Td! est la fonction logarithme népérien (r —lnr)

d'une

12

ProvutTi
Solt fune fonction continue sur un intervalle K, (€) sa courbe représentative @ of bdeus éléments de

Klach).
Si fest positive sur Fintervalle [a, 4] alors

J}[x}nﬁm Paire {en unitd d'aire) du domaine D

it par (€}, (OF) et les droites d'équations
xmgetr=h




2- PROPRIETE ALGERRIQUE
2.1-Lingarité de Motégrale
be K. & &4t un nombre réel, o et b deus éléments de

Soient (et g deus fi ST Un
KOna:

-L‘n Fla)de =nj:r(t]d.x
[l g rosas [ eteras

[z [l o
2.2-Belation de Chasles
PRoPRIETE
Solt_fune fonction continue sur un intervalle K. & b et ¢ trois éléments de K
cm.]'n Jes ]’ ) '| )
Exemples

1
{akulansl 14 - 2xjdx.
1
Ona: YyE(1;2],4-2¢20 donc |4-2¢|=4-2x
Ya€[2;3]4-2r50 donc|4-2n| =4 +2r
3 T 1
Ainsl ] |4—lexji¢—hldx+] 4 - 2xlds.
1] 1 2
= [4-2o)des |20- 4jde
" - ‘Z L Ll
["r J']n'[r‘ 4'%1'
=10,

2.3- Signe d'une Intégrale

PoopestTe
Salt fune fonction continue sur un intervalle K, a et b deux éléments de K (a < b).

L
5i f est positive sur fua ; bf nlnrsj F{xhdx est pasitive sur [a | 4]

é Calkction o repéra” = Terminale b



Exemple
1
Déterminons le signe de I'inlégrale]; ‘:.;:yd.r sans la caleuler

1
) 140 1ee
Pour tout nombre réely € [0:1], ona Fre 2 =0 dun:J.U ‘—T?—d.rvﬁ

2.4-Propriétés de comparalson

PropifT
Soit fet gdeox lnnctinnf contitues sur i intervalle K, a et b deux lémants de K (o £ 5)

Sif= g sur ;) alors | f{x)dv sj g [x)dn

Exemple
Démontrons que ¥ v € |1+ Inesy- 1.
v !
& . - 1 1 1 i i "
Soitx €1 +00]. Pour tout 1 € [1;.5],0na =< 1 donc | Sdrs rdiduu[lmils [
1 1

Onen déduit que ¥ xE[1L; v, Invsy-1
Soit Fune fonction continue sur un intervalle K, a et b deux éléments de K

fasb)Ona: IE} [ﬁ]dllsﬂ ﬁ'}l‘f‘

3- YALEUR MOYENNE D'UNE FONCTION
3.1- Définition de la valeur moyenns
DeErnrmon

Salt fune fonction continue sur un intervalle [o ; 4], tel quea< b
On appelle valeur moyenng fde sur [a; 5], le nombre réel noté g tel que 2

Exemple
Calcule la valeur moyenne de la fonction £ définte par f(x) =+% - Lsur [-1;2].
H
La valeu PR DI, ) X d;.}['.l.,] 0.
valeur moyenne de faur [-1:2) est p z—_tj}—‘[l[.l'a 1) T 5

3.2- Inégalité da i3 movenne
PrRarmETe

Sait fune fonction continge sur un intervalle K, o of b deux éléments de K tels que
(€ b). 51 m et M sont deux nombres réels tels que pour tout

x Eément de [o; b], m < fx] = Malors m{b - a) = | Mx)de s Mb- o)

Laemple
D&muumqur\f:EF: %]. ;T sﬂ-x‘!Lﬂ:ﬂxS{T.
Ona:v:s[u;g-],-lsslmsi done - 2 -sinr £ o car - s 0

Colleetion e repére” - Termime £ -




De plus ¥ x € s:‘ux’s dum—-—s x’ﬂ!lxi

veei3}- -,...m,..m_(._.,} [loumre o3

O en deéduit l]ut\":e[ﬂ. 3].-17 Eﬁlmd-lsi.-’

PrormiETi
Soitfune fonction continue sur un intervalie K, et b deux &léments de K

"
SI M est un nombre réel tel que pour tout s Hément de K, |/ (<) | =M, alors |! Slslee) s M{b - a),

4~ TECHNIQUES DE CALCULINTEGRAL
41 lntégration par parties.
PaoemiT

Solent u et v deux fonctions dérivables sur un intervatle K telles que les fonctions dérivies u et ¢
sont mnunues sur K, a et bsont dem Elements de i

:'-||,]: J .,|,|\|.|.1.

Exrmple
Calculons Jtﬂmrd.r
Posen “"E‘] =r i wix) = _;"
ns{v[,} =Int' On it alors i 3. done -
]

[l -3
o] e
i 4

A
@ Soit M{x) un polyndme.

1- Pour Hlmlﬁrﬁt]ﬁ! s, on pasera w'{x] = Pla) et wii) = oy
z- Pourmlculrr[ﬂ[tlr i, on posera o'(v) = ¢ et ve) = Pls)
3 - Poir nlcuirrrﬂx]m wile, on posera (v} =cox v et vix) = Plx)

L]
4 - Pour nl:uhrl?[:}im iy, on posera u'{y) = sim v et v1) = Pla).

m Coltection Ve repére™ - Torminle D



4-2 Changement de variable affine
Pour calcufer 1'Imism]vﬁ‘tm + Ty, on peut :
i

» faire le changement de variable en posant w=ax +§

ab e
« utiliser r@uﬁfﬁu, muL_:;-ﬁa]au

Exemple

c:aculnnsJ' VE T Tde

En posantu=2i + 1. Onia]urnjv'lt+ ldv= j'“ I\'P il = J‘—ﬁlgdu— *[
43 de fi palres et de fonctions impaires
Proruiti

Soitfune fanction continue sur un intervalle K symétrique par rapport @ zéro eta un flément de K
" a
= 5i fest paire alnrsﬁl{!]df =L.f{i]dr et.r;rl'l]d.r = RL.P[.\'}S:.
] 0
= 5i fest Impaire x]uﬁJ’_ﬂ(}d.r == F‘[r]dr g[f Ax)d,
" o -
Exemple

1]
Calculomf oo ds .
Lafanction « — £ définie sur [-5; 5] esrlmpuhednntj?mrd;:ﬂ.

4-4 Intégrale de fonctlon périndique.
ProFarere

Soit f une fonction continue sur B et périodique de période p.
Pour tous nombres réels aet b, ona:

. ]'_':_ma-h -ﬁiwztr.

'j:‘:" flde =J;.'txldx-

Exempbe
Sachant que la fonction x — cos 2 1 est périodique de période  donc:
'L’msludx :J.k;}d; - [-;—s[nl’x]'x ofcar =5 rm.

-[:mzxm = .g-:“m -L cosZrdr Pnnz.r ., !'5—

Cullection “le repére” - Terminale D -



R e
4.5-Exemples d'utlisation d'une primitive.

1) Calcule | =ra|nt[:m]'d.x

Posons f{x] = sint{cosc)®, § est continue snr[ 31

En posant ufx) = cosx, on aw'(x] = - sin x done f=- wu' d'od F= v—-u‘ st iine primitive de

,l‘sur[D i -] JAlnsil = F"{miﬂin ] iT

2) Caleule | .1

Ay

Tevt
Posons ) = -1—-‘—__,. fest continue sur [0 1],
En pogant ufx) = 1+ onan'() =-o* done f -%:I,

1
Fsur |0 1] Ainsi | = {lnll * e"] = -I.n(l + %’] +In2.
.

5- CALCUL DAIRE
5.1-Calcul de Vaire d'une pactie du plan limitée par 'axe des abscisses et une courbe
ProrriTL

5i fest une fonctlon continue sur un intervalle [o ;b alors aine de la partie du plan délimitée par
b
{Ci}, Faxe des abscisses et les drojtes d'éguations x =a str=hest :[U[J]ld.r.u.,.
A
o

Le plan est muni d'un repére orthanormé (0, 1, [} d'unité graphique 2 em et f {x) = lnx
Caleule Paire A en cor? de 1z partie du plan comprise entre (] , (0] et les droites d'équations

JI%H =l
Solution

fest continue et négative sur [—;— H l] done

A =[;{-|m]d.' *2xdemi= {vdm + ,]J': x dem? = (2 - 2in2)em?.

Salent i et g deux fonctions continues sur un intervalle K,
() et (Ca) les courbes représentatives respectives de fet g, a et b
deux éléments de K [a < h)

S5 g sur [a,5] alors Paire du domaine D délimité par (CF), (Cg) et
I drosites d*tquations « = a ¢tr = b est: A(D) =}- (i) = Ae)de = u,

t - mamide o wive "

m Collnction e repre” - Terminale D j



Farbcn] dmbegrral

ETHODE

1I-

b
« Pour calculer une Intégrale fﬂx]dx, on peut

= déterminer une primitive de la fonction florsgque cela est possible
- falre une intégration par parties
= [faire un changement de variable affine
reconnaitre une fonction paire, une fonction impaire ou une fonction périedique

* h
« Pirke comper daux Imzégralmj fix)dx ot ]’ elxjde

"
= onpeut étudier le signe de I'in grﬂiEI (e - ) )de

« Intégrale d'une fonction trigonométrique,
- Dans la recherche d'une primitive de la fonctisn cos's ou de sin'x , lorsque p est iImpalre on peut
eviter la lindarisation. La lindarisation est obligatoire lorsgue p est paire,
On peut sussi éviter la lingarisation de b fonction cos®s sin™c lorsgue p ou ¢ est impaire.

¥
L Sovoir colowler une intégrale | s en rechercinam sin :
e el e |

Enowce

1
cilcu!e:[-l:i—]dx-
SOLITION COMMENTEE ;
Soit f{x) = ?E-—I-.Eu posant ufx) =¥+ 1, o df:% !';. dnan=% ).

A|m|['?"—l:zr " [;—mp.-l P 1{1 F %-:nz.

Soit fa fonction définie par

Ewonct fly=2e-1 sixs1
{ﬂx]:l-l— sixzl

Caleule ;F’[:}dx.
]

Coilection e repére”- Terminule O n



e,
Sasrmio cosusris
. 1
Ona :.L.I(J}d.r =]' M)ds ‘trﬂ)]lll
] 1

-=LE;.- ljlk-tr:—d.r

1
t .
: F 3 ];M‘
=1
Savoir effectuer une intégration par parties

Exonck

"
Al'aide d'une intégration par parties, calcule K :J.r’ frvad.
1

SOLUTION OMMESTEE S g
ux) = ule)= 32!

Posoul i ,Dnulun{ 1
W) = Ine W)=

DoncK = [-x-':m] E—:-dn-_";,. [;_]:%

A 'aide d'une lnt!gnnon par parties, calcule | lIre""dr
&;&I{Q'\' COMMENTEE

w{x) = e* ufx) = ;—f"

+Onaal {
vzl =x vix)=1

Dane J = [i""l{, —[[-% e&]mr {Tl ”{‘ Ef.u]: = -3r: 1
ok OSSR
Exoxot

Alaide d'un chang de variable affine, caleule L=| —X
[

SoLuminw coMMENTee :

-

oocto[ 252 et - fei-oa] 5
[CTTETTS30 Savoir culeuler Fintégrole d'une fonction puice o4 Impaiie |

Enoyce
Je calcule chacune des Intégrales sulvantes =

u=r L et N=]%m.

fed

- Collection “le repére” - Terminale D



Sudurio COMMENTEL:
5
La fonction définie sur B par x— ‘,Lmimpair! done M -J Lﬂt =0
4 -i’l“

La fonction définie sur K par + cos x est paire donc

' ¥ i
N =I'msmtt = ZI cosvidy = i{sln =V

+ "
T s compare e et

Enonce . .
Compare les Lnl.é;u'n]ejl:‘ < lde eiI Zudy sans les caleuler:
1

SOLUTION EOMMENTER S
Pour tout nombre réel v € [0 1), ona: v+ 1= 2v=[v+1) done o +1 - 2oz 0dod ¥+ 12 2x,

1 ¥
Commiex+ 122 ¥aE[0; !|..~anrsl{.=4 1)ds zI Zude.
i}

;’uum’r enlruler Nintégrale f wne fonction :r@nmnﬂl.rlw ;

Enonet
Calcule les intégrales suivantes : | cosmrdy :rsln‘.uus{“ll t:lr costads,
. L3 L

cos%t = coslycos™s = (1 - sinfx)cos’s = coss - sin*xeos's

= (1 = sin®xjcoss - sinrcos{1 - sinx)
=coss - sinfreoss - sindrcoss + coswsin'y

oo A 33

oos® T
Lﬁll’mur'xd.t =L(x{nmns’x - sinyoos®y )dx m;‘r 5 1’].
A . 3
A
480 120

i
Je calmlzL cosbrde : Par a linéarisation on obtient

. Bl
costr = [Lr"] -1‘—6 {coshix + Goshx + 15c0s2y + 10)

[‘m"xd;::%[mdm%o 15c0s§ + 10~ (146 + 15+ 101}

Wi 31
T [haﬁ. v—-zz)-ﬁ43—2

Callection *le repére” - Terminaie 0 -



grale d'une fonctt I
Connaitre la définition d'une intégrale

€} 7 est une fonction continue sur un intervalle
[a:B] et Fdésigne une primitive de fsur [uh]

A chague affirmation réponds par Vral si clle est
corrects et réponds par Faux si elle est incormecte.

1-0na _-J",n(x)d; = Fla) - FB) ;

2-On a:ﬂ.l[x] =Fla) - b} ;
3-Ona :J..:[x] = [F[_\-J];

13 f est une fonction continue sur un intervalle
[a;B] et F désigne une primitive de fsur |ab)

Achague affirmation répands par Vral si elle est
correcte et réponds par Faux si elle est incorrecte.

1-Ona :]}mm =
2. 0na: j ‘Mo =rﬁﬂ¢. :
" u
3-Ona :j'.n:;}d.r =I:f[r]dr_
" o
Connaitre les propriétés de Nintdgrale
16D Soit [ et g deux fonctions continues sur un
Intervalle K, o et b deux éléments de K.
F et (i sont Jes primitives respectives de fetg eta
un nombre réel

A chague affirmation réponds par Vral s elle est
carrecte et réponds par Faux si elle est Incorrecte.

1-Ona :J‘:ﬂ:}dx =F(b) - Fla) ;

2-0ma: [ 0+ 0= FE) - ) 600 - Gt
3-Ona: [:ay‘[x]d.r . :r i

sona; me; + gl =[_'A:;d.c—_[:x[x1¢x

0 Pour chague tion trols

K, &, bet ¢ des éléments de Kalors:

i]l:_ﬂxjd.x +!:j'[;}:d: =]: Acds:

0] g g [ i

c)j_"n::da [ eteran= g

"

- 5i fest une fonction continue sur un intenalle
K, a et b deux éléments de K (a<b ) alors la
valeur moyenne de fsur [a/8] est:

) [ e
b [k
&) *1—"‘[‘;{:}&‘

- &i f est une fonction impaire continue sur B
alors pour tous nombres réelsa et b, ona:

apL'}t;]dun-,

w

b} fyde=0;
o
’
c}[ fxder=0,
&) Calcule 1a valeur moyenne de la fonction
x =+ tan x sur Fintervalle [- E ¥ %}

1 Calcule la valeur moyenne de la fonction [
définie sur [0 x) par: f(x] =x-sinx

L] 55
& Sachant que V' x E% ,2}1 s'"m 42
détermine un encadrement derﬁdx.

1 P sont
proposées dont une seule correcte. Ecris le
numéro de la question et la lettre de la bonne
réponse

1-51 f st une fonction continue sur un intervalle '

Calaction e repére™- Termbuale D

Connuitre I dune intégrate

I wet v sont dew fonctions dérivables telles g
W ety sont continues sur un intervalle K, a et ¥
dewux Eléments de K



A ue affirmation réponds par Vrai si elle est
chag irmal pands par i elle e  in(aa)d=0

correcte et réponds par Faux si elle est incorrecte
Sait la suite la suite définie deux éléments de K.

1 [entegts= pe] - [wtantonas:
2 I:..'{;]\{;)a.; = P[x}l[z_ﬂ:' ['.,[s}--'txld:.-
+[vineas- E-mlt::]:— [utevtac;
o vtmoae=]o ] - [tad:

) Al'aide d'une intégration par parties calcule les
Intégrales sulvantes

' v
LlL(Zx +1)ede: M =J xsin2ydr et
£
N =j'[:+ 1ty
1
Connaitre la technique de changement de variable

110 Soit @ et f deux nombres réels tels que a2 0,
f une fonetion continue sur son ensemble de
définition Df telle que ax+ § € Dfaet beont deux

éléments de Df,
A chagque affirmation réponds par Vrai si elle est
correcte ef rkponds par Faux si elle est incorrecte.

l‘I}[m + fds= i—f‘}ln}dv ohu=ars ]
2-[}[¢z tﬂ}d]:l‘n‘;ﬁrjdﬂuﬁﬂ'=m +f
S
3.‘{}[” o_,b’}d.u:-;-—jn.;{u]du ol w=ar+f
5 g s

M Calcule les intégrales sulvantes & l'aide d'un
changement de variable affine :

.ujn'x_d. B I Lol

c=L.=[1-:)=a; o °=I,m—-7:‘“‘

Caleuler & te fomctions paires, impaires |
ou périodiques

B Justifie charune des égalités suivantes :

a)

h]rr‘u 4;‘»1

e} cos‘xd.; J' cosbrie
Kl
0 Justifie 'égalité sulvante :

Lsmi[u}m rm'[mﬁ.;

Calculer une aire

0 Le plan est munl d'un repére orthonormé
{0, 1, [} d'unité graphigue 2cm.

fest la fonction définle sur B par f [x) = 2" de
représentation graphique (£).
Caleule I'alre en em? de la partie du plan délimitde
par [€), (01) et les droftes d'équations x = - 3 et
x=-1

7 Le plan est muni d'un repére orthogonal
(0.0,]) tel que Ol =2 cm et 0] = 1em
festla fonction définle sur & par f[x] = < de
représentation graphigue (C) ot (D) est la droite
d'équationy =x.

1) Etudie le signe de f (x] - x sur [0; + ca]

2) Calcule V'aire en em? de la partle du plan
délimitée par (C), (D) et le= droites d'équations
x=letxr=2

Erudier fonction par une intég

{1 Soit f1a fonction dérivable définle sur R par:
fin) =L'Mm

1~ Caleule /(0]

2- a) Calcule (*{x) pour toutx € R
b) Détermine le sens de variation de f.

3- Détermine le signe de f [} suivant les valeurs
dex,




{8 A chaque affirmation réponds par Vrai s elle |
est correcte sinon réponds par Faux |

1- Pour toute fonction paire fdéfinie sur Rona:

E_ﬂl]d.t =0.

2- Pour toute fonction pértodigue £, de période 5,
définie sur B ona r-ﬂ']d‘ =[:.If[w]dn
3- Pour toute fonction ;)(ﬂ1miuaue_,r. de pirinde 5,
définie sur R ona J-Jlx]d.l =! !ﬁxldu
2 "
4- Pour toute fonction périodigue §, de période 5,

N 1 L )
définie sur Ron a[ flv)de -J flx)dy

(M Caleule les mtégra!rs subvantes ;
a]]n’l?d: blf m‘,:.-f]d-' : :]j‘ ety

®on idmﬂ que pour towt nombre réel § positif,
1-1s m = (A) en utilisant {A), dérnnmre que

pour tout nembre néel positif x, 1—— sinfx+ 1)

5
msml:ju'“““m; dr |

(]

1- Démontre que peur tout x & [0 2],
1siexls2s

2-Déduls-enque Zsls 4.6

) Sans faire de caleul, donne (en justifiant) In
wvaleur de chacune des intégrales suivantes :

)| (- tang)ds  b)| b
i[‘{ ) ]Kn

BB Al'aide d'une intEgration par parties calcule les
intEgrales suivantes :

q[inqmm:h Mieic) (oo Dt
L }‘?—dl €] (r+1)e

=1
FEX] ds

| Faireenem?
| de la partie Y

B Alaide de ds g par parties calcul
les intégrales sulvantes :
Cullection “Je repére” - Terminate D

I]j:’r":h b:[ (i) de

L) Le plan est muni d'un repére orthonormé (0,1,])
d'unité graphique Zem et {{x) = Inx

Calcule Faire A en em? de la partie du plan
comprise entre (T, (01) etles droltes
d'équations r=Tetx=2

Le plan est muni d'un repére orthonormé
[O.IJ] dunité 1em. fest la fonction définie sur R
par f {(x) = ¢ = 1ot () est sa courbe représenta-
tive, (D) est la droite d'équation y = x - 1, Calcule
T'aire en cm? de la partie du plan délimitée par (C3
. (DY et les droites d'équations x = O etx=2 .

5 Sur 1a figure ci - dessous (¥) est la courbe
représentative de la fonction 5 — x* = 2 + 2 dans
le plan muni d'un repére orthogonal (0, 1,])

Calcule I'aire en em? de la partie hachurée du plan

| sur cette figure
| L &
1 11
i 11
i1 Tl v
Ll .
) i
| g8
1 . L
-l
-l

1
I
111
B}
111 I

1 o e s e o i

WK Sur la figure ci - dessous () est la courbe
représentative de la fonction x e+ e* ot (] o8t
la droite d'équation y = x dans be plan muni d'un
repére arthonarmé (0, 1, [] d'unité graphique 2om.
Calcule L i

hachurée
du plan sur \
cette figire —

TITIELELLL




- Sitwation complese

D Lors d'une conférence pronancée dans un lyeée | facteurs dont %ige. On peut la modéliser par la
édecin, des éldves de terminale C ont noté
e | foretion ftelle que : f{x) = 225" 2oy ¢ goigne

les Informations sulvantes : i
« la capacité pulmonaire d'un &tre humain est la | dge etx € [10;90]s
quantité d'air présente dans les poumaons, muurée Le conférencier affirme que la capacité pulmo-

4 des fins di ques lors d'une expl | naire entre 20 &£ 70 ans w'atteint pas L

fonctionnelle respiratoire, | En utilisant tes
Elle est exprimée en litres et dépend de plusieurs | les ntégrales vérifie Maffirmation du médecin.




En mathématiques, Mintégration est le fait de caleuler une Intégrale. Cest aussi une des deux
branches du calcul infinitésimal, appelée également caleul intégral, Vautre étant fe calcul diffe-
rentiel.

Le calcul intégral s'est développeé au XVIle siécle avec les travaux de Bonavantura Cavalierd, Isaac
Newton, Leibniz... miis les prémices remontent & IAntiquité, avec deux résultats dus & Archiméde
portant I'un sur Paire du disque et Fautre sur Vaire du segment de parabale.

Les apérations de mesure de grandeurs (longueur d'une courbe, aire, volume, Aux_) et de caleul de
probabilivés Stant seuvent soumises & des calculs d'intégrales, lintégration est un outil sclentifique
fondamental. Cest la ratson pour laquelle Mintégration est souvent abordée dés 'enseignement se-
condaire,

Les différents domaines dans lesquels peuvent se rencontrer des intégrales ont conduit & donner
des définitions différentes de lintégrale permettant d'en calculer pour des Immons de moins o
moins réguliéres. On rencontre ainsi les intéy dites de R de Leb de
Henstock. Mais toutes ces définitions coincident dans Je cas des fonctions mnllmln-.

Le symbole mathématique représentant |'intégration, , est appelé signe somme, signe d ‘intégration,
signe intdgral ou intégratenr ; (| a été introdult par Letbniz,

[Source internet)

é Calivction “le repéra® - Seconde €



Série wtatistique 4 deuy caracteres |

- Fréguences marginales ;

- Paint moyen d'un nusge de polnts @

. Covariance ;

Droltes de régression par la méthode des moindres carmés;
Coefficient de corrilation lineaire.

|7SI:I'UATION DAPPRENTISSAGE |

Les éléves de la promotion terminale d'un lycée effectuent une visite dans une entreprise afin de
connaitre le processus de fabrication du chocolat « Mango =,

Au service comptable, on leur remet une feuille sur lagquelle figure le tableau ci-dessous ol x repré-
sente s bilan des dépenses effectudes et J le bilan des bénéfices réalisés par entreprise aprés hult

maois d'activités,

[Numéro du mois 1|z]alas]s]se]7]8
| Dépensesx, (en million de FCFA) 45| 66|54 |78 ]102] 9 |85 108
|Bénéfices y, (en million de FCFA) 12| 3 [18[34] 5 [a5][42] 6

Aprés une minutieuse analyse du tableaw, un des éléves souhaite prévoir le bénéfice de
T'entreprise si les dépenses =

sélévent 3 15 000 000

FCFA et évaluer les ;

dépenses si [ pr
veut avoir un bénéfice de
10 000 000 FCFA.

1l expose son projet aux
autres &lbves qui e trouvent
intéressant,

Les dives de la promotion
terminale décident donc de
répandre & ces préoccupa-
tons en effectuant des
calouls,




13- ¢
fnéquences marginales
Armare 1

On a releve le nombre de voitures et le nombre d'écrans [ télévisions et
40 ménages d'un quarticr.
Les résultats sont resumes dans le tablean ci-dessous ©

ofololalnl -
o e e}

13-

a] Dérermine be nombre de ménages qui ont deux vaitures et deus écrans.
sarbred'teram () |0 [ 1 |2 |5 ]a]|s |87 |8

Elfect {u)

Frisjuence ()

b} Détermine le nombre de ménages qui ont trois voitures et sept crans,

Mombre de volteres| 0 | 1| 2|3 )4
Hfctid ()
Freguence (7 |

] Détermine le nombre de ménages qui n'ont aucun écran.
d) Béterming le nombre de ménages qul ot une voiture,
2- Soit X be nombre d'écrans et ¥ le nombre de voitures.
a) Détermine ['effectil de chague modalivé du caractére X puls compléte le tablean cl-dessous.
) Détermine Uelfectif de chague modalité du caractére Y puis complite le tableau ci-dessous.
Je fals le point de Pactivité
# Le tahleau 1 ci-dessus est un tablesy statistique § double entrée.
# A chagque couple (&, ) de l'ensemble X = ¥, on-associe un nombre qul correspond au
nombre d'écrans et au nombre de voitures du ménage. Ce nombre est noté.
» Lensemble des couples (x, ») définit une série statistique & deux caractbres (ou une
sérle statistique double) notée (x,, v, ny) ol my est Peffectil du couple (5. 1), e
*» Le tableau lindaire ci-dessous associé au caractére X est appelée série man
caractére %




Iévalue mes acy!

ti-dessous,

marginales
double (. 4. md

On danne be tableau a double entrée )

Dresse les tableaus des réguences
sochis B Ln sdrie statistique

T )
" olre|3e)s]
T_[6 (¢ [T_[" 0
S L L L L
B N .00 0 o
C S (I ) T

2- NUAGEDEPOQINTS

2.1-Représenier un nuage de points et connaltee la définition du point moyen

Acmned
Le plan est muni d'un repére orthogonal

3 On considirs b tableau ci-dessous de Factivitg 1de laséne statistique double fx, )y, m) &

caractéres quantitatits.
[eonvir\mam | 0 [ 1| 2|3 | 4 sle[7]e
. 2|00 ENEE
E v 3l 1
oy [T T
1ol T1oToTY [TH|
L O ]

1- Forme tous les couples (v, , ) d'effectils non nuls,
2- Représente ces couples formis dans le repire orthogonal.
a) Caleule la moyenne T de la série miarginabe (v, 1) et la moyenne § de lx série marginale [y, n)

b} Place dans le repere pricédent le point G de coordonnées (7,7 ).

11- Lors d'une dpreuve de Nombreddsramniel [1] 2] 348 ]n]7]0 To]w]ufn

mathématiqoes ag Bacealaurdat [f o (o)

s

W w]e [wlie]3 AR EED

série C, on arelevé au boutde  [F0miemrmy

an | 3n [z [ en [an ] an [ an [an Tan [on fon] 2

camblen de temps chacun des

douze candidats prisents a rendu sa copie of |a note sur 20 obtenie. Les résultats sont résumés dans

le tahleau sulvant ;
- Forme tous les couples (1, 1)

2. Représente ces cauples formés dans le repére orthogonal,
3- a) Caleule la mayenne ¥ de la série marginale (v, ) et la moyenne y de la sérle marginabe (x5 ).
(7:7)

4

b) Place dans le repére précédent le palnt Gd(' o

e fals le point de Pactivité

Soit deus coractéres quantitatifs X et ¥ sur une méme population d'effectil N

0n note xy, 13
-

xy bes modalitds du carnotére X et v x

1y los moclalités du caractine

« Dans e plan muni d'un repére orthoganal [0, 1, [), l'ensemble des points de muphlﬁ :
coordonnées [v, , v) d'effectifs non nuls est appelé nuage de polnts associe A Ta iy

statistique double decaractére (X, ¥).

= (I appelle point moyen d'un nuage de points de coordonnédes (5



{ Lors dune enquite dans une entreprise de la place, Von & relevé e chiffre daffaires

exprimé oo million de franc CFA pendant huit années consgoutives. Les résailtats sont

résumeés dans le tableau suivant |

[Numéro dannée () [t [2[3]a[5]6]7]8]

| Chiffre daffaire (1] | 418 |55 [80{s5]10]10]12]

1- Représente le nuage de points de cetle série statistique dans le plan muni d'un
repére orthogonal
Echelle : 1 cm pour 1 an en abscisse et 1 cm pour 20 ang en ordonnée,

2- Détermine les coordonnées du point moyen de cette série statistique puls, place
le dans le repére précédent

RES

Dans cette partie, on ¢ ume sirie & deux quantitatifs notée [x, .y, #,) oi
=1
iy st Peffectif du couple (s, 1) et N st Veffectil total de cette série double.
3160 la formile de la
Aot d

Le tahleau sulvant donne la talle v, (en cm]) d'un jeune enfant sefon son Sge 5, [en mois).
Agexfenmois) | 6 | 9 |12 |15 | 18| 21 | 24| 27 | 30 |33
Tailley, (enem) | 66 | 71 | 74 | 77 [ 80 | 83 | 85 | 88 | 90 |92

1- Calcule Ia moyenne 7 de la série [x,, 1) et la moyenne 7 de la série (v, 1)

-
2 Calru!t-;‘lz -,,r..-,'.-i_i-‘=%(x, V4 Tg g b S ) -TV img= L
il
1P, " P LT -
3- ]u:ﬂﬂeque:-ﬁ Zogln-3T)w-F =-ﬁ(Eaux.r.]-JF
=t (LR}

e fais le point de lactivité

On considire une série statistique double {x, , ») & deux caractéres quantitatife (X, Y] d'effectil
total N, N
» Le nombre réel N L my (2 =T )( , =F), nové Cov(X ; ¥), est appelé covariance de la série

is1

statistigue double d‘c caractire [X; Y).

:
*CoviX V)= G LE 5} -F7

Jévalue mes acquis
Caleule la covariance de la série statistique suivante :

Numéod'années) (1|2 |3 |4 |5(6|7 |8
Chiffre d'affaire (y,) | %1 60|55 095 10101

Callection “le repére” - Termimale 0



3.2 Droltes de régression par la méthode des moindres caceés

AcnviTh & (Dumive oe micaession o ¥ s X)
1- On considére la série statistique double suivante :

[w [6[9[12]15] @ [21]24 2730 33]
[ ilzfs]#+s]s[7]o] | |
a) Représente le nuage de points de cette série statistique double dans le plan muni d'un repére

orthegonal.
b) Donne une conjecture concernant ce nuage de points.

2- Solt (5, 1)y ¢ 5 Une série statistique 3 devx caractbres X et ¥ telbe que V(X) = 0,
On se propose de déterminer une droite (4) qui passe le plus prés possible des points de ce nuage.
Soit [4) ¥ =ax + b Onnote M, [x;, 1) sism los points de ce nuage et A le point de méme absclsse

x, que M 5/tué sur la droite (4]
On pase 1 ¢;= M, A, (Pécart absolu qul muu.rela distance entre les points M, uu\;etz e.'. la somme
dndlmmdevsmrréesdeu dA. ),'.-!3 E [y tax + BIP )
Justifie que : }:r, NB? -~ 2!’2 b’. ﬂu} ‘Eb"r - e
3-a) On fixea. |usr|ﬂu Gque cene iommeestml.ulmilz pourd=y-axc,
1] Diéduis de la question précédente que le point moyen G appartient  la droite ().
4 On suppmque be=y- ﬂY
a) Justifie que: zr, -a’E[:f =i Zam E )m—yJ Etn-3).
E Jo-Ti-7)
Sin-3)2
izl
b) Déduis une expression de @ en fonction de Cov(X, Y] et V{X).
Je fais le point de Factivité
= Solt [x, 9] 000w une sérle statistique & deux caractdres X et Y telle que VX] = 0.
= La droite (4] qui permet le medlteur ajustement linéaire de ce nuage a pour équation

I e 1 !_1

—100 : I

b} justifie que cette somme est poura =

i droie d e an K

B

Collection e repére” - Terminale m



J'évalue mes aceuis
O considére Ja série statistique sulvante :
[Numérodannée(x) (1|2 ]3| #[S5][6]718]
[Chiftre affaire (v) |41 68 55|80 | 95| 10]10]12]
1+ Déwermine, par la méthode des moindres carrés, une dquution de la drolte de
régression de ¥ en X

2- a) Représente e nuage de points assoctd § cette série statistique.
b Trace la droite de régression de Y en X

Acriviad 5 {Daoire oe necnession oo X oY)
St [0 1)y e n MnE Série statistique & deux caractéres X et Y telle que V(Y) = 0,

On se propose de déterminer une droite (A7) qui passe le plus prés possible des points de ce nuage. Sain
(A x =gy + b’ On note M. (3, 1)) .o 12 points de oo nuage et A7, lé point de méme ordon née 3 que
M, situé sur la droite (4'),

L
On pase : ¢, = M, A (F'écart absalu qui mesure la distance entre les points M, et &, et Te ', la somme
vl

des distances des carrées de M, 2 A, L':‘: 2',’-"2 |y~ fav, + B ).
=l il

N (]
1 Justifie que: ¥e'F = NI/ - 2B ;: =)+ X (5-a )
It i~ "

2 a) Dn fizea' Justilie que cette somme est minimale pour b' = T=o7

b} Déduis de la question précédente que le point moyen. G appartient & la droite {4').
3- Onsupposeque: b sy-a'y,

L) N ~ L
a) Justifie que : ¥ o F=p" EI[L. -3 ) -20% |U' =T lix-a)+ % 1{;, -7

1 u
L n-T)n-7)
[T ¥ R —
$tu-ry
i1
Déduis une expression de o’ en fonction de Cov(X.Y) et V(Y]
Je fais le point de Vactivité
S8t (%, W)y ¢4 g m U0 Sérhe statistique & deux caractéres X er Y iele que VY1 =0, _'
* La droite [4) qui permet le mesfleor ajastement lindaire de co nuage a pour fquation)

¥=ays b ob o= —

b) Justifie que cette somme est minimale pour g =

* Ladroite (A7) passe par te point moyen Glx ;¥ ) du nuage.
* La droite {A") &5t appelée drolte des moindres carnées ou droite de

J'évalue mes acquls

On rumid_ér-r'l—;s;rle:t.;ﬁ_;liqu';ui\:a-r; i
iﬂumélnd’ann!e[n}[ 112 | 3 | 4 | 5 | 3 I 7 I SI
| chiffre d'affaire () |41 |68 55 [mo[o5[10] 10]12]

1+ Détermine, par la méthode des moindres carrés, une équation-

régression de X en Y.
2+ Trace la drofte de régression de Ken ¥,
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1.3- Coefficient de corrélation linéaire

ALt 6

L tableaw suivant donne la taille v fen cm] d'un jeune enfant selon son Age x (en mois].

Sodt r le nombre réel défini par: re-

VIVIXIVIT))
12[15/18]21[24]27]30

6&?1 7477 |80|83 |85 B 90 (92

Age i (en mois)
L em)

Tai
1-
a) Justifie que : F= %‘ﬁ% ol af{X)et o{¥] désignent respectivement les écarts-types des
caractéres Xet Y.

) Détermine e signe de £
2. Soit[A) :p=ax+ bet[A) :x= o'y + b los droites de régression respectives de X en Y etde Yen X,
a) Justifle que : 7 = g » o' puis déduis-en |rl.

b) Détermine la valeur de r lorsqué les droites de négression sont confond:

3

a) En utilisant les résultats des activités 3 et 4, calcule r,
b] |r| est-ll proche de 17
c} Vérifle que: r@ J-1;-0.87]etre [087 ;1]

Je fais le point de Pactivité

« L homibive nie] F difin e 1= —e DoY) est appelé cosfficient de
VIVIKIVI Y1) D[X} = ﬂm

corrélation linéaire de ks série double (X; Y],
« En géndral, lorsque 0,87 £ |+ < 1, dest-d-dire -1 < r £ -0.87 ou 0,87 = r=< 1, on dit qu'ily

aune forte corrélation.

J'évalue mes acguis

S

On considére la série statistique double subvante :

Numérodannée(s) | 1[2[3[4[5]6[7]8]

Chiffre d'alfaire (] |41]e8|55[e0]95[10]10]12]
1- Calcule le coefficient de carrélation linéaire de ceite série statistique double.
2 Interpréte le coefficient de corrélation lindaire ci-dessus.

II- RESUMEDE COURS
1- SERIE STATISTIQUE A DEUX CARACTERES i

Dirinrmios
Solt deux caractéres quantitatifs X et ¥ sur une méme population d'effectii N.
Onmotexy, r2, .. ¥p les modalités du caractére X i v, 3%, .., i les modalitds du caractire

¥ et my Peflectif du couple (4, 1),
(n appelle série statistique double de caractére (X, ¥), lensemble des triplets (x, 0, m L

Tableau & double entrée - Séries statistiques marginales
Soit deux caractéres quantitatifs X et ¥ sur une méme population d'affectif N.

On note xy , xz, .., xp les modalités du caractére X; ¥1,¥1, =\ m les modalités du caractére ¥ et my

Yeffectif du couple (x, y).
Coflection “Je repére - Termingle 0



* Le tableau ci-dessous est un tableau statistique & double entrée.

o MNa|a|n|w]|n]|=n Total
n 0|z |z|1]3]|z2 10
V2 0 4 0 2 1 0 7
va 2 0 1 [ 2 2
M 2lz|3]o]a]1
Total 4 |8]le]|3]e]s 32
» Le tableau lindatre ci-dessous assoclé au caractire X est appelée série marginale du caractére .
5 n|lmnla|s|w Total
[Effectif(nd| ¢ | 8 [ 6 [ 3 [6 |5 | 32 |
{On additionne les nombres d'une méme colonne du tableau)
+ Le tableau des ences marginales de X est done :
L ol N N ] Total
Prequence| & [ 8 (& |2 (&6 | 5] |
D] 32|32 )32 (32|32 |12

(La fréquence d'ane modalit est V'effectif de la modalits sur |'efectif total)
 Le tableau lindaire ci-dessous associé au caractére ¥ est appelée série marginale du caractére Y.
n|x|mln Total
|Efectifng] 10 [ 7 [ 7 [ ® | 32
(On additionne les nombres d'une méme ligne du tableai)
* Le tableau des fréquences marginales de Y est donc =

n Nnlin(n|n Total
Fréquence| 10 | 7 | 7 | 8 i
" 32|33 |}

2- NUAGE DE POINTS
2.1-Nuage de points

Le plan est muni d'un repére orthogonal.
DErNmIoN

Solt deux carnctéres quantizanfs X er ¥ sur une méme population d'effoctif N,
Onnote 5y, 53, ., ¥p bes modalités du caractitre X ety pz. . . e 162 modalités du caractbne
A

On appelle nuage de points issocid & la série statistigue double de caractére (X, ¥ los points

Le tableau ci-dessous donne I'évolution, par tranche de cing ans, de la population mondiale
{en milliards) entre 1980 et 2015,

[Année 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015
Rang de I'nnée (x) 1 2 3 4 5 & 7 a
N

ey == las|an|s3]sr[6e1[es|6a]rs
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Statistiques
Le nicage de points associé a l'!ﬂl série slirlsﬂquu double est r!pﬂsenli cl-drssous.

DEFiNmon

On appelle point moyen d

coordonnées [, vo) el que

2 25 pam gt
mray Ay '

LPICA e 0 |3 E‘l}i
Tn

Nyt mp e Ap

gy

Expvpae
Le tahleau ci-di d I'évolution, par tranche de cing #ns. de la population mondiale
{en milliards] entre 1960 et 2015,
|H.nl1.él: 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010 | 2015
| Rang de I'nnée () 1 z 3 4 5 6 7 []
Nombre dhabitants en 44 48 53 57 61 65 68 ?ﬂ

milliards [ 1)

Les coordonndes du polnt moyen G sont
7o L2edemiSne T8 e Fa 44+48+53+57 ; 61+65+68+7.3 58625

Dune G a pour coordennées [4,5;5,8625).

Dans la sulte de [a legon, on prendra des séries statistiques doubles dont l'effectif du couple (¥, n] est

égalinl

3.1-Covariance

Callection e repdre” - Terminale O
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5iles n, valent 1, on obtient :Cov{X; Y)= %E‘nu K =X)n-7)
u =
ou Cav(K: V)= 4 (Enyn0) =77
E ]

Reprenons le tableau qui donne Mévolution, par tranche de cing ans, de 1a populatien mondiale {en
milliards) entre 1950 et 2015,

Ona:Cov(X:Y)= -'12 [Mapatappee e rrp)=ay

CoviX;¥)= 1"‘-“2"'“3'5'3‘*‘5""35""““5‘5‘7‘“‘“'"'73-4.5-543515
2282

Cov(X: ¥) = =55 26,30125
©: Cov(X:Y) = 2,14375

On considére un nuage de points associé 3 une série statistique double dans ls plan muni d'un repére
orthogonal,

Faire un ajustement de ce nuage de points, c'est déterminer une courbe qui passe le plus prés possible
du maximum de points de ce nuage.

Lorsque cette courbe est une dreite, on dit que 'ajustement est linéalre ou affine

Dirmmion

Sobt {x. 1]y o une série statistigue & desx caractéres X et ¥ d'effectif N
Soit V[X} la variance de la série statistique de caractére X et V[Y) la variance de 1a sérle
statistique de caractére Y teiles que telle que VIX) 2 0 et VY] 2 0.

La druite (4] qui permet le melllour ajustement linézire de ce nuage a pour équation ;

Cov(X;Y)
VX

L droite [4) est appelée droite de régression de ¥ en X par I3 mithode des molndres
carrées. La droite (4] passe par e point moyen Gle : ¥) du nuage.
* Ladroite (') qul permet le mellleur ajustement finéaire de ce nunge a pour-équation
x=a'ye b ol o _Co\\:{!.?}ﬂ b=T-a§

y=ax+ boln=

o bh=F-aT

La draite [A7) vst appelée droite de régression de X en ¥ par la méthode des mhuku«
‘carnées. La droite (A7) passe par e point moyen G{ ¥ 7 ) du nuage,

Reprenons le tableau qui donne évolution, par tranche de cing ans, de la population mondiale [en
milliards) entre 1980 et 2015,

Ona:x=45; v:S.ESEEelCM"[!L\’j 214375, Cah:ululu\'(l]!l

VY],
\r{g}=u£(x’ !’?=3‘-D, (X VK] = 14374374 + T+ bt T 451=5325

\'m=‘im—rr=‘ﬁ:n*-m=:vm=‘ + 4L 3:.57:;6 226582+ 681+ 1F eperm.
08 (arrondi d'ordre 1)

* Ladroite, (4), de régression de ¥ en X a pour équation = ax + boiia = CovX:v) o b=F-ar.

ona: a=2‘,{5’§}11 BL3TS 0t etb = 5,862 -04 %45 = 4,1 (srrondis d'ordre 1 de gt de )

Donc, (4):y=04x+41.
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# L droate, (A'), de régression de X en Y o pour équation x=a'y + 5 ol o'=

Ouiiis Cov(X¥) 2,14375
vn? 0.8

Done, (A7) :x = 26 - 10.7.

* Tragons (&) et{d")

E%I._..'(ﬁp et Bex-al

=216 ot =45 =26 = 58625 = -10,7 (arrondis d'ordre | de &' et de &),

£ 7 .

Druoite de régression de ¥ en X, Droite de régressicn de ¥ en X

@- 1l est possible de faire une prévision de la valeur de y connaissant celle de x en uiilisant
I'équation de la droite de régression de y en fonction de ¢ De méme, on peut déterminer la
vabeur de x connaissant celle de y .

EX S
DiFNTTION
On consldbre une série statistique double (3, , 3.}
Salt Cov(X ; ¥) 1a covariance de la série double (X ¥), V{X) la variance de k série statistique
de earactire X et V(¥) ln variance de ka série statistique de caractire ¥ tolles que ViX) = 0et

Viv)=0.
On appelle coefficient de corrélation lindaire de cette sérle le nombre réel r tel que :
Cow

P00 [—— T4
YV VY] afX) (Y}
[a(X) est I'beart-typa du caractire X et oY) lécart-type du caractére Y ).

Soit () :y =av+ bet (A7) x = a'y + &' les droites de régression respectives de X en ¥ et de
YenX

» Lecoefficient de corrélation lindaire r a le méme signe que Cov{X 1Y)

+ Azaxg ;done: | =vaxa' Donc:

- Sia>0eta’> Dalorsre=vaa

- Slaceta < Oalorsr=- i’

+ Le coefficient de corrélation linéalre rde la série double (X ; ¥) mesure [intensité de fa liaison entre
les caractéres X et Y.

= Lorsque les drotes (4] et (A") sont confondues, o = % #t /7 = 1. 0n dit que I"ajustement linéaire est
parfait.

= Lorsque || est proche de 1, on dit qu'il y 2 une forte {ou bonne) corrélation entre les caractéres X
ety

+ En général, lorsque, cest-d-dire -1 < r 5 -0,87 ou 0,87 5 v < 1, on dit qu'il y a une forte corrélation,

Colipction e repire™ - Terminale D m



Statistiques

[r—
Feprenoms le tableau qui donne Uévalution, par tranche de cing ans, de la population mondiale (en
milliards ) entre 1980 et 2015,
Le coeflicient de corrélation linéaire r de cette série est: 7= m‘”‘ (X:Y)
O V(X) =525 V(Y] = 0.8 et Cov(X ; Y] = 2,14375.

iy Cov{X:

_ Cov(x . §
e "EE Vo8
Donc,r=1.
Lajustement linéaire est parfait et on remargue que les droites de ré lon sant presg
0 xety,les V[X] et V(Y), la covariance Cov{X, ¥) de la série

statistique double (X, Y)
Pour déterminer la moyenne 1 et la variance V(X) du caractére X, Ia moyenne y et la variance V(Y] du
caractére Y, et la covariance Cov{X,Y) de |a série statistique double [XY] d'effectif N, on peut procéder
de la fagon subvante :

- établir un tableau de caleul qui résume la somme des 5, 3, 47 1F et s selon le modile o-dessous

T ¥ il W L P

i [N i P,

*z n Tr¥y ?,‘,1 Eyz
= o e MR L S U R
.ﬂ#- ih“ iV." !l',lf.\'. Q;.)'.

i) o} i1 i . ConidiN= ‘H] i

« Déterminer une équation de la droite de régression de Yen X
Pour déterminer une équation de la droite de régression de Yen X (de la forme y = ax + &) par la méthode
des moindres carrés, on peut procéder comme suit :

- on calcule les moyennes ¢ et v des séries statlstiques de caractéres Xet Y

- oncaleule bz variance de la série statistique de caractéres X ;

- oncalcule la de La série statl double [X:Y);

- ondéterminga:a= %}:

- ondétermineb:h=y-ar;

= onremplace a et b par leurs valeurs dans Féquation y = ax + b §

= on condlut.

+ Déterminer une équation de la droite de régression de X en Y
Pour déterminer une &quation de Ia droite de régression de X en ¥ (de la forme s = a'’ + #') par i méthode
des moindres carrés, on peat procéder comme suit :

- oncaloule les moyennes x ety des sérles statistiques de earactéres X ot ¥ ;

- on calcule la varlance de la série statistique de coractire ¥ ;

= oncaleule la covartance, de la série statistique double (X; Y) ;

= ondéterminea’:a'= C_U.."{E'J
viY)
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ngonclut.
« Calculer le coefficient de corrélation linéaire
Soit (D) y=ur + het (D) x =ay + b les droites de régressiona de a sérle double (X, ¥).
Pour calculer le coefficient de corrélation linéaire r entre les caractéres quantitatifs X et ¥, on peut utiliser
IFune des formules suivantes |
- p=foMiy) .
v
- r=vaxq . slioets’ sont stricrement posiufs ;
- p=led,siaeta’ sont strictement négatifs,
« Justifier l'existence d'une forte corrélation entre deux caractéres quantitatifs
Pour justifier qu'il existe une forte corrélation linéaire {ou une bonne corrélation linéaire) entre deux
caractéres quantitatifs X et ¥, on peat procéder comme suit ;
= on calcule e coefficient de corrélation linéaire r de la série double (X ; Y) ;
- onvérifie que |F| 20,87 cest- A-dire i -1 e rg 0087 0u 087 £r< 1.

A travers P'énoncé el-dessous, nous allons étudier une série statistique & double caractére
Enpsct

Lors d'une étude statistique sur deux caractéres [X 5 3 9 12 | 18
q fs, Von a relevé les d iy |25 [30]35] 45 [ 65|

TR Représenter un nuage de points

Enovct oy
Représente le nuage de points associé A la : = ai
shrie statistique o-dessus. ol s B ‘|'

SOLUTION (OMMENTEE T 10|
Je reprisente le nuage de points :_ . =TT

Exawet n il

Calcule les coordonnées du peint moyen G 5 | 25| 25
jpuis place G dans le repére précédent. % 30 | &2
SOLUTION COMMENTEE 9 | 35 | g1
Jéablis le sobivau de caleuls c-dessous. 12 | 45 | 144

18 | 65 | 324
[Total | 50 [ 200 | 610
Ce tableau nous permettra de faire les calouls de fagon efficace.
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Je calcule la moyenne du caractéve X ef lo mopenne du
caroctére ¥,

SoltTla du Xetyla du
caractére Y.Ona:
fl—g—-—ss';d'uhx_zlneliﬂ }'::‘“

Or Glx, ), done G{10, 40).

Je place le pont moyen G dans le repére ci-contre. E
[PRNTETS M Calculer fes variances ef hex e de X et =

pieiferistyerjances et jes fcars perde X et re NSRS

= —Z;E dlol 7= 40,

Ca]l:ubela varlance V{X) et I'écart-type o(X) du caractire X.
Caloule 1a variance VY] et I'écart-type o(Y) du caractére Y.

SOLUTON COMMINTER

Je calcule la variance. dummmrzxarh;mrhnwi‘m du caractére ¥

On sait que V[X) = 5 -(F) et Ve =—— -(FP.

Or d’aprés le tableau de calculs établi ci-dessus, on a: Tx? = 610 et Ty = 9000,
Dom;\f[}t]=—-§--lu'- 22 th(Y}ann—40‘=10&

Je calcule lécart- ofX) du caroctére X et I'écart-type oY) du caractére ¥.
Ona:ofX)= WiK)eta(¥) = V[¥).

Donc: afX) = vZZ = 4,69 (arrond| d'ordre 2) et oY) = vZ00 = 14,14 (arrondi d'ordre 2]
Calculer lo covariance de le série double [x.Y)

Caleule la covariance Cov{X ; ¥] de la sérle statistique (X ; Y).

SOy CoMMENTER
Je calcule fa covari Cﬂfx ; ¥} de lo série statistique double (X, ¥).
On sait que : Cov[X:Y) - 22N ~EF.

Ona, d'aprés le tableau de caleuls éabll précédemment Ty, = 2330,
Dlols: Cov(X; ¥) = —5— - (10 % 40), par conséquent : Cov[X. Y) = 66.
PO ) Cafculer Te cogffieivnt de currdtatian lindaire T et Interpréter I

Calcule e coafficient de corrélation linéaire » de cotte série statistique double.
Interprite ce résultat.

SOLUTION CONMENTER
Je calcule le coefficient de corrélation lindafre r e lu série statistigue dowble (X : ¥}

K (13
Ona: : e =099
gt f"%"":l Vini i par conséquent, r= 73 % 200 doncr=0,99=1
ﬂlﬂu‘prﬂt rsultert

Ona:r=1doncla cornilation linéalre entre les caractéres X et ¥ est parfalte (ou trés forte),

Enowct
Détermine une équation de |a drofte de régression de yen x.
Détermine une équation de la droite de régression dexeny.
Construis ces deux droites dans le méme rapére que celui du nuage de points,
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SUALION LU MMENTER
Jé détermine une fquation de lo droite de régression de y en x par la méthode des moindres carrés,
Une équation de la droite de régression de y en x par la méthode des moindres carrés est ¢

yeax s havee a= vfxi ot b=F-aF.
Ona:a= 22 =3 et b=40-(3510)=10.

Donc une équation de la droite de régression de yenxest: y= 3n + 100

Je détermine une dguation de Jo droite de régression de x en v par la méthode des moindres carnés.

Une équation de |a droite de régression de 1 en ¥ par la méthode des moindres carrésest ix=a'y + &'
aveca'= E%:]Jet Waf-a'F

Una:&::n‘-%rﬂj! eth = 10- (0,33 « 40)=-32

Donc une équation de b drodte de rés de x en v par ka méthode des moindres carrés est:x =033y - 32,
Je construis la droite de régresston de v en v el la droite de régression dexen y.

Soit (D) la droite de régression de v en ¥ et (') la droite de régression de xeny,

Il les droites (D] et (DY) sont confondues car pows avons une parfaite j

comélation linéaire entre Xet Y (r= 099 1) {

Etublir les sérfes marginales & partir d'un tableou & | du point moyen et colculer les coordonndes du point
doubl e s J istique double | mayen

3 En prévision au lancement d’un prodult. une
8 70 candidats se sont présentés & un concours | société a effectud une enquéte auprés d'éventuels
sclentifique d'une région comportant une épreuve | clionts afin de fixer le prix de vente dec! produit.

de Mathématigques et une épreuve de Le tableau c-d donne le

Physique-Chimie, ar:hn!urs [ &:n{tltm du prix de vente en FCFA,

Le tableau statistique | | 2 | 6 [10[14]18 [1z [13 [14 15 J16 |

ci-contre  donne e "g F 1z T [0 10 I]:{.IEEIEEIEIEI[EIEEI

nombre de candidats R P PR DB L] i le nuage de poknts,

ayant obtenu un cou- Mo 16 T 5 12

sl: de notes donné. 3 17 B Solt (x;: y,] une série mri:ﬁ:ﬁu:dnuble A deux
désigne parX =z, EP_ | caractéres g fs X ot ¥ d'effectil N.

la série 0§ (0 W I A h de la série statistique X et y celle de Y.

notes de Mathématigues (M) et par ¥ = (] V(X] la variance de la série statistique X et V(Y)

t!-!be des notes de Physique-Chimie (PC). celle de ¥,

marginales. On note G le point moyen de la série statistique

Z Déduis-en bos tableaux des fréquences marginades. | double [x:p)
| Réponds parvral (V) ou par faux (F) & chacune des
h £ diffnition | affirmations suivantes :
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L ATt THefoe | €3 L.nocléié Iha investit de manisre continue en
{1 [ le ot § o o conrelomners | 77 ) Le budget (BP) et le chiffre
2 |l pumt G u paue ciordommivs [V(X): VIVY) d'affaires [CA) d million de francs CFA,
: :-rg-uc;::::n:mi .:-].m ont 6té relevés dans la tablean ei-dessous.
5 | Lo pownt G st towjours un paink A neage de Mois : i 1 2 3 4

BPixn 1|32 NE [13
B Le tableay suivant donne l'évolution de la Chtn 45 |79 199 |11,5

température i (en degré Ceisius) en fonction de |

Tannée v, depuis 1974 dans une ville de Cote |

dlvoire.

| Calcule la covariance de cette série statistique.

Caleule les coardonnées du point mayen de la
série (X! Y).

@ Le tableay suivant donne fes hauteurs v, (en
centimeétres) dune plante mesurde tous les trols
jours & midi du Ler jamder au 16 janvier de Fannée
2020,

La hauteur mesurée le jour 16 a dté effacée par
Inadvzrhm:e. ma.ls on sait gue le point moyen a
{pour 145. haiteur.

.

I formule du coefficient de corrélation

| linéaire et calculer le coefficient de corrélation
linéaire

& Une éoude paorte sur d 3
quantizatifs X et Y.
Caractére X : nombre de grammes d'alcool

consammé par la mére durant la grossesse
- Caractére Y : poids de natssance en kilogrammes
On donne : oY) = 100 et oY) =0,2 Jes écart-types
de X et Y puis Cov{X : Y) = B la covariance de [a
série statistique (X ; Y).
Réponds par wrai ou par faux & chacune des
affirmations suivantes lorsqu'on utilise un modide

de régression linéaire de Y en X
—THpac |

W
(ST = T T ——

Jormile de k
covarignee

D Sait wne série statistique double [+ ) d'aEec—
tif total N. On rote x ety les moyennes
des séries X et ¥ ; VIX) et V(Y) les viriim:zs TEs-
pectives des séries X et Y.
Lit covariance de fa sérle statistique (X ; Y} est
natée Cov(X: Y],
Réponds par Vral ou par Faux & chacune des
Bﬂzll‘maﬂonssuhuum
1- Cov{X:Y)= -- Em

2+ CovX:Y)= ‘l‘[x] \'Tfl
3 CovieY) --—. m (=70

Tiurs Ta conemmansan 4 aku dsmur M e

1
2 | Le oMot de corrélation isaire st igel 4 04
i

e Tontare sera tevt
. yaune rarmatan caTarieTes.
1 lzay
5 11 mangue des mtnrmations powr o T b comioieTe
‘ pgressiom de Ten ¥

1- Mmmumdmwhmmslﬂﬁl’

1) La sociévi Tho investit de maniére continue en
| publicité. Le budget publicitaire (BF) et le chiffre
| d'affaires {CA), tous dewx en million de francs CFA.

ant été relevés dans le tableau ci-dessous,

& Cov(X; \'}eﬂ un nombre réel toujours positif | Wkl 13 3 T 4
A AL
i {en millier de francs CFA) depuis le nouvelame- | Lohiy 145 17,9 189 111,
nagement d'un glacier en 1999 en fonction du | Calcule le coefficient de corrélation linfaire et
nombre d'années Ecoulé depuls 'ameé 1 i Tésuliat,
Arnier 195 [200 [ 200 | 200 [ 200 | ”
" N N R | Druites de régrestion par la méthod
e ann .
Détermine fa covar i

e

m Coliectian “Ie repére” = Terntimale B



| [0 Héponds par vral ou par faux a chacune des
atfirmations suivantes ©
|1+ Le coeflicient directeur de la droite de régres-
ston die v en s est toujours positil
2- La droite de régression de v en x et celle de x
1y s cotpent au paint moyen G,

2- Détermine une équation de la drolte de régres-
sion de y en x

| 3 Ditermine une équatban de la droite de régres-

sion dexen .

I La série statistique sulvante donne |'évelution
dup e b dos salariés \ltant & temps

3- §i Cov(x : y] = 0, alors il est imj

déterminer une équation de la droite de |

r!';msslml d’e 3 EHJ

pairtie] par rapport au total des salariés d'une en-
treprise en fonction du rang x, de [année.

& il Jivéal i
Ladroite: de pé de g v et i
5- Si{D):x = mix + 4 est la droite de régression de

eta=j=-mm,

veny,alors:m= m]

0 Le paint moyen du nuage de points d'une série
statistique  deux variables Xet Y a pour coondonndes
{2 ; 5). Le coefficient directeur de la droite
dlajustement linéaire de v en v par la méthode des
moindres carrés est 10,

Détermine une équation de cette droite,

) On a réalisé un ajustement d'une sére statistigue
A deux variables 1 et v par la méthode des moindres
carrés, On a trouvé pour une équation de cette
dralte : y = 245 + 5.1,

Cin sait que ka moyenne de x est de 15,
Calcule les coordonnées du pednt moyen du nuage.
@

I+ Recopie puls compléte le tableau de caleul

cidessous.

Di!ler!mn! une dguation de |a droite d' n]m.‘r.!mem

datcs d Avknd,

senyparla
s (on arfondira les coofficients & 0,1 pris).

5 Le tableau ci-dessous donne la recette d'un
restaurant en fonction de nombre de clients,

[Mombre de clients () [0 ] 44 [13] 15 [ 47 [ 18]
[Becetie () en miliens de [ 1010 [0 [ Jrz [ 1]
On admet qu'une équation de la droite de régres-

snundeymx parla méthnde des moindres carnés
t

»=1,07x + 94,92 et on & une bonne corrélation
linéaire entre les caractéres X et Y. Détermine la
recette du restaurant 'l y a une clientéle de 25

| personnes.

2 Exvveived de reafi / Approfondisseaet

a ] n] =] W] ]
(EY
T
EN
480
| 5 195
& |64
7 | w0
& |12
)
®© 1 bablei & double sntre ol des

donnant la répartition du nombre d'élives de
terminale d'un lycée selon le sexe et la sére,

Sérlel M/ | o
Ay

D Total

1+ Recopie et compléte e tableaw of-dessus,

| 2

a) Détermine le nombre de filles en Tie C
b) Détermine le nombre d'#éves en Tle D
) Détermine b nombre de gargons en terminale.
o) Détermine le nombre d'éléves de cette

i

pr
3- Soit X le caractére désignant le sexe de Péléve
et Y le caractére désignant [ série de I'éléve.

Collection Te repére” - Terminule £ m



Stailetigues .

a) Déterming Veffectifl de chague modalité du

b) Déduk les du polnt moyen

caractiére X puis compléte e tabbeau suivant :

b} Détermine 'eflectif de :haqu: modalité du
caractire Y puis pléte e

G puls placele dans le repére précédent,
3- Calcule les variances et des caractines Xet Y,
4- Calcule Ia covariance des caractéres X ec Y.
5= a) Détermine une équation de la droite{D) de
régression de y én .

b) une é de la droite (D] do

B I =1
ectil_ | [ [ |
12 Associe chagque groupe de mot de la colonne de

gauche & V'expression qui lul convient dans la
colenne de droite.

I )
Ecart-type de X . o[kLaT)
Covariance de Xet ¥ |= " In (¥}
Varlanes de X . | viXy
Coeentde . |25 (57
corrédation lendaire r | * N
Varlance e ¥ . ’ %_,y

régression de . en y.
) Construis les droites (D) et () dans le méme
repire,

@

1- Dans un journal économigue de |uin 2021, un
Journaliste commente ainsi la balsse continue
du nombre de reprises d'entreprises.

» En 2019, 43 300 sociétés ont &8 reprises ;

+ En 2020, ce chifire a baissé de 3%,
Caleule le nombre de sociétés reprises en 2020
2- Letableau ci-dessous représente le nombre de

reprises d'entreprises en Cote d'lvoire [indlce
100 pour F'année 2007) ; x est le rang de
T'année ety est lindice du nombre de reprises.

CEIETN ETTTN ETTER TR ELTER TN ECTEN BT F
mEmEsESEEESEELaNE

) Une seule des réponses proposées est correcte
pour chacune des affirmations o-dessous,
Chalsis la bonne réponse,

3] Représente par un nuage de points M{xi: p )
cefte série statistique. On prendra comme
unité : en abscisses 1 cm pour une année en

au rang et en ordonnées 1 em
pﬂur dix polnb ' indlc{.
) Dx

-
e S— (- -
T e
+ LT i s [
EALC
R
e
P e

B8 Pendant 1a périnde des calculs de moyennes du

premier trimestre, le professeur principal d'une

classe de terminale C a observé les notes de

Mathématiques et de Frangals des douze éléves de

sa classe, Ces notes sont résumées dans Je tableau

sulvant ;

1- Représente le nuage de points sssocké & cette
=brie statistique dans le plan muni d'un repére
orthonormé d'unité graphique 1 cm,

2- @) Caloulels moyenne dos notes de Mathématiques
et celle des notes de Frangais,

[t =5 Ta To 5 [ [s[w]ua]e '[u]

[ Notes o pranais ([ 18 [ [0 [ fusfafuw]r s s l]

m Collection e repsre” - Termtuile O

drotte d'ss
de y en & par la méthode des moindres carrés
{(an arrondira bes coefficents 0,01 prés).

¢) On admet que la droite (D) réalise un ajuste-
ment affine convenable du nuage de points ¢t
que I'évolution du nombre de reprises d'entre
prises ne sera pas modifiée dans les années &
venir. Détermine par le calcul en quelle année
lindice descendra pour la premitre fois au-
dessous de 500

1! Les droltes de régression d'une série double
[xi:n])sont

[Dy Jixm 1,253 - 7,8 [droite de régression de reny)
et (O ) x » 0,75 y +1.3 (droite de régression de x

eny),

1+ Caleule les coordonnées du point meyen du
nuage de points.

2+ Calcule le coefficient de corrélation lindaire et
Interprite-le.



[ Les cing caractéres d'une variable X d'une série
derable (v n) sont: 1;2;3;4et5.

Le coefficient de corréfation linéaire de cette série
ext : r= 0 ¢t le coefficient directeur de la droite
de régression de ¥ en X est 1 a = 0,425,

Calcule la covariance de cette série double et la va-
riance de ¥,

I Un opérateur de radiotéléphonle est amené
chaque année i réaliser des investissements consi-
dérables pour améliorer son réseau,

Le tableay suivant donne les investissements
réallsés par cet opérateur de 2015 & 2019, ainsi
que le nombre d'abonnds abtenu.

eane s [ aoin 201 [ o [ane ]
Iumwmumm 1 1 12 13 LA
rmnhud'ﬁ-nnnmﬂ-n el 1o 105 e Iﬂ-l

1- Représente le nuage de point M{x %) dans un
repére orthogonal d'unité graphigue 2 cm pour
0,1 milliard FCFA en abscisses et 5 cm pour 10
miltiers d'abennés en ordannées. On commen-
cera la graduation de I'axe des abscisses a 1 et
celle des ordonnées 3 B0,

Madame Ypaud propose un  ajustement
graphigque a laide de la droite (D) passant par
les points A{1,1; 100) et B{1.3; 110) du muage.
Détermine une équation de cette droite.
Madame Yao propose d'ajuster le nuage de
paints par la courbe représentative  de la
fonction définie sur Iintervalle [1:1,6] par:

fla)=a -% ol g et b sont des nombres réels.

w

[

Punl'l:eh.onpose::_l-.

5 Lentreprise VET'PRO fabrique un revitement de
sols anti-abrasif pour les industries. |l se présente
s0us la forme d'un produit plastique liquide qui se
solidifie su bout de quelques heures. Le PDG de
cette entreprise désire faine une estimation de ses
entes afin d'étudier ses investissements futurs,

d-th "

Dans le tabl reportéela p
des dix dermnléres années en tonnes,

Anntr T [ 1 [ 190 ] 19 | 2060 [Be01 | J002 | 2003

LT 0 5 O SN N N
Tham o

—— |cu|u|s|!n|sr|u]nlml

1- Représente le nuage de points de cette série, (on
prendra pour unité I ¢m poar une année en
abscisses et 1 cm pour 5 tonnes en ordonndes en
debutant la gradsation de l'axe des ordonndes 3 45,

2- Déterminer les coordonnées du polnt moyen G
du nuage de points,

3- Place G, puls trace la droite d'ajustement de ce
nuage d'équation y = 2,2 1 + 45,8,

ine par cafeul, les proch ibles
en 2006 ¢t en 2007. (on admet gue la tendance
st poursuit dans les mémes conditions)

{2 On o relevé pour chaque année de 2000 4 2004,
Ie budget x [en milliard de FCFA) et le nombre de
milliers) en Céte d*lvoire .

i o ECRED

1- Représente le nuage de points de eoordonnées
{4 ) On prendra en abscisses 1 em pour 5
uhités en commencant la graduation & 250 et en
ordonnées 1 om pour 5 unités en commengant

5%

J 1?‘9_1 27

a) Recopie et le tableau ci-di
On arvondira les valeurs de x; 3 0,01 prés,
L1

n 50

b) Dé dquat
dex eny par ls méthode des moindres camés, fon
arrondirs les coefficients 3 0,01 prés),

©] Déduls-en I'expression de yenx fonction de .

4- En 2020, l'opérateur a augmenté ses investis-

sements de 0,2 milliard FCFA. Le nombre
observé a été de 118 000,

a) Caleule l'estimation du nombre d'abonnés en
2020 avec chacun des modéles proposés par
Madame Ypaud ou Madame Yao,

b) En considérant ba valeur effectivement observie en
2020, quel modile vous le plus approprié
Tustifie ta réponse. ram—- J

100 ji05 (110 112

la graduation & 250,
2. Unaj affn o misige @t anvisageabl
7 Justifie ta réponse.

3- Détermine une équation de la droite d'ajustement
de yenx par la méthode des maindres carrés.

a) Peut-on estimer be nombre de mariages lorsque
le budget de la Cite d'lvoire sera de 400
milliards de FCFA 7 de 600 milliards FCFA 7

b} Commente les résultats trouvés 4 la question 4.

0 Lors d'une enquéte statistique sur une série
double portant sur 10 objets, enquéteur a abtenu
les résultats sulvants :

Tuettiis Toedde, Tapekiis | Tod=T07 Fole0mi
1- Sachant que la moyenne ¥ = 26,1, calcule n.
2- Détermine les coordonnées du polnt moyen G.

| 3« Calcule la covariance Cov{X ; Y] de X et ¥

Dollection “le repére” - Terminale D



#- Par la methode des moindres carrés :
a) Détermine une équation de la droite de
régression de v enx.
b) Déterming une éguation de la droite de
régression dey enx.
5

4] Caleule le coefficient de corrélation linéaire r,
b) Existe-t-il une bonne corrélation linéalre
entre les caractéres Ket Y 7
Justifie tn réponse,

M Le tableau ci-contre donne, sur six
consécutives, le chiffre d'affaires € d'un grand
magasin (en millions de FOFA) et les dépenses
pablicitaires Dy de ce magasin (en milliers de FCFAR
[ [ TuT el as e
e [ w]| ¢ [22] 23 25|
1- Représente le nuage de points associé i la série
statistique double [I; G)
On preadra e abscisses 10 cm pour unité en
duation & 1.5 et en ord &
cm pour wnité, en commengant la graduation i B.
2- Place le point moyen du nuage de peints.
3_

a) Détermine une équation de ta droite d'ajus-
tement linéaire de D en C par la méthode des
maindres carrés (on arrondira les coeffi-
clents & 0,01 prés),

b} Trace cette droite sur le graphique de la
question 1.

4 Dans cette question, on reprend les mémes
données, mais on change fes riles de 0, et G,

a) Sur un nooveau graphique, représente le
nuage de points de coordonnées (£ C).

h) Place le paint moyen de ce noavean nuage de
paints,

c) Détermine une égquation de la  droite
dajustement de C en D par la méthode des
minindres carris (on arrondin les coelTicients

et , Findice du chiffre d'affaire hors taxe (1a base

- Représente e nuage de points M, de coordonneeg
(1] associé  cette série statistique dans un
repére orthogomnal. {On prendra comme unitis
graphigques : 1 cm pour 1 unité sur l'axe des
abselsges et 1 cm pour 5 unités sur Faxe des
ordonnées on commengant par 70.

2- Caleule les coordonnées du point moyen G du
nuage de points,

3- On admet gue la droite (4] d'équation

¥ -5—;- # 73,3 est un ajustement affine du

nuage de points.
a) Viérifie que le point moyen  appartient i ls
drolte (4)
b} Trace [4].
4- On utilise cet afustement et on adimet que Fannde
de rang 1 correspond & 1596,
a) Détermine graphiquement lindlce prévisible
du chiffre d'affaires en 2006,
Werifie le résultat par le caleul.
b} Détermine  partir de quelle année le chiffre
d'affaires doublera par rapport & celui de
1996,

i Au cours du premier trimestre, le professeur
pnnclpald une classe de TD a relevé les notes de
{xi) et les notes d i chimie

3] de huit de ses élives dans Ietnhleausallml

Lors do report des notes, be pmresseuu oublit de
reporter une note de
physigque-chimie, mais il se sowvient que la
moyenne ¥ des notes de mathématiques est égale &
11,75 et la moyenne ¥des notes de physique-chimie

est égale 4 12,5,
) :-:n':i I:::l drolte wur Je dela | I Détermine les nan manguantes du tableau,
question 4a), =N T

] Exprime en fonction de  (on utilisers la
question 4c) et on arrondira les coelliclents
40,01 pris),

) Tracela droite dont on a trouvd I'éguation en
4d) sur la graphique de la question 1.

Que constate-t-on pour ces deux droites 7

@ Une étude a permis de dresser la tableau
suivant ofl x, représente e rang de I'année

Coflection e repére” - Torminate O

decen
3- Caleule le coefficient de corrélation linéaine
puis interpréte-fe.

W Deux élives de terminale D ont créé un site
Internet ; (ls ont relevé sur le tableau suivant le
nombre de visiteurs par mois de leur site, depuls.
sa création le 1% novembre 2019 fusqu's la fin de
maois de juin 2020



ardonndes.

et a ] ur mrqr mrm’
nite T nuage de points A de coordenndes

(s -.] mutlt- i cette série statl:lbque cins un

| d'unités ; 2

zcm pour § personnes en ordonnées,

On comimencera la graduation & 315 sur laxe

des ordonnées et on graduers laxe des

abscisses jusqu'a 11,

- Détermine les coordonnées du point moyen G
de ce nuage puis place-le sur le graphique,
On cholsit pour sjustement affine du nuage de
points la droite (D) passant par G ¢t de coeffi-
cient directeur 2.

a} Détermine une équation de la droite (D),

b} Construis la droite {T3).

4- On suppose que le nombre de visiteurs évolue

#n sulvant cet ajustement.

a) Détermine graphiguement une estimation du
nombre de visiteurs au mois daoit 2020,
Cette lecture devra étre justifiée par un tracé
en pointillé,

b) Détermine par un caleul une estimation du
nombre de visiteurs au mois d'ectobre 2020

ha

W

D) Pendant les épreuves du baccalauréat, I'on a
relewvi dans le tableau ci-dessous, les notes de
Frangais , et les notes de mathématiques yy de 10
éléves d'une classe de terminale D.

[#TsTfs]s94]3 e
Lndwafwfwahr]s |

1+ Représente e nuage de points associé a cette
série statlstique,

- Détermine une équation de la droite de régression
devenxetdexeny,

3- Construls ces deux droltes dans le nuage de

[12] 4]
[16] 4]

points.
4 Calcule le coelficient de corrélation linéalre
puis donne une interpritation du résultat.

@ Une entreprise fabrigue un équipement. Le prix
unitaire y (en FCFA) de ce produit est fonction du
nombre pd'unités produits. On a relevé les résultats
dans le tableau suivant :

tJafJajs|s]|ef[7]eafl9 |10

b)-LUn aj affine vous parait-il justifié 7
Pourguod 7
a) Onposex = 1 Calcule les valeurs de x4 107
pris n

par défaut, puis représente le nuage de points
de coordonnées (x ;). On prendra 10 em pour
ume unité en abgeisse @1 1 em pour 100 FCFA
en m-dannées

b) Diter
de v en x par a1 méthode des moindres carrés
(arrondis les coefficients 3 10°% prés).

¢] Déduls-en l'expression de yen fonction de a.

dista droite d

0 On donne ol prog i

e 2 P

ed

1 vl
| vau0 [ r=es | 190 | wes | 2000 [ 2003 |
IR E e Y
On snuhalw effectuer un ajustement linéaire de
cette série statistique,

1-

a) Construis le nuage de points de coordonnées
() ; ) dans le plan muni d'un repére
arthogonal On prendra 0.5 cm pour unité sur
l'axe des abscisses et 0,5 cm pour unité
sur l'axe des ordonnées et le point de
eoordonnées (1980 ; 10) comme origine du

repére,
b) Un ajustement affine semble-t-il adapté 7 Justifie
ta réponse.
2- On note a l'année et y la proportion, on pose :
r=a-1950ett=

) Comj Je tablean c-dessous.
1560 | 1965 | 1990 [ 1995 [ 2000 | 2003
30 |
401 I
114 |
On £l I d millime,

b} Exprime y en fonction de ¢ par une régression
linéaire en utilisant la méthode des moindres
carrés, On arrondir les coefficients & 0,1 prés,

¢} Déduis-en la relation : y = 61,3Inr - 197,

) Détermine, en utilisant cet ajustement, le
pourcentage du nombre denfants nés hors
marage [arrondi 3 1 %], que l'on peut prévoiren
2010 dans catte rég:lon {On admet que la ten-

mimes

1501 [A11 ] 544 [438 [375 [ 320 | 207 | i [ )

1) Repré 1
[ni:m)- Ollprmdra pnurunlté 1 cm pour une
uriné &n ahscisse et 1 em pour 100 FCFA en

e) A pnmr de qudlzannﬂ peut-an prévair que
la proportion du nombre d'enfants nés hors
mariage sera-t-elle supérienre & 60 % 7

Justifie ta réponse.

Collection “le Fepdre” = Terminmle O



En vue d'accroitre e chiffre d'affaire de son
entreprise, madame Kouakou décide de faire une
publicité sous forme d'encart dans bes journaux de
Ia r’éleL \fmd :'tsulné d:ms le tableau cl-dessous
Fevalutio et les chiffres
d*affaires (exprimés en mll]lers de FCFA) corres-
pondants aux sept nremlm mals de Fannée 20|9

ot Torwer ..1.
sonn | wvem | arson | woen

A l'aide des outils mathématiques au pragramme,
justifie que dans cette entreprise, les dépenses pu.
blicitabres sont liés au chiffre d'affaires puis déter-
mine une estimation du chiffre d'affaires de
I'entreprise de madame Kouakou pour un budget
publicitaire de 3 500 000 FCFA.

Ruder josip Bodkovié est le premier sclentifique 3 calculer les coefficlents
de régression linéaire, en 1755-1757, quand [l entreprit de mesurer la
longueur de cing méridiens terrestres en minimisant ka somme des

valeurs absolues,

Fierre-Simon de Laplace utilise cette méthode pour mesurer les méridiens
dans-a Sur les degrés mesunés des méridiens et sur les longueurs ohservies

sur pendule » en 1789,

La premiére utilisation de la méthode des moindres carrés est attribuée
& Adrien-Marie Legendre en 1805 ou & Carl Friedrich Gauss qui dit I'avoir

utllisée i partir de 1795,

Carl Friedrich Gauss démontre en 1621 le théoréme connu avjourd hul
sous le nom de théoréme de Gauss-Markov qul exprime sous certalnes
conditions la qualité des estimateurs ; Andrel Markov le redécouvre en

1900.

La paternité de l'expression « régresston linéalre » revient & Francis Galton qui, dans un article de
1886, constate un phénomine de « régression vers [a moyenne » de |3 taille des fils en fonction de
I taille des péres,

ﬁ Collection “Je repére” - Terminoals 0



- Rquations différenticlles du type )'=ay, a € &
= Fquations diTérentiollss du type \™'= my; w & .8 ‘
Cos By —
|

[ SITUATION DAPPRENTISSAGE

En faisant une recherche sur le radium pour un exposé en physique- chimie dans une classe de
Terminale D d"un lycée, un éléve découvre les informations suivantes :
Le radium est une suhstance radioactive conteniue dans uranium et découverte par les physiciens |
francais Pierre ¢t Marie Curie en 1898, |
| Cotte substance émet des rayons alpha (noyasux d'hélium, de charge positive), béta (particules de
charge négative) et gamma (comparables aux rayons X), éminemment nocifs pour la santé.
Ce faisant, il s désintégre et on a constaté que la masse d'atornes de radium se désintégrant dans
un court intervalle de temps [¢; 1 + dr] est propertionnel ¢
* aus temnps écoulé dr
=3 la masse de radium
présents i l'instant .
De nombrevses expériences
ont maontré que la perte de
masse du radium est de
l'ordre de 0,043% par an.
On appelle périnde d'une
substance radicactive, le
temps nécessaire  pour
qu'ung masse
donnée de certe substance
diminue de fa moitié de sa
valeur,
En tant qu'éléve de Termi-
nale D, on vous propose de
déterminer la période du
radium, exprimée  ef
anmnées




11 G itre la dé dune & diffi

Soit f la fonction dértvable définte sur B par: f[x) = €2 -8 .
1- Caleule Lo dérivée 1 de f

2- Justifie que f{x) = --:-!.f'{x] -BVYrER
Je fais le point de 'activied
* Léquation ; y= - V- B est une dquation dilférentielle

* Une équation différentielle est une fquation ayant pour inconnue une fonction et dans
laquedle figure au moins une des dérivées successives de la fanction inconnue

Févalue mes acquis )

Salt fune fonction. On considére Jes équations sulvantes

A 4f)=2e=lne+f{x) b)) =20 () = e A =9 (s 12
d}Lftef =1

Parm les équations ci = dessus, indique celles qui sont des équations différentielles

1.2- Justifier qu'une fonction est solution d'une équation différentiells
Acrri 2
Soit I'tquation différentielle (E) :y' - Zy = 4.
Vérifie que Ia fonction fdéfinie sur B par : fx) = 26 - 4 est une solution de I'équation différentieile (E).
Je fals l¢ polnt de 'activité e = W
On appelle solution d'une dquation ditfirentielle wute fonction veriflant cette Gquation
dilftrentielle.
|__\ri-v:-l.nr mes acguis |

;" Soit I'tquation différentielle (E) 11" - 2Zy=10 N

| Parmi les fonctions £, g ot h définies sur B respectivement par 1/ (1) =+ 1,

igl.l) = et h(x) = ¢**4 1, Indique celle goi est solution de Péequation différentielle I‘E}i
e -

2 RESOLUTION 0'EQUATIONS DIFFERENTIELLES

2.1 Equation différentielle du type ¥ = ay o

Z1.1 Résoudre une dquation différentielle du type vi=av. 6 R
Acmvire 3

Sait I'bquation différentielle (E): ) = ay ol a désigne un nombre réel.
Démontre que les solutions de (E) sur R sont les fonctions f définies sur B par fi (1) = ke, k € B (On
peut distinguer le casa = 0 etle casa v 0)
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Je fals le paint de 'activité

:E;_mluﬂdl;lns sur & de 'équation I Ris:mﬂ \
Itli ::T::ﬂ.:n::: :;?u e o j différenticlle (E) : ' = -4y |
-, J
212 Determiner la solution d'irne équation différenticlle du type v'= av. a € R satisfoisant
& e condition initale donnde,

ArtiviTE 4

Soit I'équation différentielle [(H) : ¥ = 2y
1- Détermine toutes les solutions fde 'équati (H) quip lavaleur3en 1,
2- Indique le nombre de solutions trouvées.

Je fais le point de activité T évalue ...e,;.'

s)
Pour tout couple de nombres réels (x: v9) . [ f TR L]
T'équation différentielle ¥ = ay admet une | P:;:::L:‘dlﬂémn:?:l‘;:‘:n— —iy::il

::,:tur solution sur B qui prend la valeur yo | prend la valeur -1 en 0,

2.2 Résoudre une éguation différentielle dutype y'sav+ hae R* etheR
Acmart S

Soient les équations différentielles (E) : 3 = ay + bet [ E') 1" = ay ol a et b désignent des nombres réels
aveca#

1- Démontre que 1a fonction x + f (x) est selution de ( E ) si et sealement si la fonction x = f{x) <--i

est solution de [ E')
2- Diéduls-en que les solutions de [ E) sont de la forme. z--lm"-%
Je fais le point de Pactivité

Les solutions sur B de ['dquation différentielle ' = ay + b,a € B* etb € R sont hes fonctions.
. g oiikE R

k | Ng!ue mes acquls |

| Détermine la solution fde I'équation différentielle y '= 4y + 8 qui prl'nd la valeur - q
en i

2.3 Résondre une équation diférentielle du type y"=0

ALTIVITE &
fétant une fonction deus fois dérivable, détermine /~ telle que (/' )' = 0 et déduis - én f
Je fals le point de Iacthvité lj'ﬂ-‘ﬂ_lur_m_e_a arg =
wmm R de liquation différen-  Détermine ta solution e I'équation
"= ) sonit les fonctions x v+ ax +b, différentielle y "= 0 qui vérifie /1) =
. riels. Oet f(3)=1
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Equwtions différeniielles

2.4 Résoudre une équation dilférentielle du type y* =
Acine Y
Sait f 1a fonction deus fols dérivable définle sur B par : f{x] = ae™ + he=,
1+ Pour tout nembre réel z, ealeule (x).
2- Justifie que fest solution de Péquation différentielle y° = wly, w € R*.
Je falls le point de I'activité

On admet que les solutions sur B de I'éq T lle p" = wly, o € B* sont les
Fonctions v s ae + e e Reth R

v, w0 ER"

| Jevalue mes acquis )
|'Itesous sur R 'squation différentielle y** = 163 1
LS

2.5 Résoudre une équation difféventiells du typey” =-wly, w € B
]
Sait g la fonction deux fois dérivable définle sur R par g{x) = acoswax + bsinwe, a et b sont des réels.
1- Pour tout nombre réal 5, caleuls g “(x).
2- Justifiz que g est solution de I'équation différentielle y* = -wly, wE R,

Je fais le polnt de Vactivieé

On admet que les solutions sur & de I'équation différentielle 3 = =y, w € R* sont les
fonctions ¢ =+ gcosus + bsinwr, 0 ERethER

| I'évalue mes acyuis )

{ Résous sur R I'quation différentislle y* = =9y,
.\

“COURS

On appelie équation différentielle, toute équathon ayant pour inconmde une fanction et
dans laguelle figure au moins une des dérivies successives de la fonction Inconnue

Exrmrie

Les équations suivantes : (x) - 4/ () = 0, /"(x) - 4" (x) = dx (<) = £ (x) = 0. *"(x) = &2 somt des
#quations differentielles

Voranuiumg
= Toute équation différentielle qui peut se mettre sous la forme '(+] - 4/ [+] = 0 oft @ est un nombire
réel estappelée équation différentielle linéaire du premier ordre, 3 coefficients constants,
sans second memhbre
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- Toute équation différentielle qui peut se mettre sous la forme (1] + @/ () « B (1) = Dolaet b
sont des nombres réels est appelée équation différentielle linéaire du second ordre, 3 coeffi-
cients sans second b

2- Solution d'une équation dilférentielle

Derosivios

O appelle solution d' i
différentielle.

toute fonction vériflant cette équation

Lyemp's

Sait Féquation différentielle (E):' -2y =0

Parmi les fonctions £ g et h définies sur B respectivement par «f{x) = c¥+ 1, f (v} = ™ et hlx) =™ + 1
indigue celle qui est salution de I'équation différentielle (E).

Solution
g est solution de I'équation différentielle (E).

@ « Résgudre (ou intégrer) une équation différentielle sur un intervalle ouvert K, c'est déter-
miner 'ensemble des solutions sur K de cette équation différentielle
- La courbe représentative d'une solution d'une équation différentiell est appelée courbe

igrale de cette ég

2-
z1- C=yyolg €8
ProrRiE T
Les solutions sur R de 'équation différentielle /= ay 6l o € R sontles fonctions z + ke™, kE R
Exzmplz

Pour chaque affirmation, réponds par Vrai si elle est correcte et réponds par Faux si elle est incorrecte.
L'équation différentielle y'= 3y a pour soluthon :
1- les fsnetions = = ke™ k€ R,
2- les fanctions « ~ 3¢%, ke B
3- les fonctionsx - ke'', ke R.
Salution
1) Faux 2) Faux
PROFUETE
Pour tous nombres réels xo et o, léquation différentielle 3= oy, o € B, admet une unigue solution
sur R qui prend la valewr yo en g

3) Vral

Exemple
Détermine la solution fde I"équation différentielle y'= -2y qui prend la valeur 3 en 2.

fétant solution de I'éguation différentielle y'= -2y, alors fest définle sur B par: f{(x) = ke, k€ R Comme
S12) =13 alors k= 3¢ done [ (x) = 324,
2.2-Equation différentielle dutypey' s oy« b o e B* ethER

Puormitre

deux nombres réels tels quo a = 0.
R die 'équation différ y'=ay + b sont |
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Eszimple
Pour chague affirmation réponds par Vrai si elle est correcte et réponds par Faux si elle est incorrecte.
Léguation différentielle ' = 2y - 5 a pour solution :

1- les fonetions o+ ke - a;— kER;
2- les fonctions x = ke'® - i-.ki R:

3- les fonctions x = kel + -;-.kil
Solution
1) Faux 2) Faux 3) Vrai
ProFmETe
Pour tout couple de nombres réels (x ; yo), I'équation différentielie y'=ay + b, o et b € B, admet
une unique solution sur B qui prend la valeur yo enxy,
Exowrie
Détermine fa solution g de I'dquation différentielle ' = ,jp, + 2 qui prend la valeur 2 en 0,
& étant solution de I'équation différentielle y' = %_w 2 alors g est définie sur B par g(x) = -h%-é.-kel_
Comme g{0] = 2 alors k = 8 donc glz) = ae’ 6.
2.3-Equation dilférenticlledutype y"' = 0
PROPRIETH
Les solutions sur B de I'équation différentielle 3" = 0 sont les fonctions x = ay + b,  ef Bsont les
réels.

Exemple

Pour chaque affirmation réponds par Vral si elle est correcte et réponds par Faux si elle est Incorrecte.
L'équation différentielle y" = 0 a pour solution ;

1-lesfonctionsx —ar+b a€eRetbeR
2- lesfonctionsx— ac’ + b o ERetbER
3« les fonctions x - ge' + b o ERethER

Solution

1) Vral 2) Faux 3) Faux
2.4-Equation différentielle du type y"=w'y ol w € R*
Fuormgrt

Les solutions sur B de l'dquation différenticlle y"=w’y ol w € R* sont les fonctions
rrraet e be g€ Rethe R

Les sol R de I'égs diffés lle y* = 25y sont les fonctions.s = ae™ + be™, g RethER
1.5-Equation différentielle dutypey" = uly ol we R

Pent ™ £
- Les slytions sur B de I'équation diffrentielle "= ~16y sant bes fonctions o

e acosdr ,GEREtaER L
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Les ions sur R de I'équation diffé " = =16y sont les fonctions x =+ o cos 4x + bsin dx, 0 E R
ethe R
Tableau récapitulatif
NOMS EQUATIONS SOLUTIONS
Equation du 17 dégré 3 V-ay=0(a€R) Y= ke (k€ R)
coefficient constant sans
second membre Yray=0(@eR) y=he (kER)
Equation du 1™ dégré 3 b
coefficlent constant sans V=ay+bla:b)eER* =R _Y=.br"-—ﬂ ohkeR
second membre
Equation du 2= dégré 3 ¥=8 Y =urs§{a brécks)
coefficient constant sans ¥ 4wly=0(weR") »= Acoswr + Boosws (A, § réels)
second membre ¥ =udy =0 (we RY) @ AE™ + Be™ (4, B réels)

+ Pour résoudre une équation différentielle sans second membre au programme, on peut ;
- transformer l'equation différenticlle et la mettre sous la forme ' =gy, aE Rouy " =my.me R
» appliquer la formule adéquate
+ Pour résoudre une équation différentielle avec second membre au programme,
- On détermine une solution particuliére
- onrésout I'équation sans second membre associde
E ploite | i pour déduire les sol de l'ég

avec second

IS v s o qton il
Enowced

Soit 'équation différentielle (E): 3"+ Zy=2"+1

Justifie que 1a fonction fdéfinie sur B par : £ () = 0,5x% - 0,5x + 0,75 est une solution de 'équation
différenticlie (E).

StpirioN COMMENTER

Ona:f )+ 2f(x)=x-05+x7-x+15=x1+1

Comme /[x) « 2([x) =¥ + 1 alors f est une solution de Péquation différentielle (E].

Enowcg 2

Soit 'équation différentielle (E'): 16"+ y=0
Justifie que la fonction g définie sur B par: gfx] = 2“’4;*' ; est une solution de 'équation différentielle

(E)
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SOLUTICS COMMENTES
Pour tout nombre réal rona :g'(x) = —%ﬂn[‘i * g} ot g'(x) = _l-ll m,& ¢.%]

done 16g7(x) + g(t]l—Z:\n{-s‘ %). zms(%+§] =0

Comme 16g"(x) + glx] = 0 alors g est une solution de F'équation différentielle (E').

— . FEER T
m‘um‘ nanmmmw quit v e conlition initioke

Exoucg

Soit I'équation différentictle [F) 1y = 4y = <20,

Détermine la fonction b, solution de (F), qui prend la valeur 2 en 0

Sy cosrNns

Ona(F) ey =4y~ 20 donc h est définie sur B par: k(x) =ke'" + 5, RER

Cnmmza(ﬂ] =2 alorsk+ 5 =2d'd k=-3,0n en dédult que h(x) = -3e4 + 5

mrr déterminer la solution d'uné dquation différentielle di tpe
= iy, mest un nombre réelnopnal

Enonce 1
Solt I'équation différentielle (H) : 16y« y=10. i
Détermine la fonction g solution de (H) qui vérifie g(0) = 1 et g'(0) = g

Sipmns costhraTds
Ona:[H)='=- l-lﬁv- —E-]zy done gest définle sur R pirg(z}.um_{%] oklnE]n et bdes

nombres réels, g est dérivable sur B et pour tout nombre réel 1,

#)=-Gein() + Feosf])

Comme ¢(0) = 1alors a= 1. g (0)« 2 B dtors LA vr%-.dmwh-ﬁ.
On en déduit que g{r)= m&]- !Emn[é}

Ennsce 2

Soit I'tquation différentielle (E): y"' - ¥ = 0.

Détermine la fonction (solution de{E]. qui vérifie (0] = Let/"(0)=5
SOLUTION COMMENTEE

Ona:(E) e )= y = (1), donc fest définie sur R par 1 f(x) = ae” + be", a et b des nombres réels.
Sest dérivable sur R et pour tout nombre réel r, £'(z) = ae’ - be™™
Commef{1)=1,alorsa+b=1./[1)=5alorsa-b=5

On obtient le systéme {::::; dont la résolution donnea=3 et b=-2
Ainsi on: flx] = 3¢* - 2¢*
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Soit les équations différentielles (E) :p" + p=xe et (E) : 3" ¢ p= 0.
1- Résous sur R I'éguation différentielie (E7).
Z Justifie que 1a fonction g définie sur R par : g{.r]l v—x’(‘ est solution de (E).

a} Démontre qu'une fonction fest solution de Péguation (E) si et seulement si 1a fonction f- g est
solution de équﬂie!l [5]

b} ir LI diffé (E).
SOLUTION SOMMENTER
1- Ona (E') e ' = (-] done les solutions sur B de ['é diffé fle (E') sont les
ket

2- Pour tout nombre réel 5, on @ g'(s) = ;rzm-- e )t - ;.rze"
£lx) + glx) =we - é!‘lt‘" + !lxzz" =g

Comme g'+ g = xe* alors g est une solution de I'dgquation[E).
3a)
festune solution de (E) £+ /=™

Saf=geg carpetng + g d'aprés 2)

faf-g-g=0

U -gl+(f-g)=0

dong f- g est solution de [E7)

1) D'aprés la question 3-a), /- g doit étre solution de (E*) done pour tout nombre réel x,
(= g){x) = ke™™. On en déduit que f{x) = ke™ + glx) = ke* + :1?1,.., FER

Alnsi les solutions sur R de 'éq (E) sont les foncti :xo—ole"o%x’e".i&llw:mrr

xngﬂol)(".lsll

[ §- Ewercices de flartion/ Application |
Connaitre ko défimition o'une dquation o firentielle éguation dont Iinconnue est une fonction
| Identifier une dquation différentielle
D A chague affirmation, réponds par Vrai si elle | (‘i Parmi les équations suivantes, Indigue les
est correcte et réponds par Faux si elle est incor- | équations différentielles.

Tecte. AP vdy=0: )y eSpmettal )y -2ap=5
1= Une éguation différentielle est une équation I d) ~6p+ 12=0 o)y =fp+Spml

dont l'inconnue est un nambre réel. | Connuitre les solutions d ine dauotion
2- Une dquation différentielle est une éq Zn Solt I'ég différentielle (E} =y"=ay, s € R

ayant pour inconnue une fonction et dons | Parmi les fonctions £, g et b définles sur R respec-

lagquelle figure au moins une des dirMes tivement par: f{x) = o + 1, g{x) = ke~ kE R et

successives de la fonction inconnue. K(x} = ¢ + 1 indique celle qui est solution de
3- O appelie équation différentiells toute I'équation différentielle (E).
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Fquutions differeniieiles

0 Soit Péguation dilfécenticlle (E) sy =ay + b a €
R*ebeER

A chague affirmation réponds par Vrai si elle est |
correcte et répands par Faux si elle est incorrecte.
1- Les solutions sur R de I'égquation [E) sont les

fonctions : & ~» ke™ + ;.kEl

2- Les solutions sur R de I'équation (E) sont les
fonctions : x - ke + o kER

3- Les solutions sur B de Pégquation (E) sont les
fonctions :x s ke ¢ — kER

4~ Les solutions sur R de I'équation (E] sant les
fanctions : ¥ = ke — FoRER

1) Soit I'dquation différentielle (E) :3° =0

A chagque affirmation réponds par Vral 51 elle est

correcte ¢t réponds par Faux si elle est incorrecte.

1- Les solutions sur R de P'équatien (E) sont les
fanctions :x = ar. s € R

2- Les solutions sur R de léqtmh:n {E) sont les
fonctions x ~ar+ b o €

3 Soit 'équation différentielle (] : 3" = iy w e R®

A chaque affirmation réponds par Vrai =i elle est

correcte et répands par Faux si elle est incarrecte,

1- Les solutions sur R de 'équation (E) sont les
Fonctions x =+ @e™ + be™, g et b sont des réels.

2- Les solutions sur R de l'équation (E) sont les
Fonctions x = acosu + bsinwr, o et bsont des
riels,

3- Les solutions sur R de I'équation (E] sont les
fonctions s~ ar™* GER

& Soit l'équation différentielie y" = —tuly, w € B*
A chagque affirmation réponds par Vral sf elle est
correcte et réponds par Faux sl elle est Incorrecte,
1- Les solutions sur R de I'équation (E) sont les

fanctions x = ag** + be™, g et bsont des réels,
2- Les solutions sur R de I'équation (E) sont les
fonctions x «« acosur + beince, @ et b sont des
réels,
3- Les solutions sur R de 'équation (E) sont les
fonctions x e ae™, 0 € R

Justifier qu'une fonction est slution dune équation
différentielle

W Callection e rapére” - Terminale O

| ) Solt 'équation différentielle [E): ' -2y =0
| Justifie que la fonetion g définle sur B par:
| #(x) = " est une solution de I'éguation (E).

W) Soit l'équation différentielle [E): " -9 =0
| lustifie que la fonction g définie sur R par:
#lx) =—5e™ + 2 est une solution de I'équation
(E).

Résoudre une équation différentielle du type
,r'.qﬂ sER
| R&smusur R I'dquation différentielle y' + 4y = 0

| Résoudre une dquation différentielle du type
y-qyohaell‘ ethel

| Réscussurll! '"équation différentielle y' = -2y + 18

Résoudre une dquation différentielle du type
, “=mymeR

Rﬁ_wuus sur R l'équation différentielle y" = -4y

®
Rknns sur B I'équation différentielle y"* = 3y

R}_icm’ sur B P'équation différentielle y" = 0.

pey'=ay + hat R*et b€ R quivinifieune condt-
i donnge

(1 Détermine fa fonction fsolution de 'équation
différentielle y' = <3y + 12 qui prend la valeur 2 en
0.

Diéterminer lo solution une équation différentielle du
type y" = my, m € R* et qui wirifie d des conditions
nies.

T Détermine la fanction £ solution de 'équation
différentielle ¢ = 4y qui vérifie £{0) = 2 et /{0)=1
8 Détermine la fonetion f solution de ['équation
différentielle v = -y qui vériﬁgf(%} .l nf{%} =4
[0 Détermine la fonction g solation de I'équation

diffrentielle ¥ = 0 qui vérifie g{1) = -2 et
£1-3)=-14




2- Exercives dv reaforcement Approfordiiserment

B Résous sur R les éguations différentielles |

sulvantes:

8) yEes b) y=l-Ine; c]y' = 3e™

o

1- Résous sur R I'équation différentielle [G) :
y-Y=5

2- Détermine la solution fde (G) dont la courbe
représentative passe par le point M(1;5)

0 Soit Féquation différentielle (E): 2" +y=10

1- Résous sur R I'quation (E),

2- Détermine la solution fde (E) dent la courbe
admet au point d'absclsse -2 une tangente

de coefficient directeur %

2 SaitFéquation différentielie (F): 3" + 16 = -2e'sine
Détermine les nombres réels a et b pour que la

fonction g définie sur B par:
() = (asing + beosx)e* soit solution de (F).

ine " ggrﬂmm |
Y k?a‘qn!v!dﬁ! B{0) = 1eth{1] =

1) Soit I'équation différentielle (E) définie par :
(E): '+ 2p=3e,
1- Résoussur BI'équation difftrentielle [E] ;)" + Zy=0
2- Vérifie que la fonction g définie sur R par
glx) = -3¢ * est une solution de (E). |
3- Soit k une fonction définie sur R
a) Démontre que & + g est solution de (E) sl et |
seulement si g est salution de (E'). |
b) Déduls des questions précédentes les solu-

Leffectif de cette population évolue par rmpport au
| temps tet peut étre approch# par une fonction £ Le
temps ¢ est exprimé en années & partir de 2000, La
fanction fest dérivable, strictement positive sur
Iintervalle [2000 ; +oo et est solution de 'équation

différentlelle : (E;] :3'(#) +ﬁy{t} = -3_'%9. ‘.}_

| 1+ Soit b la fonction dérivable et définie sur

Fintervalle [2000 ; +cof par ; nm=?"°

Vérifie que b est une solution de [E,}_
2- Résous r‘&qnad.nn différentielle [Ez) :
yig+ zﬁ He)=0.
3-a) Démontre qu'une fonction g est solution de
(E1) s et seulement sl g - h est solution de (Ea).
b] Déduis-en les solutions de [(Ei).
] Sachant que f{200) = 1000, vérifie que :
Ve E [2000 ; 4o, (1) = 999,9510-#13—?1
d) Déterming le nembre d'individus de cette
population animale en 2025,
(Donne le résultit arrond| & l'ordre 0),

1) Soit les équations différentielles (E) :u' + 2u=0

et (B 0" +2u=2 467",

1- Résous sur'V équation (E].

2- Démontre que la fonction r définle sur B par
rix)=1-[1 - xe! -* st une sohution de Péquation
(£}

3-a) Démontre qu‘une fonction v est solution de
{EYsi et seulement si v - rest solution de (E).
) Déduis - en les solutions sur B de Méquation (E7).

tHons sur B de I'équat 1
c) Détermine la solution fde (E} qui prend la

wvaleur -:- en zéra. |

2 Soit l'équation différentielle y* + y = ginr

1- Détermine le nombre réal a de telle sorte que
la fonction g définle sur R par : gfx) = arcosr
solt solution de [ E

24) Snltfmlnumonsn]unnn de (E). Démnm:ru |
que f - g est solution de I'dquation [E7) ¢
Yaeyu !

b) Résoudre I"équation (E7)

- Déduls-en la forme génbrale des solutions de (E) |

B Un laboratoire de recherche étudie I

c} Ia solution g de (E') qui sannule en L.
I:- Résous sur B V'équation différentielle (E) :
¥-4y=0.
| 2. '0n dére Véquati fle (€9 ¢

¥ —dy= 4= 1112,

&) Démontre que le polyndme p(v) = -+7 + 2o~ 1
est solution de (E').

b) Démontre qu'une fonction fest solution de
(E7) sl et seulement si la fonction f - p est
solution de (E).

) Déduls-en les solutions sur B de (E7.

d) Diétermine la solution Fde (E') qui wérifie
£(0) =/[0) = 0.

QSoity{r} le Mmbre d'atomes de radium d'une

d'une population animale qui semble en voie de
disparition. En 'an 2000, l'effectif ftait égal & mille
{1000},

Onadmet que y'[t) =-25 = lW!] ety(0] =po.
Dél!rmlnu le nombre d‘rnm!euu bol:! duqurl |.¢

de radium

Collection “In repdre” - Terminale [



Egquations différentielies

) Dans une salle dont la température est 20°C, un
corps s'est refroldl de 100°C & 60°C en 20 minutes.

1a salle ( loi de Newton) et on négligera I'&lévation
de la température de la salle.
e

On admet que la vitesse de refroidi
proportionnelle & la différence de température

entre la température du corps et la température de

‘0 En faisant une recherche sur be radium pour un
exposé en physique - chimie dans une classe de

L P e
tombera i 30° G,
de masse du radi del 3%
On appelle période d'une substance radioactive, ke
les qu't d

Terminale D dans un lycée, un éléve dé
informations subvantes :

Le radlum est une substance radicactive contenue
dans ['uranium et découverte par les physidens

substance diminue de la maltié do 53 valeur
En tant qu'éléve de Terminale [, on vous propose de
déterminer la période du radium, exprimée en

frangais Plerre et Marie Curle en 1898, années.

Cette substance émet des rayons alphn {nuy:u: i

dhﬂumﬁmmlbéﬂ | i@ Un professeur de hiologie cultive une colonie
charge négative] et w1y "‘| | e mil avec ses élives de
it nermment nocifs pour la santé. terminale D

Ce fulsant, il se désintigre et on 2 constaté que la | Sachant que I'sccrolssement de la population est
masse d'atomes i dans |4 cette population et double chague
un eourt intervalle de temps [ najswupmm qual‘m heures, utilise tes connalssances

» au temps beould de
. llnmamderad!um présente 3 I'tnsz:mr.

la perte

mathématigoes sur les équations différentielles
pour déterminer le nombre de bactéries de L
culture un jour apris cette culture,

La notfon d'équation différentielle apparalt chez les mathématicions & la fin du XV1lame siécle.

Leibniz sera I' en 1686, en

Encouragé par Huygens & étudier les

méme temps que Newton, du calcul différentiel et intégral (Nova methodus pro maximis et

minimis, 1684-86),

A cette épogque, les équaunns ﬁlﬂemuelin s'introduisent en mathématigue par lo biais de

P d'origine ou gé
= Mouvement du pendule circulaire,

Newtonnlenne,

comme par exemple

Problime da mowvernent de deux corps s'sttirant mutuellement subvant la lof de la gravitation

Probléme de I'étude de mouvements de corps “éastiques” [tiges, ressorts, cordes vibrantes).
Probléme de I'équation de la courbe (appelée chaTnette) décrivant la forme prise par une corde,

suspendue aux deux extrémités et soumise & san propre polds.

Wers 1700, benucoup de ces problémes étalent défd partisllement ou totalement résolus et
quelques méthodes de résolution mises au paint. Ensuite, les mathématiciens se sont progressi-
vement intéressés i des.dasses de phus en plus larges d équations différentielles. Assez curieuse-
ment, bes b diffi linéatres & coeffic sans

second membre, qul apparaissent maintenant commie les plus simples, ne furent résolues

qu'en 1739 par Ecler. Il ne faut pas oublier que, pour les mathématiclens de cette époque,

le maniement de [a fonction exponentielle n'était pas encore familier.

Dans la phase que nous venons de décrire, les mathématiclens s'attachent au caloul
effectif d'une solution.

Callertisn " Fejire" - Terminale I
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