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CHAPITRE 1
Suites

» Les exercices fl af) de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

Modélisation d’un motif géométrique

Triangle 1 2 3 4
Nombre de balles bleues 1 2 3 4
Nombre total de balles 3 6 9 12

2.1l faut 5x3 = 15 balles pour construire le triangle 5.

3.at3=9,t,=12,ts = 15.

b.t1:3><1,t2=3><2,t3=3><3,t4=3><4,t5=3><5.

4.

ty,

0

T

5. Pour tout nombre entier naturel non nul n, t,=3 x n.

Jeu de construction

Cette activité est ouverte afin de laisser libre cours a l'imagination des éléeves.
Certains éleves pourront dessiner les figures 4 et 5 afin de répondre a la question 1.
La question 2 incite [’éléve a chercher une relation entre deux termes consécutifs de la suite (bn).

1.0na:bi=4,b,=b1+2x2+2=10,b3=b,+3x2+2=18,bs=hs+4x2+2=28et

bs=hs+5x2+2=40.

2. Pour tout entier naturel nnon nul, by+1=by+ (N+1) x2+2=by+ (n+2) x 2.
Bien faire remarquer qu’il faut connaitre by pour calculer les termes suivants.

Version guidée
1. Figure 4.

© Editions Hatier, 2019.
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2. Tableau complété.

Figure numéro 1 2 3 4
Nombre de batons 4 10 18 28
+6 +8 +10

3. Pour construire la figure 5, il faut 28 + 12 = 40 béatons.

4.a. b2=b1+2><3;b3=b2+2><4;b4=b3+2><5;b5=b4+2><6.

b. On genéralise : bne1 = by + 2 x (n + 2).

Bien faire remarquer que la relation précédente n’est valide que pour un entier n > 1 et qu’il faut
connaitre by pour calculer les termes suivants.

De la suite a I'algorithme

1.La suite des nombres calculés peut étre modélisée par la suite (tn) définie par :

to = 4 et, pour tout entier naturel n, th+1 =2 x (tn — 3).

On peut également effectuer les premiers calculs pour éliminer des réponses. t; =2 et t, = -2.

a. Faux, car up =4 mais uy =5 # t;.

b. Faux, car vo =4, mais vi = -2 #t;

C. Vrai.

2. a. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

Les algorithmes 2 et 3 conviennent.

b. On obtient tso = —2 251 799 813 685 242 en programmant 1’un des deux algorithmes corrects.

Suite et tableur

1. La suite (un) semble décroissante, (vn) semble d’abord croissante puis constante, et (W,) semble
décroissante.
2. a. Les valeurs affichées sont arrondies par le tableur. Elles ne sont peut-étre pas toutes égales.
b. VneN, Vp+1 -V, =2-0,02"*1 - (2-0,02"

=-0,02"*1+0,02"

=0,02"(1-0,02)

=0,98 x 0,02".
c. Pour tout nombre entier naturel n, vo+1 — vy = 0,98 x 0,02" > 0, donc vn+1 > Vi. La conjecture est
fausse ; la suite (vi) est strictement croissante sur N.
3. a. Pour tout nombre entier naturel n, u, =—-3n + 5 = f(n) avec f(x) = -3x + 5.
b. La fonction f est une fonction affine strictement décroissante sur [0 ; +oo[ cara=-3 < 0.
c. La conjecture émise a la question 1 est validée.

© Editions Hatier, 2019. Chapitre 1
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4. a. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

A D ‘ E ‘ F ‘ G ‘ H [ I [ J

1 n w,

g 80

2.0 54.4

3 1 37 W

4 2 216 x
5/ 3 8.2 @

6 4 32 i

75 -12.6 *
8 6 -20 W

s 7 -25.4 y

1 8 -28.8

1 9 -30,2 20 *

12 10 -29.,6 *

13 11 -27 %

14 12 224 0 il

15 13 -15.8 0 * s 10 L 15 n 20
18 14 -7.2 %

X

17,15 34 . :

18 16 16 X )

19 17 30.6 *oxox
20 18 47.2

— -40
21 19 65.8

b. La conjecture faite a la question 1 est fausse. La suite (wn) semble strictement croissante pour n > 9.

Questions supplémentaires

5. a.
A B | @ , D , E | F | G | H | I
1_ n U, vy Wy 10 u
2/ 0 5 1 54.4 o e,
3 | 1 1,98 37 0 * .5 10 15 n
) -1 1.9996 216 T
5| 3 4 1999992 82 o S,
6 4 -7 199999984 3.2 *.,
7] 5 210 1,999999997  -12.6 ..
8| 6 -13 2 20 40 o,
s 7 -16 2 254 o “e,
10 8 -19 2 -28.8
1" 9 22 2 302 %
12| 10 -25 2 296 7
:j— i; -§? ; ;274 2:..................
15 13 -34 2 158 s
16 14 -37 2 -7.2
17 15 -40 2 3.4 1e
18 16 -43 2 16
19 17 -46 2 306 77
20 18 -49 2 472 .
21 19 -52 2 65.8 0 5 10 15 n 20

b. Quand n est de plus en plus grand, u, semble tendre vers —oo, vy Vers 2 et wy vers +oo.
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SAVOIR-FAIRE 1
Utiliser une formule explicite

€1.a. u =-86,

Uz = l —-14=-13,25,
4

Uz = l —21:—@,
9 9

Ug = i - 28 =—£ =-27,9375
16 16

etus = i —35=—% = -34,96.

25 25

bvo=5x22-3=17,v1=5x 32 -3=42,
V:=5x4-3=77,v3=5x5 3= 122 et
Vi=5x62-3=177.

40823

1
2.U;g = T 7x18= =~ —125,997 et

vi7 =5 x (17 +2)2— 3= 1 802.

@a. Wo = 4, W1 2—2, W, = -8 etW3=—14.

W

b.ts=1,ts=-1,ts=1lett;=-1.

2
tn

1 + +

o 1 2 3 4 § 6 Inm
-1 +—

2.Wh+1=-6(N+1)+4=-6n-2et
ther=(-1)"" L

SAVOIR-FAIRE 2
Utiliser une formule récurrente

a.U0=2,U1=2Uo+3:7,U2:2U1+3:17,

Uz =2Uu +3=37¢etus=2us+3=77.
b.V1=5,V2=V1+5X1210,V3:V2+5X2:20,
Va=V3+5x3=35etvs=vs+5x4 =55

© Editions Hatier, 2019.

Pa. f(x) =x+4.
Onlitug=0,u1=4,u,=8etus=12.

16

b. f(x) = V3x—1.
Onlitvy, = 1, Vo = 1,4 , V3 = 1,8 etvy= 2,1.

3

25 y=+vdzr—1

|
|
|
05 I
|
|
-0.5 05 1 il z 2.5 3
‘os U1 V2 U3 vy
5
c.f(x) = —— .
X+1
On|itWo=4,W1=1,W2=2,56tW3:1,4.
4
b5
3 ¥ r+1
L Ny __ Y=
|
2 I :
|
T
H—pe =
- [ |
[ | |
|1 [ 1
1 2 3 4
un ws wa tWwo
d. f(x) =x*— 4.
Onlit:tp=-2,t:=0,t, =4 ettz3=12.
14 y=a®—4
— e |
i 10 T
| 8 }
I G Yy=x |
| |
| 4 |
|\t I
1y t 4 6 8 1o 12
ﬂz _2/2 ts
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SAVOIR-FAIRE 3
Modéliser a I’aide d’une suite récurrente

&) On note uy, le nombre de carreaux de la

figure n.
u; = 1 et pour tout nombre entier naturel n,
Unh+1=Un+ 3.

il a. Le nombre d’abonnés en 2020 est :

62 000 x 0,85 + 4 500 = 57 200.

En 2021 : 57 200 x 0,85 + 4 500 = 53 120.

b. On note a,, le nombre d’abonnés en 2019 + n.
ap = 62 000 et pour tout nombre entier naturel n,
an+1=0,85x a, + 4 500.

SAVOIR-FAIRE 4
Déterminer les variations d’une suite en
comparant des termes

Ba vne N, Us1—U=(n+1)>-n?=2n+1>0

donc la suite (un) est strictement croissante sur N.

b.vne N, vps1—Vvha=-3(n+1)+8—(-3n+8)
= -3 <0, donc lasuite (vn) est

strictement décroissante sur N.

c.Vn e N,

Wne1—Wn=(n+1)®-n®*=3n%+3n+1>0,donc

la suite (wn) est strictement croissante sur N.

d. Vn e N, the1—th = 2,4n > 0, donc la suite (tn)

est croissante sur N.

© Editions Hatier, 2019.

a. Pour tout entier naturel non nul n, u, > 0.

u 2 2

U _ (n+21) _n +22n+1:1+g+i2 > 1. donc
u, n n n n

la suite (un) est strictement croissante sur N*. De

plus, up = 0 et u; = 1, donc (un) est strictement

croissante sur N.

b. Pour tout entier naturel n, v > 0.
Vn+1 - 4X3n+1
v, 4x3"

strictement croissante sur N.
c. Pour tout entier naturel n, w, > 0.

=3 >1, donc la suite (vn) est

W n+l n+l .
WLH = §n+2 x?’z—n = % < 1, donc la suite (Wn)

n
est strictement décroissante sur N.
d. Pour tout entier naturel n, t, > 0.
Ly _ 3 ><n+2 _h+2

n+3 3 n+3

s < 1, donc la suite (tn)
est strictement décroissante sur N.

n

SAVOIR-FAIRE 5
Déterminer les variations d’une suite a
I’aide d’une fonction

i/ a. La fonction cube est strictement croissante

sur [0 ; +oo[, donc la suite (un) est strictement
croissante sur N.

b. La fonction affine définie par f(x) = —3x + 8 est
strictement décroissante sur [0 ; +oo[, donc la suite
(vn) est strictement décroissante sur N.

c. D’apres le graphique, f est strictement croissante
sur [2 ; +oof, donc la suite (wn) est strictement
croissante a partir de n = 2.

Chapitre 1 » 5



» Les exercices i) a8 de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

£l a. On peut utiliser les stratégiesl (car le signe

de la différence de deux termes consécutifs est

facile a obtenir) ou 3 (car u, = f(n) avec f une

fonction affine) :

vne N Upwi1—Un==7(n+1)+3—(7n+3)
=-7<0.

Ou bien prendre f(x) = —7x + 3 et alors f est une

fonction affine strictement décroissante (—7 < 0).

Alors, la suite (un) est strictement décroissante sur

N.

b. On peut utiliser les stratégies 1(car le signe de la

différence de deux termes consecutifs est facile a

obtenir) ou 2 (car le quotient de deux termes

conseécutifs se simplifie facilement et il est facile

de le comparer a 1).

vn € N, Up+ 1 — Uy = 0,33™1 - 0,33"
=0,33"(0,33-1)

=-0,67x0,33" <0

ouVvne N, u,=0,33">0 et

u,, _ 0,33

u, 0,33"

Alors, la suite (un) est strictement décroissante sur

N.

c. On peut utiliser une autre stratégie en

remarquant que la suite change alternativement de

signe.

d. On peut utiliser la stratégie 1 car le signe de la

différence de deux termes consecutifs est facile a

obtenir: ¥n e N, Up+ 1 — Un=3n? > 0.

=0,33 <1.

£Jl a. On peut utiliser une autre stratégie car tous

les termes sont égaux a 100 > 50 et la réponse est
évidente : n=0.

b. On peut utiliser la stratégie 1 car I’inéquation
5N > 50 est simple a résoudre : N > 10 donc
n=11.

c. On peut utiliser les stratégies2 ou 3 car la
stratégie 1 n’est pas possible : n =4 (v3 = 49,9 et
Vs =197,1).

d. On peut utiliser les stratégies2 ou 3 car la
stratégie 1 n’est pas possible : n =4 (v3= 37,7 et
Vg4 = 82)

© Editions Hatier, 2019.

Dans les trois questions, on pourra remarguer le
changement alternatif de signe des trois premiers
termes de la suite.

a. Up = -3 477,265 875, u; = 52 680,57801 et

U, = —798 110,7568 , donc la suite (un) n’est pas
monotone.

b.vo=10,75, vi =-0,25 et v, = 0,75 donc la suite
(vn) n’est pas monotone.

C. Wo = 2, Wy = —4 et wo = 8 donc la suite (w,) n’est
pas monotone.

£¥) a. Pour tout entier naturel non nul n, u, > 0.

35x2,4™
©35%x2,4"
strictement croissante sur N.

b. VneN, V12— Va+1=—(Vn)? < 0 donc la suite

(vn) est décroissante sur N.
c. Pour tout entier naturel non nul n, wy, = ((—

19,36""
4,4)7)" =19,36" > 0, 1 = =2
w, 19,36

donc la suite (wn) est strictement croissante sur N.

un+1
u

= 2,4 > 1 donc la suite (un) est

n

=19,36>1

£¥1a. La fonction f semble strictement décroissante

sur [0 ; +oo[, donc on peut conjecturer que la suite
(un) est strictement décroissante sur N.

b. La fonction f semble strictement croissante sur
[0 ; +oo[, donc on peut conjecturer que la suite (un)
est strictement croissante sur N.

c. La fonction f semble strictement croissante sur
[0 ; +oo[, donc on peut conjecturer que la suite (un)
est strictement croissante sur N.

b. La fonction f semble strictement décroissante
sur [0 ; +oo[, donc on peut conjecturer que la suite
(un) est strictement décroissante sur N.

1 N&O

2 u<15

3 Tantque u>5
4 u<—f(u)
5 N—N+1
6 Fin Tant que

Chapitre 1 » 6



£l a. Méthode 1 : On résout I’inéquation U < 20 :

U <20 400 <2020<n+2<18<n.
n+2
Donc N = 19.

Meéthode 2 : On prouve que (un) est strictement

décroissante puis on réalise un tableau de valeurs.

Pour tout nombre entier naturel n, u, > 0.
Uy, _ 400 o n+2 _n+2

u, n+3 400 n+3
(un) est strictement décroissante sur N. Avec la

calculatrice, on trouve uig = 20 et ug = 19 donc
N =19.

< 1, donc la suite

b. Méthode 1 : Vn e N, u, = f(un) avec f(x) = vx .

On représente la suite avec un logiciel. On
conjecture que la suite est strictement croissante
sur N.

On trouve la valeur de I’entier N = 4.

1 y = f(z)
L R
B | i v s
J08 L y=2x
| |
R e e |
06 : ! ;
I | |
I | |
Uy - - — - | 1
04 I I | |
I I | |
| I | |
55 I i | |
< | | |
| I I |
I I | |
| | I 1
-0.2 0.2 04 0.6 0.8 1
1] Uy us Uus

© Editions Hatier, 2019.

Meéthode 2 : On utilise la calculatrice pour
dresser un tableau de valeurs. On conjecture
que la suite est strictement croissante sur N.
On trouve la valeur de I’entier N = 4.,

Méthode 3 : On utilise un algorithme a
programmer, en faisant afficher la valeur de N
en sortie.

N<O

U«0,2

Tantque U > 0,9
Ue—u

Fin Tant que

g B~ WODN B
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» Les exercices &/ aZfide la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

0BJECTIF 1
Définir une suite

¥/ a. Vrai.
b. Vrai.

c. Faux, car ug = 76.
B a. Vrai.
b. Faux, car v4 = 4.

c. Vrai.

/) Réponses c. et d.

a. a;=3eta,=9.
b. as = 3°=243.
c.a;=3"=2187.

(Hil Réponses b et d.

(7 Réponses b et d.
BBlco=1,c1=-05,c.=2¢etcs=15.
EFARéponse d.

a.bi=14eth, = 21.

b.bs=5x7=235.
C.be=7x7=49.

Eda. un=1+5netus = 21.

b.vn=i etv4=£.

n+1 5
cw= L etw,= 18
. n 5 4 5

d.th= (-2)" et ts = 16.

@1.a.u2=4,u3=2,25,u4:g,u5:1,375,

13
Us=12etu;= —.
6 7 12

© Editions Hatier, 2019.

b.vo=-1,vi=-05,v»=0,25,v3=1,375,
vq = 3,0625 et vs = 5,593 75.
6

Un
5

4

3 +

2

0 1 2 3 4 ns
4

C.Wo=0,wi1=0,w,=2,w3=6,ws=12¢et

ws = 20.

dt=3,t
t5:—1.

2. a. Un+1:

-4

:—1,t2=3,t3=—1,t4=39t

34 + +

0,5n+3,5

n

b. Vn+1=1,5n+l*2.
C.Wh+1=(n+1)>~(n+1)=n*+n.
dothrr=1+2x (1)L

Chapitre 1 » 8



(53 EN

(2]
~

n 0 1 2 3 4 5

th -2 |-15 -1 |-0510 05 |1 15

b. Les points du nuage sont alignés.

¢. On conjecture que, vn € N, t, =0,5n — 2.
d. t,>40<0,5n -2 > 40 < n>84.

Donc k = 85.

B L erreur d’Eloyse est a la premiére ligne :
U+1=(N+1)> 2n+1+(-2)"*"%

Les erreurs d’Hassan sont a la deuxieme ligne :
Urs1=N?+1-2n-2-2+(-2)".

L’erreur de Floria est a la deuxiéme ligne :
Un+1=n?+2n+1-2n-2+(-2)"*1

Une réponse correcte est :
Un+1=n?—1+(-2)"*L

@1.3. b1=4,b2=7etb3=10.
b. by =13.

c¢. On conjecture que, Vn € N, by =3n + 1.
2.a. bzo =61.

b.bh< 00 3n< 19 < n < %;

199 ~ 66,3.

3
La plus grande figure que I’on puisse construire
avec 200 bétons est la figure 66.

(#! Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.

def suite(n):
U=(n**3-5) / (5%n+3)
return O

(# a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

def suite(n):
U=5*n+3
U=U-2%%n
return U
N 0 1 2 3
U«—5N+3 3 8 13 18
U—Uu-20 2 6 9 10

© Editions Hatier, 2019.

b.vhneN,u,=5n+3-2",
c. Le 8° terme est u; = -90.

(¥ a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

On saisit en B2 : =3+B1+B1”2
b.Onach=n’~(n+1)=n>- n—1.

() a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.
Vo:5,V1:3etVz:2,25.
n®+5
2n

b.vh=

c. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.
def Vin):
t=(n*n+5) /pow(2,n)
return t

(#FHa. up+1=3-0,5""1,

bvh+1=4(n+1)+y5+n+1 =4n+4+ 6+n.
2(n+1)+3 _2n+5
C.Wh+1= = .
n+1+7 n+8
dtht1=1-5(n+1)+2(n+1)>=-2—-n+2n°

(3 Read the number of identical digits from left to

right.
The next two terms are : 312211 et 13112221.

OBJECTIF 2

Modéliser a ’aide d’une suite récurrente
(¥ a. Vrai.

b. Faux, car u, = —20.

c. Vrai.

(#)a. Faux, car v; = —1.

b. Faux, car vo = 2,5.
c. Vrai.

() Réponse c.
a 2
YvneN, an+1= (7") .

mvn S N,bn+1=3bn—5.

Chapitre 1 » 9



Y#) a. Faux, car confusion entre n et cp.

b. Vrai.
c. Vrai.
d. Faux, carc; = 8.

Y8 Oonlit:u=05,u1=1,u,~1,7etus=28.

YWivi=0-2x5=-10etv,=1-2x(-10)=21.

“Sw,=3etw,=6.

YJa. vn e N, Un+1=0,5Un(4 — un) + 2.

b.uy=2,u;=4etus=2.
¢. On conjecture que, pour n>2, les termes
d’indice pair sont égaux a 4, donc Uz = 4.

W/ av,=0,75, v, =-0,875 et v3 = -1,6875.

b. f(x) = 2"4‘5 .

%Ja. vn e N, Un+1=3un+ 1 (0u=u,+ 3" et
us = 121

4
b.VneN,Vhs1=05vn+1(0u=vn— —-)et
2

Vg = 2,5.
c. VneN, Wy+1 = (Wn)?> — 1 et ws = 3 968.

7 On note f,, le nombre de jetons dans la figure
nfi=1letVvneN, fri1=f, +2.

Ea. ug=2,u1=-1,up=-4,us=11etus = 116.

b.vi=1,vo=-1,v3=-3,vs=1etvs=-15.
CWwWo=-1,wi=4,w,=-6,ws=-11letw,=-
51.

ffla.ag=0,a:=1,a,=0,az=1etas=0.

b.ag=4,a1=-06,a,=4,a3=-0,6etays=4.
Ca=-5,a1=-15,a2=-5,a3=-15¢etas=—
5.

d.a=02,a;= % ,a2=0,2,a3:§eta4:0,2.

a. b1=—8,b2=8etb3=0.
b. On conjecture que, pour n > 3, b, = 0.

© Editions Hatier, 2019.

1. Enoncé possible :

La suite (un) est définie par up=2 et VneN,
1

Un+1= ———.

2 U

a. Calculer u; , uz , uz et ua.

b. Donner une expression de la fonction f telle que
Un+1 = f(un).

c. Que peut-on dire de la suite (un) Si up=0?

2. Les valeurs données de us et us sont arrondies

17 5983
etnonexactes : U3 = ——etus = ——

56 1904
La réponse a la question c. est fausse.
Si up =0 alors pour n > 1, u, n’existe pas.

n

Voir le fichier ressource dans le manuel

numerique enseignant.
a.PourN=1,U=-1letpourN=2,U=3.

b. La suite (un) est définie par up =2 et Vn € N,
Un+1 = Un— (Un)® + 5.

£8a.

n 10

N
w
~
ol
o
]
[00)
©

tn 5 8 |1 -3 |-1 3 |5 |3 |1

b.

o
W M = o = o ow koo
M

c. La suite semble périodique de période 6 donc
too0 = tex33+2 =1 =5.

E[3 (et version guidée)

a.

U1

Pour K allant de 1 a 10 faire
U « 5U/ (1+U)?

Fin Pour

B WP

U1

Pour K allant de 1 & p faire
U« 5U/ (1+U)?

Fin Pour

A WODN P
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: y=—0,5c+3

1

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
| 05
|

|

I
T
I
|
I
1
-1 -058 05 1 15 2 2.
wy we T Wy

Read : wy = 35 ,We = 1.25 ws= 2.4 and ws = 1.8.

Voir le fichier ressource dans le manuel

numerique enseignant.

1.a. Il faut saisir en B2 le nombre by = 5.
b. Formule en B3 : = 3-A2+B2.

2. La suite (cn) est définie par co = -3

c.—n
etvne N, cp+1= -1 .
c,+1
Ea.
4 %"f
Wl
sb—— AT VA
| L
I !
21 | 1 }
HE | ]
| |
! -
I o
I [
I [
1 1 2 3 4
o Uy U3
_1_

Uu=0,u1=15, u,=3, uz=3,6.

b. Quand n devient de plus en plus grand, u, se
rapproche de I’abscisse du point d’intersection de
detA.

£ Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.
a.vo=4.
b.Vh+1=2vy—5.
c.v3=-3.

OBJECTIF 3
Déterminer le sens de variation d’une
suite

)l a. La suite (un) semble décroissante.

b. La suite (va) n’est pas monotone.
c. La suite (w,) semble croissante.

© Editions Hatier, 2019.

1.estassociéac. 2. estassociéab.

3. est associé a a.

£E)1. estassociéab. 2. estassociéac.

3. est associé a a.

£2) 1. est associé & a.

2. est associé a C.
3. estassocié a d.
4, est associé a b.

vneN, U+1—U=-5<0, donc (un) est
strictement décroissante sur N.

& Vn>4, Uhr1—Un=2n—7>0, donc (un) est
strictement croissante a partir de n = 4.

£ vn e N* Uns1—Un=6n>0, donc (u,) est

strictement croissante sur N* (et on vérifie up = 16
etu; =9).

EE) Vn e N, Uns1—Un=9x4">0, donc (un) est
strictement croissante sur N.

E€f) VneN, Un+1—Un=3n2+3n+4>0, donc
(un) est strictement croissante sur N.

i) vn e N,

Un+1—Un:—3n2+9n—7
=-3(n-15)?-0,25<0

(ou a I’aide d’un graphique). Donc (u,) est

strictement décroissante sur N.

f0fl Vn € N*, Un+1— Un=-19n < 0 donc (un) est

strictement décroissante sur N* (et on Vérifie
Up=1letu;=1).

2 Vn e N*, Uns1—Un=3n2>0 donc (un) est

. . (g 2
strictement croissante sur N* (et on vérifie ug = 3

2
etur= —).
1 3)

1
f08) Vn € N*, Un+1—Un= - <0, donc (un) est

strictement décroissante sur N*.
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/i vn € N, avec n > 2,

n? -1 2n+1
2 =1- 2
n“+2n n“+2n

u

n+l —

u

<1, donc (un) est

n

strictement décroissante a partir de I’indice 2.

u

4
vn e N, ”*1:5 <1, donc (un) est

n

strictement croissante sur N.

Una =0,24<1, donc (u,) est
u

Vn e N,

n

strictement décroissante sur N.

0y vn e N* Yna - 3p> 1, donc (un) est

n

strictement croissante sur N,

i vn e N,avecn > 2, Unis — % < 1, donc (un)

u

n

est strictement décroissante a partir de n = 2.

) vn e N, Uit =1 42> 1si n >0, donc (Un)
u

n
est strictement croissante sur N* (et on vérifie
U =7 etu; =m).

vn e N, u, = f(n) avec f(x) = 3x — 0,5 qui est

une fonction affine strictement croissante sur R,
donc (un) est strictement croissante sur N.

vn € N, u, = f(n) avec f(x) = 7 — 2,8x qui est

une fonction affine strictement décroissante sur R,
donc (un) est strictement décroissante sur N.

vn e N, u,=f(n) avec f(x) =2n+ 1 qui est

une fonction constante sur R, donc (u,) est
constante sur N.

¥ vn e N, u, = f(n) avec f(x) = x2 + 1.

f est une fonction strictement croissante sur

[0; +oo[, car:si0 < a<balors 0 < a?<b?, puis
f(a) < f(b) ; donc (un) est strictement croissante sur
N.

© Editions Hatier, 2019.

#la Onau=0,u=-1,u;=+2,u3=-3
etus=2.

Les termes de la suite sont alternativement positifs
puis négatifs donc (un) n’est pas monotone sur N.
b.vne N, Vh+1—Va=—Vi?< 0,

donc (vn) est décroissante sur N.

7
c.VneN,wn>0eth=—>1,

W,

donc (wy) est strictement croissante sur N.

d. Vn e N, s, =0, donc (sn) est constante sur N.
e. Ona:t0:3,t1:—15,tz=75,t3=—375et
ts=1875.

Les termes de la suite sont alternativement positifs
puis négatifs, donc (t,) n’est pas monotone sur N.

i¥Kj a. La suite (un) est définie sur N par :
Un =-2,5(n — %)2 + 5 =1f(n) avec f représentée ci-

dessous.

.

1 3 4
Cy

Donner une expression de f(X).

Dresser le tableau de variations de la fonction f
sur R puis déterminer le sens de variation de la
suite (Un).

b. D’aprés le tableau de variations, la suite (Un)
est bien strictement décroissante a partir de
I’indice 1.

Mais on a uo=—2,5x%+5z4,7 et u=-

2,5 x 4 +5%= 3,9,
9

donc la suite (un) est strictement décroissante sur
N.

VN >4, Uns1—Un=2n—-7>0, donc (un) est
strictement croissante a partir de 1’indice 4.
Yn>3, Vh+1—Vn=15-7n<0,

donc (vn) est strictement décroissante a partir de
I’indice 3.
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i¥/a. vne N, 7">0etn+1>0,donc u,>0.

b. vn e N,

7n+l
Upg q-N+2 5 N+l
u, 7" n+2

n+1

m+7-n-2 6n+5

= = >0,
n+2 n+2

u
donc—= > 1,

Un

¢. On en déduit que la suite (un) est strictement
croissante sur N.

i) a. Onaf(x) =0,5(x — 2,4)>—0,88.

b.
X 0 2.4 +00
.. 2
Variations /
de \_o .

C.u, =-0,8 etus=-0,7.

d. D’apres le tableau de variation de f, (un) est
strictement croissante a partir de n=3. Comme
Uz < ug alors (un) est strictement croissante a partir
den=2.

) a. (un) semble strictement décroissante sur N*,
b. (va) semble strictement croissante sur N.

© Editions Hatier, 2019.

Voir le fichier ressource dans le manuel

numérigque enseignant.
a. Formule en B2 : = 1/(A2-20,4)"2.
b. (un) semble strictement croissante sur N.

25
C. Uxp =6,25¢et Uy = Y ~ 2,8donc la conjecture

faite & la question b est fausse.
11211 Remarque . Dans [’exemplaire de [’éléve

(Edition 02), le nom des suites a été modifié dans
la question b. pour étre raccord avec les
graphiques. D ou le corrigé ci-dessous.

a. (un) and (wn) appear to be increasing. (vn)
appears to be decreasing.

b. VneN, U+1—U=2n+2>0: (un) is
increasing.

vn e N, % = 0.5 < 1: (vn) is decreasing.

n
vn e N, w, = f(n) with f(x) = 2.5x — 2, is a linear
function increasing: (wn) is increasing.

1.a. U=6,u1=5,uU=4,us=3,us=2,

Us= 5=22,uUs=+6 =2,4etu;= 7 =2,6.
b. La suite semble croissante pour n > 4.
2.a.f(x) = Jx.

b. f est strictement croissante sur [5; +oo[ et
Us < Us, donc la suite est strictement croissante
pour n > 4.

3. Quand n devient grand, un tend vers +oo.
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Démonstration de la propriété :

(un) est une suite telle que, pour tout nombre entier naturel n supérieur ou égal a p, u, est strictement
positif.

e La suite (un) est strictement croissante a partir de I’indice p si et seulement si, pour tout nombre entier
naturel n, avec n > p, % > 1.

e La suite (un) est strictement décroissante a partir de 1’indice p si et seulement si, pour tout nombre
entier naturel n, avec n > p, % <1.
n

@ La suite (uy) est définie sur N.
On sait que, pour tout nombre entier naturel n > p, u, > 0.
@ On raisonne par disjonction des cas selon la monotonie de la suite.

- La suite (un) est strictement croissante a partir de I’indice p
< pour tout nombre entier naturel N > p, Un+1 > Un

<> pour tout nombre entier naturel n > p, u;“ > 1.
n

- La suite (un) est strictement décroissante a partir de I’indice p
< pour tout nombre entier naturel N > p, Un+1 < Un

<> pour tout nombre entier naturel n > p, =41 < 1.

Un
2\ a. Vrai, car uy = u, = 0. Wda. ui=1,u,=2,u3=0,us=2etus=0.
. Vrai car VneN, n+ 1 b. Vrai, car vn e N
b. Vrai ca s b. Vrai, ca =% b.‘v’neN,sz:i:ZxV?n:Vn.
n+1>1et < let Vi
n+1 C. VneN, Wot 2=5—-Wne 1=5—(5—Wn) =W,
Vo = 1 5« _4<0, Donc tous les termes de indice pair sont égaux.
n+1
c.Fauxcarwh+1=(n+1)?+7=n>+2n+8 WH1.a u=2,u1=-2,U=2.

ncw, n in>0. .
etdonc Wo+1#n +85s 0 b. La suite (un) n’est pas monotone (alternance des

signes des termes).
Wi a. Si VxeR, f(x)>0 alors VneNER, U

2 _1n+1
Un = f(n) > 0. 2.a.VneN, = O

— =-1<1.
u, 2x(-1)
b. La suite (un) n’est pas strictement positive donc
on ne peut déterminer ses variations en comparant

b. La réciproque est : « Si Vn € N, u, > 0 alors
VX € R, f(x) > 0 » est fausse.
Contre-exemple : f(x) = (x — 1)(x - 4) + 2,1

un=f(n) = (n— 1)(n — 4) + 2,1. le quotient 21+ 3 1,

Ww=61,u1=21,u=01,u3=01,u =21 Un

La suite (un) est croissante a partir de 1’indice 3 et

est donc strictement positive sur N. i¥XJa. e Si (un) est strictement croissante sur N alors

La fonction f n’est pas strictement positive sur R car VN € N, Un < Un1 €t donc Us < Us. (Py) est vraie.

f(2.5) =-0.15. K e Si (un) est strictement décroissante sur N alors
) o, Vvn € N, Uy > Un+1 et donc uz > ua. (P2) est fausse.

e Si (un) est strictement décroissante sur N alors
vn e N, Un+1< Uy et donc VneN, un+1 < Un. (P3)
est vraie.

=~

o

[}
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e Si (un) est croissante sur N alors Vn e N,
Un+1 > Un et donc des termes consécutifs peuvent
étre égaux. (P.) est fausse.

b. e La réciproque de (P1) « Si usz > us alors (un) est
strictement décroissante sur N » est fausse.
Contre-exemple : us =3, us =2 et us = 5.

e La réciproque de (P2) « Si us <uq4 alors (un) est
strictement décroissante sur N » est fausse.

e La réciproque de (P3) «Si Vn e N, Un+1< Uy
alors (un) est strictement décroissante sur N » est
fausse. Contre-exemple : Uz = Ua.

e Laréciproque de (Ps) « Si Vn € N, Un+1 > upalors
(un) est croissante sur N » est vraie.

§¥X) 1. La suite (un) est définie sur N par

1 . .
Unz—n est strictement croissante sur N et
+

Vn € N, u, < 0. Donc I’affirmation est fausse.

2. a. La réciproque est: « Si il existe un nombre

entier naturel k tel que ux > 0 alors la suite (un) est

strictement croissante sur N ».

. e 1

b. La suite (u,) est définie sur N par u, = 1
n+

Uo = 1> Oorelle est strictement décroissante sur N.

L’affirmation réciproque est fausse.

(Autre contre-exemple possible : uy=-n+1.)

iE01.a. Yne N, Uy < Un+1 €tV < Vn+1donc

U+ Vn< Un+1+Vn+1. La suite  (Un+vy) est
croissante.
2.a. Vne N, ap+1—an=——-= >0, donc la
n(n+1)
suite (an) est croissante sur N.
-3

vn € N, bhs1—bn=

< 0, donc la suite (by)

n(n+1)

est décroissante sur N.

-8 .
vn e N, Ch+1—Ch= ——— <0, donc la suite (Cn)
n(n+1)
est décroissante sur N.
2n—-2
b.vnEN,an+bn= n et

© Editions Hatier, 2019.

2
an+1t+bnrr—(an+bn) = >0, donc Ia
n(n+1)
suite (an + bn)est croissante sur N.
VN eN, ant = 2 3 gt
n
-3 .
an+1+Ch+1—(@n+Cn) = < 0, donc la suite
n(n+1)

(an + cp) est décroissante sur N.

3. D’apres les résultats de la question 2, on ne peut
pas donner le sens de variation de la somme de deux
suites lorsque 1’'une est croissante et [’autre
décroissante.

ikfl1.a.Vn e N,

An+1—an=2,8xUn+1—2,8 x Uy

= 2,8 x (Un+1—Un) >0 donc la suite (an)
est strictement croissante sur N.
b.vheN, bh+1—bh=-3,4 x Un+1+3,4 x Un

=-34 % (Un+1—Un) <0

donc la suite (by) est strictement décroissante sur N.
2. a. «Si k est strictement positif et (un) est
strictement croissante sur N, alors la suite (k x un)
est strictement croissante sur N. ».
Preuve : Vn e N,
KX Un+1—Kx Un=Kx (Un+1—Un) >0, donc la suite
(k x un) est strictement croissante sur N.
b. «Si k est strictement négatif et (u,) est
strictement croissante sur N, alors la suite (k x un)
est strictement décroissante sur N. ».
Preuve : Vn € N,
KX Un+1—KxUn=Kkx (Un+1— Un) <0, donc lasuite
(k x un) est strictement décroissante sur N.

&P Vn e N, un+1> U, > 0 et la fonction inverse est
strictement décroissante sur ]O ; +oo[, donc ¥n € N,

0<i<i_

, 1 ,
La suite (—j est strictement
u u

n+1 n n

décroissante.
iER)a. up =0, u; =2, u2 = 0. Donc la suite (un) n’est

pas monotone.b.up=2 , u1=0, u;=2. Donc la
suite (Un) n’est pas monotone.
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iR a. et b.

|
|
|
l
1 g ug? 3
uy "ul
1y
UW=1,u=2,u2=15,u3=1,67etus=1,6.
C. Uy semble se rapprocher de I’abscisse du point

d’intersection des deux courbes.

1. a u=1,u1=1,u2=1,us=1et
us = 1.
b.ug=0,u1=1,u2=1,uzs=1etus=1.
C.Up=—1,u;=3,u2=7,u3s=43 et

us =1 807.

2. a. (un) est constante égale a 1.
b. (un) est constante égale a 1 pour n > 1.
c. (un) semble strictement croissante sur N.

FEI VN € N* Ups1—Un=—Uy 12

décroissante a partir de I’indice 1.

< 0 donc (un) est

&/ a. vn e N, YUna — 9 4y, Comme vneN,
n
n+l un+1
u, > 2 alors >-1+2, >1.
un un

b. On en déduit que la suite (un) est strictement
croissante sur N.

a. vn € N, w, = f(n) avec f(x) = 7x qui est une

fonction affine strictement croissante sur R donc
(un) est strictement croissante sur N.

tn—+1=3>1, donc (tn) est

n
strictement croissante sur N.
b. Vn e N,
(Wn+1—th+1) — (Wn—ty) = 7(n+1) — 3™t — (7n - 3")
=7-3"(3-1)=7-2x3".
>9< —2x3"< 18
< 7-2x3"< —-11<0,
donc la suite (wn—tn) est décroissante a partir de
I’indice 2.

YneN, t2>0 et

Pourn>2, 3"

© Editions Hatier, 2019.

fEfa. vn e N,
_2u,  u,(2+u’)_ -u*
Uph+1—Un = 3 3 3
2+uU, 2+u, 2+U,

b. Comme ¥n € N, u, > 0, alors 2 +u,® > 0 et
—U,*<0 donc Un+1—Up<O0. La suite (un) est
strictement décroissante sur N.

1) On ne peut pas calculer u; ni les termes

suivants. La suite n’est pas définie.

%L Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.

Wit =+ 1> 1, donc la suite (wp) est
W

n
strictement croissante sur N*,
b.

a.vn e N*,

fact(n):
W=1
k range (n) :
W= (k+1)*W
W

MR a.S;=2.Vn e N*, Spa1=So+2(n + 1),

vne N* S,.1-Sh=2(n+1)>0, donc la suite
(Sn) est strictement croissante sur N*.
b.S:1=1.Vn e N* Sn+1-Sn"’L
n+1

vn e N* Sp+1—-Sp = L > 0, donc la suite (Sn)

n+1
est strictement croissante sur N*,
c.51=1.VneN,Sh+1=S,+ (n+1)>2
vn e N, Sn+1-Sh=(n+1)?> 0, donc la suite (Sn)
est strictement croissante sur N.

1 1 1 2 1 1 1 3
aA.51= —,S5=—+—=—,53=—+—+—=
L3 TR T T
b. Sh+1—Sn= _t 0 donc la suite (sn)
(n+D(n+2)
est strictement croissante sur N*,
Clil_k+17 k _ 1
"k k+1 k(k+1) k(k+1) k(k+1)°
11 11 1 1
ds=-——+——=+ ... +t———
1 2 2 3 n n+l
—1_L:L
n+l n+1
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WWa f(x+1)=-2(x+1)>-12(x +1) -7
= 2x?—4x—-2-12x - 19

=-2x? - 16x — 21.
f(x + 1) —f(x) = —2x2 — 16x — 21 — (-2x> - 12x - 7)
=-4x - 14.

b. Vn e N,
Un+1—Un=f(n+1)—f(n) =—4n—-14<0, donc la
suite (un) est strictement décroissante sur N.

1. vn e N,
Urs1—Ur=n¥+3n2+3n+1-nd

=3n2+ 3n + 1 > 0 donc la suite (un) est
strictement croissante sur N,
2.a.Vne N* u,>0et

Upy _N°+3n%+3n+1 _ 14 3n% +3n+1

u, n? n? '

b. V¥n e N*, LIEN 1, donc la suite (un) est
u

n

strictement croissante a partir de I’indice 1.

C. Up =0etu; =1. Donc la suite (un) est strictement
croissante sur N.

§a. Vn e N, Up+1—Up = g(n + 1) —g(n)
=(2n-1)(2n*-2n +1)
=(2n-1)(n*+ (n—1)?).
b. Le signe de f(x) est celui de (2x — 1).
X 0 0,5 +00
Signes de f(x) - 0 +
Cc.Vne N,Un+1—Uy=f(n)> 0sin>1.
Uo=1 et uy =0 donc la suite (un) est strictement
croissante sur N*.

Wy/a.vn > 2,

Un+1—Un=g(n + 1) —g(n)
n+l _ (n+H(n-2)

=(n-2)x
n(n-1) n(n-1)
b.

X 1 2 +o0

X+1 + | +

X=2 - 0 +

X + | +

x-1 0 + | +

Signes de f(x) | || - 0 +

C.Uz=5etus=5.
d. La suite (un) est donc strictement croissante a
partir de I’indice 3.

© Editions Hatier, 2019.

a. La suite (bn) est définie sur N par bo =1 et

vneN, bnsi = -1
2+D,
2
b. bre1_bn = -1 _ nzﬁ
2+Db, 2+Db,
__(:I"’_bn)2
2+b,
—(1+bn)2

c.vneN, b,>-2, < 0. Donc la suite

2+D,
(bn) est décroissante sur N..

W a. vne N, Uns1—Un= Jn+1-+/n

_(Wn+1-vn)n+1+n)
- Jn+1+n
_ (nh+D)-n 1

Cdn+14/n Jnil+dn
1

(un) est strictement croissante sur N.

b.vneN,Up+1—Us= > 0 donc la suite

1.a. b. c. Aire commune : 15 x 3 = 45 cm?

------

\
|
i
I
|

b. Nouvelles dimensions :
15+3

:Qcmetg =5cm.

c. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

Nouvelles dimensions : 9—;5 =7cmet g cm.

2. a. ao=15 et bo=3 sont les dimensions du

rectangle initial.

La longueur d’un rectangle est égale a la moyenne

des dimensions du rectangle précédent donc
a

n+bn

an+1= . La largeur est telle que I’aire du

rectangle soit égale a 45 cm? donc bn+1 = il .

n+l

b.a1=9,b1:5,a2:7etb2= %

C. 8~ 6,7082 et b ~ 6,7082.
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d. D’aprés les tracés de la question 1, plus n est
grand, plus les rectangles s’approchent d’un carré

de 45 cm? donc as = bg = /45 .

1. Motif 4

0 0
0 0

0o
A4
©

ci=1,c,=5,c3=13etcy=25.
b. Vn e N, ch+1=Cqot+ 4n.
2.ach=1+4(1+2+...+(n-1))

n(n-1)

=1+ 4x =1+2n?-2n.

b. On recherche le plus grand entier naturel n tel que
Cn < 2000. Par construction, la suite (cn) est
strictement croissante.

On trouve c3; =1 985 < 2000 et

C33 =2 113 > 2 000. Le rang cherché est 32.

Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

a.

A B C
1 n a, b,
2 1 3 3.464101615
3 2 3.105828541 3.215390309
4 3 3,132628613 3.159659942
5 4 3,139350203 3.146086215
6 5 3,141031951 3.142714600
7 6 3,141452472 3.141873050
8 7 3.141557608 3.141662747
9 8 3.141583892 3.141610177
10 9 3.141590463 3.141597034
11 10 3.141592106 3.141593749
12 11 3.141592517 3.141592927
13 12 3,141592619 3.141592722
14 13 3,141592645 3.141592671
15 14 3,141592651 3.141592658
16 15 3,141592653 3.141592655

b. (an) semble croissante et (b,) décroissante
c. (an) et (bn) semblent tendre vers 7.

i a. 11y a 19 + 42 + 3% = 44 briques carrées dans
la 4° construction.
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b. Le n®™ octaédre est constitué de deux pyramides,
I’une de n étages et I’autre de n — 1 étages donc pour
tout entier naturel non nul n,
Bn=1+22+ ... +n?+1+22+ .. +(n-1)°
=2x(1+22+...+n?)-n?

€. Vn € N*,
B, = n(n+1)(2n+1)_nz
3
_ (n*+n)(2n+1)-3n” _2n°+3n”+n-3n’
3 3
_ 2n°+n
3
2x10° +1 :
d llya 2~ 03+ 0 . 20310 =670 briques

carrées dans le 10° octaedre.

e. Par construction, la suite (Bn) est strictement
croissante et Bis = 1834 et Bis = 2235. Avec 2 000
briques carrées, on peut construire le 14°™ octaédre.

fEfiavn € N*, rha1= J2+r, .

b.ri=1.41,r,~1.85,r;3~1.96 and rs = 1.99.
(rn) appears to be increasing.

1. a.a1=13,b1=12,a,= 12,5 et b1~ 12,5.

b.a;=25,b;=15,a,=20eth; = 19,4.
C.ai=6,b1=6,a,=6¢eth; =6.

- a,+b
2. a. an+1 estau milieu de a, et bycara,,; =%
On note r, le rayon du cercle :
a,+b a,—b
r:an+17bn: n n—bnz n n
2 2

D’apres le théoréme de Pythagore :

2 2
) ) oo an+bnj _(an—bnj
oC (an+1) & ( 2 5

B an+bn+an—bn a, +b, a,-b,
L2 2 2 2

= anbn
Orby+1=0Cdonc by+1= /ab, .

b. La construction géométrique des deux suites
conduit a (b,) croissante et (an) décroissante.

Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.

1. a. b. Quel que soit le choix de I’entier a entre 1
et 25, on observe plus ou moins rapidement la suite
de nombres 4, 2 et 1.
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2. a.

syracuse(a) :
table=["valeur initiale",a,
k range (30) :
a%2==0:
a=a/2

"valeurs sulvantes"]

a=3*a+l
table.append (a)
(table)

b. et c. Il semble que, quel que soit le choix de
I’entier naturel non nul a, la suite fait apparaitre la
succession 4, 2, 1 et devient donc périodique.

d. Cette suite fut inventée par la Mathématicien
Allemand Lothar Collatz (1910-1990) et porte la
nom d’une université Américaine. La « conjecture
de Syracuse » consiste a penser qu’a partir du
procédé décrit, on attendra toujours le nombre 1 a
partir qu’un certain rang, quel que soit le choix de
I’initialisation.

157E3

S = = = - = = =

Distance Distance au soleil
Rang de la . . S .
5 Planéte réelle au  estimée par la loi de

o [ soleil (UA)  Titius-Bode (UA)

2 1 Vénus 0,723 0,700

3 2 Terre 1,000 1,000

4 3 Mars 1,524 1,600

5 5 Jupiter 5,203 5,200

6 6 Saturne 9,537 10,000

7 7 Uranus 19,218 19,600

8 8 Neptune 30,110 38,800

L’estimation pour Neptune est peu précise.

b. Uranus fut découverte en 1781 et Neptune en
1846 (comme planéte) donc aprés 1766 ce qui
explique I’estimation peu précise pour Neptune.

#E§9) On pourra remarquer que :

9=10-1;99=100-1;999=1000—-1;....
vneN,

Un=1+ 3(9...9) x 10" + 3(9...9) x 102" avec n
chiffres 9 dans chaque parenthéses.

Un=1+ 3(10"_ 1)x10™" + %(10“— 1) x 102"
—_ 4 - 7 —N —2N
=1+ o (1107 + (10" -107)

=1+ %(110-")(4 +7x10M).
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c. Une Unité Astronomique (1 UA) est
approximativement la distance entre la Terre et le
Soleil, soit environ 150 millions de kilometres.

o (135 3+ 45
@1.(1—[ 5 J—

4

B L R

2
2

, [1-B) 1-245+5 3-5 _
Br=|——| = = =1+p.

2 4 2

1

28. Fo=0, Fi=——=(-B)=1 Fo=

N3
2 2\ — 1 — 1 —
(o0 —B)—E(a+1—(ﬁ+1))—ﬁ(a—ﬁ)—

b.VﬂEN, an+2 _ Bn+2 - (7.”0,2 _ BnBZ
=o'+ 1) - "B +1)

=an+1_Bn+l+an_Bn-

(an+2_Bn+2)

1
J5
1,

c.vheN, Fh:2=

ol -

=

— n+1 n+1 1 n n

7 (of prT) + 7 (o = B")
= Fn +1+ Fn.

3. Cette suite a été créée pour décrire la croissance

d’une population de lapins.

On retrouve les premiers termes de cette suite dans

des motifs naturels, comme les spirales de

tournesols, de pommes de pin ou de chou

romanesco (voir page 13 du manuel).

[ﬁDuoza#O,m:l,m:a,us:—

a a
1
1
u.

1
VneN, Uz = —=

n+l

= U,

n

Les termes d’indice pair sont égaux a Up = a et les

e 1
termes d’indice impair sont égaux a Uy = —.
a

MHvi=vo-3,vo=vi—-2 V3=V~ 1 Va=V3,

V5=V4+1=V3+1=V2,V6=V5+2=V2+2=V1
etvz=ve+3=vi+3 =V,
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1, 10, 22, 37, 53, 73, 92, 113, 128, 147, 169,

191, 215,234,259, ...mest la premiere, la dixiéme,
la vingt-deuxiéme, la trente septieme, la cinquante- 1 2
troisieme, la soixante treiziéme, la quatre-vingt | d. Pourn=1, (—(101—1)+1j =42=16=cy
douzieme, la cent treiziéme, la cent-vingt huitieme, 3

2
c. Donc ¢y = (%(10” —1)+1j .

la cent quarante septieme, la cent soixante 1, 5 2 ,

neuviéme, la cent quatre-vingt onziéme, la deux | PoUrn=2 (5(10 —1)+1j =342 = 1156 = c,.
cent quinzieme, la deux cent trente quatriéme, la
deux cent cinquante neuviéme,... lettre de cette
phrase. l.a.U=2,u1=4,u=16 ,us = 256 et
Us = 65 536.

1. a. Vn e N*, on intercale au milieu du | b- Lasuite (un) semble strictement croissante.
2.8 U=0,u1=0,u,=0,u3s=0¢etus=0.

nombr le nombre 1 r obtenir le nombr . R
ombre ¢, le nombre 15 pour obtenir le nombre La suite (un) semble constante a 0.

suivant.

1 1
1 . = = = — = =
b. 9 (10"-1)= 1.1 . b-U0=0,5, =025 4’ uz = 0,0625 16

n chiffres 1

uz = 0,003 906 25 = L et
256

c.é(lOZ”—1)+ g(lo”—1)+1
1
= =cph. us = —— =~ 0,000 015.
AP L“ O e stiementdécrason
B _ B a suite (u,) semble strictement décroissante.
2.8. \/a =4, \/g —34et\/g =334, C.Up=-1,u1=1,u,=1,us=21etus=1.

b. X, = %(lon_l)Jrl: 3.3 +1= 3.34 et La suite (u,) semble constante a 1 a partir de

5 .
n chiffres 3 n-1 chiffres 3 1 lIldICC 1

1 2 3. @ Si Ug <—1 alors (un) strictement croissante ;
X = 9 (10"-1)? 3 (10"-1)+1 e Si up = — 1 alors (uy) constante pourn > 1 ;
1 6 e Si —1 < U< 0 alors (un) strictement décroissante
=5(102n—2><1On+1)+§(10n—1)+1 pourn>1;
1 4 5 e Si Up = O alors (un) constante ;
==10"+-10"- = +1 e Si 0 < up <1 alors (un) strictement décroissante ;
3 ° ° e Si Up = 1 alors (un) constante ;
:% (10" -1) + g (10"-1)+1=cn e Si Up > 1 alors (un) strictement croissante
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CHAPITREz
Suites arithmétiques et ¢éométriques

» Les exercices fl af) de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

Une suite d’aires a partir d’'un motif géométrique
1l.up=nx05°=025n;u1=ntx12—x05=0,75n; U=t x15°—nx12=1,25x;
Uz=tX22—qtx152=175n;Uus=7n X 2,527t x 22 =2 257,

n+1 n n?+2n+1-n? 2n+1 i i
2.VneN,un=n><( > )Z—HX(E)ZZﬂjX ” =7 X " :an + Z

3.VneN,un=§+nxg=uo+nxr,avecuozgetrz .

1

= T T_ T L
4.VneN,un+1—un—(n+1)><2 + 5 (n><2 + 4)

n ™

n x

NS

T T s T T
+ 2+ Z-onx--2=2
2 4 2 4 2

De plus en plus longtemps

1.Comme il est question d’une augmentation du temps d’entrainement, la suite (t,) doit étre croissante, et
méme strictement croissante.

2.t1=t + %tozl,wto:1,15><2:2,3h=2h18min;
t2=1,15t; =1,15%x 2,3=2,645h =2 h 38 min 42s.
3. Vn (S N, tn+1=tn + Etn = 1,15tn

100

4a.t,=115t;=115x 1,15t =2 x 1,15%et t; =1,15 x t, = 1,15 x 2 x 1,152 =2 x 1,15°,

b. Conjecture : Vn e N, t,=2 x 1,15".

5. La suite (tn) est croissante et : ts =2 x 1,15~ 4,63<5;t;=2x 1,15~ 532>5 .

On en déduit que, pour réaliser une séance de footing d’une durée minimale de cing heures, Maxime doit
envisager sept semaines d’entrainement.

Suites arithmétiques et tableur
Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.
1. Formules que I’on peut saisir en B5 : b. =B4 + D$1 ou ¢. =B$1 + A5*D$1 .
2. Conjectures avec Up=1:
e Sir <0, alors la suite (us) est strictement décroissante.
¢ Sir =0, alors la suite (un) est constante.
¢ Si r> 0, alors la suite (un) est strictement croissante.
3. Méme si on modifie la valeur de uo, on émet les mémes conjectures sur la monotonie de (un) qu’a la
question 2.
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Suites géométriques et tableur

1. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

2. a.0On fixe g = 1 et on fait varier vo : dans tous les cas, on conjecture que la suite (v,) est constante
égale a vo.

b. On fixe q = 0 et on fait varier vo : dans tous les cas, on conjecture que la suite (v,) est constante a partir
de I’indice 1, égale a vo.

3. Remarque : Dans ['exemplaire de I’éléve (Edition 02), les valeurs de g ont été modifiés aux questions
a(@=2aulieude—-2)etc(q=-2aulieude %) Dot le corrigé ci-dessous.

a.Vo = let q = 2 : la suite (vn) semble monotone, strictement croissante sur N.

b.vo=-1etq=2: lasuite (vo) semble monotone, strictement décroissante sur N.
c.Vo=-1etg=-2:lasuite (vn) ne semble pas monotone (il y a alternance des signes des termes).

1 . . .
dvo=-letq= > :la suite (v,) semble monotone, strictement croissante sur N.

1 ) . L
evo=1letqg= > . la suite (vn) semble monotone, strictement décroissante sur N.

f. Au choix.

Sommes de termes de suites

1. La suite (un) est arithmétique, de premier terme up = -3 et de raison r = 1,5.
La suite (vn) est géométrique, de premier terme v, = 2 et de raison q = -3.
2.
Algorithme 1

U—-3
S—U
Pour N allantde 1 a 5

U—U+15

S—S+U
Fin Pour

o Ol WN

Algorithme 2
V2
TV
K«1
Tantque K < 3
Ve -3V
T—T+V
K—K+1
Fin Tant que

0 ~NOoO Ol WwWwN -

3.Valeurs de S et T calculées a la fin des algorithmes : S=4,5¢et T = -40.
Voir les fichiers ressource dans le manuel numérique enseignant :
algol():

U=-3

5=U

N range (1,6) :
U=U+1.5
3=51+U

3
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Version guidée

1. Algorithme 1.

a. U =-3.

b. L’instruction « U < U + 1,5 » calcule un terme de la suite (u,) & partir du précédent en lui ajoutant
1,5, donc la suite (un) est arithmétique de raison r = 1,5.

2. Algorithme 2.

a. Le premier terme de la suite (vn) est vy = 2.

b. L’instruction « V « -3 x V » calcule un terme de la suite (v») & partir du précédent en le multipliant
par —3, donc la suite (vn) est géomeétrique de raison q = -3.

3.a. Voir la correction a la question 2. ci-dessus.
b. Voir la correction a la question 3. ci-dessus.
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SAVOIR-FAIRE 1
Reconnaitre une suite arithmétique

£) a. vn € N, Un+1 = un— 0,2 donc la suite (un) est
arithmétique de raison r = -0,2 et de premier terme

Uo = 0,5. Alors son terme général est
Un=0,5-0,2n.

bwvo=-1letVn e N, vy+1=0,1v, + 5. Alors :
V1:0,1Vo+5:0,1x(—1)+5:4,9;

v =0,1%x4,9+5=549.

Vi—Vo=4,9-(-1) =59 et
Vo—Vv1=549-49=0,59;

Vi — Vo # V2 — Vi, donc la suite (vi) n’est pas
arithmétique.

n 1
ﬂDa.VneN,wn=4—g=4—g x n, donc la

. s . 1
suite (wn) est arithmétique de raison r = 3 et de

premier terme wo = 4.

b.vhe N, ti=2n(n+1)-7. Alors:to=-7;
t1=-3;t,=5.

ti—to=—-3-(7)=4 et t,-t=5-(-3)=8;
t; —to # to — t1, donc la suite (t,) n’est pas
arithmétique.

Seule la représentation de la suite (un) semble
constituée de points alignés, et donc seule la suite

(un) peut étre arithmétique. Graphiquement, on lit :

U=08;ui=1;us=2...
On note r, la raison :

1
Us—ur=(6-1)r & 1=5r @rzg.

On aurait alors : u, =0,2n + 0,8.

SAVOIR-FAIRE 2

Déterminer les variations d’une suite
arithmétique

Ma. up=-11letvn e N, Un+1 =Un + 8,4. Alors :
Ui=Up+84=-11+84=-26;uU,=5,8¢t
Uz = 14,2.

Comme la suite (un) est arithmétique de raison
r = 8,4 et de premier terme up = —11, son terme
général est u, =-11 +8,4n ; d’ou:

Uxs =-11+ 8,4 x 25 = 199.

r=8,4 >0, donc la suite (un) est strictement
croissante sur N.
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bvi=4,2etVn e N, vh+1=vy—5,7. Alors :

Vi=Vo—-57=42-57=-15;v.=-7,2¢t

V3 = 712,9.

Comme la suite (vn) est arithmétique de raison
= —5,7 et de premier terme vo = 4,2, son terme

général est: va=4,2—-5,7n ; d’ou

Vs = 4,257 x 25 =-138,3.

r=-5,7<0, donc la suite (vq) est strictement

décroissante sur N.

La suite (wy) est arithmétique de raison r.

aws=-27etwp=0,1. Alors:
Wi —Ws=(12-5r ©28=7rer=0,4.
Alors: ws—wo=(5-0)r & -
27-Wo=5x04ow=-2-27=-4,71.
r=0,4>0, donc la suite (wy) est strictement
croissante sur N.
b.ws=5etwi; =7. Alors :
Wi —Ws=(11-3)r ©2=8r &r=0,25.
Alors :
W3 —Wp = (3—O)r S5-w=3x 0,25
S we=5-0,75=4,25.
r=0,25> 0, donc la suite (wn) est strictement
croissante sur N.
c.wis =10,5 et war, = 2,5. Alors :
Wo —Wia = (22 - 14)r & -8=8r &r=-1.
Alors :
W14 —Wo = (14 — O)r (=1 10,5 —Wp =14 x (—1)
SWwo=105+14=245.
=-1<0, donc la suite (wy) est strictement
décroissante sur N.
d.ws=-1etws=0. Alors:
Wo—Ws=(9-5)r e1=4r ©r=0,25.
Alors :
Ws —Wp = (5—0)r S -1-wy=5x 0,25
ow=-1-1,25=-2,25.
r=0,25> 0, donc la suite (wy) est strictement
croissante sur N.

SAVOIR-FAIRE 3
Reconnaitre une suite géométrique

fa. Vn € N, Va+1 =2V, , donc la suite (vs) est

géométrique de raison q = v/2 et de premier terme
Vo = 16. Alors son terme général est :

Vo =16 x (\V2)".
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b. Remarque : Dans [’exemplaire de [’éleve
(Edition 02), la valeur de wo = 20 a été ajoutée.
D ou le corrigé ci-dessous.

100
(wn) est géométrique de raison q = 0,001 et de
premier terme wo = 20. Alors son terme général
est : wn =20 x 0,001".

C.to=16etVne N, th+1 =£. Alors :

vneN Wy = wn = 0,001w, , donc la suite

2 2

tl:g = —_0125 tz—a = m:].G
to 16 128 ty 0, 125 to ty

donc la suite (t,) n’est pas géométrique.

iBa. vn e N, u, =18 x (2")?718 x (22") = 18 x 4",

donc la suite (un) est géométrique de raison q = 4
et de premier terme up = 18.
b.VneN,v,=15"(n+ 1). Alors:vo=1;
vi=30; v, =675.

7
o Vogpet 2 = Popppl oo 2o
Vo 1 v 30 vy v,
donc la suite (vn) n’est pas géométrique.

411+1 4 R
c.Vne N,wy,= — = X 4", donc la suite (wn)

est géométrique de raison g = 4 et de premier
terme wp = % .

d.VneN, t,=-3,7"=(-1) x 3,7", donc la suite
(t,) est géométrique de raison g = 3,7 et de premier
terme to = -1.

SAVOIR-FAIRE 4
Déterminer les variations d’une suite
géométrique

140

40
MPa.up=-5etVn e N, Une1=—Un = 1,4 Un.

Alors:u;=1,4u0=1,4 X (-5) =-7; u;=-9,8 et

us =-13,72.

Comme la suite (un) est géométrique de raison

g = 1,4 et de premier terme up = -5, son terme

général est : up=-5x1,4";

d’ouu; =-5x%x 1,47 =-52,706 752.

U=-5<0etqg=14>1,donc lasuite (us) est

strictement décroissante sur N.

b.vo=12etVn e N, vq+1=-2,5v,. Alors :
vi=-25v=-25 X 12——3 vo=75et

vz =-18,75.

Comme la suite (i) est géométrique de raison

g =-2,5 et de premier terme vo = 1,2, son terme

général est : vy =1,2 X (-2,5)";

d’ouv;=1,2 x (-2,5)" =-732,421 875.
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Vo =1,2>0 (en fait vo # O suffit) et g =-—2,5<0,
donc la suite (v,) n’est pas monotone.

%/ La suite (wn) est géométrique de raison .

awg=-3x108etwy; =-3x107°,
Wi1 =Wg X (11 -°

_ -10
eq=t = 2X0 __192=0,0L
wo -3x10°8
Alors: q=+/0,01=0,1 ou q=-+/0,01 =-0,1.
eCasqg=0,1:
8
Ws =Wo X 0,1° & w, %——30.

Wo=-30<0etq=0,1€]0; 1], donc lasuite
(wy) est strictement croissante sur N.
eCasqg=-0,1:
-3x1078

Cons - 30.
Wo = 30 > 0 (en fait wo # O suffit) etq=-0,1 <0,
donc la suite (wn) n’est pas monotone.
b. ws = 312,5 et wg = 39 062,5.

Wy =W x (-0,1)° & wp =

3 _Ws 39062,5

8-5 — —
Wg=WsX(Q° > eQ° = ws — 3125 = 125.
Alors : q =125 =

312,5
Ws =Wy x5° @ wp= = =0,1.

Wo=0,1<0etqg=5>1, donc lasuite (wy) est
strictement croissante sur N.

SAVOIR-FAIRE 5

Calculer une somme de termes

i) a. La suite (un) est arithmétique de raison 0,8 et
Uo = 4.

Son terme général est alors : u,=—-4+0,8n,
d’ou: Uxs=—4+0,8x25=16.

Somme de ses vingt-six premiers termes :
k=25

> u, =26x M2t = 06 x 22 = 156,
k=0
b. La suite (v,) définie par : vn € N,

Vh =19 - 3,7n.

La suite (vn) est alors arithmétique de raison — 3,7
etvo=19.
V13=19737x 18
kfv =19 x 228 =19 x 220 = 2717
~ k 2 T2
Ve=19-3,7%x6=-3,2;
Vig=19-3,7x19=-513et

k=19

> v =(19 -6 +1) x T2 "6*"19

k=6

=-47,6 et

-3,2-51,3 _

=14 x =-3815.
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c.S=1+12+14+...+5
=1+(1+1x02)+(1+2x02)+...+(1+20x0,2)
S est la somme des 21 premiers termes de la suite
arithmétique de raison 0,2 et de premier terme 1.

Onadonc S = 21><1L5—63
a.S=1+12+1,22+...+1,2°
_1-1,.210
To1-1.2
_1-1,.210
To-o2
=5(1,2° - 1) = 25,96.

b.up=95et vVn € N, un+1=0,45un.
Alors (up) est la suite géométrique de raison 0,45
et de premier terme up = 95.

Alors :
1-0,45°
+ T = X
Uo + Uz + Us =95 o4s
1900

= —2(1-0,45%) = 1726.

c.Vn e N, v,=0,01 x (-1,5)".
Alors (vn) est la suite géométrique de raison —1,5 et

de premier terme vo = 0,01.
k=20

ka =0,01 x

=0,004(1 + 1,5%) = 19,96 > 0

1- (15)1
1-(-1,5)

- 1-(-15)%2
etévk =0,01 xm
=0,004(1-1,5%)~-29,92<0,
k=20
donc de signe contrairea »_ v, .
k=0

» Les exercices i) akgl de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

£Za. On peut utiliser la stratégie 2car on reconnait

le terme général de la suite arithmétique de raison
5 et de premier terme — 11.

b. On peut utiliser la stratégie 3: up=0;u1=0,5;
u, =0,5.

Ui—Uo=05 et u—u;r=0; U —Up# Uz—Uj et
donc la suite (Un) n’est pas arithmétique.

Il n’existe pas de nombre réel q tel que us =g X Uo,
donc la suite (un) n’est pas géométrique.

c. On peut utiliser la stratégie 3:up=1;u1=-1;
u, =-5.

Ui—Up=—2 et Uz—U1=—4;U;— Uy # Uz— Uz et
donc la suite (un) n’est pas arithmétique.

B=_let 2=5;2 % ZZetdonc la suite (Un)
Ug Uy Up Uy

n’est pas géométrique.

d. On peut utiliser la stratégie 1 car on reconnait la
relation de récurrence d’une suite géométrique de
raison ; .

e. On peut utiliser la stratégie 3: uo=0;u1=1;
Uz = \/i

Ut—Uo=1 et Up—U1=v2—1;U—Up# Uz~ Us
et donc la suite (un) n’est pas arithmétique.

Il n’existe pas de nombre réel g tel que u; = q X Uo,
donc la suite (un) n’est pas géométrique.
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f.YyneN,uy===9x ( ) On peut utiliser la
stratégie 2 car on reconnalt le terme général de la
suite géométrique de raison %et de premier

terme 9.
g. On peut utiliser la stratégie 1 car on reconnait la
relation de récurrence d’une suite arithmétique de

raison /2.

h. vn e N, u, = 62" = (6%)" = 36". On peut utiliser
la stratégie 2car on reconnait le terme général de la
suite géomeétrique de raison 36 et de premier

terme 1.

£l a. On peut utiliser la stratégie 1 car on

reconnait le terme général de la suite arithmétique
de raison —2,3 et de premier terme 7,2.
vio=-2,3%x10+7,2=-158.
k=10
ka =11 x Vo + V10 _ =11 x 7,2-15,8 747 3.

2 2
k=0
b. On peut utiliser la stratégie 1 car on reconnait le
terme général de la suite géométrique de raison 0,5

et de premier terme 64.
Ko 1-0511

D v, =64x
1-05
k=0

=128 x (1-0,5™) = 127,9375.
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c. On peut utiliser la stratégie 3, en utilisant
I’algorithme programmé par exemple en Python :
somme () :
V=5
5=V

K range (10) :
V=0.2*Vv-1
S=5+V

5

ve—5

Se—v

Pour K allantde 049 :
v—02xv-1
SS+v

Fin Pour

OO WN -

k=10
On trouve : Z v, = — 5,9375.

k=0
d. On peut utiliser la stratégie 1 car on reconnait le
terme général de la suite géométrique de raison 1,2

et de premier terme — 2.
k=10

DV =
k=0

1-1,211 _

-2 X =
1-1,2

10 x (1 - 1,21%) ~ 64,3,

£l a. La suite (un) est arithmétique de raison

r =-3,4 <0, donc la suite (un) est strictement
décroissante sur N.

b. La suite (v,) est arithmétique de raison

r = 0,05 > 0, donc la suite (vn) est strictement
croissante sur N.

c. La suite (wy) est arithmétique de raison
r=-1,5<0, donc la suite (wy) est strictement
décroissante sur N.

£¥/ a. La suite (un) est géométrique de raison

g=0,4€]0; 1] et de premier terme up=—1,3<0
, donc la suite (un) est strictement croissante sur N.
b. La suite (v,) géométrique de raison q = 2,1 > let
de premier terme vo =5 > 0, donc la suite (vn) est
strictement croissante sur N.
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c. La suite (wn) géométrique de raison q=-0,7<0
et de premier terme wo =5 # 0, donc la suite (wy)
n’est pas monotone.

£ a.0n note u,, le nombre de morts sur les routes

en 1972 + n,avecn € N.

Chague année, il y a une diminution de 2,3 % :

2,3 .
Un+1 = Un — ool = 0,977uy. Alors la suite (u,) est

géométrique de raison q = 0,977 et de premier
terme Uo=18034: vn e N, u, =18 034 x 0,977".
2023 = 1972 + 51.

Usy = 18 034 x 0,977°! = 5 504. On peut estimer a
5504 le nombre de morts en 2023.

b. On note vy, le salaire en 2015 + n, avec n € N.
Chague année, il y a une augmentation de 2,3 % :

2,3 .
Vn+1 = Vo + Vo = 1,023vp. Alors la suite (v,) est

géométrique de raison q = 1,023 et de premier
terme vo =148 034 : Vn e N, v, =1 750 x 1,023".
2023 = 2015 + 8.

Vs = 1750 x 1,023% = 2 099. On peut estimer a

2 099 € le salaire en 2023.

¢. On note wp, le nombre d’habitants en

1968 + 5n, avec n € N et n représente le nombre
de périodes de 5 ans écoulées depuis 1968.

Tous les 5 ans, il y a une augmentation de 211 :
Wh+1 = Wp + 211. Alors la suite (wy) est
arithmétique de raison r = 211 et de premier terme
Wo=869:Vn e N, w,=869 + 211n.

2023 = 1968 + 55 = 1968 + 5 x 11.

w11 =869 + 211 x 11 = 3 190. On peut estimer a
3190 le nombre d’habitants en 2023.

&

U« 15

S<—Uu

Pour k allantl a 15
U<02U+5
S«—S+U

Fin Pour

o Ol WN P
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» Les exercicesZli) a £ de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

0BJECTIF 1

Reconnaitre et étudier une suite
arithmétique

Ivne N,u,=8+15n:u1=9,5;
u=11; us=12,5; us = 14.

a. Vrai. b. Faux.

¢c. Vrai. d. Faux.

E¥40n note r, la raison de la suite arithmétique

(Vo) : Vn e N, vo =V +nr.
Vo=vitrer=v—-vi=6-8=-2.
Vi=Vot+trev=vi—-r=8-(-2)=10;
V3=Vo+3r=10+3x (-2)=4;
Va=Vo+4r=10+4x (-2) = 2.

a. Faux. b. Vrai.

C. Vrai. d. Faux.

B vn e N, wy = 3 —2n. Alors la suite (wn) est

arithmétique de raison — 2.
Réponse c.

Bl a. Vrai, car la suite (un) est arithmétique de

raison — 3.

b. Faux :vo=-5;v1=12; v, =-5.
Vi—Vo=17 et vo—v1 =-17;

V1 — Vo # V2 — V1 et donc la suite (vi) n’est pas
arithmétique.

c. Vrai, car la suite (wn) est arithmétique de
raison 0,15.
d.Faux:tp=-51;t1=-51;t,=-5,6.
t1—to=0 et tz—t1=—0,5;

t1 —to # to — t1 et donc la suite (t,) n’est pas
arithmétique.

e. Vrai, car la suite (sn) est arithmétique de raison
0 (c’est la suite constante égale a 3,9).

a. Vrai, car la suite (un) est arithmétique de

raison 1.

b. Vrai, car la suite (v,) est arithmétique de
raison —1.

c. Faux : wp=-1,2 ; w; =-1,05; w, =-0,6.
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Wi —Wo=0,15 et wo—w1=0,45;

W1 — Wp # W2 — W1 et donc la suite (wn) n’est pas
arithmétique.

d. Vrai, car la suite (t,) est arithmétique de raison
-0,5.

e. Faux:sp=-2;s1=-0,5; s, =0,25.
S1—S0=15 et 5,—51=0,75; 51— S0 # S» — S1 et
donc la suite (wn) n’est pas arithmétique.

&£ On note r, la raison de la suite arithmétique

(un) : Vn e N, up = Up + nr.
Us—u1=(B-Dre88-66=2reor=1,1
U=u-r=66-11=55

vne N,u,=55+1,1n:us=11.

r=1,1>0.
a. Faux. b. Vrai.
c. Vrai. d. Faux.

On note r, la raison des suites arithmétiques

considérées.

a.r=1>0, donc la suite (un) est strictement
croissante sur N.

b.r=1>0, donc la suite (vn) est strictement
croissante sur N.

c.r=7,5>0, donc la suite (wy) est strictement
croissante sur N.

d. r=-0,25 <0, donc la suite (t,) est strictement
décroissante sur N.

e. r =0, donc la suite (sn) est constante, égale a
-9,2, sur N,

@)vneN,a,=7+0,4n.

aa1=74:a,=78:a3=8,2.
b.azo =15;as = 21.

(&l a. Pour passer d’un multiple de 4 au suivant,

on ajoute 4, donc la suite (bn) est arithmétique de
raison 4.
b.vne N,bh=(n+1)x4=4n+4.
C. b1o=44;b17=72.
d.bn=444 S 4n+4 =444
on+1=111
& n=110.
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(% On note r, la raison de la suite arithmétique

(cn):Vne N, ch=co+nr.
ac-u=(-4r54-6=3r
<-06=3r
or=-0,2.
Co=Cs—4r=6+0,8=6,8
b.vneN,c,=6,8-0,2n.
cs=5,8;c10=4,8; C50=—-3,2.
C.ch=0<6,8-02n=0
< -0,2n=-6,8
S n=34.

(%) Seules (vn) et (wn) sont susceptibles d’étre

arithmétiques car leurs représentations
graphiques semblent étre des nuages de points
alignés.

(¥ a. Par lecture graphique : do = —2.

b. Par lecture graphique : d; =-1,5.

On note r, la raison de la suite arithmétique (dn) :

d1=do+r C>d1—do:r
©-15+2=rsr=05

c.vneN,dy=-2+0,5n.

d. d15 = 5,5.

e. Lorsque n devient grand, d, devient grand

aussi.

(3 D’une semaine a I’autre, le nombre de stylos

diminue de 24. Alors la suite (un) est
arithmétique de raison —24 < 0, et donc elle est
strictement décroissante sur N.

(3 Jérémy :un exemple (et méme plusieurs) ne
constitue(nt) pas une démonstration.

Kristina a oublié des parenthéses :

Wn+1 —Wp=5+29(n+1)-7+34(n+1)-5-
29n+ 7 —3,4n.

Lola : sa réponse est juste, mais on pourrait
améliorer la rédaction en ajoutant « ¥n € N »
devant « Wp +1 — Wy ».

67N Chaque semaine, Ivan dépose 4 € dans sa

tirelire, donc la suite (Sy) est arithmétique de
raison 4 et de premier terme So = 357 :
vneN,Sy+1=5+4.

b. Alors: Vn € N, S, = 357 + 4n.

Aprés un an, ¢’est-a-dire apres 52 semaines, Ivan
aura dans sa tirelire : Ss, = 357 + 4 x 52 = 565 €.
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C. Sn > 649 < 357 + 4n > 649
S 4n > 292 < n > 73. Ivan devra attendre 73
semaines pour pouvoir s’offrir un scooter.

(£} Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

sequence (k) :
a=-15
i range (1,k+1) :
B=R+7
2%
a.k=3and A=-15.
i 1 2 3
A -8 -1 6

b. ¥Vn e N,An+1=An+7-

(An) is an arithmetic sequence. 7 is the common
difference and Ao = —15 the first term:
vneN,A,=-15+7n.

C. Ag=-15+7 x 49 = 328.

() Voir le fichier ressource dans le manuel

numerique enseignant.

a. L’exécution de la fonction Python

« suite(5,6,7,8)» renvoie :[1.0,1.0].

b. L’exécution de la fonction Python

« suite(15,7,9,5)» renvoie :

[0.3333333333,2.0].

c. Voir le fichier ressource dans le manuel

numerique enseignant.

suite(p,a,da,b):
p==q:

erreur"

r=(b-a)/(g-p)

vl=a-p*r
[r,v0]

%0 A I’aide du mode Suites de la calculatrice, on

peut faire afficher un tableau de valeurs.

n a.u,=2-0,3n b.vi=4n-1,5
0 2 -15
1 1,7 2,5
2 1,4 6,5
3 11 10,5
4 0,8 14,5
5 0,5 18,5
6 0,2 22,5
7 -0,1 26,5
8 -0,4 30,5
9 -0,7 34,5
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n C.Wh=42-53n d.t,=-97 + 11n
0 42 -97
1 36,7 -86
2 31,4 -75
3 26,1 -64
4 20,8 -53
5 15,5 42
6 10,2 =31
7 4,9 -20
8 -0,4 -9
9 -5,7 2

Y¥la. vneN,c,=n2%
Co:0;C1=1; c,=4.
Ci—Co=1letc,—Cc1=3;C—Co#C2—Cyet
donc la suite (Cq) n’est pas arithmétique.
b.vne N,d=Cr+1—Cn
=(n+1)%2-n?
=n?+2n+1-n>=2n+1,
Alors, la suite (dn) est arithmétique de raison 2 et
de premier terme do = 1.
Version guidée
l.a.co=0,c1=1,c2=4,c1—Cco=1et
C2—C1=3.
b. c1 — Co # €2 — C1 et donc la suite (Cn) n’est pas
arithmétique.
2.aVneN,chr1=(N+1)2=n?+2n+1,
b.vhneN,dy=ch+1—Ch=n?+2n+1-n?
=2n+ 1
Alors, la suite (d,) est arithmétique de raison 2 et
de premier terme do = 1.

Yaci=1;c,=5;¢c3=9.

b.c,=13.

Figure 4 :
2 22 2 & X 2
L 2 L 2
4 4
4 L 4

c. Conjecture : ¥h € N*, Ch+1=Cn + 4.
d. La suite (cn) serait alors arithmétique de raison
4 et de premier termeci =1 :
vneN,ch=1+4(n-1)=4n-3.
Ch=6789 ©4n-3=6789

©4n=6792

& n=1698.
Il est donc bien possible de réaliser une figure
avec exactement 6 789 carrés : la figure 1 698.
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OBIECTIF 2

Reconnaitre et étudier une suite
géométrique

a. Vrai, car la suite (un) est géométrique de

raison — 3,14.

b. Faux.
eSiug=0,alors:u;=3,14;u,=6,28;

us; =9,42.

oot 2=15;2 % 8 etdonc la suite
Uy Uz Uup Uz

(un) n’est pas géomeétrique.
e Siup#0,alors:u; =3,14 + ug; U, = 3,14 + us.
ﬂ —_ ﬂ-}- 1etﬁ - ﬂq— 1,S|ﬁ - ﬁ,
Ug Ug Uq Uq Ug Uq

alors u; = Up, et il y a contradiction, donc la suite
(un) n’est pas géométrique.

(En fait, la suite (un) est arithmétique de raison
3,14)

c. Vrai, car la suite (un) est géométrique de raison .
d. Vrai, car la suite (un) est géométrique de
raison m2.

e. Faux (en général, si pas de précision sur Uo).

e Siug =0, alors : uy = w. Mais s’il existe un réel
g tel que u; = quo, alors il y a contradiction car
uz # 0 et donc la suite (un) n’est pas géométrique.
e SiUg# 0, alors : Uy =m—Uo ; Uz = Uo. Si (un) est
une suite géométrique alors il existe un réel q tel
que Uz =q?Uo, et donc dans notre cas : ¢? =1, puis
g=1ou-1.Siqg=1,alors la suite (u,) est
constante égale a g et donc géométrique.

Siq =-1, alors on aurait u; = —Ug , ce qui est
contradictoire avec u; = m — Up (car & # 0) et donc
la suite (un) n’est pas géométrique.

f. Vrai, car la suite (un) est géométrique de raison

3,14

Y0n note q, la raison de la suite géométrique

(Un).

— 1 —
a.q=-33 b.q=6
c.q=-1 dg=1

7 On note q, la raison de la suite géométrique
(U):Vne N, uy=upxq".

Z_§:q4—2 (:)%:qz @qzzé_

Alorsq=§ ouq=%.

Uz = Up X @2 (:»54=%u0(:>u0=486.
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vneN,u, =486 xq".

Uz = Uz X g donc uz = 18 ou uz = —18.
Us = Us X  dONC Us = 2 OU U3 = 2.
a. Faux. b. Vrai.

c. Faux. d. Faux.

% vneN,v,=8x15"
vi=12;v,=18;v4=405.

a. Faux. b. Vrai. c. Faux.
W/ vn e N, v,=8x(-0,5)".
Vi=—4Vp=2;v3=-1,

a. Faux. b. Faux. C. Vrai.

Y£)1.d.;2.a.:3.c.:4hb.

¥uo=4,21>0.
1b.,carq=5>1;2a.,carq=-5<0;
3.c.,carq=0,5€]0; 1[.

£ up=-4,21<0.
lc.,carg=5>1.
2a.,carq=-5<0
3a.,carq=05¢€]0;1[.

La suite (an) est géométrique de raison q = 1,4
et de premier ap = 5.
aar=14xa=14x5=7;
a=14xa;=14%x7=98;
as=14x%xa,=14%9,8=13,72.

b.Vvhe N,a,=5x1,4".

C. a2 =5x 1,412 =~ 283,47 et

as =5x1,4%=121007,16.

La suite (an) est géométrique de raison q = 0,2
et de premier ap = 7.
aa=02xa=02x(-7)=-14;
a=02xa=0,2x(-14)=-0,28;
az=0,2xa,=0,2 x (-0,28) = -0,056.
b.vheN,a,=-7x0,2".

C.ap=-7x 0,2122 —2,87 x 108 et

az= —7 X O,ZSOZ —7,52 x 102,

La suite (an) est géométrique de raison

g =-10 et de premier ap = 2.
a.a1=-10xa,=-10x%x(-2)=20;
a,=-10xa;=-10x%20=-200;
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az = -10 x a; = -10 x (-200) = 2 000.
b.Vvn e N, a,=-2 x (-10)".
C.ap=-2x(-10)? = -2 x 102 et
Az=—-2 X (710)30 =-2x10%,

¥} e Pour la suite de I’exercice Efl

a.vneN, a,+1=14a,.
b.q=1,4>1eta=5>0, donc la suite (an) est
strictement croissante.

c. Tableau de valeurs a la calculatrice : voir

I’exercice EEL.

e Pour la suite de I’exercice 4 :

a.vn e N, ay+1=0,2a,.
b.g=0,2€<]0;1[etas=-7 <0, donc la suite
(an) est strictement croissante.

c. Tableau de valeurs a la calculatrice : voir

I’exercice (¥4

e Pour la suite de I’exercice K :

a.vn e N, an+1=-10an.
b.q=-10<0etao=-2 # 0, donc la suite (an)
n’est pas monotone.

c. Tableau de valeurs a la calculatrice : voir

I’exercice EE)

159 On note g, la raison de la suite géométrique
(bn) : Vn e N, b, =hoxq".

Lt o2 =g o’ =-0027.
2

Alors g =3/- 0,027 =-0,3.
bz—qxb1<:>b1—m=—?0.

bs = g x bs = 0,3 x (~0,135) = 0,0405.

23000000

En 2017, la maire est décue, car les habitants de
sa commune ont produit en moyenne plus de
déchet que la moyenne frangaise

2 a. Vn (S N dn+1 dn dn 0 985dn
100

Alors la suite (dn) est géométrique de raison

g = 0,985 et de premier terme do = 400.
b.q=0,985]0; 1[ et do =400 >0, donc la
suite (dn) est bien strictement décroissante.

c. vn e N, d, =400 x 0,985".

d. 2022 = 2018 + 4.

ds = 400 x 0,985* = 376,53.

A ce rythme, en 2022, la production de déchets
par habitant sera environ de 376 kg.
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£}/ 1. Enoncé proposé :

Le prix d’un billet d’avion est de 150 €, et il
augmente chaque année de 5,3 %.

On note uy, le prix du billet au bout de n années,
ou n est un nombre entier naturel.

a. Calculer u;.

b. Pour tout nombre entier naturel, exprimer un+1
en fonction un.

c. Déterminer le terme général de (un).

d. Déterminer le prix du billet d’avion au bout de
6 ans.

2. On pourrait détailler la réponse a la question

b. et la rédiger rigoureusement :

5,3
«VneN, U+1=Un+ ﬁu” = 1,053un ».

A la question c., il y a une erreur d’arrondi :
Us ~ 204,49.

£} 1. Une diminution de 12 % revient a
multiplier par 1 — % = 0,88 alors, seule la suite
(wn) peut modéliser la situation ; réponse c.
2.
Algorithme 1

M«— 4
Pour k allant de 1 a 10

M« 0,88 x M
Fin Pour

N wN R

Algorithme 2
M« 4
N«— 0
Tant que N <10
M—M-0,12 x M
Ne—N + 1
Fin Tant que

o O WN -

3. a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numeérique enseignant.
evaporationl (J):
M=4

k range (1,J+1) :
M=0.88%M
M

evaporation2 (J) :
M=4
N=0
N<J:
M=M-0.12%M
N=N+1
M

© Editions Hatier, 2019.

b. Lorsque j devient grand, le volume se

rapproche de 0.
4,
1 M4
2 NeO
3 TantqueM > 0,5
4 M« 0,88 x M
5 Ne—N + 1
6  Fin Tant que

2 a. The amount that Antoine has after n years

since he was 10.
Co = 750£ and a compound interest at a rate of

2% :1+ % =1.02, VneN, cn+1 = 1.02¢n. (Cn) is

a geometric sequence. 1,02 is a common ratio
and VneN, ¢, = 750 x 1.02".

On reaching 18, that is 8 years later for n = 8,
Antoine will get in his savings account :

Cs =750 x 1.028 =~ 878,74 £.

b. Determine n, such that

Cn > 1000 < 750 x 1.02" > 1000.

With your calculator, we find :

C14 ~ 989.61 < 1000 and c15 ~ 1009.4 > 1000.
15 =8+ 7 : Antoine will have to wait 7 years
after his 18 years old to begin his driving lessons.

@1-Fo=%,F1=$,F2=1,F3=(petF4=(p2.

1
F; o _ F, 1 _ F3 o _ .
= =TT S = TEe = 0,
FO LZ Fl - FZ 1

@ ¢
F, 2
-+ = 2 = . Alors Fo, F1, F2, Fzet F4sont les
F3 @

cing premiers termes d’une suite (Fn)
géométrique de raison .

2.¢°=¢+1.

2
aFg+Fi=s + - = 122 = L o1=F),
¢ ¢ ¢ ¢

2
Fi+Fp=+1=21% — (L:(P:F3-
0 ® ®

F2+F3=1+(p=(p2=|:4.

b. On reconnait la relation de récurrence qui
définit la Suite de Fibonacci (voir chapitre 1,
exercice 158).

Voir le fichier tableur ressource dans le

manuel numérique enseignant.

a. Formule a saisir en B3 : = B2*0,75
b. Instruction conditionnelle en C2 :
=SI(B2<1;" <1";"").
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B C

L, test

10

7,5

5,625
421875

3,1640625
2,3730469
1,7797852
1,3348389
1,0011292
0,7508469 <1
0,5631351 <1
0,4223514 <1
0,3167635 <1
0,2375726 <1

La longueur L, se strictement inférieurea 1 cm a
partir de la 10° série.
c. L, semble se rapprocher de 0.

© oo~ WN =
OCoO~NOOEWN-2 I >

11 10
12 11
13 12
14 13
15 14

OBJIECTIF 3
Calculer une somme de termes d’une suite
particuliére

£F Somme des 10 premiers entiers naturels non
10 X 11

nuls:1+2+3+...+10= =55,
Réponse a.
G@uo+u1+...+u7=8><@
_ 5+26 _ 31
=8 x _8><2
=4x31=8x155.

Réponses a. et d.

Efus + Ug + ... + Ug = (19— 8 + 1) X w

—12 x 10-22

=6 % (-12).

Réponses a. et d.

CH1+2+4+8+ ... +64=1+2t+22* . +26

:1—27
1-2
=27 _1=127.

Réponses b. et d.

£H1-0,1+0,12-0,1®+0,1*—0,1°
=1+(-0,1) + (-0,1)?+ (-0,1)* + (-0,1)*+ (-0,1)°
_1-(-0,0)® _1-0,1°
" 1-(01 1+01°
Réponse c.
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1
E/vo+vi+ ... +Ve=VoX

1-0,5
~ 100 x 1-0,5'
5
=200 x (1-0,57)
Réponse c.
1_0,59—34—1
®V3+V4+...+V9=V3x W
7
_1gx 1705
1-0,5
Réponse c.
(Pal+2+3+.. +19=2%20-190
b.1+2+3+ .. +50=22%31-1775

c. On en déduit :

21+22+...+50
=(1+2+3+...+50)-(1+2+3+...+19)
=1275-190 = 1085.

i0[) Méthode 1 s’inspirant de I’exercice £):

31+32+33+...+79
=(1+2+3+...+79)—-(1+2+3+...+30)

—79x80 30X31 _ 5460 4p5=2695,

2 2
Méthode 2 :
31+32+33+ ... +79=(79-31+1)x =2
= 49 x 55 = 2 695.

¥l vn e N, uy =9 + 4n.

a.uz3=9+4x13=61.

b.upg+ui+ ... +uiz=14x
=7 % (9+61) =490.

Ug +Ug3

MR vn e N,u,=5-7n.
a.upg=5-7x16=-107.
b.Uup+ur+ ... +up=17x

= 2% (5-107) = -867.

Ug + Ugg

103FN

U«—32

S—U

Pour nallantde 1 a 19
U—U +23
S<—S+U

Fin Pour

o O, wWwN B
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b. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

somme () :
U=3.2
5=U
n range (1,20) :
U=u+2.3
5=U+5
]

La fonction renvoie : S =501.

M4 vn e N, u, =-15,8 + 3,7n.
Us = 2,7 et uyy = 47,1.
Us + U + ... + Uy = (17 -5 + 1) x 282217
= 2 x(27+47,1)=3237,
5 vn e N, v, = (-0,6)" x 25,
k=T 1-(-0,6)®
& =0 =

1-0,6°
X

1+0,6
= 15,362 56.

= 25 = 15,625(1 - 0,6°)

M vn e N, v, =1,2"x 0,125.
vz = 0,216.

k=18 1- 1, 21873+1

1 016
sz Zygx — 2% =0,216 x 1-127
= 1-1,2

= -1,08(1 - 1,2%) = 1,08(1,2! — 1)
~ 18,89.

0/ a. On note uy, le nombre de carreaux utilisés

au n®™ tour, avecn € N : U = 6, U = 12, uz = 18.
A chaque tour, il y a six carreaux de plus :

vn € N, Un+1 = Uy + 6. Il s’agit de la suite
arithmétique de raison 6 et de premier terme
up=6:VvneN,u,=06n.

b.u;y=6x27=162

k=27

> u, =27 x

k=1
=27 x 222 = 27 x 84
=2 268.

En n’oubliant pas de compter le carreau central,
le carreleur a donc utilisé 2 269 carreaux.

il a. On note un, le nombre de points violets et

vn, le nombre de points verts, avec n un nombre
entier naturel compris entre 1 et 7.
Alors, d’apres ce qu’a écrit Camille :

© Editions Hatier, 2019.

Uh+1=Un+4etvhi1=Vp+4.

b. Alors (un) et (vs) sont deux suites
arithmétiques de méme raison 4, mais n’ont pas
le méme premier terme : u1 = letvy = 3.

vne N*uy=1+4(n—-1)etv,=3+4(n-1).
ur =25etv; =27.

Nombre total de points violets :

k=7

Yu, =7 x =351 +25) =91,
k=1

Nombre total de points verts :

k=1 v+ v
Dy =T7x ———=35(3+27) =105.

k=1
I'y a donc plus de points verts que de points
violets.

1. D=10+13+16+... + 145,

a.

D0

U< 10

Tant que U < 145 faire
D—~D+U
U—U+3

Fin Tant que

SO, WN B

b. Voir le fichier Python ressource dans le manuel
numerique enseignant.

sommeD () :
D=0
U=10

U<=145:
D=D+U
U=U+3

D

La fonction renvoie : D = 3 565.

2. La suite (un) est arithmétique de raison 3 et de
premier terme up = 10: vn € N, u, =10 + 3n.
aw=145<10+3k=145

145-10 _

k= 45,

i=45
b.Uo+ Ui+ ...+ U= Dy
i=0

Ug +u
=46x0 45

10 + 145

=46 % = 3 565.

c. On retrouve le résultat de la question 1 ; en
effet :
D=10+13+16+...+145

=10+ (10+3)+(10+3x2) +... +(10+ 3 x 45)
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3.a.E=500+495+490 + ... + 100

=500+ (500-5)+(500—-5x2) + ... + (5005 x 80).
On reconnait la somme des termes d’une suite
arithmétique de raison -5 et de premier terme 500.
E =24 300.

Voir le fichier Python ressource dans le manuel
numerique enseignant.

sommeE () :
E=0
U=500

U>=100:
E=E+U
U=U-5

E
b.F=6400+3200+1600+...+25
=6 400+ 6400 x 0,5+ (6400 x 0,5%) + ... + (6
400 x 0,5?).
On reconnait la somme des termes d’une suite
géométrique de raison 0,5 et de premier terme
6 400. F =12 775.
Voir le fichier Python ressource dans le manuel
numérique enseignant.
sommeF () :
F=0
U=6400
U>=25:
F=F+U
u=u/2
F

110

a.5=320+160+80+ ... +0.3125=320 x 0.5°
+320 x 0.5 + 320 x 0.5% + ... + 320 x 0.5%,
The common ratio is 0.5.

b. For Vo = 320, V, = 0.3125 with n = 10.
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C.
k=10
_ _ 1-0.511 _ 1-0.511 _
S= kE:OVk = Vo x ———=320 x ——— =640 x

(1 - 0.5") = 639.6875

a. La variable i prend les valeurs entiéres de

1a20.

b. A I’étape i, o0l i € N*, le nombre de pixels
parcourus est 5i. On note u;, ce nombre de pixels.
Alors (u;) est une suite arithmétique de raison 5

et de premier terme u; = 5.
i=20 i=20 =20

C.Zl:ui=;5i =5§i =5 x 222 =1 050.

La tortue s’est déplacée de 1 050 pixels pour
tracer la spirale.

1.a.%=% =...=0,2. Laraison de la
4 0,8

suite (un) est 0,2 : Vn € N, Uy +1 = 0,2up.

b. Formule possible en B3 : = 0,2*B2.

c. Lorsque n devient grand, u, semble se

rapprocher de 0.

2. a. Formules possible en C3 :

=C2 + B3 ou = SOMME(B$2:B3) .

k=n 1_0 2n+1
b. S, = U, =Up X ————
" é T 10,2
n+l

-~ 1-0,2

0,8

=5x(1-0,2""h).
c. Lorsque n devient grand, S, semble se
rapprocher de 5.
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Démonstration des propriétés :

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

k=n

k =1+2+...+n=

k=1

n(n+1)
—5 -

® Une suite (up) est arithmétique de raison r et de premier terme Uo.

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

k=n

DU =Uo+Ur+ ... +Up=(n+1)

k=0

(o + uy)
— 5

® Lasomme S des n premiers entiers naturels non nuls est :

k=n
S=1+2+...+(n-1)+n= > k.
k=1

k=n
Elle s’écritaussi S=» (n—K+1) =n+(n-1)+...+2+ 1.

k=1

Pour tout nombre entier naturel k compris entre L etn, ona:
k+(n—-k+1)=k+n -k+1l=n+1

Le résultat ne dépend pas de k. D’ou :

S+S=(n+1)+..+(n+1)=n(n+1).

On en déduit que S =% x n(n+1).

@ On considere une suite arithmétique (un) de raison r et de premier terme Up .

Pour tout nombre entier naturel k, ux =uo + k x r.

k=n

® Alors:» u, =Uo+ (Uo+r)+ (Uo+2r) + ...+ (Uo+ nr)

k=0

=(n+1)><uo+(1+2+...+n)xr=(n+1)xuo+%>< nin+1)xr

:lzx (N+1) x (2 X Up+n X r):%x (n+1) x (U + Un)

§¥ On considére une suite arithmétique (un) de

raison r et de premier termeuo et la suite (vn),

définie sur N par : vp = Ug +r x n.

l.a. vo=Uo+r x0=uo.

vn e N,

Vhe1=Up+rx(N+1)=uUp+rxXn+r=vy+r.

b. D’aprés la question précédente, la suite(Vn)

est arithmétique de raison r, comme (uy) ; et

comme de plus leurs premiers termes sont

égaux, les deux suites sont égales :

vn e N, Uy =Vp=Ug + I Xn.

2. Pour tous entiers naturelsnetp :

Uh=Up+rxnetu=u+rxp.

On soustrait les deux expressions :

Uh—Up=Ug+rxn—(Up+rxp)
SUp+rXn—uUp—rxp
=(n—prsun=up+(n —pr.
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§¥KJa. Une suite (un) est arithmétique de raison r.

a.vVne N, Up+1—Us=T.

b. e Sir<0,alors Vn € N,

Un+1—Un <0 & Un+1 < Unautrement dit la suite (un)
est strictement décroissante sur N.

e Sir=0,alors VneN, Uy+1— Uy =0 & Un+1 = Un,
autrement dit la suite (un) est constante sur N.
eSir>0,alorsVn € N, Un+1—Un>0 & Un+1> Un,
autrement dit la suite (un) est strictement
croissante sur N.

§KI5 On considére une suite géométrique(un) de
raison g et de premier termeuo et la suite (vn),
définie sur N par : voa = up x q".

1.a. Vo = Uo x g° = Uo.

VneN, Va+1=Uo X q" "1 =uox q" x q=Vvy x Q.
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b. D’aprés la question précédente, la suite (vn) est
géométrique de raison g, comme (un) ; et comme
de plus leurs premiers termes sont égaux, les
deux suites sont égales :

Vne N, Un=va=Ug X q".

2. Pour tous nombres entiers naturels n et p, avec
n>p:

Uh=UoXQ"=UoXg’xq" P=upxq" P

§5¥/ (ur) est une suite géométrique de raison q et

de premier terme upnon nul ;

vn e N, u, =uo x q".

1. On suppose :q < 0.

a Ur=Upx(q , donc ug et u; sont de signes

contraires.

Uz = Uo x @2, donc U et u; sont de méme signe.

b. Siug<0, alors : uy > up et uz < us.

Si up >0, alors : uy < Up et uz > us.

Dans les deux cas, la suite (un) n’est pas

monotone.

2. On suppose : g = 1.vneN, u, = up X q" = Uo.

Alors la suite (un) est constante égale a uo.

3Vne N, Uns1—Un=Uogxq" " —ug x "
=Uoxq"(q-1).

a. Onsuppose :0<qg<1. Alors:g—1<0.

De plus: g" > 0. Alors, d’apres 3.a., Uy +1 — Unest

du signe contraire a celui de upg. On en déduit que,

Si Up<O0, alors la suite (u,) est strictement

croissante et si up >0, alors la suite (un) est

strictement décroissante.

b. On suppose : g > 1. Alors:gq—1>0.
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Deplus : 9" > 0. Alors, d’aprés 3.a., Un+1 — Unest
du signe de up. On en déduit que, si Up < 0, alors
la suite (un) est strictement décroissante et si
Up>0, alors la suite (u,) est strictement
croissante.

On considére une suite géométrique(u,) de

raison q # 1.

n et p sont des nombres entiers naturels, tels que
n>p. Le cas p=0 est trait¢é dans la
démonstration rédigée page 66.

On suppose alors : p > 1.
k=p-1

k=n k=n

Zuk = Zuk - Z U,

k=p k=0 k=0
_nhtl 1 p

1-q 1-q

a"@-g""")
1-q
1_qn—p+l
1-q
n-p+l
X —1_q i
1-q

= U X ¢P x

:Up
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f¥K) 1. a. Dans les deux algorithmes, on reconnait

la suite arithmétique de premier terme 2 d’indice
0 et de raison —0,5 : dans I’algorithme 1 par la
relation de récurrence u,+«1=un—0,5 et dans
I’algorithme 2 par le terme général v, = 2 —0,5n.

Algorithme 1
1 U2
2 PourNallantde 146
3 U—U-05
4 Fin Pour
Algorithme 2
1 K<O0
2 Tantque K<6
3 V< 2-05xK
4 K—K+1
5  Fin Tant que

b. Les deux algorithmes calculent le 7¢ terme :
Ug=Ve=2—-05x6=-1.
Voir le fichier Python ressource dans le manuel

numérique enseignant.
def algol 1():
U=2

N in range(l,7):
U=u-0.5
return U

def algol 2():
K=0
while K<=6:
V=2-0.5%*K
K=E+1
return V

2. Remarque : Dans l’exemplaire de [’éleve
(Edition 02), /’algorithme 1 est modifié : N
démarre a 1 au lieu de 0. D ot le corrigé ci-
dessous.

Algorithme 1
1 PourNallantde1a5
2 U<-3x2°N
3  Fin Pour
Algorithme 2
1 V-3
2 Ke1
3 TantqueK< 5
4 V<2V
5 K—K+1
6  Fin Tant que
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a. Dans les deux algorithmes, on reconnait une
suite géométrique de raison 2 et de premier
terme -3 x 2 = —6 d’indice 1.
b. Les deux algorithmes calculent :
U5=V5=73X25=96.
Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.
def algo2 1():
for N in range(l,6):
U=-3% (2%*N)
return U

def algo2 2():
V=-3
K=1
while K<=5:
V=2%V7
E=K+1

1. Yn e N,An+1=An+70et

Br+1=1,06 xB,.

Alors, la suite (An) est arithmétique de raison 70
et de premier terme Ao = 1 600 et la suite (Bn)
est géomeétrique de raison 1,06 et de premier
terme Bo = 1 300.

2. a. A I’aide d’un tableur, on compare
I’évolution des salaires. On peut ajouter une
colonne de test avec I’instruction SI.

Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

D3 - I =51(C3>B3;"contrat B";"contrat A")
A B C D

2 n A, B, Test

3| o 160000 | 130000 | contratA
4 1 1670,00 1378,00 contrat A
5 2 1740,00 1 460,68 contrat A
6 3 1810,00 1 548,32 contrat A
7 4 1 880,00 1641,22 contrat A
8 5 1 950,00 1 739,69 contrat A
9 6 2 020,00 1 844,07 contrat A
10 7 2 090,00 195472 contrat A
11 8 2 160,00 2 072,00 contrat A
12 9 2 230,00 2 196,32 contrat A
13 10 2 300,00 2 328,10 contrat B
14 11 2 370,00 2 467,79 contrat B
15 12 2 440,00 2 615,86 contrat B
16 13 2 510,00 2772,81 contrat B
17 14 2 580,00 2939,18 contrat B
18 15 2 650,00 3 115,63 contrat B
19 16 2 720,00 3 302,46 contrat B
20 17 2 790,00 3 500,60 contrat B
21 18 2 860,00 3710,64 contrat B
22 19 2 930,00 3933,28 contrat B
23 20 3 000,00 4 169,28 contrat B
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D’aprés ce tableau de valeurs, le salaire du
contrat B dépasse celui du contrat A au bout de
10 ans.

b. A I’aide d’un tableur, on compare les sommes
cumulées tout au long des années.

Voir le fichier Tableur, feuille « comparaison
cumuls annuels » dans le manuel numérique

enseignant.

-en C3:=B3*12;

-en E3: =D3*12.

A recopier vers le bas :
-en C4: =C3 + B4*12
-en E4 : = =E3 + D4*12
- en F3 : =SI(E3>C3;"contrat B";"contrat A") .

A B Cc D El E

1 Contrat A Contrat B

2 n A, Cumul annuel A B, Cumul annuel B Test

3 0 1600,00 19200,00 | 130000 | 15600.00 | contrat A
4 1 1670,00 39 240,00 1378,00 32 136,00 contrat A
5 2 1740,00 60 120,00 1 460,68 49 664,16 contrat A
6 3 1810,00 81 840,00 1548,32 68 244,01 contrat A
7 4 1880,00 104 400,00 1641,22 87 938,65 contrat A
8 5 1.950,00 127 800,00 | 173969 108 814,97 contrat A
9 6 2020,00 15204000 | 184407 | 13094387 | contratA
10 7 2 090,00 177 120,00 195472 154 400,50 contrat A
11 8 2 160,00 203 040,00 2072,00 179 264,53 contrat A
12 9 2 230,00 229 800,00 2196,32 205 620,40 contrat A
13 10 2 300,00 257 400,00 2328,10 233 557,63 contrat A
14 11 2370,00 28584000 | 246779 | 26317108 | contratA
15 12 2 440,00 315 120,00 2615,86 294 561,35 contrat A
16 13 2510,00 345 240,00 277281 327 835,03 contrat A
17 14 2 580,00 376 200,00 2939,18 363 105,13 contrat A
18 15 2 650,00 408 000,00 311553 400 491,44 contrat A
19 16 2720,00 440640,00 | 330246 440 120,92 contrat A
20 17 2790,00 47412000 | 350060 | 48212818 | contratB
21 18 2 860,00 508 440,00 371064 526 655,87 contrat B
22 19 2930,00 543 600,00 3933,28 573 855,22 contrat B
23 20 3 000,00 579 600,00 4 169,28 623 886,54 contrat B

D’apres ce tableau de valeurs, on peut remarquer
gue le contrat B, par cumul, devient plus
intéressant que le contrat A au bout de 17 ans.

WilU@O)=1andU(n)=U(—1)+nx (—1)"*
a. The first seven terms are: U(0) = 1; U(1) = 2;
U(2)=0;U(3)=3;U4) =-1;U(5) =4,

u(6) =-2.

b. U(1) - U(0) =1 and U(2) - U(1) =-2.

U(1) — U(0) # U(2) — U(1): this is not a
arithmetic sequence.

v _ U@ _ o U L U@ i
TR 2 and e =0. 70 * ok this is not
a geometric sequence.
c.

t U(n)

4 +

a +

2 +

1o

1 +

2 +
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d. We can deduce a formula for the term of even
and odd rank:
vne N, U2n)=1-nand U2n+1)=2+n.

i¥¥) a. Proportion de filles en 2016 :

% x 1,12 = 0,28, soit 28 %.
b. 2021 =2015+6
Proportion de filles en 2021 :% x 1,12% =~ 0,493,

soit 49,3 %.

c. Pour tout nombre entier naturel n, on note pn,
la proportion de filles I'année 2015 + n.
Pourn<10:pn+1=1,12ps.

d. On en déduit que la suite (pn) est géométrique

. . 1
de raison 1,12 et de premier terme po = 1

2. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.

On fournit la fonction en Python suivante :
proportionfilles(t) :

p=0.25
n=0

p<t:
p=1.12%p
n=n+l
n+2015

Alors : proportion(@.5)renvoie ;. 2022.
En 2022, la proportion de filles sera d’au moins
50 %.

1.a. La concentration en bactéries augmente

de 15 % toutes les 10 minutes, donc :
vneN,ch+1=1,15 % Cp.

La suite (cn) est donc géométrique de raison
g = 1,15 et de premier termeco = 5.
b.D’aprésa.: Vn e N, c,=1,15"x 5,

1 h 30 min =90 min =9 x 10 min.
Co=1,15°x5=17,6.

c. Plusieurs méthodes possibles pour déterminer
au bout de combien de minutes la concentration
en bactéries dépasse 20 millions par mL : a ’aide
d’un algorithme, a I’aide d’un tableau de valeurs
obtenu & la calculatrice ou avec un logiciel
tableur, a I’aide d’une résolution d’inéquation par
logiciel de calcul formel.

On cherche a trouver le plus petit nombre entier
n, tel que : ¢, > 20 & 1,15" x 5> 20.
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Avec Xcas :
ﬂ float (solve (5%1.15%x»20)

[x=001806800028 ]

On trouve : n = 10.

La concentration en bactéries dépasse 20 millions
par mL au bout de 10 x 10 = 100 min, soit encore
1 h 40 min.

2. Il y a des mauvaises bactéries qui rendent
malades, mais il y a aussi de « bonnes » bactéries
qui servent, par exemple, au traitement des eaux
usées ou a la fabrication de produits fromages.
Les facteurs pouvant influer sur leur prolifération
sont, par exemple, le pH, la température ou la
présence de certains gaz (O2, CO,).

1.a. Pour créer un nouvel hexagone, il faut

21 losanges supplémentaires.

b. Pour tout nombre entier naturel n, avec n > 2,
on note hy, le nombre de losanges qu’on ajoute a
I’hexagone n — 1 pour créer un nouvel hexagone.
On remarque qu’on ajoute un losange de plus a
chaque sommet de I’hexagone pour créer le
suivant : h, =9 ; hz3=15; hy = 21.
Dou:VneN,n>2 hy+1=h,+6.

La suite (h,) est arithmétique de raison 6 et de
premier terme h, = 9.

2. Voir le fichier ressource dans le manuel
numeérique enseignant.

Fonction en Python qui compte le nombre de

losanges nécessaires pour réaliser
1"« hexagone 20 » :
vasarely():
h=3
5=3
i ranges (2,21) :
h=h+&
S=S+h
3

La fonction renvoie : S = 1200.
Remarque :
hh=h+6(N-2)=9+6n-12=6n-3.
Donc hy = 117.

i=20 _
S=3+ Zhi :3+M
i=2
=3 +%x126=1200.

(h2 + ha)
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1.a. On consideére la suite (0,) géométrique

. 1 ) 1
de raison E et de premier terme 01 = E :

n-1 n
VneN*,onzlx E =1
2 2 2

1 1 1 1 1 1 8
—H S+t —+—+ = =)0
2 4 8 16 32 64 o
6 6
=01 X l_(%l) = 1 X 1_(1%
1-1 2 1
1
=1 ];5:17 @
2 64 64
1 .
b.1- 63 = — . La fraction manquante
64 64

. o . 1
nécessaire pour recréer 1’unite de 1’ ceil est e

k=n

2.a.VneN*,Sn=% + 2—12+_,,+ ZL": 0y
k=1
n
lel_(%) = _i_
2 1-1 2

2

b. Quand n est de plus en plus grand, S, semble
se rapprocher de 1, ¢’est-a-dire 1’unité de I’ceil.
3. Dans la mythologie égyptienne, Osiris est le
dieu de la mort, aux attributs de pharaon, Isis est
son épouse et leur fils est Horus le dieu a téte de
faucon. Thot est le dieu des hiéroglyphes, patron
des scribes. Seth est le dieu des ténebres, frere
d’Osiris qu’il a tué et qui a son tour a été tué par
Horus. La déesse égyptienne des Mathématiques
est Seshat ; elle est aussi associée a 1’astronomie
et a ’architecture.

§¥13) Version guidée pour les questions 2. c. et e.

Pour tout nombre entier naturel n, on note un, la
quantité d'énergie produite par l'installation
durant I'année 2014 + n.

a. La quantité d’énergie produite en 2014 est :
20 x 95 =1 900 kW:-h.

La quantité d’énergie diminue de 3 % par an,
donc en 2015 elle sera de :

1900 x 0,97 =1 843 kW-h.

iun =0,97 un.

b.vnEN,Un+1=Un*
100
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c. D’apres b., la suite (un) géométrique de raison
g = 0,97et de premier terme up = 1 900.

Alors : VneN, u, =0,97" x 1 900.

2034 = 2014 + 20. uz =0,97%° x 1 900 ~ 1033.
On peut estimer a 1 030 kW-h la quantité
d'énergie produite en 2034.

d. On cherche le plus petit nombre entier naturel

1
n, tel que un < Euo S Un < 950.

g €]0; 1[ et up > 0, donc la suite (un) est
strictement décroissante. Et, a ’aide d’une table
de valeurs obtenue a la calculatrice ou avec un
tableur, on obtient : ux = 972 > 950 et

Uz = 943 < 950. 2014 + 23 = 2037.

. 1
(On peut aussi remarquer : Un < 5 :

1 1
Uo & 0,97" x 1900 < 2 x 1900 & 0,97”<E)

L'installation aura perdu plus de la moitié de son
rendement en 2037.
e. L’installation est garantie pendant 25 ans,
donc on va calculer la quantité totale d’énergie
produite de 2014 a 2038 et comparer le résultat
a 20 000 KW.h, qui est le seuil de rentabilité
financiere.
k=24 25 25
Zuk = Up X 1-0,977 =1900 x 1-0,977
= 1-0,97 0,03
~ 33758 > 20000 .
On en déduit que l'installation est rentable.

1. Voir le fichier tableur ressource dans le

manuel numérique enseignant.

a. Formule possible en B3 : = B2 + A3.
b. Formule possible en C3: = C2 + A3"3.
2. a. Conjecture : Vn e N*, T, = S;2.

or, S, =n(n+1)
2

donc T, = (n(n +1)j2: n*(n+1)>*
2 4

b. Alors : To = ' x2° =1 et VneN*,
4

Toer—T,= (M+D*(0+2)*  n’(n+1)?
4 4

O+ 2 1P)

%(n +1)2(4n + 4)

(n+1)*(n+ 1)
=(n+1)3%

© Editions Hatier, 2019.

c.Th=13+23+ ... +n®donc
Tor1—Ta=(3+ 22+ ... +n*+(n+1)%

—(B+22+ ...+
=134+22+ . +n¥+(n+1)-13-22- ... -n
= (n+ 1)*, ce qui en accord avec le résultat de
la question précédente.

{¥X) Pour tout nombre entier naturel n non nul,

on note un le nombre d’étapes pour déplacer n

disques.

1. us =1, car pour déplacer un disque une seule

étape suffit.

2. Pour tout nombre entier naturel n supérieur

ou égal a 2, on a déplacé n — 1 disques en Un_1

étapes, puis on déplace le n®™ disque en une

étape et ensuite on déplace les n — 1 disques sur

le n®™ disque en en u, 1 étapes, donc le nombre

d’étapes minimal pour déplacer n disques est :

Uh=Un—1+1+U-1=2Un-1+1.

3.Vn e N*, vp=u, + 1.

avne N* Vis1=U+1+1=2u,+1+1
=2Up+2=2(Ur +1) = 2v,.

vi = U + 1 =2, Alors la suite (vn) est géométrique

de raison 2 et de premier terme v; = 2.

b.Alors: Vn e N*v,=v; x 2" 1=2x 2"-1=2"

D’ou:Vne N* uy=v,—1=2"-1.

C. Ug = 28— 1 = 255. Pour déplacer un lot de huit

disques, il faut au minimum 255 étapes.

1. vne N* Ch=12+22+ ... +n?
Alors, la suite (Cy) est définie par : C; =12=1
et Che1=12+22+ .. +n*+ (n+1)?

=Co+ (n+1)2
2.Vn e N, U, = w
1x2x3 -

6
b. Vh e N*, Un+1 = (n+DY(n+1+H(2(n+1)+1)
6

— (n+H(n+2)(2n+3)
5 .

a. up= 1.

c.Vn e N*, Un+1—Un
— (n+H(n+2)(2n+3) n(n+1)(2n+1)
6 6
— (n+D((n+2)(2n+3) —n(2n +1))
6
_ (n+1)(2n* +3n+4n+6-2n° —n)
6

=(n+1)>

6
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d. Les suites (Cy) et (un) sont définies par la
méme relation de récurrence et le méme premier
terme 1, donc elles sont égales.
3.12+22+4  +1952= C195= U1gs
_ 195x (195 +1)x (2x195+1)
6

=2490 670.

& fo =1, lalongueur de Lo .
1.0n découpe L; en trois morceaux de longueur

1 -
3 et on remplace le morceau du milieu par deux

1
morceaux de longueur 5 donc
f1:4xiz4x£:£.
3 3 3
2.Deméme:f2=4xf—xﬂ:£xizg.
4 3 3 3 9

3.a.Deméme: Vn e N, fn+1:%fn.

b. On en déduit que (f,) est une suite

. . 4 .
géométrique de raison q =§et de premier terme
fo =1.

Dou:VneN,f,=1x (ﬂ) =(ﬂj )
3 3

¢. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

A B c ) E £ [} H
2

1 1

2 133333333 P

3 A7T777ITE 20m0m00

4 237037037

5 316049383 U0

& 421398177 1600 000

7 561865569

8 7asisaosz 00

10 8 | oess72ia3 1200000

110 13318295 o000

12 11 17,7577266

13 12 236769688 800000

M 13 (315692918 sgon00

15 14 420823891

16 15 561231854 40000

1716 748309138 00000

18 17 99,7745518

19 18 13303273

20 13 177376861

21| 20 236502841

0 10 0 0 a0 50 2

D’aprés le nuage de points, on peut conjecturer
que (fn) a une limite infinie : quand n devient de
plus en plus grand, f, aussi.

fEfl1.a.0na:Vvne N I,=tx Cyiet

M=1l,+ Ro=1ly+1+ Rn+1.
Alors:Rn+1=lh+ Ry — lh+1
=tX Cha+Rn—txC,y
=Ry +t % (Cha1_Cy).
b.vne N ,Ry+1 =Ry +t X (Cp1-Cp)
=R+t xR,
=(1+1t) xR

© Editions Hatier, 2019.

Alors (Rn) est la suite géométrique de raison
(1 +t) et de premier terme R.

C.
i=k _ k . k
Co= Ri:Rlxﬂ:Rlxﬁ
= 1-(1+¢) -t
k
= Rl X M
t
d.D'ou:Ri= —— xC
@+t -1

M =1, + Ry, donc :
M=txCp+ P — x Co
@+t -1
1

— )
@+t) -1
A+t -1+1

A+t -1

@+t)¥
@+t -1
2.a.Cy=15000;t=0,2% =0,002 ;
k=12x5=60.D’ou:

=tx Co(1 +
:tXCOX

:tXCOX

(1+0,002)%
(1+0,002)% -1
b. Remarque : Dans [’exemplaire de [’éleve
(Edition 02), la formule du coiit de I” emprunt a
été modifiée : remboursements — capital
emprunté (différence et non somme).

Codt total du crédit :

k x M—Cp~ 60 x 265,55 — 15000~ 633 € .

c. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

M = 0,002 x 15 000 x ~ 265,55

| Mensualité d'un emprunt de 10 000€

d. On lit la mensualité 177,03 € pour 10 000 €
empruntés donc pour 15 000 € empruntés,
M=15x 177,03 = 265,545 € qui est la valeur
trouvée au 2.a.

1
EH1l.avneN,P,i1= EPn.

b. On en déduit que la suite (Py) est géométrique de

. 1 .
raison g = 5 et de premier terme Py =1 =100 %.
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n
Dou:VneN,P,=1x (1] =i.
2 2"
600000
~ 107. On en déduit qu’environ
5600

107 périodes se sont écoulées depuis la

fossilisation de la fougere.

La proportion restante de carbone 14 est alors :
1

P17 = S0 ~ 6,16 x 107,

Remarque (source CEA) : cette proportion tres

faible est quasi inexploitable ; en fait on utilise

la datation au carbone 14 pour les objets

Jjusqu’a environ 50 000 ans.

b.P,=0,2% =0,002 & Zi” = 0,002

g € ]0; 1[ et Po > 0, donc la suite (Py) est

strictement décroissante sur N.

) On note u, le nombre de grains de riz que

1’on doit mettre sur la n°™ case, avec n € N*.

vn e N, Uy +1 = 2Un.

La suite (un)est géométrique de raison q = 2 et de
premier terme u; = 1.

Le nombre de grains de riz a mettre sur

1’échiquier est donc :
k=64 1— 264

DU =X
k=1

Un grain de riz pése 0,02 g = 2 x 10°%.

La masse de tous les grains de riz est donc :
(2% -1)x2x10%~3,689 x 10 t.

Alors, le nombre de camions nécessaires est
3,689 10"

=2%-1.

environ : ~ 0,22 x 10%

Si on met les camions bout a bout, cela fait :

9,22 x 10 x 15~ 1,4 x 10" m.

Or, la circonférence de la Terre fait environ

40 000 km, c’est-a-dire 4 x 10'm.

Cela représente donc environ

1,4x104
4x10’

Terre.

= 3 500 fois la circonférence de la

© Editions Hatier, 2019.

A I’aide d’un tableau de valeurs obtenu a la
calculatrice ou avec un tableur, on a :

Ps ~ 0,0039 et P9 ~ 0,0019 = 0,002.

On en déduit que 9 périodes se sont écoulées
depuis la mort du mammouth, ¢’est-a-dire

9 x 5600 = 50 400 ans environ.

3. Autres éléments radioactifs :

e Césium 137 qui a forte dose peut entrainer de
lourdes pathologies mais bien utilisé a un usage
médical en radiothérapie pour le traitement du
cancer ou un usage industriel pour la
stérilisation des aliments.

e Fluor 18 qui est un traceur en imagerie
médicale.

a. On note u, le nombre de triangles qui sont

supprimés lors du n°™ processus, avec n € N*,
vn e N*, Un +1 = 3un. La suite (un)est alors
géométrique de raison g =3 et de premier terme
u =1.

k=20 _13% 1
Zukzulxl 3 =~ x(3-1)
k=1 1_3 2

=1743 392 200.
On en déduit qu’a la fin du 20° processus,
1743 392 200 triangles auront été supprimes.
b. On note vy, la part d’aire bleue restante a la fin
du né™ processus, avec n € N*.

' 3 :
vne N vq41= Zvn. La suite (vn)est alors
g . 3 )
géométrique de raison q’ = Zet de premier terme

n-1 n
v1=§:VneN*,vn=EX(§j =(§]
4 4 4 4

3 20
D’ou : vy = (Zj ~ 0,003

On en déduit qu’a la fin du 20° processus, la part
d’aire bleue restante est environ 0,3 %.
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Les suites (vn) et (wn) sont définies par :

Vo=0etvVne N, vhps1=vp+2n+2;

Yne N, W, =Vh+1 — Vi
1.VneN,wa=vp+2n+2—-v,=2n+ 2.

On en déduit que la suite (wn) est arithmétique de
raison 2 et de premier terme wo = 2.
2.0npose:vne N, Sp=wo+wi+ ...+ W

a.Sn= (n+1) x W, + W, =(n+1)x 2+22n+2
= (n+1) 2”;4 =(n+1)x(n+2).

b. Par phénoméne de télescopage :

vn e N,

Sh=(v1i —Vo) + (V2 —Vvi)+ ...+ (Vh+1 — Vo) =V1

—Vo+Vo —Vi+ ...+Vas1 —Vn=Vp+1 — Vo

¢. On en déduit :

vne N, vi=S,_1+Vvo=nx(n+1)+0
=nx(n+1).

Orvo=0=0x1,donc: Vn e N,

vn=nx(n+1).

&[5 On considére (un)une suite, de premier terme

Uo qui est a la fois arithmétique de raison r et
géométrique de raison q :

vne N, Uun=Ug+nr=uxq"

Si up = 0, alors la suite(u,) est constante nulle.
Supposons désormais : up # O.
Ona:ui=uUg+r =upxg,donc:

r r
g=1+ — &q-1=—
Uo Uo
- - 2 f N2 = 2r
etu=Up+2r =upxqg-,donc:q°=1+ —.
Uo

Dot P=1+2% — =1+2x(q-1)=2q-1
Uo
©¢’-20+1=0o(q-1)?’=0<q=1.

r
Deplus: — =q-1=0etdoncr=0.

Uo
Alors la suite (un) est constante, et donc, dans
tous les cas, la suite (un)est nécessairement
constante.

© Editions Hatier, 2019.

Autre méthode :
vneN,Uy+1=Us+ T =QxuU, donc

r=(q - 1un.

Siqg=1alorsr =0 et lasuite (un) est constante.

Sig#1,alorsvVneN, u,= ﬁ et la suite (un)

est constante, ce qui n’est possible que si Up = 0.
Dans tous les cas, la suite (un) est nécessairement
constante.

Réciproguement, toute suite constante est a la
fois géométrique et arithmétique.

On en conclut que les suites qui sont a la fois
arithmétiques et géométriques sont les suites
constantes.

La suite (kn) est définie par : k; = 22020 et

vn e N"kn+1= 0,5k, . Alors la suite (kn) est
géométrique de raison 0,5 et de premier terme
ky = 22020,

vn e N7, kn = ky X 0,5”*1 = 22020 %
2n 1
= p2021 - n
D’ou: k2018 - 22021—2018 - 23 =8.
La suite (tn) Vérifie :

to=4etvne N, th+1=n —t.

vn e N, tz(n+1) =tn+2=tn+1+1=2n+1 —ton+1

=2n+ 1—(2n—t2n) =1+ty.

La suite des termes d’indice pair est donc

arithmétique de premier terme to = 4 et de raison

1.

tl =0 - to =—4,

Vne N, tyn+y+1=tn+2+1=2n+2 —ton+2
=2n+2—ton+1+1
=2n+2-(2n+1—ton+1)
=1+tn+1.

La suite des termes d’indice impair est donc

arithmétique de premier terme t; = — 4 et de

raison 1.
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CHAPITRE 3
Second degré

» Les exercicesfl a {6l de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

Pétanque et fonction polynome du second degré
1. 2. et 3. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

h(x)
2,00

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00 ~ T \ \ . ‘ ‘ ‘ ‘ —
0 5 10

¢ h(x)
Poly. (h(x))
y =-0,04x? + 0,2616x + 1,3888

Y
=

3.b. Pour x = 3,25 m, la hauteur de la boule est —0,04 x 3,252 + 0,26 x 3,25 + 1,39 =1,812 5 m.

Un probléme d’aire

1. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

Conjecture : Pour AM = 1 cm, on trouve une aire égale a 9 cm?.

3— 5-x)
2. a. “AAMQ = ‘ACPN = adChd) et ‘ABNM = CADQP = x(zx.

2
b. Aunge = 5 X 3—2 x 2B _35 x = 15-x(3—x) —x(5—x) = 2x%—8x + 15.
c. Aungp = 9©2x*—8x + 15 = 9o 2x* -8x + 6 = 0.
d.2x2—-8x + 6 =2(x?—4x +3) =2 x (x?—-2X2x +4—-4+3) =2 X [(x—2)2—-1]
=2x-2-Dx—-2+1) = 2(x—-3)(x—1).
e. Aungp = 9 2(x—-3)(x—1) =0
©x—3 =0o0ux—1=0
©x =3o0ux =1
La conjecture est donc correcte, mais incompléte : il y a deux solutions 3 et 1.
3. Pour une aire de 7 cm?, il y a une seule solution : 2.
Pour une aire de 5 cm?, il n’y a pas de solution.

x(5-x)
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Un probléme historique

1. L’équation proposé par Al-Khwarizmi est x> + 10x = 39.
2.3%2 + 10 x 3 = 39 donc 3 est bien solution de 1’équation.
3.a. L’aire du polygone AEFCHI est égale a x2 + 5x + 5x = x? + 10x.
b. Apagcr = Aagrcur + Acugr = X2 + 10x + 25 et Appg = (x + 5)%
Onadonc x? + 10x + 25 = (x + 5)2, ouencore x? + 10x = (x + 5)% — 25.
cx?+10x =39 (x +5)2-25=39(x +5?%?-64 =0
dx?+10x =39 (x + 5)2-82 =0
Sx+5+8)x+5-8) =0
x+13=00ux—-3=0
&x = —130u x = 3
OnadoncS = {—13; 3}.
e. Il y a deux solutions, et non une, mais la méthode d’Al-Khwarizmi, qui considére x comme une
distance, ne donne que les solutions positives.
4.x2 + 8x = 20 (x + 4)>—16 = 20
S+ 4)%?-36=0
Skx+4+6)(x+4-6)=0
o x+10)x—-2) =0
©x + 10 =00ux—-2 =0
OnadoncS = {—10; 2}. Al-Khwarizmi aurait obtenu seulement la solution positive égale a 2.

Une histoire de signe
1.
. p1 est décroissante sur | — oo ; — 1,25] et croissante sur [—1,25; + oof.
Sa courbe représentative coupe 2 fois 1’axe des abscisses.
o p, est croissante sur | — oo ; 0,125] et décroissante sur [0,125; + oo.
Sa courbe représentative coupe 2 fois 1’axe des abscisses.
o p3 est décroissante sur | — oo ; 1] et croissante sur [1; + oof.
Sa courbe représentative coupe 0 fois I’axe des abscisses.
o p4 est croissante sur | — oo ; 5] et décroissante sur [5; + oof.
Sa courbe représentative coupe 1 fois I’axe des abscisses.
o ps est croissante sur | — oo ; 0] et décroissante sur [0; + oof.
Sa courbe représentative coupe 0 fois I’axe des abscisses.
o Pe €st décroissante sur | — oo ; 2] et croissante sur [2; + oof.
Sa courbe représentative coupe 1 fois ’axe des abscisses.
o p- est croissante sur | — oo ; — 1] et décroissante sur [—1; + oo[.
Sa courbe représentative coupe 2 fois 1’axe des abscisses.
o pg est croissante sur | — oo ; 2,5] et décroissante sur [2,5; + oof.
Sa courbe représentative coupe 0 fois I’axe des abscisses.
o Ppo est croissante sur | — oo ; — 0,5] et décroissante sur [—0,5; + oof.
Sa courbe représentative coupe 1 fois I’axe des abscisses.
o P10 €st décroissante sur | — oo ; 2,5] et croissante sur [2,5; + oof.
Sa courbe représentative coupe 2 fois I’axe des abscisses.
o P11 est décroissante sur | — oo; — 0,5] et croissante sur [—0,5; + oof.
Sa courbe représentative coupe 0 fois ’axe des abscisses.
o p12 est décroissante sur | — oo; — 1] et croissante sur [—1; + oof.
Sa courbe représentative coupe 1 fois I’axe des abscisses.
2. Conjecture : Si une fonction polyndme a des racines, alors elle est du signe de a a ’extérieur de
I’intervalle de ses racines. Si elle n’a pas de racines, alors elle est du signe de a.
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SAVOIR-FAIRE 1
Etudier les variations d’une fonction
polynéme du second degré

i¥a. Pour tout x € R,
fx)= x?—-8x+9 = (x—4)>-16 + 9

= (x—4)?%-7
a=1>0,a =4 = —7,d0ouletableau
de variations :
X —o0 4 +00
Variations
def T
b.a = —-2;b=6etc = 1.
Onadonca = b _ __¢ = —et
2a 2% (=2) 2
3\2 3 11
B =g = —2(5) +6x S +1=—.

—Z(X—E)Z + =

Pourtoutx € R, g(x) = > >

Le tableau de variations est :

X —00

+o0
Variations
de g / \

c. La fonction est déja sous forme canonique

_
N|>—k"’|w

a=16; a = 0etp = —1.
Le tableau de variations est :
X —0 0 +00
Variations

deh T~ —

SAVOIR-FAIRE 2
Résoudre une équation du second degreé

la.A = b? —4ac

=12-4x(-1) x6 =25>0,
donc il y a deux solutions :

—-1—-+/25 -1-5
X, = = = 3et
-2 -2
—-1++25 -1+5
xz = = = — 2.

OnadoncS2 = {—2;23}.
b.A = b? — 4ac

=824 x (-3) x (-3) =0
donc il y a une solution :

Xo = —— =2 =2

2% (-3) 6 3
Onadonc S = {%}
2a-x2+x+6 = —(x + 2)(x—-23).
b.—3x2+8x—? = —B(x—g)z.

© Editions Hatier, 2019.

) 1.a. A = b?—4ac
= (-5)2%-4x2x7
-31<0,
donc il n’y a pas de solutions : S = @.
b.A = b? —4ac
= (-1)2—4 x (-5) x 7 =141 > 0,
donc il y a deux solutions :
1-/141 _ -1+¢met

.x1=

-10 10
v, = LF V141 -1-/141
2= 10 = 10
-1 ++/141 —-1-+/141
OnadoncS = { n ; n }

c.A = b?—4ac
=32-4x1x%x (=5 =29>0,
donc il y a deux solutions :

-3 ++29

etxz = 2 .

-3-v29 —3+\/29}
2 ’ 2 )

Onadonc S = {

d.A = 102—-4 x (—25) x (—=1) = 0, donciil

. -10
yaunesolution:x, = — = 0,2.

-50
OnadoncS = {0,2}.

a.A = b?—4ac

=52-4x3x (=2) =49 >0,

donc il y a deux racines :

—-5—v49
6

Pour tout réel x, on a donc :

3x2 + 5x—2 = 3(x + 2)(x —3).

b.A = b2 —4ac = (-2)2—4 X 9 X g =0,

. - 2 1
donc il y a une racine x, = % = 5

x1= = —Zetx2=_ = -

Pour tout réel x, on a donc :

9x? — 2x + % = 9(x—%)2.

SAVOIR-FAIRE 3
Utiliser I’expression de la somme et du
produit des racines

a. On remarque que :

f(-1) = (-1)> - 6 x (-1) — 7 = 0. Ainsi —1 est une
racine évidente de f.
On note x; =—1. Le produit des racines vaut

p=xixx; = lcionaxi=-1,a=1b=—6et

=—7. On obtient en remplagant -1 x x, = _77 .
Donc x; = 7.
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Ainsi la fonction f admet deux racines —1 et 7. On

en conclut que pour tout x € R, f(x) =1 x (x + 1)

xX=7)=(x+1)(x-7).

b. On remarque que g(-1) = 0. Ainsi —1 est une

racine évidente de g.

On note x; = —1. Le produit des racines vaut

p:xlxx2=§. Icionax;=—-1,a=1,b=—5et
=-6.

On obtient en remplagant —1 x x, = _TG . Donc

X2 = 6. Ainsi la fonction g admet deux racines —1

et 6. On en conclut que pour tout X € R,

g(X) =1 (x +1) (x—6) = (x + 1) (x - ).

¢. On remarque que h(1) =10 + 5 - 15 = 0. Ainsi,

1 est une racine évidente de h. On note x; = 1.

La somme des racines vaut s = X; + Xz = —Z. Ici on

axi=1,a=10,b=5etc=-18. On obtient

l+x= -2 Doncx.=—+-1=—2_Doncla

10 2 2

fonction h admet deux racines 1 et —% :

On a donc pour tout X € R, h(x) =10 x (x — 1)

(x—6) =10(x + 1) (x +3).

i/ On cherche deux nombres réels x; et X, dont la

somme s vaut 6 et le produit p vaut 1.

X1 et xz sont donc les solutions réelles de 1’équation
du second degré x2 — sx + p = 0 ¢’est-a-dire

x? — 6x + 1 =0. On calcule le discriminant de
I’équation : A = (-6)? -4 x 1 x1=32.

Comme A > 0, I’équation admet deux solutions
distinctes dans R :

_ 6-V32 _ e-4V2 _ ,
X = o= = = = 3-22 et
X, = 3 + 22 .

L’ensemble des solutions de cette équation est
doncS={3-2v2; 3 + 2v2 }.

Donc les nombres réels cherchés sont 3 — 2v/2 et
3+ 2V2.

Soient x et y la longueur et la largeur du

rectangle. On a 2x + 2y = 34 et xy = 60. Donc
X +y =17 et xy = 60. Donc x et y sont donc les
solutions réelles de 1’équation du second degré
X2 —sx+p =0, c’est-a-dire x> — 17x + 60 = 0.
On calcule le discriminant de I’équation :
A=(-17) -4 x 1 x 60 = 49,

Comme A > 0, I’équation admet deux solutions

distinctes dans R :

_ 17-V49

17 + V49
xl - _— —
2x1

2X1

=5€'[x2= 12

© Editions Hatier, 2019.

L’ensemble des solutions de cette équation est
donc S = {5; 12}. Donc les dimensions du
rectangle sont 5 cm et 12 cm.

SAVOIR-FAIRE 4
Etudier le signe d’une fonction polyndme
du second degré

i) 1.aA = (—6)2—4x (-3) x 21 = 288
A > 0donc il yadeux racines:

S A R
X, = 6+_\/6288 _ 6+_668 — _1-48
Deplus,a = —3 < 0,d’ouletableau de signes :
X —00 -1-+/8 -1+ 8 +00
Signe
de f - 0 + 0 —

=22-4x2x5=
donc il n’y a pas de racine.

-36 <0,

Deplus,a = 2 > 0, d’ou le tableau de signes :
X —00 + oo
Signe
deg +

2a.5=]—o00; —1—+/8[U]—1 + /8; +oo[.
b.S = ]—00; +oof.

SAVOIR-FAIRE 5
Choisir la forme adaptée d’une fonction
polynéme du second degré

1. f(x) = 2(x® + 10x + 25)—16

= 2x? + 20x + 34.

2. Pour tout réel x,
f(x) = 2(x + 5)?—16 = 2((x + 5)2-18)

=2(x + 5—V8)(x + 5 + V8)

=2(x + 5-2V2)(x + 5 + 2V2)
3.a. f(0) = 34 en utilisant la forme développée.
b. f admet un minimumde —16enx = —5, en
utilisant la forme canonique.
c. En utilisant la forme canonique et le signe de
a=2:

X —o0 -5 +00

Variations \ oy /v

de f
d. En utilisant la forme factorisée. f(x) =0
équivauta 2(x + 5—2v2)(x + 5 + 2v2)=0.

Il'yadeuxsolutionsx; = —5—+/2et
x, = —5 + /2. Ce sont les antécédents de 0
par f.
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» Les exercicesZil agfl de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

fha. f(x) = 2(x + 2)(x—1)
= 2x% + 2x — 4.
Stratégie 1.
b.gix) = —(x—1?% = —x% + 2x—1.
Stratégies 2 et 3.
c.h(x) = 2(x—1)>—4 = 2x? —4x — 2.
Stratégies 2 et 3.
dk(x) = =3 + D(x + 2)

2 3

1
= —-x*—-x—1
2

2
Stratégies 1 et 2.

a.

X —00 -3 3 +00

Signe
de py

b.

X —00

Signe
de P2

X —o0 16 +00

Signe
de P3

X —00 - +00

Bl
Sl

Signe
de py

|
o
+
o
|

S

X —o0 —4 +00

Signe
de Ps

X —00 0 +00

w

Signe
de Pe

X —0 -3 +00

Signe
de p;

X —00

Signe de
Ps
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X —o0 0 2 +00
Signe
de po 0 + 0
j.
X —00 —\/i \/i +o0
Signe 0 - o +
de p1o
k.
X —00 —% +o0
Signe + 0 +
de p11
l.
X —00 —= % +00
Signe 0 - o +
de pi2
&
a.
X —o0 0 +00
Variations
de p, \ 1 /
b.
X —0 0 +00
Variations
de D, \ —7 /
C.
X —00 0 +00
Variations kil
de P3 / 13 \
d.
X —00 0 +00
Variations /v 14 \
de py
a.
X —00 +00
Signe
de p; +
b.
X —0 +00
Signe _
de p,
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C.
X —00 +00
Signe
de p3 "
d.
X —00 +00
Signe
de py B

£da. x? + 2019x = 0 © x(x + 2019) = 0

©x =0o0ux =-2019
OnadoncS = {—2019; 0}.
b. On reconnait une identité remarquable
25x2 + 20x + 4 =0 = Gx +2)> =0

2
X = —-
5
2

OnadoncS = {— E}'

cx? +2x+1 =49 (x + 1)? = 49
Sx+1=70ux+1= -7
&S x =60ux = —8.
OnadoncS = {—4; 2}.
d.A = b? —4ac
=(-1)?-4x1x(-1)=5>0
donc il y a deux solutions :
1-/5 1++/5

—etx, = —=.

Onadonc S = {1%@ ; 1+2ﬁ}.

e. On remarque que 1 est une solution évidente. Le
produit des deux solutions est égal a :

p=X1XXz=§. Icionax;=1,a=5b=-8et

x1=

¢ = 3. On obtient en remplagant 1 x X, = % =0,6.
OnadoncS = {0,6; 1}.

» Les exercices &/ a £ de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

0BJECTIF 1
Etudier une fonction polynéme du second
degré

&L f1, f3. fa

la.aveca = 1.

2.c.avecf = 2.
3.b.aveca = 2.

Ef)1.c.et2. b.

La fonction f avec le tableau c.

La fonction g avec le tableau a.
La fonction h avec le tableau b.

Egeth

B9 a.Oui:a =3,b=1etc = 0.

b. Non.
c. Non.

d.Oui:a =5,b=0etc = —15.

© Editions Hatier, 2019.

B¥/a.Oui:a = —2,b = 0etc = 8.

b. Non.

c.Oui:a=§,b=6etc= — 14.
d.Oui:a = %,b = —%setc = 14—8 = g

fa x2—2x +3 = (x—1)% + 2

b.x2 + 2x + 3 = (x + 1)% + 2
cx?+2x—-3=(x+1)?—-4

B9 a.3x?2—6x+1=3x-12-2

b.3x? + 6x + 1 = 3(x + 1)2 -2
c.3x2 + 6x—1 = 3(x + 1) -4

60,
afilx) = (x +2)?2-3
X —00 -2 +00
Variations
de f4 -3 —
b. 6(x) = —(x—1)? + 3
X —00 1 +00
Variations 3
de f, — T

Chapitre 3 » 6



C.fi(x) = S(x + 1) =2
X —00 -1 +00 n2 s
ati afit) = (x—3) -2
Variations \ / 2 4
9 1
de f3 _E X —00 E +00
d. f,(x) = z(x + 4)2 -5 Variations \ . /v
X —00 —4 +00 de f1 2
Variations \ /
_ _ 1\% 25
de f4 5 b. f,) = 289(x-2) -Z
X —00 L +0
34
Variations \ P
2
a () = 2(x-3) -2 de f> -5
X —o0 3 +o0
— E _ 1 841
Variations ] / C. f3(x) = —10 (x—g) +
de fl 2 X —00 % +00
1 2 3 - -
= —(x—-=) =2 Variations 841
b. fZ(x) (X 2) 2 de f3 / m \
X —00 L +00
2
Variations _3 2 _
de £, 4 \ d fi(x) = \/i(x + g) + 4;{:2/56
2 iE
C.fl0) =3(x + 2) X o0 -5 +oo
- ~ 1 Variati
- - adrleatlons \ 4\2-6 /
Variations — __— fa 42
de f; 0
d. f,(x) = 4(x—§)2 (@ a. Pour tout réel x,
X —o § +o0 4(x — 1,52 -9 = 4(x?2—3x + 2,25)—9
2
Variations = 4x° —12x = g(x).
de fa T 0 P b.
X —o0 -1,5 +o0
Variations
, deg \ 9 /
1 81
a. filx) = 4(x + Z) -
X — —i +0 (3 a Pour tout réel x,
- )
T e || ey
! 4 _ 2 8 16 7
b. f,() = —(x=1* +9 = —2(x? + Jx+ )+ g
X —0 1 +00 — —ZXZ—EX—E — f(X)
Variations / 9 \ b 3 9
de f, : -
C.fs(x) = =5(x—1%*+6 e —0 -3 +oo
X -0 1 +00 Variations 7
Variations 6 de f 7 T
/v \
de f3
d f,(x) = —7(x + 3)2 + 1 (]9 La réponse d’Aloys est incorrecte, celle
7 7
X —o _3 +oo d’Alyson e.st cqrrecte. .
Variations 716 Aloys a fait trois erreurs de signe.
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¥/ a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

f(x) = —1,3(x + 4)? + 5.

b.

X —00 —4 +00

Variations 5

Ff(x) = —2(x—-2)2 + 3

@a. (x + 1) +1 =0.0nas = 0.

b.-(x—2)" + 2 = o

S = {13—;/ﬁ; 13+2«/ﬁ}
C.(x—%)z—; = 0.
1-V5 1+\/§}.

Onas = {T 5

d. S(x—g)z—% = 0.0nas
o (x—EEAY s

s = {v2; V3}.
f-3(x-2)" 4 2

I
S

= 0.0nas = {1; g}

%a. BC=5-x.
b. Pour tout x € [0 ; 5],
S(x) = x(5—-x) = —x? + 5x
= —(x—2,5)% + 6,25.
C.
X 2,5 +00
Variations

6,25
def / \

Lorsque I’aire de ABCD est maximale, on
remarque que ABCD est un carré.

Y a. Pour tout x € [60; 180],

q(x) = —0,004(x? —250x + 10000)
—0,004[(x — 125)% — 5 625]
= —0,004(x —125)% + 225.

X 125 +00

Variations 22,5
v /v \

Pour que la quantité de sucre soit maximale, la
masse d’engrais répandue a ’hectare doit étre de
125 kg.

© Editions Hatier, 2019.

Wa A(x) = x(20—x) = —x% + 20x.

b—— = —-= =10

andA(—Z%) — —102 + 20 x 10 = 100,

The maximum area the farmer can enclose is
100 m2. The lengths of the fencing for this area
are 10 mand 10 m.

Wa. f(t) = —22(t—11)? + 8500,

b. L’avion atteindra son altitude maximale au
bout de 11 s. Celle-ci sera alors de 8500 m.

OBIECTIF 2

Déterminer les racines d’une fonction
polyndme du second degré

YA a. Faux. b. Vrai. c. Vrai.

d. Vrai. e. Faux. f. Faux.
%a.3x? + 4x = 0= x(3x + 4) =
Sx =00u3x +4 =0.

OnadoncS = { g }

b.4x2 + 7 = 0=« -
OnadoncS = 0.
cx’+2x+1=0=2(x+1%2=0
Onadonc S = {—1}.

d2x2 =x=2x2—x =0

S x@2x—1) =

Sx =0o0u2x—1 = 0.

Onadonc S = {0;

e.7x> - 14 = 0 &
OnadoncS = {—v2; \/_}
f.25x + 7)(-3x +2) =0

7
z"

R N | =

= 2.

<5x+7 =00u-3x+ 2 =0.
7 2

OnadoncS = {_E' 5}.

%3 1.b. 2c. 3d. 4a

Y/ a.c.,d.

Y& Vrai, carA = 0.

I
o

Wa (x + DN(x—4)
b.(x + 5?2 =0
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£Wa. 1 b. -1 c.2
d.2 e.—1 f.—1

fflas = {—3; %} b. S
c.S = 0. dsS = 0.

fRa. S = {0; l}.
b.S

dsS

EBa.s = {-7; 5}
b.S
c.S = {%

I
S

dsS

I
r—-'*—\

el

(ha.s = {-3-+14; -3 + V14}.

b.S

{7«? 7+\/T}.

)

J9'

Il
\1|N~D|
N |
——

o

95

I
f—-'v—\f"’“«
\J,:

dsS

fBa. s = {-3; 3},
f(x) = —4(x + 3)(x—%).
b.S = {4}.9(x) = S(x— 42

Ha.s = 0.
b.S = {—z; —1}.

f@) = 4(x + D(x + ).

Era. s
b.S = @.

{1Lf() = (x—1)?

ffa.s = {-6; 9}.

f(x) = =5(x + 6)(x—9)
b.S = {-6}.f(x) = —5(x + 6).

EL)a. 1 est une racine évidente et

fo) = —6(x-3)@-1).

b. —2 est une racine évidente et

© Editions Hatier, 2019.

{-7; 0}.

glx) = 6(x —g) (x + 2).
C. 2 est une racine évidente et

h(x) = 4(x—1,5)(x — 2)
2. A I’aide d’une identité remarquable :
k(x) = 2(x — 2)2.

£ 1.a.

b. Conjecture : L’¢équation f(x) = 0adeux
solutions, dont les valeurs approchées sont —4,2
et1,2

C.fx) = 0 ®x?> +3x-5=0

A =29 > 0 donc I’équation admet pour ensemble
-3—v29 -3 +x/ﬁ}

2 ! 2

des solutions : S = {
2af(x) = gx)

& x? +3x—5=2x%+3

& —x2+3x-8=0
A=32-4x(-1)x(-8=-23<0
doncona S = Q.

b. Les deux courbes ne se rencontrent pas.

£J a. Pour tout réel x,

(2x —3)(7x%® + 6x + 3)
= 14x3 + 12x? + 6x —21x?2 —18x—9
= 14x3 —9x2 - 12x -9
b.7x%? + 6x + 3 = 0 aun discriminant égal a
—48 < 0 donc n’a pas de solution.
Ainsi I’équation f(x) = g(x) apour ensemble

des solutions § = {%}

Le logiciel n’a pas pu factoriser davantage parce
qu’il n’y a qu’une racine.

a. « Résoudre sur R* I’équation

i+3=x.»
X

b. Laura transforme cette équation en une
équation du second degré équivalente, puis elle
calcule A = 0 et résout.
c. Améliorations :

= b? — 4ac
= (-3)2—-4 x (-3) x (-4) = 25 > 0.
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Donc il y a deux solutions :

_ —b—VA 3-25 _
1T T T T2 T
etx, = “b+VA _ 34425 _ 4

2a 2
OnadoncS = {-1; 4}.

fRla. (3x%2 + 5x —8)(9x2—6x + 1) = 0

& 3x> +5x—8 =00u9%*—-6x+1 =0
On résout chacune des équations.

A =121 > OpuisA = 72 > 0.
L’ensemble des solutions est la réunion des

ensembles des solutions des deux équations.

Ontrouve S = {—2; %; 1}.

b. Pour tout réel x,

5x3 + 4x> —x = 0
S+ 1DGx2—-x) =0
<+ Dx(bx—1) = 0.

Onadonc S = {—1; 0; é}

£¥ha. Pour tout réel x = 0,

x—3 = %@x2—3x =2
©x?2-3x-2=0.

Onaa = 17 > oet s = {2207 ; 3417}

b. Pour tout réel x € R\{1; 2},

x 1 x(x=2)+1(x-1) __
Tz =0e (x—1)(x-2) 0
ex?-x—-1=0
OnaA = 5etdonc S = {ig; ”ﬁ}.
2 2

c. Pour tout réel x # 2,

2_
5";% = 0e5x2—11x + 2 = 0.

OnaA = 8letdoncS = {0,2; 10}.

£ a. En calculant le discriminant, on obtient :

2x2 —10x + 12 = 2(x —2)(x — 3)
3x2—3x + 6 = 3(x*—x + 2)
b. Pour tout réel x € R\{2; 3},
2x 3
2x2 —10x + 12 + 3x2—-3x—6
_ 2x(3x2-3x-6) + 3(2x%—-10x + 12)
- (2x2-10x + 12)(3x2—3x—6)
6x3—42x + 36
(2x2-10x + 12)(3x2—3x—6)
6(x—1)(x% + x—6)
(2x2-10x + 12)(3x2—3x—6)
Ainsi, pour tout réel x € R\{2; 3},
B)e 6(x—1)(x% + x—6) = 0.
Onrésoutx?> + x —6 = 0.OnaA=25>0.
On obtient deux solutions 2 et —3.
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En retirant la valeur interdite, on trouve :
S={1; -3}

£fa. f(0) = -3
f(x) = 0forx = 2andx = —3.

b.y = %(x—Z)(x + 3)

Ela. D(p) = F(p)

& 0,4p? —4p + 11,5 = —0,3p? + 4,05p —
6,35

& 0,7p? —8,05p + 17,85 = 0
OnaA=14,8225=3,852>0

S={3; 8,05}

Seule la premiére est comprise entre 2 et 5.

Le prix d’équilibre est donc de 3 €.

b. On pourrait conseiller au gestionnaire de fixer
le prix d’une clé a 3 €.

£E) a. Voir le fichier ressource dans le manuel

numérigque enseignant.

Lorsqu’on appelle equation(2,5,1), cela
renvoie le nombre de solutions de 1’équation
2x* + 5x + 1 = 0. Elle renvoie 2.

b.

solution(a,b,c):
n=equation(a,b,c)
n==0:
'Pas de solution réelle.'
n==1:
'Une solution réelle :',-b/(2%a)

delta=b**2-4%a*c
®_1=(-bt+sgrt(delta))/(2*a)
% _2=(-b-sart(delta))/(2¥a)

'Deux solutions réelles :',x 1,X 2

£l a. Les fonctions polyndmes du second degré

s’annulant en -3 et en 4 sont :
fix —alx + 3)(x—4),aveca € R.
b.f(1) = 2= a(l +3)(1—4) =2

1

Sa= —-
6

On a donc, pour tout réel x,

1
f@) = =10+ 3)(x-4).
x+y =235 { y =35—x
fa. {x X y = 306 < lx(35—x) = 306
(:){ y =35—x
—x? + 35x—306 = 0

A=1>0,’équation —x? + 35x —306 = Oa
deux solutions 17 et 18.
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En remplagant dans y = 35 — x, on obtient
y = 18ety = 17.

{(17; 18); (18; 17)}.

ar la méme méthode,

{(=22; —32); (32; 22)}.

O

S
b.
S

On cherche deux nombres réels x; et x, dont

la somme s vaut 5 et le produit p vaut 2.

X1 et Xz sont donc les solutions réelles de
I’équation du second degré x?—5x+2=0. On
calcule le discriminant de I’équation A = 17 > 0.
A > 0, I’équation admet deux solutions distinctes

5+v17 5—v17
dans R :x; = \/_etx2= ;/_
5++17

Donc les nombres réels cherchés sont et

5—V17

2

Soient x et y la longueur et la largeur du

rectangle. On a 2x + 2y = 50 et xy = 144,
Doncx +y =25etxy = 114. Donc x ety sont donc
les solutions réelles de I’équation du second degré
x2—25x + 114 =0. On a calculé le discriminant
de I’équation : A =169 > 0.

25-169 25+v169

2x1 2x1 19.
L’ensemble des solutions de cette équation est

donc S ={6; 12}. Pour x=6, on a y = 19. Pour
x=19, on a y=6. Donc les dimensions du
rectangle sont 19 cm et 6 cm.

1 = :6etx2:

0BIECTIF 3
Etudier le signe d’une fonction polynéme
du second degré

a.Vrai. b. Faux.
c. Faux. d. Vrai.

La fonction f est associée a ..

La fonction g est associée a 6.
La fonction h est associée a €a.
La fonction i est associée a 6.

M$a.a > 0etA > 0.
b.a > 0etA > 0.

c.a > 0etA < 0.
da< 0etA > 0.

Le premier oui, les deux autres (b. et c.) non.
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107,
a.
X —00 -2 -1 +00
Signe
de f, + 0o - 0 +
b.
X —00 -1 3 +00
Signe
de f, + 0 - 0 +
C.
1
X —00 —= 5 +00
2
Signe
de fs 0 + 0
d.
X —o0 0 4 +00
Signe
de f, + 0o - 0 +
108
X —00 -3 1 +00
2
Signe
de f + 0 0 +
X —00 +00
Signe de _
9
S =1—o; —3]U[;; + ofetSy = R.
109
X —0 6 +00
Signe + 0 +
de f
X —0 1 3 +00
Signe _ 0 + 0 _
deg
Sf = RetS; =]—o00; 1[U]3; + oof.
110
x —0 797 7+497 +00
6 6
Signe
de - 0 + 0 -
X —00 +00
Signe
de g +
7-V97 7 ++97
S =1 T o ] etS, = @.
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111
X —0 +o0
Signe
de f +
x —o0 27 Al +00
_ 7 7
Signe + 0 - 0 o+
de g
Sf = R et
R N A
Sp=1-o; =227 + o
W9 as = [-3; 5].
b.S = R.
Ka.s = R.
_ . 3=V29[ 13+v29 |
bS - ]—OO’ 10 [U] 10 ) + OO[
Mas = -2; 1)
3- |2 34 [
_ 3 3
b.s =12 —2
K5a.s = 0.
_ 1-V3  1+43
b.s = (22 125,
WEH10x2 + 26x + 6 < 8x + 42
& 10x2 + 18x—36 < 0
On calcule A = 1764 = 422,
L’équation 10x? + 18x — 36 = 0 a pour
solutions —3 et g
Donc 10x2 + 18x —36 < 0 < x €] - 3; 2|

La courbe 6, est en-dessous de (d) sur

1—3; g[, elles se coupent en —3 et en g et elle
est au dessus de (d) sur

]—oo; —3[U]2; + ol

i¥¥/ a. Au dénominateur, le polynéme de degré 2

aundiscriminant A = — 12 < 0. Donc il ne
s’annule jamais, ainsi f est définie sur R.

b. Conjecture: f < Osur] —oo; O] etf > 0sur
[0; 4+ oof.

© Editions Hatier, 2019.

X —00 0 +00
10x — 0 +
x*+2x +4 + +
f(x) — 0 +

La conjecture est donc validée.

1.a. Conjecture : “¢; est au-dessus de I’axe
des abscisses.

b.
X —00 ; 1 +00
SIS + 0 — 0 +
de g

La conjecture est donc invalidée : 6 est en-
dessous de I’axe des abscisses sur [; ; 1].

2a f(x) —g(x) = 4x%? —6x + 1.

On calcule le discriminant et on cherche le signe
du polynéme du 2™ degré 4x? — 6x + 1

On en déduit que :

fog>0sur]—o; TEUIEE, 4 o

f—g < Osur]%g; 3+5‘/§[.

b. Donc 6+ est au-dessus de 64 sur

]—; %E[U]“5 > .+ oof et en dessous
3—V5  3+45

sur]T, . [.

c. Vérifié a la calculatrice.

1. La courbe de la fonction carrée est au-
dessus de celle de la fonction inverse sur

] —oo; O[etsur]l; + oof,eten dessous sur
10; 11.

2.a. Pourtout réel x, (x — 1)(x%2 + x + 1)
=x3 +x2 +x—x2-x-1=x3-1.
b. Pour tout réel x > 0,

1
x? < ;(E)x3—1 <0

Shk-DE*+x+ 1) <o0.
Pour tout réel x < 0,

1
x% < ;(:Hﬁ—l >0

Sx-1DE*2+x+ 1) > 0.
On étudie le signe de x — 1 puis de x? + x + 1.

X —00 0 1 +00
x—1 — — 0 +
X%+ x + + + +
x -1 - - 0 +

OnadoncS = ]0; 1].
c. La conjecture est donc vérifiée.
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i) 1.a. Vrai.

b. Non:sia > 0 alors c’est faux.
c. Vrai.

d. Faux : la bonne conditionesta—b + ¢ = 0.

e. Vrai : dans ce cas, A > 0.

2. a. « S’il existe au moins un nombre réel x tel
que f(x) > OalorsA > 0.»: faux.

b. « Si f(x) < 0 pour tout nombre réel x alors
A < 0.»:vrai.

. « Si 0 estuneracine de f alorsc = 0. » : vrai.

d. « Si —1 est une racine de f alors

-a—b + ¢ = 0.»: faux.
e. « Si I’équation f(x) = 0 admet deux
solutions réelles distinctes alors ac < 0. » :
faux.

Wila. S = ]-3; 2[U]3; + oof.
b.S =]—o; —\/§]UE;1]U[\/§; + oof.

122
asS=]-w; —g[u]0;1[.

b.s =15 3[.

123

asS=]—o; —=[U]2; + oof

b.S = ]—oc0; —2[U]Z; Z[U]1; + oof

© Editions Hatier, 2019.

Wha. f(t) —110 = —0,01t*> + 2t — 84

t —00 60 140 +o0

(O -110 -0 + 0 -

b. Il faut 60 min pour atteindre cette température.

§¥ 1. Il y a deux solutions : x; =~ —0,7379 et

x, = 10,5053.

Donc le ballon touche le sol a 10,5 m de la
joueuse.

2. a < 0donc la fonction h admet un maximum

1,26 ‘ N
~ 4,884 et égal a
-0,258

atteinten—i = —
2a

h(— 2%) ~ 4,1 donc le ballon ne peut pas

dépasser 5 m.
3a.§ = ]630—10\/@ ; 630 + 104/1389 L
129 129
b. La hauteur du ballon dépasse donc 3 m entre
1,99et7,77.
4a.S=0.
b. Le ballon ne dépasse pas 4,1 m.

f7191. 25 x N(25) = 3875€

2.C(x) = xN(x) = —18x% + 605x
3.a.eth.

1 x< 23,90

2 C+«—18x% + 605x

3 TantqueC > 1400

4 x<—x + 0,01

5 C «—18x? + 605x

6 Fin Tant que

7 Afficher x

C(x) > 1400@2 <x< %

Le plus grand prix est donc d’environ 31,11 €.
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Démonstration de la propriété :

Si une fonction polynéme du second degré f est définie sur R par f(x) = ax? + bx + ¢ , alors, pour
toutx € R:

fX) =ax x-a) +
—b? + 4ac

b
Avec ¢ = ——etf =
2a 4a

f est une fonction polyndme polyndme du second degré définie sur R par f(x) = ax? + bx + ¢ avec
a # 0, b et c trois nombres réels fixés.

® Pour tout nombre réel x, f(x) = ax? + bx + ¢
_ 2 b
= a(x + ax) + c

® Le premier terme correspond a u? donc on pose u = X.
N b
Le second terme correspond a 2 x u x v donc on pose v = 2a

2
Onaalor5u2+2><u><v+v2=x2+2><x><%+(%),

2 2
Pour tout nombre réel x, f(x) = a X (xz + 2 X x X b + (i) _b_> +c

2a 2a 4q?
2 2
= a X (x2+2xxx%+ (%))—%+%
b \? —b? + 4ac
= a X (x + a) + ~2a
2
b —-b? + 4ac
=ax (x-(-3)) + 2
2
® Pour tout nombre réel x, f(x) = a X (x —a)? + faveca = —%etﬁ = %.
iWX)1. a> 0. a. Pour tout réel x, Wha. alx —x)(x — x3)
f(x) =alx—a)> + B=P etf(a) = B, _ a(x _ —b—x/Z) (x _ —b+x/Z)
donc f admet £ pour minimum, atteint en 2a , ke
_ 2 b b“—b* + 4ac
Xm = Q. —a(x +;x+T)
b. f(W) — f(v) = au—a)* —a(v—a)’ = ax? + bx + ¢
c.fw)—f) L’expression a(x — x;)(x — x,) est donc une
=au-a-v+au—a+v-—a) forme factorisée de ax? + bx + c.
=au-v)u-a+v-a) b. De méme I’expression a(x — x,)? est donc
Or,u <v<adoncu—v < 0et une forme factorisée de ax? + bx + c.
u—a+v—a<xo.
On en déduit que f(u)— f(v) >0, ce qui 1300}
prouve que f est décroissante sur | — o ; «af.
De méme, f est croissante sur [a; + ool. r | ’61 X2 o0
2. En raisonnant de la méme maniére, on trouve X~ 4 — + +
ue f est croissante sur ] — o ; a], et croissante =1 — -0 &
gur (@; + oo S a(x—x,)| Signe 0 Signe0 Signe
’ ' (x—x3) dea de (—a) dea
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—p—-b2— — Vb2 —
b' a'xl — uetxz = M
x —0 Xo +00 2a 2a
b
(x—xo)z + 0 + b X1 + X, = _E
a(x — xp)? Signedea 0 Signedea b2—b2 + 4ac c
> C.Xy X Xp = ————— = -
C.f(x) =alx—a) + B 4ar2 a
—b? + 4ac A
= —— = ——doncaetpsontde _
BA  4a 4a g iEPa. x; + x, = _h = S = et
méme signe. . » @ 1
x —0 + o0 Xp X Xp = - = 7 =P
ax* + bx + ¢ Signe de a b. Pour tout réel x,
(x —x)(x —x5) = x* =
(1 + x)x + x;%, = x> —sx + p.
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KK} a. Conjecture : les coordonnées des points

d’intersections entre les deux courbes sont
(—1; —2)et(4; 0,5).
b. Pour tout x # 0,

. L’équation a pour ensemble des solutions
S = {—1; 4}, donc la conjecture est validée.

ED1a —2f() + 3
= —2(=3x2—12x—11) + ;
= x? 4+ 4x + 4
= (x + 2)%
b. Onadonc—gf(x) = (x + 2)2—§, ou
encore f(x) = —3(x + 2)? + 1.

1 1 -b
2.a.af(X)—;f(Z)

1 1 —b? + 4ac
= —(ax2 + bx +c)—= X ——
a a 4a

b 4ac b?%—-4ac
=x+ -x+ —= + >
a 4a 4a

2 2
=x2 42X 2x+ = = (x+£).
2a 4a
b. Onadonc:
1 b \2 1 ,.(-b
;f(x) = (x + 5) + Zf(z),ou encore
b \? -b
fx) = a(x + Z) + f(Z)
On retrouve la forme canonique avec

a = ——etf = f(a).

ikl a. Conjecture : 3 est une solution entiére de
I’équation f(x) = 0.

b. Pour tout réel x,

(x —3)(ax? + bx + ¢)

= ax3 + (b—-3a)x? + (c—3b)x —3c.

Par identification, on trouve a = 15,
42

b= —34+ 3a = 11,etc = = = —14.
¢. On résout I’équation 15x? + 11x — 14 = 0

et on trouve deux solutions :

x—zetx— 4
17 3 2 = 5

On obtient S = {3; %; —Z}.

© Editions Hatier, 2019.

d. Recherches a faire sur internet.

Par exemples :
ehttps://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quation_
cubique
ehttp://www.galois.ihp.fr/ressources/vie-et-
oeuvre-de-galois/les-mathematiques-de-
galois/resolution-des-equations-algebriques-de-
degre-3-et-4/

fE[Ja. Pour tout réel x,
(x?2 =1 (ax? + bx + ¢)
= ax* + bx®> + (c—a)x?—bx—c.
b. Par identification, on trouve a = — 2,
b =5c¢c=12
c.P(X) = (x?—-1)(—2x* + 5x + 12)
On résout ’équation —2x2 + 5x + 12 = 0
et on trouve deux solutions :
3
X, = —getxz = 4,
On résout I’équation x2 — 1 = 0 et on trouve
deux solutions : x; = —1letx, = 1.
Cela donne bien § = {—1; 1; —%; 4}
d. Pour tout réel x,

Px) = —2(x+ Dx-1) (x + %) (x —4).

x |- —% -1 1 4 +o0
x—1 - - - 0 + +
x + 1 - - 0 + + +

3

x+§ - 0 + + + +
x—4 - - - —0 +
P(x) -~ 0 +0-0+0 -

D’apres le tableau, on a :
S =]-c; —2JU[-1;1]U[4; + oof.

€}/ a. Conjecture : —3 est une solution entiére
de I’équation.

b. Pour tout réel x,

(x + 3)(ax? + bx + ¢)

= ax3 + (b + 3a)x? + (¢ + 3b)x + 3c.
Par identification, on trouvea = 1,b = — 2,
etc = —7.

c. On résout I’équation x> —2x —7 = 0 eton
trouve deux solutions :

x; = 1—2\2etx, = 1 + 2V2.
Celadonne S = {-3;1—-2v2; 1 + 2v2}.
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fEE) 1. C(1) = 556 <> a— 3520 + 2 476 = 556

< a=1600

2.a.Pourtouth €[0,9;1,2]:
C(A) =1 60022 — 3 250\ + 2 476

= 600(A — 1,1)? + 540
On obtient ainsi la forme canonique de C(}).
C admet un minimumen A =1,1
(a=1600 > 0). Lavaleur de A pour laguelle le
moteur est bien réglé est A = 1,1.
b. Dans la situation d’un moteur correctement
réglé, le melange est pauvre : & > 1,1.

Voir le fichier ressource dans le manuel

numerique enseignant.
a. f(x) =3x2—x-2.

2
b.3x2—x—2 = 3 x (—1) _1 5
3 3
1 1
=3 + 5—2
4 23
M

La fonction renvoie « False ».

¢. f(=1) = 2 donc la fonction renvoie « oui ».
d. Cette fonction en Python permet de
déterminer si un point identifié par ses
coordonnées (X ; y) appartient ou non a la
courbe représentative de la fonction f.

e. Pour tout nombre réel x,

f(x) = (3x + 2)(x — 1).

f. On résout f(x) = 0.
f(X)=0=Bx+2)(x-1)=0

& 3xX+2=00ux-1=0

S X=— % oux=1

L’utilisateur a pu choisir les valeurs :

X = —E ou x=1.
3
g. On résout f(x) = -2 :
fX)=—2=3x-x-2=-2
33X -x=0=xBx-1)=0
= x=0o0ux= §
L’utilisateur a pu choisir les valeurs :

X:l ou X=0.
3

1. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

© Editions Hatier, 2019.
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Conjecture : I’aire maximale est de 18 unités
d’aire pour x = 4.

2.a.x€[0; 8]

b. D’apreés le théoréme de Thalés dans les
triangles AHB et HBC,

AE _ EF _ GD _ DC
AH =~ HB = HB  HC
AE 3
DOnCEF = HB X == =6 x = = 2=
AH 8 4
GD 3% x
etDC = HC X — = 4 x + = Z,
HB 6 2

On en déduit que :
ED = AC— AE —-DC

= 12-x-%=12-%

2 2
Onadonc:
‘ADEFG = FE X ED
3x 3x 9x2
= Z % (12-%) = - 1 ox.

c. S est une fonction polynéme du second degré,
son tableau de variations est :

X 0 4 8

Variations 18
o— 7 T

de Paire

La conjecture est donc validée.

141N

A H M B
b. AM = AN = x, donc AMN est isocele en A.
De plus, I’angle en CAB mesure 60° puisque
ABC est équilatéral. Le triangle AMN isocele en
A est donc bien équilatéral.
c. H est le pied de la hauteur issue du sommet N
dans le triangle équilatéral AMN. Cette hauteur
(HN) est donc aussi une médiane du triangle
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AMN. Par conséquent, H est le milieu du segment
[AM].
d. Le triangle ANH est rectangle en H, donc,
d’aprés le théoréme de Pythagore :
AH? + HN? = AN?Z, ce qui prouve que

3x2

HNZ = AN2 — AH? = x2 —(g)2 = =

4
Onadonc HN = ?x.

e. D’aprés le théoréme de Pythagore dans le
triangle BNH, on a pour tout x € [0; 10],

BN? = HN? + BH?
x? x\2
= = 4+ (10-3)
2 2
= 2 +100—10x + =
4 4
= x2 —10x + 100.
BN est minimale lorsque BN? I’est, c’est-a-dire
b 10
lorsque x = —— = — = 5.
2a 2
La position de M qui minimise BN est donc le

milieu de [AB].

w

w

¥ a. C’est possible.

L’équation (x — 1)(x — 2)(x —3) = 0, par
exemple, a trois solutions.

b.(x —4)(x—-5)(x—6) = 0.
c.(x—4)(x—-5)% = 0.

Une telle fonction est de la forme
fix —malx—a)(x—p).
f0) =1leap =1
1
a = EetaiOetBiO.

Une telle fonction existe si, et seulement si o #
0 et 8 #+ 0. Dans ce cas, on a pour tout réel x,

f@) = - =p).

§¥) 1. On résout I’équation :

-x2 +4x—1=0

etontrouve S = {2—-+3; 2 + V3}.

20 =0 (2m)?2—-4m-2)(-1) =0

S 4m? + 4m—-8 =0
om?>+m-2=0

Cette équation a pour solutions m; = — 2 et

m, = 1.

b.A > 0= 2m)2 —4(m—-2)(-1) > 0
S 4m? + 4m-8 > 0
om?+m-2>0

Cette inéquation a pour ensemble de solutions

|—o; =2[U]l; + oof.

© Editions Hatier, 2019.

For all x € R,

=2(x*-2x I xx+ 2)-2-1
= Z(x—z)z—z.

So the minimum point of f is —% forx = %.

W1 a. A, = (30 —2x)(16 — 2x)

= 4x% —92x + 480

A, = 30 X 16 —30y — 16y + y?

= y? —46x + 480
b.A; = 240 © 4x%2 —92x + 240 = 0
Ontrouve S; = {3; 20}.
Comme x € [0; 8], ontrouve x = 3.
A, = 240 © y? —46x + 240 = 0
Ontrouve S, = {6; 40}.
Comme y € [0; 16],0ontrouvey = 6.
2. Le projet choisi sera le second.

¥/ a. We apply the theorem of Pythagoras :
(5x —9)? = (4x)? + (x —1)?

< 8x2—-88x + 80 =0

We findS = {1; 10}.

However, the solution x = 1 is impossible, so
te value of x is 10.

b.5x —9 = 41,4x = 40andx—1 = 9.
402 + 92 = 1981 = 412

WEl.a.A = (2b")? — 4ac

= 4b'% —4ac = 4(b"* —ac) = 44"
b.SiA" > 0OalorsA > 0doncil yadeux
solutions réelles :

_ —2b'—VA _ -2b'—VaA’

1 = =

2a 2a
—2br—2vAr —br—Ar n
= VAT _ VA et, de méme,
2a a
—br + AT

xZ = .

a
c. Lorsque A" < 0,onaA < Odonciln’ya
pas de solution réelle.

d. Lorsque A" = 0,onaA = Odonciln’ya
pas une solution réelle unique : x, = — Z.
2.a.N = b?—ac
=22-(-3) x1=7>0,
donc il y a deux solutions réelles :
—br ++/Ar —2+7 _ 2—7

7
X, = = et, de
a -3 3

2+
3

15

méme, x, =
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b.A = b'?—ac
= (-3)2-1x5=4 > 0doncilya

deux solutions réelles :

—br+AI _ 3++42

a 1

Xy = = 5 et, de méme,
xz = 1

3. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

equation reduit(a,b,c):
delta r=b**2-a*c
delta_r>0:
x_l=(-b-sgrt(delta r))/a
¥_2=(-bt+sgrt(delta r))/a
'Deux solutions réelles :',x 1,x 2

delta r==0:
'Une solution réelle :',-b/a

'Pas de solution réelle.’

i¥19) a. Résoudre I’inéquation suivante en

précisant les valeurs interdites le cas échéant :
2 3 3x%Z-1

1t xS

b. Pour tout réel x tel que x = O et x # 1,

2 3 3x%-1 2x +3(x-1) _ 3x%-1
x—1 + x< x2—x x2—x N x2ox
5x—-3  3x2-1
(:}xz—x_ x2—x <0
—3x2% +5x-2
S~y <0
2
—3(x—1)(x—§)
x(x—1) ~
2
—-3(x—3)
= <0
On fait un tableau de signes :
X —00 0 —% 1 +00
2
xX—= - - 0 +
3
x - 0 + +
2
3= | -y +o- g -
X
Onadonc:

§=1-w;0[U[-=;1[Ul1; + oof.

). Onrésoutl’équationx2 + 3x + 6 = 0.

Il n’y a pas de solution réelle, donc Dy = R.
b. Conjecture:m = —2etM = 1.

c. On résout successivement les inéquations
—x?+2x+5  —x?+2x+5 1
x2+3x+6 x2+3x+6 <L
—x>+2x+ 5

x2 +3x+ 6
& -2 +3x+6)<—x2+2x+5
& —x2-8x—-17<0

-2 S;

<
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A < O0eta < 0 donc I’ensemble des solutions
est R.

De méme, I’inéquation

solution R.
On en conclut que, pour tout réel x,
—2<fx) <1

—x24+2x+5

Tracie S lapour

ifla. f(x) = a(x—3)(x + 1),aveca # 0.
b. f(x) = a(x —0,75)?, aveca # 0.
c. festdelaforme f(x) = a(x—3)(x + 1)
avec a < 0, puisqu’elle a un maximum.
Celui-ci est atteint en% = 1. Onadonc:
f() =4=a1-3)1+1) =4

S —4a =4<a= —1.
La seule fonction qui Vérifie les conditions est la
fonction définie par :
fG) = =(x=3)(x + 1).
a. d. f est de la forme
f(x) = alx + 2)(x + 4)aveca > 0,
puisqu’elle a un minimum.

Celui-ci est atteint en# = —3.0na
donc :

f(=3) = -1
sSa(-3+2)(-3+4) = -1

S —a= —-—1a=1.

La seule fonction qui vérifie les conditions est la
fonction définie par f(x) = (x + 2)(x + 4).

f#A1a. S = {—g; 1}.
b3x* + 4x2—7 = 0 3X2 + 4X —7

7
oS X = —EOUX =1
7
o x? = —goux2=1
© x=1loux = —1

OnadoncS = {—1; 1}.
2.0n applique la méthode précédente et on

trouve S = {—‘/”2@; y7 ;@}
t 05t
825 x (1-35;) (1-15) = 18
o—t2-3t47=0
800 8

Ontrouve S = {20; 280}.
Comme t € [0; 100], on trouve que la remise
initiale était de 20 %.
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a5 = {—2; 3}

b.S = {1}

c.S=0

dS =20

e.S = 5_\/ﬁ; 5+\/ﬁ}
6 6

f.S =]—00; —3[U]—-2; =-[U]2; + oof
0.5 =1-2v2; -3
h.3x + 8J/x—3 =0
= 3X24+8X-3=0
X = —30uX = %

1

Comme X = +/x, ontrouve S = {5}.

2

i3 1.a. Ontrouve S = {—g; 5}.

b.Onpose X = -
x—2

15 N 11
(x —2)2 x—2
©15X%2 + 11X—-14 =0

14 =0

7 2
X = —-ouX = =
5 3
o1 7 5 9
Ainsi— = —- = -2 4+2=2=:
xX—2 5 7 7
1 2 7
e T 39X = ;2=

X

3

2
Onadonc S = {; %}
2.0npose X = +/x.
—-7x +2dx +9 =0
©-7X> +2X+9=0
9

X = —1ouX = >z

On ne garde que la solution positive et on

trouve: S = { g}

i3 Soit n € N.

n2 + (n+ 1) + (n + 2)? = 1085
& 3n? + 6n—1080 = 0.

A =12996 = 114°> 0.

L’équation admet deux solutions 18 et —20.
On trouven = 18 (car 0 < n).

Ainsi, les 3 entiers sont 18, 19 et 20.

§E§/ a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numeérique enseignant.
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L

=29

b.-x*+4x+3 =x+7p
©—x2+3x+3-p=0.

Ona:

A=32-4x(-1) x (3—p) = 21—4p.
SiA > 0, c’est-a-diresip < %, alorsilya
deux points d’intersection.

SiA = 0, c’est-a-diresip = %, alorsilyaun
seul point d’intersection.

SiA < 0, c’est-a-diresip > %, alorsiln’y a
pas de point d’intersection.

c.Sip < %alors les coordonnées des points

d’intersection sont :

_ 3+ 21-4p
X1 = —
3+.,21-4 3+2p+.,/21-4
3—/21-4p
Xy = >
3—/21-4 3+ 2p—,/21-4
ety2 = Tp + p = %
Le point M a donc pour coordonnées
+ +

2
Lorsque p décrit ] — oo ; % [, M décrit une
demi-droite verticale d’origine le point
AB; 2.

1A >0

& (-05)2—-4x05x%xc>0

< 025—-2c > 0= ¢ < 0,125.

Sic < 0,125 alors il y a deux solutions réelles.
Sic = 0,125 alors il y a une seule solution
réelle.

Sic > 0,125 alors il n’y a pas de solution
réelle.
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2. a. Ensemble des solutions de 1’équation :
S ={-1;2}

Ensemble des solutions de I’inéquation :
S=1-1;2].

b. P(x) = 0,5(x —0,5)% — 1,125

X —o0 0,5 +o0

Variations
de P T ~1,125 —

3.a. Pour tout réel x,
P(x + 1)—P(x) = 0,5(x + 1)?—
05(x + 1)—c—0,5x2 + 0,5x + ¢ = x.
b. Pour tout entier naturel non nul n,
Pn+1)—-P(1)=P(n+1)—Pn)+
P(n)—P(n—1)+--+ P(2) — P(1)
=n+(n-1)+-+1
=142+ ... +n
c.P(n+ 1)—P>Q1)
=05n+ 1D?-05n+1) + c—c
= (n + 1)[0,5(n + 1) —0,5n]

nn+1)

2

Onadoncl + 2 + ... + n =

nn+1)
>

fEf%) a. Pour tout réel x # 0,

1

;+x=c<:)1+x2=cx
Sx?P-ax+1=0

Cette équation a pour discriminant

A= (-c)>—4 = c?>—4.

Sic€]—o0; —2[U]2; + oo[alorsA > 0

donc I’équation a deux solutions réelles.

Sice{-2; 2}alors A = 0 donc I’équation a

une seule solution réelle.

Sic€]—2; 2[alors A < 0 donc I’équation

n’a pas de solution réelle.

b. Ontrouve S = {%ﬁ 3+2‘/§}.
34

.z > 2 donc I’équation a deux solutions

, 3 5
réelles. On trouve S = {gi 5}.

iE)a. Pourm = 1,ontrouveS = {—1; — 5}.

Pourm = 2,ontrouveS = @

b. On calcule le discriminant: A = 36 — 20m.

CA<0=36-20m<0em > g

L’ensemble cherché est donc | g ; +oof.

¥l a. Pour tout réel x € [40; 130],

F(v) < 1000
& —0,024v2 + 6,4v — 400 < 0

© Editions Hatier, 2019.

. 500 \
On calcule les racines : 100 et 5 d’ou le
tableau de signes :

v 40 100 130

f(v) - 0 +

L’intervalle décrit par v permettant un bon
fonctionnement de la pale est [40 ; 100].

b. Vmax = 100 km-h* ; cela correspond a un vent
de force 10 qui souffle en tempéte.

i#1.a.B(0;13) e P,

donca X 02 + b X 0 + ¢ = 13, ce qui
prouve que ¢ = 13.

b. A(15;5,5) € P,

donca X 152 + b x 15 + 13 = 5,5, C'est-

a-dire 225a + 15b = —7,5.

C(8;34) e P,

donca x 8% + b x 8 + 13 = 3,4, Clest-a-
dire 64a + 8b = —9,6.

Les réels a et b sont donc solutions du systéme :
{225a +15b=-7,5

64a+8h=-9,6
225a + 15h = — 7,5
{ 64a + 8b = —9,6
15a + b = —0,5
{8a + b= —-1,2
@{ISa +b= -05
7a = 0,7
@{b = -2
a =01"

Finalement, f(x) = 0,1x? — 2x + 13.

d. Pour tout nombre réel x,

0,1(x-—10)>+3=0,1x*—2x+ 10 + 3
=0,1x? — 2x + 13 = f(x).

X — 10 +00

Variations
de f ~ s —

2.a.b.

A y
1
14

X
>

T T T T

T T T T T T T T i
20| 2 4 6 8 1012141618202224
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c. Conjecture : la parabole P est au-dessus de la
droite (d) sur la réunion d’intervalles

] ; 4[ W ]20 ; +oo[ et en dessous de la droite
(d) sur I’intervalle 14 ; 20[.

La parabole P et la droite (d) semblent se
couper pour x =4 et x = 20.

d. Pour tout nombre réel x,

f(x)—(0,4x + 5) = 0,1x% —2,4x + 8.

On calcule le discriminant, les racines, on fait le
tableau de signes. La conjecture est validée :

x —00 4 20 + o0

fx) + 0 - 0 +

e Si x = 1, alors ’égalité est vraie de
maniére évidente.

eSix # 1,

- + x"2 + .+ 1)
1—x™

= (-1 1-x

= (x—1)"x_‘11 =x"—1.

{6 Pour tout x [0 ; 20],
Alogo = aire du triangle + aire du rectangle

= 22225 + (40 - 2x)(60 — 2x)
= 60X + 2 400 — 80X — 120 + 4x2
= 4x? — 140x + 2 400 = f(x)

Le minimum de cette fonction est atteint

enx = _L 17,5.
2a

La valeur de x permettant de minimiser 1’aire du
logo est donc x = 17,5 cm.

1. D’apres exercice 168},
x"—1 = (x—DE" + x"2 + ...
Si x™ — 1 est premier alors, comme il est
divisible parx —1,onax—1 = 1ou
x—1 = —1,c’est-a-direx = 2 (carx # 0).
2a.1 + 24 + (2% + . + (29"
1—(2d)k 124k pmq

1-—2¢ T 1-2d¢ T 2d_7’
b. % € N donc M, divise M,,.

d

+ 1)

C. M; n’étant ni égal a 1, ni a M,,, M,, n’est donc
pas un nombre premier.

3. Pour que 2™ — 1 soit premier, il est nécessaire
que n soit premier.

4. My, = 2047 = 23 X 89 donc il n’est pas
premier. La condition n’est donc pas suffisante.

© Editions Hatier, 2019.

69 1. a. R(x) = 8x.

b. Pour tout réel x € [0; 100],
B(X) = R(X) — C(x)
= 8x — (0,25x% — 12x + 200)
=—0,25x2 + 20x — 200.
2.a.

X 0 40 100

Variations

200
de B 200 —" T~ _700

b. Le bénéfice est maximal pour x = 40, et il est
égal a 200 €.

c. On calcule une valeur approchée des racines :
11,7 et 68,3. D’apres le tableau de variations, le
bénéfice est donc positif pour un nombre de
formules compris entre 12 et 68.

¥a. x™" —a® = (au)™ —a"

= a'u" — q"

= a*(u"—-1).
b. x"—a*=a"W"-1) =a"(u— 1)@+
u 4 tu+1)

=G0 () () i)
=axaE-1) ((Z)n_l + (g)n_z +ot T4 1)
e (7 e+ e
+§x a4+ 1x a"'l)

=(x-—a)" T +ax" 2+ - +a"2x +a" ).

n-1 k.,n—-1-k
C.Xk=oa'x
= a%" 1 + alx™ % + ..
d’ou le résultat.

1. Vérifié a la calculatrice.

2a.f(x;) = 0= 2(x; —3)2-5

20 +a;,-3)2-5=0

& 2(e? +2e(a;—3) + (a; —3))-5=0
& 2ef +4e(a;—3) + 2(a; —3)2-5=0
b. Si on peut négliger e?, cela donne :

4e(a; —3) + 2(a; —3)?-5~=0,
c’est-a-dire :

_ —2(a;1-3)*+5 . —flay)
€1~ — as OUencoree; ~ T
_ ~ flay)
c.Onadoncx; = a; + e; = ag 4(a,—3)'

qui donne une nouvelle valeur approchée a,.
3.a. a; permet de stocker 1’ancienne valeur de a
et e est la distance entre deux approximations
successives de x;.

b. Verifié a la calculatrice.
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1. Bénéfice du mois de mai :

4 X 7—-C(4) = 28—-2536 = 2,64 (en
milliers d’euros)

Bénéfice du mois de juin :

6,5 X 7—C(6,5) = 45,5—39,56 = 5,94
Le bénéfice du mois de juin est donc supérieur a
celui du mois de mai.

2.R(x) = 7x.

3.

80|

a. Par lecture graphique, x € [3,2; 9,5].
b.x = 6.
4. a.Pourtoutx € [0; 12],
B(x) = R(x) — C(x)
= 7x — (0,6x% — 0,62x + 18,24)
= —0,6x% + 7,62x — 18,24.
b. On calcule les racines : 3,2 et 9,5, et
I’abscisse du sommet : 6,35.
c. On obtient les tableaux suivants :

X 0 3,2 9,5 12
B(x) - 0 + 0 -
X 0 6,35 12
Variations 5,9535
de B -18,24 7 S ~13,2

Soit A (x) la somme des aires des deux

triangles.
Un triangle équilatéral de c6té x a une hauteur de

3 J
gx (on peut le prouver avec le théoréme de

Pythagore).
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5.a. Il faut produire entre 3 200 et 9 500 articles
pour réaliser un bénéfice mensuel positif.

b. Il faut produire 6 350 articles pour réaliser un
bénéfice mensuel maximal.

a. Le format du rectangle ABCD est

A
£ = % > lcarl < L.Doncx < 1.
Le format du rectangle EBFC est :
BC _ B _ 1t _ 1
EB  AB-AE  AB_AE ™ , ¢
BC BC

b. Pour tout réel x # 1,
X = ﬁ@xz—x =1lex2—x—-1=0.
. Le discriminant est A =5 > 0. Ainsi les

. , . -5 5
solutions de cette équation sont %— et +2‘/—,
mais seule la deuxiéme solution est positive,
donc ® = 1+2‘/§.

d. ®? —® = 1donc (®? — P)? = 1, c’est-

a-dire @* — 203 + @2 = 1.

Onadonc:

ot = 203 —-P% + 1 = P2Q2P-1) + 1
= (@ +1DRP-1) +1

202 + d—1+ 1
=2(d4+ 1)+ D =30+ 2.

e. D’aprés ce qui précéde, un rectangle d’or est

un rectangle de format .

Si ABCD est un rectangle d’or alors il a le méme

format que EBCF et il a pour format @, donc

EBCF a pour format @, ce qui en fait un

rectangle d’or.

Réciproquement, supposons que EBCF est un

rectangle d’or.

AB_AE+EB_1+EB_1+1
BC BC B BC )
=¢+1=¢;2=¢)
[} (62}

donc ABCD est un rectangle d’or.
f. Recherche a faire par les éléves.

Onadonc:

A _ ?xz ?(12—@2
(x) = % —
= \/;[xz + (12 — x)?]

V3

= T(2x2 — 24x + 144).
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La valeur de x qui minimise cette fonction est

I’abscisse du sommet :
b 24

Xmin = T3, T % 6.
Le point M doit donc étre au milieu de [AB].

§¥#) Soit a un nombre impair et b et ¢ tels que :

2
a“—1
{c—bzl PN b= 2
c+ b= a? o= @t
2
2 = (az+1)2 _a*+2a%+1
- 2 - 4
2 2 4 2
a“—1 a*—2a“+1
oth = (€32) = wzeten
2 4
4 2 4 2
2 2 2 a*—-2a“+1 a*+2a“+1
eta b* = a =
+ + " >

Lana a donc raison, on trouve bien avec cette
méthode un triplet (a; b; c) tel que
a? + b? = c2.

i¥£) Soit x le nombre de jours mis pour

descendre. La distance parcourue étant de

120 km, le batelier est descendu a une vitesse de
120

v = 7km par jour.
Pour remonter, le batelier a mis x + 1 jours,
donc il est remonté a la vitesse de v’ = % km
par jour.
Or,v' = v—6donc—=2 = 120 ¢,
x+1 X
120 _ 120
x+1  x
120x 120(x + 1) 6x(x + 1)
= = —
x(x + 1) x(x + 1) x(x + 1)
6x% + 6x — 120 B
x(x + 1)

S 6x2 + 6x—120 = 0

On cherche les solutions de cette équation du
second degré : —5 et 4.

Il a donc fallu 4 jours au batelier pour descendre.

WO x* + 5x3 + 6x% + 5x + 1 = 0notée
(E).

0 n’est pas solution de I’équation.

Onposepourx #0,X = x + %

Alors X* = x2+%+2etX2—
2 = 22 4 =

X
E)ex? +5x+6+ >+ = =0
SX2-24+5X+6=0
SX2+5X+4=0
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On calcule A = 9. L’équation admet deux
solutions —1 et —4.

Soitx + - =-lex? +x+1=0.

Ici A = =2 < 0 donc I’équation n’admet pas de
solutions.

Soitx + = =—4ex% +4x +1=0.
Ici A=12 > 0 donc I’équation admet pour
solutions —2 —+/3 et —2 + /3.

AinsiS = {-2—-+/3; —2 + V3}.

i¥45 On cherche h sous la forme

h(x) = ax? + bx + c, et on traduit I’énoncé :

a+b+c=0
{4a+2b+c=20
25a + 5b + ¢ = 128
a+b+c=0
@{ 3a+ b =20
24a + 4b = 128
a+b+c=0
<=>{3a+b=20
—4p = —32
a+b+c=0
<=>{3a+b=20
—4p = —32
c = —12
4:){ a =4
b =8

Ontrouve (a; b; c) = (4; 8; —12).
La fonction h est donc définie par :
h(x) = 4x? + 8x —12.

§¥49 On applique le théoréme de Pythagore dans

les triangles AEP, IBP (ou I est le milieu de

[AB]) et CDP :

pour tout x € [0; 7],

fx)=x24+ 22+ (x—5)2+2%2+(x—7)%+ 2?2
= 3x% —24x + 86.

f est une fonction polyndme du second degré

deux avec a =3 > 0. Donc elle admet un
.. b 24
minimumenx = —— = — = 4€[0; 7]
2a 6

et de valeur f(4) = 38.

i/ Soient x et y la longueur des deux cotés du

triangle, autres que son hypoténuse.

2A 4680

A= Zdoncy = =£ = .
2 X X

D’apres le théoreme de Pythagore, on :
X2 + y? = h?,

2
¢’est-a-dire x% + (@) = 94009.
X
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Or, pour tout reel x # 0, Ainsi x2 = 4225 donne x = 65 (car x > 0) et
2 2 _ —
<2 4 (4680) — 9409 X = _5184_ d(_)nnex = 72 (carx>0). N
On obtient ainsi les longueurs des deux c6tés du
triangle : 65 et 72.
Le périmétre vaut donc 65 + 72 + 97 = 234.

& x* —9409x% + 21902 400 = 0.
Posons X = x2, 1’équation devient :

X? —-9409X + 21902400 = 0.

On trouve deux solutions : 4 225 et 5 184.
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CHAPITRE 4
Dérivation

» Les exercicesfla (@ de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

Vitesse instantanée

1. La vitesse moyenne de la voiture entre les instantst =3 ett =5 est égale a :

d(5)-d(3) _ 1,265x52-1,265x3?
5-3 2

2.a. he]o; 2], lavitesse moyenne V(h) entre les instants t =3 ett = 3 + h vaut :

V(h) — d(3+h2—d(3) — 1,265(3+h)h—1,265><3 — 1,265hh+7,59h — 1,265h + 7’59.

b.

= 10,12 m.s™1. Cette vitesse est la pente de la droite (AB).

h 0,5 0,1 0,01 0,001 0,0001
V(h) 8,2225 | 7,716 5 | 7,60265 | 7,591 265 7,590 1265
¢. Quand h prend des valeurs de plus en plus proches de 0, V(h) se rapproche de 7,59. La vitesse
instantanée du véhicule apres 3 secondes est de 7,59 m.s = (7,59 x 3,6) km.ht = 27,324 km.h 2.

Vers la tangente

1.a. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

b. Lorsque h prend des valeurs de plus en plus proches de 0, on remarque que la droite (AM) se
rapproche d’une « position limite » qui correspond & une droite passant par A et dont la pente se
rapproche de 4.

- 2 1 2
2.a. Soith € R*, t(h) = fA+n)—f() _ (A+m)2+2(1+h)-1-2 _ h’+4h _ ht4
1+h-1 h h

b. Quand h prend des valeurs de plus en plus proches de 0, la pente t(h) se rapproche de ¢ = 4.
c. La tangente est la « position limite des sécantes (AM) ».

Du nombre dérivé a la fonction dérivée

1.a. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.
b.

a —4 -3 —2 -1 0 1 2 3 4
@ -8 —6 —4 -2 0 2 4 6 8
c. On conjecture que pour tout nombre réel a, /”(a) = 2a.

— 2_,2 2
2.a. Pourtous a € R eth € R*, t(h) = L&/ @ _ (@ath)—a* _ 2ahih” _ ), 4 p,

h h h
b. Lorsque h tend vers 0, (2a + h) tend vers le nombre réel 2a. Ainsi, }lln’(l)w =2a.

Donc f est dérivable en a et le nombre dérivé de f en a vaut /'(a) = 2a.

Conjecturer une formule
l.a. e f:x— (x2+ 3)(x? —5x + 2).
Onau:xr—x2+3etv:x— x>—5x+2.
Ainsiu’ X +— 2xetv’: x+— 2x-5.
o fy i x+— (3x+2)(x*-5).
Onau:x—3x+2etv:x— x3-5,
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Ainsiu’:x+— 3etv’: x+— 3%
o f3: X — 3xv/x.
Onau:X s 3xetv:Xx— /x.
. . y . y . 1
Ainsiu’:x+— 3etv 'X'_)ﬁ
o fs i X— (—4x + 101)(-7x —99).
Onau:x+— -4x+101letv:XxX+— —7x—99.
Ainsiu’ i x— 4detv’ i x— -7
0f5:Xl—>%X(3X+1).
Onau:x»—>%etv:Xn—>3x+1.
Ainsiu’:x»—>—%etv’:x'—>3.
o fo i X +— (X2 —4)(x + 17).
Onau:x—x2—4etv:xr— x+17.
Ainsiu’:x— 2xetv’ i x+— 1.

deriver(x”2+3)(x"2-5x+2)
2x(x"2-5*%x+2)

deriver((x"2+3)(x"2-5x+2))
2x(x2 —5x+2)+ (x2+3)(2x - 5)

deriver((3x+2)(x"3-5))
3(x% —5) + (3x + 2) * 3x?

deriver((3x*sqrt(x))
Wit e (V2) !

deriver((-4x+101)(-7x-99))
—4(—7x—99) — 7( — 4x + 101)

deriver(1/x*(3x+1))

1 1
—P)(3x+ 1)+;*3

deriver((x*2-4)(x+17))
2x(x+17) +x2 -4

c. On conjecture queu X v=u'Xv+u XV,

2. On peut reprendre le méme procédé qu’a la question 1, en considérant les fonctions :

x*+3 . 3x +2 . —4x+101
, gz_xl—)m’gé_xl_)

g1:X+—

x*-5x+2 -7x-99 "
. W\ uXv—uxv
On conjecture que (;) =0
SAVOIR-FAIRE 1 Ainsi, lim t(h) = -3
Etudier la dérivabilité d’une fonction en un | Donc f est dérivable en —1 et le nombre dérivé de f
point en—1vaut f’(-1) = -3.
¥ a. Le taux de variation de f entre —1 et (-1 + h), b. Le taux de variation de g entre 3 et 3 + h, avec
avec h € R* est : hElRJ,(eBsth:) W e .
+h)— +h—-3—
t(h) = f(—1+h})l—f(—1) _ 2(—1+h)2+§l—1+h)—1—0 t(h) = g ) g3 _ v : S L
1
2__ _1
=2hh3h=2h_3. =
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Lorsque h tend vers 0 avec h > 0, vh tend vers 0
en conservant des valeurs positives. Ainsi,

lim 9(52+M-9(=2) _
h—-0

La limite du taux de variation n’est pas un nombre
réel, donc g n’est pas dérivable en 3.

00,

SAVOIR-FAIRE 2

Déterminer une équation d’une tangente
fJa. Le taux de variation de f entre 2 et (2 + h),
avec h € R*est:

t(h) = f(2+h}3—f(2) _ (2+h):l—3—1 _ h2;4h —h+4

Ainsi, }zm(l) t(h) = 4. Donc f est dérivable en 2 et le

nombre dérivé de f en 2 vaut f’(2) = 4.

Une équation de la tangente a la courbe
représentative de f au point d’abscisse 2 est :
y=f(2) +f'(2) x (x-2). Orf’(2)=4etf(2)=1.
On obtient pour équationy = 4x — 7.
b.f:x-—>$ena=1.

Le taux de variation de f entre 1 et (1 + h), avec
h e R*est:

1 1 1—-(1+h)?2
_fA+h)-f) _ a¥m?Z " _ “a+n)?
t(h) = = =
h h h
__ —2h—-h* _ —2-h
T hQ+h)? (1+h)?

Ainsi, }lm?) t(h) =-2. Donc f est dérivable en 1 et

le nombre dérivé de f en 1 vaut /(1) = -2.

Une équation de la tangente a la courbe
représentative de f au point d’abscisse 1 est :
y="f(1) +f(1) x (x-1). Orf’ (1) =-2etf(1) = %.

On obtient pour équation y = -2x + %

SAVOIR-FAIRE 3

Calculer la dérivée d’une fonction
polynéme

£)a. f=6uavec u: x — x5 Or u est dérivable sur

R en tant que fonction puissance et Vx € R,

u'(x) = 5x*. Donc la fonction f est dérivable sur R
et VX € R, £7(X) = 6 x U'(x) = 6 x 5x* = 30x*.
b.g=u+vavecu:x+— -8x*etv:x— 4x - 21.
Or u est dérivable sur R en tant que produit de la
fonction carré par un nombre réel. De plus, v est
dérivable sur R en tant que fonction affine. On en
conclut que g est dérivable sur R. De plus, Vx € R,
u'(x) = -8 x 2x = —16x et v'(x) = 4.

Donc: VX E R, f/(x) = U'(x) + V'(x) = —16x + 4.
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c.h=u+v+wavecu:x— 2x3, v:x+— 5x%et
-7

WiX— —X+ 5.

u et v sont dérivables sur R en tant que produit

d’une fonction puissance par un nombre réel, et w

est dérivable sur R en tant que fonction affine,
donc h est dérivable sur R. De plus, vx € R,

U(X) =2 x 3x2 = 6xC, V'(X) = 10x et w'(X) = ="
Donc vx € R,

h'(x) = U'(X) + V'(X) + W/(X) = 6x2 + 10X — %

d. k:U+VaveCUZXr—>—3x2etV;X,_>8X_?_

Or u est dérivable sur R en tant que produit de la
fonction carré par un nombre réel. De plus, v est
dérivable sur R en tant que fonction affine. On en
conclut que g est dérivable sur R. De plus, VX € R,
u'(x) = -3 x 2x =—6x et v'(x) = 8.

Donc : ¥x € R, f(X) = U'(X) + V'(x) =—6x + 8.

€. VX € R, I(x) = = X (=5x2 — x + 7). Ainsi
I=§><uavecu:w—>—5x2—x+7.

La fonction u est dérivable sur R en tant que

somme de fonctions usuelles, dérivables sur R.

Donc | est dérivable sur R. De plus, ¥x € R,

u'(x) =-10x — 1.

Donc: VX ER, I'(xX) = % xu'(x) = % X (-10x- 1)
-10x - 1.

— —

f. vx € R, m(x) = x2 — 6x + 9. la fonction m est la

somme de deux fonctions dérivables sur R dont

elle est dérivable sur R et ¥x € R, m'(x) = 2x — 6.

D) Soit les fonctions f : x — 7x2 + 7,5x + 13,

g:x— 8x3-5x*+ 15x 7,5 et
hex —5x2+3x+3

Ces fonctions sont dérivables sur R comme
somme de fonctions dérivables sur R.

VX € R, f(X) = 14x + 7,5 et g'(x) = 24x> — 10x + 15
—10x+3

eth(x) = ===,

SAVOIR-FAIRE 4

Calculer la dérivée d’un produit
f¥la.f=uxvavecu:x— 3xet
ViX— 2 +x-1.

u et v sont dérivables sur R en tant que fonctions

polynémes, donc f est dérivable sur R. De plus,
VX ER,U'(X)=3etv'(X) =4x + 1.
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Donc : VX € R,
J7(X) = u'(x) x v(x) +u(x) x v'(x)
=3(2x2+x— 1) + 3x(4x + 1)
= 18x? + 6x — 3.
b.f=uxvavecu:x— —4x+7et
ViXe— X2+ 1.
u et v sont dérivables sur R en tant que fonctions
polyndmes, donc f est dérivable sur R. De plus,
Vx € R, U'(X) = -4 et v'(x) = —2x.
Donc : VX € R,
J7(X) = u'(x) x v(x) + u(x) x v'(x)

= 4(-x2+ 1) + (4x + 7)(-2x) = 12x* — 14x — 4.

SAVOIR-FAIRE 5
Calculer la dérivée d’un quotient

1 .
a.f= —avecv:x— x2 — 3, fonction usuelle

dérivable sur R. Comme v ne s’annule qu’en —3 et
3, fest dérivable sur | = R\{-3; 3}.

Ainsi, YX € |, V/(x) = 2x ; ainsi :

oy — V' 2x
f(X)_ (v(x))z - (x2-3)2

b.g=%avecu:Xn—>3x+Getv:Xn—>x2+2. Les

fonctions u et v sont dérivables sur R en tant que
fonctions polyndmes. Comme VX € R, x> +2 > 2,v
ne s’annule pas sur R, donc g est dérivable sur R.
De plus, Vx € R, U'(X) = 3 et V'(X) = 2X.
Donc :VX € R,
oy _ u (@)xv(x) - ulx)xv' (x)
9'(x) @)
_ 3x(x%+2)-(3x+6)x2x
(x2+2)?
-3x2-12x+6
T T

» Les exercices i) a ) de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

#Z}a. On utilise la formule :

(9(ax + b))’ =ax g’(ax + b).

Ainsi Vx € R, f1’(x) = 3x3(3x + 2)? = 9(3x + 2).
b. VX € R, f2’(X) = (3x + 2)2 = 9x? + 12x + 4.

On utilise (u+Vv)' =u'+ V"

Ainsi Vx € R, fi’(x) = 18x + 12.

¢. On utilise la formule (%) =

U,

v2’
Ainsi Vx € R, f3’(x) —(xzz—fl)z-
d.VXER, fr(x) = 5.
P ,
On utilise (%) = u><1iu;2uxv
Ainsi VX € R, f4’(x) = xzz,:z;f;xx = (:z;:;'

e. VX € R, f5'(x) = > (3x + 2).
On utilise (ku)' = ku'.

Ainsi Vx € R, f5’(x) = 2

7
Pia. Stratégie 1 : p; est dérivable sur R et

VX € R, pa(x) =—6x2—x + L et pi'(x) =—-12x — 1.
b. Stratégie 1 : p, est dérivable sur R et Vx € R,
p2(x) = 25x2 + 10x + 1 et p2'(x) = 50x + 10.
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C. Stratégie 2 : p3 =u X vavec:
U:X—x2+7x+letv:x—8x-5.
u et v sont dérivables sur R en tant que fonctions
polynémes, donc pz est dérivable sur R.
De plus, VX € R, U'(x) =2x + 7 et V'(x) = 8.
Donc : Vx € R,
P3'(X) = U'(x) x v(x) + u(x) x V'(x)

=(2x + 7)(Bx—5) + 8(x2 + 7x + 1)

= 24x% + 102x — 27.
d. Stratégie 1 : ps est dérivable sur R et ¥x € R,
pa(X) = 25x2 — 30x + 9 et p4’(x) = 50x — 30.
e. Stratégie 1 : ps est dérivable sur R et ¥x € R,
ps(X) = 64x2 — 1 et ps'(X) = 128x.
f. Stratégie 2 : ps=uxvavecu:x+— 1—1lxet
Vix— x3-0,
u et v sont dérivables sur R en tant que fonctions
polyndmes, donc ps est dérivable sur R.
De plus, VX € R, U'(x) =11 et v'(x) = 3x2
Donc : VX € R,
Pe'(X) = U'(x) X V(X) + u(x) x V'(x)

= 44x3 + 3x% + 99.
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. vx € R, () =52 + (x — 5)(1 - %)
=x2—1+x—x%2-5+5x
=6x—6

etf’(x) =6.

b.vx € R, g(x) =vVx* + 2x2 + 1

=J(x2+1)?
=x?+1.

Donc vx € R, g’(x) = 2x.

Cc. VX E R,

h(x) = (x2 = VZ) (x2 +VZ) + 22 + 7,5V11

=x*-2 +%+ 7,5V11.
Donc Vx € R, h’(x) = 4x3 + ‘/3—§
Yala. vx € R, fi’(xX) =15x? + 14x — 5.
b. vx € R, f2’(x) = 3x7(3x — 5)® = 21(3x — 5)°.
C.VXE R, fs'(X) = —=

(4x2+1)2°
d. VX € R, fs’(x) = 2x.

-1
2.

ZIf(0)=3,1°(-2)=11(1)=

¥ a. f, est dérivable sur R.

b. f, est dérivable sur R.

c. f3 est dérivable sur R \ {%}.
d. f4 est dérivable sur R \ {-6}.

e. fs est dérivable sur R.
f. f; est dérivable sur 12; +oo[.

&) Christophe remarque que les 4 fonctions sont

ax+b
cx+d’
q:%avecu;x|—>ax+betV:Xl—>CX+d. Les

de laformeq: x —

fonctions u et v sont dérivables sur R en tant que
. . d
fonctions affines. Et v ne s’annule qu’en X = — o

donc g est dérivable sur R \ {— %}.
De plus, vx € R, U'(x) = aetv'(x) = b.
Donc : VX € R,

g = u' () xv(x) - ux)xv' (x)

(v@)°
__a(cx+d)-c(ax+b) _  ad-cb
- (cx+d)? T (ex+d)¥
Ainsi :
Qs est dérivable sur 1 = R\ {-3} et vx € I,
, X) _1x3—(=7)x1 _ 10
W == T G
gz est dérivable sur I = R\ {%} etvx el,
sry _ 6X(=1)=7x4 _ -34
02'(x) = (4x-1)2 ~ (4x-1%
Qs est dérivable sur I = R\ {I—I} etvx €l
. X) _ —4X7-3X11 -61
gs’(x) = A1x+7)> ~ (A1x+7)%
qu est dérivable sur | = R \ {g} etvx €l
s _ 5X9-3%x(-8) __ 69
0 (X) = (-8x+9)2 ~ (—8x+9)*

» Les exercices&fl aZ¥l de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

0BIECTIF 1
Déterminer un nombre dérivé d’une
fonction

(¥ a. Faux, x — |x| est définie et continue en 0
mais n’est pas dérivable en 0.

b. Vrai, car ’}iin()% =+ o0, avec h > 0.

c. Faux, ’}iino(—B h+4)=4doncf’(3)=4

d. Vrai,y=1(a) +f’(a) (x—a)
y=f’(@)x+f(a)—af’(a)

e. Vrai,y =f(-2) + f*(-2)(x + 2) donc f ’(-2) = 4.
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Ba f(-2)=2;f(1)=-1;f(3)=0.
b.EnNA:y=3+2(x+2)= 2x+7
EnB:y=0+(-1)(x-1)= x+1
EnC:y=-1

a.y=1(5)(x-5)+f(5) =121

b. Elles ont le méme coefficient directeur, donc
elles sont paralléles.

c.f’(5) =-3,doncy =f’(5) (x-5) +f(5)
y=-3(x-5) +f(5)

y =-3x+ 15+ f(5)

donc 15 + f(5) = 2 et f(5) = -13.
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Fa. f(1) = -2

etfl+h)=-31+h)+1=-3h-2.

Donc f(1+h21— (D _ = 3h }—l 2+2_ 3

Donc f est dérivable en L et f *(1) = -3.

b.g(2)=8

etg(2+h)=3(2+h)>-4
=3@4+4h+h?)-4

=3h*+12h+8
— 2 —
g(2+hzl g(2) _ 3h +12hh+8 8 =3h+12.
}}imO(B h + 12) =12 donc g est dérivable en 2 et

g’()=12.
c. Appelons la fonction h; au lieu de h.
hi(3) =27
ethy(3+h)=(B3+h)?+7(3+h)-3
=9+6h+h?+21+7h-3
=h?+13h+27
hi(3+h) — hy(3) h?+13h+27 -

Donc h = o

Aimo(h + 13) =13 donc h; est dérivable en 3 et
h;’(3) =13
d k(@) =0etkR+h) =v2Z+h—-2 = vh

k+h)-k(2) _ vh _ 1
h T h  Vn
infinie en 0, donc k est non dérivable en 2.

Donc a une limite

Ja. f(0)=-1etf(0+h)=-2h2+3h-1

_ ) _
Doncf(0+hzl f(0) _ 2h +ih 1+1=—2h+3

r}imo(_z h + 3) = 3 donc f est dérivable en O et
f’(0)=3
b.g(0)=-5etg(0+h)=-2h?-5

g(0+h) — g(0) —2h%2-5+5

Donc P = - =-2h.

r}imo(_z h) = 0donc g dérivableen 0 et g’(0) = 0.

c. Appelons la fonction h; au lieu de h.
hi(3) =0 et hy(3 + h) = h?,
hi(3+h) — h,(3) h? _
% - wn
i}imo(h) =0 donc h; est dérivable en 0 et
h;’(3)=0.

_ _ h
d. k(0) =0etk(0 + h)_ﬁ

Donc

h
k(0+h) —k(0) _ Hz71_ 0 1

h h T h+t

Ona lim (L) =1 donc k est dérivable en 0 et
h->0h+1

k>(0)=1

{2 f(2) = 0etf(2 +h) = (2 +h)2—4 = 4h.

Donc w = % =4, donc f*(2) = 4.
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27 —h +13.

y=f2)+1’(2) (x-2)=4x-8

1 1
b. f(1) 2etf(l+h) Tioh
1 1 1 1+h
fQ+h) - F(1) _ 2+t2h_2 _ 2t2h_2+2h
h h h
_1-1-h -1

T h(2+2h)  2+2h
1

) = —setf(l)=—3

. -1
Or }El—r)no(z +2h

y=f(1) + (1) (x-1)
:—%(x—1)+%

1
=—=x+1
2

a. f(-1)=9et

f-1+h)=(-1+h)>~2(-1+h)+6

=h?’-4h+9
f(=1+0) - f(-1)

h?-4h _
Donc h = P

}}imo(h —4)=-4donc f’(-1) = 4.
y=f(-1) +f’(-1) (x — (-1)) =4 x +5.
b.f(1)=1et

f(1+h) = (1 +h)

= 1% 4+ 3x1%2xh + 3x1xh? + h®

h-4.

=h®+3h?2+3h+1
— 3 2
DOI‘]Cf(H-hil fW _ h +3: +3h
=h*+3h+3

;}imo(hz +3h+3)=3,doncf’(1)=3.

y=f(1)+f"1) x-1)=3(x-1) +1=3x-2.

B a.eth. f(2) =8 et

f+h)=(2+h)?2+2@2+h)=h*+6h+8

Donc f(2+hil— f@ _ hZJ;leh —h+6.

;}iino(h + 6) = 6, donc f est dérivable en 2 et

f°(2)=6

c.fV2)=vV22+22=2+ 22

et f(v2 + h) = (V2 + h)2 + 2(v2 + h)
=2+2/2h+h?+2y2+2h
=h?+ (V2 +2)h +2v2 + 2

Doncw=h+2\/§+2

Jim (h + 2V2 +2) = 242+ 2,

donc f°(v2) = 2v2 + 2.

) a.

1 Entrer Xa, Ya, Xg, Y8

2 Afficher Z2=22
XB — XA
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b. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

n-:)rlbre_derive (x a,vy a,x b,y b):
(y b-y a)/(x b-x a)

a. Si le point ou est mené la tangente a une

abscisse positive (respectivement négative), alors
la pente est positive (respectivement négative).
b. Appelons f la fonction carrée. Soit a € R

f(a+h) - f(a) _ (a+h)*-a?
h - h

h?+2ah
= 2% -h+2a

’}imo(h + 2 a) = 2a.
Donc le nombre dérivé est f’(a) = 2a, il est du

signe de a. Donc la pente de la tangente issue du
point d’abscisse a est du signe de a.

a. la courbe €; passe par les points A(-4 ; 2),
B(-2;-1),C(0; 3,5) et D(2; 5).

b. La tangente & la courbe 6; au point A est la
droite passant par A et de pente égale a —1.

La tangente a la courbe 6; au point B est la droite
horizontale passant par B.

La tangente a la courbe 6; au point C est la droite
passant par C et de pente égale a 1.

La tangente a la courbe ¢ au point D est la
droite passant par D et de pente égale a 0,5.

a.f(-5)=4;f(=3)=0;f0)=-1;
f’(3)=3
b.EnA:y=4(x+5)+(-4) =4x + 16
EnB:y=3+0(x+3)=3
EnC:y=2+(-1)x(x+0)=—x-2
EnD:y=1+3(x-3)+1=3x-8.

@ef(-3)=5;f"(-1)==;F@)=0.
eENnM:y=(-2)+5(x +3)=5x+13.

ENN:y=2-Z(x+1)=—3x-1 + 2
S _1y4S
3 3
EnP:y=(-1)+0(x-2)=-1.

E9a.
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b. t(h) — f(0+h) - £(0) — M
h h
_ { 1sih>0
—1sih<O0
donc t(h) n’admet pas de limite finie lorsque h
tend vers 0. Ainsi f n’est pas dérivable en 0.

c. On a un point anguleux en 0.

La courbe présente un point anguleux en 2

(voir exercice 55). La fonction semble ne pas
étre dérivable en 2.

a. There is a corner point at 1. The function

appears to be not differentiable at x = 1.
b.f’(1)=4.
c.f°(1)=0.

a. f ’(2) = 5 et une équation de la tangente est :
y=f(2) + f’Q)x(x—2) =f(2) + 5(x — 2)

=5x - 10 +f(2)
Donc -10 +f(2) =6 et f(2) = 16
b. f’(0)=-3 ety =f(0) + f’(0)x(x - 0)

=-3x + f(0).

Donc f(0) = 5.
c.y =1(6) + f’(-6)x(x + 6)
donc f’(-6) =0 et f(-6) =7.

Voir le fichier ressource dans le manuel

numérigque enseignant.
a. La fonction renvoie en Python la liste de n
taux de variation de la fonction g en a.

b. On peut conjecturer que :
lim fQ+h)-f(2)
h -0 h
dérivable en 2 avec f’(2) = 7.
c.f?Q)=4+6-6=4.

fR+h)=(2+h)?+32+h) -6

=4+ h+h’+6+3h-6

=7 et que la fonction f est

=h*+7h+4
_ 2
Ainsi LEVT@ . BT _ g
Et ]imw:]
h -0 h

Donc f est dérivable en 2 et f’(2) = 7.

(0 Etude de la dérivabilité en 1 : le taux de

variation de f en a = 1 est, pour h non nul :

_|@+m)?-1|-0 _ |h2+2h| _ |h|x|h+2]|
t(h) = h " mh T h

{h+2 sih>0
—h—-2sih<0O
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La limite de t(h) lorsque h tend vers 0 avec h > 0 est
égale a 2 et la limite de t(h) lorsque h tend vers 0 avec
h <0 est égale a —2. Ces deux limites sont distinctes,
donc la fonction f n’est pas dérivable en 1.

On démontre de la méme maniere que f n’est pas

dérivable en 1.

OBJECTIE 2
Utiliser la formule des probabilités totales,
un arbre pondéré

(#l1d. 2.e. 3.b. 4.a. 5.c.

() = %2 g(x) = = et h(x) =

a. Vrai, f’(x) = 2x donc f ’(-5) = -10.
b. Faux, g ’(x) = ;—; doncg’(2) = —71.

c. Faux, h’(x) = 3x2 > 0.

d. Vrai,y=1f(0) +f ’(0) x = 0.

y = h(0) + h’(0) x = 0. Les deux tangentes sont
confondues.

e.Faux,g’X) =0 ;—; = 0. Pas de solution.

f. Vrai, h’(-3) = 3x(-3)?= 27 et
h’(3) = 3 x 32 = 27. Donc h’(-3) = h*(3).

() : x — x5 a pour dérivée f’: x — 5x*.
gZXI—>X2+§ apourdérivéeg’:x-—>2x—%.
h:x+— /x - v/2 apour dérivée

’, t

h': x — Vs

k : X — x19% 3 pour dérivée k’ : x — 1000 x>,
(FAf(x) =x2+2x+ 1etg(x) = x>— 1.
Doncf’(x)=2x+2etg’(x) =2 X.

(I f(x) =x2+2x+ Letg(x) =x2 + 2x + 12 et
h(x) = x>+ 2x — 18

Les trois fonctions ne différent qu’au niveau de
leurs termes constants, donc elles ont les mémes
dérivées.

{da. f(x) = vx.
b.g(x) =vx + 1.
c. h(x) = |x|.

(&}/ En tant que somme de fonctions dérivables

sur R, chaque fonction est dérivable sur R.
a.f’(x) =5x4 b.g’(x) = 4.
c.h’(x)=0. d.k’x) =8x-3.
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(f3) En tant que somme de fonctions dérivables
sur R, chaque fonction est dérivable sur R.

a. f’(x) =-16 x3.
b.g’(x)=-7.
c. h’(x) = -2x.

d k’(x)=-10x +7.

D _ -6 _ __3 Ari .
a. f’(x) = e T 7 dérivable sur ]0 ; +ool.
b.g’(x) = x—72 dérivable sur R*.
¢.h*(t) =2 — 1 dérivable sur R.

d. k’(s) = —6s + 1 dérivable sur R.

3 .-
x3= > dérivable sur R.

b.g"(x) === = = dérivable sur R,

c.h’(x)= % + 6 dérivable sur ]O ; +oo.

d. k’(x) =16 x — 6 dérivable sur R.

%l a. f°(t) = t dérivable sur R.

b. g’(u) = 4 dérivable sur R.
c. h’(x) = —6x?— 10 x + 1 dérivable sur R.
d. k’(t) = 8t — 1 dérivable sur R.

W a.f’(x) = 7,5 dérivable sur R.
b. g’(x) = 9 x> — 5 dérivable sur R.
c.h’X)=-9+ iz dérivable sur R*.
X
2

dk0)=-57% = \_/—;dérivablesur]O;Jroo[.

a. f(x) = x? et f>(x) = 2x ainsi f(1) = let
(1) = 2.

La tangente a la courbe au point d’abscisse 1 a
pour équationy = f(1) + f*(1) (x - 1).
Doncy=1+2(x-1)=2x-1.

b. On cherche b € R tel que f’(b) =-2.
f’(x)=2xdonc2b=-2eth=-1.

La tangente en —1 est paralléle & la droite
d’équationy = -2x + 5.

Ya. f(x) = x3 et f*(x) = 3x?,

ainsi f(-3) =27 et f’(-3) = 27.

La tangente a la courbe au point d’abscisse -3 a
pour équationy = f(-3) + f’(-3) (x + 3).

D’ouy =-27 +27(x + 3) = 27x + 54.

b. On cherche b tel que f°(b) = -3 donc :

3x2 = —3x? = 1. Cette équation n’a pas de
solution.
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Wa. 1) =et () =— .

X
La tangente a la courbe au point d’abscisse 2 a

pour équationy = f(2) + f’(2) (x — 2).

y=3 -z (x-2)= —Ix+1.
b.En-2,onaf’(-2)=- i. Les deux tangentes
sont paralléles.

¢. On cherche b tel que f’(b) = 2 soit — % =2.
Pas de solution.

Wa. f(x) = vx etf(x)= ﬁ}

b. La tangente & la courbe au point d’abscisse 4 a

pour équation y = f(4) + f°(4) (x — 4).
_ 1 _1

y =2+ (x-4)=x+1

b. On cherche b tel que f’(b) = 2, soit

Pas de solution.

1 [—
2 2

Y4/ 1. Conjecture : 6; admet deux points en

lesquels la tangente est parallele a ’axe des
abscisses. Leurs abscisses ont pour valeur
approchée : -2 et 1.

2.a. f est dérivable sur R comme somme de
fonctions dérivables sur R.

b. f(x) = 6x% + 6x — 12.

f>(x) = 0 équivauta x>+ x—2=0.
A=1-4x(-2)=9>0.L’équation a deux
solutions x; = -2 ou x2 = 1.

C. Les solutions de 1’équation f >(x) = 0 sont les
abscisses des points de la courbe en lesquels la
tangente est paralléle a I’axe des abscisses. Cela
confirme la conjecture.

YUa. x°—5x+2=—x*+3x—6<=2x*-8x+8=0

S x-4x+4=0
S (x-2)72=0
&x=2
and 22 -5x2 +2=-4
There is a unique intersection point A(2, — 4).
b. f(x) = x? — 5x + 2 with f >(x) = 2x — 5.
An equation of the tangent line at point A is:
y=f2Q)+f’Q)(x-2)=—(x-2)-4=-x-2.
g(x) = —x2+ 3x — 6, with g’(x) = -2x + 3.
An equation of the tangent line at point A is:
y=—(xX-2)-4=-x-2.
These two parabolas have the same tangent line
at point A.
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7 a. En tant que somme de fonctions dérivables

sur R, f est dérivable sur R.
f’(x)=2x-2.
b.f(2)=4-4+5=5etf’(2) = 2. Latangente a
la courbe au point A d’abscisse 2 a pour
équationy =5+ 2(x —2) =2x + 1.
c.f(x)—(2x+1)=x2-2x+5-2x -1
=x2—4x+4
=(x-2)>>0.
d. Donc s est au-dessus de I sur R.

EWa. C(q=q+2.

b. Cn(30) = C(31) — C(30).

C(31) =722,5; C(30) = 690 d’ou Cn(30) = 32,5.
On peut approcher Cn(30) Par C *(30) = 32.

a. On doit résoudre : 4,9 t? = 343,

soit? =22 donc t = /ﬁ. (La solution négative
4,9 4,9

n’a aucun sens.) La pierre touche le sol au bout

det~8,34s.

b. On doit calculer v( 3493). Or d’(t) = 9,8t donc

4

343 343
v( —) =98x [—=82m.s™
49 4,9

1. Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.
La fonction renvoie dans une liste toutes les heures
(jusque 6 h) durant lesquelles le médicament est
efficace. La réponse est [1, 2, 3, 4, 5], donc 1 fait
partic des solutions et 6 n’en fait pas partie. Le
meédicament est actif au bout d’une heure et il faut
I’administrer & nouveau au bout de 6 h.
2.a. En tant que somme de fonctions puissances
dérivables sur R, C est dérivable sur R et
C ’(x) = 3x* — 24x + 36.
b.C(4)=16etC ’(4) =-12.
La tangente a la courbe au point d’abscisse 4 a
pour équation :
y=C@4)+C’(4)(x—4)=16-12(x—4)
y=-12x + 48 + 16 = -12x + 64.
C.
C(X) — (-12x + 64) = x3 - 12x? + 36X — (—12x + 64)

=x3— 12x% + 36x + 12x — 64

=x3 - 12x% + 48x — 64.
Or (x — 4)% = x3 — 3xx2x4 + 3xxx4?~43

=x3 - 12x? + 48x — 64.

Donc C(x) — (—12x + 64) = (x — 4)*.
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d. Le signe de C(x) — (-12x + 64) est donc celui
de (x —4)%.

X +o0 4 +00

Signe
de (x — 4)° — +

e. La courbe représentative de C est au-dessus de la
droite 7 sur [4 ; +oo[ et en dessous sur ]-oo ; 4].

f c@W-c@ _ =16 _ _get c6) —Cc) _ 8
2 2 2

L’affirmation du pharmacien est fausse.

OBJECTIF 3
Calculer la dérivée d’une fonction

Kl a. Faux.
f(x) = 49x2 + 14x + 1 donc f (x) = 98x + 14.
b. Vrai, f°(x) = =% = =2

X

F.
, _ 2(3x+2) —3(2x+1) _ 1
c. Faux. f’(x) = Gri2)? = G

d. Faux, si f = uv avec u et v dérivables sur R
alorsf>=uv+uv’

e. Vrai, si f = u? alors f* = 2uu’ et en général
W) +2uu’

f¥ii1.c. 2e. 3d. 4.b. 5a.

EHf(X)=(x®*+1)(-3x+2)
1
g(x) = (5x+3)

h(X) - (x+7)

6x+2

£18 1. Comme x — +/x est dérivable sur ]0 ; +oof,
par la régle sur le produit : réponse c.
2.F°(x) = 1xv/x + % donc réponse b.

3. Par la régle sur le quotient, f est dérivable
lorsque —3 x + 2 # 0, donc réponse b.
4x(=3x+2) — (—=3)x(4x+2) —-12x+8+12x+6

4 (-3x+2)? - (3x—2)2
14

(3x—2)2
car (3 x—2)2= (-3 x + 2)2. Donc réponse a.

£/ On applique la formule du produit.

o f est dérivable sur R.

f(x) =5(=2x + 1) + (-2)(5x + 3)
=-10x+5-10x—6

e g est dérivable sur]0 ; +oo [.

2'(X) = —4vx + (—4x)xﬁ = —x - 2Vx = -6Vx
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o f est dérivable sur R.
f’(x) = 6x(2x — 4) + 2x(3x% - 5)
= 12x%-24x + 6x% — 10 = 18x% — 24x — 10.
e g est dérivable sur R*.
£(X) = 5+ (X~ T
5 5 7 7

x x x2 x2

2
(—2x+4)2

(L) o f est dérivable sur R \ {2}, f’(x) =
e g est dérivable sur]0 ; +oo [,
1

w1 T3E -1
gW =G T i

Ele3x?+2x+4=0.A=-44<0doncle
dénominateur ne s’annule pas. Ainsi f est

dérivable sur R. f ’(x) = ﬁ

« g est dérivable sur R\ {1}, 9°(9 =

o f est dérivable sur R\ {g}
5(=3x+2)—(5x+7)Xx(=3)

fiog =S
_ —15x+10+15x+21 31
(-3x+2)2 T (-3x+2)2
e g est dérivable sur R \ {%}

,(X)_S(Zx—l)—Sxxz _ 10x-5-10x __ -5
9 T (2x-1)2 (2x-1)2 (2x-1)2
o f est dérivable sur R \ {— %}

ron _ 3x2x(4x+1)—x3x4
fx)= (4x+1)2

_12x3+3x-4x3 _ 8x3+43x
(4x+1)2 T (ax+1)?
e g est dérivable sur R\ {—1;1},

oy _ (6x—2)(x%2—1)—(3x%—2x+1)X2x

g (X) - (xz_l)z
_ 6x3—6x-2x2+2—-6x3+4x?-2x __ 2x%-8x+2
N (x2-1)? T @212

K} o f est dérivable sur R \ {2},

P _ —2(4t-8)—(—2t+3)x4
f (t) - (4—t—8)2
_ -Bt+l6+8t-12 _ 4

(4t-8)2 T (at-8)%

e g est dérivable sur R \ {2},

by _ —25(35—6)—(-s2+2)x3
g (S) - (35—6)2
_ —6s2+125+35%-6
- (35—6)2
_ —3s2+125-6
T (35-6)?

Chapitre 4 » 10



£F a. f est un quotient, dérivable sur R\ {%}
3(2x-7)—(3x+1)x2

PO ==y
_ 6x—21-6x-2 _  -23
T @x=72 T (@2x=7)?%

b. g est un produit dérivable sur R.
g'(x) =—12x(4x — 1) + (-6x)x4
= —48x? + 12x — 24x?
=-72x*+ 12 x.
c. h est un produit dérivable sur ]O ; +oo [.

h’(x):%(ex—l)h/}xe

_ 6x
by 2\/_+6\/—-3\/—+6\/——

:9\/__m

d. k est un quotient dérivable sur R \ {2},
5

k'(x) = (-5x+10)2"

2Vx

£ a. f est un quotient dérivable sur R\ {— %}
B -3
T =G
b. g est un produit, dérivable sur R.
g ’(X) = 16x(-6 x + 2) + 8x?x(-6)
= —96x? + 32x — 48x?
= -144x? + 32x
c. h est un produit dérivable sur R.
h’(X) =5(5x — 2) + (5x + 3)x5
=25x - 10 + 25x + 15
=50x +5
d. k est un quotient dérivable sur R \ {0}
yron _ 2xx4x-(x2+1) x 4
k)= (4§c)2 :
8x% —4x? -4
16 x?
4x2% -4
16 x2
4 —4x?
16 x2

£l§ fest dérivable sur R\ {2} et g sur JO ; +oof
f(x) = +10x

x +1 (x+3)><2x

1
g (X) - (x2+1)2 5(\/} +x X ﬁ)
_x +1 2x2%—6x 5x
S ey Tt
_ —x2%-6x+1 15
(x2+1)2 2

fa.2x—-6>0=2x>6 x> 3.
Donc f est dérivable sur 3 ; +oo].

5 _ 2 _ 1
b1 = 7%= = e
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GBa.—3x+1>0<=>x<§.
Donc f est dérivable sur J-oo ; g[.
b. f'(x) =

-3
2+/=-3x+1

ERa. f(x) = x2(~x + 2).

b. et c. Oui, les réponses sont correctes. Enzo
utilise la forme factorisée (produit) et Amel la
forme développée (somme).

a. Faux.
f(x) = 6x(—2x + 3) + (3x2 + 5) x (-2)

=-12x? + 18x — 6x> - 10

=-18x?+ 18x - 10
A =18% -4 x (-18) x (-10) < 0.
Donc f’(x) = 0 n’admet pas de solution dans R.
b. Vrai, f’ est une fonction polynéme du second
degré sans racine, donc f > est du signe de —18,
donc strictement négatif sur R.
c. Vrai, g’ (x) =-18x%+ 18 x — 10 = f *(X).
d. Faux, on résout 1’équation f*(x) = 1.
~18x?+18x-10=1 < -18x*+ 8x - 11 =0.
A=8%-4x(-18) x (-11) =-728 < 0.
Donc il n’y a pas de solution.

a. f est dérivable sur R \ {%}

f(x) = 2x(4x—1)—(x*-1)x4 _ 4x?-2x+4
- (4x—1)2 T (ax-1)?2

b. (1) =g = %et f(1) = 0. Une équation de la
tangente a la courbe représentative de f au point
d’abscisse 1 est :

y=f(1)+ () (x-1)= x5

i04 a. f is differentiable on R\{3}, and
)=

(2x— 6)2
2 1 _ 1
An equatlon of the tangent line at 1 is:
y=—-s(x-1)= —2x—=.

a. f est dérivable sur R \ {1}.

_ (2x+6)(x—1)—(x2+6x+2)x1

1 =

_ 2x2%-2x+6x—6-x2—6x—2
(x-1)?
_ x?-2x-8
(x-1)% °
On résout I’équation f*(x) = 0 soit x> —2x -8 =0
A=4-4x(-8)=36>0.

Chapitre 4 » 11



Deux solutions :
2 —+/36 2—-6 2+6
=22V¥36 _ 276 pery,=2t8oy
2 2 2
La tangente & 6 est paralléle a I’axe des abscisses
aux points d’abscisse —2 et 4.

X1

, ”2 . x?-2x-8 _

b. On résout 1 equatlon W =1.

X2 —2x—8=x2—2x+ 1. Il n’y a pas de solution.
, Y2 . x%2-2x-8 _

¢. On résout I’équation o - -3.

S X2-2X-8=-3(x*-2x+1)

S X2 -2x—8=-3x*+6x-3

& 4x°-8x-5=0
A=(-8)2-4x4x(-5)=64+80=144>0.
Deux solutions :

8 —+/144 8—-12 1
X1 = = = — —e¢t
8 8 2
_8+12 _ 20 _ 5
2 8 8 4

La tangente a “6; est parallele a la droite d’équation
y =-3x + 1 aux points d’abscisse — % et Z.

§07} 1. Conjecture : la tangente a s est parallele a

I’axe des abscisses en trois points d’abscisses
respectives : 1 ;~ 0,33 et = 0,66.

2. a.festdelaformeu?avecu:x+— 3x>—4x+1
dérivable sur R, donc f est dérivable sur R.

f(x) = (3% —4x + 1)(3x® —4x + 1)

f(X) = (6x —4)(3x> — 4x + 1) + (3x2 — 4x + 1)(6x — 4)
En développant, f (x) = 36x3 — 72x2 + 44x — 8.

b. f’(1)=36-72+44-8=0 et f(1)=0, la
tangente a “6; en 1 a donc pour équationy = 0.

c. f*(x) = 36x° — 72x2 + 44x — 8.
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4(x —1)(9%> - 9x + 2)

=4(9x3 - 9x2 + 2X — 9x% + 9x — 2)
=409x*-18x2+11x-2)

=36x3 - 72x* + 44x - 8

Donc f’(x) =4 (x - 1)(9x*-9x+2)
d. Onrésout f’(x) = 0,

donc (x — 1)(9%x2 - 9x +2) =0

Xx-1=0 ou 9x2-9x+2=0

x=1 ou A=81-72=9
9-3 6 1
X1:— = —_— = -
18 18 3
93 _ 12 _ 2
2798 T 18 3

Ainsi la courbe 6 admet des tangentes paralleles
a I’axe des abscisses en trois points d’abscisses

. 1 2
respectives : 1; - et .

1. C(30) = %* = 14,66 L pour 100 km.
2.a. C est dérivable sur R \ {0}.

C'(x) = (16x—800)x2—(8x2;800x+30000)><2x
X

_ 16x3-800x2-16x3+1600x2-60000x

x4
_ 800x2-60000x

800x—60000
x* x3
b. C ’(x) = 0 &> 800x — 60 000 = 0

60000
S X = =75
800

La tangente a la courbe représentative de C est
est horizontale au point d’abscisse 75.

c. Il semble que la valeur minimale de la
consommation cela soit pour x = 75 km/h. Cela
correspond a la solution de 1’équation C ’(x) = 0.
d. L’algorithme affiche la premiére valeur pour
laquelle C(x) passe sous le seuil 5. La premiére
fois que la consommation est inférieure a 5 L
pour 100 km est pour une vitesse de 46 km/h.
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Démonstration permettant de montrer que la fonction racine carrée n’est pas dérivable en 0 mais

est dérivable sur ]0 ; +oof, et de déterminer I’expression de sa fonction dérivée sur cet intervalle.

f est la fonction racine carrée définie sur [0 ; +oo[ Par f(x) = /x.

e Pour tout a appartenant a [0 ; +oo[ et pour tout h appartenant a R* tel que a + h > 0, le taux de

variation de f entre a et a + h vaut :

Va+h —+va

t(h) - f(a+h}3_f(a) —

h

Lorsgue h tend vers 0, le numérateur et le dénominateur tendent vers 0 ; on ne peut alors pas

déterminer la limite de ce quotient.
o t(h) = (Va+h—a) x (Va+h+a)
- h x (Va+h+Va)

_ (a+h-a)
T hx (Vath+va)
h

~hx (Va+h+Va)
1
T Vath+va

eSia=0,th)= % Donc lorsque h tend vers 0, t(h) prend des valeurs de plus en plus grandes, qui

tendent vers +oo ; ainsi t(h) ne tend pas vers un nombre réel et f n’est donc pas dérivable en 0.
Sia> 0, lorsque h tend vers 0, Va + h + +/a tend vers 2+/a. Donc t(h) tend vers % qui est un

nombre réel. Ainsi, f est dérivable en a et f’(a) =

e Donc la fonction racine carrée est dérivable sur ]0 ; +oo[ et sa dérivée est la fonction x —

I/ 1. La fonction f est dérivable en a donc par

définition, la droite 9 a pour coefficient
directeur f *(a). Donc cette droite admet une
équationde laformey=f’(@) xx+poup € R.
2. Le point A(a ; f(a)) € I donc ses
coordonnées vérifient 1’équation de la
tangente. Ainsi f(a) =f ’(a)xa + p.
D’oup=1f(a)—f’(a) x a.

Une équation de I est :

y=1’(a) x x +f(a) — f’(a) x a autrement dit
y=1f(a) + f’(a)x(x —a).

iif)a. Va € R, le taux de variation de la

fonctionfentreaeta+houh e R* vaut :

t(h) - f(a"'hz_f(a) — % - 0

Lorsque h tend vers 0 alors t(h) tend vers 0.
On en conclut que Va e R, f est dérivable en a
et f’(a) = 0. Donc la fonction constante est
dérivable sur R et sa dérivée est la fonction
nulle.
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1
2Vx'

b. Va € R, le taux d’accroissement de la

fonction f entre aet a + h ot h € R*vaut
t(h) - f(a+h})l—f(a) _ m(a+h)-|}-lp—ma—p
mh

= 5 -m

Lorsque h tend vers 0 alors t(h) tend vers m.
On en conclut que Va e R, f est dérivable en a
etf’(@ =m.

Donc f est dérivable sur R et sa dérivée est la
fonction f: x—~m.

€. Va e R, le taux de variation de la fonction f
entreaeta+houh e R* vaut:

2_ 2 2
t(h)=f(a+hz_f(a) _ (a+hr)L —a® _ Zahh+h
_ h(Qza+h)
- h
=2a+h.

Lorsque h tend vers 0 alors t(h) tend vers 2a.
On en conclut que Va e R, f est dérivable en a
etf’(a) = 2a.

Donc la fonction carré est dérivable sur R et sa
dérivée est la fonction f : x > 2x.
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d. Va € R, le taux d’accroissement de la
fonction fentre aet a + h ot h € R* vaut

3_.3
t(h) f(a+h) f(a) _ (a+h21 a
. 3azh+3ah2 __ h(3a%+3ah)
- h - h
= 3a? + 3ah.

Lorsque h tend vers 0 alors t(h) tend vers 3a2.
On en conclut que Va € R, f est dérivable en a
etf’(a) = 3a%

Donc la fonction cube est dérivable sur R et sa
dérivée est la fonction f : x — 3x2.

e. Va € R*, le taux de variation de la fonction f
entreaetat+houh e R* telquea+h#0,
vaut :

1 1

t(h) f(a+h) f(a) — a+;ll h
a a+h
— a(a+h) a(a+h)

h
1

a(a+h)
Lorsgue h tend vers 0 alors t(h) tend vers — iz
a

On en conclut que Va € R*, f est dérivable en

aetf’(a)z—%.

Donc la fonction inverse est dérivable sur R*
L g . 1
et sa dérivée est la fonction f : x > — =

il 1.a.vaecletvhe R*telquea+hel,le

taux de variation t(h) de la fonction u + v entre
aeta+hvaut:
t(h) - u(a+h)+v(a+h)-u(a)-v(a)

h
- u(a+h)-u(a) _ v(a+h)-v(a)

h h
b. Les fonctions u et v étant dérivables en a, on
en déduit que :

u(a+ h)-u(a) _

;lil’r(l) =u’(a) et
;g% w = V’(a)_
Donc lim (wtv)a+ ’;L)_(u”)(a) =u(a) +v’(a).
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Donc u x v est dérivable en a et

(uxv)(a) =u(a) x v(a) +u(a) x v’(a).
Donc la fonction u x v est dérivable sur | et
(Uxvy=uxv+uxyv.

fl)vacletvhe R*telquea+h el le

taux de variation t(h) de la fonction ku entre a

eta+ hvaut:
t(h) - ku(a+h; ku(a) _ =k x u(a+h’3—u(a) .
La fonction u étant dérivable en a, on en déduit

que : }II%M = u’(a)_

Donc : }llir(l) t(h) =ku’(a).

Donc ku est dérivable en a et (ku)’(a) = ku’(a).
Donc la fonction ku est dérivable sur | et

(ku)’ = ku’.

if¥l1.vacletvhe R*telquea+he,le

taux de variation t(h) de la fonction % entre a et

a+hvaut:
1 1
v(a+h) @ _ v(@-v(ath)
t(h) T hw(a)v(ath)
_ _v(a+h)—v(a) 1
- h X v(a)v(a+h) car

v(a+h) #0etv(a) #£0. La fonction v étant
dérivable en a, on en déduit que :
lim v(a + h)-v(a)

lim P =v’(a).

Donc hm t(h) =—v’(a) x

172(61)

1 o
Donc —est dérivable en a et ( ) (@)= - (a)
1]l

La fonctlon est dérivable sur | et( ) =——,

172
2.2 S=ux ;. Al aide de la formule de la

f e 1 . 1
dérivée d’un produit, comme u et - sont

dérivables sur | (v ne s’annulant pas sur 1),
u 7 o=
alors —est dérivable sur l et :

u\’ u' xv — uxv’
—wxi+ =
(v) u>< ( )Xu v? '
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¥ e En 1666, Isaac Newton (1642—1727) écrit

Le Calcul des fluxions. Cet ouvrage amorce le
développement du calcul différentiel. En se
placant dans un contexte de sciences physiques,
Newton y définit le concept de fluente
(grandeur qui varie avec le temps) et décrit le
parcours d’une particule sur une courbe. Il
utilise pour cela deux quantités: la vitesse
horizontale x* et la vitesse verticale y’ qu'il
appelle fluxions des fluentes x et y qui varient

en fonction du temps. L’étude du rapport %

permet de définir la tangente a une courbe
d'équation f(x, y) = 0.

e Alors que Newton introduit les fluxions, le
mathématicien Leibniz étudie les quantités
infinitésimales en lien avec 1’étude des
tangentes. Il publie en 1684 des articles
détaillant le calcul différentiel ou il introduit les
notations utilisées aujourd’hui. En faisant

tendre AX vers 0 dans le taux de variation j—z il
obtient lim j—z = Z—z =y’(x) ou les quantités dy
et dx sont appelées des différentielles. Le
rapport % est alors égal a la dérivée de y par

rapport a x.

e Plusieurs mathématiciens ont introduit la
notion de tangente a une courbe :

- Archiméde environ 287-212 av. J.-C. ;

- Descartes en 1637 ;

- Pierre de Fermat en 1638 ;

- Gilles Personne de Roberval en 1693.

Sources :

(1) https://www.universalis.fr/encyclopedie/le-
calcul-des-fluxions/#i_33556

(2) « Nouvel Abrégeé d’histoire des
mathématiques », Jean Baudet, éditions Vuibert.
(3) https://www.lozedion.com/wp-
content/uploads/2013/09/Tangente01.pdf

i¥K) 1.a. La tangente a la courbe au point A a
pour équation y = f(i) +f G) (x-3).
Orf’ (x)——2 oncf’ () = —

YES

1
T
4
.. 2 24
A|n5|y=§— (——)——— 5
X+

~o|-x>\f>|>I>

© Editions Hatier, 2019.

b.y=0pour—§x+3:030it—fx:—g.
x 2=3donc B(3; 0).
_ _4
x=0 donne y=-,donc C( 3)
c. Le milieu de [BC] a pour coordonnées @%)
c’est-a-dire (gg) donc A milieu de [BC].

2.a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

Donc x =2

b. On conjecture que le résultat peut étre

généralisé.

3a.f'(@)= ;—i etf(a) = % Une équation de la

tangente a la courbe au point d’abscisse a est :
—l+__1(x a)—__lx+z

y-_a a2 V' YT g2 a

= Ll =2 ainsix=2 2 =

b.y =0 pour ZX=_sainsix=—xa 2a.

Pour x = 0, on obtienty = %

Donc la courbe coupe les axes aux points de

coordonnées (2a ; 0) et (0, 2)

c. Le milieu du segment formé par ces deux

points a pour coordonnées (a, %) donc A.

fE¥)a. C(100) = 302,5 et C(101) = 306,51

C(101) — C(100) = 4,01. Le colt engendré par
la fabrication du 101° composant est de 401 €.
b. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

cout(q) :
0.01*g**2+2%g+2.5

cout marginal(q):
cout (g+l) -cout (q)
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c. C est dérivable sur R et C ’(q) = 0,029 + 2,
donc C ’(100) = 4.

d. C ’(100) = 4 tandis que Cn(100) = 4,01,
d’ou une erreur de 0,01 lorsqu’on approxime
Cn(100) par C ’(100) .

Kl a. f°(x) = 2x d’ou f’(a) = 2a et f(a) = a2

La tangente a la courbe au point d’abscisse a

est:y=1f(a) +f’(@) (x—a) =a%+ 2a(x — a),

soity = 2ax — aZ.

b. On cherche a tel que :

3=2ax2-a’<=3=-a’+4a
Sa?-4a+3=0

A=16-4%x3=4>0.

Il'y a deux solutions :

61:# = ‘L,L);Zzletaﬁ“z\/Z = 4Zi=3.

Il y a donc deux tangentes passant par le point

B(2; 3) ; elles ont pour équation :

y=2x-1ety=6x-09.

-a sy — @A b
WHf(x) = +bVx,onaf () =—35 + ;7=

La courbe passe en A(1 ;5) et la tangente I
coupe 1’axe des abscisse en B(0 ;7).
f(1)=-a+zetfl)=a+b.
Orf(l)=5donca+b=5.

f ’(1) est le coefficient directeur de (AB) d’ou :
f2(1) =ﬁ = Z%i:—z ; ainsi—a+§:—2.
En utilisant a =—b + 5, on obtient :
b—5+§=—2;d’of1§b=3. Doncb=2;a=3.

{¥§/ a. f est une somme de fonctions dérivables
sur R, elle est donc dérivable sur R.

b. f’(x) = 2ax + b.

La courbe admet une tangente horizontale en 1,
donc f’(1) =0ainsi 2a+ b =0.

La tangente a la courbe en A(-1 ; 1) a une pente
égalea 3,doncf’(-1)=2,d’ou: 2a+b=2.
2a+b=0et-2a+b=2,doub=1et
2a=-1. Ainsia= —%etbz 1.

1. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

© Editions Hatier, 2019.

o)

=0.6 2

®

-3 -2 -1 0 2 3

On conjecture que la courbe 6; admet deux
tangentes paralleles a 1’axe des abscisses.
2.a. f est dérivable sur R, f °(x) = 3x? + 4x.
La tangente a la courbe au point d’abscisse a a
pour équationy =f(a) +f ’(a) (x — a).
y=(a+ 2a2-3) + (3a? + 4a)(x — a)
=(3a+4a)x—3a’-4a’+a*+2a>-3
= (3a®+4a)x —2a*-2a>-3

b. On cherche a tel que 3a? + 4a = 0.
a(3a+4):0d0nca=00ua=—§.

La conjecture est confirmée.

i) a. Le dénominateur s’annule seulement

pour x = 2, donc f est dérivable sur R \ {2}.
£ X) _a(x-2)-(ax+b) __ ax—2a-ax-b
(x) = (x-2)2 - (x-2)2

_ —2a-b

GO
b. La courbe coupe 1’axe des ordonnées en
A(0;1), donc f(0) = 1, ainsi f(0) = = =1
Donc b =-2.
La courbe admet une tangente horizontale en
A, donc f(0) =0, or f*(0) = === 0.
Ainsi 2a=2etdonca=1.

i¥) 2.a. Le dénominateur s’annule seulement
pour x = % donc f est dérivable sur R\ {%}
, _ -2
f (X) - (Zx—3)2
b.f’(1) =-2etf(1) =—1; d’ou une équation

de la tangente I est :
y=-1-2(x-1)=-2x+1.
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C () — (-2 +1) = ——— (-2x + 1)

_ 1-(—2x+1)(2x-3)
- 2x-3
_ 1-(—4x%+6x+2x-3)
o 2x-3
_ 1+4x%-8x+3
- 2x-3
_ 4x?-8x+4 _ 4(x-1)2
~ 2x-3  2x-3
_ 12
d. f(x) — (—2x + 1) est du signe de 4(2’;_13) donc
du signe de 2x — 3.
X +o0 E +oo
2
Signe 0
de (2x — 3) — +

e. s est au-dessus de I sur E ; +oo[et en

3
dessous de I sur ]—oo; 5].

3. La droite I a pour coefficient directeur —2.

On cherche a tel que f’(a) = 2.

(Za‘_";)z = 2&(2a-3)2=1
©2a-3=1ou2a-3=-1
<a=2oua=1

Ainsi J est paralléle a la tangente a la courbe

au point d’abscisse 2.

a. f:x+— x®—3x + 6 est dérivable sur R.

Donc sa courbe admet une tangente en chacun
de ses points.

b. f>(x) = 3x?-3.

On cherche x tel que f *(x) = 4.

W -_3=430=Tax=1

3
7 7
On trouvexz\/; ou —\E.

c. On résout :
f=ae-3=aext="2

Si a+3>0, alors il y a deux solutions, donc
deux points.

Sia + 3 =0,alors il y aune seule solution, donc
un seul point.

Sia + 3 <0,alorsiln’y aaucune solution, donc

aucun point.

1. a. f(6) = 864 malades le 6° jour.

b. On résout f(t) > 0 soit t*(-t + 30) > 0.
Commet?>0,0ona —-t+30>0dout<30.
Ainsi 1’épidémie dure 29 jours.

2.a. En tant que somme de fonctions dérivables
sur R, f est dérivable sur R et f ’(t) = —3t? + 60t.

© Editions Hatier, 2019.

b. Une équation de la droite 7 est :

y = f(10) + f°(10) (x — 10).

Or f°(10) =-300 + 600 = 300

et f(10) = -1 000 + 3 000 = 2 000.

Ainsi une équation est :

y =2 000 + 300(x — 10) soit y = 300x — 1 000.

3.a. f(t) — (300t — 1 000) = —t* + 30t> — 300t + 1 000

Or —(t—10)3 = —(t3— 3t>x10 + 3t x 10°— 1 000)
=3+ 30> — 300t + 1 000

Donc f(t) — (300t — 1 000) = —(t — 10)°.

b. —(t - 10)® est négatif sur 10 ; +oo[ et positif

sur ] —o ; —10[. La courbe € est au-dessus de

la droite I sur ] —o ; —10[ et en dessous de J

sur ]10 ; +oo[.

c¢. L’augmentation du nombre de nouveaux

malades s’accroit jusqu’au 10° jour, puis

diminue jusqu’au 20¢ jour. Enfin, le nombre de

cas diminue du 21° au 30¢ jour.

1.a. f est dérivable sur R et f’(x) = 2x + 7.
Or f > est dérivable sur R et f *’(x) = 2.
b. g(x) =§ est dérivable sur R* et g °(x) = S

x2
‘i y -2 2
g’ est dérivable sur R* et g (x):—x—f = 2

c. h est dérivable sur ]0 ; +oo[ et h’(X) = %
h* est dérivable sur ]O ; +oof et

1
oyl o TEE -1
BO=2 X G T

2.a. L’affirmation est vraie.

Soitk : x — ax? + bx + c avec a # 0 une
fonction polynéme du second degré, donc
dérivable sur R.

k ’(x) = 2ax + b, k> est dérivable sur R.

k’’(x) = 2a est une fonction constante.

b. e Soit L :x+—ax®+bx?+cx+daveca#0
une fonction polynéme de degré 3.

€°(x) = 3ax? + 2bx + ¢, dérivable sur R.

£°’(x) = 6ax + 2b, donc la dérivée seconde est
une fonction affine.

e On généralise avec une fonction polynéme
de degrén:

m:x—a X"+a, X" 1+ . +ax+ax+a
avec an, an-1, ..., ap dans R.

m'(X)=nxax" 1+ (n-1a, 1 x"2
+...+2ax+a;

m”’(X)=nx(n—1)a,x"2
+(N-1)("n-2an1X" 3+ ... +2a
C’est une fonction polyndéme de degré n — 2.
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§WZ) 1. g = u x v. En tant que produit de

fonctions dérivables sur I, g est dérivable sur I,

etg’=u’v+uv’.

De méme, f = g x w est dérivable sur | en tant
gue produit de fonctions dérivables sur .
Deplusf’=g’w + gw’.

b. Ainsi f = u x v x w est dérivable sur I.
g’=uv+uv
doncf’=[uv+uv]w+uvw
Ainsif’=uwvw+uvw+uvw’.

2.0 X+— ﬁ est dérivable sur R \ {3},
xHﬁsurR\{Z}etXHﬁsurR\{l}.
Donc f est dérivable sur R\ {1, 2, 3}.

De plus, () = et (&) = =

t(Z) = w

Donc :
s -1 1 1
= X — X — —
f (X) (x-3)2  x-2  x-1
1 1 1 1

x—3 (x-2)2 x-1 (x—1)(x—=2)(x—1)2

frx) = — (x=2)(x—1)+(x—3)(x—1)+(x—3)(x—2)
(x—3)%(x-2)2(x—1)?

ox — ﬁ est dérivable sur R\ {7}.

X — X2 + 5 dérivable sur R.

X > ~/x dérivable sur ]0 ; +oof.

Donc f est dérivable sur R** \ {7}.

Yo 245y =
Or (x_7) = et (x*+5) = 2x
1

f’(x)- 7)Zx(x +5) X Vx +
xzxx\/_+;x(x2+5)><

B

|><
=
N

i¥1 1. La tangente I a pour équation :
y=f(a) +f’(a)(x — a).

Pourx=a+h, ona:

y=f(a)+f’(@)(a+h—a)=f’(a) x h+f(a).

Donc N(a+h; f’(a) x h +f(a)).

Lorsque h tend vers 0, I’ordonnée du point N

tend vers f(a).

2. On part de 1’approximation :
f(a+hf)l_f(a) ~ f,(a),
on obtient que f(a + h) = f(a) + h x ’(a)

3.a. Pour f(x) =+vx eta=4,onaf’(x) = %

© Editions Hatier, 2019.

L’approximation affine obtenue est :

VE+Th~Va + ﬁsoit VEFh~2 + %
b. VA01 ~ V& + 0,01 ~ 2 + %donc

2,0025.

V3,996 ~ & — 0,004 ~ 2 - W donc 1,999.
4. Pour f(x) = 1 onaf’X)=—=5
Dotl, — =~ +001>< donc— ~ 22
3,01 01 9
De méme, —— ~ 2 — 0,007 X ‘—21,
2,993 3 3
donC 1 3007
2993 9

5. Le coefficient multiplicateur correspondant

a cette augmentation est égal a 1 + R

Pour deux journées consécutives, le coefficient

multiplicateur est egala(l + %) .

En reprenant les approximations précédentes :
0,5 2
(1+ﬁ) ~ 12+ 22 x 2, d’u 1,01. Ce qui

donne approxmatwement une augmentation
de 1%.

l.a. Pour chacune des courbes, les

équations des tangentes au point d’abscisse a
sont :

=f(a) + f’(a)(x—a) ety =g(a) + g’(a)(x — a).
Par identification, les deux tangentes sont
confondues si et seulement si f(a) = g(a) et
f(a) = g’(a).
b. Les fonctions f et g sont dérivables sur R, et
f’(xX)=4x+ letg’(x) = —-2x + 6.
On cherche atel que 2a?+ 1 =-a?+6a— 2 et
4a =-2a+ 6. La2°® équation donne a =1,
solution vérifiée par la 1 équation, donc a = 1.
Ainsi les courbes s et €4 ont une tangente
commune au point d’abscisse 1.
2.a. La tangente a 6s en a et la tangente a 64 en
b ont pour équations respectives :
y=f(a) +f’(a)(x —a) ety = g(b) + g’(b)(x - b).
Les deux équations sont des équations d’une
méme droite si et seulement si le couple (a; b)
est un couple solution du systéme :
{ f'(@) =g'(b)

f(@) —af'(a) = g(b) — bg'(b)
On a identifié les pentes et les ordonnées a
I’origine.

. f'(@) = g'(b)
Doi {4y @) = fr@s - oy
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b. Les fonctions f et g sont dérivables sur R et
onaf’(x)=4xetg’(x) =-2x + 6.
On cherche donc un couple (a ; b) tel que :

4= -2b+6
{4a(b—a): —-b?2+6b—2—-2a%-1
{ b=3-2a
12a — 12a®? = —6a* + 6

La 2¢ équation est équivalente a :
6a?—12a+6 =0 c’est-a-direa2—2a+1 =0,
d’ou(a—1)2=0etainsia=1.

Avec la 1" équation, on obtientb=3-2=1.
3.0naf’(x)=2xetg’(x) == —%.

On cherche donc un couple (a ; b) tel que :

1 1 1 1
(b tam) =3

1
b+——=—b+—s
+2b2 +4b2
& 2b=——soith®=—=.
4b 8

Ainsi b = —%. Et donc a=-2.

Les deux courbes admettent une tangente
commune. Son équation est :

y =4 - 4(x +2) c’est-a-dire y = —4x — 4.
y=-2—-4(x + % ) ¢’est-a-dire y = —4x — 4.

Les deux tangentes ont bien la méme équation.

i¥)/ 1. C(0) = 100, il y a des codits fixes

guelque soit la quantité produite.

2. Le colt moyen pour 8 tonnes de sucre
produit est % = 42—0 =525¢€.

3. Cm(9) = C’(9). Or C est dérivable sur [0 ; 10]
et C’(q) = 3q% - 12q + 24.

Ainsi Cn(9) =159. Le colt marginal pour 9
tonnes produites est de 159 €.

G

3_,.2
@M = 3¢®—12q + 24

& 2¢% —6¢*—100 = 0

b. On développe :

2(q —5)(g*+ 2q + 10) = 2q% — 6g* — 100.
Donc 2g3 — 6g% — 100 = 0 est équivalente a
2(q —5)(¢*+2q +10) = 0.
q-5=0o0uqg®+2g+10 = 0.
g=5o0uA=-36<0; pas de solution.
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Donc I’équation admet une unique solution
q=>5.

c. Ainsi le colt moyen est égal au colt marginal
pour 5 tonnes de sucre produit.

i¥4)1.Onad(3) =9 metd(0,5 =192 m. La
distance parcourue est d(3) — d(0,5) = 76,8 m.
La vitesse moyenne est % = 30,72 m/s.

2.a. V(h) = L0509

Ord(05 +h) = Toisr = 2002,

Ain 20 19,2 460,8
insi V(h) = 225+ = Tas+n

b. V(h) est la vitesse moyenne de la voiture
entre 0,5et 0,5 + h.

c. En faisant tendre h vers 0 dans I’expression

de V(h), on obtient : % = 36,864 m-s.

Ainsi la fonction d est dérivable en 0,5 et le
nombre dérivé de d en 0, 5 est égal a 36,864.
Donc la vitesse instantanée a I’instant 0,5 est
36,864 ms™ = 132,7104 km/h.

3. La vitesse est supérieure a 132 km/h, il y a
bien exceés de vitesse.

1.a. L’augmentation est de 10 €, donc il y

a une perte de 200 couverts. Il peut espérer
servir 200 couverts, la recette est :

60 x 200 =12 000 €.

b. et c. Pour une augmentation de (p — 50) €, il
y a une perte de 20(p — 50) couverts.

Le nombre de couverts :

400 — 20(p — 50) = 1400 — 20p.

La recette est égale a p(1 400 — 20p).

Ainsi f(p) = 1 400 — 20p.

2. f est dérivable sur R, donc f est dérivable en
p. Ainsi le taux de variation de fentrepetp + h

est; L2V T®) f'(p) lorsque h tend vers 0.

h
Onaalors:
fl+h)—f(p) o))
— fp) _ p —Jp 14
e(p) = D n T
~ f' p_ '
~F'® X 5= Ta)
b. f(p) = 1 400 — 20p donc f ’(p) =20
-20p 20p

donc e(p) = 1400-20p  20p—1 400
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. _ 20p

c. On sait que e(p) = -6, donc 20p—1400 = O
donc 20p = —6(20p — 1 400),

s0it 140p = 8 400 d’oit p = == = 60.

Donc I’¢élasticité est égale a —6 lorsque le prix

est de 60 €.

3(x-2)-(3x-1) _ -5
(x-2?  (x-1)?

P _ =5 , o,
g'(X) = ;=52 On constate que f°(x) = °(x)

iEJa. Onaf’(x) = et

b. Toutes les fonctions h : x — f(x) + a avec a
nombre réel quelconque ont pour dérivée f .
En effet, f °(X) = g’(X).
On peut écrire :

3x-1 a(x—2 3+a)x—(2a+1
h(x) = 2 T (gc—Z)) = )x—; :
Réciproquement, si h est une fonction définie sur
R\ {2} vérifiant f> = h’. Alors (h—f)’ =0, donc
h — f est une fonction constante.
Ainsi h : x — f(x) + a avec a nombre réel.

On pose f(x) = f_—xx le dénominateur s’annule
seulement pour x = 1, donc f est dérivable sur
R\ {1}.

sy — oll—x)—x(-1) 2
Etf’(x)=2 Ao = oot
L’équation de la tangente au point d’abscisse a
est:y=-%+ —2_(x—a)

Y= 1-a (@1-a?2Y 7

On cherche a différent de 1 tel que :
2a 2

1-a ' (1-a)? (2-a)=-1
2a(1—a)+2(—2—a)+(1—a)2_0

1—a -
-a%-2a-3

— = 0soita®+ 2a +3 = 0.
L’équation a un discriminant strictement négatif
donc elle n’a pas de solution.

Ainsi, il n’existe pas de tangente a C passant le
point de coordonnées (-2 ; —1).

§K7 Soit A le point ol est installée la webcam.
OnaA(0; 22).

B et C les extrémités du parking. On a B(15 ; 0)
et C(25; 0).

Cherchons 1’équation de la tangente a la parabole
passant par le point A.

f(x) = —0,1x2 + 20.

f est dérivable sur R et f ’(x) = —0,2x.
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Donc lorsque le prix du menu passe de 60 € a
60,60 € (augmentation de 1%), il y aura une
baisse de 6% du nombre de couverts, soit
400 x 0,94 = 376 couverts.

La tangente J a la parabole au point d’abscisse a
a pour équation : y =f(a) + f ’(a)(x — a),

soity = -0,2a(x — a) — 0,1a2 + 20.

A appartient a 7 donc : 22 = 0,2a% - 0,1a + 20.
0,1a? = 2 donc, en choisissant la solution
positive, on obtient a = /20 = 2+/5.

Cette tangente a la parabole passant par A a pour
équation :

y =-0,2 x 2¢/5(x — 24/5) — 0,1 x 20 + 20
y=-0,4x+5x+22

Cette droite coupe-t-elle le segment [BC] ?

. 22
Pour y =0, on obtient x = e 24.6.
L’abscisse de B est 15 et 1’abscisse de C est 25.
Ainsi la webcam ne pourra attendre que la partie
du parking comprise entre les abscisses 24,6 et
25. Elle ne pourra donc pas assurer la

surveillance du parking en entier.

2N Y

KK} Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

2 #le paramétre p est une liste des coefficients
2 #du polynome rangés

4 #selon les puissances décroissantes

5 #Par exemple pour P(x) = 4x"3+3x34+7x-5,

€ #on rentre p=[4,3,7,-5]

7

g def derive_polynome(p):

k]

10 #n représente le degré du polynome

11 n=len(p)-1

12 #la Liste derive contiendra la liste des

13 #coefficients du polynome

14 #dérivé ranges selon les puissances décroissantes

15 derive=[]
L& for 1 in range(@,n):
17 derive.append((n-1)*p[i])

12 #la fonction ressort la liste derive,
13 #ainsi gue le degré du polyndme dérivé
20 return derive,n-1

ha
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iE¥AOnaf(x) = ax*+ bx +c,

f'(x) = 2ax+b
Toute tangente a une parabole a un unique point
commun a cette parabole.
Donc I’équation 4x — 4 = ax® + bx + ¢ admet
une unique solution.
Elle est équivalente a 1’équation :
ax* + (b—4)x +c+4=0.
Pour avoir une unique solution, le discriminant
doit étre égal a 0 :
A= (b—4)*—4a(c+4) = 0.
De méme, en utilisant les deux autres équations
de tangente, on obtient les équations :
(b—2)*—4a(c+3) =0
et(b+2)°—4a(c+7) = 0.
On est donc ramené a résoudre le systéme :
b?—8b+16—4ac—16a =0
{b2—4b+4—4ac—12a=0
b2+ 4b+4—4ac—28a=0
En désignant respectivement chacune des
équations de ce systéme par Ei, E; et Es :
E,—Esdonne: —8b + 16a = 0
E:—Exdonne: —4b+12—4a = 0
E:—Esdonne: —12b + 12+ 12a =
—b+2a=0
On obtient: { b+a=3
a—b=-1
Dova=1b=2etc=-3.
On peut Vvérifier que réciproquement ces valeurs
pour a, b et ¢ conviennent.
Ainsi, f(x) = x*+2x — 3.

0

© Editions Hatier, 2019.

SEE Pour P1: f1(x) = ax* + bx +cet
fi’'(x) = 2ax +b.
Onsaitque f; (1) =0,5¢et f;°(0) =0, donc :
{a +b+c=0,5

b=0
d’oul’ontire:a +c = 0,5.
De f1(0)=1,ontirec=1, donc:
a=05-c=-0,5.
Ainsi, f1(x) = —0,5x% + 1.

Pour @, : fo(x) = dx*+ex + f et

f2'(x) = 2dx +e.

Onsaitque f, (1) =05et f5,' (2) = 0.
.. (d+e+f=05

Onobtlent.{4d+e=0 .

De f,(2)=0,0na 4d +2e + f = 0,

ordd +e=0,donce+ f=0,etd=0,5.

On remplace dans la 3¢ équation du systéme, on

obtient: e =-2.

Deplus:f=-e=2.

Ainsi, f,(x) = 0,5x* — 2x + 2.

On peut vérifier que la contrainte est respectée :
comme f{(x) = —xetf,(x) =x—2o0na:
A =-1=f).

La tangente aux deux sections de parabole au
point R est bien commune.
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CHAPITRE 6
Fonction exponentielle

» Les exercicesfl a £ de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

En prenant la tangente
Lfla+h)=f(@xh+f(a)=f(a)h+1)carf'(a) = f(a).
2.a. f(0+0,1) = f(0)(1+0,1) =1,1.

b. £(0—0,1) = f(0)(1-0,1) = 0,9.

3.EnB3: =B2*(1 +0,1) eten E3: =E2*(1-0,1).

4.h=0,1.

5. Voir les fichiers ressources dans le manuel numérique enseignant.
y

A la découverte d’une relation fonctionnelle
1.f(0+x)=f(0) X f(x)=0.
2.a.f(0+ 0) = £(0)*donc £(0)% — £(0) = 0 ou encore £(0)(f(0) — 1) = 0soit £(0) = 1 car
f(0) # 0.
X X b 2
b.fe) =1 (5+3) =1 () >0

/ _ i flath)=fla) _ . fl@xf-fl@ _ .  f@Fm-1) _ . f(R)-1
d.af'(a)= }ll_r)% — = }ll_l’}(l) — e = ’lll_r)r(lJ — = f(a)hj; lim —

= f(a) x limw= fla) x £(0).

4. () = f)xf'(0) = f(x).
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Découvrir les fonctions composées
1. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

a=0.7

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

f -2

2. Les fonctions fi sont croissantes et les fonctions gk sont décroissantes, elles passent toutes par le point
(0; 1). On conjecture également que :

- plus la valeur de k est élevée, plus la croissance de la fonction fi est lente avant O et rapide aprés 0 ;

- plus la valeur de k est élevee, plus la décroissance de la fonction g est rapide avant 0 et lente avant 0.

Un probléme de santé publique

1. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.
80

70
60
50
N, 40
30
20

10 y = 72,856 0155

2.b.No= 73 etL =0,19.

3. La demi-vie du radon est de 3,65 jours environ.
4. a.1,03 jours environ.

b. 5,84 jours environ.
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SAVOIR-FAIRE 1

Tableau de variations :

Dériver un produit, un quotient X —o +oo
sy — X X — X Signe de
f =5x e+ —15) x e* = —10) x —
a (x? 5x e+ (5x—15) x e* = (5x — 10) x e e e
est du signe de 5x — 10 car e* > 0. Signe
X —0 2 +00 de 7(x) B
Signe .
, — 0 + Variations
de f'(x) de \
Variations \ /
de f

b. Une équation de la tangente au point d’abscisse
-1):

, -20 | —15
y=fD)+/EDX+]) oy= —+—(x+1)

il Domaine de définition : g est définie pour tout
réel x tels que 5x — 2+ 0.

Donc g est définie sur J—o ; 0,4[U]0,4 ; +oo].
Dérivée :

15 —-35
SYy=E —X+— sron _ —€Xtl(5x—2)—5e¥*1 =X *+1(_g5y_3)
¢ ¢ g (x) = (5x—2)2 (5x—2)?
yon _ €¥x(2x-3)—e*x2 _ (2x—5)e* Etude du signe de la dérivée :
Mg = (2x-3)? T (2x-3)° est du Comme e **1>0 et (5x — 2)2> 0, g°(X) est du signe
signe de 2x —5care*>0et (2x — 3)?>0. de —5x — 3.
X —0 2,5 +00 X —00 -0,6 0,4 +00
Signe Signe de
— + _ _
de g"(%) 0 5x—3 + 0
Variations \ / Signe de + -
deg 9’(x)
Variations
SAVOIR-FAIRE 2 deg / \ \
Utiliser les relations fonctionnelles

e—5x+x
_ e336) - — @ X
T e-2x

= g X g2

=—e ¥-eZ=0.

11 e*5x( e
e—ZX

1,5 el,5

e = = e_:e1: .

exe—05  gl1+(=05) 0.5

SAVOIR-FAIRE 3
Résoudre des équations ou des inégquations

Haeg>eo x>1o x €]1; +ol.
b.e*=e* o x-2x-3=0=%={1;3}

SAVOIR-FAIRE 4
Etudier les variations d’une fonction
i¥i Domaine de définition : R.
Dérivée :
F(X) = (2x + 3)e 2+5 _ 2(x2 + 3x + 3)e 25
= (-2x2 —4x - 3)e 5,
Etude du signe de la dérivée :
Comme e 2*°> 0, f(x) est du signe de
—2x2 — 4x — 3. Calcul de :
A = b? —4ac
= (—4)2 — 4x(-2)x (-3) = -8 <0.

© Editions Hatier, 2019.

SAVOIR-FAIRE }

Modéliser par une croissance exponentielle
3a. uy =30 x (1-—)" =30 % 0,92"
J/
304
o8- +(1, Uq)
26+ oy
24 NERT
Do+ +(4, l£4)

i (5, us)
G (6, ug)

7, U
+( 7)

A
0,
F( o)

2, uy)

18 +
16

+
i (8, ug) +(9, ug)

+
12 (10, us0)  +

10 (12, u)t 4+
(13, 1113)

(11, uq4)

T W

T T
10111213 x

.
N
w
N
o1
o+
~
00
©
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b. f (t) =30 x 008,
¢. Graphiguement, on lit I’antécédent de 15 sur la
courbe représentative de f et on trouve environ 8,7 ;

soit en 2015 + 8 et au mois d’aott (0,7 % 12), donc au
mois d’aoft 2023 aux erreurs d’approximation pres.

» Les exercices i/ a £ de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

£fl a. Stratégie 2 : ¥ (e* - 1) =0 = ¥ = {0}.

e. Stratégie 3 :

1
b. Stratégie 3 : A —® 3 oo
@ =gle(2x-1)2=0< ¥={0,5}. Signe + 0 +
Aryi . AbX — — sl de (3X = 1)2
C. Stratégie 1 :e¥=e = ¥ = {g}- Signe
d2x=-3e %={15} de e + +
Signe + +
a. Stratégie 3 : fi(x) = e*(x — 1)(x + 1). de f5(x)
X —0o -1 1 +00
di‘g’fl ~ 0+ + €8)a. f'(x) = (3x2 + 5% — 1).
; b. f’(x) = — 5e 1,
Signe — - 0 + e*(x2-2x+1)
dex-1 c.f3’(X) = ————
Signe L (x*+1)
de eX + + + d. f4’(X) = Zex.
Signe e.fs’(x) =e*—1.
de f1(x) oo -0t
b. Stratégie 1 : &a. croissante ;
X S 0 oo b. croissante ;
; c. décroissante ;
Signe + 0 B q '
de f2(x) . Croissante.

c. Stratégie 2 :

© Editions Hatier, 2019.

a. positive ;

% —® -1 -3 too b. négative sur ]-oo ; 0] et positive sur [0 ; +oo[ ;
Signe C. positive ;
— - 0 + . .
de 3x +2 d. négative sur ]-oo ; O[ et positive sur ]0 ; +oo].
Signe
e3% + + +
(+1)? Eda. g(x) = 2e O™
Signe 5 =] =H
de f3(x) B B * 1 1 29
2 05
3 0.25
d' 4 013 ! ° °
X —00 1 +00 o s
Signe 0 7 ]
de fa(x) - 0 +
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b. g(x) = 3e %™
A B

'T 1
[ 0] 3
L]
1 15 , : : :
2 075 0 1 2 é L ]
3 038 o e
4 019 °

-2

c. f(x) = 3e%%
A B =

d. f(x) = — 2e 0¥,

B

=1 - 0

18
-162 03
146
-1.31

W s o

» Les exercices&l/ a €5 de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

OBJECTIE 1
Etudier et utiliser la fonction exponentielle

1. (e3)2x e = (e®)x e = e donc d.
-5
2. ee—s =e~1% donc c.

-3
3.=5 x e=e’ doncb.
(e™3)2xe™?

———=e 13 1 =¢Sdonca
e~ Xxe

481 b.

2.d.care™® x e*5 =705,

£ 1. c. car lasolution de —4x + 3=1estx = %

2. a.etd. car 5x2 = 45 a pour solution -3 et 3.

1,8

el,le(e0,3)2 _ ~0,39 et e_O’BXe

e2

& a. Faux, car :
- = 1.

e
+ X
b. Faux, car xe% = (X + e¥)eX = xe¥ + 2,

e

Gfl1.Onrésout2x —-3<0e x < %doncd.

© Editions Hatier, 2019.

2.0n résout§+ 7>1< x> -12doncec.

3. On résout —5x+4<0<:>x>§doncb.
4, 0nrésout -4x + 3 < —1 ©1< x donc a.

74 On détermine :
(X)) =e* + (x +1)e* = (x + 2)e*, donc vrai.

BBla.e™3;b. e %8, c.ed;d. (e7%%)3.

a. L équation revient a résoudre :
-5x+8=-x+3.

Doux = %‘

b. L’équation revient a résoudre 3x —1 = —5x + 4.
Doux = g.

¢. L’équation revient a résoudre x* + 6x + 5 =0.
Le discriminant est égal a 16, et on obtient deux
solutions : -5 et 1.

d. L’équation revient a résoudre 2x* + x-1 =0.
Le discriminant est égal a 9, et on obtient deux
solutions : 0,5 et 1.
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Bfael:b.e?*;c.e=1.

Gl a. L équation revient a résoudre :

X2+6x+5> 0.
Le discriminant est égal a 16, d’ou deux solutions

=-5Hetx=-1.
On en déduit le signe du trinéme :
X —00 -5 -1 +00
Signe du + 0 — 0 +
trinome

Donc ¥ =]-00;=5]U[—=1; +oo[.

b. L’inéquation revient a résoudre :
x% + 3x — 4 < 0. Le discriminant est égal a 25,
les solutions sont —4 et 1.

X —00 -4 -1 +00
Signe du + 0 — 0 +
trindme

Donc¥=]1-4;1].

C. L’inéquation revient a résoudre :
2x%-3x—-9< 0.

Le discriminant est égal a 81, les solutions sont
-1,5et 3.

X —00 -1,5 3 +00
SE + 0 — o0 +
trindme

Donc ¥ =[-1,5; 3].

d. L’inéquation revient a résoudre :
x*+2x-15< 0
Le discriminant est 64, les solutions sont -5 et 3.

X —00 -5 3 +00
SIS CLL + 0 — o0 +
trindme

Donc ¥ =[-5; 3].

¥/ a. L’équation e* = 1 a pour solution x = 0.

b. L’équation e* = —8 n’a aucune solution, car
-8 <0ete*—e=0apoursolution x = 1.
Donc le produit a une solution x = 1.

c. Le produit x(e?**1 — 1) = 0 pour x =0 ou
pour e2**1 — 1 = 0, soit :
x=0ou2x+1=0.

1

x=0o0ux = -
d. e 3%*t6 = eestéquivalenta —3x +6=1et

5
X =-

3

2 .

e* =1apour solution x = 0.

© Editions Hatier, 2019.

& a. Le discriminant est égal a 16, on a donc deux

solutions -3 et 1.

b. On pose X = e*, I’équation revient a résoudre
X% +2X — 3 =0, équation du a., donc e* = —3, ce
qui est impossible ou e* = 1 qui a pour solution
x = 0. Finalement & = {0}.

(5°) On identifie les coefficientsa=1,b=1—eet

= —e. On calcule le discriminant :
(1-e)?—4(-e)=1-2e+e’ + de=(e+1)
Les solutions sont donc x =— 1l et x = e.

[e?* > 0ete* 2> 0,donce?* +e*¥ 2> 0,et

il n’y a aucune solution.

Gla (e*+3)(e™*—1) = 3e™* —e* - 2.
b. e* + 3 > 0, le signe de f est donc celui de
e ¥ —1.
e ®*—1=0pourx=0.
X —o0 0 +o0

Signe de f + 0 -

1

(HAa.b.f(x)=e* + 5> 0.

C.
X —00 0 +o0
Signe 0
de £/(x) + +

Variations /
de f

(Ela.e*>0etx+1>0,donc f(x) > 0.

, . xe¥
b. ') = i
négative sur ]-1; 0], donc f est décroissante sur
]-1; 0] et croissante sur [0 ; + oo.

est positive sur [0;+oo[ et

! !
(2 lliés pense que (%) =% et Margaux oublie le
fait que dans la dérivée d’un quotient, le
dénominateur est au carré. Gabriel quant & lui se

trompe entre u et v.

#Ja. b. On calcule f’(x) =e* 1.

C.
X —00 0 +o0
Signe
de f/(x) - 0 +
Variations \ /
de f

Chapitre 6 © 6



d.y = f(0)(x-0) + f(0)

y = 2.
(Ha g'(x) = x(x+2)e*.
b.etc.
X —00 -2 0 +00
Signe de
+ — +
9’'x) 0 0
Variations \ /
deg

d.y = gE=2)x+2)+g(-2).
y ==

ex(::z_l), le signe de f’(x) est donc

(W1laf(x)=
celuidex —1.
b. et c.

X —00 0 1

Signe de
f(x)

+0o

Variations
deg

2. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.
a.Pour A=10,M =4; pour A=100,M =7 ; pour
A =1000, M =10.
b. Cette fonction renvoie le plus petit entier M tel
que f(x) > A.
c. lim f(x) = +4oco.
X—+00
(fJa. As f(0) =1, S(0, 1).
b. As g(0)=b and g(0) =1, then b = 1.
g(2) = O therefore 2a + 1=0and @ =--.

g(x) = -0.5x+1.
c.e* = 0.1 hence x = -2.3.

. , _ —6xe*+16e* ., o _ 16
() On calcule f'(x) = sei—sonszs [ (0) = et
2
)=z

\ ’ . 16 2 .
D’ou I’équation, y = Zsx tocequl correspond
aux résultats obtenus.

© Editions Hatier, 2019.

OBJECTIF 2
Etudier une composée affine de la fonction
exponentielle

%0 a. Faux, car f’(x) = —7e™7*+3 <.

b. Faux, car g’(x) = — 10e?*~1 < 0.

c. Vrai, car x — e~**8 décroissante strictement.
d. Faux, car k’(x) =0,3e3*710,

W“ic 2.d

3.b. 4.a

¥ Réponse a. car f'(x) = 10e™2¥*3,

7 €, et €s; correspondent a des fonctions

croissantes, donc elles correspondent aux fonctions
g et k. Or g(1) < k(1), donc 6, correspond a k et 63
ag.

Pour 4., la valeur en 0,5 donne 1, donc on reconnait
f; et par éliminations, ;1 correspond a h.

Y4 a. Vrai, car :
f'(x) = e~ 4x+1 4 X(— 4e—4x+1)
= (1 —4x) e~ *¥t1

D’ouf’(0) =eetf(0)=0,s0it:y = ex
b. Faux, car :

, _ 3e3*72(2x—1)-2e3*"2 _ (6x—5)e3*72
g = (2x-1)2 T (2x-1)2
D’ou, g(0) =—e~2 et g°(0) = —5e~2 et donc

_ 5 -2
y = —gx—e”.

U1 a f(x) =2e** Set g’(x) = —2e2¥+3,

b. On constate que f’(x) est toujours positive, et
g’ (x) toujours négative.

c. Donc f est croissante et g décroissante.

2.a

b. Il semble que les deux courbes se coupent au
point d’abscisse 2.

c. L’équation est équivalente a résoudre :
2x-5= -2x+3etx = 2

d. L’inéquation g(x) > f(x) est équivalente a :
—2x+3>2x—5,dou:2>x.

S =]-00;+2[.
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Y a. Aprés calculs :
f(x)=(x?—-3x+1-2x +3)e™*
= (x*-5x +4) e
b.etc.x*-5x+4 = 0.
On calcule le discriminant : 9, et les solutions sont
x = letx = 4.

X —00 1 4 +00

Signe de ’(x) + 0 -—

0o +
Variati
TN T
d.Ona:y=f(-2)(x+2)+ f(—2) avec

f'(=2) = 18e?et f(2) = —11e>
D’ouy = 18e*x + 252

Y4/ a. On calcule :

12e12%+5x3_3x2e12%+5  (12x-3)el2¥+5

g'x) = s pn

b. Le signe de g’(x) dépend de celui de 12x — 3,
donc g’ est négative sur ]-oo ; O[, négative sur

10 ; 0,25] et positive sur [0,25 ; +oof.

C. g est décroissante sur J-oo ; O[, décroissante sur
10 ; 0,25] et croissante sur [0,25 ; + oo[.

d.Onag’(-1)=-15e7etg(—1)=—e 7 dou:

y =15e 7x — 16e77.

%) Déterminons la forme générale de f(x),
f'(x) = abe®, donc f’(0) = 3b.
L’équation de la tangente est : y = 3bx +3, or le

coefficient directeur est i, donc 3b = i, ce qui

1
donne:b = —.
12

Nous avons aussi f(6) = 5, ainsi ae®>*¢ =5, d’ou
ae¢ =3.

Ainsi b = % et le choix de a et de c doit vérifier :
ae® = 3. Donc a = 3 et ¢ = 0 conviennent.

7 0n a f(x) = —3e%**b et £/(x) = —3ae™**?, ce qui
donne £’(0) =—6e, et f(0) =—3ae® donc a=2 et

b=1.
L’équation est : y =- 6ex- 3e.

EW)1. a

ne<o

Tant que e?8" < A
nen+1
Retourner n

A w DN

© Editions Hatier, 2019.

b. L’algorithme tourne car lim u, = + oo,
n—-+oo

Pour toutes les valeurs prises par A, a partir d’un
certain rang, u, dépassera le seuil A.
2. Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.
math

suite (R) :
n=>0
u=1
u<h:
n=n+l
u=math.exp(0.8%n)
n

>» sulite (100}

>» suite (1000)

o |

£Jil a. Expression of the derivative function:

, _ —4e™*3(—3x+1)—e **73(-3)
h(x) = (-3x+1)2

_ (12x—1)e™4*"3
T (-3x+1)?
b.andc. 12x-1>012x> 1< X

1
12

1
X —00 — +o0

12

wir| V

Sign of h’(x) +

_ 0 +
Variations \ / /
of h

11

-7
: , an equation of the
P 11e77 13e~7

tangent line is y = ——x——

d.h(1) =< andh(1) =

ER Soit h(x) = f(x)-g(x) = e —2ez +1, et

R(x) = (e2— 12 > 0.

Ainsi, pour tout X, h(x) > 0 et f(x) > g(x), la
courbe représentative de f est toujours au-dessus de
celle de g, et les deux courbes se coupent au point
d’abscisse 0.

£8) 1.

mmn
w
\\\;;
N
o
s
=Y
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b. x =~ -0,33.
c. pas de solution sur [ -3 ; 2].

2.a.
VA

5_
4_
3_

2
i
.%o_ S

€

b.Onlitx~—-0,83etx ~ 1,01.

X -3 ~—0,83

Signe de
f(x) —9(x)

~ 1,01 2

+ 0o - 0 +

£ a g'(x) = (-2x + 5)e 2¥t6,
b. On constate que le signe de g’(x) dépend de
celui de —2x + 5.

X —00 > +00
2
Signe
de g°0X) * 0 -
Variations
deg

Graphiquement, g(1,75) = 0.

2. a. Donc I’entreprise doit vendre au moins 1,75
tonnes pour réaliser un bénéfice.

b. Le bénéfice maximal est atteint pour 2,5 tonnes
et vaut environ 4,36 millions d’euros.

EBa e?*(2x? — 2x — 18) = 2x2e?*-2xe?¥-18e%*
b. D’apres le logiciel,

' _ —2xe? 42x%e?*-18e?* _ 2e%*(x%-x-9)
f = GPooE (29
Le signe de /(x) dépend de celui de x2 —x — 9.
On calcule le discriminant : 37, on obtient deux
1-+/37 , 1+V37
— et ——.

racines :
2
C.
. -3 1—/37 1++/37 3
2 2
Signe de f°(x) + 0 — 0 +
Variations \ /
def

© Editions Hatier, 2019.

£[9 On calcule les deux dérivées : f’(x) = 12e~12*
et g'(x) =12e3*.

Poura=0, f'(0) = g'(0)=12et

f(0) = g(0)=-1, donc une tangente commune
en (0;-1).

Au point d’abscisse 0, I’équation de la tangente a
GretaGgesty = 12x-1.

0BIECTIF 3
Modéliser par une croissance ou une
décroissance exponentielle

£/ Réponse d.

a. décroissance ;

b. décroissance ;
. ni I’un ni autre ;
d. décroissance.

) a. Faux, il s’agit d’une suite arithmétique.

b. Faux, car v, = 0,2"vo , donc il s’agit d’une
décroissance exponentielle.

c. Faux, car w, change de signe et n’a pas de
monotonie.

d. Vrai, car a, = — 5x3".

£[)) Réponse d.

Cllauy=3;u1=24;uU,=192¢etus=1,536.
b. k ~-0,223.

avo=04;:vi=204;v,=10,404;

vz = 53,0604.
b.k = 1,629.

€K} Leur placement peut étre modélisé par la suite

arithmétique dont le nuage de points se trouvent
sur une droite.

On peut leur proposer un placement a intéréts
composés, il faut établir le taux d’intéréts et le
capital initial en fonction de la durée du placement
et de la somme souhaitée a la fin du placement.
Exemple pour un capital initial de 706 euros avec
un taux de 2 %, Gaetan aura sur son compte
1050,56 euros a son 2¢ anniversaire avec ce
placement a croissance exponentiel. Avec le
modeéle initial, Gaetan aurait 1 050 euros.
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L 1. up =35 caril y a 35000 ouvrages ;

Un+1=0,95up;

u; = 33,25 et up = 31,59.

2. U, =35x 0,95™,

3.a.=0,95*B2

b. f(13) ~ 18,27, donc environ la moitié du stock
central.

CE Enoncé: Dans un laboratoire, on observe

I’évolution d’une population de bactéries.

A P’instant t=0 ou démarre 1’expérience, il y a
4 bactéries. On observe que la population augmente
de 15% par heure.

On modélise cette situation par une suite u,, ouU Uy
représente le nombre de bactéries au bout de n
heures.

a. Déterminer up, Uz et uy,

b. Quelle est la nature de cette suite ?

c. Exprimer u, en fonction de n.

d. Représenter graphiquement les six premiers
termes de la suite.

e. Le nuage de points obtenu se situe sur la
représentation graphique d’une fonction de la forme
f(t) = a x e. Déterminer une expression de la
fonction f.

f. Quel sera le nombre de bactéries au bout de
6 h 15 min?

Ca. €i=1et€h+1=4€,%0,5.

© Editions Hatier, 2019.

b. =2 €=1, €2=%et€3=i.
'V\
1_
0,8
0,6
0,44
0,2

0] 1 2 3

c.Ona:a = f(0)=2.

k~-0,69. Ona f(t) = 2e~ 6%,

d. 2 > 0 et I’exponentielle étant toujours
strictement positive, on a donc f(t) >0.

e.Ona t1—i>£—noof(t) =0, donc elle reste sur la table.

£/ a. f(t) = Noe ™, £7(t) = -\ Noe ™ = Af(t)
and f(0) = No.
b. —A < 0 the rate of decay of a radioactive

substance is decreasing exponentially.
Baf@)+ <ft)=4

-a  a\ -% b
=(FHg)es+i =4
< b = 20.
f(0) =1 000 < a+20=1000 < a = 980.
b. Par lecture graphique, on trouve t = 5 h.
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L) Démonstration permettant de montrer que la fonction exponentielle est une fonction strictement

positive et strictement croissante sur R.

@ On considere la fonction g définie pour tout réel x par :
9(x) = exp(x) x exp(-x)
On admet que g est dérivable sur R ; pour tout nombre réel x :
g'(x) = exp(x)exp(—x) — exp(x)exp(-x) = 0.

On en déduit que g est une fonction constante.
Donc, pour tout nombre réel x, g(x) = g(0) = 1.

Ainsi, pour tout nombre réel x, exp(x) X exp(-x) = 1.
Or un produit est nul si seulement si 1I’un des facteurs est nul.

Donc, pour tout nombre réel x, on a exp(x) # 0.

x\ 2

® Pour tout nombre réel x, (eE) = exp (g) X exp (g) = e*,

Or un carré est toujours positif, donc e* > 0.

® Pour tout nombre réel x, exp’(x) = exp(x).
La dérivée de exp est donc de signe positif sur R.

Et la fonction exponentielle est donc croissante sur R.

a. On calcule :

broy — €Xp(x+y) exp(x)—exp(x+y)exp(x) _
S )= (oxp ()2 =0.
Donc f est constante, en particulier pour tout y réel,
f(y) = f(0). Ainsi, pour tout x réel, on a f(x) = f(y).

>+ eXp(xX+y) _
D’ou : p—— = exp(y).

b. Comme f(x) = e¥ onadonc

exp(x+y) _
exp(x)

d’ouexp(x +y) = exp(x) X exp(y).

c. En particulier poury = —x,ona:

exp(x — X) = exp(x) x exp(—x).

Ce qui donne : exp(0) = exp(x) X exp(-x),

. 1
soit exp(—x) = pevons

exp(y) ;

ikl a. et b. D*aprés le cours sur la dérivation, pour

toute fonction g définie et dérivable sur R et, pour
tous nombres réels a et b, la dérivée de la fonction
t - g(at + b) est la fonction t - a x g’(at + b).

La fonction fi est de la forme g(at + b) avec a =k,
b = 0 et ou g est la fonction définie et dérivable sur
R par g : t — €' de dérivée la fonction g’ : t +— €',
En appliquant la formule du cours, fi : t — e est
définie et dérivable sur R et, pour tout nombre réel
tona:fi(t) = kxe

© Editions Hatier, 2019.

c. Le nombre réel k est strictement positif et pour
tout nombre réel t, e > 0 donc pour tout nombre
réel t le produit k x e est strictement positif. Ainsi
pour tout nombre réel t, fi’(t) > 0 et la fonction fi
est strictement croissante sur R.

a. et b. D’aprés le cours sur la dérivation, pour

toute fonction h définie et dérivable sur R et, pour
tous nombres réels a et b, la dérivée de la fonction
t — h(at + b) est la fonction t ~ a x h’(at + b).

La fonction gk est de la forme h(at + b) avec
a=-k, b=0etouh est la fonction définie et
dérivable sur R par h: t— e'de dérivée la
fonction 27 t +— €,

En appliquant la formule du cours, gk: t — e~ est
définie et dérivable sur R et, pour tout nombre réel
t,ona: g (t) = (k) xe

c. Le nombre réel —k est strictement négatif et pour
tout nombre réel t, e~ > 0 donc pour tout nombre
réel t le produit (—k) x e est strictement négatif.
Ainsi pour tout nombre réel t, gi’(t) <O et la
fonction g est strictement décroissante sur R.
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1. a. pour n = 0 I’égalité est vérifiee puisque

e?P = el = t1et(e?)0=1

b. Supposons que pour un entier N 1’égalité est

vérifiée, ¢’est-a-dire eMN? = (eb)N.

Alors eV+Db — oNb+b — oNbob — (eb)Neb
_ (eb)N+1.

La propriété est héréditaire.

© Editions Hatier, 2019.

Conclusion : L’égalité est initialisée au rang n =0
et héréditaire, elle est donc vraie pour tout n € N.
2. La suite est donc géométrique de raison e et de
premier terme égal a 1.

3.a.Sib >0, alors e” > 1, donc la suite géométrique
est strictement croissante.

b. Si b<0, alors 0<e’<1, donc la suite
géométrigue est strictement décroissante.
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a f(x) = 5es —4, f/(x) = &5 donc £(0) = Let
f(0) = 1, on obtient I’équation : y = x + 1.
b.g'(x)=es—-1;9'(0) =1.

X —o0 0 +o0
Signe 0 +
de 9’(x) B

Variations /
deg 0

c.Soit: f(x) — (x +1) =

gx) = 5e§ — 5 —x, or d’apres le tableau de
variations g(x) > 0.

Donc f(x) > x + 1, et la courbe représentative de
f est au-dessus de sa tangente.

5e5s — 5 — x, donc

i a. f'(t) = (4t-2t%)e '+ 05,

t 0 2 +00
Sign
of £7(t) + 0 -
Variations \
of f

b. The maximum is reached for t = 2,

f(2) ~ 1.785 < 2 therefore the medicine is not
dangerous.

¢. This medicine is effective during 4.6 hours.

& Soit g(x) = %:b, onag'(x) = W_
Par identification avec f, —a=1leta—b=2,
donca=-letb=-3.

On vérifie bien que g(x) = %;3 a pour dérivée
f(x).

71, ch(-x) = S+
paire.

= ch(x) , donc ch est

sh(-x) = e_x+_(_x> = —sh(x), donc sh est

impaire.

2. ch?(x) —sh?(x) =
=1.

3.asH(x) =S5 = ch(x).

b. sh’(x) est donc strictement positive et sh est

croissante sur R.
sh(0) = 0.

e?¥424e 72X _g2X 472X
4

© Editions Hatier, 2019.

X —00 0 00
Variations /
de sh 0
c. On en déduit le tableau de signes :
X —00 0 +o0
Signe
de sh’(x) - 0 +
eX—e(~%)
4.a. ch'(x) = > = sh(x).
b.
X —00 0 +o0
Signe
de sh(x) - 0 +
Variations /
de ch 1

¢. Le minimum est ch(0) = 1.

5.a.
y

¢ ch

~.y

b. L’origine du repére semble étre un centre de
symeétrie. Soit A(a ; sh(a)) et B(—a ; sh(-a)) sur
la courbe représentative de sh. On montre que O
est le milieu de [AB] par calcul de I’abscisse et de
I’ordonnée du milieu.

c. L’axe des ordonnées est un axe de symétrie de
la courbe représentative de ch. Soit A(a ; ch(a)) et
B(-a ; ch(-a)) sur la courbe représentative de ch.
Comme ch(-a) = ch(a) les points A et B ont la
méme ordonnée.

ffja. Ona f'(x) =€ —x. b. f’(x) =¢*-1.
c.etd.
X —0 0 +o0
Signe
de () - 0 i
Variations \ /
de f’ 1

e. On constate que pour tout x, f’(x) est
strictement supérieure a O (car supérieure a 1).
Donc f est croissante.
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i) Comme f(x) = 2(x+ Del™,

f(x) = —2xe™, f’'(x) = 2(x—1el™.
X —00 0 ~+o0
Signe " 0
de F(x) -

Variations

de f / \

Quant a f”(x), elle est du signe de x- 1.

X —0 1 400
Signe 0 +
de f’(x) B
Convexité
concave convexe
de f

1. u(n) = 2u(n — 1) and u(1) = 3, so:
u(n) =3 x2"-1

2. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

2.a.eth.u, = 3x2"1 using the graph: a =3,
k=~ 0,69, b=-0,69.

f(x) =1,5e%%,

19 days and 10 hours

U,

30 , "

25 1 5 0, 1 ,
L 6931,

20 y=l.oe

15

10

L]

L]

5

0
0 1 2 3 4

[%,]

1l.a. g'(x) = (x* + 2x)e*

b.etc.
X —00 -2 0 a +oo
Signede g’(x)| + 0 — 0 +
Variations ~0.45 /
deg N\ 1
d.a=0,7.
e.
X —00 a +00
Signe
de g(x) - 0 +
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2. a. fn’est pas définie en 0, car ;_15 est non définie en
0.
b.Onaf(x) =~ 5 = L2

X

c. et d. On constate que f’(x) et g(x) sont de
méme signe.

X —o0 0

Signe de f7(x)

a=0,7 +o

— - +
Variations
de f \ \ /

1. Soit f(x) = ax, on Vérifie bien que
fle+y) = a(e+y) = ax+ay = f(x) + ).
Donc tout fonction linéaire vérifie I’équation
fonctionnelle.

2.a. f(0) = f(0) +£(0),

donc 2f(0) = f(0)et f(0) = 0.
b.Onaf(a+h) = f(a)+ f(h).

Donc :
flath)-f(@ _ f@+f()-f(@ _ f(h) _ f(W)-f(0)
h h h h
car f(0) = 0.
L flath)—f@ _ . f(W)-f(O) _
C. }ll_r)l‘(l) P ’lll_rg - £(0).

Donc pour tout a réel, f'(a) = f(0), et

f(x) = f’(0)x+ bou b est une constante.
Orflx+y) =f(x) + f),

donc f/(0)(x+y)+ b= f(0)(x+y) + 2b.
D’oub = 2beth = 0.

Finalement, f(x) = f’'(0)x et f est linéaire.

1. a. et b. Voir le fichier ressource dans le

manuel numérique enseignant.

On obtienty = 4e~%1% donc f(t) = 4e7 %1t
c. On af(0) = 4, la tension initiale est 4 V.
d.Ona:a=4etA=0,1.

2.aU(t)=E x e‘R_tconarzloetE=4.

b. f/(t) = —-0,4e %" onadoncf(0) = 4et
£°(0) =-0,4. Ainsi une équation de la tangente au
pointt=0esty = - 0,4t + 4. Cette tangente
coupe I’axe des abscisses lorsque y = 0.

On résout 1’équation —0,4t + 4 = 0, soit :
t=—*=10=RC.

-0,4
c.R=2=22=50,
Cc 0,2
I=ZavecU=147Vat=10s (voir tableau)

R
1,47
donc | =— =~ 0,3.
50
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1. a. Pour x = 0, le dénominateur s’annule.

b. On calcule f’(x) = = (e(exi)l)f <= (exe_l)z.
c. On constate donc que f’(x) est négative :
X —00 0 —+00
Signe 0
de f’(x) - -

Variations

de f \\

2. a.0n cherche x tel que f’(x) =—1donc:

(exe—1)2 =-lete* = (e* — 1)

En développant, on obtient : e2¥ —3e* + 1 =0.
b. On pose X = e*, et on doit résoudre :
X2 —-3X +1=0. Le discriminant est égal a 5. Donc

3—-V5 3++5
X = 328 gy 308
2 2
3—-5 3++V5
Donc e* = T‘/— ou eX = T\/_ avec la

calculatrice : x = —0,96 ou x = 0,96.
c. Il'y a deux points possibles d’abscisses —0,97 et
0,96.

fa.Onay = f'(a)(x —a) + f(a),
doncy = f'(a)x + f(a)-af’(a)

Pourx =a+h,y = f'(a)h + f(a)
b.Onaf(a+h) = f'(a)h+ f(a)

ete®™ ~ e4(1 + h).

c.Onaf(a+nh)) = f(a)(1+h)"
Poura = 0,f(0+nx=) ~ f(0)(1+)n
Donc f(1) ~ f(0)(1+)n.Orf(1) = e
etf(0) = ldonce~ (1+)n

d.

1 Def valeur_approchee(n)
2 Return (1 + 1/n)**n

KI5 1. a. Hauteur du trapéze : OC = 1.

Longueur de sa grande base : BC =e.

Longueur de sa petite base : OA = 1.
1+e

b. aire(ABCO) = -

(1+e%5

2. a.aire(AEDO) = ) x 0,5 = %5 et
0,5
aire(EBCD) = &) x 0,5 = #5
b. aire = LHYe etve (1+\/é)2
4 4 2
1 1
- 1+en 1 1+en
3. a. aire(AoA1B1Bo) = ze - = 2:
ko k1
. 1 en+e n
b. aire == x
n 2
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1 A<0
2 PourkallantdeOan—1:
ko k+1
8 AcA+ixrer
n
4 Fin Pour
5  Afficher A

d. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigue enseignant.

math

somme_aires_n_trapezes():
n=int(input ("Entrer un nombre entier naturel n différent de zéro : "))
B=0
k range (0,n) :
p=float (k)
A=R+math.exp (p/n) /n* (1+math.exp(1.0/n)) /2
A

>>> aire (10)
1.719713481389314¢

W/ 1. a.c'(x) = 2e1705% _(5(2x-9) el~05%,

c'(x) = (6,5-x) e!~%5% son signe dépend donc de
celuide 6,5 —x.

b.etc.
X —o0 6,5 400
Signe
de ¢’(x) + 0 .
Variations \
dec

Le codt est ainsi maximal pour x = 6,5, et

C(6,5) ~ 0,422. Le codt total mensuel maximum
est de 4 200 euros pour 6,5 tonnes produites.

2. a. Résolvons 2x?-9x-18 = 0.

Le discriminant est égal a 225, les deux solutions

sont 9_{}% et 9+‘£275, ¢’est-a-dire respectivement,
-1,5et6.
Onag(x)=—0,5el795%(—2x2 + 9x + 18).
X —00 -1,5 6 +00
Signe de
+ —_ —_
¢ o -0

Variations de

f / \ /

b. Le cot moyen minimum est donc f(6) =~ 0,068.
Le co(t moyen maximum est atteint pour 6 tonnes
de production et vaut 68 euros environ.

ik} a. 0,1 donc 10 %.

b. 6 000 ans environ.

c.Onlitf(6) = 0,5ete™%% = 0,5, donc k ~ 0,12.
d. Parce qu’au départ I’échantillon a 100 % de son
carbone.
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{EE) On calcule (x) =1 —ke™, f(x) =0

, - N 1 . . .
équivauta e™ = pe donc il existe une unique

solution : ay.
X —00 K +o0
Signe
de F4(x) - 0 +

Variations \
de fk

De plus, fi(ay) = a; + ke™® =1+ a;,.

Les minima sont donc les couples : (ay, 1 + ay)
— 1 . .

avec e % = e ils sont donc clairement tous

alignés sur la droite d’équation y = 1 + x.

Méthode expérimentale :

Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

Fonction A
f(x) = (10 x+26) &

Nombre 50
c=26 H
s

60

30/

|
1 2|3 4 5 6 7

c1 = 26;c2 =~ 30,8.
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Raisonnement :
Onaf'(t) = (-10t + c-10).
C

X 0

— =1 +
10 >

+ 0 —

Signe
de f’(x)
1

c
Variations 10e10~
def | _— T

On cherche la valeur c; qui vérifie 10e0* = 50 et

¢z qui Vérifie 10ei0™ " = 80.

Les éleves peuvent déterminer graphiquement les
valeurs de c en tracant la fonction g(c) = et ! et
en cherchant les solutions sur le graphique de
g(c) =5 puis g(c) = 8.

Les valeurs exactes sont ¢, = 10 In(5) + 10 et

c2 =10 In(8) + 10.

Si f(x) = ae®**7 alors f'(x) = akek**7 .

Et f(-1) = ae **", (- 1) = ake™**".
On a comme équation de la tangente :
y = f-DE+D+fD

= fDx+ fED+fED
Par identification :
(1) = -8eetf'(-1) +f(-1) = 4e
soit f(—1) = — 4e + 8e = 4e.
Donc ake ™ ®*7 = _8e et ae **" = 4e.
Ainsia=4,k=-2etr=-1.
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CHAPITRE 7
Fonctions trigonométriques

» Les exercices il a% de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

La grande roue de Lyon

1. Périmeétre = Diametre x .

Donc P =D x =60 % 1 =607~ 188,5 m.

La longueur de la guirlande en environ de 188,5 metres.

2. a.% X P = % X 60T = 451 = 141,37 m. Mila aura parcouru environ 141,37 métres.

b.

C.

X P = % X 601 = 7,5m =~ 23,56 m. Mila aura parcouru environ 23,56 métres.

X P = g X 60m = 37,51 ~ 117,81 m. Mila aura parcouru environ 117,81 métres.

@[Vl |

1 1 10
3a—XP=—=—x60t = —t=449m.
42 42 7
La distance sur la roue entre deux nacelles consécutives est environ de 4,49 métres.
360 60
b.—= — =~ 8,57°.
42 7
La mesure d’angle de sommet le centre de la roue et associé a I’arc de cercle entre deux nacelles
consécutives est environ de 8,57°.
4. a. Voir la figure ci-contre. (Le schéma n’est a ’échelle ; r =3 cm.)

b. 20 = § X 60T = % X P. Mila a parcouru le tiers du tour.

AOF == x 360 = 120°.

W=

Avec un logiciel de géométrie dynamique
1. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

2. ¢. On observe que quel que soit la position du point M sur le cercle trigonométrique, la longueur de 1’arc
IM est égale a la mesure en radians de I’angle IOM.
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o = 0,49rad
015 1/1

L del’ IM 2 T T T
ongueur de l-arc T T 2 2 3
Position du point M A | J C B
Avec une bobine et du fil
1.;2a.;2b.et3.
- Hl
1 5 Jl

LD
33
- E

+ Gl

Il'y a une infinité de possibilités pour les points Ji1, H1 et G1 sur le fil déroulé, car on peut enrouler le fil
autant de fois que I’on veut autour de la bobine.

4. a. Le point M viendrait se placer sur le point G, car 117“ = 12—“ —g =3X2m— g
b. Le point N viendrait se placer sur le point J, car 77“ = 87“ —-Z=2x2m—=.
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Courbe point par point d’'une fonction trigonométrique

1. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.
2. a. Trace de la courbe représentative de la fonction sinus sur [-21; 2] :

aeedey,
o**° %

b.

t —2T

Variations
de sin

Cette courbe semble symétrique par rapport a I’axe des ordonnées.

21

Variations
de cos

1

\_1/1\_1/

1
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SAVOIR-FAIRE 1
Se repeérer sur le cercle trigopnométrique

i) a. Non.
b.Oui,car21Z=4mw+5Z,
4 4

81 41t 14m 6TC

ikl a. ; et -5 b. - et—?.
7 9 13 11t
c. et —=, d ——Zet—.
4 4 6 6

SAVOIR-FAIRE 2
Déterminer le cosinus et le sinus d’un
nombre réel

Ma.
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% a. cos(%n) -

2

) 1

7T bis 1

C. COS(— —) = COS(— —) = -
3 3 2

T 1

3 2

d. cos(— g) = cos(—
b. sin (%ﬂ) = sin(g) =

1
c. sin (—3m) =sin(—m) =20
d.sin(—%n) =sin(§) = ?

a. Les cosinus sont égaux et les sinus sont

opposeés.

b. Les sinus sont égaux et les cosinus sont
OppOosés.

c. Les sinus et les cosinus sont opposés.

d. Ces deux réels correspondent au méme point sur
le cercle trigonométrique, donc leurs sinus et
cosinus sont égaux.
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SAVOIR -FAIRE 3
Traduire graphiquement la parité et la périodicité
i3 a. f est paire et périodique de période 2 T, donc voici sa courbe sur [—1t; 3] :

AY
/.«"'—\\.\\ P
A
AR o 4l \\
/ il N
B I N A N
A
J
T T O ;) 1 i T \1Ir T T T T x
2
b. g est impaire et périodique de période T, donc voici sa courbe sur [-t; 3] :
Ay

Ay
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» Les exercices i/ a 8 de la rubrique « ... Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

21

£a. Stratégiez:x—x’zzzT1T = 4m + s

2T

Stratégie 3: -
sont pas associés au méme point du cercle
trigonométrique.

#kx 2m, k € Z donc x et x’ ne

b. Stratégie 2: x —x’= 147“ = 2m.

Stratégie 3: 2m = 1 X 2m, donc X et x’ sont

associes au méme point du cercle trigonométrique.

, . ,_ 12m
C. Stratégie 2 : x—x’'= e
Stratégie 3: 2m = 1x2m, donc X et x’ sont

associés au méme point du cercle trigonométrique.

d. Stratégie 2 : x—x’'= %"

= 2T

Stratégie 3: %ﬂ # k x2m, k € Z donc X et x’ ne

sont pas associés au méme point du cercle
trigonométrique.

&fil a. Stratégie 1: 57“ et g sont associés au méme
point du cercle trigonométrique, donc :
5 T . (51 . [T
cos(—)z cos(—) =0 et sm(—) = sm(—) =1
2 2 2 2
L. . m\ _ m, _ V3
b. Stratégie 2 : cos(— g) = cos(g) =

2
et sin(—%) = —sin(g) = —%

; - 5 .z A
c. Stratégie 1: —?“ et g sont associés au méme
point du cercle trigonométrique, donc :

51 1 1
cos(— ) =cos(3) = ;
3 3 2
. 51t . T \3
et sm(— —) =sin (—) = —,
3 3 2
d. Stratégie 2 : —%ﬂ =-m + Edonc :

cos (— 3—") =2 et sin (— 3_")= —Q.
4 2 4 2

;. 17 v A
e. Stratégie 1: Tﬂ et g sont associés au méme
point du cercle trigonométrique, donc :

1 . (1 .
cos (ﬁ) = cos (E) =0 etsin (ﬁ) = sin (E) =1.
2 2 2 2
f. Stratégie 1: 12—“ et g sont associés au méme
point du cercle trigonométrique, donc :

13m T 1
COS(—) = COS(—) ==
2 3 2

etsin(lz—“) =sin(§) = ?

© Editions Hatier, 2019.

P -7 -7 A
g. Stratégie 1: —= et - sont associés au méme
point du cercle trigonométrique, donc :

cos(— E)z cos(E) =2
4 4 2
. 7T A V2
et sm(— —): sm(—) = —.
4 4 2
h. Stratégie 1 et stratégie 2: 297“ et _?“ sont
associés au méme point du cercle trigonométrique
29mn i 1
donc : cos (—) = cos(——) = =
3 3 2
. 29mn . b —\/§
et sin (—) =sin (— —) = —
3 3 2
i. Stratégie 1: %2“ et Tt sont associés au méme
point du cercle trigonométrique, donc :
421
Cos (— T) =cos(m)=—-1

et sin (— 42?“) =sin (m) =0.

5m, 11T , -7
B a. —;, — ;, —
fha. — —
131 |, 21 , -3™
b.— ;—;—
4 4 4
7T 11 | -7
C.— ,—,—
2 2 2
5m 17T | 191
d—;—,;,——=
6 6 6
12T 26T | 16T
e.— -, ——
7 7 7

et sin (% = sin (_2?“) _ —T\E
e. cos —3?—“) =cos (m) =-1
et sin (— 33?“) = sin () = 0
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S!}a.ng

31

b.x==—
4

5T

C.X=—
6

d.Xx=—m oux=—-3T

e.X=— oux=—
6 6
5
ff-n<x< et <x<m
6 6
T 11T
9 S*¥< &

» Les exercices £ a¥de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 374).

0BJECTIF 1
Exploiter le cercle trigonométrique

251, a. Il faut multiplier par 8 : 8 x - =2 1.
Il faut multiplier par 12 : 12 x = =3,
b. Il faut multiplier par 6 : 6 x g =2m

Il faut multiplier par 9 : 9 x g =3m

2.adSm=m+2X%X2mn
b.2Tm=n+13x2n
C.59m=-m+30x2m
d.2019m = -+ 1010 x 21

45 1. a. Le point C est associé au nombre g

b. Le point Q est associé au hombre —g.

c. Le point | est associé au nombre 4.
d. Le point P est associé au nombre —.

e. Le point M est associé au nombre — E.
f. Le point A est associé au nombre 137“
2. Le point B est associé au nombre 7.
Le point D est associé au nombre 2?11

Le point E est associé au nombre %“.

Le point F est associé au nombre 5?”.

Le point G est associé au nombre %ﬂ.

Le point H est associé au nombre %“.

Le point L est associé au nombre 5?“

. . 11
Le point N est associé au nombre Tﬂ

%/ a. Faux : le point du cercle trigonométrique

associé au nombre 0 est associé a tous les réels de
forme 2k t avec k un nombre entier relatif. Donc 0
et 1t ne sont pas associés au méme point.

© Editions Hatier, 2019.

2T
360X—  360x2 _

b. Vrai : [OM = 72°.
2T 10
c. Vrai :
_r_um_ _12m o 1 x2m =k X2
6 6 6
avec k = —1.

d. Faux : MTT[ & [2m; 4.

e. Vrai : le point du cercle trigonométrique associé
au nombre g est associé a tous les réels de forme

g + 2kt avec k un entier relatif.

a7 N
f. Faux : le réel 1—: correspond a un angle de 105°.

4831, a. 131 =m+ 12 7 donc L correspond a un
angle de 180°.
b. M correspond a un angle de% x 180 = 108°.

11 5 N
c. —T“ = Tﬂ — 4 1t donc N correspond & un angle

de % x 180 = 225°.

d. P correspond a un angle de 0°.
16m _ 2T

e ——-=-5- 6 T donc Q correspond a un angle

de g x 180 = 120°.
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101 \
2.a. == =~+50mdonc L correspond & un angle

de % x 180 = 90°.

b. 32—“ = g + 18 mdonc M correspond a un angle de
~x 180 = 90°.

c. —%ﬂ = 5?“ — 2 mdonc N correspond a un angle de
2 x 180 = 150°.

d. ZST“ = 4?“ + 8 m donc P correspond & un angle de
= x 180 = 240°.

151 _ 13T

- - 4 1t donc Q correspond a un angle
de = x 180 = 334°.

) 1. a. 5(3)—“ = 2?“ + 16 m donc A correspond a un
angle de = x 180 = 120°.

19 7 N
b. Tﬂ = ?“ + 2 wdonc B correspond & un angle de
7

rie 180 = 210°.
_2sm_7m_
4 4
7 x 180 = 315"
d. 151 = m + 150 7 donc D correspond a un angle
de 180°.

8 1 donc C correspond a un angle de

© Editions Hatier, 2019.

2. a. ZSTH = g + 12 m donc A correspond a un angle
de  x 180 = 90°.
b — 431 _ 5T

- 5 8 m donc B correspond a un angle
de g x 180 = 300°.

c. C correspond a un angle de % x 180 = 24°.
d. —m-13m

10 10
de - x 180 = 234°,

— 2 mdonc D correspond & un angle

(3]

2019m _

& a.

entiers.
b. En plagant la premiere extrémité a droite (angle
de 0°) sur le schéma ci-dessous, puis en enroulant

le fil, I’autre extrémité se trouvera en bas (angle de
270°).

37“+ 504 x 21, on fait 504 tours

fl a. Les nombres 0 : X: X 3. . 3T, 3T o 7T

4 2 4 4 2 4
sont respectivement associés aux points I ; A; J;
B; C;D; E etF du cercle trigonométrique.

2
b. Les nombres O; g; ?ﬂ;

respectivement associés aux points |1 ; G ; H; K ; L
et M du cercle trigonométrique.

4T 5T
T, —et — sont
3 3

a. Faux : chaque point du cercle trigopnométrique

est associé a une infinité de nombres réels de la
forme a + k x 21t ou k est un entier relatif.

b. Faux : les nombres et - > sont des réels opposés
- T TT T
mais — — (— 5) = 1 (# 2km), donc les nombres 2

et —g ne sont pas associés au méme point sur le
cercle trigopnométrique.
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a., b. et c. Voir la figure ci-dessous.
A

* P
¥
M >
y I '
N

b. Mesure de 1’angle MON :

MON = 3;2? ou L est la longueur de I’arc MN et
R le rayon du cercle.
MON = 2%  MON = 22,

2TX5 T

donc MON = 229°,

c. « Mesure de 1’angle MOP :

MOP =~ 229° — 180° ~ 49°,

e Longueur de I’arc MP :

L =2mR X % ou R est le rayon et x la mesure en
degré de I’angle MON.

L~2mX5%-— douL~> etL~43cm.

¥l a. e Les nombres —4m, 0 et 6z sont associés au

méme point M sur le cercle trigonométrique.
e Le nombre —7x est associé au point N.

A

N+

13m

3 11 .,
b. e Les nombres Tﬂ, —— et Tﬂ sont associés au

méme point M sur le cercle trigonométrique.
13 -y .
e Le nombre Tﬂ est associe au point N.

A

J
;‘/‘
E‘\

A

N\
\

)

8T 4T 2T -
c. o Les nombres %' et 3 sont associes au

méme point M sur le cercle trigonométrique.

© Editions Hatier, 2019.

13 .y .
e Le nombre Tﬁ est associé au point N.

¥

e Perimeter of a slice:

P =R + R + L where R is the radius and L the length
of the arc.

P=R+R+2nR X % where x is the angle, in

degrees, of a slice.

45
P—15+15+2nx15x%
©P=30+30mx: & P=30+""
P=418cm.

The perimeter of a slice is approximately 41,8 cm.
e Area of a slice:
A= ? where R is the radius.

151

&Q=T,30&ﬂzll,80m2.
The area of a slice is approximately 11,8 cm?.

2. Donner la mesure principale d’un angle.
3. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.

math
nombre (x) :
®x>=0:
¥>math.pi:
x=x-2*math.pi
¥<=-math.pi:
x=x+2*math.pi
X
21m 21m n 10m _ 11w
5 5 5 5
t 11m 11m 10m 1'[
5 5 5 5
b 36m __ 36m  14m _ 22m
7 7 7 7
22m  22m  14m _ 8m
et—=—r-——=—
7 7 7 7
t8ﬂ _8m  1l4m _ 6T
77 7 7
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a. La longueur cherchée :

2T X 6 371 ~ 40 030 km.
D’ou le méridien mesure : 20 015 km.

. R o 5
b. Par proportionnalité : LOA mesure %
c. Par proportionnalité, la distance mesure :

50x20018 ~ 5561 km.
180

1. a. ASB = % = 45°,

La mesure de I’angle ASB est de 45°.

_ mxr?  mx10%2 _ 100m
b. o1 = s T s T s = 12,5m.
L’aire du secteur circulaire ASB est de 12,51 cm?.

2. L’aire du secteur circulaire ASB de rayon R du

A XR?
gateau pour 10 personnes est o, = ”10 .

Les gateaux pour 8 et pour 10 personnes ont la
méme forme et la méme hauteur.

Donc pour que les parts du gateau pour 10
personnes aient le méme volume que les parts du
gateau pour 8 personnes, il faut que sd1 = ..

2
&41 = .Sﬁz@ 12,51'[ = ml(g

& 125 =R? & R =125
& R =5V5. Dot R~ 11,2 cm.

© 1251 = m X R?

OBIECTIF 2
Définir le cosinus et le sinus d’un nombre
réel
0 ™ _ l i E — \/_5 .
kY a. cos (5) = et sin (3) =—
i1 . b1 .
b. cos (_E) = 0 et sin (—5) =-1;

C. cos (7?“) = Zetsin (7?“) = g;
d. cos(—m) = —1etsin(—m) =0 ;

e. cos(%) =§etsin(§) = —g;

f. cos (5?11) = —\?etsin(%ﬂ) =%;
g.cos(0) =1etsin(0) =0;
h. cos (3—n) . £ et sin (%“) = Q.

i (é —1_7- oy _ .
. CoSs 3)—2etsm(3) = i
J. cos (32—11)=Oetsin (37“):1;

k.cos(%n)=—\/7§etsin(%“): _1.

l. cos (—2?“) = —%etsin (_2?") = _‘/_5;

(:{0) a. Secteur 4.
c. Secteur 3.

b. Secteur 2.

© Editions Hatier, 2019.

(¥l 1. a. Les points C et L ont pour abscisse %

Le point C du cercle trigonométrique est associé au

. . 3
réel = ; on a sin (E) = £
3 3 2
Le point L du cercle trigonométrique est associé au

V3

7 TT . T
reel——;onasm(——)= )
3 3 2

b. Les points E et H ont pour abscisse — g
Le point E du cercle trigonométrique est associé au
réel = : on a sin (3—“) = ‘/—E.

4 4 2
Le point H du cercle trigonométrique est associé au
V2
-
2. a. Les points A et F ont pour ordonnée %

Le point A du cercle trigonométrique est associé au

, 3
réel = : on a cos (E) =¥
6 6 2

Le point F du cercle trigopnométrigque est associé au
51'[) V3

6

2"

/ 3T . 31
réel —=—:on asm(——) =—
4 4

, g 5T
réel < on acos(

b. Les points K et L ont pour ordonnée — ‘/;

Le point K du cercle trigonométrique est associé au

. 2T 2T 1
réel —=—:ona cos (——) =—=
3 3 2

Le point L du cercle trigonométrique est associé au

. T T 1
réel ——;onacos(——) = -
3 3 2

a. Pour tout nombre réel a :
(cos(a))? + (sin(a))? = 1.
Donc (0,1)? + (sin(a))? = 1
& (sin(a))? =1 -(0,1)?
& (sin(a))? = 0,99.
Orae ]0;m[, doncsin(a) > 0, d’ou:

sin(a) = /0,99 & sin(a) = /%

< sin(a) = %
< sin(a) = @.

10
b. Pour tout nombre réel b :

(cos(b))? + (sin(h))? = 1.

2
Donc (cos(b))? + (22) =1
& (cos(h))? =1 —g
& (cos(b))? = %.
Orbe ]0 g[ , donc cos(b) > 0, d’ou :
cos(b) = \E < cos(h) = %
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(%) 1. b. 2.a. 3.c.
4. b.etc. 5. b.

e cos(%) = cos(5 1) = cos(m)=-1

® COS ﬁ) = cos(s_“): _E

6
. (101m .
et sm(—) =—

. cos(— 2—“) = Cos —E) _ V2
4 4 2
et sin(— 25—“) = sin(— E) =2
4 4 2
151 i
° cos(— —) = cos(—) =0
2 2
et sin(— i) = sin(f) =1
2 2
. cos(ﬁ) = cos(3—") _=V2
4 4 2
et sm(“—" = sin(3—n) =— V2
4 4 2
. cos(i) = cos(7—“) S'E]
6 6 2
191 . 7m 1
et sm(—) =sin —) = —-
6 6 2
L 0

°
O
o
7}
~—
I
|N
A
—
11
(@]
. o
n
N~
I
NlAa NvAa
N——
1

N——"
1
|
[HEN
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@Ea.C=1+0+%+‘é—E+‘2/—§= @

etS:@_

b. C =S car quand on additionne deux angles
complémentaires, le sinus de I’un est égal au
cosinus de 1’autre.

¥/ a. cos G + E) = cos (311) = cos G) =0.

6
b. sin(%n)+cos(g) =—2+72=\/§.

. (1'[) (1‘[) V3 o1 3-1
c.sim|{—-)—cos|l-)=——-=—.
3 3 2 2

d. cos (g) + sin(%) + cos(m) =%+ 1-1= %

() a. Enoncé: Déterminer la valeur de sin(x)
sachant que X est dans I’intervalle ]0 ;g[ et que
cos(x) = 0,6.

b. Comme x est dans ]O ;g[, alors sin(x) > 0, donc
sin(x) = 0,8 et x = 0,927.

(9 a. sin?(a) + cos?(a) = 1.
b. sin(a) > 0, et sin(a) =+/1 — 0,2% = +/0,96.
c.Onaa~=1,369.

70 a. Le cosinus étant alors positif,

cos(a) = /1 — sin?(a)
b. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

math *
nombre (x) :
y=sqrt (1- (x) **2)

¥

. Lors de I’exécution dans la console, on
obtient : 0,8660254037844386.

. v Ty _ 1
% a. Right result: sm( 6) =—.
b. Wrong result: Irina’s calculator has remained in

degree mode. It needs to be put in radian mode :

3w\ _ _\/_f
CoSs (T) = >
. _ 1 _ V15
W1 a.sin(x) = 1-— =/
b.Onax=1,318.
c.sin(1,318) ~ 0968 et*1> ~ 0,968.

2.0nax=-0411et:

cos(x) =4/1 — (—0,4)* = +/0,84.
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6 a.

e Le diamétre est de 26 pouces (R = 13).
Le triangle OAH est rectangle en H. Donc

—— OH
cos HOA = oA

13-8 5
cos(a) = TR cos(a) = 5

© o =cos™ ! (133)
D’oua = 67,4°.
e Le diamétre est de 27,5 pouces (R = 13,75).
Le triangle OAH est rectangle en H.

—— OH
Donc cos HOA = o

13,75—8 5,75
= & =
cos(a) 1375 cos(a) 1375
_ _1/( 575
S o = cos (—13'75).
D’ou a = 65,3°,

o Le diamétre est de 29 pouces (R = 14,5).
Le triangle OAH est rectangle en H.

Donc cosHOA = 8—2.
14,5 -8 6,5
cos(a) = 145 & cos(a) = 145
& a=cos ! (16T55)
D’ou o= 63,4°.

b. Avec des roues de 27,5 ou 29 pouces, I’effort a
fournir lorsqu’on rencontre un obstacle est moins
important qu’avec des roues de 26 pouces car plus
le diamétre est grand, plus I’angle a est petit. C’est
avec des roues de 29 pouces que I’effort a fournir
est le moins important.

© Editions Hatier, 2019.

1 5 5
79 a. cos(x) =—etx=—Toux=2
2 6 6
b. sin(2x) = 1etx=%
5T 8Tt 31
cx=>2_T=-_=T
4 4 4
. 2 3
d.sin(x)=Zetx ="
2 4
5T 5T

e. cos(X) = igdoncng,—

o4

) ?; - ?
Y a. Faux, il peut étre égal a 1.
b. Vrai.

. (m\\% _ 1 sm\\2 _ 3.
C. (sm (E ) = ZEt (cos (?)) = 30
% + % =1, donc I’affirmation est vraie.
d. Vrai
OBJECTIF 3

Etudier les fonctions trigonométriques
Y/ a. Paire.

b. Impaire.
c. Ni paire, ni impaire.
d. Paire.

%) a. Impaire, et de période 2 .

b. Paire et de période .
c. Paire et de période 3 .
d. Paire et de période 2 .

7 Variations de la fonction sinus sur [—t; 2] :

T
X . "

T 2
Variations|’ \ /'
de sin 3

3T
— 21

N

Variations de la fonction cosinus sur [—; 2] :

(N Aa

X —TU 0 T 2n
Variations / 1 \ /v 1
de cos 3 1

£l a. 1l semble que f soit paire et de période .
On a f(—x) = cos(—2x) = cos(2x) = f(x)
et f(x + ) = cos(2x + 2 ) = cos(2x) = f(X).

b. Il semble que g soit impaire et de période 2?“

Onag(-x) =-9(x)
et g(x + 2?“) = sin(3x + 2 1) = g(x)
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c. Il semble que h soit sans parité et de période 2.
On a h(—x) = -2sin(x) — 1 différent de h(x) ou

de —-h(x) et h(x + 2m) = 2sin(x + 2 ) — 1 = h(X).
d. Il semble que k soit sans parité ni périodicité et
k(—x) = —x — cos(x) différent de k(x) et de —k(x), et
clairement le terme « X » fait que la fonction n’est
pas périodique.

Efl a. 1l semble que f soit impaire et de période .
On a f(—x) = cos(—x) sin(—x)
= —c0s(X) sin(x) = —f(x)
et f(x + m) = cos(x + m)sin(x + )
= cos(x)sin(x) = f(x).
b. 1l semble que g soit paire et de période .
Onag(-x) = 9(x)
et g(x + m) = (~cos(x))* = (cos(x))* = g(x).
c. Il semble que h soit paire et de période .
On a h(—x) = h(x)
et h(x + ) = cos(x + 2 ) = cos(2x) = h(x).
d. Il semble que k soit impaire et sans périodicité
On a k(—x) = —k(x).

a. %1 a une symétrie axiale et correspond a f qui

est paire.
b. 63 a une période de m et correspond donc a h.
c. 62 correspond a g.

£E)1. a. Vrai.

b. Faux, elle peut étre de période 4.
2. Vrai, f(x +2m) =cos(xm + 5 + 2m))
= cos(x m + 5) =f(x)
¥ a. On a f(—x) = f(x) donc f est paire
b.Onaf(x + 2 m) = f(x) donc f admet une période
de 2 m.

c. cos(X) = % donc x = g
d. Courbe de f sur [-2 1 ; 2m]:

1. b. impaire.
2. a. paire.
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Efda. L’équation de la tangente est :
y = w’(0)t + w(0).
w'(0) =2
Donc{w(o) — 1
Or w(t) = /2 sin (at + b) d’aprés la capture d’écran
w’(t) = —av/2 cos(at + b).

Donc {—a 2cos(b) = 2'
V2sin(b) =1
.. -2 1 4+ a?
Ainsi a # 0, (a_\/i)2+ (\/—7)2: 1donc 2+a‘21 =1 et
a=2o0u-2

Mais —av'2 cos(b) = 2, donc a est négatif, ce qui
implique que a = 2.

Q, d’oub=".

2 4

b. On en déduit que w(t) = v2sin(-2t + E), et donc
w(t) est t-périodique.

De plus, sin(b) =Tli =

£l M(x, f(x)) and M’(=x, f(—x)); is the point A the
middle point of the line segment [MM’] ?
xA =219 - gang

f)+ f(—x) 2sin(2x)—1-2sin(2x)—-1 _ _
2 = 2 =-1=ya

Then the point A is a center of symmetry of the
function.

a. Il semble que g soit de période 6,2 environ et

quel < glx) < 7.

b.Or,-1 < cos(x) < I,d’ou:

1 < 4+3cos(x) <7,

doncl € g(x) <7

c. On peut préciser par calcul que g est de période
21.

£l a. On a: 1+tan?(x) >0 donc la fonction est

- - T
strictement croissante sur ] — g; E['

b. Courbe sur ] —7; g[ :
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£[9) a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

y
1.4

1.2

1 M T

0.8 A G

14=3.79

13=3.77
0zl P 12=3.72
O m

0.6

N
:
‘
1
|
0.4 i
‘
‘
;
‘
A

T
L
1
I
1
1
I
I
T
I
}

def d(&,B):

return math.sqgrt ((A[0]1-BI0]}**2+ (A[1]1-B[1])**2)

def ligne brisee(n):

delta=math.pi/n

longueur=0

n=[0,0]

for i in range(n):
B=[L[0]+delta,math.sin(A[0]+delta)]
longueur=longueur+d (A, B)
B=B.copy ()

return longueur

-02 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3D3234
-0.2 /2

2
b.Ona:I2=2\/(§) +12=2J“2+4=Vn2+4.

4

ona:t=2|(§) + (5) +5=2[T 343

m? 2 an + (2—v2)?

Ona:l4=21—6+z+ "

c. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

© Editions Hatier, 2019.

33> longueur({3)
3.7650074865910144

»»> longueur{1@)
3.8152827260883835

»»» longueur(108)
3.820148518695351

»»> longueur({106a)
3.820197296312410%
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{Jil Démonstrations de la propriété permettant de :

T[

a. déterminer la valeur exacte de cos(g)

® Dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, I, J), on considére le point 14
M du cercle trigonométrique tel que IOM = g radians.

H est le point du segment [Ol] tel que le triangle est rectangle en H.
® Comme OM = Ol = 1 unité, le triangle MOI est isocéle en O.

De plus, Wmesurantg radians, le triangle MOI est équilatéral.

® On en déduit que la hauteur (HM) est aussi la médiatrice issue du

sommet M ; H est ainsi le milieu du segment [O1]. Donc OH =%

® Or,OH= cos(g) donc cos(g) = %

7 - o T
b. déterminer la valeur exacte de sm(g)

® Pour tout nombre réel a, (cos(a))? + (sin(a))? = 1,

Donc (cos (g))2+ (sin (gz)z =1. 2
e Or cos(g) = 2% donc G) + (sin (g)) =1
SNE

or sin(E) >0 d’o sin(E) = \/g _
3 3 P

{27 a. OMH est rectangle en H. De plus, HOM = g

T T i

donc OMH = >

2 4 7
Donc OMH est rectangle isoceéle.

b. On applique le théoréeme de Pythagore :
OH? + MH? = OM? avec OM = 1 et MO = MH.
2 = i 1 _ 2
20H —1,50|tOH—\/E = <
¢. OK = MH or MH = OH, donc OH = OK.
V2

d.OK = sinG), donc sinG) = =

© Editions Hatier, 2019.

Lk} a. ONN’ est isocéle en O par symétrie,
N'ON=2I0N = g Donc NON” est équilatéral.

b. Dans NON”, la hauteur (OH) est aussi la
médiatrice de [NN’].

En appliquant le théoréme de Pythagore,
ON? = OH? + IN?, d’ot OH = 2.
V3

On en déduit que cos(g) ==

C. sinz(g) =1- cosz(g) -1.3=1

4
. T . T 1
Commesin{-) >0,onasin{-) ==
6 6 2
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£fla. BO =1 et OH = cos(x).

Donc 11 = 1 + cos(x).

b. L’arc BI mesure X, 1’arc IH mesure 1 — c0s(X).
Il =x+ 1 - cos(x).

c. 1+ cos(x) = x + 1 —cos(x), soit 2 cos(x) = x.
Donc x = 1,03.

Chfa. Faux, \/2_3 > 1.
b. Vrai, car pour tout x réel, -1 < cos(x) < 1.

£5 1 méthode : avec le théoréme de Pythagore

1. a. En appliquant le théoreme de Pythagore,
BD? = OB? + OD?

Dot ¢;? = 2R?, et ¢ = RV2.

b. p1 = 4c1 = 4 RV2.

— =T
C.4RV2 = netR-wE.

2.EI=EO-10=R- 0.
OB2=OP + 1B*

DouOl= [R? ~*ZetEl=R- [R2 — 2

EB2=EI’+ IB2
Apres calculs, ¢? = 2R>-R\/4R? — 2.
Donc c; =Rv2 — V2.

Etp,=8c=8RV2 — 2.

3. Voir le fichier ressource dans le manuel
numeérique enseignant.

Pour un rayon égal a1l :

from math import *

def polygone (n) :
c=sqgrt (2)
i=1
while i<n:
c=sgrt (2-sgrt (4-c**2))
i=i+l
return 2** (n+l)*c

»»» polygone(2)
6.122934917841437
»»» polygone(3)
6. 242890384516186

»»» polygone(18)
6.283188250390382

© Editions Hatier, 2019.

On modifie le programme pour obtenir une
approximation de .

def polygone?2 (n) :
c=sart (2)
i=1
while i<n:
c=sqrt (2-sgrt(4-c**2))
i=i+l
return 2**(n+l)*c/2

»»» polygone2(5)
3.140331156954739

»»» polygone2(5@)
a.8

>3 polygone2(2@)
3. 141596553 7848196

3+ ;—2 ~3,1408 :
3 +§ ~3,1428.

L’approximation obtenue pour n = 20, est encore
plus précise...

2°¢ méthode : avec la trigonométrie
2 T

a. Pour un hexagone AOB =?“ = 3

Dans le triangle AHO, sin(AOH) :%
sin(a) = AH (car AO = 1).

Comme AOB est equilatéral, on a H milieu de
[AB], ainsi AB = 2 sin(a).

Dans le triangle OA’H’, tan(A’OH’) =

OH’ =1 donc A’B’ = 2tan(a).
On a ps = 6AB = 12sin(a) et Ps = 12tan(a)

donc

A'H'
OH’

or

s AOB
b. Pour n cotés : o = T:E

OnaAB =2sin(a) et A’B’ = 2 tan(a) ;
et pn = 2nsin(a) et P, = 2n tan(a).

c. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.

On constate que la différence entre les deux
périmetres tend vers 0, et on obtient une
approximation de 2r de plus en plus précise.

La colonne A contient le nombre de cotés, B les
valeurs de pn , C contient les valeurs de Py, et D
contient la différence P, — pn.
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A B I D
22 44 §,27784812 6,293884217 0,016036096
23 46 6,27830203 6,292972401 0,014670371
24 48 6,27870041 6,29217243 0,013472024
25 50 6,27905195 6,291466725 0,012414772
26 32 6,27936373  6,29084103 0,0114772938
27 34 6,27964152 6,290283687 0,010642164
28 56 6,27989009 6,289785086 0,009894995
29 38 6,2801134 6,285337251 0,009223855
30 60 6,28031475 6,288933514 0,008618765
21 62 6,28049694 6,288568268 0,008071332
32 64 6,28066231 6,28823677 0,007574457
33 66 6,28081283 6,287934986 0,007122093
34 68 6,28095038 6,287659467 0,006709091
35 70 6,28107625 6,28740725 0,006331001
36 72 6,28119178 6,287175779 0,005983933
37 74 6,28129807 6,286962839 0,005664766
38 76 6,28139609 6,286766502 0,005370418
39 78 6,28143666 6,286585089 0,0050358432
40 80 6,28157052 6,286417121 0,0048466
41 82 6,28164833 6,286261302 0,004612978
42 84 6,28172064 6,28611649 0,004335851
43 86 6,28173797 6,285981669 0,004193703
44 88 6,28185076 6,285855942 0,004005186
45 20 6,28190941 6,285738509 0,003829102
46 92 6,28196427 6,285628655 0,003664381
47 94 6,28201568 6,285525743 0,003510066
43 | 26 6,2820633 6,285423199 0,003365233

£}/ Les deux nombres étant positifs, il suffit de
comparer leurs carrés.

2—/32 2—3
=

V6—V2\, _ 6+2-2V12 _ 8-4V3 _ 2-3
( 4 )*= 16 T 16 4

Les résultats sont égaux !

Ehla. Ag=8 X aire(IOM), avec :

aire(IOM) = ‘MXZOH

Calculons IM et OH :
IM = 2MH = 2 si (5) t OH = (3)
= = 2sin(3 e = cos| ;
_ (T _
As=4 x sm(4)— 22
b. An=n X aire(IOM), aire (IOM) =%sin(a)

An=2sin(e) or 2 = gdonc Ay = 3@

C.

© Editions Hatier, 2019.

d. Il semble que f(x) tende vers 1 quand x tend
vers 0. L’aire des polygones semble tendre vers .

4,5

sin(a)’

Les contraintes sur la pente entrainent que:
0 <L < 0,8x60=48.

Donc —2— < 486t 4,5/48 < sin(a)

sin(o)
Finalement: 0,094 < a.
De plus comme la pente est inférieure a 10 %, ce
qui donne @ < 0,099
0,094 < a < 0,099
0,094 < a < 0,0994
45,27 < L < 47,88, lalongueur est entre 45,27 m
et 47,88 m.

£l La longueur de I’escalator : L =

a. Vrai : si a = b alors cos(a) = cos(b).
La réciproque : si cos(a) = cos(b) alors a=b est

e

T a .
fausse, par exemple - et n ont le méme cosinus.

b. D’aprés le cercle trigonométrique, Si

—g < a < 0, alors sin(@) < cos(a). En effet

sin(@) < Oetcos(a) > 0, doncsin(a) < cos(a)
Or sin(a) # cos(a) pour == < a < 0.
L’affirmation est vraie.

Réciproquement  si sin(a) <cos(a)  alors
—g <a<0 est fausse, car pour %,

) <o)

1. a. Hipparque de Nicée dans ses tables a

établi la correspondance entre la mesure des angles
et celle des arcs et des cordes d’un cercle. Ses
tables font correspondre 1’angle au centre et la
longueur de la corde interceptée dans le cercle.
Hipparque de Nicée découvrit aussi que I'axe de la
Terre n'était pas fixe, qu’il se déplagait le long d'un
cercle pour revenir a la méme place tous les

26 000 ans environ. Les tables de cordes furent
également utiles pour calculer I'excentricité des
orbites lunaires et solaires, ou dans les calculs des
grandeurs et distances du Soleil et de la Lune.

b. Ptolémée expose toute la trigonométrie de
I'antiquité dans I'Almageste. Il explique comment
calculer des longueurs de cordes et publie une
table trés compléte. Ces travaux ont permis de
calculer des longueurs et des angles et ont fait
avancer I’astronomie.

On peut consulter les sites suivants :

(1) https://www.maths—et-tiques.fr/index.php/histoire—
des—maths/mathematiciens—celebres/hipparque
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(2) https://www.universalis.fr/encyclopedie/hipparque—
de—nicee/

(3) http://serge.mehl.free.fr/chrono/Hipparque.html

2. AOB est isocele en O. Ainsi (OH) hauteur est
aussi médiatrice de [AB].

sin (%) = g—g, d’ouAB =2 X sin (%)

07 1. A(500 cos(102,5) ; 500 sin(102,5)) et

B(410 cos(47,5) ; 410 sin(47,5))

D’ou A(-108,22 ; 488,15) et B(277 ; 302,28).
La distance AB = 427,71, donc la distance
minimale de 500 métres n’est pas respectée.
2. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

import math
# Un avion est repéré par une liste [distance,angle]

def altitude (avion) :

a=math.radians (avion[1])
return avion[0]*math.sin(a)

def abscisse (avion):
a=math.radians (avion[1])
return avion[0]*math.cos(a)

def verification(avionl,avion2):
if altitude (avionl)<300:

if altitude (avion2)<300:
if abs(abscisse(avionl)-abscisse (avion2))<500:

avionl=[410,47.5]
avion2=[500,102.5]
print (verification (avionl,avion2))

0k} a. (AS) est tangente au cercle de centre O et

de rayon OA donc OAS rectangle en A.

b. (AK) est la médiane issue de A dans le triangle
OAS rectangle en A, donc KA =KS=KO = 3.

c. OK = KA donc OKA isocele en K. Or OA =3,
donc OA = OK = KA.

Donc OAK équilatéral.

d. En appliquant le théoréme de Pythagore dans

AKH, AK? = HA? + HK?

tan(OSA) = % = %

On obtient OSA ~ 26,6° et I’angle au sommet
mesure donc environ 53,2°, donc la condition est
respectée.

e. Comme OAK est équilatéral, H milieu de [OK]

Onaya= % donc A(x ; %).

2
OA+AS? =0 d'ou: X + 2+ ¥+ (2) =36,
4 2

© Editions Hatier, 2019.

. 27 . [
Soit 2x* ==—etx?= Z, soitx = + |2,
2 4 4

Orx>0,i|restex=\/§=i§.

2
i a. 2nR’ = 15 993 soit R’ = ===
Le cercle polaire a rayon R’ et sin(a):%, on

obtient: o =~ 23,55°.

b. Par proportionnalité : la distance est:
SITIMHASS ~ 5171,12 km.
180

{5 a. Par lecture 6, =0,2 et To = 1.
b. 6(t) = 0,2 cos(2mt).

c.1= Zn\/gsoit(fziz 0,248 m.

4m?

00l a. Par proportionnalité :

106X360
X = ~ 55,5°.
687
A 106%X360
b. De méme, x = —2°°0 ~ 104,5°,

et: M,ST = T;ST, - M;SM, = 104,5-55,5
M,ST ~ 49°.

C. Cs(MzST,) = 22 dou SM, = — 2
2

cos(49°)’

£/ 1. On calcule : y(3) = 6, y(4) = 9 et y(6) = 12.
Onay(l)=6-3v3ety(0)=0.
On compare % =0,5 contre 6 —3v3 =~ 0,8, il ne

s’agit donc que d’une approximation.
2. On distingue 3 marées basses et 2 marées
hautes.

0

3. On construit f:

Pour x dans [0 ; 1], y = (6 — 3v/3)x.

Pour x dans [1; 2], y = (3V3 — 3)x + (9 — 6v3).
Pour x dans [2; 4],y =3x—-3.

Pour x dans [4 ; 5],y = (3V3 — 3)x + 12 — 3V/3.
Pour x dans [5 ; 6],y = (6 — 3v3)x + 27+/3 - 27.
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Dans le repére (O, 1,J) : 1(1;0), K(-1; 0),
H(0:45) 0 () 5 (-2:5)

2’ 2

Soit H le projeté orthogonal de E sur la droite
(BC).

Ona ECH = 90° — ECD = 90° — 60° = 30°.

¢ Calculons les longueurs HC et HE :

Le triangle EHC est rectangle en H, donc :
== _ HC . . == HE

cos ECH = i et sinECH = I

cos(30°) = HTC et sin(30°) = %

HC = cos(30°) et HE = sin(30°)

HC = Y et HE = .
e Calculons la longueur BH :
V3
BH=BC—HC(:>BH=1—7
2—V3

< BH =

e Calculons la mesure de 1’angle EBF :
Le triangle EBF est rectangle en F, donc :

= EF
tanEBF—FB.

2—/3
tan EBF BH«:»t EBF 2z
an HE an l

2

2—/3

& tan EBF = ——x2

& tanEBF = 2 — /3.
D’ou EBF = 15°.
e Déterminons la valeur exacte de tan (%) :
Un nombre réel associé a un angle de 15° est %
Comme EBF = 15° et tan EBF = 2 — /3, onen
déduit que tan (%) =2-+3.

Le disque a pour périmetre 27. Pour aller du

point K au point L, le disque fera donc 4 tours et
demi. Il se retrouvera par conséquent dans la
situation de la réponse e.

KKl Soit H le projeté orthogonal de O sur la droite

(AB). Soit a la longueur d’une aréte du cube
ABCDEFGH.

© Editions Hatier, 2019.

e Déterminons la longueur AC :
Le triangle ABC est rectangle en B. D’aprés le
théoréme de Pythagore :
AC?=AB?+BC? < AC?’=a’+a?

& AC?=2a? < AC =+2a.
e Déterminons la longueur AG :
Le triangle ACG est rectangle en C. D’apres le
théoréme de Pythagore : AG? = AC? + CG2.

2
AG? = (V2a)" + a® & AG? = 2a% + a?

© AG? = 3a?
& AG = +3a.
e Déterminons la longueur AO :

A0 =22, A0 = %

e Déterminons la mesure de 1’angle AOH :

Le triangle AOH est rectangle en H, donc :
a

inaof = M o iAo = 2
Sin _E@SIH —E
2

& sinAOH = & x 2

2 3a
inAOH = L
(:)smAOH—\/§
& sinA oH:“?§

& AOH = sin™* ().
3/\
e Déterminons la mesure de I’angle AOB :

AOB =2 x AOH @ AOB = 2 X sin~! (?’)

D’ou AOB =~ 70,5°.

112

A = (cos(x) + 3 sin(x))? + (3 cos(x) — sin(x))?

= (cos(x))? + 6 cos(x) sin(x) + 9(sin(x))?
+9(cos(x))? — 6 cos(x) sin(x) + (sin(x))?

A = 10(cos(x))? + 10(sin(x))?

A = 10((cos(x))? + (sin(x))?)

A=10x1

A=10

D’ou:

(cos(x) + 3 sin(x))? + (3 cos(x) — sin(x))? = 10

Pour un temps de 1 minute, les 8 seaux sont

passés. Donc il faudra un temps de % =125

minutes.
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CHAPITRE 8

Produit scalaire

» Les exercicesfl a £ de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

La voiture en panne

1. Sam, Evan, Max, Luc.

Sam pousse dans le sens du déplacement, donc il est tres efficace.

Evan perd une partie de son énergie parce qu’il pousse de travers.

Le travail de Max est totalement inefficace parce qu’il pousse perpendiculairement au déplacement.
Celui de Luc est contre-productif car il pousse dans le sens contraire au déplacement.

2.a.

4
3 F3
2
F‘l :-1
_—
F'1 ! :I_1
) 1o Fy 2 3 4
—1
b.F,-AB=2x4=8. F,-AB=15x4=6
F;-AB=0x4=0. F,-AB=-2x4=-8

c. Plus le travail est efficace, plus le produit scalaire est grand. Cela correspond au résultat de la
question 1.

La hauteur du trapéze
1. a. Voir le fichier ressource dans le manuel numérigque enseignant.

a=1
®
D E C
h%w.w
UNGF
A "B

b. Conjecture : x = 2,1.
c. EF-AC=0.
Lorsque les droites (EF) et (AD) sont perpendiculaires, le produit scalaire est nul.
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2.a. EF = ED + DA + AF et AC = AD + DC.

b. EF - AC = (ED + DA + AF) - (AD + DC)
=ED-AD+ED-DC+DA-AD + DA - DC + AF - AD + AF - DC
=0+ED-DC+DA-AD + 0+ 0 + AF - DC
=DA-AD + ED - DC + AF - DC.

C.EF-AC=0& —AD*—15Xx3+3x3 =0 AD? = 4,5.

On en conclut que AD = /4,5.

Les cables du poulailler
—_— —_ —\2 —. —_— —_— — —
l.a.BC? = (BA+AC) = BA? + 2BA - AC + AC? = AB? — 2AB x AC x cos(BAC) + AC?,
b. BC? = 82 — 2 x 8 x 10 x cos(60°) + 10% = 84 donc BC = /84 = 2+/21.
— — — — 2 — ——\ 2
2.a. Al + AK? = AI? + AK? = (AC + CI) + (AC + CK)
= AC? + 2AC - C + CI? + AC? + 2AC - CK + CK?
_ 2 —>. — — E 2
= 2AC? + 2AC - (C1 + CK) +2(5)

IK?

:ZAC2+2R-6+2xixIK2:2AC2+ .

b. On procéde de la méme facon.
c. On en déduit que A2 + AK? = AJ? + AL?, et donc que :
AJ? = AI? + AK? — AL? = 82 + 6,52 — 72 = 57,25.

Onadonc A] = /57,25 =~ 7,6.

La droite cachée

1. Soit M un pointduplan. M€ % < NM L% & NM -7 =0
2.a.ﬁ~ﬁ=:—2ﬁ2 =%><32 = 2 donc P € D.
b.AM-AB =2 < AP-AB+PM - AB = 2

& 2+PM-AB=2

& PM-AB =0
& est donc la droite passant par P et perpendiculaire a (AB).
3.a. Soit P le point défini par AP = B%Es’ = gA_B’.
AM-AB=6< AP-AB+PM-AB = 6

< 6+PM-AB=6
& PM-AB =0

& est donc la droite passant par P et perpendiculaire a (AB).
b. Soit P le point défini par AP = —;—zﬁ = —%ﬁ.
AM-AB= -2 AP-AB+PM-AB = -2

& —2+PM-AB = -2

& PM-AB =0
& est donc la droite passant par P et perpendiculaire a (AB).
c. Soit P le point défini par AP = —%A_B’ = —%Oﬁ.
& est la droite passant par P et perpendiculaire & (AB).
d. Soit P le point défini par AP = —;—fﬁ = —%A_B>.
& est la droite passant par P et perpendiculaire & (AB).
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Etude d’un ensemble de points

1. MC? + MD? = 16 < MC? + MD? = 16
& (Mi+10)%+ (Mi+1D)% =16
& MI? + 2MI - IC 4+ IC% + MI? + 2Mi - ID 4+ ID? = 16
& 2MI2 4+ 2MI- (IC+1D) + 22 + 22 = 16
& 2MI2 4+ 2MI-0+8 =16
& MI?2 =4
S Ml =2

L’ensemble € est donc le cercle de centre I et de rayon 2.

2. MC? + MD? < 10 < MC? + MD? < 10
o Mi+10)2+ (MI+1D)2< 10
& MI? + 2MI - IC 4 IC% 4+ MI? + 2MI - ID + ID? < 10
& 2MI% 4 2MI - (IC + ID) + 22 + 22 < 10
& 2MI% 4+ 2ML.0 + 8 < 10
e M2l
S MIL1

Cet ensemble est donc le disque de centre I et de rayon 1.

SAVOIR-FAIRE 1
Calculer le produit scalaire de deux vecteurs

)a.DC-AB=4x6=24. b.AB-CB=6x(—1) = —6.
c.EG-EF =5 x5 = 25. d.TH-JK=1x3=3.

MWa i 5=@—5) (—)=—3i-j+5-j=-3x0+5x1=5

b. - % = Idll % Idll X cos(@, #) = 7 x 2 x cos () = 7.
- - 1 — 4 27 H L -
C DB :E(”u_i_v”z _ ”ullz _ ||17||2) 25(52 - 32 _42) =5X 0=0.

SAVOIR-FAIRE 2
Démontrer I’orthogonalité

¥ AB-CD = (xg —xa)(xp —x¢) + ¥ — ¥a) Yp — ¥c)
=(-1-3)(-5-0)+B3-8)(5-7) =30.

i Méthode 1 :
IB-Aj = (IA+AB) - (AD +Dj) =1A-AD +IA - Dj + AB - AD + AB - Dj

= —IAXAD +0+0+AB x D] = —~AD? + ZABZ = 0
Méthode 2 :
Dans le plan muni du repére orthonormé (D ; DC,DA), ona A(0; 1), B(1; 1), I(O : %) et] G . 0).
IB-A] = (g —x)(x) = xa) + 05 =¥ = ¥a) = 1= 0) (3-0) + (1= 0)(0 — 1) = 0.
Dans tous les cas, on peut en conclure que (IB) L (A]).
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SAVOIR-FAIRE 3
Calculer des longueurs et des mesures d’angles

a. On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle DEF :

EF? = DE? + DF? — 2 x DE x DF x cos(D).

L = DEZ + DF? - EF? _ 42+4+72-82 1 = o
Ainsi, cos(D) = ——————=———— = etdonc D ~ 89°.

b. On applique une formule de la médiane dans le triangle DEF :

2
ED2 + EF2 = 2EE’2 + %

2
Ainsi, 2EE’2 = ED? + EF? — % —42 4 82—

Z_555
2
55,5

donc EE' = -

¥} On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle SRT :

ST? = RS? + RT? — 2 X RS X RT X cos(SRT) = 4% + 102 — 2 X 4 x 10 X cos(60°) = 76.

On adonc ST = V/76.

ik5f a. On applique une formule de la médiane dans le triangle ABD :
BD?

AB? + AD? = 2A0% + -

2
Ainsi,%=52+62—2x42=29doncBD=\/2><2 — /58 ~ 7,6.

b. On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle ABC :
AC? = AB? + BC? — 2 x AB x BC X cos(CBA).

.. — ABZ4+BC2-AC? 52462 -82
AmSI’COS(CBA)_ 2xABXBC  2x5X6

SAVOIR-FAIRE 4
Etudier un ensemble de points

2 ==

@Fa. Soit P le point défini par CP = 5Ch = 1—18@)
CM-CD = 2 & (CP + PM).CD = 2

& CP-CD+PM-CD =2

= %C_D)2 +PM-CD =2

& 2+PM-CD=2

=PM-CD=0
C’est la droite passant par P et perpendiculaire & (CD).
b. Soit P le point défini par :

DF = - £DC = ~1DC
DM - CB = 4 < (D + PM).CB = 4
& DP-CD+DP-CD =4
o £.T% + P - CB = 4
& 4+PM-CD = 4
& PM-CD=0
C’est la droite passant par P et perpendiculaire a (CD).
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¢.MC-MD =5 & (Mi+1C) - (M[+1D) =5
& MI-Mi+M[-ID+IC-Mi+IC-ID=5
& M2+ M- (ID+IC) —1c2 =5
& MI2+M[-0-32=5

& MI?2 =14
< Ml =+vV14

C’est le cercle de centre I et de rayon v14.

d. MC.DM = 1 & MC.MD = —1
& (MI+IC) - (M +1D) = -1
& MI-Mi+Mi-ID+IC-MI+1C-
& MI2+ M- (ID+IC) —1€? = -1
S MI2+MI-0-3%2=-1
& MI?2 =8
& Ml =8

C’est le cercle de centre I et de rayon v/8.

ID=-1

» Les exercices i/ a #/ de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel
(p. 368).

7 a. On note H le pied de la hauteur issue de A.

AB - AC = (AH + HB) - (AH + HC) = AH? + AH - HC + HB - AH + HB - HC.
AB-AC=4%+04+0+2x3=22
b.ﬁ-ﬁz—ﬁ-ﬁ=—%(CD2+CA2—DA2)=—%(cz+a2—b2)=M
c.AB-AC=—ABXAH = —5x 3 = —15.

d. AB - AC = AB X AC x cos(BAC) = 5 x 3 X cos(120°) =5><3x(—§)=—7,5.

2

7% 1.a. On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle ABC :
BC? = AB% + AC? — 2 x AB X AC X cos(BAC) = 5% + 7% — 5 X 7 x cos(120°) = 91,5.

Onadonc BC =4/91,5 = 9,6.

b. On applique une formule la médiane dans le triangle ABC :

2
ABZ + AC? = 2AI% + %

Ainsi, 2A12 = AB? + ACZ — 2 = 52 1 72 - 21% = 2875 et donc Al = /%25 ~38.

2.a. Dans le plan muni du repére orthonormé (A ; %EiA_B)) onaA(0;0),B(0;4),C(3;4)et
D(5;0).

CD =/(xp = xc)? + (p = ¥c)? = /(5 = 3)* + (0 — H)* = V20.

b. CA.CD = (xa —xc)(xp —x¢) + a —¥c)p —yc) = (0-3)(5-3) + (0 —4)(0 — 4) = 10.

On aaussi CA - CD = CA x CH = 5CH.

On en déduit que CH = % =2.

On applique le théoréeme de Pythagore dans le triangle DHC : CD? = CH? + HD?
donc HD? = CD? — CH? = 20 — 4 = 16, et donc HD = 4.
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la.u-v=(-3)x(—12) + (—4) x 9 = 0 donc (AB) et (CD) sont perpendiculaires.
b.u-v=(-3)x3+45x2=1donc (AB) et (CD) ne sont pas perpendiculaires.
2.a.u(2 . b. u(_s).

Sﬂa.m-ﬂ=3@(x—xA)Xxﬁ+(y—yA)><yﬁ=3(x—xA)
Sx-2)Xx(=D+@F+1)x1=3
& -3x+6+y+1=3
Sy=3x—4
C’est la droite d’équation y = 3x — 4.
b. Soit I le milieu de [AB].
OnaAB = /5 — %)% + (5 — ¥a)? = /(-3 - 2)2 + (—2 + 1)? = VZ6 et Al = 2%
MAZ + MB2 = 5 < MA? + MB? = 5
& (Mi+1A)%2 + (MI+1B)2 =5
& MI2 + 2Mi- 1A + IA2 + MI2 + 2MI-IB+ IB2 =5
& 2MI2 4+ 2MI- (A + IB) + 21A2 = 5
<:>2M12+2W-6+2><24—6=5
o MI?2 = —4
C’est donc ’ensemble vide.
¢. MA.MB = -2 & (Mi + IA) - (M + IB) = -2
S Mi-MI+MI-IB+IA-MI+1A-1B = -2
& Mi? +Mi - (1B +1A) — IA? = -2
@W2+W-6—%=—2
& MI? = 4,5
& MI = ./4,5

C’est le cercle de centre I et de rayon /4,5.

€M a. AB = \/(xg —x)% + (yg — ya)? = /(0 — 2)2 + (1 + 1)2 = V8 et, de méme, AC = V2.

b.AB - AC = (xg — xa)(xc — xa) + 7B —¥a) ¢ — Ya)
=(0-2)1-2)+1A+D(=2+1)=0.

c. (AB,AC) = 90°.

a. On applique le théoréme de Pythagore dans le triangle AEF :
EF? = AE? + AF? = 62 + 52 = 61 donc EF = v61.

On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle AEF :

AE? = AF? + EF? — 2 X AF x EF X cos(AFE)

.. — AF?24+EF?-AE?  52461-62 5
Ainsi, cos(AFE) = = =—=
! ( ) 2xAFXEF 2x5%x/61 Ve1'

b. On se place dans le plan muni du repére orthonormé (A; éﬁ%ﬂf)

et donc x = AFE =~ 50,2°.

cos(E/F\B) = cos(ﬁ;ﬁ) =‘f¥2

(xg—xa)(xp—xc)+(YE=YA) YB—YC)

T JE—xa) 2+ VE—Ya) 2 X (xB—x0) 2+ (VB —Y()?
(5-0)(5-0)+(1-0)(0-2) 23

- JG=0)2+(1-0)2x,/(5-0)2+(0+2)2  V26x29
donc x = EFB =~ 33,1°.
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» Les exercices & a &) de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel
(p. 368).

0BJECTIF 1

Calculer le produit scalaire de deux vecteurs
¥\a. AO b. OD c. EC

d. 0D e. OF f. FE

/3a.AB-DC=ABXxDC=1x1=1.

b.AB-CD=—-ABXDC=-1x1=—1.

c. 0B - OD——OBxOD——£x£——E=—1.

4 2
dDB-DC—DCxDC—lxlzl
e. DO - D(:_D0><Do_£ ngzg.
£.A0 - CB———BCxBC——% 12=—§.

{fa. EF - G = EF X EG x cosE = 6 x 4 x cos(45°) = 24 x 22 = 12V/2.

b. BF - EG = EF x EG X cosE = 5 x 3 x cos(150°) = 15 x 32 = ~7,513,

Wa.i-5 =i+ 57— Il - [8]1%) = 5 (8% — 47— 12%) = —

b.i-7 = %(Mﬁ +B)? - -2 = §(122 — 72) = 23,75.
atu-v=2x4+(-1)x5=3.

b.d-v= %x + (- 3)><_=__1:_£

Cu-v=0Cl+2) - @l+])=9%+30-J+6]-T+2/?=9+2=11.
/) a. Faux. b. Faux. c. Faux. d. Vrai.
)a. AB-AC= -3 x3=-9, b.AB-AC=—4x3=-12.
C.AB-AC=4x2=8. d.AB-AC=-2x5=—10.
Bfla.d-?=4x3=12 b.t-w=-3x4=-12
c.m-h=2x1=2. dw-i=4x4=16
e.P-w=3x4=12. fm-u=3x4=12

&7 Figure (1) :

la. ||E]l = 4et||¥] = 3vV2. b.i-¥=4x3=12.

2. cosq = —2¥ = _12 —ﬁdonca=45°.

x5l ~ 4x3v2 2
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Figure 2) :

la. ||d]l =2vV2et||¥] = 4 b.i.=-2x4=-8
. uv -8 _Q _ o
2.coso = Rl v - 2 donc o = 135°.
Figure (3) :
la. ||Ell=+V5et|?] =3 b.u.?=1x3=3
. uv 3 J_E - o
2.coso = TRl — 753~ 5 donc o = 63,4°.
Figure (4)
la. ||E]| = V8et||¥]| = V10 b.uv=2x(-1)+2x3=4

uv 4 5
IEZIx1ZI  V8xyV10 5

2.coso = donc a = 63,4°.

&8 L.a. AB - AC = AB x AC X cos(BAC) donc AC = — f{;ﬁ—(‘;ﬁ) =— 3cos6(60°) = —% = —4.
La réponse n’est pas cohérente, puisque AC est une distance, donc il n’y a pas de réponse.

b. AC= AB foc;‘:(CB’R) ~5 co;(11035°) - 5;% - \/ii =2V2.

2.a. cos(BAC) = % = =5 = — % donc BAC = 135

b. cos(B/A\C) = g};fcc = % = 1,5 : ¢’est impossible car un cosinus est compris entre —1 et 1.
c. cos(BAC) = 2= = —— = 1 donc BAC = 0°.

a (@+29) - Gi—9)=5u2+94-$—202=5%x42+9x5—-2x2%=117.
b. @+ P)2=u2+2U B+ 9%=42+2x5+ 22 = 30.

a. Victor a projeté les deux vecteurs sur une 3¢ direction. Cela ne correspond pas a la définition du
produit scalaire.
b. AC - AF = (AD + AB) - AF = AD - AF + AB - AF = AD x AO — AB X OF

=8X%Xx4—-4%x4=16.

§(||a+a||2—||a—a||2)=§(ﬁ2+zﬁ-a+62—ﬂ2+za-a—ﬁ2)= X 47 - T = 1. B.

=

&7 AE - AC = 5 (AB? + AC? — BC?) = 5 (4% + 72 — 52) = 20.

b. AE - AC = - (AB? + AC? — BC?) = 2 (32 + 42 — 3%) = 8.

¢.AB - AC = 2 (AB? + AC? — BC?) = 2 (62 + 10% — (102 — 62)) = 36.

En effet, BC? = AC? — AB? = 102 — 62 d’aprés le théoréme de Pythagore.
d.AB-AC = AB-BD = —BA - BD = —(BA? + BD? — AD?) = — (5 + 42 — 72) = 4.

Batd-v=1x1+(-3)x(-1) =4.
b.%-(—4%) = —41 - % = —4 x 4 = —16.
c.—u-(2v)=-2u-v=-2x4=-8.

d@+9) - @—9) =12 — 52 = (12 + (—=3)2) — (12 + (-1)?) = 8.

£91.AB - AC = (xg —xa)(xc —xa) + (B —ya) (Ve — ya)
=(7-3)4-3)+(-5+3)(-2+3)=2.
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2.a. |AB| = /(xp —xa)? + (g — ya)? = /(7 = 3)2 + (-5 + 3)2 =20

IACI = {/(xc = xa)2 + (e —ya)2 = (4 = 3)2 + (-2 +3)2 =2

) _ ABAC _ 2 V10 A o
b. cos(BAC) = ¢ = o = <~ then BAC ~ 71,6°.
@9 a. Non, mais (1) = (2). b. Non, mais 2) = (1)
¢. Non, mais (1) = (2). d. Oui.

(#la. AB - AC = AB x AC x cos(AB,AC) = 4 x 5 x cos(40°) ~ 15,32.

b. AB - AC = - (AB? + AC2 — BC2) = - (4% + 67 — 3%) = 21,5,
c.Ennotanta=AB,AB-AC = a X §=3a.

d. AD = DC, donc 2AD?*=3 d’ou AD = \E

AB-AC—AB-(AD+DC)—0+5><\E—S\E.

e. AB-AC=AB- (AD + DC) = AB - AD + AB - DC = AB x AH + AB? = 5 x 1 + 52 = 30.

f.AB - AC = AB x AC x cos(AB,AC) = 7 x 1 x cos (24 1m) =7 x 1 x5 =35,

(&¥ Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.
a.

def carre_scalaire(a,bj :

return a**2+b**2

ief produitscalaire(a,b,c,d):
u=a**2+h**2
V=CH*2+d** 2
z=(a+c) **2+ (b+d) *¥*2
w=0.5% (z—u—w)
return w

(¥} a. Dans le plan muni d’un repére orthonormé (C ;%C_D),%C_A)), onaC(0;0),E(1,5;4)etD(6;0).

EC-ED = (xc —xg)(xp —xg) + ¢ — ¥e)p — ¥E)
=0-15)(6-4)+0-4)(0-4)=13

EC.ED = EC x ED x cos(EC ; ED) = /18,25 x /36,25 x cos(x)

p— 13 ~ o
Onadonc cosx = NN donc x = 59,6°.

b. Dans le plan muni d’un repére orthonormé (C ;%ﬁ ,%C—A)), onaB(6;4).

DB - DE = (xg — xp)(xg — xp) + (Vs — ¥p) Ve — ¥p)
=(6-6)(15-6)+(4—-0)(4-0)=16
DB - DE = DF x DE

DB.DE 16 16
On adonc DF = = =
DE /452442 V3625

D’aprés le théoréme de Pythagore,

BF = VDBZ —FDZ = (42 — 1% ~ 3.

36,25
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OBIECTIF 2
Exploiter la relation d’orthogonalité

(AAD et AB: DCet DA : OCet OB : OA et OB.

a. Faux. b. Vrai.

c. Faux. d. Vrai.

@er(P)  wol)  es(3)
d. v(\/zz) e.5( %)

@i (7) 7 (3): m (o):m (5)-

(&} a. Faux. b. Vrai.

c. Vrai. d. Vrai.

(9BA - BC = (xa — x8)(xc — x8) + (a — ¥8) V¢ — ¥B)
=0-2)4-2)+2-3)(0-3)=—-1=0.

Le triangle ABC n’est donc pas rectangle en B.

De méme, il ne I’est ni en A, ni en C.

Wat-v=5-m)x3+mx4=m-—15.
U v=0om-15=0

& m=15
b.i-v=(mMm-2)Xx@B—-m)+mxm=>5m-—6.
17-17=0<=>5m—6=0(=)m=§
CUu-v=(-m)Xxm+2x4=-m?+8.
U-v=0=-m?+8=0

& m?=8
& m=+8oum=—8
di-$=mx2+(-2)xm=0
Les vecteurs étant toujours orthogonaux, m peut prendre n’importe quelle valeur réelle.

7 1.a.AB-AC = (44 —5)(44 —5) + (=5,2 4+ 6)(—6,8 + 6) = —0,28 # 0.
Le repére n’est donc pas orthonormé.
b.AB-AC=(2-1)(05-1)+25-2)(1-2)=-1=#0.

Le repére n’est donc pas orthonormé.
2a.AB-AC=(1-2)3-2)+(-5+7)(~4+7)=-1+6=5%0.

Le repere n’est donc pas orthonormé.
b.BA-BC=(2—-1)(3—1)+ (=7 +5)(—4+5) = 0.

BA = /(2 —1)%2+ (=7 + 5)2 = V/5 et, de méme, BC = /5.

Le repere (B ; %ﬁisB_C)) est donc orthonormé.
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#Wa.AB-AD=(-1-2)1-2)+(2-1)(-2-1) = 0.

BABC=Q+1)(-3+1D+(1—-2)(—4-2)=0.
b. Les angles A et B sont droits, donc le quadrilatére ABCD est un trapéze.

Y6 a. Faux. b. Vrai. c. Vrai.

7/ Dans le plan muni d’un repére orthonormé (A ; %ﬁ ,iﬁ), ona E(—Z ;4) et H—l)(6 ;4).
AG.AH = —2Xx 6 + 4 x 4 = 4 # 0, donc les droites (AG) et (AH) ne sont pas perpendiculaires.

/5

EFEH=-8x2+1x16=0,

HE-HG = -2 x (-8) + (-16) x 1 = 0.

FE-FG=8x 2+ (-1) x 16 = 0.

EFGH est un quadrilatére avec trois angles droits, ¢’est donc un rectangle.

%3 a. Enoncé : Les droites (AI) et (KL) sont-elles perpendiculaires ?

b. Julie a fait deux erreurs : d’abord, son repére est orthogonal, mais pas orthonormé, ce qui fausse tout le
reste de son raisonnement. Ensuite, elle a fait une erreur de calcul dans le dernier produit scalaire. Elle
aurait dd trouver AL.KL = 0,5.

Corrigé :

On pose c = ABetb = AC.

Dans le repére orthonormé (A ; %ﬁ,%ﬁ), ona:

A(0;0), B(c;0), C(0;b) et ().

On a donc BC(—c; b) et AH(xy ; yy).

Comme BC 1 AH, ona BC.AH = 0, donc - cxy + byy = 0, ¢’est-a-dire cxy = byy.

L’équation de la droite (BC) esty = — %x +c.

Or H € (BC), donc yyy = —sx +¢ = =2y + ¢ = —yy + ¢, etdonc yy ==,

2
. b b b
On en déduit que xy = Zyy ==X~ =~

On adoncH(g;g), K(%;O) etL(O;g).
On obtient alors ﬁ(g;g) etﬁ)(—g;g).
Onadonc Al - KL = —%+% = 0 : c’est vrai.

T4/ First way :

CA.CB = (CH + HA). (CH + HB) = CH.CH + CH.HB + HA. CH + HA.HB
=CH?+0+0—HAXHB =4%-2x3=10.

Second way :

According to Pythagora’s theorem :

BC = vVCH2 + HB2 = V42 + 32 = 5 and AC = VAH2 + HC2 = /22 + 42 :\/'2_0.
So, CA.CE = 7 (CAZ + CBZ — AB2) = ~(20 + 25 — 25) = 10.
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Y} Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.
1.

#Fonction avec deux erreurs

def orthogonaux(a,b,c,d):
p=a*b-c*d
1t p==0:

#Fonction corrigée

def orthogonaux ok(a,b,c,d):
p=a*ct+b*d
“f p==0:

2.a. True.
b. False.

% 1.a. AH.CB = 0 car (AH) L (CB).

AH.CB = (xy — x2)(x = %) + O = Ya) ¥ = ¥e) = (x = )2 +2) + (y = 3)(=1 - 3)
=4x — 4y +12.

b. Onadonc 4x — 4y + 12 = 0, c’est-a-dire y = x + 3.

2. BH.AC = 0 car (BH) L (AC).

BH.AC = (xy —x)(x¢c —=x0) + Oy —¥8) e —Ya) = (x = 2)(-2-0)+ (y + 1)(3-3)
= —=2x + 4.

Onadonc —2x + 4 = 0, c’est-a-dire x = 2.

3.x =2doncy = 2+ 3 = 5. Les coordonneées de H sont donc (2; 5).

£0) 1. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.
yA M

=y

M’

On trouve deux solutions, de coordonnées (—0,9 ; —1,8) et (3,1; 6,2).
2a.y = 2x

— (6 — —3—x
o, WA (877 exhiB (37)

C.MAMB=(6-x)(-3-x)+(1-y)3—y)=x2—3x—18+y2 —4y +3
=x2—-3x—-18+ (2x)? =4 x2x +3 =5x%2 — 11x — 15.

d. On résout I’équation 5x2 — 11x —15=0:

A =b?—4ac = (—11)2 —4 x 5 x (—15) = 421 > 0 donc il y a deux racines réelles :

—b—VA _ 11-y421 ot x, = —b+VA _ 11+m_

2a 10 27 2a 10

x]_:

11—-v421 11 421 11+v421 11+ 421
21, TIVAZ) g M, (A2, TR,

Il'y a donc bien deux points qui répondent au probléme : M, (
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{fl a. CD.EA = CD x EA = ax et DF.AD = —DF x AD = —ax.

b. CF.ED = (CD + DF). (EA + AD) = CD.EA + CD.AD + DF.EA + DF.AD
=ax+0+0—-—ax=0

Les droites (CF) et (ED) sont donc perpendiculaires.

a. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

D \F] [c

A B

Le point F est a environ 2 unités de C.
b. On se place dans le repére orthonormé (A : %ﬁ%ﬁ)
On pose x = DF. Ona A(0;0), B(8;0), E(8;3) et F(x; 5).
FB.LEA=0 (xg —xp)(xg —xg) + g —¥r)a —Y5) =0
< (B8-x)(0—-8)+(0—-5)(0-3)=0
& 8x—-49=0
49

S X ==
8

Le point cherché a donc pour coordonnées (%9; 5). La conjecture est validée.

La droite (RS) a pour équation y = %x + % doncyy = %xu + %

(TU) L (RS) © TU.RS =0
& (xy —xp)(xs —xg) + yy —yr)(¥s —yr) =0
(:(xU—3)(4+2)+Gxu+%+2)(5—3) =0

© 6xy —18+2xy +> =0

20 20
S—xy——=0
3 3

Sxy=1

Deplus,yU=§xu+%=§x1+%=4,donconaU(1;4).

OBIECTIF 3

Calculer des longueurs et des mesures d’angles

a. On applique une formule de la médiane dans le triangle RST : RS? + RT? = 2HR? + %STZ.
Onadonc: HR? = 7 (RS? + RT? = ST?) = 2 (4% + 4% — 2x 48) = 4 donc HR = 2.

b. On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle RST :

ST? = SR? + RT? — 2 x SR X RT x cos(R) = 4% + 42 — 2 x 4 x 4 X cos(120°) = 48.

On adonc ST = V48 = 4+/3.

On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle ABC :

AC? = AB? + BC? — 2 x AB x BC X cos(B) = 7% + 92 — 2 X 7 X 9 x cos(30°) = 130 — 63/3.

On adonc AC = /130 — 6v/3.
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£[5 On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle DEF :
EF? = DE? 4+ DF? — 2 x DE X DF X cos(D) = 5% 4+ 3% — 2 X 5 x 3 X cos(45°) = 34 — 15V2

On adonc EF = v/ 34 — 15v2.

£f/a. ]2 + JK? = 82 + 72 = 113 = JK? donc, d’aprés le théoréme de Pythagore, 1JK est rectangle en I.

N __8 T~ ont R — o_ T~ o
b. COS(D =K Vs donc | =~ 41,2°et K =90 ] = 48,8°.

a. Soit A’ le milieu du segment [BC].
On applique une formule de la médiane dans le triangle ABC : AB? + AC? = 2AA’? + %BCZ.
On a donc AA"2 = 1(ABZ +AC2 — 1Bc2) - 1(152 +92 _ 1122) =117,
2 2 2 2
et donc AA' =+/117.
A 2 _ 1 2 2 1,2\ _1 2 2 _1.42Y) _
b. De méme, on a BB = E(BA +BC? —ZAC ) - 5(15 +122 - 29 ) = 164,25,

et donc BB’ = /164,25.

£l a. On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle GHL :

HL? = GH? + GL? — 2 X GH X GL X cos(G)
GH+GL*-HL® _ 6*+11°-8° _ 31

On a donc cos(G) =

2XGHXGL ~ 2x6x11 44
. - HG?+HL*-GL?>  62+82—112 7
De méme, cos(H) = = =——.
2xHGXHL 2X6%8 32

b. G~ 45,2°et H ~ 102,6°donc L. = 180°— G — H ~ 32,2°.

£} On applique une formule de la médiane dans le triangle MJK :
MJ2 + MK?2 = 2MI? +§]K2.

2 _1 2 2 _Yy2) 1,2 2 _1.02) — _
On adonc MI2 = 3 (M2 + MK? — 2 JK ) _5(6 +82-210 )_ 25, et donc MI = 5.

il On applique la formule d’Al-Kashi dans le triangle NQR :
RQ? = NR? + NQ? — 2 x NR x NQ x cos(N) = 6% + 10?2 — 2 X 6 x 10 X cos 60° = 76,
Et donc RQ = V76.

Soit O le centre du rectangle RSNL.

On applique une formule de la médiane dans les triangles RNP et LPS :

PR? + PN2 = 2P0? + ZRN? et PL? + PS? = 2P0? + - LS.

Or, dans un rectangle, les diagonales ont la méme longueur, donc RN = LS.
On en déduit que PR? + PN? = PL? + PS?, c’est-a-dire :

LP? = PR? + PN?2 — PS? = 32 + 152 — 72 = 185. On a donc LP = v/185.

k) a. En appliquant la formule d’ Al-Kashi, on trouve :

- AB%+AC*-BC?  6%+15%-10®> 161 —~
cos(A) = = = — donc A = 26,6°.
2xXABXAC 2X6X15 180
~ BA®+BC?—AC?  6%4+10°—152 89 -
cos(B) = = = —— donc B =~ 137,9°.
2XBAXBC 2%6X10 120
A CA%+CBZ-AB%  15%+410%—6% 289 A
cos(C) = = ==— donc C = 15,6°.
2XCAXCB 2%x15%10 300
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b. EF? = ED? + FD? — 2 X ED x FD X cos(D) = 10% + 72 — 2 x 10 x 7 X cos(60°) = 79.
On a donc EF = +/79.
c.JK? =JI2 +IK? — 2 X JI x IK X cos(T) = 322 + 202 — 2 x 32 X 20 X cos(30°)

= 1424 — 640v/3.

Onadonc JK = v 1424 — 640+/3.

—~ GH2+HL2—GL?  22%+21%-25% 25
d. cos(H) = = == donc H =~ 71°.
2XGHXHL 2%22%x21 77

£ a. Impossible, car AB=9etAM+ MB=4+3=7<09,

b. On applique une formule de la médiane dans le triangle DEF :
ED? + EF? = 2EE'? + 2 DF2.

On a donc EF? = 2EE’? +§DF2 —ED? =2 x10% + = 152 = 195,5.

Et donc EF = ,/195,5.

c. Soient H' et L’ les milieux respectifs de [GL] et [GH].
On applique une formule de la médiane dans le triangle GHL :

HG? + HLZ = 2HH"? +§GL2.
Onadonc HH'2 = %(HGZ 4 HIZ — %GLZ) (72 +60 — —) — 18,5

et donc HH' = /18,5.

A 2 _ 1 2 2 GH?\ _1(..5 2 77 _
De méme, LL —Z(LG +LHZ - = )_2(12 +6 2)_89,75

Et donc LL' = ,/89,75.

2 _1 2 2 _NP 1(g2 , c2 _ 75%) _ 623 r_ |23
£E MM (MN + MP 2) 2(9 45 2)_ donc MM
499

NN'2=§(NM2+NP2 )=%( +752——2)=@doncMM'— =

2
163

2
PP’ =2 (PM? + PN? — ﬂ) =2(52+752-2) =2 donc MM’ = [*=
2 2 2 2 8

£lda. AC? = AB? + BC? — 2 X AB x BC x cos(B) = 5% 4+ 3% — 2 x 5 X 3 X cos(60°) = 19

Donc AC = v19.
~  ABZ+ACP-BC? 52419 —32 35 R
b. cos(A) = IXABXAC  2x5xy10  10V19 donc A ~ 36,6"

C=180—-A—-B=~180—-36,6 — 60 ~ 83,4°.

£/ a. MJ2 = MI2 +1J2 — 2 x MI x I] X cos(MIJ) = 22 + 52 — 2 X 2 X 5 X c0s(30°) = 29 — 10v3.

Donc MJ = /29 — 10v/3.

Par ailleurs, MIL = MIJ + JIL = 30° + 90° = 120°.

ML? = MI? + IL? — 2 x MI x IL X cos(MIL) = 2% 4+ 4% — 2 X 2 X 4 X cos(120°) = 28.
Donc ML = +/28.

b. En appliquant une formule de la médiane dans les triangles MIK et MJL, on trouve :
ML? + MJ? = MI? + MK?,

ce qui donne MK? = ML? + MJ? — MI? = 28 + 29 — 10v3 — 22 = 53 — 10+/3.

On a donc MK = /53 — 10+/3.
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CEEG = VEF? + FG2 — 2 X EF X FG X cos F = /10,52 + 162 — 2 X 10,5 X 16 X cos 45

= /366,25 — 1682

Onadonc EF + FG+ GE = 10,5+ 16 + \/366,25 —168v2 = 26,5 + \/366,25 —168V2 ~ 37,4.

ELEB = AEsin(EAB) = —51n(30°)—

1
X —_ f—
2
\/_
AB = AE cos(EAB) = —cos(30 )=Ex—=7.
DB? = AD? + AB? — 2 X AD x AB X cos(BAD) =552 + 72 — 2 X 5,5 X 7 X cos(30°)
= 79,25 — 38,5V3 donc DB = /79,25 — 38,5v3.
On adonc EB + BD = 479,25 — 38,5V3.

) a.

A B
Conjecture : ABC est isocéle en C.

b.IC=\/IA2+AC2—2><IA><AC><cos(1'§)=\/42+%—2x4x\/%><cos(30°):\/%-

OnalC?+1A? = + 16 = = = AC? donc, d’aprés le théoréme de Pythagore, le triangle AIC est

rectangle en 1.
c. La médiane (CI) étant aussi une hauteur, on en conclut que le triangle est isocéle en C.

{165l Calculons AB.AC de deux maniéres différentes
AB.AC = %(ABZ +AC2 — BC?) = %(82 + 62 — 52) = 37,5.
AB.AC = AB x AH = 8AH.

Onadonc AH = is

2
On en déduit que HC = VAC2 — AHZ = m = \I%

3591
ABxAH _ 855 _ 8xV3591 _ V3501

Onadonc Apc = —; 2 2x16 4

A CH = ACsin(R) = 6 x 22 = 3VZ.

ABxAH 10><3\/E= 15\/2

Onadonc Appgc = > >

f0E) CH = ACsin(A) = 6 x sin(180 —45-30) = 6sin(105°) ~5,8.

AB = AH + HB = ACcos A toos = 7 cos(105°) + ~ 8,2.

an(30°)
ABxAH . 5, 8><82

=

Onadonc Appgc = > >

=~ 23,8.
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fZADC = 7 + 12 cos(60°) = 13 et AD = 125in(60°) = 6v/3

On adonc Aapcp = ~5 X AD = “=2 x 6v3 = 60V3.

2
D’aprés le théoréme de Pythagore, BD = VAB? + AD? = |72 + (6v3)" = V157.

5 BC = JBAZ +AC2 — 2 X BA X AC X cos(A) = /92 + 172 — 2 x 9 x 17 X cos(40°)

= /370 — 306 cos(40°).

m@DE=JDF2+FE2—2xDFxFEXSin(F)=J32+52—2x3x5xc05(50°)

= /34 — 30 cos(50°).

i}/ D’apreés la formule des sinus,

sin(K) _ sin(j) _sin(f) __sin(30) -
ST donc IK = Sin(R) X1 = Tn(20) x5 = 3,9.

#M0f3) Soit R’ e milieu de [ST].

ST=JSR2+RT2—2xSRxRTXCos(ﬁ)=\/52+42—2><5><4xcos(45°)

= /41 — 40 cos(45°)
On applique une formule de la médiane :

RR"2 =§(R52 +RT2—5212) =%(52 442

donc RR = /41440 cos(45°)

2

41-40 cos 4—5°) __ 41+40cos(45°)
2 - 4

ilifY) a. Calculons d’abord I’angle BAP :
_1BC

BAP = BAC + CAP = tan B

On a alors

+15° =tan-1li0 +15° ~ 36,8°.

BP = \/PAZ + AB2 — 2 X PA x AB X cos(BAP) ~ /32 + 102 — 2 x 3 x 10 X c0s(36,8°)

=~ 7,8
Par ailleurs, BAD = 90 — BAP ~ 53,2° donc :

DP = \/DAZ + APZ — 2 x DA X AP X cos(BAP) ~ /4% + 32 — 2 X 4 X 3 X c0s(53,2°)

=~ 3,26.
b. CP? = DP? + BP? — AP? ~ 62,5 donc CP ~ 7,9.

M)A =88° B =146°C=46° AB=7,AC =7,BC =98 — 98 cos 88°.

f¥¥IT = 25° FD = 11, FE = 19, DE = /482 — 418 cos(25°),
cosD ~ —0,61 donc D = 127,8°
F~27,.2°

M1 = 14,1K = 3,1 = 120°, JK = 247 ~ 15,7, ] ~ 9,5°, K = 50,5°.
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P=101°,M

~ 50,7°, N ~ 28,3°, MN = 16,5, PN = 13, MP = 8.

i§¥ a. On applique une formule de la médiane :

RR'2 = %(PRZ + RQ? —PTQZ) = 1(52 +97 —1722) = 25 donc RR’ = 5.

T2

Le triangle PRR’ est donc isocéle en R.

Vo7

2

b.QP' =

# 12, donc la réponse est non.

W31 c= \/az + b%2 —2ab cos(C)

a?+c?-b? _ a?+a?+b?-2abcos(C)-b? a—b cos(C)

COS(E) =

2ac

2aJa2+b2—2ab cos(C) Ja2+b2—2ab cos(C)

2.a. et b. Voir le fichier ressource dans le manuel numérigue enseignant.

oort math

A K long(a,b,C):

C=math.radians(C)

c=math.sqgrt (a**2+b**2-2%za*b*math.cos(C) )
return c

2 K angle(a,b,C):
c=A K long(a,b,C)

h=math.degrees (math.acos ((—a**2+b**2+c**2) / (2*b*C) ))

B=180- (R+C)
return A,DB

2, n2_ an? 2 202 .
05 a. cos(ACB) = 2B AB _ 7465 10 jhh¢ ACB ~ 95,5°,

b. Le triangle BEC est rectangle en E, donc BE = BC x sin(

2XACXCB 2X7%6,5
ACB
4 )

ACB

et donc BD = 133in(T) ~5,2.

OBIECTIE 4

Etudier un ensemble de points

—_ 1 ——=
a. AP = EAB

—_— 2,5 e
c. AP = _EAB
B 2 —=
d. AP _EAB

e.BP

#¥K3) a. Soit P le point défini par AP = 5—12A_B) = 2—15A_B)
AM.AB =1 < AP.AB+ PM.AB = 1

& 1+PM.AB=1

& PM.AB=0
C’est donc la droite passant par P et perpendiculaire a (AB).
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b. Soit P le point défini par AP = ;—fﬁ.
AB.AM = —4 & AM.AB = —4

& AP.AB + PM.AB = —4

& —4+PM.AB = —4

< PM.AB=0
C’est donc la droite passant par P et perpendiculaire & (AB).
c. Soit P le point défini par AP = %ﬁ = —%ﬁ.
AM.BA = 2,5 = AM.AB = —2,5

& AP.AB + PM.AB = -2,5

& —2,5+PM.AB = —2,5

& PM.AB=0
C’est donc la droite passant par P et perpendiculaire & (AB).

d. Soit P le point défini par AP = @ﬁ
5

AM.AB = V2 < AP.AB + PM.AB =2
V2 + PM.AB = V2
& PM.AB=0
C’est donc la droite passant par P et perpendiculaire & (AB).
e. Soit P le point défini par BP = ;—Sﬁ
BM.AB = —10 < BM.BA = 10
& BP.BA + PM.BA = 10
& 10 + PM.BA = 10
& PM.BA=0
C’est donc la droite passant par P et perpendiculaire a (AB).

_— —— 2 _— —— 2 2
a.MA.MB:MlZ—%doncMIZ=MA.MB+%=3+%=5,25.
T 5 AB? 2 _ % s, AB? 32
b. MA.MB = MI? — =X donc MI? = MA.ME + “- = (=3) + = = —0,75.
VIV TS 2 AB? 2 _ R R, AB? 82
c. MA.ME = MI? — 2> donc MI? = MA.ME + =~ = 10 + > = 26.
— 2 AB? 2 v g, AB? 12
d. MA.MB = MI? — 2= donc MI? = MA.MB + - = 1 + - = 1,25.

N 2 2
a.MA.MB=—4=>M12—%=—4=>M12=%—4=0
C’est I’ensemble {I}.

ABZ

b.ﬁ.ﬁ:—u:Mlz—T_—u:MIZ:A

2
T _1=3eM=4v3
C’est le cercle de centre I et de rayon /3.

N 2 2
CMAME=2oMP?-2C=2oM?=""+2=6< M =6

C’est le cercle de centre I et de rayon v/6.

i¥¥l 1.a. DA.DE = 3 > 0 donc DA et DE ont le méme sens.

On a donc DA = ADE, avec A > 0.
DA.DE = 3 donc ADE. DE = 3, donc ADE2 = 3, et donc A = — = =

DE?2 52 25
On a donc DA = %ﬁ
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b. DM.DE = 3 & DA.DE + AM.DE = 3 & 3+ AM.DE =3 & AM.DE = 0
c. C’est la droite passante par A et perpendiculaire a (DE).

2. Soit B le point défini par DB = gﬁ

DP.DE = 10 < DB.DE + BP.DE = 10 & 10 + BP.DE = 10 & BP.DE = 0
C’est la droite passante par B et perpendiculaire a (DE).

7 1.a. SM.UM = 3 & (ST + TM). (UT + TM) = 3
& ST.UT 4 ST.TM + TM.UT + TM.TM = 3
& —ST?+TM? =3 TM?=3+4+ST?=3+42=19
b. C’est le cercle de centre T et de rayon v/19.
2.5P.UB = 3 & (ST + TP). (UT + TP) = -3
& ST.UT + ST.TP + TP.UT + TP.TP = -3
& —ST?+TP?=-3& TP?=—-3+ST?=-3+4%=13
C’est le cercle de centre T et de rayon v/13.

a. Soit I le milieu de [GH].

MG.MH =5 & (Ml +1G).(Mi + IH) = 5
& MILMI+MLTH+IGMI+IG.IH =5
& MI2-1G*=5
& MI2=5+1G? =5+5%=30

C’est le cercle de centre I et de rayon v/30.

b. C’est le disque fermé de centre I et de rayon v/30.

(WAEP.EF =k o —-7x3 =k o k =-21.

P13 a. Soit A le point défini par CA = g@) = %@)

CP.CD =12 < CA.CD +AP.CD = 12 < 7 x 36 + AP.CD = 12 < AP.CD = 0
L ensemble % est donc la droite passant par A et perpendiculaire & (CD).

Soit B le point défini par CB = :—Zﬁ = %ﬁ

CQ.CD=3 < CB.CD+BP.CD =3 & —x 36+ BP.CD = 3 < BP.CD = 0

L ensemble % est donc la droite passant par B et perpendiculaire & (CD).

b. & est I’ensemble des points du plan qui sont compris entre %, et 9.
C.
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79 1.a. KP.LP < 20 & (Kj +JP). (Lj +JP) < 20

& KJ.Lj +Kj.JP +JP.Lj + JB.JP < 20
& —KJ2 +JP? < 20
© JP2 <20+ K2 =20+3%2=29
b. C’est le disque fermé de centre ] et de rayon v/29.
2. C’est le cercle de centre | et de rayon v/14.

§%4/ Soit I le milieu de [RT].
a. RP.TP = 15 & (RI + IP). (Tl + TF) = 15

& RLTI+RLIP+IP.Ti +IP.IP = 15

& —RI? +1P? =15

& P2 =15+ RI? =15+ 2,52 = 21,25
L’ensemble 61 est un cercle de centre I et de rayon /21,25.

De méme I’ensemble 6, est un cercle de centre I et de rayon +/31,25.
b. L’ensemble & est une couronne fermée, délimitée par 6, et 6..
C.

)12 GM? + HM? = 56 < (GI + M) + (HI + M) = 56
& GI2 + 2GL.IM + IM2 + HI% 4 2HIL.IM + IM2? = 56
& 52+ IM% + 5% + IM? =56
< 2IM2 =6
e IM =43
b. L’ensemble & est le cercle de centre I et de rayon /3.

2. Si on reproduit le raisonnement ci-dessus en remplacant 56 par k, on arrive a 2IM? = k — 50 .
L’ensemble cherché est I’ensemble des k < 50.

SN 2
W) Les formules de Gilles et Ginette sont fausses : ¢’est MA. MB = MI? — %.

SN 2 2
MA.MB=15(:)MIZ—A%=15(:>MIZ=15+6T=24

L’ensemble cherché est donc le cercle de centre I et de rayon v 24.

130 Mef]—"@x—g=3

& MA = 3MB
& MA? = 9MB?
& MA2 —9MB2 =0
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b. AP + 3BP = 0 < AP + 3BA + 3AP = 0

& 4AP = 3AB
:»E:Zﬁ

De méme, AQ = —%ﬁ.

c. AP + 3BP = 0 donc (AP + 3BP)(AP + 3BP) = 0, et donc AP? — 9BP2 = 0, ce qui prouve que

P e F.Deméme, Q € F.

d. MA + 3MB = MP + PA + 3MP + 3PB = 4MP + 0 = 4MP
+0=

|

MA — 3MB = MQ + QA — 3MQ — 3QB = —2MQ —2MQ
e.MeF & MA? —9MB? =0

& (MA + 3MB). (MA — 3ME) = 0

& 4MP. (-2MQ) = 0

& MP.MQ=0
f. C’est le cercle de diametre [PQ].
Kfilla Med < MI? —MJ? = —-10

S Zﬁ. AM = —10 (d’apres une formule de la médiane)

= 1.AM = -5
b. Soit B le point défini par AB = —%I_]’

[AM=-5<=1.AB+].BM=-5< -5+1.BM=-5<1.BM=0
C’est donc la droite passant par B et perpendiculaire a (IJ).

- —

2.a.N € D& NI? — NJ? = 25 < 2IJ. AN = 25 (d’aprés une formule de la médiane)
& 1.AN = 12,5
. . P -— 12,5
b. Soit C le point défini par AC = ?I].

.LAN=125<T1.AC+1.CN=125< 125+1.CN=125 < I[.CN= 0
C’est donc la droite passant par C et perpendiculaire a (I]).

Soit I le milieu de [KL].

MK.ML =k?+2 & (M +IK). (MI+IL) = k? + 2 & MI? + IK.IL = k2 + 2
S MP2-12=k*+2 o MI* =k*+3

Quel que soit le réel k I’ensemble des solutions est un cercle, donc il n’est pas vide.

a.ﬁ+5ﬁ:’=6<:>c_13’+5ﬁ+5ﬁ=6@60_13’=—sﬁ@ﬁ%ﬁ’
b.GE=2xEF=2x4=2etGF=EF—EG=4-2=2
6 6 3 3 3

c. ME? + 5MF2 = (MG + GE)” + 5(MG + GF)’
= MG? + 2MG. GE + GE? + 5(MG? + 2MG. GF + GF?)
= 6MG? + 2MG. (GE + 5GF) + GE? + 5GF?
= 6MG? + 2MG.0 + (%)2 +5 (g)2
= 6MG? + 2

d.ME2+5MF2=400<:>6MG2+43—°=400<=>MGZ=¥<:>MG= 580

V5
C’est le cercle de centre G et de rayon %.
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A1 AB = \[(xp —x0)2 + (yp — ya)? = /(6 = 2)2 + (6 —3)2 = 5.

NN 2 2
2.MA.MB:k<:>M12—%=k<:>M12=k+%=‘”‘:25

k+25 5
3.a.4:2 <O(:>k<—27

b. Le point I a pour coordonnées (4; 4,5) et 012 = 42 + 4,52 = 36,25.

‘”‘:25 = 36,25 < k = 30

4k+25 25
c. =0=k=——
4 4

&S a. |PA + PB|| = ||PI + IA + PI + IB|| = ||2PI|| = 2PL

b.P € F & 2Pl = PA & 4PI? = PA? & PA2 —4P12 = 0

¢. AC + 2IC = 0 donc (AC + 2IC). (AC — 2IC) = 0, ce qui prouve que AC? — 4IC? = 0.
OnadoncCE F.

AD — 2ID = 0 donc (AD + 2ID). (AD — 2ID) = 0, ce qui prouve que AD? — 4ID? = 0.

OnadoncD € F.

d. PA + 2PI = PC + CA + 2PC + 2CI = 3PC + 0 = 3PC.

PA — 2P = PD + DA — 2PD — 2Di = —PD 4 0 = —PD.

e.P € F < PA? — 4PI% = 0 < (PA + 2PI). (PA — 2PI) = 0 = (3PC).(~PD) = 0 & PC.PD = 0
f. C’est le cercle de diametre [CD].

l

f€J1.a. BG— 2BH + 3BK = 0 & BG — 2BG — 2GH + 3BG+ 3GK = 0
& 2BG—2GH +3GK =0
@@z—ﬁ+%ﬁ

b. MGZ — 2MH? + 3MK? = (MB + BG)” — 2(ME + BH)” + 3(MB + BK)
= 2MB? + 2MB. (BG — 2BH + 3BK) + BG? — 2BH? + 3BK?
= 2MB? + BG? — 2BH? + 3BK?
€. MG? — 2MH? + 3MK? = 50 < 2MB? + BG? — 2BH? + 3BK? = 50
& 2MB? = 50 — BG? + 2BH? — 3BK?
& 2MB? =50 — 32,5 +2 x 154 — 3 x 41,5
& MB? = 100,5
& MB =./100,5
C’est le cercle de centre B et de rayon ,/100,5.
2.k—3254+2x%x154—-3x%x415>0 < k > —151.
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7K}/ Démonstration de la propriété permettant d’étudier I’ensemble des points M tels que MA. MB = 0 ol
a et B sont deux points distincts.

® On note I le milieu du segment [AB].
OnaMA.MB = (MI + IA). (MI + IB)
® D’ou MA.MB = Mi? + IA.IB + MI. (IA + IB) = MI? — AI?

I 2 2
® Soit MA.MB = MI2 — (AZ—B) — M2 — 2B

2
2 2
D'ouMAME =0 M? -2 =0 M2 =" o M =2

® [’ensemble des points M est donc le cercle de centre I, milieu de [AB], et de rayon %. En outre,

MA.MB = 0 signifie que les vecteurs MA'et MB sont orthogonaux : ce cercle est I’ensemble des points M
tels que le triangle MAB est rectangle en M.

1. Soit M un point du plan et D la droite passant par P, de vecteur normal .
MeDePM LU PM.4=0
2.a.MA? = MB? & (Mi +14)" = (Mi + IB)’

& MI? + 2MI.IA + 1A? = Mi2 + 2MI.IB + IB2

& ALIM = BL.IM
b. MA2 = MB2 & AL.IM 4+ IB.IM = 0 < AB.IM = 0
On en déduit que les vecteurs AB et IM sont orthogonaux et que I’ensemble M est la droite passant par I
et de vecteur normal AB.

@f)a. AB? = (AC + CB) = AC? + 2AC.CB + CB? = AC2 + BC2 — 2AC.BC.
b. AB? = AC? + BC? — 2 x AC x BC x cos(AC, BC) donc ¢? = b? + a® — 2ba cos(C).

i) On pose U (;) v (;,) et w (;,,).
auv=xx"+yy =x'x+y'y=10.1

b.u@+w)=x(x"+x")+yQ' +y")=xx"+yy +xx" +yy' =uv+uw.
c. (a). (bV) = axbx' + ayby’ = ab(xx' + yy') = (a X b)(u. 7).

WELL U v = |||l X ||7]] X cos(u; ©) = ||v]| X ||U]| X cos(v;U) = v.u.

2.a. L’angle (i ; V) est aigu et F est le projeté orthogonal de C sur (AB), donc %i. ¥ = AB X AF.

L’angle (w; W) est aigu, @ = CE et H est le projeté orthogonal de D sur (CE), donc :

u.w = CE x CH = AB x CH.

b. %+ w = AD et G est le projeté orthogonal de D sur (AB) donc %. (% + W) = AB X AG.

C.u.(v+w) = AB X AG = AB X (AF + FG) = AB X (AF + CH) = AB X AF + AB x CH
=Uv+uUw

3.a.U. kv = AB X kAF = k x AB X AF.

b. k X ABX AF = k X U. .

4 (U+ V)’ =ul+2u.v+v%et (U—v)? =u% —2u.v + v2.
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iV 1. D’aprés Al-Kashi,

NZ = \/NQZ +QZ2 —2 X NQ x QZ x cos(ZQN) = /12 + 12 =2 x 1 x 1 X cos(30°)

=v2—-+3.
2.a. Le triangle QNZ est isocéle de Q, donc la droite (QH) est a la fois une hauteur, une médiane, une
bissectrice et une médiatrice.
C’est une médiane donc H est le milieu de [NZ].

C’est une bissectrice donc ZQH = %ZQN = % X 30 = 15°.

1

in(150) = ZH _ 2N _ V2-V3
b.sm(lS)—QZ— ST
. D’aprés le théoréeme de Pythagore,

HQ = W ’ \/ 2— \/— \/2+\/— \/2+ 3

cos(15°) ===

2

AB x CH AC x BH BC x AH
WBa. 5 = 48X CHe _ ACx By _ BCX Al

2 - 2 2
25‘
_CHC AB _ 25 _ 28 A CRY 25 A 2S
b. sm(A) - acs ABxAC = De méme, sm(B) = et sm(C) =
A
c. On en déduit que Sm( ) _ ==
B c 28
De méme, Sm( ) _ 28 gpsin(@) _ 25
~ abc c abc
sin(A) _ sin(B) _ sin(C) _ 2s
Cela prouve que =— T

14408 sin(D) _ sin(E) _ sin(F)

EF FD DE '

_ sin(E) _ sin(48°) N
donc DF = sin(F) X DE = Sin(180°—35°—48") 4~3
_ sin(D) _ sin(35°) N
eLFE = sin(F) x DE = Sin(160°—35"—48) 423

b. De méme, on trouve GH =~ 7,32 et GK =~ 5,18.

sin(S) _ sin(R) _ sin(S) _ sin(32°) ~
. RT TS donc RT = sin(R) xTS = sin(180°-75°-32°) x 10 ~ 5,54.

b. sin(T) = % donc k = RTsin(75°).

TSxh _ TS xRTsin(75°) ~ 10%5,54 sin(75°)
2 2 2

26,75 dam? = 2675 m2 = 0,2675 ha.

Le terrain n’a donc pas une superficie d’au moins 0,5 ha.

~ 26,76 dam?2.

146, sin(&) _ sin(B) _ sin(R)

BR AR AB

donc AR = SB)  Ap = ___SINUS) 5 366
sin(R) sin(180°-30°—45°)
_ sin(&) _ sin(30°) -
etBR = sin(R) X AB = SIn(180°—30°—45%) 5~ 2,59,
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iyl a. NMA = 180° — 14,6° = 165,4° et NAM = 180° — 12° — 165,4° = 2,6°.

Si“ﬁ'ﬁM) = Si“(:'l;“) donc AN = ZEEETMD‘X = —S‘S‘:fll(i;‘) x 100 ~ 555,67.
sin(NCA) _ sin(CNA) __ sin(CNA) __ sin(12) -
AN = AC donc AC = Sin(NCA) ~ n(50) x 555,67 ~ 115,53.

La cité administrative fait donc environ 116 m de haut.
b. MAC = 90° — 14,6° = 75,4° et NAC = 2,6° + 75,4° = 78°.

sin(MAC) _ sin(AMC) __ sin(MAC) _ sin(75,4°) N
Me = ac donc MC = Sin(AM0) ~ Gn(ia6) X 115,53 =~ 443,7.

Au moment du premier relevé, Linh se trouvait a environ 444 metres de la Cité.

Avec la formule des sinus, on trouve JP ~ 11,54.
Onadonc PT = JPsin(J) ~ 11,54 sin(67°) ~ 10,62.

%12 GA+GB+GC=0<=GA+GA+AB+GA+AC=0
& 3GA = —AB — AC
@Ez%A_B)+§E

Le vecteur AG a donc pour coordonnées

Wk Wk

b. A’ est le milieu de [BC] donc AB + AC = 2AA’.
—_— 1 ,—— —_— 2—;
Onadonc AG = 3 (AB + AC) = S AA"
2. En reprenant le raisonnement de la question précédente, on trouve BG = %BB’ et CG = %CC’.

3.AG = gm donc A,A’ et G sont alignés.

De méme, B,B’ et G sont alignés et C,C’ et G sont alignés.
Le point G est donc le point de concours des médianes.

i) a. Q appartient a la médiatrice de [AB] donc QA = QB.

Q appartient a la médiatrice de [AC] donc QA = QC.

On a QA = QB = QC donc Q appartient & la médiatrice de [BC].

b. QA = QB = QC donc A, B et C appartiennent a un méme cercle de centre Q.
C. Supposons qu’un point U est le centre d’un cercle passant par A, B et C.

On a UA = UB = UC donc U appartient aux mediatrices de [AB] et [AC].

Les point U et Q sont donc confondus.

il a. AH = AG + OH = AQ + QA + QB + 0C = OB + € = 204",

b. (AH) et (QA") sont paralléles. Or, (QA") est la médiatrice de [BC] donc (QA") et (BC) sont
perpendiculaires. On en déduit que (AH) et (BC) sont perpendiculaires.

De plus, (AH) passe par A, donc elle est la hauteur issue de A.

H appartient donc a cette hauteur.

c. En raisonnant de la méme maniere avec B et C, on montre que H appartient aux hauteurs issues de B et
de C.

H est donc le point de concours des trois hauteurs.

1.2 QH=0A+ QB+ 0C = QG + GA + QG + GB + QG + GC = 30C + GA + GB + GC
= 30C.
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b. Les vecteurs QH et QC sont colinéaires, donc les points , H et C sont alignés.

2. Recherche a faire sur internet : tout triangle posséde un cercle appartenant a la droite d’Euler et
passant par les trois milieux des cotés du triangle, les trois pieds des hauteurs et par les milieux des
segments reliant I’orthocentre au sommet.

a. Le triangle ADB est rectangle en B.

. = _ AB . _ AB _ AB
On a donc sin(ADB) = ~ » C& qui prouve que AD = Sin(ADE) — sin(ACH)
b.r = AD AB _ 1 1 _ abc
= T N T Tom(AGE) 325 T a5 "
2 2sin(ACB) SmgB ) 22 4S

i¥la. M € F & MR? + MS? + MT? = 360

& (MK +KR)” + (MK + KS)” + (MK + KT)” = 360

& 3MK? + 2MK. (KR + KS + KT) + KR? + KS? + KT? = 360

& 3MK? + KR? + KS? 4+ KT? = 360

2
b. RK? + SK? + TK? = @Rc)2 + @TB)2 +(2sA)" =2Re? +27TB? + 25A2
= 2 (SA? + TB? + RC?)
2 2 2

=§<<§(ST+SR)) +G(TR+TS)> +(§(RT+RS)))
= (AT +5R) +2(TR+TS)" +1 (RT+KS)")
= - (2ST2 + 2SR? + 2TR? + 2(ST.SK + ST.SR + ST.5K))

= %(ZSTZ + 2SR? + 2TR? + ST? + SR? — RT? + ST? + SR? — TR? + ST? + SR? — TR?)

= §(3ST2 + 3SR? + 3TR?)

= (ST? + SR? + TR?)
C.M € F & 3MK? + £ (ST? + SR? + TR?) = 360

< 3MK2 + (82 + 152 + 92) = 360

o MK? =22
9

C’est donc le cercle de centre K et de rayon %.

2
1.a. D’aprés une formule de la médiane dans le triangle APC, AP? + CP? = 2PK? + % .

2
b. D’aprés une formule de la médiane dans le triangle DPB, BP? + DP? = 2PK? + % .
c. Dans un rectangle, les diagonales sont de méme longueur, donc AC = BD, ce qui prouve que :

AP? + CP? = BP? + DPZ.
2. MR? + MN? = MS? + ML? donc LM? = MR? + MN? — MS? = 32 4+ 15% — 72 = 185.
On a donc LM = v185.

l.a. [AA’] étant le diamétre du cercle passant par B, le triangle AA'B est rectangle en B.

On a donc (KB), c’est-a-dire (AB), perpendiculaire a (BA").

b. KIZ — AIZ = (KI + AI). (KI — AT) = (Ki +IA"). (KI + I&) = KA. KA = (KB + BA’). KA
= KB.KA + BA".KA = KB.KA + 0 = KA.KB.

c. De méme, KI? — CI? = KC.KD.
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d. Comme Al = CI, on aKA.KB = KC.KD.
2.a. En reproduisant le raisonnement de la question 1 avec les droites (AB) et (EC), on trouve que

KA.KB = KC.KE.

Or, KA.KB = KC.KD, donc KC.KD = KC.KE.

b. On en déduit que KC. KE — KC. KD = 0, donc KC. (KE + DK) = 0, c’est-a-dire KC.DE = 0.
Les vecteurs KC et DE sont donc orthogonaux.

or, K, C, D et E sont alignés, donc DE = 0.

c. Les points D et E étant confondus, les points , B, C et D sont donc cocycligues.

b2+c?-a? _ 2bc+b%+c?-a?

iy/1a. 1+ cos(f\) =1+

2bc 2bc

2p(p-a) _ (a+b+c)(b+c—a) _ 2bc+b2+c?—a? ~\ _ 2p(p-a)

et — = o = —————donc 1 + cos(A) = = —.
- b%+c?—a? 2bc-b%*-c?+a?
1- COS(A) =1- 2bc - 2bc
etZ(p—bXp—c)__(a—b+ch+b—c)__2bc—b2—cz+a2
bc - 2bc - 2bc
~ 2(p—b)(p—c
donc 1 — cos(A) = 2=
bc

b.Ona (1 — cos(A))(1+ cos(R)) = 1 — cos?(A) = sin?(A)
et (1 — cos(K))(l + cos(K)) = 20=0)p=0)  2p(p=a) _ 4p(@=a)(p-b)p=c)

bc bc b2c2
. —a)(p—b)(p— Vp(—a)(p—b) (p—
On a donc sin(&) = J4p(p a)(f2 )p—9) _ 2Jp(p—a)(p-b)(p—c)
b“c bc
c. D’apres la formule des sinus,
. 2yp(p-a)(p-b)(p-c)

_sin(A) | abc _ be abe _ — _ _
S=—Tx—= x x5 =\yp@-a)p-bp-o) .
2. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

math

heron(a,b,c):

p=(atb+c) /2

S=math.sgrt(p* (p-a) * (p-b) * (p-c) )
3

3.a. Le triangle 1.
b. Le triangle 1.

f§a. «GA + BGB = 0 < «GA + BGA + BAB = 0 = (a+ B)GA + BAB =0
& 0GA+PAB =0 BAB=0< AB =0
On en conclut que A et B sont confondus, ce qui est exclu. On a donc a + 8 # 0.
b. GA + BGE = 0 < GA = LGB
Les vecteurs GA et GB sont donc colinéaires, ce qui prouve que G, A et B sont alignés.
c. GA + GB = 0 donc G est le milieu de [AB].
d. aGA + 3aGB = 0 < GA + 3GA + 3AB = 0 < 4GA + 3AB = 0 < AG = AB

A G |B

® o—eo
e.EK+B@’=6@EK+Bﬁ+Bﬁ=6=>(1+s)ﬁ=—sﬁ=>A_G’=?BBE
G e [AB] = 0 < %B<1<:> 1%’B>1(:>%+1>1<=> B>0
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2 2
M) 1.a MA2+ MB2 = k < 2MI2 + 28 _ p o M1z = L (k - 28
2 2 2

2 2
b.Sik — Ai > 0 alors cet ensemble est le cercle de centre I et de rayon %(k - ATB).

Sik— A% = 0 alors cet ensemble est réduit au point I.
Sik— £ < 0 alors cet ensemble est I’ensemble vide.

2.a. MA.MB = k@MIZ—T—k(:)MIZ k+T

2 2
b.Sik + % > 0 alors cet ensemble est le cercle de centre I et de rayon /k + %.

2
Sik+ % = 0 alors cet ensemble est reduit au point I.

. AB? .
Sik+ % < 0 alors cet ensemble est ’ensemble vide.

AP AB = SnAB) o ge - SINGT) 16 1359,

sin(CAB) sin(83°)
= Ziiﬁf% ~ SRl X 13,52 ~ 898,
= S X AB ~ SHCSTL X 13,52 ~ 8,11,
DG = Zﬁﬁgﬁ ~ SEEL X 811 ~ 4,66,

On adonc AG = AD + DG =~ 13,64.

__ sin(NVK) _ sin(49°) sin(KNV) _sin(50°)
fMeHh1a. NK = ey X NV = Sl X P eKV = i) X VWV = G

__ sin(NVC) _ sin(63°) sin(63°) _ sin(49°)
b.NC = sin(NCV) sin(67°) X ¢ donc CK = NC — NK = (sin(67°) sin(81°)) x 4.
__ sin(RNV) _ sm(74 ) sin(74°) _ sin(50°)
RV = sin(NRV) in(57°) X £ donc RK = RV — KV = (sin(57°) sin(81°)) X7

c. CKR = CKR = 180—49—50 = 81°

RC = \/RKZ + KC2? — 2 x RK x KC X cos(CKR) =

sin(49°)

sin(57°)  sin(81°) sin(67°)  sin(81°)
2. 30 nceuds = 55 560 m-h™ = 55,56 k m-h2.
NV = 55,56 x % = 7,408 km. On adonc RC =~ 7,408 x 0,394 =~ 2,9 km.

sin(57°) sin(81°) sin(67°)

\/ (sin(74°) sin(50°))2 N (sin(63°) _ sin(49°)>2 . (sin(74°) B sin(50°)) y (sin(63°) B

W 1.a. 50GA + 75GB = 0 < 125GA + 25AB = 0 <=A_d=f755ﬁs’=§A_§

—

b. m,GA + 4m,GE = 0 < 5m,GA + 4m,AB = 0 < 5GA + 4AB = 0 < AG = - AB

307C 24+~7 _ n _)_6X—1024__)
2.a.2 x 10°°GS+6 x 10 GT—O(:’SG_ZX1030+6><1024

6.10%* 6.10%* 8
Onadonc SG=——————F>XST=——-——-X%X 1,5 X 10° = 450
2 X 103046 x 102% 2 X 103046 x 1024

15 555 fois moins que le rayon du Soleil.
27
b.SH=—22"2___ %800 x 10°~ 8 x 10°
2X10°%+2 x 10
Cela reste beaucoup moins que le rayon du Soleil.
1,5 x 1021

c.PE = T x107+1s X107t ¥ 19 000 ~ 1 966. C’est un peu plus que le rayon de Pluton.

sin(81°)> X cos(81°)
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Modélisons la situation par un triangle ABC isocéle en B tel que B = 0,518° et AC = 3 657 km, qui

correspondent au diamétre de la Lune.
La distance Terre-Lune peut étre approchée par la distance AB.
AC? = AB? + AB? — 2 x AB x AB x cos(B) = 2AB? — 2AB? cos(B) = AB?(2 — 2 cos(B)).

On a donc AB = / AC _ __AC 3657 404500 km,
2-2cos(B) Jz_z cos(B) J2—2cos(0,518°)

i) Soit H le milieu de [I]]. On pose £ = K] et x = RJ.
RK.Lj =0 < (Rj +JK).(LI+ 1) =0

—_— —

S RLLI+R.J+JKLI+JK=0
= 0+213x—424+0=0

& £2 =2,13x
Les angles JRK et BRH étant égaux, leurs tangentes sont égales :
?
JK_BH f__3
JR  BR x ¥_x
1_ 1
x  2,13-2x
& 3x=2,13
2,13
S X =—

3
On en déduit que £ = +/2,13x = 2—\/1;
55 On a BDA = 60°, DBA = 180 — 105 = 75°, et DAB = 180 — 60 — 75 = 45°.

D’autre part, DB = 23—1 =7 km.

sin(BDA) __sin(60°)
sin(DAB) " sin(45°)

Cela correspond a une durée de 8,57 X % ~ 24,48 min.
Le bateau arrivera donc vers 10 h 44,

On adonc BA =

X 7 =~ 8,57 km.

Calculons d’abord tous les cOtés :

ED = /28,252 + 1,352 =~ 28,28

EC =+/37,672 + 0,452 =~ 37,67

CD = /28,252 + 37,672 + 1,82 ~ 47,12

DB = 56,5

BC = /18,832 + 28,252 + 1,82 ~ 34

AC = /28,252 + 18,832 + 1,82 ~ 34

AE = /28,252 + 56,52 + 1,352 ~ 63,18

AB = 56,5

Avec la formule de Héron, on obtient :

C/qACE = 533,54 ; UQABC = 534,47 X UQEDC = 532,65 ;‘ABCD = 799,72
L’aire total du toit est donc de : 533,54 + 534,47 + 532,65 + 799,72 = 2 400,38 .
Le toit fait donc environ 2 400 m2.
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CHAPITRE 9
Géomeétrie repérée

» Les exercices il a€) de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

Le bateau en détresse

Un vecteur directeur de la droite (d) est u (3)

X

On en déduit que les vecteurs ﬁ( ) etu (3) sont orthogonaux, donc 5x + 7y = 0.

y
Ainsi les coordonnées du point A vérifient le systéme :
—-250 125
{ 5x4+7y=0 (:){ 35x+49y =0 {5x+7y=0{:) Yy=—=r =737
7x—5y—50=0 35x — 25y = 250 74y = =250 By = —7 x 225
37
y -125
T 37 . 175 . 125
@{ _S_H_is,doncA (3—7 ,—3—7).
T 185 37
2

AB = \/(E)Z (- 18)" = 20 _ 2T 5 81 kim.

Epicentre d’un séisme
1. Voir le fichier ressource dans le manuel numérigue enseignant.
On trace le cercle de centre K de rayon 80 km et le cercle de centre C de rayon 100 km.
Les deux cercles se coupent en deux points A et B.

y
so-—D
60
40/
/20
/ K
80 60 —40 420 © 20 40 60 &0 100 120 140
20 +
—40

=100

=120




2. Dans le repére donné : K(0 ; 0) ; C(40 ; -20).

a.0OnaEK =80 & EK2=80 & x?+ y2 =6 400.

b.OnaEC =100 < EC?=10 000 < (x —40)? + (y + 20)? = 10 000.

3. Les coordonnées de E verifient :

{ x% +y? = 6400 - { x2 +y% =6400 {:){x2+y2=6400

x? — 80x + y% + 40y = 8 000 —80x + 40y = 1 600 —2x+y=40"

4. On obtient :

{xz +y%2 =6400 - {xz + (2x +40)2 = 6 400 o {sz +160x — 4800 =0
—2x+y =40 —2x+y =40 —2x+y =40 '

On résout 1’équation 5x2 + 160x — 4 800 = 0.

A =121600 =19 x 64 x 100.

Les racines du trindme sont : %ﬁ = —16+ 8V19 et —16 — 8/10.

Les positions possibles de 1’épicentre sont les points de coordonnées :

(=16 +8v19; 8+ 16V19)et (—16 —8V19;8 — 16vV19).

Introduction des coordonnées cartésiennes
1. M(0;y)etP(0; V).
2. PMC est un triangle rectangle en M, donc d’aprés le théoréme de Pythagore :
PM2+MC?=PC? & (Vv-y)?+ X’ =s? & s? = x2 + v% — 2vy + )2
3. a. s est le rayon du cercle.
b. PC?=x% + (y — v)2.
c. Il s’agit du cercle de centre P(0 ; v) et de rayon PC =s.
4.x°+ (y—v)? =5? © x> =52 — (y —v)?
Ors >y —vcar PC > PM pour tout point C sur le cercle, donc s? — (y — v)? > 0.
s?—(y —v)?
Six>0:x=4s?—(y—v)?:c’est vrai.
Six<0:—x=,/s?2—(y—v)?:cest faux.
De méme, ona (y — v)? = s2 — x, avec x<s.
Donc \/(y —v)2 =+/s2—x, & |y —v| = /s2 — x;.
Siy>valorsy —v=,/s?2—x, ©y=v+4,/5s%2—x,:cestvrai.
Siy<valorsv—y=./s2—x, ©y=v—.5%—x,:cestfaux.

Symétrie d’'une parabole
1. a. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

40 Y

20

-20 0 20 40 80: 100 0 140 160 180

=20

=40 i
g A C B
~60 :

-80

f

On conjecture que la droite d’équation X = 86 est un axe de symétrie de la courbe.



b. f(x) = —45 —4—5x2+:—§x—45 = —45 <=>—4—5x2+:—:x= 0

7396

7396

S 45x(—=+-)=0 & x=00u (= +) =0

7396
—-X 1
< x=0o0u (—
7396 = 43

c. L’axe de symétrie de la parabole passe par le point de coordonnées (

7 396

+—):0<:>x=00ux=172

0+172

; —45), donc par (86 ; —45)

d. L’axe est paralléle a I’axe des ordonnées, son équation de 1’axe est donc x = 86.
e. Le sommet se trouve sur 1’axe de symétrie de la parabole donc S(86 ; f(86)) donc S(86 ; 0).

2. Généralisation

a.Onrésoutf(x) =c = ax®+bx+c=c e ax’+bx=0 < x(ax + b) = 0.

b , )
Xx=0oux= - donc I’abscisse du sommet est (

_ —(b%-4ac) _
=——=

b. On calcule f(— %) —ﬁ donc S(

SAVOIR-FAIRE 1
Déterminer une équation de droite
perpendiculaire a une droite donnée

a. Un vecteur directeur de la droite (TU) est le
vecteur TU (_55) Comme (TU) et (d’) sont

perpendiculaires, TU est un vecteur normal & ().
En notant ax + by + ¢ = 0 une équation cartésienne
de (d’), on peut en déduire quea=—-5¢et b =5.
Donc (d’) a pour équation : -5x + 5y +c=0o0ucC
est un nombre réel a déterminer.

Comme S(2 ; 3) appartient a (d”) :

Sxx;+5xy;+c=0=-5%x2+5x3+c=0.

D’ouc=10-15=-5donc:
(d):-5x+5y-5=0.

Une autre équation de (d) est: x—y+1=0.

b. La hauteur (h) issue du point T a pour vecteur
normal SU (_13) Son équation est ainsi de la

forme —3x +y + e =0 ou e est un nombre réel a
déterminer. Comme T e (h) :
-3x4+(-1)+e=0d’oue=13.

Ainsi (h) : -3x+y +13=0.

c. La médiatrice (m) de [SU] a également pour
vecteur normal SU (_13) Son équation est de la
forme : —3x +y + f=0 ou f est un nombre réel a
déterminer. Le milieu | de [SU] a pour
coordonnées G ; %) Comme la droite (m) passe
parlona:(—3)><% + %+f=0;d’oﬁf=72.
Ainsi (m) : -3x+y-2=0.

0+ —g) _ ll
2 T 2a

b .
]

)
4a)’

SAVOIR-FAIRE 2
Déterminer les coordonnées du projeté
orthogonal d’un point sur une droite

¥l a. On détermine une équation de la droite (d)
perpendiculaire a (BC) passant par A.

Un vecteur directeur de (BC) est u (_32) qui est

donc un vecteur normal a (d).

Une équation cartésienne de (d) est ainsi :

—2x + 3y + ¢ =0 ou ¢ est un nombre réel.

Comme A € (d), ses coordonnées Vérifient cette

équation: -2x9+3x (=3)+c=0,

doncc=27et(d):-2x+ 3y +27=0.

Les coordonnées du point H projeté orthogonal de

A sur (BC) vérifient donc le systeme d’équations

de ces droites. On résout donc :
3x+2y—8=0 6x +4y =16

{—2x+3y+27 =0 {—6x+9y = —81

Donc H(6; —5).
b. On détermine une équation de la droite (d)
perpendiculaire a (BC) passant par A. Un vecteur

directeur de (BC) est u (_11) qui est donc un

vecteur normal a (d). Une équation cartésienne de
(d) est ainsi : x—y + e =0 ou e est un nombre réel.
Comme A € (d), ses coordonnées Vérifient cette
équation: -3—(-1) +e=0,
donce=2et(d):x-y+2=0.



Les coordonnées du point H projeté orthogonal de
A sur (BC) vérifient donc le systéme d’équations
de ces droites. On résout donc :

y=-x+2 xX+y=2
{x—y+2=0 {x—y=—2

- {x =0
y=2"
Donc H(0; 2).
¢. On détermine une équation de la droite (BC) et
de la droite (d) perpendiculaire a (BC) passant par

A. Un vecteur directeur de (BC) est BC (:2)

donc le vecteur u 1 colinéaire a BC est aussi un
1

PN {xz-l;cy:=02

vecteur directeur de (BC). Une équation
cartésienne de (BC) estainsi : —x+y+f=0ouf
est un nombre réel. Comme B € (BC), ses
coordonnées Vérifient cette équation :
—4+4+f=0,doncf=0et(BC):—x+y=0.

u est un vecteur normal a (d). Une équation
cartésienne de (d) est ainsi : x +y + g =0o0u g est
un nombre réel.

Comme A € (d), ses coordonnées Vérifient cette
équation: -2+ (-1) + g =0,donc g = 3 et
(d):x+y+3=0.

Les coordonnées du point H projeté orthogonal de
A sur (BC) vérifient donc le systéme d’équations

de ces droites. On résout donc :
-3
- = = — y ==
{ x+y=0 - {Zy 3 PN 2
x+y=-3 2x = -3 x=—23
-3 -3
Donc H(? ; 7)

a. On détermine une équation de la droite (TU)
et de la droite (d) perpendiculaire a (TU) passant
par S. Un vecteur directeur de (TU) est TU (_63)

— _2 - . N4 .
donc le vecteur u ( 1 ) colinéaire a TU est aussi

un vecteur directeur de (TU).

Une équation cartésienne de (TU) est ainsi :

X + 2y + ¢ =0 ou c est un nombre réel.

Comme T e (TU), ses coordonnées vérifient cette
équation:0+2x1+c=0,doncc=-2et
(TU):x+2y—-2=0.

u est un vecteur normal & (d). Une équation
cartésienne de (d) est ainsi : —2x+y+e=0o0ue
est un nombre réel.

Comme S e (d), ses coordonnées Vérifient cette
équation: -2x4+4+e=0,donce=4et
(d):—2x+y+4=0.

Les coordonnées du point H projeté orthogonal de
S sur (TU) vérifient donc le systéeme :
{x+2y—2=0 {:}{ x+2y=2
—2x+y+4=0 —2x+y=-4
2x+4y =4
{—Zx +y=-4
x+2y=2
{ 5y=0

@{x= 2

y=0"

Donc H(Z ; 0).
b.SH?2=(2-4)>+(0-4)>=4+ 16 =20 donc
SH =+/20.

TU? =62+ (-3)2=36 + 9 = 45 donc TU = V/45.

C. Aire (STU) = ST = Y20XVA5 _ /900 _ 30

= 15.

SAVOIR-FAIRE 3

Déterminer une équation de cercle

a. Une équation du cercle 6 est :

(X=Xa)’ +(y+ya) =4 & (x =57+ (y +1)°= 16
b. On détermine le rayon du cercle %6, qui est AB :
AB=.,/(2—5)2 + (0 + 1)% = V10.

Une équation de %6, est donc :

(x—5)2+ (y + 1)>=10.

c. Une équation du cercle 63 est :

(X—=Xa)(x—x8) + (Y —ya)(y —Y8) =0

e xX-5x-2)+(y+1y=0

En développant, on obtient :

X2 +y?—Tx+y+10=0.
d.BC?=22+22=8;BD?=2?=4¢etDC?=2?=4
donc BC? = BD? + DC?.

D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore,
le triangle BCD est rectangle en D.

Le centre du cercle circonscrit est le milieu de
[BC] qui a pour coordonnées (1 ; 1).

Son rayon est égal a% = */?g = 22—‘/5 = /2.

Une équation de 6 4 est donc :
(x-1*+(y-132=2

V1 O est le centre du cercle 6 4 : intersection des
médiatrices du triangle BCD.
Etape 1 : La médiatrice (d") du segment [BD] a

pour vecteur normal DB (i) ouu (;)

Une équation de (d’) est ainsi: x+2y+c=0o0uc
est un nombre réel a déterminer.

On note M le milieu de [BD], on obtient M(1 ; 3)
par le calcul.



En remplacant les coordonnées de M dans
I’équation,ona:1+2x3+c=0<c=-7.
Une équationde (d’) est: x+2y—7=0.

Etape 2 : On détermine, de la méme fagon, une
équation de la droite (d) médiatrice du segment
[CD]. On obtient: (d) : 2x—y—-4=0

Etape 3: Comme O € (d)) N (d) , ses
coordonnées vérifient le systéme :
{x+2y—7=0 {2x+4y=14

2x—y—4=0 2x —y=4
5y =10 y =2
{Zx:y+4 (:){x=3'

Donc O(3; 2).

Etape 4 : On déterminer le rayon du cercle €, :
OB. Donc OB? =(3 — 2)% + (2 — 5)2 =10.
Ainsi, une équation de 4 est :

(x—3)2+ (y—2)?=10.

SAVOIR-FAIRE 4

Déterminer les caractéristiques d’un cercle

Ba. (x—2)2+(y+3)?=5

Il s’agit d’une équation du cercle centre (2 ; —3) et

de rayon /5.

b.xX*+y*+6y+5=0=x*+(y+3)?-9+5=0
S X+ (y+3)2=4=22

Il s’agit d’une équation du cercle de centre (0 ; —3)

et son rayon est 2.

C.X2+y?+4x-5y+30=0

S (x+27 -4+ (-2 -2+30=0

S X+ +(y-2)?=-2<0

11 s’agit de I’ensemble vide.

d.x2+y?+3x+2y+4=0

(:)(x+%)2— %+(y+1)2—1+4=0

X+ Y+ =-3<0

11 s’agit de I’ensemble vide.

e.x?+y’+6x+2y+10=0

S (x+3)°-9+(y+1)?-1+10=0

S (+3)+(y+ 17 =0

Il s’agit du point de coordonnées (-3 ; —1).

f. 2x? —5x + 2y? + By = 1<:>x2—§x+y2+3y=%

5225 e 9-1
<:>(X_4) 16+(y+2) 4 2
5y2 3y2 = 89
o x-2pry+hp=2
11 s’agit du point du cercle de centre G ;- %) de
rayon?.

X2 +y?2—4x+8y+m=0

S (X-22-4+(y-4)?-16+m=0

S (x-2)%2+(y-4)?=20—-m

11 s’agit d’une équation de cercle si et seulement si
20-m>0< m<20.

SAVOIR-FAIRE }
Déterminer les caractéristiques d’une

parabole
i/ a.y=—-5x?—6x—8=ax®+bx +c=f(x) avec
a=-5b=-6etc=-8.
C’est donc une équation d’une parabole %, dont
I’axe de symétrie a pour équation :
b -6 3
X=——m=——= —-,
2a -10 5
Les coordonnées de son sommet sont :

(-5 F-32)
avec f (=3z) = £ (=3)

Le sommet de % est donc le point de coordonnées

3 31
(-3 -%)
b.y=-3(x-2)?+4=a(x—a)?+Paveca=-3,
a=2ectp =4
C’est donc une équation d’une parabole %, dont
I’axe de symétrie a pour équation :
x=a=2.
Les coordonnées du sommet S de %, sont (a; B),
soit (2 ; 4).
C.y=4(x+3)(x—8) = a(x — x1)(x — x2) = f(x) avec
a=4,xp=-3etx,=8.
C’est donc une équation d’une parabole %s.
Les racines de f sont —3 et 8 donc la parabole passe
par les points A (-3 ; 0) et B (8 ; 0).
L’ axe de symétrie (d) de %3 passe par le milieu C
du segment [AB] de coordonnées (2,5 ; 0). Son
équation est donc x = 2,5.
Le sommet S de la parabole est sur 1’axe (d) donc
Xs = 2,5.
ys = f(xs) = f(2,5) = 4 x (2,5 - 3)(2,5 - 8) = -121.
Les coordonnées du sommet S de %zsont :
(2,5;-121).
d. 12x* +4y +8x+1=0
Sy=-—3x-2X - %zax2+bx+c=f(x)

aveca=—3,b=—2etc=—%.



C’est I’équation d’une parabole %4 dont I’axe de

symétrie a pour équation :

b -2 1
X=—=———= —-=

2a -6 3
Les coordonnées de son sommet sont :

(-3 F32)

avec :

2
(D)= (-3 ~2x(-3)-2=2
Donc le sommet de %4 est le point de

, 1 1
coordonnées (—— ; —).
3 12

» Les exercices i a2 de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

&) a. Stratégie 1: u (g

(d’). Donc une équation de (d”) est :
2X + 5y + ¢ = 0 avec ¢ un nombre réel.
Ae(d)donc2x1+5%x(-2)+c=0<=c=8
D’ou(d’):2x+5y+8=0

. == (—3—4 —7
b. Stratégie 1 : CD( 3_1 ) = ( ) )estun
vecteur directeur de (d), il est donc normal & (d°).
Donc une équation de (d’) est: —7x +2y +¢c =0
avec ¢ un nombre réel.
Ac(d)donc-7x1+2x(-2)+c=0<=c=11
D’ou(d’):-7x+2y+11=0

c. Stratégie 2 : 71 (_51) est un vecteur directeur

) est un vecteur normal a

de (d’). Donc une équation de (d’) est :

—X — 5y + ¢ = 0 avec ¢ un nombre réel.
Ae(d)donc -1-5x(2)+c=0<=c=-9
D’ou(d):—Xx-5y-9=00u(d):x+5y+9=0
d. Stratégie 3 : Une équation d’une droite
perpendiculaire a (d) est -5x + 3y + ¢ =0 avec ¢
un nombre réel.
Aec(d)donc-5x1+3x(-2)+c=0<=c=11
D’ou(d’):-5x+3y+11=0

&fila.y=—x2>+9delaformey=ax?+bx+cavec

a# 0 : c’est une parabole.
b.y?-x?+4x-5=0y?>=x>—4x+5: c’est
une parabole.
C. Y2+X°+4y-5=0=x2+(y+2)?-4-5=0
S X2+ (y-2)2=3%: cest
un cercle.
dy-4=-3x<y+3x—4=0:c’est une droite.
e X +yY?+2x+6=0=(X+1)>-1+y?+6=0
& (x+1)2+y*=-5<0:
c¢’est un ensemble vide.

f. 3X2—4X—2y=0<:>y=§x2 — 2x : c’est une
parabole.

g. 2x2+2y2—9=0<:>x2+y2=§>0:c’estun
cercle.
hy?=-xX+4y- 4 x2+y> - 4x+4=0
SxX+(y-22-4+4=0=x2+(y-2)*=0:
c’est le point (0 ; 2).

£M1.a.3x-y-4=0.
b. 4x+8=00ux=2.
2.a.-3x+y+9=0

b.y+2=00uy=-2.

a. M(x ;y) est sur le cercle & MI? = |H?
S X-2P+y-5*=(1-20+(1-5)

& (X-2)?+(y-5)>=37
b.(x-2)(x-3)+(y+3)(y-5)=0

S x*+y?-5x-2y-9=0

C. MN? =42+ 52 =41 ; MP? = 14 + 32 = 205 et
NP?= 102 + 8% = 164, donc MP? = MN? + NP2,
Le triangle MNP est rectangle en N.

Le cercle circonscrit @ MNP a pour diamétre [MP].
Son équation est :

(x=4)(x+10) + (y-1)(y +2) = 0.

&fla.y = 8x2 — 5x : ¢’est une parabole.

b.y=-3x-5: ¢’est une droite.

C. (X—T7)>+y?>=9: ¢’est le cercle de centre (7 ; 0)
et de rayon 3.

d (x+3)2-9+y?+9=0& (x+3)?+y*=0:
c’est le point (-3 ; 0).

a. On utilise la forme canonique du trindme.

Une équation de la parabole est y = a(x + 4)> -2
ou a est un nombre réel.



R appartient a la parabole, donc :
l1=a(-3+4)2-2<a=3.
Donc une équation de la parabole est :
y=3(x +4)>-2.
b. On utilise la forme développée du trinbme.
Une équation de la parabole est :
y=ax?+bx+c=0.
J appartient a la parabole donc : 3 =c. Une
équation de la parabole est y = ax? + bx + 3.
K et L sont sur la parabole donc :
{4,5=9a+3b+3 {9a+3b=1,5
7=4a—-2b+3 4a—2b =14
{9a+3b= 1,5 PN {9a+6a—6= 1,5
2a—2=b b=2a—-2
{15a =175 {a =0,5
b=2a-2 W=-1
Une équation de la parabole est y = 0,5x> — x + 3.

c. On utilise la forme factorisée du trindme.
Une équation de la parabole est :

y =a(x + 2)(x — 0,5) ou a est un nombre réel.
M appartient a la parabole donc :
—2=a(0+2)(0-05)=a=2.

Donc une équation de la parabole est :
y=2(x+2)(x-0,5).

» Les exercices &5 a2k de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

0BJECTIF 1
Déterminer et utiliser un vecteur normal a
une droite

Ze)b. c. d.
a. Faux. b. Faux.
c. Vrai. d. Vrai.

&lil e Un vecteur directeur de (d;) est ﬂ’l(g).

Un vecteur normal & (d;) est 7 (1) ou tout vecteur

0
colinéaire a n.
e Un vecteur directeur de (dy) est . (;)

Un vecteur normal & (dz) est 722 ( )

) ou tout
vecteur colinéaire a 7.

e Un vecteur directeur de (ds) est u3 (_11)

1) ou tout

Un vecteur normal & (ds) est 73 ( 1

vecteur colinéaire a n.

e Un vecteur directeur de (ds) est us (i)

Un vecteur normal & (ds) est 74 (_1

2) ou tout

vecteur colinéaire a na.

1. b.2. a.

Ef) a. Faux. En effet : CB (_4) et AC( 5 )
Or-2x (-3) + (-4) x 2= -2 #0.

. L= (—4) (-3
b. Vrai. En effet : AD (—6) etAC( 5 )
Or —4 x (-3) + (-6) x 2= 0.

Bfla. 2x+3y—-8=0
b.y-1=0
c.x+5=0
d.dx-y+4=0

5 a. Vecteur directeur u (

i(5)

c )

b. 1 est un vecteur normal & (¢°). Une équation de
(d)est:-bx—2y+1=0.

c. On résout :

{—Zx +5y+12=0 {—4x + 10y = —24

2). Vecteur normal

—5x—-2y+1=0 —25x — 10y = =5
—29x = —-29 o x=1
{2y=1—5x {2y=—4'

Les coordonnées du point d’intersection sont :
1;-2).



a. BC (g) Un vecteur normal a (BC) est un

- ;7 = N = _1
vecteur colinéaire an( 3 )

b. La perpendiculaire a (BC) admet BC comme

vecteur normal.

Une équation de cette droite est : 3x +y— 11 =0.

c. Une équation de (BC) est—x + 3y +4 =0.

On résout le systeme :

{3x+y—11=0 @{x:3,7
—x+3y+4=0 y=-0,1

d. AH2=(3,7 - 3)?+ (-0,1 - 2)?> = 4,9 donc

_ g [

@ﬁ (i) . Un vecteur normal a la médiatrice est

G) Une équation de la médiatrice est

X + 2y + ¢ = 0 avec ¢ un nombre réel.

Le milieu de [AB] est sur cette médiatrice, ses
coordonnées sont (4 ; 4).

Donc4+8+c=0< c=-12.

La médiatrice a pour éguation : x + 2y — 12 = 0.

a. BC (_54) est normal a la hauteur issue de A.

Une équation de la hauteur issue de A est :
5x—4y-1=0.

AC (_54) est normal a la hauteur issue de B.

Une équation de la hauteur issue de B est :
X+3=0=x=-1.
b. Les coordonnées de 1’orthocentre vérifient :

5x —4y—1=0 x=-1
{ (:){y=—1,5'

x=-1
&) a. Enoncé : Une équation de la droite (d) est

3x+4y+1=0et A(2;-1) est un point du plan.
Déterminer une équation de la droite (d°)
perpendiculaire a la droite (d) passant par A.
Remarque : toute équation de (d) de la forme

3x + 4y + ¢ ou ¢ est un nombre réel convient.

b. e Erreur 1 : « Le vecteur directeur » a corriger
en « Un vecteur directeur ».

e Erreur 2 : dans I’énoncé, on ne sait pas ce que
sontaeth.

Ajouter la phrase « si (d) a pour équation :

ax + by + c=0avec a, b et ¢ des nombres réels ».
e Erreur 3 : « Le vecteur normal » a corriger en
« Un vecteur normal ».

e Erreur 4 : « L’équation de la droite (d’) » a
corriger en « Une équation de la droite (d’) ».

e Erreur 5 : erreur de calcul a corriger
«C=8+3=11».

e Erreur 6 : conclusion « une équation de (d’) est
—4x+3y+11=0».

@) 0A (i) est un vecteur normal a la tangente (d).

Une équation de (d) est 2x +y + ¢ = 0.
Deplus2x3+3+c=0<c=-9.
Une équation de (d) est: 2x +y—-9=0.

61 a.ﬁ(i

Donc un vecteur normal a (AB) est colinéaire au

vecteurﬁ( 1 )
3)

—(x+4
b. AM (y 7).
C.AM.AB=5< 3(x+4)+1(y—2)=0
& 3x+y+10=0:ils’agit de
I’équation d’une droite (d).

) est un vecteur directeur de (AB).

Un vecteur normal 4 AB (i) donc cette droite est
perpendiculaire a (AB).

(¥ Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

B/
1. MA (5 B ;) then MAZ = (2 —x)2 + (5 — y)?

=4 —4x + X2+ 2510y +y?
= AX + X2+ 29 - 10y +y?
Ws’(;_;) then MB? = (1 — x)? + (2 —y)?
=1-2X+ X+ 44y +y?
=-2X+X2+5—4y +y?
MA? - MB?=3 & 4x + X2+ 29 — 10y + y? -
(2x+x*+5-4y+y*) =3
& -2Xx+24-6y=3
& -2x—6y +21 =0: equation of a line (d).
2.

MA2-MB?=3

2 -1 0

1

We notice using the graph that (d) and (AB) are
perpendicular.




A vector of a line (AB) is AB (_1).

A vector of a line (d) is u (_62)
As (1) X 6 + (-2) x (-3) = 0; the two lines are
perpendicular.

N ;N7
(i) a. Dans le repére orthonormé oui i et

f'représentent respectivement un carreau en
horizontal et en vertical : A(1; 1) ; B(-2; 0,5) et
C(0,5;-1).

b. AB (__35) est un vecteur directeur de (AB),

donc une équation de (AB) est :

-05x+3y+c=0avec-05+3+c=0

& c=-25.

Une équation de (AB) est :

-05x+3y-25=0=-x+6y-5=0.

c¢. Une équation de la droite perpendiculaire a

(AB) passant par Cest: 6x +y—2=0.

Les coordonnées du projeté orthogonal vérifient :

{—x+6y—5=0 N { xX=6y—5
bx+y—2=0 bx+y—2=

{ xX=6y—5

By -30+y—2=0

d. AB>=9+0,25=9,25

2oL _1L 32 _ 19573
et CH —(37 2)2 +(37+1)2_ ]
Donc Aire ABC = V9,25x19573 _ /181050,25

25476 148
4255 .,
~ —= = 2,875 unités

148

Une unité = 1 carreau = 95 x 95 km? = 9 025 km?
Donc la superficie de la Sicile est d’environ
9 025 x 2,875 =~ 25 947 km?.

(4 1. Algorithme :

Entrer les coefficients a, b, d, e (c,f)
Siae—hbd=0

Alors les droites sont paralleles
Sinon
Siad+be=0

Alors les droites sont
perpendiculaires
7 Sinon les droites sont sécantes

D O WN -

2. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.
Avec Python :

#sans listes
def position(a,b,c,d,e,f):
1 a*e==b*d:
return "Les droites sont paralleéles.”
elif a*dtb*e==0:
return "Les droltes sont perpendiculaires.”

return "Les drolites sont sécantes."

#avec des listes : U=[a,b,c]
def position2(U,V):
if UL0]1*VI[1]==U[11*V[0]:
return "Les droites sont paralléles.™
elif U[01*V[0T+U[11*V[1]==0:
return "Les droites sont perpendiculaires.”

et V=[d,e, f]

return "Les droites sont sécantes."

3.a. sécantes
b. paralléles
c. perpendiculaires

(5} a. Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.

y (ed) A
9 W
. .
7 EA=4.24
6 E ¥
5 ‘.
\ EB=4.47
4 T
3
2 \*./
B
; .
+4 -3 -2 -10 123456?,891011 12
=1 :
- -2
[ I‘u"}

On conjecture qu’Ewen est plus proche de (d) que
de ().

b. Un vecteur normal a la droite (d) est G)

Une équation de la droite perpendiculaire a la
droite (d) passant par le point Eestx—y +2=0.
Les coordonnées du point B projeté orthogonal du
point E sur la droite (d) vérifient :
x+y—16=0 2x =14 =9
{x—y+2=0 {2y=18‘:’{y
D’ouB(9; 7).
De méme, un vecteur normal & la droite (d’) est

(_21) Une équation de la droite perpendiculaire a

la droite (d°) passant par le point E est :
2x+y-14=0.



Les coordonnées du point C projeté orthogonal du

point E sur la droite (d") vérifient :

{—x+2y+2:0 N {—2x+4y=—4

2x+y—14=0 2x+y =14
5y =10 y =2

{x:2y+2(:){x =6

D’ou C(6 ; 2). On obtient alors :

= (3 2_-92 — .

EB(3) donc EB?=32+32=18;

donc EB = /18 ~ 4,24.

(2 2 - 92 2 —

EC (_ 4) donc EC? = 22 + (—4)2 = 20,

donc EC = /20 ~ 4,47.
Ewen est plus éloigné de (d°) que de (d).

OBJECTIE 2
Déterminer et reconnaitre une équation de
cercle

({3 d.
&}/ Vrai.
63]s}

(96 : (x—2)%+(y-1)?=4

G (x+1)2+(y-2)2%=16

@3 : (x—1)2+ (y—4)>=5car le cercle passe par le
point (0 ; 2).

749 Les coordonnées de Q sont (4 ; 1).

Une équation du cercle est donc :

x-0Kx-4+(y-0(y-1)=0
S X2 -4x+y*-y=0.

74! Le rayon de %, est égal a 4 et son centre a pour

coordonnées (6 ; 0).

Les coordonnées de A sont (6 — 4 ; 0) soit (2 ; 0).
Le cercle 6, est donc de rayon 2, son centre est le
point (1 ; 0).

Une équation du cercle est donc (x — 1)2 +y? = 4.

Wa. x(x-3)+y(y—7)=0.

b. Si le point M(X ; y) est situé sur I’axe des
abscisses, alorsy = 0.

On résout x(x — 3) = 0. Le cercle passe donc par
(0;0)etpar(3;0).

Fa. x>+y>—4x+6y+5=0

& (X-22-4+(y+3?2-9+5=0

S (x-2P2+(y+3)°=8

C’est le cercle de centre A(2 ; —3) et de rayon
V8 =2v2.

b.x2+y2—4x+6y+k=0

S (X-22-4+(y+3)2-9+k=0

S (X-2)2+(y+3)2=13-k.

Cet ensemble est un cercle si et seulement si
13-k>0<=k<13.

7 a. Le centre Q du cercle a pour coordonnées

(1;-2)etlerayonest5.
b.(4-1)2+(2+2)?=32+42=9+16=25donc
A est sur le cercle.

— 4 —1\ 3)
c. La tangente admet QA (2 4 2) = (4 :

Une équation de la tangente qui passe par A est :
3x+4y-20=0.

U9a. (x+3)%+ (y +2) =R?avec
r’=AC?=(6+3)?+ (-5 +2)?
=92+ (-3)2=81 + 9 =90.
b. Les points d’intersection du cercle et de 1’axe
des ordonnées Vérifient :
x=0 x=0
{(x+3)2+(y+2)2 =90 ‘:’{9+(y+2)2 =90

Or(y+2)?=81=92<y+2=9 ou
y+2=-9y=70uy= —11.

Les points d’intersection du cercle avec 1’axe des
ordonnées ont comme coordonnées :
(0;7)et(0;-11)

79 a. M appartient a (E) % =2

< MB =2MA
< MB? = 4MAZ car MA
et MB sont positives
< MB?-4MA?=0
bm(; _;) donc :
A= (1-X)2+(2-y)?=1-2x+ X2+ 4 -4y +y?
=x2+y?-2x—-4y+5
— 2—X
MB(—l—y)
donc MB? = (2 —x)? + (-1 — y)?
S4-Ax+x2+1+2y+y?
=x2+y?—4x+2y+5



Donc MB? —4MA? =0

S (X2+y?—4Xx+2y+5)—
4(x2+y? - 2x—4y+5)=0

<=>_3x2_3y2+4X+18y—15:0

& 32+ 3y?—4x - 18y +15=0

c.x2+y2_§x—6y+15:o

S (X-2P-z+(y-37-9+5=0

o (ng)z +(y—3)? =%0. Il s’agit du cercle de

centre (% ; 3) et de rayon :ﬂ

Y/ a. x =y n’est pas équivalent a x*> = y2,
L’implication directe est toujours vraie : « Si deux
nombres sont égaux, leur carré sont égaux ».

En revanche, la réciproque de cette propriété « si
le carré de deux nombres sont égaux, alors ces
deux nombres sont égaux » est fausse. Par exemple
9 =3%=(-3)2 mais 3 #-3.

L’équivalence est vraie par contre si X ety sont de
méme signe. Ici 3>0et (x—5)>+ (y+1)2>0
comme somme de deux carrés. Donc 1’équivalence
est correcte.

2 . . .
b.vx = x siseulementsix > 0 (sinon v/x n’est
pas défini).
Attention : Vx? # x car par exemple :

J(=3)2 =3 :Vx? = |x].

%) a. Le rayon du cercle vaut 1 325 et son centre a

pour coordonnées (0 ; 0) donc une équation du
cercle est x2 +y? = 1 3252,
b. Les coordonnées des points A et B vérifient le
x%+y%=13252

x= —480
Ainsi y? = 1 325 — 4802 = 1 525 225 et
y=v1525225=12350uy=-1235.
Donc A(-480 ; 1 235) et B (-480 ; -1 235).
c.AB=2470 m.

systéme : {

%#Ja. CAZ+CB?2=22+92+ 0%+ 32=94+92

donc C n’est pas dans (E).

b. MA? + MB? = 92

S X-3P+Y+2°+(x-1y+(y-4)?>=92

SX—BX+9+x2-2x+1+y*+4y+4+y> 8y
+16=92

& 2x2 —8x+2y?—4y—-62=0

SX2-4x+y?-2y-31=0

S (x-2P2-4+(y-1)2%-1-31=0

S (X-22%+(y-1)2=36

11 s’agit du cercle de centre (2 ; 1) et de rayon 6.

10 Voir le fichier ressource dans le manuel

numérigque enseignant.
1.

math

ensemble(a,b,c):
d=a**2+h**2-4%c

d>0:

"(E) est un cercle."
d==0:

"(E) est un point."
d<0:

"(E) est 1l'ensemble wvide.

2. a. C’est un cercle.
b. C’est un point.
c. L’ensemble est vide.

", -a/2,-b/2," ", math.sqre (d/4)]

a. Le cercle a pour équation x? + y2 = 25,

b. On cherche I’ordonnée du point du cercle qui a
pour abscisse 4 et —4.

On cherche donc y tel que 16 +y2=25 < y?2 =9
doncy = 3.

La hauteur du tunnel a la limite de chaque voie est
de 3 métres.

Equation of the perpendicular bisector of
[AB]: —x+2y-9=0.

The center is on the line (d) and on the
perpendicular bisector:
{—x+2y—9=0{:){x=2

x—4y+20=0 y=>55

An equation of the circle is (x — 2)? + (y - 5.5)>=¢
withc e R.

As A is on the circle:
(4-2+(9-55)*=c < c=16.25.

An equation of the circle is

(x—2)?+ (y — 5.5)> = 16.25.

OBIECTIF 3

Etudier les propriétés des paraboles
fBa —2=-="=1etf(1)=3, doncS(1;3).

b.S(6;7)

[F Seules les équations a. et b.

a. Sommet (2 ; 3) et axe x = 2.
b. Sommet (-3 ; —10) et axe x = 3.



a. Les racines de f sont —1 et 4.
—-1+4 3

b. L’axe de symétrie a pour équation x = —5 =7

2

£:[5 On remarque que f(-1,3) = f(0,7) donc une

équation de I’axe est : x = —=4%7 = _ 3,
-b -6 3
tax= = -7 =3
b.x=2carS(2; 4)
1-3
C.X=—=-1.
2
£l a. Vrai.

b. Faux : tout dépend si 4 est un minimum ou un
maximum de la fonction.

c. Vrai, car f(2 — 3) = f(2 + 3) par symétrie par
rapport a la droite d’équation x = 2.

d. Faux : f(x) = a(x — 2)% + 4.

e. Faux : une équation de 1’axe est x = 2.

¥ a. f(—2) = f(—4) donc I’axe a pour équation

x= 2N o 3

— =
b. f(50) = f(-3 + 53) = f(-3 — 53) = f(-56).
¢. g(=3) = g(1) donc I’axe a pour équation

—-3+1
X = =-1

d. g(520) =g(-1+51) =g(-1-51) = g(-52).

-b 19 19
tao=-5=-%
19, _ 192 192 441
(- et s T~ 1
19 441
donc S (—=; —).
8 16
b. On résout :

f(x)=0 = —4x2-19x +5=0.
A=19%—4x (-4) x 5= 441 = 217,

19+21 19-21
donc x; = ——= = =5 et x;=

Donc A(-5; 0) et B(0,25 ; 0).
Six=0alorsy =5, donc C(0 ; 5).

= 0,25.

CHLP: y=2(x-1)*-3
Priy=—3(x+2)*+4

a. f(x) = a(x — 2)? — 3 avec a un réel. De plus

f(1)=2,donc2=a(1l-2)?>-3 <= a=5,
donc f(x) = 5(x — 2)? - 3.

b. On résout :
f(x) =0 = 5(x-2)2-3=0
(:)(x—2)2=§

- 3 —9_ |3
(:)X1—2+\/; ou Xy =2 -

11 s’agit des points B(2 + \E ;0)etC(2 — \E ; 0).

a. L’extremum est un nombre, pas un point.

L’extremum de f est donc 3.

b. L’axe de symétrie de la parabole x = 1.

Si 1 est une racine, f(1) = 0.

Par symétrie f(1) =f(-1+2) =f(-1-2) =f(-3) =0
donc —3 est la seconde racine.

LV} e Use the coordinate system where the axis of
the abscissa represents the ground and where the
parabola admits x = 0 as axis of symmetry.

An equation of the parabola is:
y=a(x-0)2+14=ax’+14withaeR
for—2.5< xg 25,

but0=ax252+14 & a=—3=-0.224. An

equation of P isy = —0.224x> + 1.4.

¢ The points of the parabola of abscissa 0.4 and
—0.4 are A(0.4, 1.36416) and B(- 0.4, 1.36416).
1.364 16 > 1.3 so the horse can jump such an
obstacle.

£l a. On sait que f(0) = —150 et que f(450) = —150.

L’axe de symétrie de la parabole a pour équation :
450
=—- =225
Le sommet de la parabole a pour coordonnées :
(225 ; 120).
Une équation de la parabole est :

y = a(x — 225)? + 120. Comme :

150 =a(0 - 2252 + 120 @ a= 220 = — 2
2252 375

la parabole a pour équation :

- _ 2 4, 2

Y= =52 (x —225) 2+ 120.

b. Sly:O,ona—ﬁ

(x - 225)° +120 = 0 & — = (x— 225)? = ~120.

& (x-225) =120 x 222 = 22500

& x—225=+/22 500 =150 ou
X—225=-+/22500 = —150

& x=225+150=3750ux=225-150=75
Donc A(75; 0) et B (375; 0).

c. AB=300m.



Clia. Sim?+4m+ 1 =0 alors 6 est la droite

d’équation y = (2 + m)x — 5.
Onrésout m?>+4m+1=0.

A=16-4=12 doncm =223 = 24 3ou

2
my = _4;f%§:-—2—-V§.

Sim# —2++/3etm# —2 —+/3, €@ est une
parabole.

b. Si m? + 4m + 1 # 0, I’équation de I’axe de la
parabole est :

Xx=-1l —

___EiHL___:._l
2(m2+4m+1)
S -2-m=-2m?>-8m-2
< mi2m+7)=0.
C’est le cas lorsque m = 0 oum =-3,5.

£}/ Voir le fichier ressource dans le manuel

numeérique enseignant.
1. 1l s’agit d’une parabole de sommet (2 ; 8).

7Y S
by
6 A
5
4
3 E
d M
? i
e N
B’ : LA
3.2 0] 1 2 3 4 5 6§ 7
’ _1 H k

2.a. Hauteur issue de A :

(m+2)x+2y—-6(m+2)=0.

Hauteur issue de B : (m - 6)x + 2y + 2(m —6) = 0.

Les coordonnées de H vérifient le systéme :
(m+ 2)x+2y-6(m+2)=0

{(m —6)x + 2y +2(m-6) =0’

-m2+4m+12

____E____)

1 -m2+4m+12
C.—Em2+2m+6=%=yH_

d. Le point H décrit donc la parabole d’équation :
y= —%m2+2m+6.
-2

-——=2.
2a -1

On obtient H(m ;

b _

Son sommet est (2 ; 8) et son axe : x = 2.

£fs) a. Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.
import matplotlib.pyplot as plt
Lx=[]
Ly=[]
for ®¥ in range(-2,8):
for y in range(-4,8):

18 2%m¥ (x-5)<«<5% (y+1) :
L¥.append (x)
Ly.append (y)

plt.plot (Lx, Ly, "o™")
plt.grid()
plt.show()

Le programme teste des nombres entiers x compris
entre -2 et 8.
Pour chacun d’eux il fait varier y entre —4 et 8.
Si 2x(x — 5) < 5(y + 1) il marque un point sinon il
ne marque rien.
2X(x—5)<5(y+1) = 2x2 - 10x <5y +5
& 5y>2x2-10x -5
(:)y>§x2 -2x—1.
Il construit donc un point de coordonnées (X ; y)
lorsque les points sont au—dessus de la parabole

d’équation : y = %xz —2x —1.
b. On a donc obtenu la parabole définie

précédemment.

-b -10
PPl 2,5. Son sommet est (2,5 ; -3,5).
C.

import matplotlib.pyplot as plt
import math

Lx=[]

Ly=I[1]

for x in range(0,11):
for y in range(0,11):
1T y>math.sgrt (100-x**2) :
Lx.append ()
Ly.append(y)
plt.plot(Lx,Ly,"c")
tplt.axis('equal')
plt.grid()
plt.show()

For x inrange (0, 11)
Foryinrange (0, 11)
If y >sqrt(100 —x**2) ....



£l Démonstration permettant de montrer que, dans le plan muni d’un repére orthonormé, une droite (d)

admet un vecteur normal non nul de coordonnées (

) si et seulement si une équation cartésienne de (d)

est de la forme ax + by + ¢ =0 ; a, b et ¢ étant trois nombres réels avec (a ; b) # (0 ; 0).

—[a
@ On suppose que le vecteur non nul n (b

On considére A(Xa ; ya) un point de (d).

) est normal a la droite (d).

M(x ; y) est un point de la droite (d) si et seulement si les vecteurs 71 et AM sont orthogonaux.

— X —X
Or, les coordonnées de AM sont (y _ y‘:).

On doitdonc avoir: (x —x4) X a+ (y —y4s) X b=0.
En développant, cela équivauta ax + by — ax, — by, = 0.
En posant ¢ = —ax, — by, une équation de la droite (d) est ax + by + ¢ = 0.

® On suppose que la droite (d) admet une équation de la forme ax + by + ¢ = 0.

On sait que (a; b) # (0 ; 0).
—b

Un vecteur directeur de (d) est z‘i( a

). Onaalors:

nu=ax(-b)+bxa=0

On en conclut que 7 est un vecteur normal a (d).

a
b

n (Z,) est un vecteur normal de (d”)

1. a 71’( ) est un vecteur normal de (d) et

b.etc. Siaa’ + bb' = 0 alors les droites (d) et
(d’) sont perpendiculaires.

Si les vecteurs 7 et ' sont orthogonaux alors les
droites (d) et (d’) soient perpendiculaires.

d. La réciproque s’énonce : « Si les droites (d) et
(d’) sont perpendiculaires alors aa’ + bb' = 0 » ;
elle est vraie, car si (d) et (d”) sont
perpendiculaires, les vecteurs 71 et n” sont
orthogonaux et aa’ + bb’ = 0.

2.y=mx+p < mx-—y+p=0donc un vecteur

normal de (d1) est (T)
De méme, un vecteur normal de (d.) est ("11 )

(d1) et (d2) sont perpendiculaires si et seulement si
mm'+1=0mm’ =—1.

0kl a. Méthode 1 : Comme MA et MB sont deux

longueurs, MA > 0 et MB > 0. Ainsi,

M est sur la médiatrice de [AB] & MA = MB
< MA? = MB?

S @ —x)>+ @ —y)?*=(x—x5)° +

v —yg)?

En développant, cette équation est équivalente a :
—2xX, + X3 — 2yy, + y2 = —2xxp + x5 —
2yyp + vi

& 2x(xg — x4) + 2y(yp — Ya) — x5 — V5 +
x4 +yi=0

Cette équation est de la forme ax + by +¢c=0;
c’est I’équation d’une droite si (a; b) #(0; 0)
aveca=2(xg —xy) etbh=2(yz — y4).

SR — (A - XA = XB o
or(@a; b)—(O,O)(:){yA _ ) ©A=Becl
d’apres I’énoncé.

Donc une équation de la médiatrice de [AB] est :
2x(xp — x4) + 2y(Yp — ¥a) — X — y5 + x5 +

i = 0.



b. Méthode 2 :
Les coordonnées du milieu | de [AB] sont

(xA+xB .Yatys
2 )
(xB - XA)
Y —Ya/’
La médiatrice de [AB] admet AB comme vecteur
normal, donc son équation est de la forme :
= (xg—x4)x+ (yg —ya)y+c=0o0ucestun
réel.
Comme la médiatrice passe par | :
+ +
(5 = %) CE22) + (yp —ya) 222 +c = 0.

XAt+Xp YatyB

2 )— Y8 — ya) 2
1
= —2((x —x7) + V% = ¥)
L’équation de la médiatrice est :
(s = xa)x + (Vg —ya)y =5 (G — x3) + 0/ — ¥2)
Remarque : en multipliant par 2, on retrouve
[’équation obtenue dans la méthode 1.

) et les coordonnées de AB sont

Doncc=—(xg —x,) (

On note O le milieu de [AB] qui est aussi le

centre du cercle 6. On note R le rayon du cercle :
R =0A=0B.

a. Soit M(x ; y) un point du cercle et N le
symétrique de M par rapport a O.

R = OM = ON par les propriétés de symétrie, donc
N est sur le cercle 6.

Le quadrilatére AMBN a ses diagonales qui se
coupent en leur milieu et qui ont méme longueur,
donc c’est un rectangle, et par conséquent le
triangle MAB est rectangle en M.

Ainsi MA et MB sont des vecteurs orthogonaux.
b. MA. MB = (x — x,)(x = x5) + (v = ¥2) (¥ — ¥s)
c. Comme MA et MB sont orthogonaux, leur
produit scalaire est nul.

On obtient ainsi :

(x —x)(x —xp) + (v —ya)(y —¥p) = 0 : qui
est I’équation du cercle 6.

§10%) f est une fonction dont la représentation

graphique est la parabole d’équation
y=ax? + bx + c.

a.f(—%—x)=a(—%—x)2+b(—%—x)+c
=a(ﬁ+2x+x2>— b

4a? 2a
b? 2 b?
=—+bx+tax*— ——bx+c
4a 2a

b? 2 b?
Zia bx+ax®— —+bx+c

4a

b2 A

2— —+c=ax?
4a

Donc f(—%—x) :f(—%+x).

, b
b. « Pour tout nombre réel x, les nombres —2a X

4a

=ax

b A . .
et ———+ x ont méme image par la fonction f. »

d. La parabole posséde un axe de symétrie
5z . b
d’équation X = — —.
2a
Le sommet de la parabole a donc pour abscisse
b .
— - et pour ordonnée :

8-tz



On se place dans le repére orthonormé (1, 7 ; 7)
d’unité 1 cm dans lequel A(0 ;4) ; B(-3;0) et C(3 ; 0).
En effet, | étant milieu de [BC]: Bl =1C =3 et par
Pythagore : Al? =52 — 32,

On obtient (AC) : 4x + 3y — 12 = 0 puis H(

puis J (;—: g)

A (2_4 _) ot BH (123 36)
25 ' 25
Alorsz—4 E+_—82 E =0,

donc Ies vecteurs sont orthogonaux et les droites
perpendiculaires.

48 36)
25’25

1.a. Un vecteur normal a (d) est (-3 ;1) ou (3 ; 1).

Une équation de (d)’ est 3x +y + ¢ =0 avec

3x9+2+c=0=c=-29.

Donc (d’) : 3x +y—-29 =0.

b. Les coordonnées du projeté vérifient :

3x+y—29=0 x =10

{—x+3y+13=0 < {yz ~1"

Donc H(10 ; -1).

C.AH?=(10-9)?+ (-1-2)>=1+9=10.

Donc AH = v10.

Onnote A(u;v)et(d):ax+by+c=0.

Dans le cas général : soit M(x ; y) un point de (d)

(a X

etn (b) un vecteur normal a (d).

Ona:

AM.n=0=a(x-u)+by-v)=0
Sax—au+by—-bv=0
Sau+tbv=ax+by=-—c
au+bv+c=0

Soit H le projeté orthogonal de A sur (d) alors

|AM.7i|= AH.|I7]|
_ lau+bv+c|

Donc AH —'—Vigiiﬁfﬂ

2. a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.
Avec Python :

math

projete(a,b,c,u,v):
abs (a*u+b*v+c) /math.sgrt (a**2+b**2)

b. En testant le programme, on trouve
3,162277660168379.

Soit A le point d’abscisse 5 de la droite (d)

alors I’ordonnée de A vérifie :
-18 x5—-15y - 210 = 0 & y =-20 donc le point
A(5 ; —20) appartient a (d).
On cherche une équation de la droite (h)
perpendiculaire a (d) passant par A.
Un vecteur directeur de (d) est (15 ; —18) ou (5 ; —6).
Un vecteur normal & (h) est (5; —6), donc une
équation de (h) est :
bx—6y+c=0
avec5x5-6x (-20) + c =0 ¢ =-145.
Donc (h) : 5x — 6y — 145 =0.
Soit B le point d’intersection entre (h) et (d”).
Les coordonnées de B Vérifient :
5x—6y—145=0 30x — 36y = 870
{6x+5y—1089=0 {30x+25y:5445
30x = 36y + 870 x =119
{ 61y = 4575 {y=75
Ainsi la distance a parcourir est :
AB =,/(119 — 5)% + (75 + 20)2
=+/12996 + 9 025 = /22 021
~ 148 m.

/1. (AC):y=0et(BD): y=x.

2. Comme le cercle est tangent aux deux segments
en A et B, on peut dire que (QA) L (AC) et

(QB) L (BD).

3.a. Les coordonnées du milieu de [AB] sont :

a+l 1
(T’E)'
AB (1 I ) donc une équation de la médiatrice

de [AB]est: (1L-a)x+y+c=0.
De plus:

1- )a—+1+—+c 0
2
& C= ?;'— 1.

1-a%+1
+¢c=0

2
Donc(m):(l—a)x+y+a7—1 =0.
b. Q est sur la médiatrice de [AB], ses
coordonnées vérifient 1’équation ci-dessus.

4.aBD (;) donc une équation de la

perpendiculaire & (BD) passant par B est :
Xx+y+c=0avecl+l+c=0=c=-2
Une équation est x +y —2 = 0.



b Les coordonnées de Q vérifient le systéeme :
2
{(1—a)x+y+a7—1 =0
x+y—2=0

y=2—x
2
‘:’{(1—a)x+2—x+“7—1=0

y=2—x
=
{—ax+ +1=0

_ 4a—-a?-2
N {y 2@ (3 étant différent de 0)
a’+42 '

5.a. AC ( 30_ ) : ’équation de la

perpendiculaire a (AC) passant par A est X = a.

b. Q est aussi sur cette droite donc ses

coordonnées vérifient son équation.

Ainsi les coordonnées de ce point vérifient :
y=2-—a

{ a4 = a’+2 .

2a

On résout I’équation :

(12+2 2 2
a = & 2a® = a* + 2 pour anon nul

2a
& a? =2.Commea< —1alorsa = V2.

a. Un vecteur directeur de (d) est (-1 ; 1). Une
équation de la droite (d’) perpendiculaire a (d)
passant par Aest: x+y+c=0
avec-2+3+c=0sc=-1,
donc(d):—-x+y-1=0.

b.Onrésout:{_x-"y_1=0 - {x=_—1

x+y+1=0
donc H(-1; 0).
Le cercle a pour rayon AH avec :
AH? = (2 +1)? + (3-0)* = 18.
Une équation du cercle est (x — 2)> + (y — 3)> = 18.

i a. AB?=22+12=5; AC>°=16+9=25¢t
BC? =4+ 16 = 20, donc AC? = BC? + AB?,
D’apres la réciproque du théoréme de Pythagore :
ABC est rectangle en B.

b. Le centre I du cercle est le milieu de
1I’hypoténuse [AC] donc I(1 ; 0,5) et le rayon du
cercle vaut % =2,5. Une équation est :
(x—1)2+(y—0,5)?=2,52

c. La tangente au cercle en A est perpendiculaire
—( 2 .
au rayon (Al). Or Al (_1 5) donc une équation de

latangenteest: 2x—15y+c=0
avec2x (-1)-15x2+c=0<c=5.
Equation de la tangente : 2x — 1,5y + 5 = 0.
d. Une équation de la perpendiculaire a (AC)
passant par B est :
2x—15y+c=0
avec2x1-15x3+c=0<c=25.
Une équation est donc 4x — 3y + 5 = 0.
Une équation de (AC) est 3x + 4y —5=0.
Donc les coordonnées de H vérifient :
4x —3y+5=0 12x — 9y = —15
{3x+4y—5 =0 {12x+16y=20

{ 25y =35 y =%

4x =3y —5 x=—1
5

Donc H(-0,2 ; 1,4).
Ainsi AH2=0,82+ 0,6°=1, donc AH = 1.

e. AC(%,):

AM.AC=5o4(x+1)-3(y-2)=5

& 4x-3y+5=0.
On retrouve 1’équation de la hauteur issue de B
dans le triangle.

Le disque délimité par le cercle d’équation :
(x + 6)% + (y + 2)2 = 102 est éclairé par le phare.
On cherche d’abord la distance AB éclairée sur la
trajectoire du bateau ou A et B sont les points

d’intersection du cercle et de la droite d’équation
x=0.

On résout :
{(x+6)2+(y+2)2 = 102
x=0
PN {((y+2)2=100—36=64

x=0
y+2=28 y+2=-8
(E){ x=0 ou{ x=0

donc A(0; 6) et B(0 ; —10).

Ainsi la distance éclairée est AB = 16 km.

v=% donct=2=18 =0,64 h =38,4 min
=38 min 24 s.

Ela. (x—3)2-9+(y+2?2?-4+4=0

S (x—3)2+(y+2)2=09.

C’est le cercle de centre I(3 ; —2) et de rayon 3.



b. On résout :
x—y—8=0
{ﬂ4ﬂﬂ—6x+4y+4:0
x=y+8
{(y+8)2+y2—6(y+8)+4y+4:0
x=y+8
®{2y2+14y+20:0
x=y+8
‘:){y2+7y+10=0
@{ x=y+8
y=—2o0uy= —5
A(3;-5) et B(6; -2).

c. La tangente en A est admet IA (_03

) comme
vecteur normal.

Une équationest 0x —3y+c=0
avec-3x(-5)+c=0<c=15

Une équation de cette tangente est :
3y+15=0y=-5.

De méme une équation de la tangente en B est
X=6.

d. Un vecteur directeur de la premiére est (0 ; 1) et
de la seconde (1 ; 0).

Comme 1 x0+0x1=0, ces droites sont
perpendiculaires.

Le point E a pour coordonnées (6 ; -5).

e. AB (g) Le milieu de [AB] a pour coordonnées

(4,5;-35).

Une équation de la médiatrice est x +y—1 =0.
Onabien: 6 +(-5) -1 =0, donc E est sur la
droite.

1. a. La médiatrice de [AC] a pour

équation —3x+y +7 =0.

La médiatrice de [AB] a pour équation
X+y-5=0.

b. Les coordonnées du point | sont donc (3 ; 2).
Son rayon est égal a Al, donc :

Al?=(3-3)%+ (2+3)?=25.

Une équation du cercle est :

(x=3)2+ (y — 2)? = 25.

2. a. Comme | est sur la médiatrice de [AB],

IA = IB et le triangle 1AB est isocele en I.

De plus, IA2=0%+52=25; I1B2=5%+ 0? = 25 et
AB? =52 + 52 = 5,

Donc le triangle est aussi rectangle en .

b. Le centre du cercle circonscrit est donc le
milieu de [AB] : (5,5 ; —0,5) et son rayon est égal a
AB _ 5v2

e donc une équation du cercle est :
(x—5,5)?+ (y +0,5)>=125.

5%} On note V le village, M le moulin, C le

chateau et (r) la riviere.
La médiatrice de [MC] a pour
équation: —-3x+y-1=0.
La médiatrice de [MV] a pour équation :
X+3y—-3=0.
Le centre du cercle circonscrit est le point (0 ; 1).
Le rayon est IM avec IM? = 5.
Une équation du cercle circonscrit a VCM est :
X2+ (y—1)2=5.
Il se trouve a 2 km du moulin, donc il se trouve sur
le cercle d’équation (X + 2)? + y? = 4,
On cherche les coordonnées des points
d’intersection des deux cercles.
Avec un logiciel de calcul formel, ou on résout :
x2+y?-2y—-4=0 x> +y?+4x=0
{x2+y2+4x=0 <${ZY+4+4x=O
On cherche I’intersection du cercle et de la droite :
x2+y?+4x=0
{ y=-—2-2x
{xz +(—2-2x)2+4x=0
(=4
y=-2-2x
{x2+4+8x+4x2+4x=0
(=4
y=-2-2x

- {5x2+12x+4=0

y=-2-2x
(:){x =—-0,4 oux =

y=-—2-2x
Les points d’intersection sont A(-0,4 ; —1,2) et
B(-2;2).
On calcule ensuite de A et de B a la droite (r).
Une équation de (r) est: —x +2y -4 =0.
Les deux points ont méme projeté orthogonal sur
() :H(-1,6;12).
AH?2=122+24?=72etBH?=0,4°+0,82=0,8.
AH=+72~=27>1etBH=40,8~0,9<1.
Le trésor est donc sous le point A(-0,4 ; —1,2).

-2

1. (x—2)2—-4+(y—-5)? -25+4=0

& (x—2)%+ (y—5)?=25.

€, est le cercle de centre (2 ; 5) de rayon 5.
(x+3)2-9+(y-25)>-625+9=0

& (x+3)?+ (y - 2,5)2=6,25

6, est le cercle de centre (-3 ; 2,5) de rayon 2,5.
2. On cherche I’intersection de ces cercles avec
I’axe des abscisses d’équation y = 0.

Pour,: x> -4x+4=0= (x-2)’=0=x=2.
Le cercle coupe la droite en un unique point (2 ; 0), il
est donc tangent a la droite.

De méme pour 6 qui coupe la droite en (=3 ; 0).



3. Onrésout :
x2+y2=4x+10y—4
{x2+y2 =—6x+5y—-9=0
x2+y?2=4x+ 10y —4
{4x+10y—4: —6x+5y—-9
x2+y?2=4x+10y—4
{ 10x+5y+5=0
x2+y?2=4x+ 10y —4
2x+y+1=0
x2+y2=4x+ 10y —4
y=-2x—-1
x?+4x2 +4x+1=4x—-20x—10—4
y=-2x-—1
5x2 4 20x+ 15 =0
y=-2x-1
x2+4x+3=0
{ y=-2x—-1
x=-1oux= -3
y=1louy=5
Les points d’intersection sont A(—1 ; 1) et B(-3; 5).
4. Voir le fichier ressource dans le manuel
numeérique enseignant.
Avec le logiciel

=

=

=

N

y

% 5 4 3 2 10| 1 2 3 4 5 6 7

5. a. Le centre du cercle est sur la médiatrice de

[AB] dont une équation est x — 2y + 8 = 0.

Onadonca—-2b+8=0,donc2bh=a+8

b. QA2 =(a+1)*+ (b —1)?
=a’+2a+1+b*-2b+1
—a’+2a+?2 +%

(a+8)°—(a+8)=2at+5a+10.

Une équation de ce cercle est :

(x—a)?+ (y—b)2=%a2+5a+ 10

S (x-a)P+(y-4-2)= §a2+5a+ 10

c. Le systeme

{(x—a)2 + (y—4 —%)2 = Zaz + 5a + 10

y=0
doit avoir des solutions.

On cherche a tel que I’équation
(x-a)?+(0-4-%)?= 2a’+5a+ 10 admet au
moins une solution

2
© (x-a)’=-16-4a- "+ a2+ 5a + 10
o (x—a)=a*+a-6
Cette équation a des solutions si et seulement si
a?+a+6>0.
Le discriminant du trindme x? + x + 6 est A = 25.
Les racines du trinéme sont 2 et 3.
Sur |—o0; —=3] U [2; +oo] le trindbme est positif.
Donca € ]|—o0;—=3]U|[2;+oo[.
d. Avec un logiciel

a.eSi2m+ 1#0, si mest différent de —0,5:

c¢’est une parabole.

eSi2m+1=0< m=-0,5, c’est la droite

d’équation y = 3x — 1.

b.eSim=05:y=3x-1.

On résout : {y=3_x_1 (:){x
y=0 y

point d’intersection.

e Sim+#0,5, on calcule le discriminant pour

déterminer les racines du trindbme :

A=4(m+2)2—4x (-1) x 2m + 1)

= 4m?+ 24m + 20.

On détermine le signe de 4m? + 24m + 20.

AN =242 4 x4x20=256=16°

Les racines de ce nouveau trindbme sont —1 et 5.

e Sime[-5;-1]alors 4m? + 24m + 20 < 0, il n’y

a pas de racine donc pas de point d’intersection.

e Sim=-50um=-1,ilyaununique point

d’intersection.

Sinon il y a deux points d’intersection.

: ¢’est le seul

SO wlr

ikl a. The coordinates of P are (3, 9):
b -6

xp=—Z=_—2=3andyp=18—9=9.
{y=6x—x2 {x=6x—x2
=3
y=x y=x
{x2—5x=0 {x(x—5)=0
o =
y=x y=x

The coordinates of the intersection points are
0(0, 0) and Q(5, 5).

b. An equation of the perpendicular line to (d)
passing through P isx +y — 12 = 0. We get H(6, 6).
c. 0Q? =52 + 52 = 50 then |0Q| = V50 = 5v/2.
PH? = 32 + 32 = 18 then |PH |=V18 = 3/2.

d. Area of the triangle OPQ: Y2 ;3‘5 = 15.




iKW/ Elle est de la forme y = ax? + bx + ¢ avec
a=3+#0.

On résout pour m #n.

3x2—5mx + 10m = 3x2 —5nx + 10n

< 10(m —n) = 5x(m —n)

&x=2

Six=2alorsy=3x%4-10m+ 10m = 12.
Donc les droites passent par le point (2 ; 12).

ik a. Une équation de ’axe de symétrie de la

parabole estx=— 2 =—_ =125
2a -0,04
Or =2 =70,

Une équation de (AB) est : x =-125-70 = — 195.

Une équation de (CD) est x =125 + 70 = — 55.

b. On calcule f(-125) = 22,5.

Le sol peut étre assimilé a une droite d’équation

22,5250 =-227,5.

On calcule les coordonnées des points de la

paraboles et des droites (BA) et (CD).

Six=-b5alorsy =- 75,5 donc C(-55 ; -75,5) et

D(-55,-227,5).

Donc la hauteur AB = -75,5 — (-227,5)
=152cm=1,52 m.

iKK) On cherche les coordonnées des deux points
d’intersection :

{y = 1’5x2 {1,5362 =2x+b
y=2x+b y =1,5x2

On résout ’équation 1,5x2 — 2x —b = 0 qui a
des solutions si et seulement si
4+6b>0=b> %z,d’ouyz 2x—§.

On obtient alors :

X1 = 2t :+6b Y1 = 1,5 X x12 et

Xy = o :+6b y Y2 = 1,5 X x22.

En calculant I’abscisse du milieu, on obtient :
=2 - 2 4 y,2 222

x=zety 0,75(x1* + x2°) > 2XZ-3=3.

Donc les milieux appartiennent a la demi-droite

, . 2 2
d’équation X = Javecy> -

S - 2 S
Reéciproguement, si x ==, on peut écrire x comme

somme de X; et X, choisis comme abscisses de
deux points de la parabole si :
-2 -2 -2 4
> — - = T
b> ) 2x>3(=>y> s T3=3
Donc le lieu des milieux est la demi—droite

d’origine (g ; g) passant par G ; 1).

1. On trace la perpendiculaire a la droite (d)

passant par le point M(x,,; y,,) indiquant la
position.

On note H le projeté orthogonal de M sur (d), la
distance cherchée est MH.

Comme une équation de (d) esty = 0 alors

MH = yy,.

2. On détermine les coordonnées du projeté
orthogonal de C sur (d) : (-1,5; 0).

La distance de C a la droite (d) est égale a 1,5.
De plus PC = /(=1,5 — 0)2 + (1,5 — 1)2

=/2,25+0,25 = /2,5 # 1,5.
Donc C n’est pas situé sur la route du bateau.
3. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.
Avec le logiciel : on construit le point
d’intersection entre la perpendiculaire a la droite
(d) passant par E et la médiatrice de [EP]. La trace
affiche une parabole.

7Y

RNy
(d) Ei ]
6 5 4 -3 2 1.0

4. a. On doit avoir :
MH = MP < MH? = MP?

ey = (x-0)*+ (y - 1)?

ey =xt+ (-1
b. On en déduit :
V=x+y? - 2y+1l e 2y=x2+1
Le point M décrit donc la parabole d’équation :

_ x%+1
2

iWkl a. La bille B va toucher le fond de I'urne si et

seulement si le cercle de centre 1(0 ; 0,1) et de
rayon 0,1 est a l'intérieur (au sens large) de la
parabole d'équationy = x?.
Une équation du cercle est :
X2+ (y—0,1)?=0,01 & x> +y>- 0,2y = 0.
Le point du cercle d’abscisse 0,1 a pour ordonnée
y tel que :

0,2

001+y?-02y=0ey=22=01>f(0,1)=0,01



Donc la bille est a ’intérieur de 1’urne.
AY |

\\'\, : J / g
\ <£- cercle [©
') il SO
(o) X

On peut aussi déterminer les points d’intersection
du cercle et de la parabole :

{ y:xz <=>{ y:xz
x2+y2-02y=0 y2+0,8y =0
of =2
y(y+08)=0

- { y=x%2>0

y=0ouy= —-0,8
Donc le seul point d’intersection est (0 ; 0).
Donc la bille ne touche le paraboloide qu'en son
fond qui est le point O.
b. e La bille B étant au fond de l'urne, la bille B'
touchera la bille B si et seulement si elle peut la
toucher en son point J(0 ; 0,2) le plus haut, c'est-a-
dire que le centre de bille se situera au point de
coordonnées (0; 1,2).
Soit M(x ; y) sur le nouveau cercle d’équation :
X+(y-122=1<x2+y>-2,4y+0,44=0.
Le point du 2¢ cercle d’abscisse 1 a pour ordonnée
y tel que :
1+y*-24y+044=0=y?>-24y+144=0

2

oy=22-12<122=144.
2

Ainsi B' ne peut pas toucher B.
e Autre méthode : déterminer les points
d’intersection du cercle et de la parabole :
— 42
b
x2+y2—-2,4y+0,44=0
o
y2— 1,4y + 0,44 =0

1,44+VA

A = 0,2 > 0 et les solutions sont >0et

1,4—/A
2

> 0 : deux solutions sont possibles, donc le
cercle coupe la parabole.

1. Les équations des axes sonty = x et y = —x.

On peut donc faire 1’étude de la figure sur le quart
de plan positif et retrouver les autres parties par
symétrie axiale et/ou centrale.

2.a.aestdans [0 5].

b. Le rayon est égal a 5 — a.
c.(x—a)?+y?>=(5-a)?

3.a. C(x; y) estsur la droite (d) d’équation y = X.

— /X —a
De plus AC ( 0) est orthogonal au vecteur

y_
(1N .
u (1) directeur de (d).
Donc (x—a)+ty=0ey=a-x.
Ainsia-x=x e x=Zety=x=2, donc

a a
c(5:3)
b. CA est un rayon du petit cercle, donc
CA? = (5 - a)?

a 2 a 2 2

(:)(E—a) +(E+0) =0GB-a)
& a?-20a+50=0

c. On résout cette équation ; A =+/200.
Les deux solutions sont :

=202 _ 464 5V2>5
eta,=2272% _ 19 _5yZ < 5.

Donc on pose A(10 — 5v2 ; 0) puis on trace le

cercle de rayon 5 —a = 5v2 - 5.
Par symétrie, on obtient la figure demandée.

1. a. On résout le systéme :

{y ;g'szxz - {; _ ; donc A(2; 2).
b. f(x) = 0,5 x2 donc f°(x) = x.
La tangente au point A a la parabole a pour
équation :
y=FPQR)(x-2)+f(2) &y=2(x-2) +2
Sy=2x-2
& 2Xx-y-2=0
Un vecteur directeur de la tangente est (1 ; 2).
La normale a pour équation x + 2y + ¢ = 0 avec
2+4+c=0<c=-6.
La normale a pour équation x + 2y — 6 = 0.
c. On considére le point B(2 ; 4) qui se trouve sur
(d).
On cherche le symétrique de ce point par rapport &
la normale.
Soit H le projeté orthogonal de B sur (d), on
obtient H(1,2 ; 2,4).
On cherche J sur le rayon réfléchi tel que BH= _])
On obtient J(0,4 ; 0,8).



Ainsi le rayon réfléchi passe par les points A et J.
Son équation est donc 3x —4y + 2 =0.

— — x=0
3x—4y+2=0 _ { )

d.Onrésout{ =0 y=_1
- 2
donc F(O ; —%).

2. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

6 5 4 -3 -2'-10 1 2 3 4 5 g

Conjecture : Tous les rayons réfléchis passent par
ce point F.

3. On fait le méme raisonnement dans le cas
général. On résout le systéme :

y = 0,5x2 x=a
{ x=a @{y=0,5a2

donc A(a ; 0,5a2).

f(x) = 0,5x2 donc f "(x) = x.

La tangente au point A a la parabole a pour
équation :

y=f’(@)(x—a) +f(a) = y=a(x—a) + 0,5a2
&y =ax-0,5a

o ax-y-0,5a2=0.

Un vecteur directeur est (1 ; a).

i1 Les coordonnées de Sy sont :
2 —-12m+11
(Z—; ST ) pour m # 3.
On fait une conjecture avec un logiciel de
géométrie dynamique. On fait apparaitre la trace
du sommet de la parabole a 1’aide du curseur m.
On conjecture que le lieu est une droite d’équation
=-5x-7.
m+2

—-12m+11
On calcule ; =5 x 222 — 7 = =222
m-—3

, donc les
m-—3

points Sy appartiennent a cette droite.
Mais toute la droite est-elle le lieu des points Sy, ?

La normale a pour équation x +ay + ¢ =0
aveca+05at+c=0< c=-a-0,5a%

La normale a pour équation x + ay —a — 0,5a% = 0.
Un vecteur directeur de la normale est @ (—a ; 1).
Soit H (xy; yy) le projeté orthogonal d’un point
B(a ; 1) du rayon de soleil (d) sur la normale.
Alorsii.BH =0 & —a(xy —a) + (yy —1)=0
donc yy = axy + 1 — a?.

Or H est sur la normale donc ses coordonnées
vérifient le systéme :

5 _ 1.5a%

{ yy=axy+1—a XH = 172
xy+ayy—a—05a3=0 _ 1+05a*

Yo = 1+a?

Soit J le symétrique de B par rapport a la normale :
onaBH = HJ.

_ __a3-2a
Xy =2xXy —Xxp = TiaZ
= 2 4
_ __1-a“+a
Yy =2Yyu—Yyp = 1+a2
On détermine une équation du rayon réfléchi
[AJ) :

M (x ; y) un point de la droite (AJ)
& AM et Aj sont colinéaires

-2a+a®
X—a
— 1+a2 _
2 1-1.5a2+0.5a*
y —0,5a —_—
1+a2

& (x—a)(1—15a%+0.5a*) — (y —
0,5a%)(-2a+a®) =0

& (1-15a%+0,5a)x+(2a—a¥)y—a+
0,5a3 =

On cherche les coordonnées du point

d’intersection avec la droite d’équation X = 0.
a-0.5a3
2a?%-a?

On obtient : y = = % , donc chaque rayon

passe par F(O ; %).

Réciproquement, on cherche si, pour tout point de
coordonnées (x ; y) de cette droite, on peut trouver

. L _m+2 _ —12m+11
un réel mtel que : x = — (ety= — ).
Supposons que ce nombre m existe alors :
X(M-3)=m+2mXx-1)=3x+2.
Doncm = 3;%2 si x £ 1. Ainsi pour tout x # 1, il

. 3x+2 m+2 -12m+11

existe m =——tel que (— ; ——
x-1 m-—3 m-—3

la droite. Le lieu des points Sy est donc la droite

d’équation y = -5x — 7 privé du point A(-1 ; -2).

) décrive



Une équation de la parabole est :

y =a(x —-0)?+0.

Elle passe par le point (2,5 ; 2) donc

2 =ax25%=6,25a, donca- - =032

P :y=0,32x°
Lorsque x =5,y =0,32 x 52=8 donc »’ =8 cm.

703 A(a ; 2a?). Une équation de la tangente I est
y =f(a) + f’(@)(x — a).

Doncy= 2a’+4a(x —a) & dax—y —2a2=0.

Cette droite est perpendiculaire a I donc admet

pour vecteur normal (1 ; 4a).

Son équation est x + 4ay + ¢ = 0 avec c réel.

Comme A est sur cette droite : a+8a®+c =0,

doncc=-a-8a

Donc I’équation de cette droite est :

X +4ay —a—8a=0.

Cette droite coupe 1’axe des ordonneées lorsque

x=0& 4ay—a-8a®=0.

Comme a est non nul < 4y =1 + 8a?

oy=2a+ e

4

Donc Q(O; 2a% + i)

2
OA?= 22 + (1) donc QA = /az + X
4 16

Or Q (0 ; 6r) donc 6r = 2a2 + i *)

Et QB?=(4r)?=a? + i donc :
6r+-=0
6+\/_

4

32r2=2a + 1 = 3212

6V_~002 ~ 016
64

Or d’aprés (*) 6r=2a%+ Z > Z doncr > Z ~ 0,04
6+20
64

doncr=

On cherche les coordonnées des points A, B et
C:A(0;0); C(0;-500) et pour B on résout :
3x + 5(-0,0008x%) +2500=10

& —0,004x2+3x+2500=0

A =49, donc les solutions sont —500 et 1 250.
Deux choix pour B : soit B(-500 ; —200) ou
(1250 ; -1 250) : par symétrie cela n’a pas de
conséquence.

On prend ici B(-500 ; —200).

On calcule alors ’aire de ABC.

Aire ABC = BH X % ou H le projeté de B sur

(AC)

H(0 ; —200).

Donc Aire ABC = BH x 2€ = 3% _ 155 000 m?
1ha =100 a = 100 x 100 m2 10 000 m?

Donc 20 ha = 200 000 m? > 125 000 m?
L’espace semble donc insuffisant ; cela reste
cependant une approximation de I’aire du terrain.



CHAPITRE 1 0

Probabilités conditionnelles

» Les exercices fl a(d de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

Probabilités au pays des merveilles
1. a. Les événements A et N sont des événements contraires : N = A.

b.
A N TOTAL
L 7 38=45-7 45
L 5=12-7 100 =138 - 38 105 =150 - 45
TOTAL 12 138 =150 -12 150

2.a. N N L est I’événement : « La personne choisie n’a pas son anniversaire en janvier et a lu le livre. »
N U L est I’événement : « La personne choisie n’a pas son anniversaire en janvier ou a lu le livre. »

38 19
138 45 38 145 29
etP(NUL)=P(N)+P(L)-P(NNL)=T-+-=—-—— = T==.

3. a. On sait que Marianne est née en novembre, donc I’ensemble de personnes de référence est désormais
les 138 personnes non nées en janvier.

. . . . 38 19
La probabilité que Marianne ait lu le livre est alors : 38" oo
38
—PINOL) _ isp _38 150 _ 38 _19
b. Pn(L) = P(N) 138 T 50 “T38 T 138 69"

150

On remarque que 1’on retrouve le résultat de la question précédente.
c. Remarque : Dans I'exemplaire de 1'éléve (Edition 02), le mois de naissance de Renée a été modifié
c¢’est janvier et non novembre. D ou le corrigé ci-dessous.
On sait que Renée a lu le livre, donc ’ensemble de personnes de référence est désormais les 45 personnes
qui ont lu le livre. La probabilité que Renée soit née en janvier est alors :
PAANL) _ Teg_ 7 150 _ 7

P(L) g_ﬁxzr_s_zr_s'
4. Lewis Carroll (1832-1898), de son vrai nom Charles Lutwidge Dodgson était un romancier et professeur
de mathématiques britannique. Son livre le plus célebre est Les Aventures d’Alice au Pays des merveilles,
écrit en 1865, suivi de L autre coté du miroir en 1871. En mathématiques, il a travaillé sur la géométrie,
’algebre et la logique, et a écrit des recueils d’énigmes comme Pillow Problems (probléme sur ’oreiller)
en 1893.
Le diagramme de Carroll est un tableau qui classe de maniére binaire des éléments suivant qu’ils posseédent
ou non une propriéte : le tableau de la question 1.b. en est un exemple a I’ordre 2.

PL(A) =

Partition et danse
1.a. Puisqu’un éléve ne suit pas de cours de niveaux différents pour le méme style de danse, les évenements
D, | et A sont disjoints (ou incompatibles) deux a deux.
b. On suppose qu’il y a des €léves inscrits dans tous les cours, donc il y a au moins un €éléve qui suit un
cours de chaque niveau et donc les événements D, | et A ne sont pas vides.
Les seuls niveaux possibles sont « débutant », « intermédiaire » et « avancé », donc avec les évenements
D, I, et A balayant I’ensemble des événements possibles, autrement dit : D U | U A = Q.

© Editions Hatier, 2019. Chapitre 10 » 1



2.a. C N D est I’événement : « I’éléve suit un cours de classique de niveau débutant ».

C N Iestl’événement : « 1’éléve suit un cours de classique de niveau intermédiaire ».

C N A est I’événement : « I’éléve suit un cours de classique de niveau avancé ».

Comme on suppose qu’un éléve ne suit pas de cours de niveaux différents pour le méme style de danse,
les évenements C N D, C N I et C N A sont disjoints (ou incompatibles) deux a deux.

b. L’ensemble des éléves qui suivent un cours de classique est la réunion des éléves suivant un cours de
classique selon leur niveau débutant, intermédiaire ou avancé (car il n’y a que ces trois niveaux) ; cela se
traduit en notation mathématique par: (CND)U(CN I U (CNA)=C.
C.Alors:P(C)=P(CND)UCNNHU(CNA)=PCND)+P(CNI)+P(CNA)carles
événements C N D, C N I et C N A sont disjoints.

Des arbres a choux-fleurs
1.P(V)=2=0625;P(M)== = 2=025etP(V)=:=0,125.

2.
V
P(V)=0,625
P(M)=0,25 — M
PlJ)=0,125
J

3.a. Si un prend un chou-fleur sans le remettre dans le cageot, il n’est reste plus que quatre sur un nouveau

total de sept : Py(V) = % . De méme : Py(M) =§ et Py(J) = % :

b. On remarque que si on prend un chou-fleur sans le remettre dans le cageot, il n’y en aura plus : au lieu
de tracer une branche pondérée par 0, on peut ne pas la tracer.

/

!.

-

NP NSNS

/

L
=

N|R SR N

cajm

I

I

Jouons a « pile » ou « face »
a. Comme la piéce est parfaitement équilibrée, il y a équiprobabilité et donc la probabilité d’avoir "pile "
1 e 1s T " 1
est 5 et la probabilité d’avoir "face" est >
Les lancers sont indépendants, donc la probabilité d’avoir n fois "pile" est égale au produit de n facteurs
1, e 1 N s 1 . - " .1
> ¢ est-a-dire on de méme la probabilité d’avoir n fois "face" est aussi o
L’événement A contraire de A est : « obtenir n fois "pile" ou obtenir n fois "face" ».

Les événements « obtenir n fois "pile"» et « obtenir n fois "face "» sont disjoints et alors :
PB) =0 + 55 = = = 7. Dou:P(A) =1-P@A)=1-—.

2n n n n—1"
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Autre méthode : Le nombre d’issues total est 2", les événements « obtenir n fois "pile" » et « obtenir n
fois "face"» sont des évenements élémentaires et donc ont pour probabilité zin :

e Le nombre d’issues total est 2".

L’événement « ne pas obtenir "pile" » équivaut a « n’obtenir que "face" » ; ¢’est un événement élémentaire
de probabilité zin . L’événement « obtenir exactement une fois "pile"» contient n issues, car il y a n choix
possibles pour le seul lancer qui donne "pile", et donc sa probabilité est zin :

Alors, comme I’événement B est la réunion disjointe des événements « ne pas obtenir "pile” » et « obtenir
exactement une fois "pile"», on obtient : P(B) = zin + 2ol

2n 2n

e L’¢vénement A N B est « obtenir n fois "pile” ou obtenir n fois "face™ ou obtenir "pile” une fois au
maximum » équivaut a « obtenir exactement une fois "pile" », dont la probabilité a été calculée
précédemment : P(A N B) = .

b. Remarque : il n’est pas possible de déterminer, par résolution d’équation, n tel que :

P(A N B) = P(A)xP(B) & = (1 - ! x”z—tf.

C’est pour cette raison qu’on va créer une feuille de calcul sur tableur pour calculer P(A N B) et

P(A) x P(B) pour différentes valeurs de n et conjecturer pour lesquelles on a égalité.

2n—-1

Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

A B B D E F
1 n P(A) P(B) P(ANB) P(A)xP(B) Test
2 2 0,5 0,75 0,5 0,375 non
3 3 0,75 0,5 0,375 0,375 oui
4 4 0,875 0,3125 0,25 0,2734375 nen
5 5 0,9375 0,1875 0,15625 0,17578125 non
6 6 0,95875 0,109375 0,09375 0,105957031 non
7 7 0,984375 0,0625 0,0546875 0,061523438 nen
8 8 0,9921875 0,03515625 0,03125 0,034881592 non
9 9 0,99509375 0,01953125 0,017578125 0,019454956 non
10 10 0,998045875 0,010742188 0,009765625 0,010721207 nen
11 11 0,999023438 0,005859375 0,005371094 0,005853653 non
12 12 0,999511719 0,003173828 0,002929688 0,003172278 non
13 13 0,999755859 0,001708984 0,001586914 0,001708567 nen
14 14 0,99987793 0,000915527 0,000854492 0,000915416 non
15 15 0,999938965 0,000488281 0,000457764 0,000488251 non
16 16 0,999959482 0,000259399 0,000244141 0,000259391 nen
17 17 0,999984741 0,000137329 0,0001297 0,000137327 non
18 18 0,999992371 7,24792E-05 6,86645E-05 7,24787E-05 non
19 19 0,999995185 3,8147E-05 3,62398E-05 3,81468E-05 nen
20 20 0,999998093 2,00272E-05 1,90735E-05 2,00271E-05 non
21 21 0,999999046 1,04904E-05 1,00136E-05 1,04904E-05 non
22 22 0,999999523 5,48363E-06 5,24521E-06 5,48362E-06 nen
23 23 0,999999762 2,85102E-06 2,74181E-06 2,86102E-06 non
24 24 0,999999881 1,49012E-06 1.43051E-06 1,49012E-06 non
25 25 0,99999994 7,74B6E-07 7,45058E-07 7,7486E-07 non
26 26 0,99999997 4,02331E-07 3,8743E-07 4,02331E-07 non
27 27 0,999999985 2,08615E-07 2,01165E-07 2,08616E-07 non
28 28 0,999999993 1,08033E-07 1,04308E-07 1,08033E-07 non
29 29 0,999999996 5,58794E-08 5,40167E-08 5,58794E-08 non
30 30 0,999999998 2,8871E-08 2,79397E-08 2,8871E-08 non

D’aprés le tableau précédent, il semble que la seule valeur de n pour laquelle on a P(A N B) = P(A) x P(B)

est 3.

© Editions Hatier, 2019.
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Differenciation : Version guidée
1. a. Onsuppose : n = 2.

On note p, I’événement « obtenir "pile" » et f, I’événement « obtenir "face™ ».
~p
—~05

- P ~os5_

05 ¥

Nombre total d’issues : 22 = 4.

A={(p, 1); (f,p}donc P(A) =2 = . B={(p, f); (. p); (f,f) } donc P(B) ==
ANB=AdoncP(ANB)=.

b. P(A)x P(B) =5 x> = ~#P(ANB).

c. P(A) x P(B) # P(A N B), donc les évenements A et B ne sont pas indépendants et donc Pa(B) # P(B).
2. 0On suppose : n = 3.

a.
-_"‘—._._-—-_ p
IR
/ P \—'—“"0,5‘__________‘—
0,5 f
/
P \
0,5
/ \ _.______,_.—-—"'0,5/‘_——‘ p
0,5 f _._____\05
D —
f
05— P
0,5 _

0‘5\ 05/—#— P
-'-"_._._—-‘—._ !
J—

0,5
o —
f

b. Nombre total d’issues : 2° = 8.
A={(p, £, p)i(p £ O (Fpf)i(f pp)i(Ffp)i(p, P, f) YdoncP(A)=2 = 3.

B={(p. f. f); (f,f.p); (f,p.1); (.1, ) }doncP(B) = 3 = =.
ANB={@p, f, f);(f,fp);(f,p f)}donc P(AN B)=§.
c.P(ANB)=P(A)xP(B)=2x> = 2=P(ANB).

d. P(A) x P(B) = P(A N B), donc les évenements A et B sont indépendants et donc Pa(B) = P(B).
3. On fixe n, un nombre entier quelconque, supérieur ou égal a 2.

a. Le nombre total d’issues est 2",
b. P(A)=1-— 2; P(B) = nz—tll et P(A N B) = .. Voir correction de la version non guidée.

n-1!

c. Conjecture a I’aide d’un tableur : voir correction de la version non guidée.
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SAVOIR-FAIRE 1
Calculer une probabilité conditionnelle

1.

Electrifié | . N0 | ToTaL
électrifié
« Cabe » 7 31-7=24 31
« Race » 9 44 -9=35 | 75-31=44
ToTAL | 9+7=16| 75-16=59 75

2.a. La probabilit¢ qu’elle concerne un vélo
« Cabe » non électrifié est égale a% .

b. On sait que la facture concerne un vélo « Race ».
La probabilité qu’il soit électrifié est égale a % .

c. On sait que la facture concerne un vélo non
électrifié. La probabilité que ce soit un « Race » est

. .35
égalea—.
59

SAVOIR-FAIRE 2
Illustrer une situation a ’aide d’un arbre

pondéré
fJa.
A 02 B
—~ 08 —
<0,3 B
0,7 _ B
™~ A 06"

T4 —

B
b. P(A N B) = P(A)x P (B) = 0,7x0,6 = 0,42.

€la.P(L)=0,76, P_(G)=0,72et P-(G)=0,58.
b.

_ G

0,72
—~ 028 . —

< 0,76

0,24 _ G

~ — 058
T4 . —
G

c. G N L signifie « le client utilise une pompe en
libre-service et achéte du gazole ».

P(GNL)=P(L)xP,_(G)=0,76 x 0,72 = 0,5472.

© Editions Hatier, 2019.

d.P(L N G)=PID)xP_(G)

=0,24x0,42 = 0,1008.
La probabilité que le client ne se serve pas a une
pompe en libre-service et ne prenne pas du gazole
est 0,1008.

SAVOIR-FAIRE 3
Utiliser la formule des probabilités totales

i) 1.a.
045
- 055 . —
<0,8
0.2 _ F
T~ — 06

04

|

b.P(DNF)=0,8 x 0,45 = 0,36

etP(D NF)=0,2x0,6=0,12.
D et D forment une partition de 1’univers. On
applique la formule des probabilités totales :
P(F)=P(DNF)+P(D NF)
=0,36 +0,12=0,48.

P(DNF) _o08_1

P(F) 048 6
Sachant que 1’¢léve choisi est une fille, la

probabilité qu’elle ne déjeune pas a la cantine est

1

5

2.P-(D) =

SAVOIR-FAIRE 4

Etudier ’indépendance de deux événements
Mla. A={246,810,12}; B ={510};
C={3,6,9,12}.

A N B signifie « obtenir un nombre pair et un
multiple de 5 » ; AN B = {10}.

A N C signifie « obtenir un nombre pair et un
multiplede 3»; AN C={6; 12}.

b. P(A)=%,P(B)= %et:

1
P(ANB)= ) =P(A) x P(B) , donc A et B sont

indépendants.
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P(A)=%, P(C) = %et:

PANC)= % = P(A) x P(C), donc A et C sont

indépendants.
c.BNC=@etP(BNC)=0+P(B) x P(C) donc
B et C ne sont pas indépendants (mais on peut
remarquer qu’ils sont disjoints).

SAVOIR-FAIRE 5

Etudier une répétition de deux épreuves
indépendantes

a. Le résultat du premier lancer n’influe pas sur

le résultat du deuxieme lancer, donc les deux
lancers sont indépendants.

{ __ hoire
. — 3
noire __ 3
I / -
3 3 blanche
< 2 |
3 — 1 noire
blanche _ 3
v blanche

2
1
c. P(« obtenir deux faces noires ») = (éj =—.

d. P(« obtenir au moins une face blanche »)
=1 — P(« obtenir deux faces noires »)

1
=1- —= § .

9 9

» Les exercices i) a &) de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

a. Stratégie 1 : Je pense a la définition d’une

probabilité conditionnelle :
_P(CmA) _03 _

b. Stratégie 2 : Je pense a une propriété d’une
probabilité conditionnelle :

P(B N A) =Pa(B) x P(A) =0,6x0,4 = 0,24.

c. Stratégie 2 : Je pense a une propriété¢ d’une
probabilité conditionnelle :

PA(E) =1- PA(B) =1-06=04.

d. Stratégie 2 : Je pense a une propriété d’une
probabilité conditionnelle ;

Pa(C) =1—Pa(C)=1-0,75=0,25.

¥k a. Stratégie 1 : J utilise la régle du produit :

P(A1 N T) =0,25x0,2 = 0,05.

b. Stratégie 2 : J utilise la régle de la somme :
P(A2) =1-(0,25 +0,2) = 0,55.

c. Stratégie 2 : Jutilise la régle de la somme :
Pa,(T) =1-0,2=08.

d. Stratégie 3 : J'utilise la formule des
probabilités totale, {A1, A2, As} étant une partition
de I’univers :
P(M=P(TNAL)+P(TNA)+P(TNA;)
P(T)=0,25%x0,2+0,55%x0,4+0,2%x0,8=0,43.

© Editions Hatier, 2019.

e. Stratégie 2 : J'utilise la régle de la somme ;
P(T)=1-P(T)=1-0,43=0,57.

f. Stratégie 1 : J’utilise la régle du produit ;
P(A2NT)=0,55x%0,6=0,33.

713 On compléte le tableau.

A A TOTAL
0,18 + 0,42
B 0,18 0,42 =06
B 0,4-0,18 0,6 -0,42 1-0,6
=0,22 =0,18 =04
1-04
TOTAL 0,4 =06 1

a.P(A)=1-P(A)=0,6.
b. P(AN B)=P(A)— P(A N B) = 0,22
c.P(B)=1-P(®B)

=1-(PBNA)+PEBN A))
=1-(0,18+042)=1-06=04.

d. Pa(B) =

e. PB(A) =

P(BNA) _0,18

P(A)

0,4

P(ANB) _0,18 _

P(B)

0,6

= 0,45.

f. P(AUB) = P(A) + P(B) - P(A N B)

=04+0,6-0,18=0,82.
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X a.
F
04
E
/ “'b\\ p—
<0,6 F
0.4 F
~ _ /0.75/
E
025 P

Avec la régle du produit :
PENF)=0,6x0,4=0,24.

b. Dans un premier temps, on peut compléter
partiellement ’arbre :

E

0.5 E

: -
S~ _om
F

028 _

E
D’apreés la formule des probabilités totales :
P(E N F)=P(E) - P(E N F).
Or, d’aprés la régle du produit :
P(ENF)=0,5x%0,72=10,36.
D’ou:P(ENF)=0,6-0,36 =0,24.
PENF)_0,24

Etalors : Pr(E) =
P(F) 0,5

=0,48.

Et on peut finir de compléter 1’arbre :

E
048
F
o Tem
< 0,5 E
0,5 E
S~ _om
F ___
0,28 _
"‘-1_‘_ E
#3 On pourra d’abord remarquer qu’il y a
indépendance entre les deux lancers.
a.
04— ¥
/ N
F
/ 0'6-\_‘_ —
< 0,4 F
0,6 F
T~ 04 -
F
0.6 _
“-1___‘_ F
b.
1°" lancer
F F ToTAL
¢ F 104x0,4=0,16/0,6x0,4=0,24| 0,4
lancer| F |0,4x0,6=0,24/0,6x0,6=0,36| 0,6
ToTtaL 0,4 0,6 1

» Les exercices # akfd de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

OBJECTIE 1
Définir une probabilité conditionnelle

P(BNA) _0,15

Pa(B) = =0,375= —
EUPAB) P(A) 0,4
Po(A) = P(ANB) _015 _¢
P(B) 0,25
a. Faux. b. Vrai.
c. Vrai. d. Faux.
&l a.Faux. b. Vrai.

c. Faux (sauf si A et B indépendants).
d. Vrai.

© Editions Hatier, 2019.

£IP(A N B) = P(A)xPa(B)

=0,18 x 0,22
=0,0396 = 9 ;
2500
Réponse c.
0,12

1)) Réponse b car Pa(B) :E ~0,55.

=0,3.

5l Réponse ¢ car Pg(A) = %
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(¥ Réponse C.
(%) Réponse c.
&a. P(A N B) = P(A) + P(B) — P(AUB)

=0,3+0,4-06=0,.
PANB)=P®B)-PBNA)=04-01=03.

b.Pag)=PEOA) 011
P(A) 0,3 3
pe(a)=PANB) _01 _ 1
PB) 04 4
PB(K) =1—PB(A) =1- i = %
PBNA)_ 03 _3
Pa(B) = P(A) 1-03 7

43 a. P(A N B) = Pa(B) x P(A)
=0,2x 0,64 = 0,128

b. Comme il faut :

0< P(A)+PB)-P(ANB)< 1

on peut choisir 1 > P(A N B) > 0,50u bien
0< P(A)< 0,6 oubien0< P(B) < 0,7

Z5) a.P(I NU) est la probabilité que la fille ait
participé a l’initiation et soit inscrite a 'UNSS
rugby. Pi(U) est la probabilité que la fille soit
inscrite & I’UNSS rugby sachant qu’elle a
participé a I’initiation. P (1) est la probabilité que

la fille n’ait pas participé a I’initiation sachant
qu’elle n’est pas inscrite a I’UNSS rugby.

b. « La fille est inscrite a I"UNSS rugby et n’a pas
participé a initiation » se note U N 1.

4X) Dans les deux cas, Lorelei calcule P(B1),
confond « B, sachant Bi» et « B, N By », puis
confond « B, sachant B, » et « B, N B, »,
Susana calcule correctement P, (B,) mais
I’interprete mal. Le calcul de P5. (B,) est faux

mais son interprétation est correcte.

1
Correction : Py (B, )— est la probabilité que la

A A TOTAL
B 0,128 0,192 0,32
B 0,512 0,168 0,68
ToTAL 0,64 0,36 1
0,128

b. Pe(A) =2=22 = 0,4 et
0,32

Pa(A) =1 — Ps(A) = 0,6.

2§ a.P(A N B) = Pa(B) x P(A)
donc P(A) = 0,74
0,47

~ 1,57 > 1, ce qui est

impossible car une probabilité est comprise entre
Oetl.

b.etc. P(A) existesi0O < P(ANB) < Pa(B) < 1
On peut modifier I’énoncé en choisissant pour
P(A N B) n’importe quelle valeur entre 0 et 0,47,
ou en choisissant pour Pa(B) n’importe quelle
valeur entre 0,74 et 1.

0,4_4 0,4
5/ 1. Pa(B =—=—etP A)=—"—
A(B) 077 8(A) 0.
2.a. P(AUB) =P(A) + P(B) -P(AN B)
=1,1>1, ce qui est impossible car
une probabilité est comprise entre O et 1.

=0,5.

(09]
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2¢ boule tirée soit blanche sachant que la 1™ est

blanche. P.- -(B, )-3

est la probabilité que la 2¢

boule tirée soit blanche sachant que la 1 n’est

pas blanche.

Eia. P(E) =73 %, P(T) = 66 % et P+(E) = 75 %.
b. P(E N T) = P+(E) x P(T) = 49,5 %

E E TOTAL
T 49,5 16,5 66
T 23,5 10,5 34
TOTAL 73 27 100
c. P(T) _E Ar . La probabilité que Jeanne
73 146

ne fasse pas du tir a I’arc, sachant qu’elle est
e 47
inscrite a 1I’équitation est —— .

146

d. P:(T)= % % La probabilité que Riadh

fasse du tir a I’arc, sachant qu’il n’est pas inscrit

e 11
a I’équitation est — .
18
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&1

L L TOTAL
F |075x52=39| 40—-39=1 |80—40=40
F 40 —13= 27 82—" = 40

F 52 —39=13
ToTAL| 0,65 x 80=52 | 80— 52=28 80
2.a.P(F) =1—P(F) = 0,5. La probabilité que ce
chapeau soit orné de fleurs est 0,5.

39
PL(F) === = 0,75.
L(F) =2

La probabilité que ce chapeau soit orné de fleurs,
sachant qu’il est en paille, est 0,75.

b. P(L N F) = 2~ = 0,3375.
80

La probabilité que ce chapeau ne soit pas en
paille et ne comporte pas de fleur est 0,3375.
39
c. Pe(L) =— =0,975.
M=%
La probabilité que ce chapeau soit en paille
sachant qu’il est orné de fleurs est 0,975.

1 2 1
a.P(S)== ,Ps(R)=—et P-(R)==.
52 ()3 s()5 S()3
b. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

1 D < un nombre entier aléatoire entre 1 et 6

2 SiD< 2alors

3 U < un nombre entieraléatoire entre 1 et 5
4 Si U < 2 alors Afficher"gagné"

5 Sinon Afficher "perdu”

6 Fin Si

7 Sinon

8 U < un nombre entier aléatoire entre 1 et 3
9 Si U < 1 alors Afficher "gagné"

10 Sinon Afficher"perdu”

11 Fin Si

12 Finsi

C.

1 C<—0

2 Saisir le nombre de parties, n

3 Pour I allant de 1 a n faire

4 D < un nombre entier aléatoire entre 1 et 6
5 SiD < 2alors

6 U < un nombre entier aléatoire entrel et 5
7 SiUg 2alorsC«—C+1

8 Fin Si

9 Sinon

10 U < un nombre entier aléatoire entre 1 et 3
11 SiU< lalorsC«C+1

12 Fin Si

13 Fin Si

14 Fin Pour
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OBIECTIF 2
Utiliser la formule des probabilités totales,
un arbre pondéré

BRI {B, V, R} est une partition de I’univers.

a. Faux.
b. Vrai.
c. Vrai.
d. Vrai.

&V On remarque que P(A) + P(B) = 1.

a. Vrai.
b. Vrai.
c. Vrai.
d. Vrai.

E3P(B) = P(A N B) + P(A N B)

= Pa(B) x P(A) + P(A N B)
=04x0,7+0,5=0,78.
Réponse c.

K5 Réponses a et c.

¥/ Réponses b et c.

&fJ Réponses b, c et d.
K9 Réponses b et ¢, car

P(S)=P(SNR) +P(SNR)
= Pr(S) x P(R) + P=(S) x P(R)

@) a.
_ F
E :“.()

-~ 04 . —

0,25 F

075 = 08— F

02 —

F
b.P(FNE)=0,25x0,6=0,15et P(F N E)
=0,75x0,8=0,6.

c. E et E forment une partition de 1’univers. On

applique la formule des probabilités totales :

P(F)=P(FNE)+P(FNE)=0,75.

d. Pe(E) = PENF) _015_,
P(F) 0,75
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(¥}l a.
— 3
Fi — %
/ 31 — f—
<5
5
8~ n — B2
— . ¥
Fp — 3._9
3 — Fz
11 33
b.P(FlﬂFz)zgx—:—.
8 31 248

La probabilité que les deux cartes extraites soient

des figures est 38 :
248

c. k1 etEl forment une partition de ’'univers. On
applique la formule des probabilités totales :
P(F2) =P(F. N F) +P(F2N F)

=33 5,12 o

248 31
La probabilité que la deuxiéme carte extraite soit
une figure est bien égale a 0,375.

33

P(ENF) - 248 =E .

P(F,) 0,375 31
La probabilité que la premiére carte extraite soit
une figure, sachant que la seconde est une figure,

d. Pe, ()=

11
est—.
31

(¥ a. La probabilité que 1’éléve soit une fille est
égaleal- 0,46 = 0,54.
b. La probabilit¢ que 1’éléve soit une fille et
déjeune a la cantine est égale a :
0,74 x 0,54 = 0,3996.
c. La probabilité que I’¢éléve déjeune a la cantine
est égale a 0,3996 + 0,46 x 0,82 = 0,7768.
d. Sachant que I’¢éléve déjeune a la cantine, la
probabilité que ce soit une fille est égale a :
0,3996 =% ~0,51.
0,7768 1942

(%) Les événements A, B et C forment une

partition de 1’univers. On applique la formule des

probabilités totales :

P(S)=P(SNA)+P(SNB)+P(SNC)
=0,25%x0,6 +0,35x0,8+0,4 x0,5=0,63.
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(4 1. Un énoncé possible est :

« Un artisan produit des galettes. 40 % des
galettes sont a la pomme et un quart d’entre elles
contiennent une féve. 20 % des autres galettes
contiennent une féve. On prend au hasard une
galette dans la production.
a. Représenter la situation par un arbre pondére.
b. Déterminer la probabilité que la galette soit a
la pomme et contienne une féve.
c. Calculer la probabilité que la galette contienne
une féve.
d. Sachant que la galette contient une féve, quelle
est la probabilité que la galette soit a la
pomme ? »
2. On peut compléter I’arbre :

0,25

Pomme

P 0.75
0.4 = Teve

0.6
~ _02—
Pomme
0.8 —

Feve
Les réponses peuvent étre détaillées :
P(« Pomme » et « Féve ») = 0,4 x 0,25 =0,1.
Pour calculer P(« Feve »), on utilise la formule
des probabilités totales :
P(«Féve ») =0,4x 0,25+ 0,6 x 0,2
=0,1+0,12 =0,22.
P« reve » (« POmme »)
_ P("Pomme"” et "Feve™) _ 0,1 5
- P("Féve") 0,22 11

(Ba. C N H est ’événement « le salarié travaille

a temps complet et est un homme » ;
P(C N H)=0,9 x0,65=0,585.

b.

09— C

H _
- 0,1 _ —
0,65 C

0,35

< — 07— C
H 03 —
s

c. H et H forment une partition de I’univers. On
applique la formule des probabilités totales :
P(C) =P(C N H)+P(CNH)
=0,585+0,35x0,7=0,83.
PHNC) 0,245 49

d.Pe(H) = ——— 2= =2 ~0,295.
o(f) P(C) 0,83 166
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P(CnH) _0,1x0,65 _0,065
PC) 1-083 017

= 13 = 0,382.
34

e.P=(H) =

Sachant que le nom choisi est celui d’un salari¢ a
temps partiel, la probabilité que ce soit celui d’un
homme est environ 0,382.

{@a.

. Eliminated

— 0.96

Undesirable __ 0.04
0.08 - © T Elminated
0.92 Eliminated

~ 001
Welcome

099

Elimmated

b. P("Welcome" and "Eliminated") = 0.92x0.01

=0.0092
The probability of the message being accepted
and being eliminated is 0.0092.

c¢. P("Eliminated™") = 0.08 x 0.96 + 0.0092
=0.086.

The probability of the message being eliminated

is 0.086.

0,0092 23

d. Pegliminatea("Welcome') = = =—

Blminaed{ ) 0,086 215
~0.107.

If the message is eliminated, the probability that
it is welcome is 0.107.

(/ Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.
l.a. P(A ="gagné") = 0,68.

. , 7
b. P(A ="gagné" et B = "gagné") = 0,68 x 20
=0,68 x 0,35 =0,238.
2. a.
7 _ B="gagné"
A="gagné" -
/ gagne - 13
68 ~ 20 ~ " "
< 100 B="perdu
32 B="gagné"
100 ~_ B |lo _
A="perdu" -3
0= B="perdu"
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b. D’apres la formule des probabilités totales,
P(B ="gagné") = 0,238 + 0,32 x 0,7 = 0,462.

, 17
3.Pg = "gagne"(A = "gagné”) = 8 ‘2122 =§
~0,515.
$a
06 G2
T 035
0,8 Gy
0,2 .
: p (12
G,
Gy

b. P(G2) =0,8 x 0,65+ 0,2p = 0,52 + 0,2p.
Comme P(Gz) =0,6, 0,2p = 0,08 et donc p = 0,4.
c.P(GiN G,)+P(G, NGy
=0,8x0,35+0,2x0,4=0,36.

La probabilité que Paula ne réussisse qu’un seul
des deux combats est 0,36.

(¥ a.0n note N I’événement : la balle est neuve.

ID/N

N

|—
»

\

w

/
\
Z

83 — 30
— 5
30 T ﬁ
b. P(NﬂSg)=1xE=0,2.
3 20

La probabilité que la balle soit neuve et prise dans
le seau Szest 0,2.
c. On applique la formule des probabilités totales :
P(N)=P(NN S1)) +P(NN S) + P(NN S3)

1 10 1 25 11

= —x—+02+ =x—= —,

3 25 3 30 18

La probabilité que la balle soit neuve est bien

é aleaE
g 18"
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P(S;"N) _25 18 5

P(N) 90 1111
Sachant que la balle prélevée est neuve, la
probabilité qu’elle provienne du seau Ss est
environ 0,455.

d. Pn(Ss) = ~ 0,455.

OBIECTIF 3
Caractériser ’'indépendance
Y0 a. Vrai, car :
P(A) x P(B) = 0,25 x 0,4 = 0,1 = P(A N B).
b. Faux, car P(A) x P(C) = 0,25 x 0,5=0,125
# P(A N B)
c. Vrai,
car P(B) x P(C) =0,4x0,5=0,2=P(B N C).

74! Aet B sont indépendants, donc :

P(ANB)=P(A) xP(B)=0,4x0,2=0,08.
Réponses b et d.

P(A) = Pg(A), donc A et B sont indépendants
et alors : P(B) = Pa(B) et
P(ANB)=P(A)xP(B)=0,25x0,4=0,1.

a. Vrai. b. Vrai. c. Faux.

P(A N B)=P(A) + P(B) - P(A UB)
=02+0,5-0,6=0,1.

Alors P(A) x P(B) =0,2x 0,5=0,1 =P(A N B),

et donc A et B sont indépendants : Pa(B) = P(B).

a. Vrai. b. Faux.
c. Vrai. d. Faux.
Wia=1{1,...,10} ; A={2,4,6,8,10};

B={3,69}. ANB={6}
P(A) -2 05, P(A N B)= Ry
10 10

P(A) xP(B) =0,5x0,3=0,15#P(A N B).
a. Vrai. b. Vrai. c. Faux.

Le résultat du premier lancer n’influe pas celui

du deuxiéme, donc les deux lancers sont
indépendants et la probabilité d’obtenir deux fois

1

2
. N , 1
de suite le méme résultat est alors (g) oy

a. Vrai. b. Faux. c. Faux.
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6 2 1
Ui a. P(A):E' P(B)=—3, P(A N B):B
P(A) xP(B) = 1 == ~ 2 2P(ANB)
donc A et B ne sont pas indépendants.

6 _1 21

PPA=L =2 PBITL T

1
P(A N B) =I5

P(A) x P(B) = %X%— %=P(Aﬂ B), donc A

et B sont indépendants.

4
P(A) = "3 8 PR =5
b. T N Asignifie « obtenir I’as de treﬂe »
A N F signifie « obtenir un as et une figure », ce
qui est impossibledonc AN F=0etTNF

signifie « obtenir une figure en tréfle ».

Wl a. P(T) =%,

c.P(TNA) =3—12 =P(T) x P(A), donc T et A

sont indépendants.
d.P(ANF)=0#P(A) x P(F), donc A et F ne
sont pas indépendants.

e.P(TNF) =3—32 =P(T) x P(F), donc T et F sont

indépendants.
25_5
BP(By) = —
WEPE) =5 =15-

a. Pour calculer P(B>), on réalise un arbre et on
utilise la formule des probabilités totales :

5 24 7 25_295_5
P(Bz)_ +— .
12759 12 59 708 12
5 5_ 25
P(B,) x P(B,) = =
(B xPB)= 5> 5= T2z
5 24 10

P(B1 N By) _12 5

donc B; et B, ne sont pas mdependants.
b. Comme on remet la balle dans le seau avant
de prendre la seconde balle, les deux épreuves

— # P(B.) x P(B>),

o 5
sont indépendantes et P(B2) = Py (B,) = B et

5 5
P(B1 N By = 5l X 12 donc B; et B sont

indépendants.
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7% a.0,26 =P(A N B);0,35=P(B). De plus :
0,6 = P(A) et 1 = P(« Univers »).

b.
A A TOTAL
B 0,14 0,21 0,35
B 0,26 0,39 0,65
ToTAL 0,4 0,6 1

c. P(AN B)=0,14 = 0,4 x 0,35 = P(A)xP(B),
donc A et B sont indépendants.
d. P(A N B) = 0,26 = 0,4x0,65 = P(A) x P(B),
donc A etB sont indépendants.

0 a. A et B sont indépendants.
P(AUB) = P(A) + P(B) - P(A N B)
=P(A) + P(B) - P(A) x P(B)
< 0,87=0,35+P(B) - 0,35 x P(B)
< 0,52 =0,65 x P(B)
< P(B)=0,8
b. A et B sont incompatibles.
P(AuUB)=P(A) + P(B) < 0,87 = 0,35 + P(B)
< P(B) =0,52

£§1 a. Enoncé possible : « Dans un lycée, 55% des

éleves sont des filles dont 11% sont gauchéres. On
sait également que 12% des éléves de ce lycée
sont gauchers. On choisit au hasard un éléve. Les
événements « étre une fille » et « étre droitier »
sont-ils indépendants ? »

b. Katell calcule la probabilité de I’intersection
des événements «étre une fille» et «Gétre
droitier » puis la compare au produit des
probabilités de chaque événement.

c. Le premier calcul est imprécis :

55 % x 11 % = 0,0605 ~ 6% de filles gauchéres.
55 % — 6,05 % = 48,95 %.

P(« étre une fille gauchére ») = 0,4895.

Il'y a 12 % de gauchers donc 88 % sont droitiers.
P(« étre une fille ») x P(« étre droitier »)

= 0,55 x 0,88 = 0,484 +# 0,4895.

Donc les événements « étre une fille » et « étre
droitier » ne sont pas indépendants.

32+8 —02,
200
32+72+40
200
32

et P(| N A) = ﬁ =0,16 .

Ha. P(l) =

P(A) = =0,72
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P(l) x P(A) =0,2x0,72=0,144 #P(1 N A),
donc | et A ne sont pas indépendants.

b.PE) = 12285,
200
PB)= T2 =028etPE N B) =014

P(E) xP(B)=0,5%x0,28=0,14 =P(E N B),
donc E et B sont indépendants.

105 92
Brn) =12 pE) =2
PR =100 PE =10
and PAUE) = 2201,
140
57
P(A N E)= P(A) +P(E)~PAUE) = o

P(A) x P(E) = % ¢% then A and E are not

independent of one another.

t&fl a. Sachant que les lancers constituent des
épreuves indépendantes :

3
P(« la face cachée n’est jamais la n°4 » = (Zj

2
64
b. P(« la face cachée est au moins une fois la

3 3
n°4»:1—(—)
4

27 37

=1- 61 64 (il s’agit de la probabilité

de I’événement contraire a celui étudié a la
question a.).

=2

8 9 3
FIPA) = — = =2
EEIP(A) 12

,P(B)= —=—et
3 ®) 12 4

P(ANB) = % #P(A) x P(B) = 0,5, donc A et

B ne sont pas indépendants.

t&[8 P(« ’apprenti a un ordinateur ») = 0,8 et

P(« I’apprenti a le permis de conduire ») = 0,7.
P(« I’apprenti a un ordinateur et le permis de
conduire ») =0,8 x 0,75=0,6 #0,8 x 0,7, donc
les deux événements ne sont pas indépendants.
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£§/ Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.

a. Formule en B3 : =65-A3.

b. Formule en C3 : =(A3+C$1)/100 ;

formule en D3 : =(B3+C$1)/100 ;

formule en E3 : =C3*D3.

c. Formule en F3: =SI(E3=0,15 ;"OUI" ;"NON").
d. La seule valeur de n qui convienne est n = 5.

A B B D E F
nombre de jetons 15 nombre de jetons 20
1 blanes et noirs verts
nombre  nombre
AetB
de jetons de jetons  P(A) P(B)  P(AJxP(B) . .
K indépendants
2 | blancs noirs
3 1 64 0,16 0,79 0,1264 NON
4 2 63 0,17 0,78 0,1326 NON
5 3 62 0,18 0,77 0,1386 NON
6 4 61 0,19 0,76 0,1444 NON
7 5 60 0,2 0,75 0,15 | Qul .I
8 6 59 0,21 0,74 0,1554 NON
9 7 58 0,22 0,73 0,1606 NON
10 8 57 0,23 0,72 0,1656 NON

© Editions Hatier, 2019.

4

P(R)=§=O,5,

4
P(B)=—==05,
(B) 3

etP(R N B) = g =0,25=P(R) x P(B),

donc R et B sont indépendants.
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£l Démonstration permettant d’établir la formule des probabilités totales.

® Ay A, ..., A« forment une partition de 1’univers Q, donc ces événements sont deux a deux disjoints

etAiUAU ... UA= Q.
AlorsBN (AtUA2U ... UA)=BNQ=B.

Deplus, BNA)cC A, (BNA)CA, ..., BNAY c A

Or A, Ay, ..., Acsont deux a deux disjoints,

donc BN A, BN A, ..., BN Acsont également deux a deux disjoints.

®B=BNA1UAU..UA)=BNA)UBNA)U...U(BNA.

® AlorsP(B)=P(BNA)UBNA)U...UBNA))=PBNA)+PBNA)+..+PB NA.

£h1.a.BNB=2@.

b.BUB=Q.
c. P(A) = P(A N B) + P(A N B) donc

P(ANB) _P(A)-P(ANB)
P(A) P(A)
_,_PANB)
P(A)
=1-Pa(B).

2. pa(B) = FANB)

P(A)
donc P(A N B) = Pa(B) x P(A).
3. pg(A) =~ADB)

P(B)
donc P(A N B) = Pg(A) x P(B).

PA(E) =

)

£fl 1. a. P(A N B) = P(A) x P(B).
P(ANB) _P(A)xP(B) _;,

b.Pa(B) = PA) P(A) (B).
2. a.Pa(B) =% donc
pB) = A B) ot pia N B)=P(A) x P(B).

P(A)
b. D’aprées la question précédente si
Pa(B) = P(B), alors les évenements A et B sont
indépendants. Avec le résultat de la question 1,
on a ainsi démontré que: A et B sont
indépendants si et seulement si Pa(B) = P(B).
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1.a.P(B)=P(B N A) + P(B N A) donc
P(B N A) =P(B) - P(B) x P(A).

b. P(B N A) = P(B)(1-P(A)) = P(B) x P(A).
c. A et B sont donc indépendants.

2. En intervertissant les réles de A et B, on
obtient : B et A sont donc indépendants.

En appliquant la propriété démontrée a A et B,
on obtient : A et B sont indépendants.

£kil.a. Ac B,doncANB=A.
P(ANB) _P(A) _,
P(A) P(A)

b. PA(B) =

2.PnB)=1le P(ANB) _ 1 et donc
P(A)

P(A N B) =P(A) etalors,comme AN B c A,
onaANB=A.Dou:A c B.

£¥la. Si P(A) = P(B) alors :
P(ANB) _ P(ANB)
P(A)  P(B)
b. La proposition réciproque est :
« Si Pa(B) =Pg(A) alors P(A) = P(B). »
c. Si Pa(B) = Ps(A)
P(ANB) _ P(ANB)
P(A)  P(B)
P(A) = P(B) seulement si P(A N B) # 0, c’est-a-
dire a condition que A et B soient non disjoints.
On en déduit que la proposition réciprogue est
fausse en général.

PA(B) = = PB(A).

alors et donc
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CHa. Pa(A) =% -
P(BNA)
P(A)
_P(B)-P(BNA)
1-P(A)
_ P(B) —Pg(A)xP(B)
1-P(A)

b.P;(B)=

L P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A N B)

=P(A) + P(B) - P(A) x P(B)
=P(A)(1-P(B)) + P(B)

= P(A) x P(B) + P(B).

Efa.OnaP(ANB)=0.

PA(B) = —P(Q(Z)B) =0
_PANB) _p
P(B) '

b. P(A) x P(B) #0 et P(A N B) =0,
donc A et B ne sont pas indépendants.

EEIP(A) x P(B) =P(A N B) =0.
Comme P(A) #0 alors P(B) = 0.
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o

A A TOTAL
B axb b(1 - a) b
B a(l-b) | 1-al-b) | 1-b
ToOTAL a l-a 1

fia. P(B)=P(B N A)+P(B NA)
=0,5%x0,3+0,5%0,6=0,45.

b. Proposition réciproque :

«SiP(B)=0,45alors p=0,5. »

c.045=P(B)=P(BNA)+P(BNA)
=px03+(1-p)x0,6=0,6-0,3p.

Donc 0,3p=0,15d’oup=0,5.

La réciprogue est vraie.

Mfla. VN T=ysietseulementsik < 2.

b.Sik< 2,alorsP(VNT)=0etP(V)#£0.
V et T ne sont pas indépendants.

1 k
Sik>3,alorsP(VNT)= —,P(V)=—
I alors P( ) 5+k ) 5+k
2
etP(T) =—.
M 5+k
1 k 2

P(VOT)=P(V) x P(T) & =

ob5+k=2ks k=5,
V et T sont indépendants lorsque k = 5.
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10248
'V
09
A
~ 01 —
< 0,48 \Y%
0,52 vV
~ 08
B
02 —
\%
2.a.P(V)=P(VNA)+P(VNB)
=0,48x09+0,52x0,8
=0,848.

La probabilité que la personne interrogée dise la

Vérité est 0,848.

P(ANV) _0,432 _27
P(V) 0,848 53

Sachant que la personne interrogée dit la vérité,

la probabilité qu’elle affirme vouloir voter pour

le candidat A est environ 0,51.

3. P(« La personne vote pour A »)

=P(ANV)+PBN V)

=0,432 + 0,104

=0,536

La probabilit¢ que la personne choisie vote

effectivement pour le candidat A est bien 0,536.

b. Py(A) = ~0,51.

1.a. P(« le coureur utilise la marque M »)
=0,15+0,28 + 0,22

=0,65.

b.P «utilise 1a marque M »(« court en moins de 3h »)
_ 0,02 _ i

= 21— ~0,031

0,65 65
2. Alan Turing (1912-1954) est un
mathématicien britannique. 1l a travaillé en

cryptanalyse, notamment pendant la seconde
Guerre mondiale pour contrer le systeme de
cryptographie allemand de la machine Enigma
(travail top secret qui ne sera dévoilé que dans les
années 1970). Ses travaux, avec ce qu’on appelle
« la machine de Turing », posent les bases du
premier ordinateur et 1’intelligence artificielle.
En 1952, il est poursuivi par la justice en raison
de son homosexualité (condamnée par la loi a
I’époque) et subit une castration chimique ; il se
suicide en 1954. En 2013, la Reine Elisabeth 1 le
gracie et le reconnait comme héros de guerre.

Alan Turing était adepte du marathon et a méme
terminer quatrieme au AAA  Marathon
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(association des athlétes amateurs qui fournit des
coureurs pour les Jeux Olympiques) en
2 h 46 min 3 s, un trés bon temps, car en 1958 le
record était de 2 h 15 min (en 2018, il était de
2 h 01 min).

W% Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.
1. a. Formule : =1/COMBIN(49;5)

_ . 5,2%1077.
1906 884

P(« 5 bons numéros) =

b. Formule : =1/10

P(« numéro chance ») = 0,1.

c. Formule : =1/(10*COMBIN(49;5))

1

19 068 840
~5,2x107%,

2. a. Formule : =1/COMBIN(50;5)

P(« grille gagnante » ) =

P(« 5 bons numéros) = ~4,7x107".

1
2118 760
b. Formule : =1/COMBIN(12;2)

Y 1
P(« deux numéros étoiles ») = %6 ~0,015.

c. Formule :
=1/(COMBIN(12;2)*COMBIN(49;5))
1
139 838 160

~72x07°

P(« grille gagnante » ) =

ME1.a.2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23,29 et 31

sont premiers ; P(« nombre premier ») = ;—; .
b.P(« nombre impair ») = 18 :
37
L . 10
P(« nombre impair premier ») = 37

11 18 o

#— x — donc les deux événements ne sont
37 37

pas indépendants.

. 10
2. a. P «nombre impair »(« NOMbre premier ») = 18

. . 1
b.P« nombre premier »((( nombre Impair ») = H .
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iF§a. P(C)=05%0,98+0,3%x0,9+0,2x0,8

=0,92.
Po(Fr) = P(RNC) _0,5x0,98 _
P(C) 0,92 e

La probabilitt que la féve provienne du
fournisseur 1, sachant qu’elle est conforme, est

environ 0,53.
C

Fi

e

0,5

03— I,

o]

0,2

0,98

\

- 0,02

~
o]

1-p
~ 09 C

—

Fz\

(N T

C
P(C)=0,98p +0,9(1 - p) = 0,08p + 0,9.
P(C) > 0,92 < 0,08p > 0,02 <p > 0,25.
Pour avoir au moins 92 % de feves conformes, il
faut que p soit au moins de 25 %.

{0/ 1.a. On note B, I’événement « le bulbe est &
fleur blanche ».

R —_

T

0,4

=

03— J

/
|

0,3

AN _F

B

el
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b.P(F)=0,4x0,85+0,3x09+0,3%x0,8
=0,85.

La probabilité que le bulbe fleurisse est bien

égale a 0,85.

2.a.0naPg(F)=0,85=P(F), donc R et F sont

indépendants.

b.OnaP@JNR)=0#PJ)xP(R),doncJetR

ne sont pas indépendants.

11088

P, — 0497 F3
—~ 2 =051 _ —
0.49 F;
_ 3

F|
0,51 _
—_— C -

0.49 = ) :U'f)
< 051 — =
F3
— K
). 46 -
0.51 _ B :;J':I)

N 0.49 Sl A
— - e

Fy
0,51 Fy
T~ — _049— 3

F»

- 051 — —=

2. P(«troisgarcons ») =P(F, N F, N F;)
=0,51°
~0,1327.
P(« au moins une fille ») = 1 — P(« aucune
fille »)
=1-0,513
~0,8673.
3. a. P(« le benjamin est un gargon ») = P(F; )
=0,51.

_P(RNRNR)+P(RNF,NF)
P(R)

_0,51%x0,49%x0,49+0,51x0,51%x0,49

- 0,51

=0,492+ 0,51 x 0,49

=0,49

Autre méthode possible : Les trois naissances
sont indépendantes, donc P_ (F,) = P(F1) = 0,49.

La probabilité que I’ainée soit une fille, sachant
que le benjamin est un garcon, est 0,49.
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W) Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.
1. a

0,6 Ba
~. 5

P(« 2 jetons de la méme couleur »)
=0,4x025+0,6x05=04.

b.
04— o2
—
B —
0.6
0.4 ™ R
0.6 B,
04— 7
R —
0,6 —_

P(« 2 jetons de la méme couleur »)
=0,42+0,62=0,52.

2. La fonction f1 correspond a la situation 1 et
f2 a la situation 2.

Hla.xe[0;1]etye[0;1]

b. Il faut que y < x

2. a.

C<0

Pour k allant de 1 a 1 000
X <— un nombre réel compris entre 0 et 1
Y < un nombre réel compris entre 0 et 1
Siy<x?alorsC«— C+1
Fin Si

Fin Pour

P« C/1000

b. L’estimation de I’aire hachurée fluctue autour

O ~NOoO O b WN P

de % soit environ 0,333.

Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

from random import *
def alre():
Cc=0
for k in range (1000} :
x=random ()
y=random )
1f y<xtxR :
C=C+1
P=C/1000
return P
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c. Pour obtenir une meilleure estimation, il faut
prendre au hasard un plus grand nombre n de
points.

Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

from random import *
def aire(n):

c=0

for k in range(n):

¥x=random ()
y=random ()
1 y<ERK :
C=C+1
P=C/n
return P

3. a. L’aire est égale a Zn.

b. «Un point M(x; y) appartient au quart de
disque D si et seulement si x? + y> < 1 » (toujours
en considérant : x,y € [0; 1]).
C.
C—0
Pour kallantde 1 an
X «— un nombre réel compris entre 0 et 1
y < un nombre réel compris entre 0 et 1
Si xX*+y?<lalors C—C+1
Fin Si
Fin Pour
P < 4xC/n

o NOoO ok~ DN

Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.

from random import *

def monte carlo(n):
c=0
for k in range(n):
1% random () **2+random () **2<=1:
c=ctl
return 4*c/n

On note a, la valeur de P(A), b celle de P(B)
et i celle de P(A N B).

Algorithme possible :
1 Siaxb=ialors
2 Afficher « indépendants »
3 Sinon
4 Afficher « pas indépendants »
5 FinSi
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1. a. Il faut trois pas vers le haut.
b. Il faut trois pas vers la droite.

2.a.
1 C—0
2 Pournallantde 1 a 10 000
3 Droite « 0
4 Pour k allant de 1 a 6
5 A <— un nombre aléatoire entre 0 et 1
6 Si A =1 alors Droite < Droite + 1
7 Fin Si
8 Fin Pour
9 Si Droite=3 alors C«— C+1
10 Fin Si
11 Fin Pour

12 E < C/10 000

b. La valeur de E fluctue autour de la probabilité
d’allerde Aen B = ? =0,3125.

(20 étant le nombre de choix possibles pour les 3
pas, vers le haut ou vers la droite, parmi les 6 ; et
2% étant le nombre total de déplacements
possibles en 6 pas).

l.a. Un sonnet est composé de deux

quatrains et deux tercets et donc compte quatorze
vers.

b. Il y a 10 poémes possibles donc chaque
poéme a une probabilité égale a 10* d’étre
obtenu.

10 =100 000 000 000 000 se lit «cent mille
milliards ».

2. Raymond Queneau (1903-1976) est un
écrivain francais, auteur de roman, poémes et
essais, dont le roman le plus céleébre est Zazie
dans le métro (1959). En tant que mathématicien
amateur, il a écrit en 1972 un article Sur les suites
S-additives.

L’Ouvroir de Littérature Potentielle (OuLiPo)
est un groupe d’écrivains et de mathématiciens a
été fondé en 1960 par Queneau et le
mathématicien Francois le Lionnais. Il imagine
des « contraintes » (sémantiques ou formelles)
pour des créations littéraires. Queneau definit un
auteur oulipien comme « un rat qui construit lui-
méme le labyrinthe dont il se propose de sortir ».
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1. a. Comme les génotypes des parents sont

indépendants, la probabilité que les deux parents
soient  porteurs sains est égale a
3%x3% = 0,0009.

b.
N/ m/
N/ N//N N//m
m/ N//m m//m

i. P(« non porteur de la maladie ») = 0,25.
ii. P(« porteur sain ») = 0,5.

iii. P(« malade ») = 0,25.

c. La probabilité demandée est égale a

0,0009 x 0,25 = 0,000 225 ~ ——.

5000
2.a.
T
A — 0,95
| — TT00s . —
< 5000 T
4999
5000 — 0,005
0995 . —

b. P(« Faux positif ») = P(A N T) = 0,004 999.

P(« Faux négatif ») = P(A N T ) = 0,000 01
c.P(T) = L x 0,05 + 4999 x 0,995
5000 5000
=0,994811.
La probabilité que le test soit négatif est

0,994 811.

~0,99999.
La probabilité qu’un nouveau-né dont le test est
négatif ne soit effectivement pas atteint de la
mucoviscidose est environ 99,999 %.

a. P(« circuit A défaillant »)

= P(D1 N Dz) = P(Dl) X P(Dz)
=0,392=0,1521.

b.P(« circuit B défaillant »)

= P(D1UD2) = P(Dl) + P(Dz) — P(D1 N Dz)
=2x0,39-0,392=0,6279.
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{513 On note B; I’événement « le 1% jeton est
blanc » et B, « le 2¢ jeton est blanc ».

SacBB —|— B, —1— B,
e
0.5
< B —1— B,
0.5 ~ -
Ny 0.5
Sac BN
0.5
~
B, —1— B,
05 _2
Ps (B,) = P(B, 1 By) - 95 _2 o5

P(B,) 0,75 3
P(B2 N By) = 0,5 et P(B1) = 0,5 + 0,5° = 0,75.

i¥¥/ La poche droite peut contenir deux crayons

| .
rouges avec une probabilité de 5 ou bien un rouge
s 2 .
et un bleu avec une probabilité de 3 ou bien deux

- 1
bleus avec une probabilité de %

| —
R/?
-~ 2
I/ 3 Y~
" 3
<I R
E\ 2
n/3
~ 1
3 T~

On note R; I’événement « le 1 crayon, pris dans
la poche droite, est rouge » et R, I’événement « le
2¢ crayon, pris dans la poche gauche, est rouge ».
On note B I’événement « le 1 crayon, pris dans
la poche droite, est bleu » et B, I’événement « le
2¢ crayon, pris dans la poche gauche, est bleu ».
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6 R](RB) "‘(Ji
— A
0.5 T~ B,
— RB
05
T~ _os— &
| B1 (RB)
=0.5
(’\ = Ba
BB —|— B,RR) —|—— R:

Remarque : Le contenu de la poche gauche est
indiqué, entre parenthéses, a coté du premier
crayon pris.

1

1
X—=—
2

P(R; N Ry) = %x -

N |+

1 1 1
et P(R1) = E+§ —E.
P(R,"R;) _ 1
P(R,) 3
La probabilité de prendre un crayon rouge dans
la poche gauche, sachant qu’un rouge a été pris

donc

dans la poche droite, est % )

Comme a [I’exercice précédent, la

composition du groupe des deux personnes allant
- 1
au sauna est définie par : P{F ; F}) = ra

2 1
PHF; G} =3¢ PH{G; G}) e
Le groupe trouve une femme au sauna mais une
femme aussi en sort pour aller nager donc cela ne
modifie pas la composition du groupe.
]F

{F:F} —I

|
[\

/-
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La probabilité que la personne sortante du sauna

. . L1001 2 1
soit une femme est égale d I1x —+—x—=—.
6 2 3 2

{¥E) On note B, I’électeur a voté pour le parti

« Brocoliste » et M, 1’¢électeur a déja mangé du
brocoli. On résume les données de 1’énoncé dans
le tableau suivant.

B B TOTAL
9 9 % =
M 100:ﬁg£0 . 6002/j 5496 | 407
M 0% = 54% — 0% |~ 100%-46%
TOTAL | 10;&)%)40% - 600/30(>AJ 100 %

Donc 40 % des électeurs ont voté pour le parti
« Brocoliste ».

Autre méthode avec un arbre :

100 %

10 %

=

90 %

=2

La formule des probabilités totales donne :

P(M)=P(B N M) +P(B NM)
=px1+(1-p)x0,1=0,9p +0,1

or P(M) = 0,46, donc :

09p+0,1=046 < p=04.

i¥10) On note Ry , I’événement « la mule refuse de

sortir un jour donné », R, « la mule refuse de sortir
le n-ieme jour suivant » et S, « la mule accepte de
sortir le n-iéme jour suivant », ou n € N*,

On peut traduire la situation des quatre premiers
jours suivants par un arbre.
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) . R
Ry —1— s:?
2/ i"s
/3 4
—_—— 5
\] Ry —1— S
3 27
N L3
S"
~1 7 Ry
3~ =
.~ 3
S3 1
3“&1

On note pn = P(Ry).
Onapo=21letP(Sy)=1- pn
Arbre pour le passage du n®™ au (n + 1)*®™ jour :

Ra+1
0
/

/Rn \1
P

/

Sn+1

1= pa Ru+1

™~

ISR

—
sn/

\
\

W=

Sa+1
pn+l = P(Rn+1) = P((Rn+l N Rn) V) (Rn+1 N Sn))

2
=0+ P (Ryg) X P(S) == (1 —pn).

On peut saisir cette suite dans une calculatrice ou
un tableur et observer qu’elle semble converger
vers 0,4.Onpose: Vn e N, va =pn—0,4.

On démontre que la suite (vn) est geométrique de

) 2
ralson —— .
3
2
VneN, Virr=pns1— 0,4 = 5(1_pn) -04

= 3(1—(vn+o,4)) —04=2x06- 2v,-04
3 3 3

2
:__Vn .
3

2\ 2)"
Donc vy = 0,6 x [_éj etpn=04+0,6 x (—gj .
On obtient pso = 0,4.

La probabilité que la mule refuse de sortir 50
jours plus tard est donc environ 0,4.
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i¥4\ La probabilité de faire « pile » (ou de faire

« face ») dépend de la piéce. Cette probabilité est
indépendante du lancer dans les trois premieres
facons.

. 1 1
Avec la piece A, Pa(T) = 3 et Pa(D) = 3

Avec la piece B, Pg(T) =§ et Pg(D) =g .

¢ Premiere facon :

I —
,\/3
U2
1/ 3~ |
2
<, |
2\ ‘:/
B3
w“'--.T
Donc,P(T):lx1+£x§:l.
2 3 2 5 15
Deméme,P(D)zle+1x§=l.
2 3 2 5 15
e Deuxieme fagon :
1~ P
~ 3
A B v 5
I/ 3\|.
2
4 |
2 3 -
N 3
B A B,
5~ .
|
Donc, P(T)-1 l+l><§=l
2 3 2 5 15
1 1 7
De méme, P(D) = — x §+—><£_—
2 5 2 3 15

e Troisieme facon :
On ne s’intéresse qu’au troisiéme (ou dixiéme)
lancer.

P(T)-l l+1><§=let
2 3 2 5 15
o)=Lyl 1, 3.7
2 3 2 5 15
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¢ Quatrieme facon :

Le choix de la piéce a lancer est conditionné par

le résultat du lancer précédent.

P(« utiliser la piece A au 2° lancer)
2111 2 11

232530

AN

] —— P-A

3T~ 1.8

p-B

\

/

f-A

\

I

\

/

- N 19
et P(« utiliser la piece B au 2¢ lancer) :E .

P(« utiliser la piéce A au 3° lancer)
_11 01 19 2 _169

30 3 30 5 450

et P(« utiliser la piéce B au 3° lancer) =@ :
450

P(T) = P(« utiliser la piece A au 3¢

lancer) x Pa(« pile ») + P(« utiliser la piéce B au

3¢ lancer)xPg(« pile »)

169 1 281 3 _ 1687

= —x =+ =0,5.

450 3 450 5 3375

On peut réaliser un arbre pour déterminer P(T).
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Pourn e N,n > 2, onnote :
un = P(« utiliser la piéce A au n-ieme lancer »).

Onau2=E.
30

Un+1 = U x Pa(« pile ») + (1 — un) x Pg(« face »)
1 2 1 2
=— XUn+ —(1—Up)=—— xUn+ —.
g “tht g =g xtnt g
On peut saisir cette suite dans une calculatrice ou
un tableur et observer qu’elle semble converger

vers 0,375 = §
8

3
Pourne N,n> 2,onposevn=un—§.

On démontre que la suite (i) est géométrique de

. 1 1
ralson —etvo, =uUp— —=——:
15 8 120
YneN,n> 2,
3 1 2 3
Vn+l—Un+l_____XUn+___
8 15 5 8
1 3 1
- w3y L
5t gt 20

1 1 1 1
+ J—
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1 l n-2
PourneN,n> 2,vs=—— [——) et

u_3 1[_i)n2
"8 120\ 15) °

P(« obtenir pile au n-ieme lancer »)
= %un+ g(lun)=%un+ g
Avec n = 3, on peut vérifier que :
1687
3375
Avec n = 10, on obtient :

B 1V, 3
P(D) =—— (g—@ [_Ej )+g

P(T) =

g,
10 5

Chapitre 10
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CHAPITRE 11

Variables aléatoires

» Les exercices fla @ de la rubrique « Réactivation » sont corrigés en fin de manuel (p. 368).

Gains au jeu de dé

1.0 =[1;12].
A=1{2;4;6;8;10;12}
B={1;3;5}
C={7;11}
D = {9}
2
Evénement A B C
Probabilité 6 _1 3. 1 z_1 1
12 2 12 4 12 6 12

3.a.G(Q) ={0;1;3;9}.

b. {G = 0} = A donc P(G = 0) = P(A) = %
c{G=1}=BdoncP(G =1) =P(B) = %
{6 =3}=CdoncP(G =3)=P(C) = %
{G =9} =Ddonc P(G =9) =P(D)=1 :
d.P(G>O)=1—P(G=0)=1—%=
Il'y a une chance sur deux pour que le gain soit strictement positif.

|~

NIRrN

Roulette et gain moyen

Soit G le gain de Joachim.
o Stratégie 1:

36 1
P(G = —10) = et P(G = 350) = ..
Le gain moyen est de g X (—10) + 350 x 3% ~ —0,27 €.
o Stratégie 2 :

35 2
P(G = —~10) = et P(G = 170) = ..
Le gain moyen est de % X (=10) + 170 x 32—7 ~ —0,27 €.
e Stratégie 3:

34 3
P(G = —10) = et P(G = 110) = .
Le gain moyen est de % X (=10) + 110 x % ~ —0,27 €.

Dans tous les cas, le gain de Joachim est négatif, donc il n’a pas intérét a jouer.
Les trois stratégies sont équivalentes.
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Des souris et des probabilités
1L.ET)=011x12+--+ 0,08 x 28 = 19,2.
Une souris met en moyenne 19,2 secondes pour traverser le parcours.
2a.E(U)=0,11x10+ -4 0,08 X 26 = 17,2.
OnaE(U) =E(T) — 2.
b. o(U) = 4,49.
c¢. On remarque que o(T) = a(U).

Différentes modélisations

1.
1 1 2 2 3
1 2 2 3 3 4
1 2 2 3 3 4
2 3 3 4 4 5
2 3 3 4 4 5
3 2 4 5 5 6
OnaX(Q) ={2;3;4;5;6}.
X 2 3 4 5 6
P(X =x) — — E i _—
25 25 25 25 25

2. Voir le fichier ressource dans le manuel numérique enseignant.

Ce programme simule une série de 100 000 expériences consistant a effectuer deux fois de suite
I’expérience proposée dans 1’énoncé, et il compte le nombre de fois ou I’événement T se réalise.
En I’exécutant plusieurs fois, on a trouvé 10 100 et 10 346.

8
4.a.Y(Q) ={0;1;2}.
b.
y 0 1 2
17\% 289 8 17 272 8\2 64
P(Y = —) == 2X—=X——==— (_) =——
=y (25) 625 25 25 625 25 625

P(Y = 2) = 0,1024 et
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10100
00000

= 0,101, donc le résultat est cohérent avec la simulation.
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SAVOIR-FAIRE 1
Déterminer une loi de probabilité

(Ja. Par lecture graphique, on obtient :

X 4 6 12 16 24 30

P(X=x)| 005|015 | 0,2 | 03 | 0,2 | 0,1

b.P(X>12)=0,2+0,3+0,2+0,1=0,8.
P(X > 10) = P(X < 10) = 0,05 + 0,15 = 0,2.
P(12<X<24)=02+4+03+02=0,7.

c. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

import random
def simu X():
alea=random.random()
1f alea<0.05:
return 4
if alea<0.2:
return 6
1f alea<0.4:
return 12
1f alea<0.7:
return 1€
if alea<0.9:
return 24
return 30

X 10 —-10

SIS

PG=x) 20 20

SAVOIR-FAIRE 2
Simuler une variable aléatoire

5 a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

import random
‘mport math

def simu X():
alea=random.random()
1T alea<0.08:

return 0
1T alea<0.30:
return 1
1T alea<D.g9:
return 2
1T alea<0.90:
return 4
return 5

b. E(X) = 2,34 et 6(X) ~ 1,47.
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Voir le fichier ressource dans le manuel
numérigque enseignant.

m=0

for simu in range (10000):
m=m+simu X ()

m=m/ 10000

print (m)

s=0

for simu in range (10000) :
s=s+(simu X()-m) **2

s=math.sqgrt (s/10000)

print(s)

SAVOIR-FAIRE 3

Calculer des indicateurs

B EX) =14eto(X) = 12,4.

E(Y) =0,8E(X)+5=0,8x%x14+5 = 16,2
eto(Y) =10,8|0(X) = 9,92.
E(Z)=EX)—-15=14—-15=-1
eto(Z) =o(X) = 12,4.

SAVOIR-FAIRE 4
Etudier une variable aléatoire définie par
répétition

i) 1.
X 0 1 2 3
3 3
P(X=x) | 0,653 | x0,35% | x0,352 | 0,353
x 0,652 | x 0,652

2.P(X >2)=P(X =2)+P(X =3) ~ 0,28.

Chapitre 11
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» Les exercices £l a @l de la rubrique « Et faire le point » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

PHa. P(X<2)=0,1+02+0,5=0,8.
b. Le tableau ci-dessous donne toutes les issues :

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

OnaP(Y:S)::—6:

c.P(Z>0)=03+05=0_8.

d.P(T=1)=0,23x%x0,77+0,77 x 0,23
= 0,3542.

PXa. E(X) =39eto(X) ~ 1,87.

b.E(Y) =11E(V)—1=11%x20—1=21et
o(Y) =|1,1lc(V) = 1,1 x 2 = 2,2.
c.E(Z) ~ 18.

Pa. E(Y) = 2,38eto(Y) = 0,82.

b.E(Y) =1,4eto(Y) = 0,65.
c.E(Y)=11eto(Y) =0,8.

» Les exercices ¥ ag# de la rubrique « Les incontournables » sont corrigés en fin de manuel

(p. 368).

0BIECTIF 1

Déterminer et exploiter la loi de probabilité
fBa.p+0,17+0,26+0,34+0,12=1
&p=0,11.

b.0,04 +0,13+0,26 +0,24+p+0,14=1

< p=0,19.

g a. P(X > 3) = 0,07 + 0,02 = 0,09.
b. P(X >3) = 0,18 + 0,23 + 0,23 = 0,64.

£5a.

x |-1]0]1] 3] 4]5]6]8
P(X=x)(0,05(0,1|0,1|0,15/0,25|0,2|0,1|0,05
b.P(1<X<5)=01+015+0,25+0,2=0,7.
P(X >4)=0,25+ 0,2+ 0,1 + 0,05 = 0,6.

36N

X —4 0 2

3 1

P(G =x) - E —

9 9 9

X —4 0 2

1 2 1

P(G =x) — — —

4 4 4
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£¥/ Voir le fichier ressource dans le manuel

numerique enseignant.

random
simu():
alea=random.random()
alea<0.15:
-4
alea<0.55:
0
alea<0.81:
3

Ls]

Efa.p+3p+0,35+0,41=1< p=0,06.

b. P(T < 2)=0,06 + 0,18 = 0,24.
P(T>4)=0.
P2<T<4)=018+0,35+0,41=0,94.
c. Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.

random
simu T ():
alea=random.random ()
alea<0D.06:
1
alea<D.24:
2
alea<0.59:
3

4
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£fe0,12+0,14+021+0,32+0,13+p=1

& p=0,08.

e P(U<13)=P(V<13)
<012+0,14+0,21+0,32=0,27+0,23+q+0,14
& 0,79 =q+0,64

< q=0,15

©0,27+0,23+q+0,14+r+0,1=1
=r=1-0,74—q

=r=0,11

Z00) a. Faux. b. Faux. c. Vrai.

Kl 1. Enoncé : Une entreprise produit des verres a

pied qu’elle emballe en lots de 360 unités. Le
nombre C de verres cassés par lot est modélisé par
la loi de probabilités ci-dessous :
c 0 1 2 3 4 5

P(C=c)| 0,62 | 0,17 | 0,1 | 0,06 | 0,03 | 0,02
On choisit au hasard un lot de 360 verres a pied.
a. Calculer la probabilité pour que le lot comporte
au moins un verre casse, au moins deux verres
casses.
C. L’entreprise affirme qu’un carton de 360 verres
a pied comporte moins de deux verres cassés 90 %
du temps. Que penser de cette affirmation ?
2. Zoé calcule la probabilité de chaque événement
en sommant les probabilités des issues qui le
constituent.

% Soitp=P(X=1).0Ona:
PX=0)=2P(X=1)=2p
etP(X=2)=1-P(X=0)-P(X=1)
=1-p-2p=1-3p.
De plus,
PX=0)=P(X>1)
SPX=0)=P(X=1)+P(X=2)
S2p=p+1-3p

ep=1
P=3
D’ou le tableau :
X 0 1 2
2 1 1
P(X =x) - - -
4 4 4

£} Soit X le numéro de la boule tirée.

Soit n le nombre de boules 2.

Nombre de boules 1 : 1,3n.

Nombre de boules 3: 1,5 x 1,3n = 1,95n.
Nombre de boules 4 : 0,8 x 1,95n = 1,56n.
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Nombre total de boules :
1,3n+n+1,95n+ 1,56n = 5,81n.
La loi de X est donc :

X 1 2 3 4
1,3n n 1,95n 1,56n
_ 581n | 581n | 581n | 5,81n
PX=X 1 ™50 | “100 | 195 | 156
" 581 581 | 581 | 581
i a.
Dé 1
Dé 2 1 2 3 4
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 2 3 3
4 1 2 3 4
Loide M:
m 1 2 3 4
7 1
16 16 16 16
7 5 3
3 1 1
etP(M > 3) _1_6+1_6_Z'

c. Voir le fichier ressource dans le manuel

numérigque enseignant.
random

simu M():

del=random.randint (1,4)

deZ2=random.randint (1,4)
min (del,de2)

45

X 1 2 4

P(X=x)

10 20 20

ull (O

ffJa. P(X > 1)=0,48 + 0,17 + 0,10 + 0,05 + 0,01

=0,81.
I1'y a 81 % de chance pour que le serveur ait au
moins une panne par an.
P(X<1)=0,19+0,48=0,67. Il y a 67 % de chance
pour que le serveur ait au plus une panne par an.
b. Le serveur a au plus 5 jours de pannes dans
I’année, ce qui représente 1,4 % de I’année.
L’entreprise peut donc affirmer que le serveur ne
connait pas de panne au moins 98,6 % de 1’année.
Elle ne peut pas le dire pour 99 %.

{4/ a. P(50< V <150) = 0,34 + 0,21 + 0,03 = 0,58

P(V <100)=0,12 + 0,19 + 0,34 = 0,65
b.t=150.
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ZE)a. Faux : prenons la variable aléatoire X quine | E4a. E(X) = 1,99.

peut prendre que la valeur 3,5. b. E(Y) = 2,13.
PX>3)=P(X=3)=1etP(X>4)=0. ¢. En moyenne, un candidat du premier centre fait
b. Vrai : P(X5)-P(X2)=P(2<X<5) >0, 1,99 faute, contre 2,13 dans ’autre.

donc P(X > 5) > P(X < 2). d.o(X) = 1,24 eto(X) = 1,76.

c. Faux : prenons la variable aléatoire X qui ne Le second centre a des résultats plus dispersés que
peut prendre que la valeur 3,5. le premier.
PX=-1)=0et1l-P(X=1)=1-0=1.

d. Faux : prenons la variable aléatoire X qui ne EB E(G) = 6,05 donc pour faire une marge

peut prendre que la valeur 2,5.
PR2<X<3)=PX=25=1
etP(X =2)+P(X =3) = 0.

moyenne de 45 centimes par ticket, il faut vendre
un ticket 6,05 + 0,45 = 6,50 €.

@®a [ a. Voir le fichier ressource dans le manuel
'y 5 3 3 2 s numérigque enseignant.
P(Y=y) | 0,05 0,23 0,22 0,36 0,14 ‘moort math
b. P(Y > 3) = 0,22+ 0,36 + 0,14 = 0,72. S
c. Voir le fichier ressource dans le manuel et ir}girﬁque (simu,n) -
numeérique enseignant. “or i in range(n):
exp.append (simu () )
ief echant(n): m=0
I=[1 s=0
for simu in rar.lge(n): for e in exp:
_L append (simu_Y()) m=m+e
ok m=m/n
for e in exp:
OBJECTIF 2 s=s+(e-m) **2
, . i , s=math.sqgrt (s/n)
Déterminer I’espérance et I’écart type return m, s
d’une variable aléatoire b
Ea E(X) = 1,2eto(X) ~ 1,21. ' e ————
b.E(Y) =1,1¢eto(Y) = 0,14. o ’
_ - def simu X():
c. E(Z) =101et G(Z) ~143. alea=random.random ()
1t alea<0.36:
1. E(X) =49eto(X) ~ 1,35. ~ return 0
1t alea<0.67:
2. a. return 1
y 0 1 2 3 4 5 if alea<0.83:
P(Y=y) | 0,05 0,12 | 0,18 | 0,3 | 0,23 | 0,12 o beRnmn 2
1T alea<0.94:
return 3
YA 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 return 4
P(z=2) | 0,05 | 0,22 | 0,18 | 0,3 | 0,23 | 0,12
t 2,8 3,7 46 | 55| 64 | 7,3 def simu Y():
P(T=t) | 005|012 | 0,18 | 0,3 | 0,23 | 0,12 alea=random.random ()
1f alea<0.18:
return 0.9
b.E(Y) =E(X)—-2=29 it alea<0.38:
eto(Y) =o(X) = 1,35 ~ return 1.0
E(Z) = 1,2E(X) = 5,88 oo ateaco.ez
et o(2) = 1,20(X) ~ 1,62 i aleaco.82:
E(T) = O'QE(X) +1= 5'41 return 1.2
et o(T) = 0,96(X) ~ 1,22 return 1.3
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def simu Z():
alea=random.random()
1f alea<0.03:

return -3
if alea<0.09:
return -2
1f alea<0.21:
return -1
1f alea<0.45:
return 1
return 2

c. En prenant n = 100, on peut trouver :
E(X) ~ 1,19 et 6(X) ~ 1,17.
E(Y) =~ 1,09 et o(Y) ~ 0,13.
E(Z) = 1,05 et 6(Z) ~ 1,34.

5 a. Variable aléatoire X :

02

Variable aléatoire Y :

0 1 2 3 4 5 7 3

b. E(X) = 5,72 et o(X) ~ 1,67.
E(Y) =4,85¢eto(Y) = 1,26.
OnaE(X) > E(Y)eto(X) > o(Y).

Efd a. Les trois graphiques ont un axe de symétrie
d’équation x = 25.

Onadonc E(X) = E(Y) = E(Z) = 25.

b.o(Y) < 0(2) < o(X).

[}/ Priscilla a presque tout réussi, mais elle s’est

trompée dans le calcul de I’écart entre —3 et 0,5.
Mohamed a bien calculé I’espérance, mais son
calcul de variance est complétement faux : d’abord
il oublie de calculer la différence entre la valeur et
I’espérance, ensuite, il néglige la valeur 0, et enfin

© Editions Hatier, 2019.

il oublie les parenthéses, qui sont nécessaires
quand on met un nombre négatif au carré.

£ a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

Jef Espl(Lx,Lp):
E=0
for 1 in range(len(Lx)):
E=E+Lx[1]*Lp[i]
return E

Lx=[-2,-1,0,
Lp=[0.3,0.2,
print (Esp (Lx
b. E(X) = 0,25.
c.m= —0,25.

1,2,
0.

;10
2,0.1,
Lp)

5,101
0.1,0.1,0.05,0.05]
)

EBEY) =12,67.

E(kY) =1 kE(Y) =1

1 1 100
Sk=—= =
E(Y) 12,67 1267

EWE(E,) = —0,21 et o(E;) =~ 1,49.

E(E;) = —0,21eto(E,) = 1,36.

Il vaut mieux choisir la marque modélisée par E, :
elles ont la méme espérance, mais il y a plus de
dispersion dans les boulons de marque Ej;.

c. Vrai.

(#! a. Vrai. b. Faux.

AEX) = 3,105 et 6(X) ~ 0,72 ; E(Y) = 3,045

eto(Y) = 0,62 ; E(Z) = 3,28 et 6(Z) =~ 0,82.
a.Z b.Z ¢cY

(%) Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

Le nombre 1.0 est la somme des probabilités des
issues. Il sert a voir s’il y a des erreurs de saisie.
Le nombre 2.12 est I’espérance.

Le nombre 1.4656 est la variance.

OBJECTIF 3
Modéliser une situation a ’aide d’une
variable aléatoire

(#a. Vrai. b. Faux. c. Vrai.
({Fa. 63 = 216.

1, _ 45 91,

b.P(A) = 716 P(B) =1 e 316’
6 1
P(C) = e = 3¢
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1.
08 A
% A=
< o
0% A
0o B"/////
058

2.a.X(Q) ={0;1;2}.

b.P(X = 0) = 0,22 = 0,04

etP(X =2) = 0,82 = 0,64.
C.PX>1)=1-PX=0)=1-0,04=0,96
PX<1)=1-P(X=2)=1-0,44 = 0,56.

&}/ a. Victor se trompe : les expériences étant

indépendantes, le fait de lancer le dé en premier ou
en deuxiéme ne change pas la probabilité d’obtenir

un 6, qui reste de %

b. La probabilité que I’'un des deux commence au
2

premier tour de jeu estde 1 — (2) ~ 0,3.

Ce résultat n’est pas négligeable, contrairement a
ce que semble croire Valentine.

@a.
04 A
/
OB
\E |
/
N

b.Q={(A;A);(A;B);(B;A);(B;B)}

C. Deux personnes s’apprétent a passer un portique
de sécurité. On suppose que pour chaque personne
la probabilité que le portique sonne est égale a 0,4.

@ a.

0,62

=

/|

b
S
&
|

) o
&

[=]

o

=]

e

) ‘oL

35

S| b=
o/\le of\le o
& \L & L&
N S - S-S

bN|

&
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b. Soit X le nombre d’usagers abonnés.
P(X =2) =3x0,62%2 x 0,38 =~ 0,44.
P(X>2)=P(X=2)+P(X=23)

=3x%0,62% % 0,38+ 0,623 ~ 0,68.
P(X<2)=1-P(X=3)=1-10,623=0,76.

C.
import random
def S_abonnes():
X=0
for ind in range(10):
1f random.random ()<0.62:
X=X+1
return X
cpt=0
for exp in range (1000):
1if 5 abonnes ()==7:
cpt=cpt+l

print (cpt/1000)

En exécutant ce programme, on peut trouver

E(X) ~ 2,38.

"0)a.

A o

H‘ =

b b
Vc/ \? \Q/ \?
£ =2 £ >
Hl ~ 'ﬂl ~
~ =T~ ~

o
~
a~]
/\o
)]
~
]

¢
(=]
'
3
b~

o
@

~

~

e

3
a~|
i
3

b~

b. Soit X le nombre de tirs primeés.
P(A) =P(X =3) =0,6%=0,216
PB)=PX>1)=1-P(X =0)
=1-04%=0,936
P(O)=PX<2)=1-PX =3)
=1-0,6%3=0,784.

7 1EN
1 2 3 4
1 2 3 4 5
2 3 4 5 6
3 4 5 6 7
4 5 6 7 8
S(Q) = [2; 8].
b.
X 2 1 3|4 |5 |86 | 7] 8
11213 |4|3]2]1
PS=x)| — | = || Z |2 |2 | =
16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16
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C. P(A) = P(S = 2)+P(S = 4)+P(S = 6)+P(S = 8)
_ 143+43+1 1
T 16 2
P(B) =1—P(A) =.
P(C)=P(S=2)+P(S=4)+P(S=5)+P(S=7) +
P(S=8)
_ 143+4+42+41 _ 11
16 16
P(D) = 1-P(C) =—.

1 1 1 1 1
d. P(E) _EXE+EXE_E'
11\2 121
PO = (55) =550
Wa.
Issue Cyan Magenta Jaune
A 8 9 3
Probabilite — — —
20 20 20
b.
C
C /‘D‘M
45
7]
‘j\h
% >
-~
,/”/’/’,/ )
b
01
0,45 M 45 M
]
54,
Ty
2,
o C
s
Q\
7 \%M
Q*lf )i
C.
g -5 2 10
P(G=9) 0,36 0,255 0,385

d. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

import random

def simu G{():
boules=[]
for tirage in range(2):

alea=random.randint (1,20)
1f alea<=8:
boules.append('cyan')
1 S9<=alea<=17:
boules.append( 'magenta')
boules.append('Jjauns"')
1t boules[0]==boules[1]:
return 10

if boules[0]=='jaune' or

boules[l]=="jaun=":
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7348
-14
N
NS
52 15-25
075 26-60
61-
-14
N
NG
5L 15-25
015 26-60
61-
-14
N
52 15-25
\ 2660
WG—BD
=0
‘ﬁ: 27PNy
61-
-14
]
\ 52 15-25
61-
15 26-60
%03
61-
2.P(A) = 0,32 = 0,09
P(B) =1 —0,97% = 0,0591.
3.a.0,310
b.1 - 0,03
74
1 2 3
1 L 2.2 5.3 | 2
1 1 1 1
2 | toos | 221 | 2245 |2
2 2 2 2
1 2 3
3 = - Z=1
3 3 3
4 —o025 | 2205 | 22075 | 221
- ] 4 - ’ - ) 4 -
a2 = 0,5 b. 2.
16 16
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6.

X 0 1 2 3 4
P(X=x) | 0,092 | 0,299 | 0,368 | 0,200 | 0,041
b. E(X) = 1,8.

Sur 4 femmes résidant en France, il yen aen
moyenne 1,8 qui pratique intensivement une ou
plusieurs activités physiques.

94 Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.

a. X(Q) = [0; 10].

b. Une expérience consiste a choisir 10 fois de
suite un nombre parmi les 4 suivants :
0,1;02;0,3;0,4.

On appelle X le nombre de fois ou le nombre 0,2
est choisi.

© Editions Hatier, 2019.

c. Voir le fichier ressource dans le manuel

numerique enseignant.

port random

def Simu():

1=[0.1,0.2,0.4,0.3]
X=0

for i in range(10):

if 1[random.randint(0,3)]1==0.2:

K=K+l
return X

r kX in range(ll):
p=0

r m in range (10000):
if Simu()==k:
p=p+1
p=p/10000
print("BP(X =", k,") = ",p)

Chapitre 11
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Y4/ Démonstration de la formule de Kénig-Huygens :
Pour une variable aléatoire X, V(X) = E(X?) — E(X)?, ainsi V(X) = Y'_; x2p; - E(X)2.

® Pour une variable aléatoire X, V(X) = ¥1_, (x; — E(X))Zpl-

® Or (x; — E(X))" = 22 — 25, E(X) + E(X)2.

® Ainsi, V(X) = Xi_; xp; — Xi=1 2,E(X0p; + X1 EXD)?p;
= E(X?) = 2E(X) X[-1 xip; + EX)? 2o
=EX?) —-2EX) xE(X)+EX)?x 1
=E(X?) —2E(X)? + E(X)? = E(X?) — E(X)?.

® Pour une variable aléatoire X, V(X) = E(X?) — E(X)2.

%1l a a?>0eta?=—-h%2-c2<0,donc c. On en déduit que la variable aléatoire X ne

- rend qu’une valeur x, égale a son espérance.
a? =0, c’est-a-dire a = 0. P d g P

b. b? > 0eth? = —c? < 0, donc b? = 0, c’est-a-

dire b = 0. W1LPX=k)=PX<k)-PX<k-1).
On en déduit que c? = —bh2 = 0, donc ¢ = 0. 2aPX=k)=PX>k)-P(X >k+1).
2EX)=xP(X =x)=xx1=xet b. E(X) = 0P(X = 0) + 1P(X = 1) + 2P(X =
V(x) = (x — E(X))*P(X = x) 2) +3P(X =3)

—(x—x)2x1=0, =(PX=D+PX=2)+PX=3))+

(P(X =2)+P(X =3))+P(X =3)

r R 2 .
32 VW) = Zia(x —E0) pi et =P(X>1)+PX>2)+PX>3).

pour tout i € [1;7], (x; — E(X))zpi > 0.

La variance de X est donc une somme de termes fl)a, B(z) = B0 _ ok
positifs. ' o o '
b. Comme V(X) = 0, tous ces termes sont nuls. bov(z) =20 -2 -1

02 02

Or, pour tout i € [1;7], p; > 0,donc:
x; — E(X) = 0, ¢’est-a-dire x; = E(X).
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— 36 X — -r
aEWU)=_p+5(p—36p) =_.

p _ 33 4 P 4
== —(p—xp) > =-=p——=px
b 37 37p + 37 (p p) 37 p 37p
1 4
S—=1—-=x
37 37
4 36
S —x ==
37 37
S x =

Le casino doit donc multiplier la mise du joueur
par 9.

¢. Voici les lois de probabilité de U dans chacun
des deux cas :

u P —35p
P(U = u) 36 1
37 37
u p —8p
4
P(U = u) 33 4
37 37

Dans le premier cas, on a:

o= J(o- 2 i+ (o -2) 3
= 5 () 5
_ 46 656 __ 216
_\I 1360 P =37 P
Dans le deuxieme cas, on a:
2 33 2 4
G(U)=J( —3%) x§+(—8 —%) X 3o
=B+ (5 s
__ 1034

_ [10692
1360 P ¥ 37 P

Les écarts types ne sont donc pas égaux.

A a.

X0
Pour j allantde 1 a3
a nombre entier aléatoire entre 1 et 6
Sia=4
X<X+1
Fin Si
Fin Pour

~No o wN e

© Editions Hatier, 2019.

b.
1 pe<o0O
2  Pourkallantde 1 a1 000
3 X<0
4 Pour j allantde 1 a3
5 a nombre entier aléatoire entre 1 et 6
6 Sia=4
7 X<X+1
8 Fin Si
9 Fin Pour
10 SiX>2
11 pep+1
12 Fin Si
13 Fin Pour
14 peos
15 Afficher p

L’algorithme simule 2 000 fois I’expérience, et

compte le nombre de fois ou au moins 3 boules
cyan ont éteé tirées.

4 Le nombre total de piéces étant trés important,
le tirage des piéces peut étre assimilé a un tirage
avec remise.

a. Soit X le nombre de piéces avec défaut dans un
lot de 3 piéces.

P(X>1)=1—P(X=O)=1—(
~ 0,07.

Jawad a donc raison.

b. Soit Y le nombre de piéces avec défaut dans un

lot de 4 piéces.

PY>2)=1-P(Y=0)—-P(Y=1)

1950\% 1950\3 50

=1- (2000) —4x (2000) X 2000
~ 0,003

Amélia a donc tort.

1 950)3
2 000

1 7 7
Ha =—x—=—.
20 20 400
2 5 10 7
. — X — = — > ——donc le personnage a plus
20 20 200 400

de chances de faire un coup critique.

1 1
@a.g—ﬁ.
215\"
b.1— (E) <0,_9.
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EY1. a

)
O

O
N 901&_./ \o:\‘J %h../ \q;\"" Q’-’J-../ \g’;\"“ QOIH/ \g’;\"‘
a Ol O Ol

Ol

’l/
>
SN
¢ C
c
X 0 1 3
1\° 1 7 1 (N 7y
= 3X|5) X5 |3xsx(3 =
- (8) (8) 8" "8 (8) (8)
PX=x1 ™, | 2 147 343
512 | 512 512 512
21 21
b. E(X) —?etO'(X)— P

2. a. et b. Voir le fichier ressource dans le manuel

numeérique enseignant.
import random
def simu() :
s=0
for tirage in range (20) :
if random.randint(1,8)<=7:
s=s+1
return s

Liste=[]
for k in range(1000):
Liste.append (simu())

def estiml () :
tEstimation de P(5=16)
cpt=0
for wvaleur in Liste:
1 f valeur==16:
cpt=cpt+l
return cpt/1000

def estim2():
$testimation de P(S5<10)
cpt=0
for wvaleur in Liste:
1f wvaleur<l0:
cpt=cpt+l
return cpt/1000

def estim3 () :
testimation de E[S]
mu=0
for wvaleur in Liste:
mu=mu+valeur
return mu/1000

© Editions Hatier, 2019.

On peut trouver P(S = 16) = 0,1418;
P(S <10) = 0 et E(S) = 17.5122.

£E) Soit X le nombre de Pile.

1 n
a.P(X:n)=(E) ,
1 n
b.P(X<n)=1—P(X:n):1_(E).
1 n
c. Tantquel—(g) < 0,999.
EP1. a
x 0 1 2 3
4X1 4><4><1 (4)3
= 1 5°5 | 57575 5
P(X =x) s y 6 s
2 125 125
4 1 4 4 1 36
b.P(V;])) + P(V; V) =S X s+ XXz =—.
c. E(X) = 2,632 eto(X) = 0,976.
2.a.
X 0 1 2 3
5 2 5 5 2 5\3
PX=x) | 2 77 |7%575 | )
7 10 _50 125
T 49 T 343 =313
5 2 ,5_5_2 60
b.P(V,])+P(V,V,])_;X;+;x;x;_%_
c. E(X) = 2,487 et 6(X) =~ 1,109.

£ Soit x = P(X = 1).

La loi de X est donnée par le tableau suivant :
X 1 2 3 4 5
PX=x) | x | 0,6x | 0,6%x | 0,63x | 0,6%x

x+0,6x+0,6%x+0,63x+0,6*x =1
©x(1+06+--+0,6%)=1

1-0,65
X =1
1-0,6
1-0,6 625
S x = =—
1-0,65 1441

Bila = (x; — 1)? = 2 X (a5 — x) X (=1)
=2(x —x;).

b.o'(x) =p; x2(x —x)) + -+ p, X 2(x — x,)

=2x(py + -+ pr) — 2(p1x1 + - + DrXy)

= 2x X 1 = 2E(X) = 2x — 2E(X).

CPxX)>02x—2EX) >0 x> EX)

La fonction @ est donc décroissante sur

] — oo ; E(X)] puis croissante sur [E(X); +oo.

Elle est minimale est E(X) et son minimum est

P(E(X)) = V(X).
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CRa. E(X) = 3,43. 0748
b. E(X?) = 13,77 x 0 1 2 3 4
donc V(X) = E(X?) — E(X)? = 13,77 — 3,432 P(X = X) 43 | 10 } 12 | 10 | 11
= 2,0051 86 | 86 | 86 | 86 | 86
etdonc o(X) = /V(X) = 1,416.
o(X) ) 2.2.Y, =45 X—1|+1,5
y 6 15 |6 105 |15
Ea. sy | B | WOz 1o
x —2 0 10 | 100 =Y 18 | 8 | 86 | 86 | 86
3 1 ~
P(X = X) 3 I sy | . b. E(_Yl) 7,2 secondes.
4 4 3. Soit Y, le temps d’attente de 1’ascenseur pour un

b. ECX) = —2x2+0x (5 5p) + 10 x 4p +
100 X p
= —>+ 140p.
c.E(X) = 0,2 & =2+ 140p = 0,2
17

eSp=—
p 1400

¥4 a. Soit X le nombre de tickets gagnants.

PX>1)=1-PX=0)
=1-0,8%3=0,488 = 0,5.

Les professeurs ont donc raison.

b. Soit Y le nombre de tickets gagnants.

X 0 1 2 3 4
4x02 | 6x02% | 4x0,2°
— 4 » » ) 4
POX=x) | 08" | [ 65 | x08® | x08 0.2

c. Soit x le prix d’un billet.

1000x =700+400 x =11

Le prix a proposer pour 1’achat d’un billet est donc
de 1,1 €.

a.E(C)=0<=>(x—1)x%+(—1)x£=0
o2x-1=0=x=4
20

E(M)=o=>(z—1)><1—10+(—1)x110=0

1
(:)Ez—1=0=)z=10

b.a(C)=\/(4—1)2x%+(—1)2x;—z=\/§

o(M) = \[(10 12 X<+ (1) x =

=49 =3
Les écarts types sont donc différents.
£ a.

x; 0 1 2 3] 4] s
;D(X>Xi 1 0,85 | 0,64 | 0,38 | 0,20 | 0,06
)P(X:X‘ 0,15 | 0,21 | 0,26 | 0,18 | 0,14 | 0,06

b. P(X = k) =P(X > x;) = P(X > xp41).

© Editions Hatier, 2019.

résident du quatriéme étage.
Y, =45|X —4| + 1,5
y 19,5 15 10,5 6 15

Pvamy) | B | D12 [10 10
86 86 86 86 86
E(Y,) = 13,8 secondes.
Le résident du quatrieme étage attend plus en
moyenne que celui du premier.

EE)1. a.
X 4 6 8
P(X = x) 0,25 0,45 0,3

b. E(X) = 6,1. En moyenne, le prix payé pour un
dessert est de 6,10 €.

2. a.
_F 12€
oK
o 1 10€
0
o/ 7 M 14€
Q‘,’"
_F 10€
[ 0:&53 ; o
N\, 0,25 25
0:
\Q*\ M 12€
N\ \ _F 14€
Q‘Bﬁ
M1 12€
0
M 16 €
b.
y 8 10 12 14 |16
P(Y=y) | 0,0625 | 0,225 | 0,3525 | 0,27 | 0,09
c. E(Y) = 12,2.

Le montant total moyen pour deux desserts est
donc de 12,2 €.

3.a.30 x 6,1 =183.

Le chiffre d’affaires moyen pour la vente de
desserts est donc de 183 €.
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b. Augmenter chaque dessert de 1 € augmente le
prix moyen d’un dessert de 1 €, et le montant total
des ventes de 30 €, puisqu’il y a 30 couverts.
Multiplier le prix de chaque dessert par 1,16 permet
de multiplier le prix moyen d’un dessert par 1,16,
ainsi que le montant total des ventes.

Or, 183 x 1,16 — 183 = 29,28, donc le montant
total des ventes n’est augmenté que de 29,28 €.
Seule la premiére proposition est satisfaisante.

EB)Pour touti € [1;7], 0 < y; < ¥}, y; donc
Vi

0<z——<1,c’est-a-dire0 <p; <1.
j=1Yj
T
De plus, T p =Y Yk _ Xk=1Yk —
plus, Xk -1 D k=137, —Z;=13’j

Le tableau définit donc bien une loi de probabilité.

o 1.

P(A=1)=0,025

P(A =2)=0,9775x%x0,0225 = 0,022
P(1<A<K2)=PA=1)+P(A=2)~0,047
2. a. Vair le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

port random

ef simu_137Cs():
a=1
nile random.random()>0.0225 and
A=R+]1
if BA>120:
return 0
A

B<=120:

ef estimation(n):
s=0
for exp in range(n):
if l<=simu_137Cs()<=30:
s=s+1
rn s/n

#remplacer 30 par 60 pour la questiocn 2b

En exécutant I’instruction estimation(10000),

on peut trouver P(1 < 4 < 30) = 0,4944.

La demi-vie est la période au bout de laquelle la
moitié des atomes de césium sont désintégreés.

En remplacant 30 par 60 dans le programme ci-
dessus, on peut trouver P(1 < 4 < 60) = 0,7499.

© Editions Hatier, 2019.

def esperance(n):
e=0
for exp in range(n):
e=e+simu 137Cs ()
return e/n

En exécutant I’instruction esperance(10000), 0n
peut trouver E(X) = 33,67292.

La durée de vie moyenne d’un atome de césium 137
est donc d’environ 34 ans.

0 1.a. 2.
2. a.

1
b. "

02 ER
075 TR
025 _ER
075" ER
025 ER
075 TR
0 >, “?'c, ER
075" ER
025 ER
075 ER

075~ ER

025 IR
075 ER
()?.5 ER

075~ ER
b.P(R>1)=1-P(R=0)

=1-0,75% = 0,68.

Il y a donc plus d’une chance sur deux qu’au moins
un des enfants présente I’expression récessive.
c.E(R) =1.

En moyenne, les deux individus auront un

descendant (sur les quatre) qui présentera
I’expression récessive.
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Commengons avec une série comprenant au

plus n lancers :
E(X) = %(1 —m) +%(2 -m) + ...+Zin(2n—1 _

Pour que le jeu soit équilibré, il faut que m = ;
Si on joue sans limite pour le nombre de lancers,
alors on fait tendre n vers ’infini, et la mise doit

aussi étre infinie.

§[08) Soit x le nombre de jetons « 1 ». On a 3x

jetons « 3 », 6x jetons « 2 », et 2x jetons « 4 ».
P(G =g) =P(1) +P(3)

— X  3x _1
T 12x  12x 3
etP(G = —h) =P(2) + P(4)
_6x , 2x _2
T 12x  12x 3
On a donc E(G) =gx§—hx§=g_TZhet
V(G) = E(G?) — E(G)?
_g*-2h?  (g—2n\?
E _( 3 )
_ 3g°-6h* g®-4gh+4h?
T 9 9
_ 29%-10n?%+4gh
- 9
g-2h -1
{E(G) =-1 3
V(G) =1 2g2—109h2+4gh -1
- { g=2h-3
2(2h —3)2 —10h?> + 4(2h—3)h =9
{ g=2h-3
6h? —36h+9=0
{ g=2h-3
=
2h? —12h+3 =0

Résolvons I’équation 2h? + 12h+3 =0
A=b?—4ac=122-4x2x3=120>0.
Donc il y a deux racines :

hy = —b—VA _ 12—/120 ~ 0,26
2a 4
eth, = —b+VA _ 12++/120 ~ 574,
2a 4

On trouve alors :

g1 =2h, —3~—2,48¢et g, = 2h, — 3 ~ 8,48.

Comme g > 0, on ne retient que la deuxiéme
solution : on doit donc avoir g = 8,48 € et
h=0574¢€.

© Editions Hatier, 2019.

fO Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

random
completer(n) :
collection=[]
Jjour=0
i range (n) :
collection.append (0)

0 collection:
alea=random.randint (0,n-1)
collection[aleal=collectionlaleal+l
jour=jour+l

Jjour

Pour calculer I’espérance, on ajoute :

esperance (n) :
#permet d'estimer le nombre de jours nécessaires
#$pour compléter la collection de n objets
mu=0
k range (1000) :
mu=mu+tcompleter (n)
mu/1000

Avec n = 10, on peut trouver 29,3606.

f05 A chacune des deux étapes, la probabilité de

R 1
s’arréter en A est de 3
X 0 1 2

o0 | @3 [=0ii]

f0[9 1. a. Si la particule se déplace uniquement

el

vers la gauche, elle arrive en —4, et si elle se
déplace uniquement vers la droite, elle arrive en
4. X est donc compris entre —4 et 4.

D’autre part, au premier pas elle arrive sur un
nombre impair, au deuxiéme un nombre pair, au
troisieme un nombre impair, et au quatriéme un
nombre pair. X est donc un nombre pair.

b. On pose g = 1 — p. En comptant le nombre de
chemins menant a une valeur x, on trouve :

X -4 -2 0 2 4
4xq3|6xqg%| 4xq
= 4 4

PX=x) | ¢ X p x p? x p? p
C.

p | 01| 0,25 04 (05| 06 0,75 10,9
EXX)|-32| -2 | -08|0] 08 | 2 |32
6(X)| 1,2 |=1,73|= 1,96|= 2|~ 1,96|~ 1,73|1,2
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Problémes interchapitres

il Partie A
1. a
Perte de
1 1€
6 Perte de
s 27 2¢
2 -5
6
3. _ Gainde
5 3¢
X prend pour valeurs : -2 ; -1 et +3.
P(X=-1)= =
5.2 1
PX=-2)=-x:= =

5 3 1
P(X=3)=g><g= E

b. A la main ou avec la calculatrice :
EX)=-1 X 2+(2)X ~+3 x+=2,
6 3 2 3

2 2
V(X)=lx(§+1) +§x(§+2) +%><

6

2 2 50
(G-3) =%
Ou

= 1 21 02,1 4_50
V(X)—(—1)2><6+(—2) ><3+3 X355
D’ouo(X) = 5—0=i§.
9 3

2. Les points ont pour coordonnées : A(-1 ; 0),
B(-2;0)etC(3;0).

a. Donc OG a pour abscisse : — % - % + % = E(X) et
pour ordonnée 0.

b. % XGA? + % xGB2? + % xGC?

= X((-1) ~ EQQ)? + (-2 - E(Q)? + 5(3 ~ E(X))?

_ 36-8E(X) + 6E(X)*

6
3 3 9 9 9
9 9
= V(X).
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Partie B
En reprenant le point info :

oU = éﬁ) + %O_S) + 1—520_’1‘) on cherche ainsi

un jeu dont I’espérance est : —1,5. On lance un dé
parfaitement équilibré, si on obtient un 6, on gagne
6 € dans les autres cas, on perd 3 €.

#a. On calcule le discriminant :
1-4x2x(-1)=09.

On obtient deux racines réelles distinctes : % et
#, apres simplification : -1 et 0,5.

b. En posant x = cos(t), et en constatant que
sin?(t) = 1 — cos?(t) = 1 — x2, on obtient :
(-1+x3)+x+x2=0,s0it2x2+x—-1=0.

Ainsi : cos(t) = -1 ou cos(t) = %

x=Tm[27] oux=§[2n] oux=—=[2m].

c. D’apres a. et b., on peut factoriser 1’expression

en : 2(1 + cos(t))(cos(t) —%).

Le facteur 1 + cos(t) étant toujours positif, le signe
de —sin(t) + cos(t) + cos(t) est celui de cos(t) — %
Donc cette expression est strictement positive sur

T T
[=5:51
81ci A = 10, donc P(X = 5) = e~ 22" ~0,038.

109 65
da. P(X=0)=——:P(X=1) ==

22 ey 3 T
P(X=2)=—=;P(X=8)= et P(X =4) = —.
_65+44+9+4 _ 61
E(X) = 200 ~ 100
_65+88+27+16  61° _ 6079
V(X) = 200 1002~ 10000’
b.DoncA = 2~
100
0
P(X=0)= e 12L& 054,
0

P(x=1)=e 02 ~ 0,33,
P(X=2) = 29%°C < 0,10,
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3
_ 0,610'61

P(X=3)=e .
_0,610,61*

P(X =4) = e °¥22- ~ 0,003,

Les valeurs obtenues sont tres proches de celles du

a. ; la modélisation semble justifiée.
— 2 2

5a. un+l,un:(n—+1) + n_

n n—-1
—-(n+1?(n-1) + n®n

n(n-1)
-n2+n+1
n(n-1)

b. Comme n(n —1) >0, le signe de Uy +1— Un
dépend uniquement de celui de —n2+n+ 1.
Etudions le signe de —x2 + x + 1, le discriminant est

égal a 5, d’ou deux racines réelles distinctes :

~0,021.

. —-1-+5 1++5_ . -1++/5 5-1
soit x = 5 fsontxz Vs _ 3 .
-2 2 -2 2
Mais ici n ne prend que des valeurs entiéres

‘- N 1++/5
supérieures a 2, donc n > ZW, etdonc-n2+n+1

est strictement négatif (il est du signe du coefficient
du x2 en dehors des racines). Ainsi la suite est
décroissante.

. ., 4 4
(}1. a. La ligne brisée mesure 3 X AB = 3 cm.

b. Voir le fichier ressource dans le manuel

numérique enseignant.
import turtle

def wvonkoch 1(longueur):

turtle. forward (longueur/3)
turtle.left(60)

turtle. forward (longueur/3)
turtle.right (120)

turtle. forward (longueur/3)
turtle.left (60)

turtle. forward (longueur/3)

VAN

c. La longueur de la ligne brisée dans ce cas est :
2
4
(3) xAB.
d. Voir le fichier ressource dans le manuel
numeérique enseignant.
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def wvonkoch(n, longueur) :
2f n==1:
vonkoch_l(longueur]

longueur=longueur/3
vonkoch (n-1, longueur)
turtle.left (60)
vonkoch (n-1, longueur)
turtle.right (120)
vonkoch (n-1, longueur)
turtle.left (60)
vonkoch (n-1, longueur)

w5

4 16
2. a. Uo=1,U1=§etU2=?.

4 . , L.
b.Onauy= 3 Un-1: la suite est géométrique de

. 4
raison -.
3

4 n

C.Un= (E) .

. 15
¥ 1. a. Le sommet a pour abscisse : X = o5 - 3et

pour ordonnée f(3) = 4. Donc S(3 ; 4).

Il reste a résoudre : —0,25x2+ 1,5x + 1,75 =0.

Le discriminant est égal a 4. On obtient deux
racines réelles distinctes : x =—-1 oux =7.

On ne conserve que la solution réelle positive :
x=7.Donc A(7; 0).

b.Onay=mx+p.

On calcule m = g = —1. A ce stade, y = —x + p,
de plus les coordonnées de S vérifient 1’équation ;
dou:p=4+1x3=7,50it:y=—x+7.

2. A partir des coordonnées de A etde S, on

obtient les coordonnées de TS( —4:4), et
AS=+32=4V2.

M(4 ; 3,75) ; H(X, —x + 7). De plus MH. AS = 0.
D’ou : —8x + 29 =0, ce qui donne :

x= 2 = 3,625

Donc H(3,625 ; 3,375), MH( - 0,375 ; -0,375), et
MH =,/0,28125 ~ 0,53.
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3. a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

&Y

h

b. OnaM(x; -0,25x2 + 1,5x + 1,75) et
H(a;-a+7).
De plus MH.AS = 0, d’ou : x2— 2x + 21 —8a =0 et
x*—2x+21

8
Donc MH = w& (distance en fonction

de la variable réelle x).
Avec un logiciel de calcul formel :

a=

357 (win2)
Fich t_Clg Ade Outis Expression Cmds Prg Graphe Geo Tableur Phys Scolaire Tortue.

Config_ exact real RAD 12 python

e e

[

D’ou une valeur de MH maximale égale a :
%\/f = 4+/2 = 5,66 pour x = —1, si on accepte que
le renfort peut se faire par le dessous. Si le renfort

ne se fait que par le dessus, alors on s’intéresse au
maximum entre 3 et 7, on obtient alors :

MH = gv_ ~ 0,71 pour Xw = 5.

£ Partie A

a. On calcule /'(x) = 0,05(x + 1)e *(2 - (x + 1))
=0,05e (1 —x?).

b. Ainsi 1°(x) est positive sur [0 ; 1], et négative

ailleurs.

C. On rappelle I’équation générale d’une tangente :

y=f(1) +/(1)(x - 1) ety =2+ 0,05.
A I’aide de Geogebra, et en construisant la courbe
représentative de x—f(x) — (% + 0,05), on obtient :

J

Il semble donc que la courbe de f soit en dessous
de sa tangente sur R*.
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d. Il semble que la limite de f en I’infini est 0,05.
e. Voici le tableau

X 0 1 +oo
Signe
de F(x) t 0 -
~ 0,124
Variations / \
def o1 0,05

f. Comme la limite de f en I’infini est 0,5, on en
déduit que I’asymptote horizontale a pour équation
y =0,05.

On a f(x) — 0,05 = 0,05(x + 1)2¢* > 0. Donc la
courbe de f est au-dessus de (A).

Partie B

Oui, car au départ le taux est de 0,1 et tend vers 0,05
pour un temps infiniment long, du coup le taux
restera longtemps au-dessus de 0,05. Il sera
d’ailleurs tout particuliérement dangereux d’utiliser
I’eau une heure apres la rupture du barrage.

Par contre, comme le taux se stabilisera a 0,05 sur
un temps long, cela permet de prédire que le taux
passera sous la barre de 0,07 et redeviendra potable
au regard de ’OMS.

fa.p1=0,p2=0,05et
ps = 0,05%x0,85 + 0,95x0,05 = 0,09.

b.
0,85 0,,+1
0/1
Pn

0,15
0,05

1-p, On +1
0,95

C. pn+1=0,85pn + 0,05(1 — pn) = 0,8pn+ 0,05.
d.Up+1=pn+1—0,25

=0,8p,+0,05-0,25

=0,8(pn— 0,25) = 0,8un.
On reconnait une suite géométrique de raison 0,8
et de premier terme u; =-0,25.
e. Donc u,=-0,25x 0,8™ 1 et
pn=0,25(1-0,8""Y)
f. On obtient pour limite 0,25, ce qui revient bien a
tirer un tréfle dans un jeu de 32 cartes, la réponse
est donc oui (mais sur un temps infini).
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il0) 1. a. Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

M

b. Le point M semble se déplacer sur une
hyperbole.

A(a;0)etB(4;2)dou:

m=y(4—-a)? + (-2)? = Va? —8a + 20
Ainsi : xv=aetym=va? —8a + 20
D’ouy2=(x—4)2+4,

Voir le fichier ressource dans le manuel
numérique enseignant.

5
3
2

B

) -2 -1 0

a= h
\ M
_A
S Ss0 e[ 8l [ 711 |6

-1

2. La courbe suivant laquelle se déplace le point M
semble étre associée a une fonction affine définie
par morceaux.

A(@;0)etB(—4;0etm=|4 + al.
Ainsi:xu=aetyn=14 + al.

D’ouy=|4 + x|.

3. En généralisant, on obtient :

y2=(xg —X)* + (%XB +1)2,
Sixg=—4,alorsy=|xs—X|=|-4-x|=4+X|:
ligne polygonale, voir question 2.

Sixa # -4, alors y? = (xs ~ X)? + (zxe + 1

(aucune simplification possible) : hyperbole.

W1.E=(1;1).

E>=(1;2;1).

Es=(1;3;2;3;1).
Es=(1;4:;3;5;2,5,;3,;4;1).
Es=(1;5;4,7,3,8,5,7,2,7,5,8,3,7,;
4;5;1).
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2.a. Nn+1=2Nn— 1 (principe d’intercaler)
et Ny = 2.

b.Np-2""1+1.

C. N5 = 21441,

Voir le fichier ressource dans le manuel
numerique enseignant.

def suite(n):
N=2
for i in range(n-1):
N=2*N-1
return N

>»> suite(1), suite(2), suite(3)
(2, 3, 5)

>»> suite(15)
16385

>>> 2¥*¥14-1
16383

>>> 2¥¥1441
16385

3.a.51=2,5,=4,S3=10et S, =28, il semble
que Sn+1 = 3Sn— 2

def somme (n) :
5=2
for 1 in range(n-1):
s=3%s5-2

>>> somme(2), somme(3),somme(4)
(4, 10, 28)

>>> somme(15)
4782970

1. On doit avoir nentieret 1 < n < 37.
2. a.

R
_R”
/ \'%
R < ‘R
V
~R
AN R
N \ R
TS
-V
nZ
c. p2 =P(RNR) + P(VNV)
- . (B8-n?
T 382 382
_ 2n?-76n+ 1444
- 1444

d.p2=0,5<2n2-76n+ 1444 =722,

soit : n2—38n + 361 = 0.

Le discriminant est égal a 382 — 4x361 = 0, d’ou
n=19.
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3.a
n» R
) 38
~R"@s8n
W R,
38
/./' n R
"R (38—n) -
n 7 38 V- (':;838)
—n
38 ——gg—— \Y;
< n R
(38-n) . R . 38
38 po. 38-n)
\f‘k\ 38 38 -\
t38—n) n R
38 38
Vo
(38—n) _ \

_rn\3 38-n\3
b'ps_(i) + (38)
38(3n%-114n + 1444)

383
_3n%-114n + 1444

- 1444
C. Pour I’étude de la fonction, il s’agit d’une

fonction polynébme du second degré dont le
coefficient dominant a=ﬁ>0 donc cette

fonction est d’abord décroissante puis croissante.

. - . 114 .
d. L’abscisse du minimum est atteint en - = 24, il
s’agit du nombre de jetons rouges minimisant la

probabilité d’obtenir 2 jetons de la méme couleur.

. 3n?—114n + 1444 .
e. On doit résoudre =———————-=0,5 soit :

3n2—-114n + 722 = 0.
Le discriminant est de 4 332.

On obtient n = 57+19V3 ~ 29,96

57—-19/3

oun= ~ 8,03 or n doit étre entier, si on

accepte une réponse proche de 0,5, ce sera pour 30
ou &, sinon le probléme n’a pas de solution.
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38—n

4.ps= ()" + (5O
Avec le logiciel XCAS :

B cas 14957 fwin®?)

Fich Edit Cfg Aide Oulils Expression Cmds Prg Graphe Geo Tableur Phys Scolaiee Torue

Unnamed Unnamed Unnamed Unnamed
Sauver | Confiy  exact real RAD 12 python
+((38=-1%n) /38)~4)

fy (expand | (n/38) 4

T
T
+(ag) +4%7E) 184 aE) 2tqgl

ZOESTE

[el #501ve (x~4/2085136+ ((-x} /38) ~4+4+ (ix) /38) ~346+ { () /30) ~2-2+x/15+1=0. 5)

[ [125187511810. 8

£

Soit un nombre de boules d’environ 7.

%) Soit 1(1 ;0), on obtient :

IM2 = 4cos?(rrt) + 4sin?( mt) = 4.
Donc M est sur le cercle de centre I(1 ;0) et de
rayon 2.

i Voir le fichier ressource dans le manuel

numerique enseignant.
import random
def essai(n):
somme=0
for i in range (1000000):
B=random.randint (-n,n)
C=random.randint (-n,n)
1f B¥*2-4%C<0:
somme=somme+1
return somme/1000000

>>> essai(1e)
0.19458

>>» essai(1e0)
0.066176

>>> essai(1000)
0.020754

>>> essai(10000)
0.006679

>>> essai(100000)
0.002067

>>> |

Plus n est grand, plus la probabilité que 1’équation
(E) n’ait pas de solution réelle semble réduite.
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