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Préface

Ce manuel a été concu pour répondre aux exigences du programme de la 4™ année
secondaire, section Sport. Il vise a permettre a tous les éleéves de développer des aptitudes.

endront a :

une démarche mathématique.

obies algorithmes et des procédures.

« Utiliser ey@ippliquer les mathématiques pour résoudre des problémes.
« Communiq lement ou par €crit dans un langage mathématique.
« Utiliser les technol I’information et de la communication.

« Organiser et exploitéf Lgnfoermation.

« Apprécier la contributio @ athématiques au développement de 1’individu et de la

société, ainsi qu’a la compréh @monde et a son évolution.

Dans ce cadre, 1’éleéve trouve dans‘ee manyel des activités rédigées dans un langage familier
et qui permettent de dégager des idées eé ¢s, de construire de bonnes images mentales,
de donner sens aux termes et objets mathéntatigie$ et de renseigner sur le champ
d’application des nouvelles notions étudiées. Le uvent possible, les notions nouvelles

sont introduites par I’étude de situations issues du do&n‘ sportif et de I’environnement

quotidien des éléves. @“
Enfin, on espere a travers ce produit que 1’éleéve puisse trou @It moment de son

apprentissage, le langage qui convient dans le cadre du cours en classe ;de son travail a la

“a

maison.
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Carte du manuel

Le cours est présenté en sept chapitres. Chaque chapitre comprend les rubriques suivantes :

Apercu historique
Cette rubrique vise a
acer les notions abordées

X\
-
\/

Cette rubrique comprend

Cette rubrique vise a des activités visant a
permettre aux €leves permettre aux éléves de
de m.oblhs?r. leurs développer leur capacité a
acquis anterieurs. chercher, a conjecturer, a

N

formuler, a modéliser et a

Cette rubrique ¢
principaux résultat

que les éleves puissent /

-

Cette rubrique contient des
activités faisant appel a 1’outil
informatique.

Les exercices précédés d une étoile
sont corrigés a la fin du chapitre.
La résolution proposée fait
ressortir clairement le point
méthode utilisé et explique la

démarche suivie pour trouver une
solution.

raisonner.

D

Vise a apprécier la contribution des
mathématiques dans des contextes en
rapport avec I’environnement du

/\ sportif.

S

Cette rubrique co @
rai ou faux » et

- des exercices de type
« QCM » visant a permettre @Réléve de faire sa

propre évaluation.
- des exercices et problémes classésguivant la

progression du cours, visant a permettre & 1’ éleye
de mobiliser ses compétences de facon autono
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Chapitre

ples de fonctions polyndmes
\) et
fonctiéns homographiques

%,

Apercu historique @
Au  XIVeme siecle, les notions de quantt @les sont pour la premicre fois

exprimées a la fois sous une forme géométrique e

Chaque cas concret de dépendance entre deux quantités €st défini par une description
verbale ou par un graphe : (Nicole Oresme (1323-1382) pf ne méthode graphique
pour représenter les variations de la chaleur dans un corps : Il une droite tracée
dans ce corps. Il appelle longitudino la longueur qui sépare un poi ant de la droite
d’un point origine arbitrairement fixé. En chaque point de cette @éléve une
perpendiculaire dont la hauteur (latitudino) est proportionnelle a l'inten e la chaleur
au point correspondant du corps.Il obtient ainsi une figure géométrique dontgiexamen
rend plus aisé 1'étude des variations de la chaleur.
Le mot «fonctiony apparait pour la premiere fois dans un manuscrit de Leibniz en 1673
La premiere définition de la notion de fonction est élaborée par Jean Bernoulli, en 1718:
« On appelle fonction d'une grandeur variable une quantité composée de quelque
maniere que ce soit de cette grandeur variable et de constantes ».
La plupart des fonctions introduites au XVIIéme siécle ont été d'abord étudiées comme

des courbes, celles-ci étant elles-mémes considérées comme des trajectoires.



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques — X
: Vérifier vos acquis )=

Activité 1

On injecte a un malade, par piqire intraveineuse S(t)(eng/l)
une substance, celle-ci passe dans le sang, ensuite 2‘%
elle sera éliminée. 18

aphique ci-contre montre les variations de la 1.6

. 1.4 / \
¢ de substance S ) (en gramme par litre) 12 / \

nte dans le sang a I’instant t (en heures) . 0 ;
Ut1hs graphique pour répondre aux questions 06l / \
suivantes 0.4 / \\
1. Déterminer antite’ de substance présente 0.2

dans le sang t=12,t=36ett=72 12 24 36 48 (%n h;:ure;)
2. Déterminer l’ins% quantité de substance injectée dans le sang est maximale
et déterminer cette ¢ a@ .
3. A partir de quel momen ce I’élimination de la substance ?
4. Dresser le tableau de variati glg fonction S: t+> S(t)
5. a. Quel est le temps mis pour pdSSer desl g/¢ a 2 g/ /¢ dans la phase d’absorption ?
b. Quel est le temps mis pour passe é&‘ g/l alg/¢ dans la phase d’élimination ?
0

6. Le graphique justifie-t-il les affirmati tes ?

z

A, : «Le passage de toute la substance in s le sang s’effectue rapidement

dans la phase d’absorption que dans la slimination ».
A, : « La substance est totalement éliminée au bout ertain temps ».
Activité 2 S

Soit f une fonction dérivable sur R . &
Le signe de sa fonction dérivée est donné par le tableau suivant :

F v
ey /8

2. L’une des courbes représentées ci-apres est celle de f. Laquelle ?

f(x)




Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques — X
: Vérifier vos acquis >=

N
N

AN

) il il \ [N
X ? ; \ ’ R 1 \ -3 -2 | C]) : \
: \ ) 5
-3 \ 3 -3
V \Cl C2 C3
Activité 3 0
Dans la figure ci—c@ et C, sont les courbes \ C2/ /Cl
A 4
fo

représentatives de deu

C, et C, ont chacune deu %/s paraboliques

de direction (O, 3)

2. On sait que g est la fonction dérivée de f.

1. Peut-on identifier les courbes C; et(!Z@‘

Justifier que C; est la courbe de f. @

3. Dresser le tableau de variation de f et celui de g.

ns ’f et g définies sur R.

-2
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Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
D POy J1ap Découvrir

I. Exemples de fonctions polynémes de degré deux ou trois

Activité 1
On admet que la trajectoire d’un projectile lancé d’un point H (situé€ a une altitude égale a h)

avec une vitesse initiale v, suivant 1’angle d’inclinaison 45° par rapport a I’horizontale est
. , e -10
@ postion d’une parabole d’équation y = —2x2 +x +h.
v
Dans re ci-dessous, on a représenté dans un repere orthonormé (O, T, 3) .

La traject@ d’un projectile lanc€ par un athléte A;.
fo8 07

2,
_[H
il >
O1 B
1. a. Déterminer, en utilisant le graphique, & fonction définie sur un ensemble D.
. i - 2 R
une équation de T, . 1l exdste un réel a appartenant a D tel que pour
o tout x <f(a), on dit que la fonction f
b. En déduire la performance .
} o , . admet sur mum en a ou encore que
(distance OB) réalisée par I’athléte A;. () e, B Roin s e 5
2. Un deuxieéme athlete A, a lancé le * S’il existe un reel a nant a D tel que pour
projectile du point de coordonnées tout x de D, f (x it que la fonction f
admet sur D un minimum enzd’ou encore que f )

(O, 2.2) avec une vitesse initiale

est un minimum de f sur D.
v, =18 m/s.

(L’angle d’inclinaison par rapport a I’horizontale est 45°).
a. Ecrire une équation de la trajectoire I, réalisée au cours du lancement. A

b. Déterminer I’altitude maximale atteinte par le projectile lancé par I’athlete A, .

c. Lequel des deux athlétes a réalisé le meilleur résultat ?



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Découvrir )

Activité 2
Soit f la fonction définie sur R par

f(x):%x2—2x+1.
@c ier f et tracer sa courbe
} ative C; dans un repere
og‘ O,l,_]
Activité 3 0

1. Soit f la fonction

f(x):—X2+2x+1.

@ne par Cs
la courbe représentative d M/n repere

ort

sur R par

orthonormé (O , Y, 3) .

Le plan est muni d’un repere orthogonal (O ,},3) .

Soit a un réel non nul, b et ¢ deux réels.
La courbe représentative de la fonction f définie

sur R par f(x)= ax> +bx +c est une parabole

de sommet le point S _—b,f _—b et d’axe la
2a 2a

droite d’équation x = —.
2a

Le plan est muni d’un repére (O ,;,3) .

Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I

et aun réel de 1.

f est dérivable en a s'il existe un réel, noté f '(a)

a. Ecrire une équation de la tangente 'l/‘ wtel que lim f(x)-f(2) =f'(a).

a C; au point d’abscisse —2.
b. Vérifier que T passe par le point de
coordonnées A (0, 5).
c. Tracer C;.
2. Soit a un réel donné.

a. Montrer qu’une équation de la tangente
T, a C; au point d’abscisse a est
y=(2-2a)x+a’+1.

b. Déterminer a pour que T, passe par le

point A.
3. Un mobile M décrit la courbe C; .

Colorier la partie de C; pour laquelle

le mobile M est visible depuis A.

S

10

X—a X—a

droite T de coefficient directeur f'(a) et passant

p@ M a f ) s'appelle tangente a la

cour!

ﬁltatlve de f au point M.
Une équatio est y=1f'(a)(x—a)+f(a).

est un@ur directeur de T.




Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques

Deécouvrir
Activité 4
Soit f la fonction définie sur R par La courbe représentative, dans un repére orthogonal
f (X) =2x° —8%x% +10x -4 . (O, i, 3) , d’une fonction polynéme de degré trois

On désigne par C; la courbe représentative  admet deux branches paraboliques de direction
@ dans un repére orthogonal (O ’ ‘i” 3) . celle de I’axe des ordonnées.

1. Gdlculer lim f(x), lim f(x), lim ﬂ et lim m

X—>—00 X—>+00 X—>—o X X—>+o X
2. a. e tableau de variation de f.

b. Ecrir€ un€ équation de la tangente a C; au point d’abscisse 2.
3. Tracer f§

Activité 5 Q
. . ‘ -1 3
I/ Soit f la fonction e’sur R par f(x)=—x"+x".
fifey P (x)=—

On désigne par C; la cour ntative de f dans un repere orthonormé (O, i, 3) .
1. Dresser le tableau de Varlatlfgg

2. Déterminer I’intersection de la ec 1’axe des abscisses.

3. Tracer C;.

II/ Un athléte parcourt un trajet rectiligne e; @utes

Entre les instants O minute et 3 minutes, ) . R
d est appelée la restriction de f a [0, 3]
sa loi horaire est donnée par la fonction ) :

définie sur [O, 3] par d(t) =f (t) -

ou t est le temps exprimé en minutes et d(t) est la distance ue a I’instant t,
exprimée en centaines de metres.

1. a. Calculer la distance parcourue par cet athléte. Q

b. Comparer la distance parcourue par cet athléte au cours de la prem&ninute avec

celle parcourue au cours de la derniere minute.

2. Calculer la vitesse instantanée de cet La vitesse instantanée a I'instant a est
athletes aux instants t, = Omin, dérivé en a de la fonction qui définie la loithorair
t; =1 min, t, =2min et t3 =3min. A

3. Calculer I’accélération instantanée de L’accélération instantanée a I’instant a est le nombre

cet athlete aux instants dérivé en a de la fonction qui définie la vitesse

. . . instantanée.
to =0min, t; =1 min et t; = 3min.

11



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Découvrir )

Activité 6

Un mobile M se déplace sur un axe.

Entre les instants 0 et 8, sa loi horaire t > x(t)
st donnée par la courbe ci-contre.

graduations représentent respectivement des secondes en
cisses et des metres en ordonnées.

1. iser le graphique pour déterminer :

stances (en metres) parcourues par ce mobile aux
insta ,4set8s.

b. les vit tantanées (en m/s) de ce mobile aux

instants 0
2. Calculer la Vltesagnne de ce mobile entre

les instants O s et 8

3. On sait que x(t) =at’ Q

* L
/ ou a, b et ¢ sont trois réels.
En utilisant des renseignemefits i i

Qgsrms par le graphique
ci-contre, montrer que x(t) = Z - ! 3

4. Calculer I’accélération de ce mobile a tants Os,et8s.

Activité 7 &
Deux voitures de course parcourent un méme Ci
Le graphique de la figure (I) représente les Val‘l

Le graphique de la figure (II) représente les Varlatlons

x(t)

(en metres)

t
(en secondes)

a vitesse instantanée de la voiture A.

tﬁse instantanée de la voiture B.

v; (Km/h) vz(Km/h
200 . 200 | G,
/
/
: @
/
- - AD
/ /
20 / 20
/ -
0" T 2 3 45 6 7 8t(min) 00 123456 78 9¢(min)
Figure (I) Figure (II)
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Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques

Découvrir

1. La voiture B a roulé une période avec une vitesse constante. Préciser cette période.

2. Soit a et b deux réels de I'intervalle [0, 8] tels que a <b.
Comparer v, (a) et v;(b).
it a et b deux réels de I'intervalle [0, 9] tels que a <b.
Peait-On affirmer que v, (a) <V, (b) ?
4. On t que les fonctions v, et v, sont dérivables respectivement sur les intervalles
[0, 8]
a. Détermineriles instants pour lesquels 1’accélération de la voiture A est nulle.
b. Déterminer les@ts pour lesquels I’accélération de la voiture B est nulle.
Définitions .
Une fonction f est stricte sante sur un intervalle I, si pour tous réels a et b
deItels que a<b, f(a)<f|(
Une fonction f est strictement decroissante sur un intervalle I, si pour tous réels a et b
deItels que a<b, f(a)>f(b).

Une fonction est strictement monotone sur @ervalle I, si elle est strictement
croissante sur I ou strictement décroissante s

Théoreme L

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle 1.

« Si la fonction f’est strictement positive sur I, sauf peut- mm nombre fini de réels
ou elle s’annule, alors la fonction f est strictement croissan

« Si la fonction f'est strictement négative sur I, sauf peut-étre en bre fini de réels
ou elle s’annule, alors la fonction f est strictement décroissante sur &

Activité 8
Dans chacun des cas suivants, montrer que la fonction f est strictement monotone's

I’intervalle I. A
: 3_3x? JI=R.

1. f: x> x”—=3x"+3x+1
2. f:ix>x2=2x+5 I=]-o, 1].

b

3.f x> x=3x+4 1=[-1,1].

13



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Découvrir )

Il. Exemples de fonctions homographiques
Activité 1

Dans la figure ci-contre, (O, i ]) est un repere

2
thonormé. On considere les points
‘ ,B(2,0)etC(O,—2). A
A touf point M situé€ sur I’axe des abscisses, i

d’absci positive, on associe le réel (x) ol 5 X 2 3 A 3

ordoan oint N (8’1l existe) intersection de la 1

droite (A@ I’axe des ordonnées. f%

1. De’termine& . -2 C

2. a. Justifier que ls A, B et C sont alignés.
b. En déduire f (2.

3. Déterminer l’ensembleon de la fonction f : x — f (x) )
e

4. a. Que peut-on prévoir sur e variation de f sur [0, 3[ et sur la limite de f

a gaucheen 3 ?
b. Que peut-on prévoir sur le sens de 'ati‘c‘m de f sur ]3, + oo[ , sur la limite de f a droite
en 3 et sur la limite de fen +oo ? @

X

@ plan est muni d’un repere orthogonal (O, i, 3) .
(3
d OU

R pnve# par f(x)z ax+b

5. Montrer que f(x)= 3
X —

6. L’une des courbes ci-dessous est la

b, ¢ et d quatre réels , avec ¢ #0 .

eprésentative de la fonction f définie sur

( . . . est une
représentation graphique de la fonction f. - cx +d
-d a
Laquelle ? hyperbole de —, —) et d’asymptotes les
c ¢
. P . -d a
droites d’équations x = @ y=—.
c
x=3 x=3 é
|€1 5 (&) 5 3 |
4 4 4 II
3 N 3 N 3 N
2 | 2 —— 2
y=1 11 . y=1| 4= %
B L -1_91\\2 54 7 _9‘1\\- 1 7 _?T ) 15 7
2 2 2
3 -3 \ -3
4 \ -4 \ -4
| |

14



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
D POy J1ap : Découvrir )=

Activité 2
. . s X+2
Soit f la fonction définie par f (x) =

x—1"
1. Déterminer 1’ensemble de définition de f.
alculer lim f(x), lim f(x), limif(x) et lim f(x).

X—>—00 X—>+00 x—1 x—1"

3. Dgésser le tableau de variation de f.
4. oio droite d’équation y = -3x +10.
3(x - 2)2

a. Véri our tout xde R\ {1}, f(x)+3x—-10= .
X _

b. Etudier la posiyative de C; et A.
c. Justifier que la droi est la tangente a C; au point d'abscisse 2.
5. Tracer C;.

/7
Activité 3 /0

Un cycliste roule d’un lieu A a un lieuﬁa vitesse moyenne de 20 km/h.

Au retour (de B vers A) sa vitesse moye t de x km/h.
On désigne par v (X) la vitesse moyenne du @ur le trajet aller-retour (en km/h) et

par d la distance (en km) qui sépare A et B.

1. a. Montrer que le temps (en heures) mis par ce cyclik effectuer le trajet
; S,

d
aller-retour est — +—.

X )
b. En déduire que v (x) = 40)2(0 . Q
X +

2. a. Dresser le tableau de variation de la fonction X > v (X) sur ]O, + o0 . Q
Sse ne

b. Est-il possible que ce cycliste effectue le trajet aller-retour avec une vite

égale a 40 km/h ?
3. Dans cette question on suppose que d =25 km et le cycliste est incapable d’effectuer

cette distance a une vitesse supérieure a 30 km/h.

Sa vitesse moyenne sur le trajet aller-retour peut-elle alors dépasser 25 km/h ?

15



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Découvrir )

Activité 4
La trajectoire d’un mobile M est portée par la

courbe représentative, dans un repere orthonormé

@Y, ]) , de la fonction f définie sur {%, 6} par
% +1

|
|
! P

|

[
f ( | |
Q) | |
On ad ﬁorsque ce mobile quitte sa - : :

. . . . . U

trajectoire int de P, il poursuit son Ll I
0 05 6

mouvement en Tigne dioite sur la tangente en P

a la trajectoire. /‘
. * . ) ) . e ) 3
1. Dans cette question on ?ue le mobile quitte sa trajectoire au point d’abscisse E

@nobile avec 1’axe des abscisses.

2. A quelle condition sur les coordonn%e lf‘le mobile passera-t-il par le point A(4, 0) ?

$

A/ Soit f la fonction définie sur R’ par f (x) =5

Déterminer le point du cont

Q

Activité 5

1. a. Etudier f et tracer sa courbe représentative C; dank@&e orthogonal.

b. Résoudre dans R, I’équation f (x)=49.

B/ Dans une usine, une étude a montré que le nombre moyen y d’obj u’un ouvrier peut
. eme - , b N z
produire le n™ jour est donné par y =a+— ou a et b sont deux réels.
n

1. Sachant qu’en moyenne un ouvrier produit 30 objets le deuxiéme jour et 46@

le dixiéme jour, déterminer a et b.
2. A partir de quel jour la production moyenne d’un ouvrier sera-t-elle maximale ? A

16



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
D POy J1ap : Découvrir )=

Activité 6
7500 - 50x
50+x

@Esigne par C; la courbe de f dans un repere orthogonal (O, i, 3) .

t la fonction f et tracer C; .

Soit la fonction f : x —

B/ Le @dent d’un club sportif décide d’agrandir la partie du terrain réservée a
I’entrainendentde son équipe. Cette partie a la forme d’un carré de 50 metres de c6té.

Le responsa @projet propose d’allonger chacun de ses c6tés pour lui donner la forme

rectangulaire.
1. Exprimer en fonc et y I’aire de ce terrain apres 1’extension.

z

(x et y étant les extensi%s sur les cétés)

2. Le budget allou€ a cette ext: @ermet de rendre l'aire du nouveau terrain égale a

10000 m?. /\ -
a. Montrer alors que y =f(x). @

b. Justifier que les valeurs de x et y ne peu dépasser les 150 metres.

3. La valeur de y est limitée a 50 meétres par le bor ﬂn‘z route.

Quelle sont les valeurs possibles de x ?

o
4. Parmi les valeurs de x suivantes x; =50 metres et X, =@ es.

Laquelle donne le plus grand périmétre pour le nouveau terrain (a extension) ?

“a

2

17



Connaitre Exemples de fonctions polynémes et de fonctions homographiques

Maximum et minimum

Soit f une fonction définie sur un ensemble D.

* il existe un réel a appartenant a D tel que pour tout x de D, f (x)<f (a), on dit que la fonction f
admet sur D un maximum en a ou encore que f (a) est un maximum de f sur D.
ilexiste un réel a appartenant a D tel que pour tout x de D, f (x)>f(a), on dit que la fonction f

et Sur D un minimum en a ou encore que f (a) est un minimum de f sur D.

Parabo ?
Le plan est L@n repere orthogonal (O ,f,j) . Soit a un réel non nul, b et c deux réels.
La courbe représentati fonction f définie sur R par f (x) =ax2 +bx +c est une parabole
de sommet le point S b et d’axe la droite d’équation x = =0 .
a . 2a

7,
3)0/‘ _

Soit f une fonction définie sur un intervalle ouy aun réel de L.

f(x)-f(a)

f est dérivable en a s'il existe un réel, noté f '(a) tel%— =f'(a).
X

La droite T de coefficient directeur f'(a) et passant par le pgifit (a f (a)) s'appelle tangente a la

Tangente a une courbe

Le plan est muni d’un repere (O i,

courbe représentative de f au point M. -
Une équation de Test y =f'(a)(x—a)+f(a). @

(1
u[ J €St un vecteur directeur de T.

f'(a)

18



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques

Connaitre

Fonction polynéme de degré 3

La courbe représentative, dans un repere orthogonal (O, i, 3) , d’une fonction polynéme de degré trois

admet deux branches paraboliques de direction celle de I’axe des ordonnées.

@ tlgn strictement monotone

Unk€ fonction f est strictement croissante sur un intervalle I, si pour tous réels a et b de [
tels b . £(a)<f(b).
Une fonction t strictement décroissante sur un intervalle I, si pour tous réels a et b de I

tels quea < b, f(b) .

Une fonction est striconotone sur un intervalle I, si elle est strictement croissante sur I
M

ou strictement décroi g 1.

Dérivée et sens de vari@ ¢

Soit f une fonction dérivable sur %le 1.

« Si la fonction f'est strictement positive sur I, sauf peut-étre en un nombre fini de réels ou elle

s’annule, alors la fonction f est strictement€roissante sur I.

s’annule, alors la fonction f est strictement décroiss sur I.

Le plan est muni d’un repere orthogonal (O, I, 3) .Soita,b,ce

« Si la fonction f’ est strictement négative sur [ s ;ut—étre en un nombre fini de réels ou elle

Hyperbole

N
€els , avec c#0 .

@ cx +d

hyperbole de centre I(_—d, ij et d’asymptotes les droites d’équations x = 4@ 2.
c ¢ c O

p ] . e ., —d ax+b
La courbe représentative de la fonction f définie sur R privé de — pa@ = est une

19



) Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Avec l'ordinateur )

Activité
1. Tracer a I’aide d’un traceur de courbes (GéoGebra, Sine qua non, Graphe easy,....... )

les représentations graphiques C; et C, des fonctions f : x > x> =3x+1 et
- x2-1.
2. a%er que I’équation f(x)=g(x) admet trois solutions dans I’ordre croissant a, b et c.

b.V e ¢ =2 et donner un encadrement d’amplitude 1 de a et de b.
(4

3. On se pro @tiliser I’Excel pour déterminer un encadrement de a d’amplitude 107,

a. Reproduire Sur W feuille de calcul suivante :

* A B

1 -2 =Al1+0,1
&’\3—! 3*Al+1

3 =A
-

[\

b. Cliquer sur la cellule B1, une croix noire s’a f@lu coin inférieur droit de cette cellule.
Positionner le curseur sur cette croix et tirer vers ld drofite, jusqu'a atteindre la valeur —1.
La ligne 1 affiche alors les valeurs prises par x. @‘

Procéder de la méme facon avec A2 et A3.

La ligne 2 affiche alors les valeurs prises par f (x) et la ligne 3 a@ alors les valeurs

prises par g(x). O
c. Conclure. O

4. Utiliser le méme procédé pour déterminer un encadrement de b d’amplitude 10

2
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Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
P POy grep Culture

Le stress positif et le stress négatif :
On peut parler de stress positif qui est un véritable moteur et de stress négatif qui correspond

aux réactions inadaptées.
Pour le sportif qui désire améliorer ses performances sportives, il est intéressant de bien
iser son stress positif ce qui contribue a mobiliser toutes les ressources de 1’organisme et
tge son attention. Lorsque le stress positif est a son paroxysme (maximum), on va parler
«é grace ».I1 existe plusieurs hypotheses qui expliquent cet « état de grace » chez un
sporfif. b allons présenter I'une des deux plus courantes : la théorie du U inversé.

= Stress optimal
E
o
‘t "Bon" stress "Mauvais" stress
& / > (stimulant) (perturbation emotionnelle)
% O L 4 Fatigue
3
g 7, _—
uisemen
= Ennui P
=
Désorganisation
sommeil / Pas assez
de stress
D 3
Niveau & www.sport-passion.fr
Courbe en « U »inversé

La théorie du U inversé€ est une notion qui explique la zone e de performance. La
performance se situe a un moment précis d’activation (zone du en bleu), ni trop
importante (excitation néfaste : zone rose), ni trop faible (endormissem
Lorsque qu’on trouve son niveau d’activation, on est alors performa
Ainsi, lors de I’entrainement, le sportif utilise ce phénomene pour améliQrepSes
performances. En soumettant son organisme a des contraintes d’activités physi
quantité, soit en intensité, il va déclencher des facultés d’adaptations et obtenir des
changements dans sa morphologie, sa physiologie, sa technicité ... Si ces contrainte tLop

faibles, il n’y aura pas de modifications sensibles, et si elles sont trop fortes, il peut y ayéir

: Zzone verte).

, Seit en

épuisement des ressources avec régression de son niveau. D’ou I’importance d’un programm
d’entrainement bien adapté a la personne et spécifique pour chaque sport. Chaque sportif
devrait donc s'efforcer d'identifier sa propre zone optimale en identifiant avec quel niveau de
stress il a réalisé les meilleures performances. Il lui faudra ensuite a 1'aide de techniques de
régulation du stress tenter d'atteindre cette zone optimale avant chaque compétition.
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Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques

Exercices et problémes )

QCM

Cocher la réponse exacte.

1. Soit f la fonction définie sur R par f (X) =ax’+bx+c,a=0.

i I’équation f (x) =0 admet deux solutions et a >0
@% parabole représentant f a 1’allure suivante :
[ [ [

/ \ /
/ VaRy \
j , /é/ T \ j | \/
-~ oy \
e

2. Si le discriminant A du triné6me f (ﬁt strictement négatif et a > 0 alors la parabole

—

représentant f a I’allure suivante. @
ST RN
/
N/

j
NN

Ol=+
—
I~

[]o []1 []6

3. Le nombre dérivé en 0 de la fonction f définie par f(x)= x> +x2+x est ég%

4. Soit f la fonction définie sur |—o0, 2[ U ]2, +oo[ par f(x)= X x
X_
[] 1lim f(x)=0 [] lim f(x)=—o [] lim f(x)=+w0
x—2" x—2" x—2"

22



Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques

{ Exercices et problémes

N ( . . 3x+1
5. La tangente a la courbe représentative de la fonction x >
X

en son point

d’abscisse 1 a pour équation

Dy:—x+5 Dy:—x+4 Dy:X—S

a>nction X > x> +5%x -6 est

strlctement croissante sur R.

ent décroissante sur R.

D n'es &notone sur R

Vrai-Faux
1. La représentation ue de la fonction dérivée d’une fonction polynéme du second
degré est une droite. .

2. Soit f une fonction polynémx&ré 3. On note f' sa fonction dérivée.
n

Si la courbe représentative de la fo ? dérivée f' est située au dessus de 1’axe des

s@?r R.
3. Soit f la fonction définie par f(x)= 3;3 0
X+

Si I est un intervalle contenu dans I’ensemble %1 de f alors f est strictement

monotone sur 1.

abscisses alors f est strictement croi

b

4. Dans la figure ci-contre, C; est la courbe représentative

de la fonction f définie par f(x)=(x—1)(x—-3)(x+2). \

5. Le plan est muni d’un repére orthonormé (O A, 3) . / v

La courbe représentative de la fonction f définie par

f (x) = 3= 2); est une hyperbole de centre I(?, %) .
+

23



_ ) Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Exercices et problémes )

Dresser le tableau de variation de la fonction f sur son ensemble de définition dans
chacun des cas suivants :

1. f:x—2x2—Tx+1.

@: > 4—x—x2.

3.%ix3—lxz—3x+l.
3 2

4, f:)OOx2+x—3.

5. f:XI—)“@
X
Soit f la fonctionQ sur R par f(x) =1X2 —-3x +§.
} i 2 2

1. Dresser le tableau de V@) Qe .

2. Soit C; la courbe représen{x f dans un repere orthonormé (O, i, 3) .
a. Déterminer I’intersection de@v ’a)f des ordonnées.
b. Montrer que C; coupe I’axe des ab@s en deux points A et B que I’on déterminera.
c. Ecrire une équation de la tangente a C; un des points A et B.

3. Construire C; et les tangentes a C; en A et Bt

Dans la figure ci-contre, C; est la courbe LQ‘ 7\

représentative dans un repere orthogonal (O, i, 3) de

4, -
la fonction f définie par f (x)= 77(2 +X+2. %
Graduer les axes. O
Dans cet exercice, nous allons étudier — ¢
A
un service lors d’une partie de volley. he=3m A

filet

. .. < J ]

Dans tout 1’exercice, on assimilera la balle a > :
o7 3

ligne de

. L. fond
un point matériel.

La hauteur du filetest H=2.43 m.
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Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques , )
{ Exercices et problémes

Le filet est au centre du terrain, les lignes de fond de chaque camp sont a 9 meétres du filet.

Au volley-ball, le joueur qui effectue le service se place derriere la ligne de fond de son

camp et frappe la balle a la hauteur h du sol.

Pour simplifier, on supposera que la trajectoire de la balle est située dans le plan de la figure
négligera la résistance de I’air.

O
r le service soit bon, il faut que la balle passe au-dessus du filet et, sans étre
intefCeptee, touche le sol dans le camp adverse entre le filet et la ligne de fond.
Ici, le r se place a 12 metres du filet, saute verticalement et frappe la balle au point A
pour le &3 metres. Au départ, la trajectoire de la balle fait un angle o avec

cho =10° vers le haut. La vitesse initiale v, de la balle est vj =18 m/s.

I’horizonta

Dans le repere indiquéssug la figure, d’apres les lois de la physique, la trajectoire de la balle

.. , . . -g 5 ( sina
est régie par I’équationdy = (X

jx+h, on prendra g =10 m/s.
cosa

)2 (cosa)
1. La balle passe-t-elle au- de§s filet ?
2. Si la balle n’est pas intercepte ervice est-il bon ?
@ Un joueur de tennis A tente de lo%adversaire B, situé a distance d=2m

derriere le filet.

Il frappe la balle en T a la distance D =13 t et a la hauteur h=0.5 m.
L’altitude maximale (SH =7.725 m) de la balle etnte a la distance FH =4.5m du filet.
y R
) ]
7.725——--——————--——————--———i?
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
I
| filet
0-57%T ! F B
A7 H 13 X

N
o1



_ ; Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Exercices et problemes )

La balle est assimilée a un point matériel et on suppose que le mouvement de la balle

s’effectue dans le plan (SAB) qu’on le muni du repere orthonormé (A 1, 3) .
On admet qu’une équation de la trajectoire dans le repere (A, i, 3) est de la forme

2 i bx+c ol a, b et ¢ sont trois réels.

1. etermmer les coordonnées des points T, H et S dans le repere (A, i, 3) .

que a=-0.1, b=1.7 et ¢c=0.5
2. Est-ce (& ersaire peut intercepter la balle s’il tient sa raquette a bout de bras a une

hauteur de par rapport au sol

3. La distance de la% fond a la base de filet vaut L =11.885 m.

La balle retombe-t-elle urface de jeu ?

Soit f et g les fonctions d{%:ur R par f(x)=2-x" et g(x)=x",

On désigne par C; et C, les cou représentatives respectives de f et g dans un repere

orthonormé (O, 1, J).
1. a. Vérifier que pour tout réel x, g(x ; ;@x 1)()(2 +2X + 2)
b. En déduire la position relative des courbes @

2. a. Etudier les variations des fonctions f et g. L -

b. Ecrire une équation de la tangente A a C; au point isse 1 et une équation de la

tangente D a C, au point d’abscisse 1.

S

c. Tracer A,D, C; et Cg. Q
3. a. Résoudre graphiquement 1’inéquation x> +x2>2. Q
<

b. Justifier que pour tout réel x de I'intervalle [0, 1], 3x -2 < x><2-

A/ Soit f la fonction définie sur R par f(x)=6x —2x". @

On désigne par C; la courbe représentative de f dans un repere orthonormé (O, i, 3)

1. Déterminer !’intersection de C; avec I’axe des abscisses.

2. Dresser le tableau de variation de f.
3. Tracer C;.
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Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques _ -
{ Exercices et problémes

B/ Dans la portion du plan déterminée par la parabole 4
’& 1 2 : s 2 . R 3 Q y= 3
d’équation y = x“ et la droite d’équation y =3, & /;// % 7
on. veut inscrire, comme 1’indique la figure, un rectangle QAT
ont I’aire soit la plus grande possible. = By
oit x4”abscisse du point P. 32 - ofu] 2] 3
1. a. D un encadrement de x.

b. Deter newles coordonnées des points P, Q, R et S en fonction de x.

2. Soit A &m rectangle PQRS.

a. Vérifier que A(@
b. Déterminer alors Q du pomt P pour que I’aire du rectangle PQRS soit maximale.

Soit f la fonction défini f —ax’ +bx+c on a, b et ¢ sont des réels.
1. Calculer f ( en fonction

2. On donne ci-contre le tableau de vari de f X |- 1 +o0
a. En utilisant le tableau de variation d; £(x) (i)
donner £ (~1), £ (1), £'(=1), £'(1), 0 L
3

Jim f(x) et lim £(x). S/‘b/ \ S /

b. Montrer que f (x) = %x3 -x-2.

c. Tracer la courbe C; de f dans un repere orthogonal (O, i@

On replie suivant les pointillés pour obtenir une boite (sans couvercle).

40 cm O

On enléve des coins carrés, de cOté x, a une feuille de carton ca fété 40 cm.

X cm
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_ ) Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Exercices et problemes )

1. a. Justifier que x € ]0, 20] .
b. Exprimer le volume V (x) de cette boite en fonction de x.

2. a. Etudier les variations de la fonction V: x — V(x).

Xduire la valeur de x pour laquelle le volume de la boite est maximal et calculer

lume.
. e 3x-2 . .
S onction définie par f (x) = | et C; sa courbe représentative
X f—
dans un rep r@onormé (O, f, 3)
1. Déterminer I’ens de définition D; de f.

2. a. Montrer que C; c{‘ dr(zite d’équation y =4 en un seul point A que 1’on précisera.
b. Ecrire une équation de % nte A a C; en A.
3. Etudier f et tracer C;. (On pré@a la tangente en A).
4. a. Déterminer, graphiquement, l’enSA‘ réels x tels que 3<f(x)<4.
b. Utiliser le graphique et la question p% pour déterminer les entiers
-2

naturels n tels que on eN @
aue S eN. a

111]| 1. Soit f la fonction définie par f (x)= ! : ‘ @‘

x—1

Etudier f et tracer sa courbe C; dans un repere orthonormé ((L&) .

2. Soit A la droite d’équation y = %x. s O

a. Déterminer les abscisses des points d’intersection de C; et A. < .

b. Résoudre, en utilisant C; et A, I'inéquation

<X
. A8
3. Soit t un réel différent de 1 et M le point de C; d’abscisse t.

On désigne par N le projeté orthogonal de M sur 1’axe des abscisses et par B le point de

coordonnées (1, 0) . Montrer que I’aire du triangle BMN est indépendante de t.
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Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques _ -
{ Exercices et problémes

2X
x—1

Soit f la fonction définie par f (x) =

On désigne par C; la courbe de f dans un repere orthonormé (O, i, 3) .

@éterminer I’ensemble de définition de f.
.%r lim f(x), lim f(x), lim f(x) et lim f(x).
X—>—00 X—>+00 x—=1" x—1"

3. Dre @ e tableau de variation de f.

4. Ecrire usie éguation de la tangente T a C; au point O origine du repere.

5. Tracer Cf: @

6. Soit o un réel di e let A, latangente a C; au point d’abscisse o.
/‘ -2 2a
Justifier qu’une équatio Ayjesty=———(x—-a)+——.
(@ NPT

7. a. Que représente le point ( our la courbe C; .
b. Existe-t-il un point de C; en q%tangente passe par le point I ?

-

@ A/ Soit la fonction f : x M
X+5

Etudier f et tracer sa courbe dans un repere ort

B/ L’évolution de la population d’une citée au cours ps est donnée
25t+10 . . . - (
parN (t) = oS ou t est le temps écoulé depuis 2000 (@ne en années) et N (t) estle
+
nombre d’habitants ( en milliers). &

1. Calculer le nombre d’habitants de cette citée au début de 2000 et@ t de 2015.
2. Le nombre d’habitants de cette citée dépassera-il 25 000 ?

3. Le rythme de croissance ( exprimé en milliers d habitants par an) en une anfice tjest

donné par lim M . @c
t—t, t—ty

a. Calculer le rythme de croissance en 2010 et en 2015.
b. Déterminer a quel moment le rythme de croissance sera égal a 0.115 milliers

(115 habitants de plus par an).

29



_ ) Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques
Exercices et problémes )
X

A/ Soit la fonction f : x = et C; la courbe de f dans un repere orthonormé.

x+1
1. a. Ecrire une équation de la tangente A a C; au point d’abscisse 0.

b. Etudier la position relative de C; et A.

@ er Cy et A.
%@mobiliste a I’habitude d’acheter du carburant avec la somme 50 DT par semaine.

x P d’un litre du carburant augmente t %, alors le volume du carburant acheté

T va diminuer d’un taux de u %.
On not

100

1. Calculer u lors
2. Soit V| le volu urant obtenu avec 50 DT avant I’augmentation et V, le volume

obtenu avec 50 DT a r@ug;nentatlon

50
a. Exprimer V,; al’aid tifier que V, = ——+——
P 1 @i e (x+1).P
X

b. En déduire que y =—— . /‘
aney x+1
c. Utiliser la partie A/ pour justifier q @
d. A partir de quel taux d’augmentation ob V2 <— Vl

ax+b X:‘l

@ Soit f la fonction définie par f (x ) L
éa*

ou a, b et ¢ sont des réels.

Dans la figure ci-contre on a représenté C; , la courbe

de la fonction f, dans un repere orthonormé (O, Y, 3) .

AT

2x —1
Xx+1

En utilisant des renseignements fournis par la courbe C;, @/ _—

O —.]

justifier que pour tout x € D, f (X) =

—\\
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Exemples de fonctions polyndmes et de fonctions homographiques _ -
{ Exercices et problémes

. . ax+b .
A/ Soit la fonction f : X > B ou a et b sont deux réels.
X +

12a—b
(x+12)°

@ coupe d’un batiment annexe d’un ensemble architectural se présente comme sur la
gurei-dessous.
u

L Ef du déme est constituée par deux arcs d’hyperbole parfaitement symétriques.

Montrer que pour tout x de |-, —12[ U]-12, +oo[, f'(x) =

zZ

O est le milieu de [AB].
Dans le repere orthonormé (O, i, 3) indiqueé @ figure, I’arc d’hyperbole situ€ entre A et Z

c . ax+b
a une équation de la forme y =

X+12° / Z
La droite (SC) est tangente a la courbe au point T. -

On donne AB=16m,AC=1m,CT=5m,HC=8met@ .
1. Donner les coordonnées du point A. En déduire que b =8a
2. Donner les coordonnées des points S et C, en déduire que la penl& droite (ST)

(x4
est égale a 3 O

3. a. Montrer que CS =10 m. On pourra utiliser le théoréme de Pythagore.

b. En déduire que CK =3 m puis que CJ =3 m. On pourra utiliser le théoreme hales.
4. a. Déterminer 1’abscisse du point J. En déduire que 12a —b =48. A
b. Déterminer alors les valeurs des réels a et b.
5. Calculer la hauteur totale LZ du batiment.

6. A quelle hauteur le ddme-a-t-il un diametre égal a 8 m ?
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Exemples de fonctions polynémes et de fonctions homographiques

Corrigé

Correctionde I'exercice 5:
l.a. » T(O,lj.
2
« Des hypothéses AF=13 et FH =4.5 on déduit que H(8.5,0) et par la suiteS (8.5, 7.725).

%f (x) —ax” +bx +c, ainsi la trajectoire de la balle dans le repere (A i, 3) est la
S

entation graphique d'une restriction de f .
De I ose, le joueur A frappe la balle en T, on déduit que (0) = %, ce qui donne ¢ = 1 .

On sait q rbe représentative de f est une parabole de sommet le point de coordonnées

( 2a ( 2a )) Q
Or S(8 5,7. 725 et | tlbmammale de la balle est atteinte en S.

——85@

Alors < 2a /
f (8.5) =7.725® &

L’égalit¢ © donne b=-17a. L'égahf' ¢ crit (8.5)2a+(8.5)b+0.5 =7.725

On remplace b par (—17a) , on trouve —72 7.225. Par suite a =—0.1
Comme b=-17a alors b=1.7 @
Conclusion : f(x)=-0. 1x2+1.7x+0.5 /\

2. Le joueur B est situé a une distance de 2 m derriere le

Par la suite I'abscisse du point B dans le repere (A 1 J)

Au niveau du joueur B la balle a une altitude égale a 15 15 ; =3.5et 3.5>3.

Ainsi le joueur B ne peut pas intercepter la balle s'il tient sa raquet
hauteur de 3 m par rapport au sol.

. Il suffit de trouver 1'abscisse positive du point d'intersection de la trajectoire @xe des

t de bras a une

abscisses.

f(x)=0 équivaut 3 —0.1x>+1.7x +0.5=0 équivaut a x> —17x -5 =0.
ot I o O D

Une valeur approchée de x, est 17.29

Or AF+11.885=24.885et 17.29 <24.885. Alors la balle retombe sur la surface de jeu.
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Exemples de fonctions polyndémes et de fonctions homographiques _ Gomigs

y

/5] S S iy S R g S—

//
@ /
/

/

O'ST/T .

AT z:S\

Correctionde l'exercice 7:

A/ 1. 11 suffit de résoudre dans R l'équm x)=0.

filet

AN
- -T-"--F-1--- 4w
/

2. ‘Df:R

o lim f(x)=+00, lim f(x)=-o.
X—>—00 X—>+0

« La fonction f est dérivable sur R et pour tout réel x , f' x) = = 6(1 —x? )
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< Corigé > Exemples de fonctions polynémes et de fonctions homographiques

3. C; admet deux branches paraboliques de direction celle de I'axe des abscisses.

o W R W DN

©
)6(/
)

[\®) —
—-

—
1
—_
1
=l
_
T
b

U it
o’/@ )

Comme P est un point de 51tue a e la droite d’équation y =3 et

B/ 1. a. La droite d’équation y =3 coupe la @ aux points d’abscisses —J3etf3.
u s

d’abscisse positive alors x e 0 \/—

b. P(x, x? ),Q(x,3),R(—x,3)etS(— ). @‘

2.a. A(x)=PSxPQ.
PS=\/(—X—X)2+(X2—X2)2 \/(27—|2x|—2x Q
PQ=\/(—X—X)2+(3—X2)2=\/(3 x) ‘3 x? carx <@

Par suite A(x)= 2x(3—x2) =6x—2x> =f (x).
b. La fonction f admet un maximum sur l'intervalle ]O , \/5 [ égal a 4 (attient en 1). A

Par suite I'aire A(x) est maximale lorsque P est le point de la parabole d'abscisse 1.

C'est a dire de coordonnées (1 , 1).
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Chapitre

%@jon 5) d'une équation

c/~: dU type f(x)=k
7, ;

Q,
Le théoréme des valeurs intermédiaires étai u de Alexis Clairaut Claude

mathématicien , astronome et géophysicien frang 1765) .

le texte ci-apres extrait de ses éléments d’Algebr f“ témoignage. Mais la
démonstration intuitive avancée n’est pas rigoureuse comime
1817, puis Dedekind (1831-1916). -

«... & savoir que toute ligne continue a courbure simple do@wrdonnées sont
d’abord positives, puis négatives, doit nécessairement couper 1’axe deg abs@isses en un

S

Apercu historique

dénoncera Bolzano en

point situé entre ces deux ordonnées.»




C Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

Activité 1
Soit f la fonction définie sur R par f(x)=(2x - 3)3 .
1. Montrer que f est strictement croissante sur R .

@%ﬁer que pour tout réel x, f (X) -8 = (2X —5)(4){2 -8x +7) .

{duire ’ensemble de solutions dans R de 1’équation f(x)=8.

Activit

o ==
o
.
4

Figure 1 Q&

Dans la figure 1 on a représenté les courbes Cy et C, des deux fonctions f et Q

sur R par f(x)=x3+x—3etg(x)=xz—1. A

Le réel a désigne I’abscisse du point d’intersection des deux courbes C; et C,, .
1. Utiliser les graphiques précédents pour donner un encadrement de a d’amplitude 0.1

2. Justifier que le réel a est une solution dans R de I’équation X —xZ+x=2.
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k ©=

l. Image d’un intervalle par une fonction continue

Activité 1 d(en métres)

coureur effectue un trajet de 1500 metres en 5
N 1500
f . .

n f exprimant la distance parcourue en
temps est représentée ci-contre.

1 De la distance parcourue au bout de la
premlelt ?ute A
2. Détermin \@stance parcourue pendant la 500

derniére minute

1000

3. Déterminer la di arcourue entre la

=]
—
\S]

3 4 51
premicre et la quatri wute. (en minutes)
.

Activite 2 //
Dans la figure ci-contre on a rep&&é la fonction

£ x > —5x2 + 20x +2.05 O - [

Un tireur a 1’arc lance une fléche avec une initiale de / \

20 metres par seconde. @
Pendant le mouvement, 1’altitude h en métres de la chZé
Q,

1. a. Déterminer 1’altitude de la fleche a I’instant du lancemer®

I’instant t (en seconde) est donnée par h

b. A quel instant la fleche sera a une altitude égale a celle

du point de départ ?

—_—
—_—
—
I —
L
-

2. a. Vérifier que h(t)=-5(t—4.1)(t+0.1)

b. Déterminer I’instant ou la fléche frappe le sol. J

3. Quelle est I’altitude maximale atteinte par la fleche ?

4. Déterminer un encadrement de 1’altitude de cette fleche i

a un instant compris entre t =0 seconde et t =3 secondes.

=
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

Activité 3
Dans les graphiques ci-dessous Cy, C, , C; et Cy sont les courbes représentatives de quatre

fonctions f, g, h et k définies sur I'intervalle [-2, 3].

("\ 4 4 4 4
O 3 3 «—3 3 /1
e / 2 \ 2 /
C ~LCh
- € N J
2 Al -]1 B ) 3 -,./-l (J) H \ ) / 3 2 -1 (J? T ) 2 -1 . H 3
Cf / 1 Ck

A BV : °

1. Indiquer les foncntmues sur [-2, 3].

2. Déterminer I’image de @rviﬂe [-2, 3] par chacune des fonctions f, g, h et k.
Définition S(

Soit f une fonction définie ngntervalle L.

On appelle image de I’intervall ar la fonction f I’ensemble des réels (x) tels que x

appartient a I, que I’on note f(I). @“

Théoréme admis
L’image d’un intervalle par une fonction contu@t un intervalle.

Activité 4 L C;
Dans la figure ci-contre, on a représenté dans un & -

4
repere orthonormé la courbe représentative de la o

1
fonction f : x > §x3 —-X 3 /

1. a. Déterminer les coordonnées des points

d’intersection de C; avec I’axe des abscisses. 5 @ /

b. Déterminer f ([—\/5, \/5])

/ j
2. Préciser les images des intervalles |—o0, —1], N
- - - 1
[-1.1] et 1, + oo par la fonction f et les P ?/ | 1
comparer respectivement aux intervalles / )
o)

Lgmoof } [£(1).£(-1)] et /
[f(l), Xgwa(x){ /
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k CZ

I=[a,b] £(1)=[f(a).£(b)] £(1)=[f(b).f(a)]
@ﬁb[ (aeR beR f(I)=[f(a),hmf[ f(I)=]11mf f( )
(aeR beR f(I)=]hr+nf hbr_nf[ f(I)=]11mf hmf[

( (1)

Iz%%m f(I)=[f(a), lim [ £(I)=limf, f( a)]
G f(1)= :|lig)lf, f(a)] { hmf{
I]a,+oo[(a% ’f(I)=]lir+nf,limf{ =}

I=]-s0, a[(a €R) //&I)z};glf,l:lf[ =]hmf 11mf[

limf, hmf [

a

Activité 5

Déterminer, dans chaque cas, I’image de@ervalle I par la fonction f .
Lfix—x>+3x+1 1=[0,1].

2. fix> x> +3x2+3x-2 , I= [-2, +oo[. Q‘

3 rx o 2 I=]-,0].

b
X —
ll. Théoréme des valeurs intermédiaires %
Activité 1 4

Dans la figure ci-contre C; est la représentation

graphique d’une fonction f définie sur I’intervalle

[-1.4].

D

1. f est-elle continue sur [—1, 4] ?

2. Donner la solution de I’équation f (x)=0.
3. a. Donner f(0) et f(2).
b. Soit k un réel de I’intervalle [1, 3].

Discuter suivant les valeurs de k le nombre de

[\

solutions de 1’équation f (X) =k.
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=© Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

Activité 2 .
Dans la figure ci-contre C; est la représentation
3
graphique d’une fonction f définie sur I’intervalle
—2,4]. 2
t-elle continue sur [2, 4] ? 7
. re graphiquement les équations : 2 -l ? i 2 4 5 60
. f 0. ) Cp
b. f 3.
3. a. Donne @t f(3).

b. Soit k un réel vrvalle [0, 4].
Discuter suivan ﬁeurs de k le nombre de solutions de I’équation f (x) =k.
.

Activité 3 /
Dans la figure ci-contre, A et W&s points de
(5 }A g LA
L
S

1. Tracer la courbe d’une fonction défini@

coordonnées respectives (2, 3) e

qui passe par les points A et B sans coupe&

6] °
la droite A | S/‘ 2 -l

2. Peut-on tracer la courbe d’une fonction continue surb®ﬁ 2

Ne =y
-
N

Iintervalle [0, 6] qui passe par les points A et B

sans couper A ?

Théoreme admis

Soit f une fonction continue sur un intervalle 1.

f(b
Soit a et b deux réels de [ tels que a<b. &

Kk

Pour tout réel k compris entre f(a) et f(b) 1’équation

f(a)
j
Iintervalle [a,b]. o 7 a\/cl

f(x)=k posséde au moins une solution dans

ok — — —
S}

QL —

W

O-‘__
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k @:

Activité 4
Soit f la fonction définie sur R par f(x)=x>—3x +1.

1. a. Calculer f(2) et f(3).

@. ontrer que 1’équation f (x) =10 admet au moins une solution dans I'intervalle |2, 3 .

2. Montrer que 1’équation x> =3x +1=0 admet au moins une solution dans Iintervalle
Activité 5 ‘@
Dans la fig i1-contre on a représenté la fonction f

définie par f(x) % 4x +1.
*
1. Déterminer le nomer tons dans R de \
7% |
I’équation f(x)=2. 0 \
\

2. a. Déterminer le nombre de solutigfis §Réquation ) \_3 - =

~

D W A i &

el A
Q

b. Déterminer le sens de variation de f sur chactin

\Sv_..

f (x) =2 sur chacun des intervalle

[-2,2] et [2, 4].

A

des intervalles |—o0,—2], [-2, 2] et [2, +oo[. @

Théoreme 0

Soit f une fonction continue et strictement monotone sur un interv@

Soit a et b deux réels de I tels quea < b . Alors pour tout réel k com

nt
f(a) et f(b) I’équation f(x)=k admet une unique solution dans [a,b i O
Activité 6 %

Montrer que I’équation x> +x—1=0 admet une solution unique dans I’intervalle [0 ,1
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=© Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

Activité 7
La courbe représentée ci-contre est celle de la fonction

f:x|—>%x3+2x—2.

ustifier la continuité de f sur R.
dutrer que I’équation f(x)=0 admet une unique solution o

2
0,1].
3. Onfge propose de trouver un encadrement de plus en plus précis A
de o, @sant a chaque fois I'intervalle contenant o en deux P
intervall éme amplitude.

(Ce procéde Tst a é .« méthode de dichotomie »).

1 1
a. Calculer f| — duire que o appartient a I’intervalle | —, 1.
3 [errtisaine que o app 1]

.
b. Calculer f (%j eten de We o appartient a I’intervalle [%,l]

c. Poursuivre le procédé pour mare}'n‘encadrement de o d’amplitude 107!,

d. Donner un encadrement de o d’

p&e 1072
lll. Fonction réciproque 0
Activité 1 Q
Dans les figures ci-dessous C; , C, et C; sont le %espectives de trois fonctions

f, g et h définies sur I'intervalle [-1, 4]. -

= O =
—-
o
N
N
N
el

— O] —
—
>

1. a. Déterminer f ([—1, 4])

b. Déterminer le nombre de solutions de chacune des équations suivantes :

£(x)=0. f(x):_?l,f(x)=2et £(x)=3.
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k ©=

2. a. Déterminer g([—l, 4])
b. Soit k un réel de I'intervalle [-3, 1].

Déterminer, suivant les valeurs de k, le nombre de solutions de 1’équation g(x) =k.

@ Déterminer h([—l, 4])
%\—miner le nombre de solutions de 1’équation h(x) = % .

C. un réel de I’ensemble [-2, 1[U[2, 4].
Dete@l, suivant les valeurs de k, le nombre de solutions de I’équation h (x) =k.

Activité 2 0
Dans la figure ci—c@ a représenté la /

fonction f définie sur 2x-1

x)=21 /.

1. Déterminer f (]—oo, O[) et f/f(&z[) 2 yi

2. Déterminer le nombre de solutions y\ -

I’équation f(x)=k dans chacun des !
B3 2 -1 O _f/ 2 ] 4
suivants : -1
a. k>2. B D /
b. k<2. NS

Définition &
Soit f une fonction strictement monotone sur un intervalle 1. Q
uni

Alors pour tout réel k de I’ensemble f (1), I’équation f (x)=k admet

solution dans I.

Dans ce cas on dit que la fonction f réalise une bijection de I’intervalle I sur 1’ens e
70 /0
Activité 3
Soit f la fonction définie sur |1, + oo par f(x)= 4x _11 .
X +

Montrer que f réalise une bijection de -1, +oo[ sur |-, 4[.
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:C Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

Activité 4
Soit f la fonction définie sur [0, + 00[ par f(x)= ixz +1.
1. a. Déterminer f([O, +oo[).
Résoudre dans [O + oo[ I’équation f (X) =5.
kr que pour tout réel k de I’intervalle [1 , + oo[ , ’équation f (x) =k admet une
olution x dans I’intervalle [O, + oo[ etque x = 2k -1.

3. Soi Qtlon définie sur [1, +oo[ par g(x)=2vx-1.

a. Que le réel g(5) pour I’équation f(x)=5?

b. Determm tion dans [O +oo[ de chacune des équations suivantes :
«f(x)=4 é}/‘-f() 2 . f(x)=11
4. Calculer f(g(2)) , (@) ,g(f (4))
Définition
Soit f une bijection d’un inter¥allg lsur f (I) . On appelle fonction réciproque de f et on
note f~' la fonction définie sur f(I) w tout k de f(I) associe I’'unique solution dans
I de I’équation f(x)=k.

Conséquence @

Soit f une bijection d’un intervalle I sur f onctlon re01proque.

Pour tout x de I et tout k de f(I), f(x)=k, siet seul &‘
f—l(f(x))=x ,pourtout x de I et f(f_ (k)) =k , pour &e f(I).

Activité 5

Dans la figure ci-contre on a représenté, la courbe )\

représentative d’une fonction f définie sur [-3, 2].

[\

1. Justifier que f réalise une bijection de I’intervalle

[-3. 2] sur un intervalle J que I’on précisera.

—

2. Déterminer les images des réels 302 -l i 2

—2,-1,0,2 et 4 par £ .

-2
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k @:

Activité 6 5
Dans la figure ci-contre : B’ V'A
» Le segment [AB] est la représentation graphique, 4
dans un repere orthonormé de la fonction f définie sur 5
B
@ par f(x)=—=x+1
2
» Afest la droite d’équation y=x. I
. Le [A'B'] est le symétrique du segment h
J '
[AB] paré{ A A S/
9 i 2 3 4

1. Déterminer les ccylées des points A, A’, B, B'et I.
2. a. Montrer que f yune bijection de I'intervalle [0, 4] sur I’intervalle [1, 3].

b. Soit ™! la fonction \@ e de f.
Montrer que pour tout x& f7'(x)=2x-2.
n ra%\e de £ estle segment [AA].

-
3. Dresser le tableau de variation de chac@es fonctions fet .

c. Justifier que la représentatio

Théoréme
Les courbes respectives d’une bijection f et de §/‘ﬂ L 7
réciproque f ! dans un repere orthonormé sont 4 @

symétriques par rapport a la droite A:y=x. 3

—.

©
=
\®)
w

Conséquence
Si f est une fonction continue et strictement monotone sur un intervalle I alors sa

réciproque f ! est continue et strictement monotone sur intervalle f (I) et varie dans le

méme sens que f.
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:C Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

IV Réciproques des fonctions usuelles

Activité 1
On considere les fonctions suivantes : fj: x> x, fH:xH x2, f3:x x>
@ ote C;, C,et C; leurs courbes représentatives respectives dans un repere orthonormé

) 1> Czet C3

2. Mo &la fonction f; réalise une bijection de R sur R .

3. Déte pour xelR.
4. Soit g, la riction de f, a I'intervalle [O +00[
a. Montrer que 1 on g, réalise une bijection de [0,+a0[ sur [0,+oo] .
b. Déterminer g, @Qr ie[O +oof .
5. a. Montrer que la fonct salise une bijection de R sur R.
b. Utiliser le théoréme des intermédiaire pour trouver un encadrement

d’amplitude 0.1 de chacun desynombres suivants : f3_1 (2), f3_1 (6) et f3_1 (-2).

6. Tracer dans le méme repere les cou%ésentatives des fonctions fl_l, g2_1 et f3_1

« La fonction racine carrée (x — \/; ) est c&&

Dans les calculatrices, on trouve la touche

r lintervalle [0,+ o0 .

éservée pour les réels positifs.
. . . 3
o La solution de I’équation X~ =a, a=>0 se note \3/
q

btient a 1’aide d’une
calculatrice par la touche - appelée racine cubique & me troisieme.
Cette touche est aussi réservée pour les réels positifs . Sf

Activité 2 i O
On considere la fonction f définie sur ]0,+ o[ par f(x)= l O
X

On note C sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O, i, ])

1. Tracer C. A

2. a. Montrer que la fonction f réalise une bijection de ]0,+ o[ sur ]0,+ oo .

b. Vérifier que pour tout x € ]0,+ oo[,f_1 (x)= L )
X

c. Que représente la droite A d’équation y =X pour la courbe C ?
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

Image d’un intervalle

Soit f une fonction définie sur un intervalle I.
On appelle image de I’intervalle I par la fonction f I’ensemble des réels f (x) tels que x appartient a I,

que I’on note f(I).

reme des valeurs intermédiaires

oit fonction continue sur un intervalle 1.
flb) — - - - - T
Soit eux réels de I tels que a<b. ﬁ
[
Pour tout 1 pris entre f (a) et f (b) I’équation = \/, .
I -
f (x) =k possede a ins une solution dans I’intervalle f(az [~ \ | | | :
| O R
[a.b]. fo qT N\ Ja @ G
O,

Solution d’une équation du(@(x) =k

Soit f une fonction continue et strictement nwhne glr un intervalle 1.

Soit a et b deux réels de I tels que a <b . Alors out réel k compris entre f (a) et f (b) I’équation

f(x)=k admet une unique solution dans [a,b].

Bijection @/‘

Soit f une fonction strictement monotone sur un intervalle I. -
Alors pour tout réel k de I’ensemble f (I) , ’équation f (x) =k adme@nique solution dans I.
Dans ce cas on dit que la fonction f réalise une bijection de ’intervalle I’ensemble f (I) .

Fonction réciproque Q
Q)te £ 1a

Soit f une bijection d’un intervalle I sur f (I) . On appelle fonction réciproque de f

fonction définie sur f(I) quia toutk de f(I) associe I'unique solution dans I de I’équation{ f (x) Fk .

Soit f une bijection d’un intervalle I sur f (I) et 7! sa fonction réciproque. A

Pour tout x de I et tout k de f(I), f(x)=Kk, si et sculement si, £l (k)=x .

£l (f(x)) =x ,pourtoutxde I et f(f_1 (k)) =k , pour tout k de f (I).
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

Courbe de la fonction réciproque

Les courbes respectives d’une bijection f et de sa réciproque +

~! dans un repere orthonormé sont symétriques par rapport

la' @oite A:y=x. 3
Ce1
0, 2
% i

9 i 2 3 4
Continuité et sen |at|on d’une fonction réciproque
Sif est une fonction continu nt monotone sur un intervalle I alors sa réciproque £l
continue et strictement monotone s Valle f et varie dans le méme sens que f.
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k @:

Activité
Soit f la fonction définie sur R par f(x)=2x"-x-3.

ésigne par C; la courbe représentative de f dans un repere orthonormé .

. %Cf a I’aide d’un traceur de courbes (GéoGebra, Sine qua non, Graphe easys,..).

2.] us%l’équation f (x) =0 admet une seule solution a et donner un encadrement

de a d’am@e 1.

3. On se propose de Wer un encadrement de o d’amplitude 1072.

a. Reproduire sur Exce@/}de calcul suivante :

0/“ 7

=A1+0,01

=2%A1A3-Al :

b. Cliquer sur la cellule B1, une croix noire s’affiche au coin@ieur droit de cette cellule.
Cliquer sur la cellule A2, une croix noire s’affiche au coin infér@r it de cette cellule.
Positionner le curseur sur chaque croix et tirer vers la droite jusqu'a er s la
ligne 2 deux images de signes contraires. @

c. Conclure. A

f—
[u—

[\
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Solution(s) d'une equation du type f (x) =k

La consommation maximale d’oxygene — La vitesse maximale aérobie :

La consommation d’oxygene varie en fonction de I’intensité de I’effort. En raison de
nombreux facteurs, cette consommation ne peut pas augmenter a I’infini. Pour chaque

idu, il existe une intensité au dela de laquelle la consommation ne progresse plus.
@i u atteint alors sa consommation maximale d’O2 (VO2max).

1ed cette VO2 max peut €tre associée a une vitesse de course appelée la vitesse
maxim e (VMA). La VMA est donc la vitesse de course a laquelle le coureur atteint
sa consom\'& aximale d’O2. Par I’entrainement, la VO2 max du sédentaire peut étre
améliorée de 1 25 %.
Plus la VMA est eles le coureur est capable de courir a des vitesses élevées avant
d’atteindre sa VO2 ma

séances, a solliciter le syst )

Poul meliorer cette VMA, le coureur cherche, lors de certaines

égobie a son niveau maximal. Les efforts se font & des allures
de courses encadrant la VMA, (fréquence cardiaque) est proche de son maximal
(FCM)

La VMA sert de base pour le calcul des l&se&de courses a I’entrainement. Ces vitesses sont
exprimées en % de VMA. La VMA est un a@de course pouvant, en moyenne, étre

soutenue pendant 6 a 7 min. La Vo, max vari

« Le type d’exercice

@
V02 max (Limin}

38

L
&

%

« L’age : a partir de 22 ans la VO2max décline de 0.9 ml O,/Kg/min par an chez lesgujgets

ron éntraing

sk nordque

sprnt et
Fymnashoue

course (ford)

sédentaires jusqu’au 2/3a 60ans. Les sujets sportifs ont un déclin plus faible.
« L activité physique : la VO2 max chute de 20 a 25% apres 3 semaines d’alitement.

«Le sexe : La VO2max est plus faible chez la femme.
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k ©=

QCM

Cocher la réponse exacte.
A/ Soit f une fonction définie sur R\ {1} et continue en tout réel de R\ {1} dont le tableau

de variation est le suivant :

@ X | — @0 1 4 +00
+0||3 3
f / \ /
O: 0 )
1. L’équation =0 admet dans R\ {1},
D exactement d@ Iutions.
D exactement trois«oluéiens.
D exactement une seu i
2. L’équation f (x) =4 admet,

D uneseule solution dans l'intQalle L—oo, 1[.

D uneseule solution dans l'intervalle

D uneseule solution dans l'intervalle i;
dalise une bijection de ]I, 4] sur

3. La restriction de la fonction f a I’intervalle

[1[-2.3]. L[-2.3[. /‘L [1]-2.3].

B/ 1. Dans la figure ci-contre on a représenté dans un repé@
orthonormé (O, ;, 3) la courbe d’une fonction M

|Ce

N W B

polyndéme de degré 3.
D La fonction f réalise une bijection de R sur R.

D La fonction f réalise une bijection de [-2, 0] sur [1,5]. =4 P2

I
I
I
l

D La fonction f réalise une bijection de [-2, 0] sur [0, 5].
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:C Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

2. Soit f une fonction dont la représentation graphique 4
est ci-contre. f réalise une bijection de 3
L1, 4] sur [1, 4]. /
2
1 2] sur [1, 2].
,3]'sur [2,3]. i
o T 2 3 4

3.La fonctw?x - x? réalise une bijection de
D]Rs DRsurR+. DR+surR+.

4. La fonction f : x @réalise une bijection de ]0, +oo[ sur |-, 2[,

sa fonction réciproque‘es 1e.par
X -1 1
! f~(x)=
D Tox—1 % D ( ) 2-x

Vrai-Faux
1. Soit f une fonction continue sur R

Sif (1) =—letf (—1) =1 alors I’équation 0 admet au moins une solution dans R.
2. Soit la fonction f : x = 2x -1 . @

x—1 /‘

Pour tout réel k, ’équation f(x)=k admet au moins ugion dans R\{1}.

3. L’image de I’intervalle [—3, 2] par la fonction f : x = x ervalle [4, 9] .

4. Soit f une fonction strictement décroissante sur [1, 3]. Alors {1, 3]§= [f (3).f (1)] )
5. La fonction f: x > x> réalise une bijection de R sur R.

. 1 . o .
6. La fonction f : x > —+1 réalise une bijection de I’intervalle ]—oo, 0[ sur ]—
X

7. La fonction f définie sur |0, +oo[ par f (x)= 2 réalise une bijection de |0, + o

X
10, +oo[ et pour tout x de ]O,+oo[,f_1(x)=f(x). A
8. Soit f une bijection de I’intervalle [0, 1] sur I'intervalle [2, 4].

L’unique solution dans [0, 1] de I’équation f(x)=3 est égale a f~'(3).
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k ©=

S~

Le graphique ci-contre représente la courbe d'une

fonction f définie sur l'intervalle [-5,1].

)

— O —.
b—t.l

o f

@eMner: /
[85,-3]) 5 54 3 2
([)\ /

: f([—s,l%
La figure ci—con%sente une fonction f définie
sur [-5, 3]. O/ S

1. Déterminer les intervalles's

lesquels f est continue / = \
O
2. Déterminer f ([—5,— 3[) , f([—g,—%t f ([0,3]). / -1f !
-

11.5

100x +1000

3. Résoudre graphiquement I'équation f
EI 1. Soit f la fonction définie sur [0, + oo @ = M
a. Montrer que f est strictement croissante sur [0, + CL

-
b. Dresser le tableau de variation de f. %

c. Résoudre dans [0, +oo[ 1’équation f(x)=0.35.

2. Dans un stade, a 14 heures, il ya 300 supporters adverses et 700 s%locaux,

chaque minute, il entre 100 nouveaux supporters dont 40 sont advers
Calculer le pourcentage des supporters adverses dans ce stade, a 14 heures. < )

3. Soit n le nombre de minutes comptées a partir de 14 heures.

a. Montrer qu’a I’instant 14 h n min la proportion de supporters adverses est égale @

b. Le pourcentage des supporters adverses peut-il toucher les 40% ?

c. A partir de quelle heure le pourcentage des supporters adverses dépassera-t-il 35% ?
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

s

La courbe représentée ci-contre est celle de la fonction

fix i —2x> +2x-3.

1. a. Déterminer, graphiquement, le nombre de solutions de

2

|

\
\
\_
\

chacune des équations, f (x)=0et f(x)=-2. 3
utiliser ce graphique pour déterminer le nombre

de g6lutions de I’équation f(x)=-2.2?

2. a. Ca@ '(X), x e R.

b. Dresser legableau de variation de f.

c. Détermin s le nombre de solutions de I’équation f(x)=-2.2

[\®)

Dans la figure 0@2 on a représenté la fonction

L—

f:x—4x3 +3x——

1. Déterminer le nombre de (ﬁ: s dans R de J

1'équation f (x)

18>

-— Ol —-
-l

bY

2. Soit a la solution négative de 1’équ

b S

a. Utiliser le graphique pour encadrer @r eux entiers
consécutifs.

b. Donner une valeur approchée de o a 1 !

Pour chacun des cas suivants, montrer que 1’é %) =k admet une solution

unique dans I’intervalle I. -

Lf(x)=x"+x, k=11, 1=[2,4]. 2. (x) = Xo¥xde X

k=1, I=]L,2].

Dans la figure ci-contre on a représenté dans un repere \Cg
orthonormé (O, i, 3) la fonction f définie sur R par f(x)= x> 6

Xx+1

[

|

et la fonction g définie sur R\{0} par g(x)=

1. Ecrire f (x)—g(x) sous la forme d’un seul quotient.

2. En déduire que I’équation x* —x =1 admet dans R

deux solutions o et 3. On notera o la solution négative.

3. Utiliser le graphique pour encadrer chacune de ces solutions
par deux entiers relatifs consécutifs.

4. Donner une valeur approchée a 107! pres de chacun des réels o et 3.
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k @:

1. Soit f 1a fonction définie sur R par f(x)= %)(3 —x-1.

a. Dresser le tableau de variation de f.

ib. Montrer que 1’équation f (x) =(0admet dans R une unique solution aetque 2.1<a<2.2 .

p . - . * 1
%t h les fonctions définies respectivement sur R et R par g(x) = gxz -1

et

1
On note%h leurs courbes représentatives dans un repere orthogonal (O, i, 3) .

a. Montrer que C@ se coupent en un seul point dont 1’abscisse est a.
e

b. Construire C, %
.
Le plan est muni d’un YCW%hOgonal(O, H 3)

On a représenté les fonctions f, définies sur R par :

f(x)=-3x"+3-

P o TN
g(x)=x3—3x2—x+3' ®®
h(x):—x3 —4x%+5. @

1. Associer a chaque fonction sa courbe représentatlve.b

7 \ 3\ @0 C3|

N
(=] D

N,

2. Résoudre graphiquement : A
a. f(x)=0, b. g(x)=0,

c. h(x) =0.
3. a. Montrer que pour tout réel x, h(x) = (l—x)(x2 +5x+5) :

b. En déduire les valeurs exactes des solutions de 1’équation h(x) =0.
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:C Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

A/ Dans la figure ci-contre on a représenté, dans un repere

orthogonal (O,T,j), les courbes représentatives Cyet C,

es fonctions f et g définies sur [O, +oo[ par

f§x3 +$x et g(x)=15 —3x2.
r la valeur maximale de la fonction f sur [O +oo[ .
2. a. Jus ?pour tout réel k de I'intervalle ]0, 2.5]

I’équati =k admet dans ]0,+oo[ deux solutions

o et B avec oc
b. Comparer g(oc A@
B/ Une cabine de douche d @ ‘parallélépipédique a base
carrée est fabriquée a partir de Sriaux différents :

Le sol (carré) revient a 40 DT pa @s cing autres parois

coitent 10 DT par m?.

L
Dans cette partie on s’intéresse aux cabine@t le cott total des
matériaux vaut 150 DT.
1. Le but de cette question est de déterminer le

Cabine, si I’on veut que son volume soit le plus

a. A I’aide de I’information concernant le prix des difféfentes parois,

@ﬂmer en fonction
Al ( N . 15—
de x (coté du carré en metres) par la relation h = 4—&

X

montrer que la hauteur h (en metres) de la cabine p

15

o

55 15

b. Montrer que le volume de la cabine en fonction de x est égal a @z _ZX + ) X.

c. Conclure .

2
2. a. Résoudre dans [0,+o0[ I’équation % =2.
X

b. Donner la dimension de la base (arrondie au cm) pour que la hauteur de laQ

c. Montrer qu’on peut fabriquer deux cabines a volume égal a celui trouvé en b).

1t 2 m.
En déduire une valeur approchée du volume de la cabine correspondante. :

Onnote C; la cabine dont I’aire de la base est inférieure a 1 m? et C, l'autre.

3. On note S(x) I’aire totale en m> de matériaux utilisé€s dans la construction de la cabine.

a. Justifier que pour tout réel x, S(x)=g(x),x>0.

b. Préciser parmi les cabines C; et C, celle d’aire minimale.
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k ©=

lﬁl Déterminer dans chacun des cas suivants I’'image de I’intervalle I par la fonction f.
2-4x

Lfix>=—r"r, I=[1, + o0
2f 1x > 5x° =3x -9 , 1=]-3,0].
: X2 +2x -2 , I:]—oo,—l[.
4.}—(%2)3, T=[3, +oo[.
5.f: P +3x*-12x+3,  I=[-1,0[.

. . 4
[12]| Le gr @;l-contre représente la courbe
3

d’une fonction f défj r I’intervalle [—6,4]. \ ’

e

sur un intervalle J que 1 fsra. 5 7 3 2 3
2. Soit £~ 1a fonction réciproq @

Trouver f! (—3), £ (3), £ (1) et

@ 1. Tracer, dans un repere orthonormé @ *g !, la courbe de la fonction f définie

1. Justifier que f réalis@tion de I’intervalle I S~

O =
—
A
o
o~

'
[\e)

'
)

sur R par f(x)=x"+2x.

2. Soit g la restriction de la fonction f a I’intervalle |—1

a. Montrer que g réalise une bijection de ’intervalle [— sur un intervalle J
que I’on précisera.

b. Vérifier que pour tout réel x, f(x)=(x+ 1)2 —1. En déduire q@ur tout réel x de J,

g7 (x) =—1+/I4x . O

c. Tracer, dans le méme repere, la courbe représentative de la fonction g_1 . O

Montrer, dans chacun des cas suivants, que la fonction f réalise une biject

de I’intervalle I sur un intervalle J que I’on précisera. Déterminer f ! (x) pour x el A
Lf:x>-3x+1, I=[-2,5] 3.f x> x° —4x, I=[2, +o.

2
2.f:XI—>(X—1) , I=]—OO,1]. 4.fszi, 1:]—1,+oo[.
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:C Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

IEI Soit f la fonction définie sur R par f (x) = %x3 +2x -2 et C; la courbe de la fonction

f dans un repere orthonormé (O, i, 3)

ontrer que le point I(O, - 2) est un centre de symétrie de C; .
. Dgesser le tableau de variation de f.
crire une équation de la tangente T a C; au point L.

a position relative de C; et T.

’équation f (x) =0 admet dans R une unique solution o et que

0.8<a<0.9.

e. Tracer T et C;. / Q
.
3. a. Montrer que f réalise /flion de R sur R.

On note f~! sa fonction récipfoque.
b. Donner une valeur approchée, a %prés, de 1 (0) .

-
c. Tracer Cf,l dans le méme repere ((@3 .
. ) -2x+1 oL
Soit la fonction f : x > ———— et C; sa dans un repere orthonormé (O, i, j).
x—1 /‘
1. Etudier les variations de f .

2. Déterminer les asymptotes de C;. \

3. a. Déterminer I’intersection de C; avec les axes du repere &c la droite
d’équation y=x.

b. Tracer C; . O

4. Soit g la restriction de f a I’intervalle ]—oo, 1[ sur un intervalle J que 1’on pr€cisera.

a. Montrer que g réalise une bijection de I'intervalle |—oo, 1 sur un intervalle

que I’on précisera. A

On note g_1 la fonction réciproque de g.

b. Expliciter g~ (x) pour tout x €7 .

c. Tracer, dans le méme repere, la courbe représentative de la fonction g_1 :

58



Solution(s) d'une équation du type f (x) = k @:

Correctionde I'exercice 3:

la f'(x)= 10000 ,x>0. f'(x)>0 pour tout réel x > 0.
100 1000)
lors f est strictement croissante sur [O + oo[
X0 10 +00
S0 03, dim f(x)=o04 [ il
OOOO X—>+00 100 ¢ [ 0.4
O 0.3 0.35
c.f(x)=03 ivaut a 40x+300 _ 35
100x +1000 100

40x + 300

éqUiQ)‘Tlo =35
équivaut a@‘a 0 =35x +350
équivaut a 5

équivaut a x =

S, 4 =110} @‘

2. Le pourcentage des supporters dans ce stadéla t:]eures est ( 0300

+700
3.a. A 14 h n min le nombre des supporters adver:

i 00 +40n et le nombre des
supporters locaux est 700 +60n . -

Par suite la proportion des supporters adverses dans ce a 14 h n min est égale a

(300 +40n) _300+40n _ ., @

(300 +40n)+(700+60n)  1000+100n

b. D’apres la question 1.b. on sait que f([O , +oo[) =[0.3,0.4], i O
ainsi f (n)<0.4 pour tout n>0. O

Or le pourcentage des supporters adverses vaut f (X) x100% .

jx 100% soit 30% .

Par suite ce pourcentage ne peut pas toucher 40%.
c. De la question 1.c. on déduit qu’a 14 h 10 min le pourcentage des supporters adverses
vaut 35% , comme la fonction f est strictement croissante, alors le pourcentage des

supporters adverses dépasse 35% apres 14 h 10 min.
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C Solution(s) d'une équation du type f (x) = k

Correctionde l'exercice 4:

1. a. « La droite d’équation y =0 coupe la courbe de f en un seul point.

@ Par suite I’équation f (x) =0 admet dans R une unique solution .

e méme 1’équation f (x)=-2 admet dans R une unique solution.
q q

ﬁ ce graphique , on sait que f admet un maximum sur I’intervalle [O, + oo[ et que

la e ce maximum est un réel inférieur a -2 et supérieur a —2.5
Ainsi %e de solutions de 1’équation f (x) =—2.2 dépend de la valeur exacte de ce
maximum.
2.a. f'(x)=-6x> +Oﬁ % o 3
3 +00

N

|A—e—w|®

< ’
b. £'(x)=2(1-3x?). O f - + +
( ) //( _
AR N/
c. Il suffit de comparer —=— ec—2.2 4
33

&

33

L
4 Q
(—— 3) ~(-2.2)=-0.03<0. Alors @3 <22

. aun@Y
Par suite I’équation f (x)=-2.2 admet dan )deule solution.
b

Correctionde l'exercice 13: @

X |- -1 +00
+00 +00 -
f(x) \ / 3
-1

1. Tableau de variation de f :

[\ )

—

[\
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Solution(s) d'une équation du type f (x) = k @:

2. a. Pour tout x >1, g(x)=1f(x).
g est une fonction strictement croissante sur [—1, + oo[ .

Alors elle réalise une bijection de [1, + oo sur g([—l, + oo[).

%us g est continue sur [—1, +oof alors g([—l, +oo[) = [g(—l), lim g(x)[ =[-1, +o.
X—>+00
b. &txER,f(X)I(XZ+2X+1)—1=(X+1)2—1.
* Soi

el de [—1, +oof et k un réel de [—1, +oo|.

g(x)=k éq&é (x+1)*-1=k
équ‘A‘ x+1)" =1+k
.
équivau {\/1+k (x+1>0 puisque x >—1)

équivaut a x 1+k

Conclusion : Pour tout x €[-1, +%1 (x)=—1+V1+x.

c. La courbe de la fonction g_1 est la &gue de la courbe de g par rapport
Q.

N

aladroite A:y=x (Voir ﬁgure) .
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Chapitre
O
@alcul daires planes

Apercu historique
Le calcul d'aire de figures géométriqw esssont décrits dans les plus anciens

documents mathématiques connus. La prem éelle avancée au-dela de ce niveau
¢élémentaire a été faite par Archimeéde, le i ant grec. Grace a la technique
d'Archimede, on pouvait calculer des aires borné araboles et des spirales.

Au début du 18eme siccle, plusieurs mathématicien ché a calculer de telles
aires de maniere plus simple a 'aide de limites. Cependanf thodes manquaient de
généralité.

La découverte majeure de la résolution générale du probl@ aire fut faite
indépendamment par Newton et Leibniz lorsqu'ils s'apercurent ltairg) sous une
courbe pouvait étre obtenue en inversant le processus de différentiation.

Cette découverte, qui marqua le vrai début de 1'analyse, fut répandue par

1669.

Indépendamment, Leibniz découvrit le méme résultat aux environs de 1673 .




Calcul d'aires planes ©=

Activité 1
Dans chacun des cas suivants, déterminer la fonction dérivée f’ de la fonction f :
. 2
l.f:x—>x"—x+1.

' X |—>—5x x2.

x —lx2+3x+11

47

Activité 2 .
Dans La figure ci- c@n représenté dans un repere orthogonal la N
courbe représentati fbfonction f définie sur R . 5 /

1. En utilisant le graphiqerminer f (1)et estimer .
J

la valeur de f(0). 32 }0[7] 2 3
2. Déterminer la valeur exacte de& , sachant que // 2
13 1 - 3
f(x)=§x3+5x+a oll a est un réel. @ 4

Activité 3

L’unité de mesure est le centimétre.
Dans la figure ci-contre, IJKL est un rectangle de

dimensions 3 et 5.

Calculer en cm? Daire de la partie colorée en rouge.
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C Calcul d'aires planes

l. Primitives

el Metres
Activite 1 s
Deux projectiles sont lancés de deux hauteurs 4
différentes. 3 S \&\
@ sda figure ci-contre on a représenté les courbes des 2'/
onctiéns, h; et h, qui modélisent respectivement les \
altitud. metres des deux projectiles P et P, a J \
,. 07 2 3 4 5 6 Secondes
I’insta secondes telles que

hy (1)=(-0FWEHA(1.6)t+2.5 et hy(t)=(-0.4)t>+(1.6)t+2.

1. Comparer les vite ipstantanées de ces deux projectiles aux instants suivants :
t=0s, t=2s, t:a =5s.

2. Déterminer les instafits @uelé les deux projectiles ont la méme vitesse instantanée.
Activité 2 //(

Soit les fonctions f et F définies & par f(x)=x*-4x+5 et F(x)= %x3 —2x% +5x +10.

1. Vérifier que F est dérivable sur R ef quéour tout réel x, F' (x)=f(x).

2. Déterminer une fonction G dérivable sur tidistincte de F telle que pour tout réel x,

G'(x)=f(x). Q/‘

Définition
Soit f et F deux fonctions définies sur un méme intervall§
On dit que F est une primitive de f sur I’intervalle I, lorsq @dérivable sur I et pour

tout réel x de I, F'(x)=1(x). 9
Activité 3

Vérifier, dans chacun des cas suivants, que F est une primitive de f sur I'intervafle I
. F(x)=3x"-2x , f(x)=9x-2, I=R.

2. F(x)=2 . F()="2 ,  1=]0, +o[. /0
X X

LE(x)=2+4,  f(x)=—= ,  1=]0,+«[.
X X

4. F(x)=x*-3x+4, f(x)=2x-3 , I=R.
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Calcul d'aires planes @Z

Théoréme
Toute fonction continue sur un intervalle I admet des primitives sur I’intervalle I.

Activité 4 \ 9 I,
s la figure ci-contre on a représenté, dans \\ . /
ere orthogonal, les courbes \\ / /( E
représentatives des fonctions F, E,, Fet F, \ 6 - CF3
défini R par: \\\ 5 / / !
(0 W\ g /)]G
Ais)-x AN W)
Fy(x)=x*-2%71 \; /
By (3) =" ziO' W ==/
1. Montrer que les foncti {P’ Eet F, \\}\ /
- - - o ) g Y.
sont des primitives sur R f b2 -l X \ 2/ 3 4
fonction f que I’on determmer
2. Trouver d’autres primitives de f sur JR.> -2
Théoreme Q
Soit f une fonction continue sur un inte F une primitive de f sur I.
Toute primitive de f sur I est de la forme x k,keR.
Activité 5 / : 5
b
Dans la figure ci-contre la courbe & est la représentation | 5 / =
graphique de la fonction F définie sur R par 4 .
F(X)=%x3+x2—x. — N3
1. On considere la fonction f: x > x> +2x —1.
a. Vérifier que F est une primitive de f sur R. /
b. Déterminer alors toutes les primitives de la P 1 )

fonction f sur R .

c. Montrer que F est I'unique primitive de f sur R dont

la représentation graphique passe par 1’origine du I
repere.

2. Montrer qu’il existe une unique primitive de f sur R dont la représentation graphique
passe par le point A(1, 2).
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C Calcul d'aires planes

Théoreme
Soit f une fonction continue sur un intervalle 1.

Soit x, unréel de I et y, un réel.

Alors il existe une seule primitive F de f sur I telle que F(x,)=y,.

Soif f etE les fonctions définies sur |0, +oof par f(x)= Zx—iz-l-l et F(x):x2 +l+x+1.
X X

1. Mon:;e ugyF est une primitive de f sur ]O, + oo[.
2. Déterminet@imitive G de f sur |0, +oo[ vérifiant G(1)=0.
Primitives des fo usuelles

Dans le tableau ci- x‘ emgne une primitive de la fonction f sur I’intervalle I,
a et ¢ deux reels
F

Xk a X~ ax+c¢
n+l1

X
x> x", neN’ /‘]R X =
- n+1

X > (ax+b)n , % s 1 (ax+b)n+1
ne{1,2,3} etaz0 @ (n+1)a

XI—>L2 10, +oo[ (ou ]—ocﬁ)z XI—>_—1+C
- X

+C

X

Theéoreme
Soit F et G deux primitives respectives de deux fonctions f et"g*Sur un intervalle 1.
« La fonction F+G est une primitive sur Ide f +g. é

« Soit A un réel. La fonction AF est une primitive sur I de Af .

Activite 7 O

Dans chacun des cas suivants, déterminer une primitive de f sur L.

L. f:x—>-3x, [=R. 4. f:x>x*=2x+3x+2 , [=R. A
2. fixmxiox+4, I=R. 5. fix i (2x+3) I=R.
3.f:xn—>é+x2, I=]-,0[.

66



Calcul daires planes

Activité 8
Un conducteur d’automobile annonce que la vitesse de son véhicule passe de 0 a 30 m/s

en 10 secondes. On note V(t) la vitesse instantanée de ce véhicule exprimée en m/s et

omdésigne par d(t) la distance parcourue en metres a I’instant t exprimé en secondes.
qu’il existe un réel a tel que v(t)=at.

1. Montrer que a=3.

2.En que d(t)=%t2, t>0.
3. Calculer distance parcourue par ce véhicule en 14 secondes.
Activité 9 1200
N o . 1100 =)
I/ Dans la figure ci- %’1 a représenté, dans un repere 1000 /
orthogonal, les courbes‘re ta}ives Cy et C, définies 900 / /
800 / A Lo
15 » / 700 [/
sur R, par f(x)=—x"+12 )="75x. 600
’ 300 /7
1. Déterminer les coordonnées des poi%intersecﬁon des 300 y
- /
courbes C; et C, . %88 _7?,/
2. Dresser le tableau de signe de f(x)—g(x)@ 0/ 123456789
II/ Apres avoir réglé une panne technique, une v de course (qui s'était arrétée sur une
route horizontale rectiligne) démarre a I’instant t=0 a e accélération constante
a=15m/s”. Elle roule avec cette accélération pendant 5 s puis elle termine la

course avec une vitesse constante (la vitesse atteinte a I’instan
Au méme moment une voiture B roulant a une vitesse constante v, &/s se trouve a

une distance d, =120 m de la voiture A.

On considere que les voitures A et B sont assimilées a des points matériels. < '

. VA
120 m

On choisit comme origine des abscisses la position de la voiture B a I’instant t =0 (instant

R Bk Jvv
SRR I

de démarrage de la voiture A apres la panne).
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1. On note v, (t) la vitesse instantanée (en m/s) de la voiture A a I’instant t, t > 0.
Exprimer v, (t) en fonction de t. (on distinguera deux cas : te[0,5] et t>5)
2. On note X 5 (t) la distance (en metres) parcourue par la voiture A a I'instant t, t > 0.

j‘ce XB (t) la distance (en metres) parcourue par la voiture B a I’instant t, t > 0.

Oftrer que pour tout t >0, xg(t)=g(t).

: xa (t)=1(t) si te0,5]
b. Montrer gue
Xa (1) =75t-67.5 sit>5

c. La voiture B p ig-elle dépasser la voiture A ? Si oui déterminer I’instant de
Won des voitures A et B a cet instant.

d. Sachant que la ligne vée est distante de 1 Km du lieu de la panne de la voiture A,

déterminer laquelle des (%fitures A et B est gagnante.

dépassement e

Il. Calcul d’aires planes S
Activité 1 @Q ;
Dans la figure ci-contre, le plan est muni d’un @

orthogonal (O A, 3) .

La droite A a pour équation y =3.

Les droites (AD) et (BC) ont pour équations

respectives x =2 et x =5.
1. Donner, en unité d’aire, I’aire 4 du rectangle ABCD.
2. On note f la fonction constante définie sur R par
f (x) =3.
a. Déterminer une primitive F de f sur R .

b. Vérifier que 4 =F(5)-F(2).

Définition
Le plan est muni d’un repere orthogonal (O, i, 3) .

L’unité d’aire, noté (u.a) , est I’aire du rectangle de dimensions H i H et H 3 H .
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Activité 2

Dans la figure ci-contre, le plan est muni d’un repere

orthogonal (O, T, 3)
D est la représentation graphique de la
fo tic@éfinie sur R par f (x) = %x .

AetB so@x oints de D d’abscisses respectives
( ?ia <b.

a et b tels quel0

On désigne par P 1 du plan limitée par I’axe des abscisses, la droite D et les droites

4

d’équations x =a et

*
1. Calculer, a I’aide de a etf A ) (Petite base + Grande base) x Hauteur
Aire du trapeze =

(en u.a) de la partie P. 2

2. a. Donner deux primitives F et G de%onc‘tion fsur R.
b. Vérifier que 4=F(b)—F(a)=G/(b)-

Définition
Le plan est muni d’un repere orthogonal. Q(‘
\
1

. . . " . |
Soit f une fonction continue et positive sur un inte aP 3

[a,b] et F est une primitive de f sur I'intervalle [a,b].

L’aire (en u.a) de la partie du plan limitée par la courbe

de f, I’axe des abscisses et les droites d’équations

x=aet x=b estleréel F(b)—F(a) .

Le réel F(b)—F(a) estappelé I'intégrale de f entre les

|
1
b o 7122 3
réels a et b et noté J- f(x)dx .

a

Notation
b
Pour toute primitive F de f, on écrit I f(x)dx = [F(x)]: =F(b)-F(a).

a

69



Calcul daires planes

s

Activité 3

Dans la figure ci-contre, on a représenté la courbe de

l\)l'—‘

la fonction f définie sur R par f (x) =-2x2+3

n repere orthogonal (O, i, _]) tel que

et H H lem.

1. Don e primitive de f sur R .

2. Calculer, 6&2 , I'aire de la partie colorée en vert.

Activité 4 Q
Dans la figure ci-con r presente dans un repere

V8]

orthonormé (O 1, J la c e la fonction f

définie sur R par f -1

[\

1. Hachurer la partie Pl du plan hmlte
I’axe des abscisses et les droites d’equ@

x=0etx=1. -]

O —.
—

—

[N}

()

2. Tracer &', la courbe représentative de la fonc@f .
3. a. Hachurer la partie P, du plan limitée par &,

=
des abscisses et les droites d’équations x =0 et x = lL
b. Calculer I’aire de la partie P, .

c. En déduire I’aire de la partie P,.

Théoréme
Le plan est muni d’un repere orthogonal (O, i, 3) .

Soit f une fonction continue et négative sur [a,b].
L’aire (en u.a) de la partie du plan limitée par I'axe des

abscisses, la courbe de f, les droites d’équations

b
Xx=aetx=b estleréelj —f (x)dx.
a
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Calcul d'aires planes CZ

Activité 5
Le plan est muni d’un repere orthonormé (O A, 3) .

Calculer dans chaque cas, 1’aire de la partie du plan limitée par la courbe de f,

“axe des abscisses et les droites d’équations x =a et X =b.
: I—>X2—5X+4, a=1letb=4. 2.f:XHX3—4X2, a=2et b=3.

Actifite

Dans ci-contre, on a représenté dans un repere \ < /
orthonor ourbe C; de la fonction f définie \ / Ct
4
sur R par f( X% —2x.
3
On se propose de c@l’aire A de la partie (P) du
plan limitée par la cotir} I’axe des abscisses et les \2 /
droites d’équations x =
Onnote 4, I'aire de la part limitée par C;,
I’axe des abscisses et les droites uations 2 -1 N 2 3 4
x=—let x=0 1
L
Onnote A, Iaire de la partie de (P) li par C¢, )
I’axe des abscisses et les droites d’équations etx=2.

1. Calculer 4, et A4,. @
2. En déduire 1. 7/ z
Retenons : point de méthode "

Soit f une fonction continue qui change de signe sur un interv, a, b et & sa courbe dans

un repere orthogonal (O A, 3) . Pour calculer I’aire 4 de la partie @J plan limitée par la
courbe @, I’axe des abscisses et les droites d’équations x =a et X = @r’[age
deux sous parties (P, ) et (P_).

« (P, )est la (ou les ) partie(s) de (P) située(s) au dessus de I’axe des abscissdg d’ai

k)

« (P_)estla (ou les ) partie(s) de (P) située(s) au dessous de I’axe des abscisses dir

e o | “

- a—(x) 8 (x)dx. a7
A=A+ A4_. Lé
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Activité 7
Dans le graphique ci-contre, on a représenté les
courbes C; et A des fonctions respectives 4 Cell /A

X > x° et g: x> x+2.

Soit€4 e de la partie P; du plan limitée par

: 3
@ :s pose de calculer I’aire 4 de la partie du \ y
D1a h 2

la courb Qxe des abscisses et les droites \

d’équations tx=2.

Soit 4, I'aire partie P, du plan limitée par 3 T {
la droite A, ’axe de& es et les droites

d’équations x =—1 et x -2
1. Colorier P, et P, avec d@ rs différentes.
2. a. Calculer 4, et 4,.

b. Comparer 4, et 4,.

3. Déterminer la valeur de 4.

4. Comparer A avec l’intégralej x+2 @!dx
Théoréme / l

Le plan est muni d’un repere orthogonal.

Soit f et g deux fonctions continues sur [a,b].
Si pour tout réel x de [a,b], f (x) > g(x)alors
Iaire (en u.a)de la partie du plan limitée par la

courbe de f, 1a courbe de g et les droites CV

—.]

d’équations x =a et x =b est le réel

J':[f(x)_g(x)]dx. 0
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\ce 10 |
Activite 8 9
Dans le graphique ci-contre, on a représenté, dans un repere \ q
orthonormé, les courbes des fonctions f et g définies \ . /I
ivement par f(x)=x*+2x+let g(x)=x"+1. \ 6 /l
1. @élculer, en (u.a), I'aire 4, de la partie du plan limitée \ 5 //
4
par €¢, €, et les droites d’équations x =—l et x =0. 3 /
2. Calculer, @a) ,I’aire 4, de la partie du plan limitée \ 2 j
1
par C;, C, et 1@68 d’équations x =0 et x=1. 7
T B3 2 7 o[
3. En déduire I’aire A4 d@art'oe du plan limitée par / -1
2
Cy, C, etles droites d’éq%& =—letx=1. Cg/ .
I

Activité 9 S
On considere la fonction f : x > x> — x ;@

Dans le graphique ci-contre on a représenté, Q epere orthonormé, les courbes

représentatives des fonctions f et (—f). !

L4

\ |5
\

2

[\

—
2 ()
//

AR

T 4 T

1. Associer a chaque fonction sa courbe.

2. Calculer I’aire 4 de la partie du plan hachurée.
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C Calcul d'aires planes

Primitives d’une fonction sur un intervalle

Soit f et F deux fonctions définies sur un méme intervalle 1.

On dit que F est une primitive de f sur I’intervalle I, lorsque F est dérivable sur I et pour tout réel x de I,
F'(x) =if (x) .

ute fonction continue sur un intervalle I admet des primitives sur I’intervalle I.

une fonction continue sur un intervalle I et F une primitive de f sur L.
jtive de f sur I est de la forme x - F(x)+k,keR.

Soit f une%nﬁnue sur un intervalle 1.
|

Soit xq un ré et yo unréel.

Alors il existe une se @ itive F de f sur I telle que F(xo) Y0 -

Soit F et G deux prlmmves T e deux fonctions f et g sur un intervalle 1.
 La fonction F+G est une pr1 rlde f+g.
e Soit A un réel. La fonction AF 1n11t1ve sur I de AF.

Aires planes /‘ -

Le plan est muni d’un repere orthogonal.

Soit f une fonction continue et positive sur un 1nte@! :b] \

et F est une primitive de f sur I’ 1ntervalle a b

L’aire (en u. a) de la partie du plan limitée par la courbe d

I’axe des abscisses et les droites d’équations x =a et x=b

est le réel F(b)—F(a) .

Le réel F(b)—F(a) est appelé I'intégrale de f entre les réels

b
aetbetnotéj f(x)dx .

a

Le plan est muni d’un repere orthogonal (O, i, 3) . 2 <
Soit f une fonction continue et négative sur [a,b]. C
1

L’aire (en u.a) de la partie du plan limitée par I’axe des - ﬁ

abscisses, la courbe de f, les droites d’équations

b L
—aetx=b estl '1I _f(x)dx. 4
X=aetx est le rée . (x)dx /(/f
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Le plan est muni d’un repere orthogonal.

Soit f et g deux fonctions continues sur [a,b] .

ur tout réel x de [a,b], f (x)>g(x) alors I'aire \

u.a’) de la partie du plan limitée par la courbe de f,

la ce get les droites d’équations x =a et x=b

est le rée —g(x)]dx.
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Activité
Soit f la fonction définie sur |0, +oo| par f(x)= Ly
X

On désigne par C; la courbe représentative de f dans un repere orthogonal.
propose de déterminer une valeur approchée de 1’aire de la partie du plan limitée par
'axe, des abscisses et les droites d’équations x =0.5et x =2.
« Sigie qua non » est un logiciel qui permet de tracer la courbe représentative d’une fonction
et de dé @ r ’aire d’une surface plane.
1. Ouvrir ugk€ feuille de travail.
2. Cliquer su &he définir une fonction comme I’indique la figure suivante :

EET. TIPS E N

Définir une fonction

3. Ecrire I’expression de la @ion f comme I’indique la figure suivante puis cliquer sur ok.
Li J i

La courbe C; s’affiche. s @“
4. a. Cliquer sur la touche définir une intég me I’indique la figure suivante :

Lo~ 9 %@ ko uh 7 P = b | -le e

§ Définir une intégrale |

b. Introduire les données comme I’indique la figure sui

— Type d'intégrale & illustrer graphiguement

nh
f* Domaine cornpris entre la courbe et lake Ox f(x)dx
“ (0
b
= Domaine cornpris entre deus courbes ; (f(x) - g(x)}it ‘ )
vog
— Définition de ['intégrale
Bormes de lintéarale ; as= IU,5 b= |2
flxl= [1/%
alx] = |

L

Fanctions & intégrer

c. Cliquer sur OK puis conclure.
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L'INDEX GLYCEMIQUE DES ALIMENTS
L’index glycémique mesure la capacité d’un glucide donné a élever la glycémie apres le
repas par rapport a un standard de référence qui est le glucose pur. Pour un méme contenu
en glucide pur, chaque aliment glucidique entraine une élévation différente de la glycémie. Il
donc nécessaire de mesurer le pouvoir hyperglycémiant de chaque glucide pour les
@ rer ensuite entre eux.

O :4a surface sous la courbe

Le calcul de I’index glycémiquﬁ( st réalisé en considérant la courbe de glycémie durant
les deux heures qui suivent l’abs&n de I’aliment analysé et en réalisant le calcul de la
surface sous cette courbe, appelée « intégrale sous la courbe».

Cette surface sera comparée a celle obten de I’absorption de glucose pur, qui représente

la référence avec un IG égal a 100. @
IG = Salim géi,)o
Sréférence
L.

IG : indice glycémique de I'aliment considéré. @

S, timent - surface sous la courbe glycémie/temps de I'aliment c&&éré.

S ¢terence - surface sous la courbe glycémie/temps de la référence. Q:

Un aliment qui possede un index glycémique équivalent a 50 a une intégrale §ous la courbe
deux fois moins importante que celle du glucose. L’index glycémique est d’au plu§ élevé

que I’hyperglycémie induite par le glucide testé est forte. :

Ingérer des aliments a IG élevé entraine une sensation de faim causée par une productio
d'insuline elle méme causée par 1'élévation de la glycémie. En d'autres termes, consommer des

aliments a fort index glycémique peut entrainer des problémes de surpoids et d'obésité.
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QCM

Cocher la réponse exacte.
1. Une primitive sur R de la fonction x - x(x +1) est la fonction

DXH1X2(1X2+XJ DXI—)X?3+§+4. DXH X+1

rimitive sur R d’une fonction polyndme de degré 2 est une fonction polyndme
egre 1. D de degré 2. D de degré 3.

3.La pr1 R de la fonction x > 6x2 +1 qui s’annule en O est la fonction

|:|XI—)2X3+X.O []x6x>+x. [[x2x3 +x+1.

. . ® p
4. Dans la figure m—contreQ} ésenté, dans un C,
repere orthonormé, une fonctw@éme f de degré 2. 4
a

Sl F eSt une prlmltl\/e de f sur R ﬁ
\ /
2

Fest strictement croissante sur R. @

D Fest strictement décroissante sur R. %

D F n'est pas monotone sur R.

5. Dans la figure ci-contre, on a représenté, dans un repere

orthonormé, la courbe de la fonction f définie sur ]O, + oo[

par £(x) =1 )\ O

ofsa o ofEs

QO =+
|
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VRAI - FAUX
Répondre par vrai ou faux en justifiant la réponse.

1. Soit f une fonction continue sur I'intervalle [-1, 3].

%est la courbe de f, dans un repere orthonormé , alors 1’aire de la partie du plan

imitée par C;, I’axe des abscisses et les droites d’équations x =—1 et x =3 est égale a

3
I X
-1
2. On donne P@lea de variation d’une

fonction f continue t on note C; sa X |- 0

1 3 +00
! 2 4-00
courbe représentative dan@/repére f (X) | \ /
orthonormé. / - o/0 0

a. L’aire de la partie du plan liQ %Cf , ’axe des abscisses et les droites
e

Ry

b. L’aire de la partie du plan limitée par C;, @%ﬂ abscisses et les droites
1 3

d’équations x =1 et x =3 est égal

d’équations x =2 et x =3 este’galeéj‘ f(x) @8 gm=f (x) dx

3. Soit # la courbe représentative, dans un repere oﬂhonorm@la fonction x > x°.

L’aire de la partie du plan limitée par & , ’axe des abscisses et l@i es

x=—let x=1 estégalea 1.
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1. Déterminer deux primitives sur R de chacune des fonctions suivantes :

a.f:xH%x+4. b.gZXI—)3X2—2X+4. chix8x  +12x% —x-2

@éterminer trois primitives sur ]0, + oo[ de chacune des fonctions suivantes :

f:xl—))é—l. b.g:le+3x2.
X X
[2]

S r la courbe de la fonction avec la courbe d’une de ses primitives.
e la fonction Courbe d’une primitive
1 4
4 II
3 3
) 2

G b G 1 Lo
-
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Les courbes C,;, C, et C5 du graphique

ci-contre représentent trois fonctions f, g et h définies

sur R.

R defla*fonction f.

it que les fonctions g et h sont des primitives sur
I
1.

ré a courbe de f. Justifier votre réponse.

2. Ident;l?ourbe de la primitive de f sur R
qui s’ann 1&.

Dans chacun deivants, justifier que la

fonction f possede desgr' es sur 'intervalle I

et déterminer sa primitive %t F(xg)=1yg-
)

L.f:ix4x>-1,

R ; &(0):0.
4 -
2 ex, I=]e, 0 @1 =2.
I=R, F @

3.f:x> x> —6x+4 ,

EI Dans la figure ci-contre on a représenté dans un repﬁ

orthonormé la courbe représentative d’une fonction
polynéme F de degré 3 et la courbe de sa dérivée f.

1. Utiliser le graphique pour montrer que
pour tout réel x, f (x) —x% —4x+3.

2. Déterminer alors F(x), x e R.
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C Calcul daires planes

Dans la figure ci-contre on a représenté la courbe

[0

—

C; d’une fonction polyndme de degré 3, ainsi que la

ente T au point d’abscisse 0. / =
Ol
@ Sterminer f (0) et £'(0). \

iner f'(x) pour tout x e R.

=1

—
T

) \
2. En e §(x), xeR. \
$ V
Une voiture se prend 30 minutes pour V(t)(km/ min )
parcourir les 105 km qﬂl s@nt’deux villes A et B 5
(de A vers B). // 4
1. Quelle est sa vitesse moyenne @ant cette _—

période de la course ? -
2. Le graphique ci-contre représente, dan@r cre 2

orthogonal, la vitesse instantanée v(t) expti

—_—

km/min de cette voiture, t € [0, 30].

<10 20 30 40 t(min)
a. Déterminer v(0) et v(30). @

b. Justifier que v(t)= %t +3.

c. Quelle est la distance parcourue par cette voiture entre t =3 ml; O min ?

. Soit f la fonction définie sur R par (x) =x?-x-2.

On désigne par & sa courbe représentative dans un repere orthonormé O, i,]).

1. a. Dresser le tableau de variation de la fonction f.
b. Tracer & en précisant I’intersection avec 1’axe des abscisses.
2. Calculer ’aire de la partie du plan limitée par % , ’axe des abscisses et les droites

d’équations x =—let x =2.

82
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Soit f la fonction définie sur R par f(x)= %x3 +X.

On désigne par & sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O, i, 3) .
@ Dresser le tableau de variation de la fonction f.
%er & , en précisant son intersection avec I’axe des abscisses.
2. Ql aire de la partie du plan limitée par % , I’axe des abscisses et les droites

@x:—letx 3.

1. Pour c ne des fonctions E, ie{1,2,3} représentées ci-apres, dresser le tableau

de variation corres %ur I’intervalle [0, 3].

d’

5 O 4 4
4 3
3 2
2 T
x4 . \
<> (J) = 4 ‘; ) =
J 1 ! ) O3 2 3 45
ol = la A
i 2 3 4 5 | @ (IH)
(1) (1) e
2. Dans la figure ci-contre on a représenté la courbe d& - 4
fonction f dérivable sur [O, 3]. % 3
a. On sait que I'une des fonctions E , ie {1, 2 3 est une
primitive de f sur [0, 3]. Laquelle ? 45
On note F cette primitive.
b. Montrer que ’aire 4 de la partie du plan limitée par la courbe de f, I’a S
abscisses et les droites d’équations x =0 et x =3 est égale a 2F(1) . A

c. En déduire la valeur de 1.
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111 Soit les fonctions f et g définies sur R par f (x)= %X3 et g(x)=x> —%x . On désigne

par & et % 'leurs courbes représentatives respectives dans un repere orthonormé (O A, 3) .

Dresser le tableau de variation de la fonction f.
resser le tableau de variation de la fonction g.
1
er ier que pour tout réel x, f(x)—g(x)= EX(X —1)2 .
ire la position relative des courbes & et &'

d Trac &'
2. Calculer 1’&6 la partie du plan limitée par et &' et les droites d’équations
x=-letx=1.

NN

a

par les points A, B et C es

Dans le graphlq @tri la courbe qui passe B

1on de la parabole
T
1. Ecrire une équation de la tangente 'Jﬂ&pomt A. /

2. Donner une équation de la droite (AC

[US]

P d’équation y =

3. Calculer, en unité d’aire, I’aire de la partie cOlOr€

b
®
e

Iﬁl Dans le graphique ci-contre on a représenté dans

un repere orthonormé (O, i, 3) les fonctions /

f:XHX2+3X—letg:XI—)—X2+3X+1.

On note : \

Ag Iaire de la partie hachurée en rouge.

1’7'?22
Il
T

Ay Daire de la partie hachurée en bleu. f

>,

Ay I'aire de la partie hachurée en vert.

M
—_

1. Calculer, en unité d’aire, I’aire Ay . i

2. Montrer que Ag = Ay .
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Soit f la fonction définie sur [0, +oof par f(x)=x".

===

On désigne par C; la courbe représentative de f dans un repere orthonormé (O, i, 3) .

Tracer C;.

Xrer que f réalise un bijection de [0, + oo[ sur un intervalle J que 1’on précisera.
b

racer Cf—1 la courbe de la fonction réciproque de f.

C. C@er I’aire de la partie du plan comprise entre C; et Cf—1 .

Iﬁl Da @hique ci-contre on a représenté dans un

repere orthonormé 1 ole & d’équation y = x2.

On note A le point ﬁabsoisse a (a > 0) , B est le point

s . a *
de & d’abscisse 3 O//
Les points C et D sont les poin @mdonnées respectives
(%,Ojet(a,O). /‘ -
On désigne par 4, I’aire de la partie colc@ jaune.
On désigne par 4, I’aire de la partie coloriée r@
1. a. Justifier qu’une équation de la droite (OA) est{:‘ &

)

b. Justifier qu’une équation de la droite (OB

c. Justifier qu’une équation de la droite (AB) est y =

a
5a a 92 ¥
d. Justifier que 4 =IZ—XdX+I ———)dx.
weA=] 2 (57

e. En déduire la valeur de 4, al’aide de a.

2. a. Calculer I’aire de la partie du plan limitée par 2, la droite (OA) est les droit€s

d’équation x =0et x=a.

b. En déduire la valeur de 4, al’aide de a.

P

2

A .
3. Montrer que le rapport ZL est constant lorsque a varie dans ]0, + 00[ .

2
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Calcul d'aires planes

Correction de I'exercice 6 :
l.a. f(0)=0.
 La tangente a C; en O passe par le point de coordonnées (1 , — 3) ,alors y =-3x est
une équation de T. Par suite f'(0)=-3.
e t une fonction polyndme de degré 3 alors f' est une fonction polynéme de degré 2,
dire il existe trois réels a, b et ¢ tels que f'(x)=ax’+bx +c.

lité¢ £'(0)=-3 on déduit que ¢ =-3.

admet deux tangentes horizontales aux points d’abscisses (—1) et3.
'(-1)=0et f'(3)=0.

)

a—b-3=0

9a+3b-3=0

On trouve a =1et utrement dit f'(x) = x2—2x -3.
O i s’annule en 0 (f(O) 0)

Ainsi a et b vérifi deux équations suivantes : {

2. f est une primitive sur R

Alors il existe k e R tel que f @x x2-3x+k.

De I’égalité f(0)=0, on déduit que € @S suite f(x x3 —x?-3x.
Correctionde I'exercice 7 :

1. La voiture parcourt 105 km en — heure Sa vn@ moyenne en km/h est 105 _ =210.

1

2
2.a. V(0)=3 km/min, V(30)=4 km/min. L -
b. La représentation graphique de la fonction v:t > V(@ segment de droite

Alors v(t)=at+bou aet b sont deux réels.

« V(0)=3 équivaut a b =3. Q
9
t

« V(30) =4 équivaut a 30a+b = 4. Par suite a — L Ainsi V(t) +3.
30

c. Notons d( ) la distance par parcourue par cette voiture a l'instant t , t e @
La fonction t+— d( ) est une primitive de la fonction v sur [0 30

Alors d(t)=%t2+3t+k,keR. A

La distance parcourue entre t =3 min et t =5 min est égale a d(5)—d(3)= 10 . 6 xm.

Une valeur arrondie au meétre de cette distance est 6267 métres.
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Calcul d'aires planes @:

Correctionde I'exercice 12:
I. T:y=-2x+1

@AC) y=x+1
%age la partie colorée en deux parties (P, ) et (P,).

tée par £, ladroite T les droites x =—1,x=0.

(P,) @ia , (AC) et les droites x =0 et x =3.

« Sur[-1,0 est au dessous de T,

0 x> ’ 1
alors Aire(P,) = -2x +1 dex: 5 :§(u.a).
-1

« Sur[0, 3] , Pestau dessou@
3 3
alors Aire(P,)= J‘ X+1 (x-1) @ X +3x _§ Exz} =%(u.a).
‘&l 0

Conclusion : 4 = Aire(P; )+ Aire(P, ) = !
b
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Chapitre

nction logarithme
O/'é)épérier)
s

. . ‘
Apergu historique : @
Neper (1550-1617) :« On rejette les no @xés dans les multiplications, les

divisions et les extractions de racines lorsqu’e

remplace par d’autres nombres, que j’ai pris soin joindre, et I’on achéve le

calcul par des additions, des soustractions, des divi§ions/par deux et par trois
-

ifficiles et prolixes, et on les

seulement... »

Extrait de la Préface de la « merveilleuse régle des Logarithmes Neper

S




Fonction logarithme népérien @:

Activité 1 VNG LAY
Dans La figure ci-contre on a représenté, dans un repere \ . / Ce
orthogonal, les courbes représentatives des fonctions \ \ ) \ / / /

fIXHXZ,g:XHX2—4X+4 et h:xx?-3.

t A le point de C; d'abscisse 2.

'
I55)
1
\)
—
=
— O
—
\

n désigne par B I'image de A par la translation de

cteuri et par C l'image de A par la translation de

—

o

vect

a. Trouv rdonnées des points B et C.
b. Vérifier q& appartient a la courbe C, et que C appartient a la courbe Cj, .

2. Vérifier que pour @Sl X, g(x) =f (X - 2).

3. a. Par quelle translation t obtenue a partir de C; ?

b. Par quelle translation C;, ue a partir de C; ?
Activité 2
Le plan est muni d'un repere oﬂhogon@‘,]) .
On a représenté-ci-apres une fonction f ¢ ur R ainsi qu'une primitive F de f sur R.

|G

[

/

\
\

N LW R

1

LU8)

1

1
A=
— -
)
2.
—

1

1

—

-

1. Identifier la courbe de f et celle de F. O

2. Monter que l'aire (en u.a) de la partie du plan limitée par la courbe représentati :

. . R L oox 4
'axe des abscisses et les droites d'équations x =—1 et x =1est égale a .

3. Soit la fonction G: x > F(x)-3.

Montrer que G est la primitive de f sur R qui s'annule en —1.
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:C Fonction logarithme népérien

|. Définition
Activité 1

Soit f la fonction définie sur ]0, +oo[ par f(x)= 1

X 4
@ontrer que f admet des primitives sur ]0, +oo[ .
e F la primitive de f qui s’annule en 1. 3
2. Pans la figure ci-contre on a représenté dans un repere \
ort @ ¢ la courbe C; de la fonction f. 2

On désignepar 4(2) I'aire de la partie du plan limitée

par la cour , I’axe des abscisses et les droites i

d equaflci)ns X = 2. ol = > 3 1
a. Justifier que (2). Figure 1

b. En déduire que 1< 2.

3. Soit a un réel strictement p{ if* On désigne par 4 (a) I’aire de la partie du plan limitée

par la courbe C;, I’axe des abscisses et les droites d’équations x =l et x =a.

a. Que vaut 4(1)? /‘ -
b. Montrer que si a >1 alors F(a)=/'l® i 0<a<lalors F(a)=—1(a).

4. La figure ci-dessous est un agrandissemen artie de la figure 1.
2 4 I
\
\
\
1 %_

Figure 2
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Fonction logarithme népérien @:

a. Exprimer en (u.a) I’aire du petit carreau coloré en vert.

b. En comptant les petits carreaux de la partie colorée en bleu, estimer la valeur de F(2) .

. 1
(Les carreaux partiels seront comptesE ).

@ vec le méme procédé de la question précédente estimer les valeurs de F(3),F(1.5)

nt la touche In de votre calculatrice, calculer ln(l) ln(2) ln(2 5) et ln(O 5).
Définit

On appe Q ion logarithme népérien et on note In la primitive sur |0, +oo qui

l
s’annule en 1 del cgon X |—> —

et pour tout réel x de |0, +oo

2. Pour tout réel a strictement positif %— ln( )

3. La fonction In est strictement croissante s

4. Pour tous réels a et b de 'intervalle |0, +oof , @)‘
L ;

. ln(a) > ln(b) si et seulement si a > b.

Conséquences
1. La fonction In est défin %e et dérivable sur ]0 +oo[

. ln(a) = ln(b) si et seulement si a =Db.
En particulier : 0
+In(a)=0si et seulement sia=1.

«In(a)<O0si et seulement si 0<a<1. &:

. ln(a) >0 si et seulement sia>1.

Activité 2 4 ( @
Dans la figure ci-contre on a représenté dans un repere orthonormé
3
. e 3
la courbe de la fonction f définie sur ]0, + oo par f(x)=—. )
X
Calculer l'aire de la partie du plan limitée par C; l'axe des { S5
]
abscisses et les droites d'équations x =let x =3. [ S —
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- Fonction logarithme népérien

Activité 3
1. Résoudre dans ]0, + oo[ les équations suivantes :

a. In(x)=1In(5) . b. In(x)=0. c. In(3x)=1In(2).
@esoudre dans 0 +oo[ les inéquations suivantes :
% <In| - b.In(3x)<0. c.In(2x)>1n(2).

Il. Propfiégtés de la fonction In

Activité 1 ( @ordmateur)
On se propose de .b‘ er, a I’aide d’un tableur Excel, ln(ab) avec ln(a) + ln(b) ouaetb
sont deux réels strict@mefitpositifs.
Pour réaliser la feuille de @ 1 avec le tableur Excel,

« Dans les cellules Al, Bl, ; taper respectivement a, b, ln(ab) et ln(a) + ln(b).

« Dans la cellule A2, taper par e le 1; dans la cellule B2, taper par exemple 2.

Dans la cellule C2, taper

L]
o
)
=
w2
—
)
(@)
(¢
=
o
=
(¢]
v
[\®]
[
o
g=
[¢]
—

L]
o
I~
=
w2
e
o
(@)
o
=
c
ek
¢}
>
\.L»)
=
=2
€}
=
e}
©
=
o
bl
S
o
=
¢}

« Dans la cellule B3, taper par exemple =B2+0.5]. ‘
Glisser chaque colonne vers le bas. On obtient la feuille d &ulvante

A \ B

1 a b In(ab) In +In (b)

2 1 2 0,69314718 0,69314718
3 1,5 25 1,32175584 1,32175584
4 2 3 1,79175947 1,79175947
5 25 3,56 2,1690537 2,1690537
6 3 4 248490665 2,48490665
7 3,5 45 275684037 2,75684037
8 4 5 2,99573227 2,99573227
9 45 55 3,20882549 3,20882549
10 5 6 3,40119738 3,40119738

Comparer dans chaque ligne In(ab) et In(a)+In(b).
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Fonction logarithme népérien @:

Propriéte

Pour tous réels strictement positifs aetb , In(ab)=In(a)+In(b).

Activité 2
@ a et b deux réels strictement positifs.

1. %rivant axézl et %: ax%, montrer que ln(iJ =—In(a)et ln(%j =In(a)—In(b).
b. En e@t a :(\/5)2, montrer que ln<«/g) =%ln(a).

2. a. Montrer, pgi r@ce, que pour tout entier naturel n, In (an ) =nxIn (a) .

b. En déduire que p%enﬁier naturel non nul n, In (a—n ) =-nxlIn(a).
Propriétés {/

« Pour tous réels strictement p aetb,
1 a 1
ln(;)=—ln(a), ln[gj=ln(a n ln(\/g)=51na.

« Pour tout réel a >0 et pour tout entier rel@, ln(an) =nxIn(a).
Activité 3 ‘ L

A
1. Simplifier les écritures suivantes : @
a.In(15)—In(5).

b, m(4)+2m(z)+m@. & O

c. In(10000) - 1n(32).

d.1n(107)+1n(10%). < )
e. In(25)-In(75)+2In(<5). @:
2. a. Déterminer le plus petit entier naturel n tel que (\/g )n >10°.

n
b. Déterminer le plus petit entier naturel n tel que (%) <107,

93



- Fonction logarithme népérien

Activité 4
Dans la figure ci-contre on a représenté, dans un repere 4 ‘
orthonormé, la courbe représentative de la fonction f 3 \

@\ie sur |0, +oo[ par f(x):i. 2 \

@) sifne par 4, ’aire en(u.a) de la partie du plan

—
/
0

limité Qourbes C; , I’axe des abscisses et les
droites d’éq @ x=2et x=4 et par 4, |'aire en (u.a)
de la partie du plan@ par le courbes C;, I’axe des abscisses et les droites d’équations

1 1 4
X=—=etX ZE O/.
Montrer que A4, = A4,. /&
Activité 5 S

Au niveau de la mer (altitude 0), la press mosphérique est 1 013 hectopascal.

Dans cet exercice, on admet que la pression @phérique diminue de 1,25% a chaque

élévation de 100 m. Pour tout entier naturel n, onn: ﬁ la pression, exprimée en
hectopascal, a I’altitude 100n, exprimée en metres. Soit la suite numérique des valeurs

prises par cette pression atmosphérique. On a alors P, =1 §
udes

1. Calculer les pressions P, et P, arrondies a I’unité, aux altit 10§ et 200 m.
2. a. Exprimer P, en fonction de P,. O
b. En déduire que P, = 1013><(0.875)n.

3. L’équipe nationale tunisienne s’est déplacée vers la ville de Mexico ou ’altr
de 3500 m . Calculer la pression atmosphérique, arrondie a 1’unité, a cette altitude
4. Calculer a partir de quelle altitude, a 100 m pres, la pression atmosphérique devient

inférieure a 500 hectopascal.
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Fonction logarithme népérien

lll. Etude et représentation graphique de la fonction In

Activité 1

Utiliser la touche In de la calculatrice pour compléter le tableau suivant :

107

107!

10

10°

1010

1 060

@»m ();) -

1. Que @ -on conjecturer sur In(x) lorsque x tend vers +oo ?

2. Que pet-opconjecturer sur In(x) lorsque x tend vers O et x >0 ?

Théoreme

x>0

Activité 2

1. Dresser le tableau de variati
2. a. Montrer que 1’équation ln(

lim In(x) = % Iz

7
“

On note e cette solution.

b. En utilisant une calculatrice, justifle

c¢. Déterminer une valeur approchée a 10~

d. Calculer In (e2 ) , In (e3 ) et In (eizj .

Retenons

fonction In.

et une unique solution dans I’intervalle ]0 ,+ oo[ )

sS‘

<e<28.
reels In(2.7182) et In(2.7183).

L

Il existe un unique réel strictement positif noté e tel que

Une valeur approchée de e est 2.71828128.....

Activité 3

Pour tout réel x >0, on désigne par M le point de & d’abscisse x.

3 In ( X ) .
1. Que représente le rapport —— pour la droite (OM)
X

2. a. Compléter le tableau suivant :

X

10

10°

1020

1030

In(x)

X

95

WY

On note & la courbe représentative, dans un repere orthogonal, de la

C

2



:C Fonction logarithme népérien

in(x)

X
c. L’une des trois courbes représentées ci-dessous est celle de la fonction In. Laquelle ?

4 4 /
) 3 3 f

G

b. Que peut-on conjecturer sur lorsque x tend vers +oo ?

7\

[\
€
[\

j
S H 2 €3 4 3 ol 7 2 3 4 s
-1 -1 -1

B/ Jf o
N oNR N

Théoréme /

&
La courbe représentative de 1/ n In dans un repere orthogonal admet :

O —]
=)
N
o —]

« une branche parabolique de dlrectl(ydle ‘cle l'axe des abscisses.
- une asymptote verticale d'équation x :@
IV. Fonction du type x> In(ax+b), a 'S> @

Activité 1 / L
o

1. Résoudre dans R les inéquations suivantes : @
a. 3x>0. &
b. 2x-7>0.
c.3x+6>0. &O

2. Déterminer les réels x pour lesquels,

a. In(3x) existe. O

b. In(2x —7) existe.

c. In(3x+6) existe. A

Théoréme
Soit a un réel strictement positif et b un réel.

. P . L. —b
La fonction x ln(ax + b) est définie, continue et dérivable sur }—, + o0 { .
a
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Fonction logarithme népérien @:

Activité 2
On considére les fonctions f : x > In(x), g:x > In(2x)et h:x - ln(lxj )

On désigne parC;, C, et Cy leurs courbes représentatives dans un repére orthogonal.

Déterminer I'ensemble de définition de chacune des fonctions f, g et h.
nter que les fonctions f, g et h sont des primitives sur ]0,+ oo[ d’une méme

onction que 1’on précisera.

2. Dans aphlque ci-contre on a représenté Cg .
Smt el trictement positif. On note M le T
point de 01sse X, N I'image de M par la il ~
— l I
translation d cteur u=In(2)j et P l'image de M o= — 7}
4 3

par la translation aﬁur v=-In (3)3 . 1 "

a. Exprimer a l'aide dé'x ordonnées des points / PE
M, N et P ‘ 2
b. Justifier que N appartient que P appartient a C,, . !
3. Dans le graphique ci-dessous o présenté Cy, Cyet Cy.
3 ‘|
G
2 - //
_—
Q; G
7 -
j / ~C,
O 7 23 4
-1 / / ,
, // N >

a. Associer a chacune des fonctions g et h sa courbe représentative.
b. Dresser le tableau de variation de chacune des fonctions g et h.

c. Que peut-on conjecturer sur le comportement des fonctions g et h a l'infinie ?

Théoréeme

Pour tout réel a >0 la fonction x > In(ax) est une primitive sur ]0,+o0[ de la fonction

1
X —.
X
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:C Fonction logarithme népérien

Activité 3
Soit la fonction f : x = In (x - 1) et C; sa courbe représentative dans un repere orthogonal.

1. Justifier que 1'ensemble de définition de f est ]1, + oo[ .

@a s la figure ci-contre on a représenté dans 3
u re orthogonal la courbe représentative ) .
S P4
) ; H Gr——’—f?r,
C) fonction In. N E /;,.4:.]:’ G
Les abs@ spectives des points A, B, C, il “-rep B
D,E,FetGSont —,.—,1,2,¢,4et5. : I % 4 3
D reon o
Les points A’, B’ ", F'et G'sont }(A N
-2
les images respectives d ?A B, C, D,

E, F et G par la translation d @1 . -3

a. Montrer que les points A’, B', C'

b. Que peut-on conjecturer sur In (x -1

c. Que peut-on conjecturer sur In (x — 1) lo

3. Dans la figure ci-contre on a représenté, dans le /‘ |
méme repére les courbes (C) et Cy.
La droite T est la tangente & (C) en son point D 2 D—
T, ——
d’abscisse 2 et la droite T" est la tangente a C; - Cr
en son point D d’abscisse 3. j
a. Déterminer la pente de la droite T. 97 4 4 3
b. En remarquant que t: (A)=B, déterminer la -1 O
pente p de la droite T". ) / /
c. Vérifier que p est I'image de 3 par la fonction I /
1 SH—
X —
x—1
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Fonction logarithme népérien -

Théoréme
Soit b un réel. La fonction f : x - In(x +b) est dérivable sur ]—b ,+ oo[ :
Pour tout réel x > —b, f'(x) = ! .
X+b

N
OIMAiére la fonction f:x > In(3x-2).
1. Vér@&pour tout réel de I’intervalle Jg’%{ ,f (x) =In3+ ln(X —%j .

2. En déduire f est dérivable sur }§,+OO|: et que pour tout réel x > %, f '(x) = 3

3x-2

Théoréeme
Soit a et b deux reels a > 0

Soit f la fonction x — In ?
On désigne par C; la courb @s un repere orthogonal.
o f est définie, continue et derlvabl -b
2o N
—, +o0| .
; §)

« lim f(x):—ooet lim f(x):+oo. @ //Cf

b\ X—>—+00
X— — /
a ‘L/
a

ax+b’ j

«Pour tout réel x >_—b, f'(x)=
a

« La droite d’équation x = — est une
a

asymptote verticale a C; .
« C; admet une branche parabolique de O
direction celle de 1’axe des abscisses au

voisinage de +oo. c

Activité 5
Déterminer, dans chaque cas, le tableau de variation de la fonction f.

1. f:x+In(3x-1). 2. f:x > In(4x). 3. f:x > In(2x+5).
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- Fonction logarithme népérien

Activité 6
Lord d'une expérience, on a mesuré€ la fréquence cardiaque, en battements par minute, d'un

coureur en course de 400 métres.

@e fréquence est modélisée par la fonction f définie sur [O, 400] par

51
In(10)

1. Doa fréquence cardiaque du sportif au début de la course.
2. Calcu @équenee cardiaque du sportif a mi-course.

(on donne ]&Jltﬁt arrondi a I'unité)

3. a. Déterminer le variation de la fonction x > In(1+x) sur l'intervalle [0, 400].

b. Montrer que l'iné@x) >167 est équivalente a In(1+x)>1In(100).
.

) D65+ xIn(1+x) ou x désigne la distance parcourue en métres depuis le départ.

c. Au bout de combien la fréquence cardiaque du sportif dépassera-t-elle

167 battements par minute &

Activité 7 s -

Soit la fonction f : x > In(2x +1) et C; 'sa

1. Montrer que C; coupe l'axe des abscisses e seul point A que I'on déterminera.
2. a. Dresser le tableau de variation de f. /‘

b. Ecrire une équation de la tangente a C; au point AL >
3. Tracer C; et tracer la tangente en A. @&

Activité 8
Soit la fonctionf : X - In (%X + lj et C; sa courbe dans un repere orth@l(O 1 ,3) .

1. Dresser le tableau de variation de f. < )
2. Soit # la courbe représentative, dans le repere (O,f ,]) , de la fonction X

a. Etudier la position relative deC; et & . A

b. Construire C; et & dans le méme repere (O,i , j).
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Fonction logarithme népérien CZ

IV. Fonction du type x—In(ax+b),a<0
Activité 1
Déterminer les réels x pour lesquels,

ln ex1ste
‘%2): + 5 existe.

6) existe.

Actwﬂ@
Soit la fo o f:xm— ln —2X — 1) et C; sa courbe représentative dans un plan rapporté
a un repere o onal O, i, ])
1. Déterminer 1’ ens deflmtlon de f.
2. Dans la figure ci- de represente dans un repere orthogonal la courbe
représentative de la fon‘@ — ln 2x — 1)
A, B, C,DetE sont les p01n ¢ d’abscisses respectives 1, 2,3, 4 et 5.

Les points A’, B', C', D' et E' sontJ€stmages respectives des points A, B, C,
D et E par la symétrie axiale d’axe la dto

G
-] - —-==-- ---71

I A A

-
&)

I Q

a. Déterminer les coordonnées des points A’, B', C', D' et E' . A
En déduire qu’ils appartiennent a la courbe C; .

b. Que peut-on conjecturer sur In (—2x - 1) lorsque x tend vers —oo ?

. -1 -1
¢. Que peut-on conjecturer sur In (—2x —1) lorsque x tend vers 5 et x < > ?
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:C Fonction logarithme népérien

Théoréeme
Soit a et b deux réels tels que a <0.

Soit f la fonction x - In (ax + b) . On désigne par C; la courbe de f dans un repere

—-

« La droite d’équation L une -1 \ O

asymptote verticale a C; .
« C; admet une branche parabo 1qu?;
LY
direction celle de I’axe des abscisses @

voisinage de —. &
Activité 3 @/\
%ﬂ!n repere orthogonal (O,f ,3)

1. Déterminer l'intersection de C; avec les axes du repere. &

Soit la fonction f : X = In (—%X + 2) et C; sacourbe

2. a. Dresser le tableau de variation de f. &

b. Ecrire une équation de la tangente T a C; en son point d’abscisse 2. O

3. Tracer C; et tracer la tangente T.

28
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Fonction logarithme népérien @:

Activité 4
Dans la figure ci-contre on a représenté, dans un

repere orthonormé (O,Y , J) , la fonction f définie
3
5 2
\q—=¢ par f(x)=——.
{2} par £(x) 2x -5
. ifier que la fonction f admet des primitives AN
b. Ju e la fonction f admet des primitives

B
2. Soit la fonction @( In(|2x-3]). !

a. Montrer que l‘ensem > définition de F est R\ {%}

b. Ecrire F(x)sans valeur a @

c. En déduire que pour tout réel x d%’, F'(x) =f (X) .

3. a. Calculer, I’aire de la partie du plan limi é , I’axe des abscisses et les droites

/‘

b. Calculer, I’aire de la partie du plan limitée par C; @a abscisses et les droites

Théoréme ;9
Soit a et b deux réels tels que a # 0 et I un intervalle inclus dans |- ,é ou
2. ] Q
—, o0 .
a

admet la fonction F:XHln(| ax+b|)+k,keR comme A

[\S]

1
1
4
J

1 1 1 1

TN VR S _/O=-1

d’équations x =0et x=1.

d’équations x =3 et x =4.

La fonction f : x —
ax+b

primitive de f sur L.
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Activité 5
Une culture de bactéries a un rythme de Si I’évolution, au cours du temps, d’une population
croissance modélisé par la fonction définie ~ est modélisé par une fonction Pt P(t) alors
3000 . ; _ Lerythme de croissance a l’instant t est donné par
par f(t) = o5 testle temps écoulé | oo L P(1).

t =0, la culture comporte 1000 bactéries.

er P le nombre de bactéries apres t jours.

2. Dete nombre de bactéries apres trois jours.

3. Apres co ‘@ie jours le nombre de bactéries dépassera-t-il 1200 ?

Activité 6 O
Soit la fonction f : x Qf sa courbe dans un repére orthonormé (O,T ,]) .
1. a. Dresser le tableau de v @ f.
b. Tracer C;.
2. a. Vérifier que pour tout x de R\ 1+—
b. Calculer I’aire de la partie du plan li 1@@rcf I’axe des abscisses et les droites

d’équationsx =2 et x =0.

V. Primitives de la fonction x> In(ax +b) L -

Activité 1
1. Tracer, dans un repere orthonormé , la courbe représentativ&& de la fonction In.
2. Soit la fonction F définie sur Soit f et g deux fonctions @les sur un intervalle 1.
]O,+oo[ par F(x)=xln(x)—x. La fonction f X g est déri

fxo) =f'xa+o'xf .
Calculer F'(x) pour tout x € ]0, + o[ . (fxg) 8re

3. En déduire I’aire de la partie du plan limitée par C;, I’axe des abscisses et IQ

d’équations x =let x=2. C
Théoréme

La fonction x > xIn(x)—x est une primitive de la fonction x > In(x) sur ]0, +oo] .
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Activité 2
1. Soit la fonction F définie sur }%, + oo{ par F(x)=(2x -3)In(2x —3)—-2x.

a. Déterminer la fonction dérivée de la fonction F.

duire une primitive de la fonction x ln(2x - 3) sur }%, + oo{

2. Soif la fonction G définie sur ]—o0,2[ par G(x)=(—4x+8)In(—4x+8)+4x.

a.D r la fonction dérivée de la fonction G sur |-, 2[ .
b. En dé(@

i Sgprimitive de la fonction x ln(—2x + 3) sur]—oo, 2[.

Théoréeme
Soit a et b deux ré ue a # 0. On considéere la fonction f : X > ln(ax + b).

La fonction F: x > 1 X @m ax + b) —Xx est une primitive de la fonction f sur tout
a
165 définition de f.

Activité 3
1. Résoudre dans R I’équation In(2x —1 @ x=0.5

intervalle I inclus dans 1’ense

2. Dans le graphique ci-contre on a représenté, dan

repere orthonormé (O, i, ]) les courbes des fonctions

f:xIn(x)et g:x—In(2x—1).

3
L@‘ 1

(')
S
(@)

a. Associer a chaque fonction sa courbe représentative.

b. Calculer I’aire de la partie du plan limitée par -1
C,, C, etles droites d’équations x =let x =2. -2

-3

-4
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Fonction logarithme népérien
On appelle fonction logarithme népérien et on note In la primitive sur ]0, +oo[ qui s’annule en 1 de la

. 1
fonction X > — .

X
@ riétés

. r tous réels strictement positifs a et b,

1n1n(a)+1n(b), ln(§]=—ln(a), ln(%jzln(a)—ln(b), ln(x/g)=%lna.

- Pour toutwé &O et pour tout entier relatif n, ln(an) =nxIn(a).

Courbe représent de la fonction logarithme népérien
« La fonction In est défifiie ue et dérivable sur ]O + oo[ 4
« lim In(x)=—o0 et 5 +00 . 3
x—0 x—>+oo |
x>0 2 /;
« La courbe représentative de la fo tion In dans un repere orthogonal B |
| LA
admet : - 9 i 2 °3 4 s
-une branche parabolique de direction celle d@ s abscisses. s /
-2
- une asymptote verticale d'équation x = 0. @ !
-3 |
Fonction du type x> In(ax+b),a>0 ¢ L
-
Soit a et b deux réels tels que a >0 . @ _-b
Soit f la fonction x > ln(ax + b) . Q @
On désigne par C; la courbe de f dans un repere orthogonal. //C

P . L. —b
« fest définie, continue et dérivable sur }—, + oo[ .

a
« lim f(x)=—o et lim f(x)=-+o. i
(_b)Jf X—>+00 0 T/
Xx—| —

a

a

« Pour tout réelx>_—b, f'(x)= .
a ax+b

. P -b q 5
» Ladroite d’équation x =— est une asymptote verticale a Cg .
a

» C¢ admet une branche parabolique de direction celle de I’axe des abscisses au voisinage de +oo .
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Fonction du type x> In(ax+b),a<0

Soit a et b deux réels tels que a <0. Soit f la fonction x > In(ax +b).
On désigne par C¢ la courbe de f dans un repere orthogonal. -b

P . L. -b
est définie, continue et dérivable sur }—oo, —[ .
a

. m f(x)=+ooet lim  f(x)=—c0.

x—| —
a
« La droite d’équation O_—est une asymptote verticale a Cy .

» C¢ admet une branche pgatﬁ de’direction celle de I’axe des abscisses au voisinage de —o .

Primitives de la fonction du{@f X a ,az0

ax+b

/ -
Soit a et b deux réels tels que a#0 et un inte\@xclus dans }—oo, _—b[ ou }_—b, + oo[ .
a a

La fonction f : x —

—

admet la fonction F:x |) +k,ke R comme primitive de f sur L.
ax +

Primitives de la fonction In L -

La fonction x > xIn(x)—x est une primitive de la fonction x > 1@ 0, +oof .

Primitives de la fonction du type x> In(ax+b),a=0

Soit a et b deux réels tels que a =0 . On considere la fonction f : x > ln(ax + b) . O

La fonction F: x > Loy (ax+b)In(ax+b)—x est une primitive de la fonction f sur tout int@
a

inclus dans I’ensemble de définition de f.

2
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Activité

1. Tracer a I’aide du « Sine qua non » les courbes C; et C, représentatives des fonctions

@x —In(3x+2) et g:x x> —1. (Voir avec I'ordinateur chapitre 3).

2. O@ne par A et B les points d’intersection de C; et C, .
MettrQ rseur sur chacun des points A et B et lire en haut et a droite les coordonnées

de ses points@ﬂote o I’abscisse de A et B I’abscisse de B.
3. a. Déterminer la p%laﬁve de C; et C,.

L 4 . .
b. Utiliser la fenétre ci-d r déterminer une valeur approchée de ’aire de la partie

du plan comprise entre C; e @
e
O ¢
% Daomaine compris entre deus courbes Od. (f(x) — g(x) }b:

= Définition de lintégrale @ -
Bomnes de lintégrale : a= || b= 6a®

flsl = |

. -
(&
Q

Fonctions & intéagrer :

28
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Connaitre son indice d'endurance

N

L'endurance est la capacité a maintenir le plus longtemps possible un certain niveau de
puissance.
eux coureurs A et B ayant la méme VMA (la vitesse de course a laquelle le coureur
%onsommation maximale d’O2) et qui tiennent une allure égale a 22km/h pendant
un Om, Lors d’un test comprenant un 3000m puis un 5000m et enfin un 10000m, si le
coureur@ ise respectivement 9', 16', 33' soit 100%, 93% et 90% de sa VMA, et le coureur
B réalise 9‘& et 37' soit 95%, 87% et 82% ; on dit que le coureur B a une moins bonne
endurance que
Bien quelle soit intéi%cette approche est difficile a mettre en ceuvre dans un processus

d'entrainement. En effe S youlez avoir réellement votre indice d'endurance sous la
forme d'un chiffre, vous \l{re un petit traitement mathématique qui demande de

transformer les temps de cour ogarithme. Vous avez alors un graphique avec en

abscisse le logarithme du temps de co ou de la distance) et en ordonné la vitesse de
course. 0
WileEs & umin) T
200-m
33 45
30 30+
BOOm
25 =
50080 m
rath -
- " . o 20
1 4
Distance {km) ‘1 Dlistance fug b
- i r 5 £ f F
10 il!'l SII'I Al LR 1 1

1EI|.I
Indice d'endurance "idéal" calculé a partir des records du monde réalisés d

marathon
Les données des deux schémas sont identiques mais le schéma de droite utilise l'é@
logarithmique pour les abscisses.
La baisse de la courbe rend compte de la perte de vitesse lorsque la distance augmente. Pour
un méme athléte, plus la pente de la courbe est importante, moins l'indice d'endurance est bon.
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QCMm

Cocher la réponse exacte.

1. L’ensemble des solutions de I'inéquation In(2—x)>0est :

@l]O,l]. [ ]~ 1]. [170.2].
%\ﬁon de I’équation In(x)=3est:

D 3e. |:| e3_

3. On co &fonctlon f:x— ln(x 1) L’ensemble de définition de f est :

Ry
4. On considere la %f X ln(| x—1 |) L’ensemble de définition de f est :

L1t +oo[ %R. L1R\{1}.
5. Pour tout nombre réel a stric posmf le nombre ln Sa) estégal a:

DSln(a). Dln )- Dln +In(a
6. [13In(2)>2In(3). [13In(2 @3 [131n(2)=21n( )

7. Soit f la fonction définie sur 3 +oo par f x = 6

Pour tout x € |3, +oo[ , L -
1 1
' = . ' = .
D (X) 2x -6 D (X) x—3 @f 2x 6
u@& est:
2x —2

DFZXI—)%]II(ZX—Z). [1F:x > 2In(2x-2). DF:XI—)ln(@.

9. La fonction F:x > (2x +1)In(2x +1)—x est la primitive sur }_71, + oo[ qui s%

en 0 de la fonction :
(x> In(2x +1). []f:x2In(2x +1). [t :x s Lin(2x +1).
2

1 +oo[

8. La primitive qui s’annule en % de la fonction f : x >
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VRAI - FAUX
Répondre par vrai ou faux en justifiant la réponse.

Ln(1+107')>0.
n(3)+1n(15)=In(9) + In(5).

@}(mﬁ)z.
n(©l<ln(3).

5.1n(2F 3 ) 31n(2-43) =o0.

6. Pour tout @ >0,In(x)>0.

7. L’ensemble des y s dans R de Iinéquation In(x)<In(2) est I'intervalle |—oo, 2[.

1
3x

4.

8. La fonction F:x > In )}16 primitive sur ]O, + oo[ de la fonction f : x >
1

9. La fonction X = ex + g est la&tiog dérivée de la fonction x — %Xz +In (6) .

-

: : 1Y 0.2)
10. Soit neN.Si |1-—— | <0.2 alors .
100 )
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, . B C
Dans la figure ci-contre on a représenté, dans un \ t p \ /

repere orthonormé, les courbes représentatives de la \

[V8)
L
\

fonction f définie sur R par f (x) =x?-2x+2etdela

t' n g définie sur |0, +oo[ par g(x):l.
X
O%
1

igne par 4 D’aire en (u.a) de la partie du plan

limité

; ourbes C; et C, et les droites d’équations

c
x=letx

@ 4
1. Montrer que™ = o= 1n(2).

2. En déduire une va rochée & 1072 presde A4.
.
1. Exprimer en fonction d[ﬂ les nombres suivants :
1 1 1 1
a=In(4) , b=In|— c=—In(32) , d=—In| —|.
) (8) /‘,2() 2@

2. Exprimer, en fonction de In(2) ou ln(3%deux, les nombres suivants :
In(16), In(81), In(48), In(144) et 1n@—;j. s/‘:
-

3. Simplifier au maximum chacun des nombres suivants : %
a. ln(eS)—Zln(e2)+ln(ei4j. &

b. 21n(2)+1nGj+21n(3)—1n(9). O
c. 3(ln(3)+ln(5))—ln(27)—21n(10)—1n(%). A

EI Trouver, dans chaque cas, le plus petit entier naturel n tel que :

1. 2" >10%. 2. (0.5)" <1077,
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Une ville compte 4000 habitants. Une étude statistique a montré que la population de

cette ville augmente de 3% chaque année. On suppose que ce phénomene se poursuivra

les années a venir.
O %Po =4000 et on désigne par P, le nombre d’ habitants de cette ville dans n années.
1. a. er P.,, en fonction de P, .

b. En dédufirg®que pour tout n =0, P, = 4000 x (1.03)n .

2. Au bout de comannées, la population de cette ville aura-telle pour la premiere fois

un effectif supér 00 habitants ?

Le prix d’une voiture %2 000 DT.

@sion, elle perd 5% de sa valeur par an.

On pose v, =32000 et pour tout éfitier ny on désigne par v, la valeur atteinte par cette
L

On estime que sur le marché d

voiture au bout de n années.
1. Justifier que pour tout ne N, v, = 3200(@95)11.
2. A partir de quelle année la valeur de la voiture,s ﬁlle inférieure a 25% de sa

L i

valeur initiale ?

Dans la figure ci-contre on a représenté dans un repére@ g
orthonormé les courbes représentatives des fonctions fetg 3
. 1
définies sur |0, +oo[ par f(x)=In(x) et g(x)=—. D)
X ﬁ
1. Utiliser le graphique pour justifier que I'équation .
J
1 . . _ —
In(x)——=0 admet une solution unique o dans |0, +oo[ et ol i ) 4
X
donner un encadrement de o par deux entiers. 5 /
2. Montrer que 1.76 < a. < 1.77.
-3
. . 1
3. Résoudre dans ]O, + oo[ I’inéquation ln(x) -—<0
X -4
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G
le plan est rapporté a un repere orthonormé. \ 4
2
Dans la figure ci-contre C, , C, , C; et C,4 sont les courbes \l
4
;.

représentatives des fonctions : =

1
@—x,f2:XI—>—X2,f3:XI—>—X3etf4:XI—>ln(x). 32 -1 3 4
%ré les équations suivantes : 2l

[\)

(Ej¥x (x)=0. (E2)1X2+ln(X)=0. (E3)ZX3+IH(X)=O. o . G
1. Utiliser@ hique, pour justifier que chacune des équations précédentes admet une
solution un&dans 10, +o.
Pour ie {1, 2, 3} te a; la solution de I'équation (E; ).

2. Vérifier que 0.5< a/<g o, <0.7<05<0.8
.
3. Résoudre graphiqueme squati i

?’uatlons suivantes :
a. x+1n(x)<0. &ln >0. C. x3+ln(x)£O.

1. Résoudre dans R les equatlons
a. In(x)=1In(5) . b. In ZXSE@ c. In(3-5x) =In(1-x).

2. Résoudre dans R les inéquations suivantes : /‘

a. ln(2x)<ln(%j. b. In(x+1)>In(2x +1 «c. In(3x)<0.
1. Calculer ln(ez), ln(e3), ln(e4) et ln(e_4). 0
2. Résoudre dans R les équations suivantes :
a. ln(2x)=2. b. lnz(x)—Sln(x)+4=O. c. lnz(xgn(x -8=0.
3. Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a. 1n(3x+1)>2. b. 1n(—2x+5)<—3.

Dresser, dans chaque cas, le tableau de variation de f :

a. f:x > In(4x). b.f:len(%x—ZJ. c. f:x>In(1-4x).

114



Fonction logarithme népérien @:

[11]| Soit la fonction g: x > 1+In(x—1).

1. Déterminer I'ensemble de définition D; de f.

érifier que pour tout réel x de D¢, 1+In(x—1)=In(ex —e).
@ 2duire le tableau de variation de f.

DOa figure ci-contre on a représenté, dans un

x=0.5

|
D
G

repere OI"[Q 2, la courbe de chacune des fonctions : —~ 2 = 63,
&0111 1- 2x eth:x|—>ln(2x+1). 43 -

Associer a chaque fon o@co urbe représentative.

[*13]| Soit la fonction f : x ln(®- 2) et (C) sa courbe représentative dans un repére

orthogonal (O i, 3) / §¢
1. a. Déterminer l'ensemble de définition
b. Déterminer f’ puis dresser le tableau de

f: len 2x

o
1
=
(\S]
¢
o9
N
r

—
——

(9]

de f.
2. a. Déterminer les coordonnées du point A, 1'int ﬁ;e (C) avec I'axe des abscisses.
b. Ecrire une équation de la tangente T a (C) au poinbA ., =

3. Tracer T et (C). @&
IS

Soit la fonction f : x > In(ax + b) ol a et b sont deux

réels non nuls.

Dans la figure ci-contre on a représenté, dans un repere

de sa fonction dérivée f'.

orthonormé, les courbes représentatives de la fonction f et \/
I
i

1. Associer a chaque fonction sa courbe représentative.

-1

2. Utiliser le graphique pour justifier que In (—?a + b) =0.

3. a. Déterminer graphiquement f'(0). l

b. Déterminer l'intersection de la courbe de f avec 1'axe des ordonnées.
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b. En déduire que a_ 3 .
b 2

4. a. Déterminer les réels a et b puis préciser I'ensemble de définition de la fonction f.

Déterminer l'intersection de la courbe de f avec 'axe des ordonnées.

1 a fonction f : x > ln |2x 3|) et C) sa courbe représentative dans un repere

ortho 00 i _)
1. Deter nsemble de définition de f.
3

2. a. Montrer ug la droite d'équation x = 5 est un axe de symétrie de la courbe (C)

3
b. Dresser le tableafqnatlon de f sur }— + oo{

3. a. Montrer que ?e s abscisses en deux points A et B que 1'on déterminera.
b. Ecrire les equatlons des aux points A et B.

c. Tracer (C) et les tangentes et E

o
Pour chaque cas déterminer la prlml® sur l'intervalle I de la fonction f qui vérifie

F(x)=yo- &
L.f:x— 3 ; I:}—§,+oo[; F(?/;

3x+5

2.f: x>

1
\/Ex—l ’

3f X 24— 1=[0.1] ; F(1)=2 . &O

—2x+3
4.f:xHx2—ln(X) ; I=]O,+oo[ . F(1)=1. < ,
5. f:x>In(2x-1) ; IZ}%,+OO[ ;  F(1)=0. A
6.f:x|—>l—ln(3—x) ; I=10, 3] ; F(2)=0.

X
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Dans la figure ci-contre on a représenté, dans un X= %
4] |l
repere orthonormé (O ,f ,]) , la fonction f définie 3 \
2
1 2x —
—¢ par f(x)= . = —
} P ( ) 2x -1 Ct J Y=
1 | 4 3 2 -1107 2 3
1. Vé que pour tout x e R\ —¢, f(x)=1+ .
P {2} ( ) 2x —1 -2
2. Calculer ¥ai chacune des parties colorées =3
4

en jaune et en ble
. . O 2x —1 N ) .-
Soit la fonction T et (C) sa courbe dans un repere orthonormé (O ,1, _]) .

+1
1. Etudier f et tracer sa cou ?
2. Soit D, la partie du plan lim @' (C)et les droites d'équations x =0, x =2 et y=2

et D, la partie du plan limitée par (% esdroites d'équations, x =—4, x=-—2 et y=2.
a. Hachurer D; et D, .

b. Vérifier que pour tout réel x de R\{-1} ,&@2 _3
D

g X+
c. Calculer alors 1'aire de chacune des parties D, .

%

s
Dans la figure ci-contre on a représenté, dans un repe

2

orthonormé, les fonctions f : x et g: x> x".

x+1

Le réel o désigne l'abscisse du point d'intersection des deux

-'4\-.
courbes.

1. Vérifier que 0.7 <a < 0.8

2. Soit A l'aire (en unité d'aire) de la partie du plan limitée

par C; ,Cg et les droites d'équations x =0 et x =1.

a. Montrer que A= % - §a3 ~In(2)—-4In(a). (on pourra utiliser I'égalité o” = Ll ).
o+
b. Trouver une valeur approchée de 4. (on prendra o =0.75).
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Soit f 1a fonction définie sur :|—oo, %{ par f(x)=1In(1-3x).

Dans le graphique ci-dessous on a représenté, dans un repere orthonormé (O, i, j) ,

ourbe représentative de la fonction f ainsi que la courbe de sa fonction dérivée f'.

ier a chaque fonction sa courbe représentative.

2. C@r I’aire de la partie du plan limitée par C,;, C, et les droites d’équations

x-_%.

. i
O/ _ ~
_}&3 2 -l

e

(V'S

No
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Correction de I'exercice 3:

1. On sait que pour tous réels strictement positifs aetb, In (a) > ln(b) équivaut a a>b.

Ainsi 2" >10% équivaut a 1“(2n) > 1n(102°)

@» équivaut a nln(2)>201n(10)

O équivaut a n > %(21)0) (ln(Z) > 0)
201In Q 0 V )
or 43 et n est un entier naturel.
In(2) @

Par suite le plus p@ ier n, vérifiant 2" >10?° est 67 et pour tout n > 67 , 2" > 10%°.
2. (0.5)" <1070 équixﬁuon (9.5")<mn (107}

équivaut /l&g <—10In )

5) (10
~10Ja10)

_101n(10) Ly
or ——————*>=33.19 et n est un entier n @

équivaut & n> (In(0.5)<0)
In(0.5)

Par suite 34 est le plus petitentier qui vérifie (0.5)n Af 10&,[ pour n >34, (0.5)n <1077,

Q

Correctionde l'exercice 13: 0

1.a f(x)=In(-3x +2), sz}—oo%{. &
. : L (&
b. f est dérivable sur }—oo , —[. Pour tout réel x <=, f'(x)=
3 3 3x+2 O
2

Tableau de variation de f :
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x € D¢

2. a.f(x)=0 équivaut é{ln(—?)x +2)=0

X
équivaut a 3

@ —3x+2=1car (In1=0)
)\ o]
O équivaut a x = 3
ConclusionQ xx') = {A( , 0]}
f

b.T:y=f'(%) x—%]. Or '(%)=—3etf(%]=0.Par suite T:y=-3x+1.

3. La courbe (C) admet u He parabolique au voisinage de (—oo) de direction

+ . 2
(O , J) et une asymptote d'éq e@x = 3

W | =

No

&
O
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Fonction logarithme népérien CZ

Correctionde I'exercice 17 :

1. Pour tout réel x de R\ 1 , 1+ ! =2X_1+1= 2x =f(x).
2 2x —1 2x —1 2x—1

2. « La fonction f est positive sur [-2, —1].

@conséquent l'aire de la partie colorée en bleu vaut
| -1
7% I(1+1]dx.0r1:x2

1
) 2x —1 2x —1 5 2x —1

sur[—2 ,—1].

Ainsi @n X —1n|2x 1| est une primitive de la fonction x 71
X —

-1
Par suite A, S@F—lnpxl@ =(—1+—ln|—3|j—(—2+—ln|—5|j
o A
—1+1ln(3)—lln(5):1+lln(§j (ua).
O, ()= teh S
« L'aire de la partie colorée e{%e vaut

Az—j (1+2X1_J dx_ X+—ln|2%_(2+—ln (1+21n(1)j 1+21n(3) (ua).
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Apercu historique

La premiere apparition de la lettre « e » pour (@r la base du logarithme népérien
date de 1728, dans un manuscrit d'Euler qui comme le nombre dont le
logarithme est l'unité. Et sa premiére apparition offi %une ceuvre publiée date
de 1736.

En 1737, il le développe de la maniére suivante -




Fonction exponentielle de base e CZ

Activité 1 :

Simplifier au maximum chacun des nombres suivants :
1
@ln24—51n36—1n2 :
B % E0.00I)+ ln(lOO) +1n10.
Activité 2%
On considere la fonggien fdéfinie sur [1,+o0] par f(x)= 1o :
On note C; sa courbe r%ative dans un repere orthonormé (O 1, 3) .
.

1. Montrer que f réalise une l{ de [1,+ oo[ sur [—%,+ oo{ .

Onnote f~' sa fonction réciproque/‘
2. Vérifier que la droite T d’équation y :@— est la tangente a C; en son point d’abscisse 2.

3. Dans la figure ci- contre, on a représenté %

'y “
Lo
ainsi que la droite T et la droite T" d’équation ,
o~
—
y=lyil6 i VA
J

379 /
a. Associer a chaque fonction sa courbe représentative. i i ! 4
|

repere orthonormé (O , i , 3) , les fonctions f et

\

b. Vérifier que les droites T et T’ sont symétriques par

rapport a la droite d’équation y =Xx. < I
c. Que représente la droite T' pour la courbe représentative de f 19 A

d. La fonction f~' est-elle dérivable en _—2 ?
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) . Fonction exponentielle de base e
Découvrir )

I. Définition
Activité 1
1. Compléter le tableau suivant :

X e? Je 1 e e? e’ 5

© O

er que la fonction In est une bijection de |0, +oof sur R.

ner l'unique solution dans ]O , + oo[ de chacune des équations suivantes :

ln(x LIn(x)=-1, In(x)=2
c. Soit ke R"
On note exp(\a)'que solution dans |0, + o[ de l'équation In(x)=k.

Compléter le tableau,

k -2 0 1 2 3 | In(5)

1
2

Y ——")
3. En utilisant la définition du nombre e sgpropriétés de la fonction In,

justifier que pour tout entier naturel n, exp& etexp(—n)=e .

On convient d’étendre cette écriture a tout réel x /n‘ crit exp

Définition
On appelle fonction exponentielle, et on note exp, la fon %@roque de la fonction

logarithme népérien .
On écrit , exp: R+ |0, +oof

x > exp(x)=e*. O
Conséquences < )
1. La fonction exp est continue sur R.

2. Pour tout réel x, e* >0. A

3. Pour tout réel x et pour tout réel y >0 , (y = ex) si et seulement si (x = ln(y
4. Pour tout réel x, In (ex) =X.

5. Pour tout réel x >0, M) — x|
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Fonction exponentielle de base e CZ

Activité 2
1. Utiliser une calculatrice pour trouver une valeur approchée a 107 pres de:

1.3

Soit a ﬁreels
1. a. Justifi e xe’)=a+b.

_ 1 _ a
b. En déduire qu _ —e?xeb | a et ed b — e_b

e
a n
2. a. Montrer, par récurre ur tout entier naturel n, e™ (e ) .
—na a\ ™"
b. En déduire que pour tout e turel n,e = (e ) .
Théoréme ,

Soit a et b deux réels.

ea+b: axeb 0

®

_ 1

ea=—a
®

Gy ea L o
(S =%
€

e = (ea)n pour tout neZ . s
Activité 2 O
1. Calculer emn(z) , ez_ln(3). < ,
2. Simplifier les écritures ci-dessous :
3 -8
—4 1
5 1307 0 (7j (,] A
(e4xe_3) ,ﬁ,(e_&l) ,le 3 ,le 4 .

2 2
3. Soit a un réel. Montrer que (ea + e_a) + (eal - e_a) =4,
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) . Fonction exponentielle de base e
Découvrir )

lll. Etude de la fonction exponentielle a base e
Activité 1
1. a. Dresser le tableau de variation de la fonction In.

@ En déduire celui de la fonction exp.
rager, dans un repere orthonormé (O , i , 3) , la courbe représentative de la fonction In

ete uire celle de la fonction exp.
Théore
» La foncti est continue et strictement croissante sur R .

e lim e* =0 %ex—wo
X—>—00 +00
O L 4 /Cexp
// 4
X |- /

exp +% g
o 1

(¢]

i
3 o i 2 3

1 :
« La courbe de la fonction exp admet une branche parab% direction celle de 1’axe

des ordonnées et une asymptote d'équation y =0.

Conséquences O
Pour tous réels x et y,
« e >¢’ sietseulementsi x >y.
« ¢* =¢” sietseulementsi x=y. A
En particulier :

«e* =1 sietseulementsi x =0.
+0<e® <1 sietseulementsi x <0.

«e*>1 sietseulementsi x >0.
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Fonction exponentielle de base e CZ

Activité 2
1. Résoudre dans R les équations suivantes :
b. e XX =¢. c.e’ =

@%2\ 2¢* ~1=0 f.e*3 =1, g e ¥=-1

Eiire dans R les inéquations suivantes :

&OSX b. ¥ <e?* c.e *>1.
Activité 3 Q ) 4
ct

On admet que la'fon yp est dérivable sur R . 3 /T2 p

Dans la figure ci-con ?‘teprésenté les courbes 5 /
T/

o
=
0

représentatives (C;)et(C fonctions In et exp. ph Lo
P ( 1) ( 2 P / 1 /\ﬁl)
Les droites T; et T, sont les tangentes,a la courbe — 1/
-4 -3 -2 -1 i ) €3 4

(C;)aux points A et B d'abscisses respe s1 L ete. -1

o/
Les droites T] et T, sont les tangentes al &

3
(C,) aux points A’ et B' d'abscisses respecti A

Oet1. ﬁ

1. Ecrire une équation de chacune des droites T et T, .

2. a. Vérifier que A’ et B’ sont les symétriques des points A e@r rapport a la droite A

d'équation y =x.

b. Trouver une équation de chacune des droites T et T, . i O
c. Justifier que (exp) (0)=¢” et (exp) (1)=e'. < )

Théoréme admis

La fonction x > e” est dérivable sur R et sa fonction dérivée est la fonction x - e A
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) . Fonction exponentielle de base e
Découvrir )

Activité 4
On considére la fonction f:x —e*.

On désigne par (C) sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O 1, ]) .

@ Ecrire une équation de la tangente T a (C) en son point d’abscisse —1

ier que T passe par le point de coordonnées ( 2,0) .

) et T dans le méme repere (O i, ]) .

3. Calc , ’afre de la partie du plan limitée par la courbe (C) I’axe des abscisses et les
droites d’é ns x=0et x=1.
IV. Fonction d X > e3X+P
Activité 1
On consideére la fonction @ i¢"sur 0, +oof par f(x)=1+In(x).
On désigne par (C) sa courbe ntative dans un repere orthonormé (O 1, 3) .
1. a. Justifier que pour tout réel x > 0 ln ex

b. Dresser le tableau de variation de f
c. Montrer que f réalise une bijection de @ sur R et que pour tout réel x, ( ) =e¥
On note (C ) la courbe représentative de f repere 0,1, 3) .

2. Soit A la droite d'équation y =X. -

a. Montrer que A est la tangente a (C) en son point d'@se 1.

b. Tracer (C) et (C') dans la méme repére (O i, j).

c. Que représente la droite A pour la courbe (C') ? Q ;

3. Soit A le point de (C’) d'abscisse 2 et B son symétrique par rapport a

a. Déterminer les coordonnées des points A et B.
b. Justifier que B appartient a (C) , puis €crire une équation de la tangente T

Tracer T . A
c. La courbe (C') admet-elle une tangente en A ?

Si oui tracer cette tangente et déterminer sa pente.
4. La courbe (C) admet - elle une tangente parallele a I'axe des abscisses ?
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Fonction exponentielle de base e CZ

Théoréeme

Soit a et b deux réels.

ax+b

La fonction f : x> ¢ est dérivable sur R .

(O8]

kotjvité 2 %
: . c p 2 — 1
@ layfigure ci-contre on a représenté les courbes = C
repré ntatlves dans un repere orthonormé (O 1 ]) i \ ///
Off, 2 3 4 5 6
des fon AT ——
1 -1 2 G
f:x1In(2 ;x> —In(2x) et h:x—In(2x)
2 2 -3
1. Associer a chaque @ on sa courbe représentative.
2. Dresser la tableau de de chacune des fonction f, g et h.
3. a. Montrer que f reahse &1on de O +oo sur R
et que pour tout réel X, f - 1n(2
b. Dresser le tableau de variation
4. a. Montrer que g réalise une bl_]CCthl%ﬁ o| sur R et que pour tout réel x ,
g—l (X) _ er—an )
b. Dresser le tableau de variation de g_1 .
5. a. Montrer que h réalise une bijection de ]0 , + et que pour tout réel x ,
h—l (X) _ e—2x—ln2 ] -
b. Dresser le tableau de variation de h™' .
6. Dans la figure ci-contre on a représenté ‘9 Ch! /Cg-l
dans un repere orthonormé les courbes représentatives

des fonctions g_1 et h™'.

La droite T est la tangente a Cg,l au point d'abscisse 0.

La droite T’ est la tangente a Ch‘l au point d'abscisse 0.

a. Déterminer, graphiquement (g_l ), (0) et (h_l)l (0).

b. Vérifier que (g ) (0)=2g7"(0) et que (n™" ) (0)=—2h7"(0)
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;C Fonction exponentielle de base e

Théoréme
Soit a et b deux réels.

ax+b b

La fonction dérivée de la fonction f : x> ¢ est la fonction f': x > ae®™*

%
Seit a deux réels.

«Sia lim e®*® =400 ; lim e**? =0.

-00 X—>—00
. &a}ﬁb_ T ax+b _
« Sia<0, @ =0 ; lim e =40,

X—>+00 X—>—00
« La courbe représ }‘de la fonction f :x > e™*® admet une branche parabolique
de direction celle de l’ordonnées et une asymptote d’équation y=0.
Activité 3 /&\
-1 1

1 —
On considere les fonctions :  f:x I—)f— - 21X e2X et h:xse”™,
1. Calculer f(0) , g(0) et h(0).

2. Calculer lim f(x), lim f(x), lim g(x); x), lim h(x), lim h(x).
X—>+00 X—>—00 X—>+00 X X—>+00 X—>—00
3. Déterminer la fonction dérivée de chacune des 10ms f, geth.

4. Le plan est muni d'un repere orthogonal (O 1, 3) . Q‘

On a représenté ci-apres les courbes représentatives des ions f, g et h.
Associer a chaque fonction sa courbe représentative.

|G /G

NI/
7\ / C
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Fonction exponentielle de base e ) ,
£ Découvrir

Activité 4
On suppose que la population P d'un certain pays croit de fagon exponentielle, c'est-a-dire
P(t)=ke, ou t désigne I'année, k et a sont des réels (k >0).
On sait qu'en 2010, la population était 10 millions d'habitants et qu'en 2014 elle était

1 millions.
)ﬁer que 20102 =% et que g2014a _ 1k—1

2014a

20102
Q 1 (11 o
c. En dé r@ a=—In o) Donner une valeur approchée de aa 10"~

4

2. Vérifier que =e!'%  Estimer alors la population de ce pays en 2020 .

Activité 5 O
x+1/
Soit la fonction f : x > €2 @mgne par & sa courbe représentative dans un repere

rthogonal (O, 1, j).

orthogona ( i _]) /‘ -

1. Dresser le tableau de variation de f. @

2. Ecrire une équation de la tangente T a & &x)lnt d’abscisse —2.

o |
\®)

3.a. TracerTet & .

fx+l

b. Résoudre graphiquement I’inéquation e2 > —X ®‘

zx—l &

On considére la fonctions f:x > e3> . On désigne par C; sa coprésentative dans

&

1. Dresser le tableau de variation de f et tracer C; . < ,

5 gx—l

2. Soit la fonction g: x > 565 ) A

a. Calculer g'(x), xeR.

Activité 6

le plan rapporté a un repere orthonormé (O i ]) .

b. Calculer l'aire de la partie du plan limitée par C;, 1’axe des abscisses et les droites

d’équations x =0 et x =5.
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;C Fonction exponentielle de base e

Théoréme
Soit a et b deux réels avec a non nul.

ax+b ax+b

) 1
La fonction x > —e
a

i ’ 7
Do primitive sur R de chacune des fonction suivantes :

1

0 g x> el X, h:x > x—e?
Activité 8

—O2x+1

est une primitive sur R de la fonction x > e

x—2

8x

On cons1dere les fi s x> e’ et g:Xxe

On désigne par C; et €, U courbes représentatives dans le plan rapporté a un repere

orthonormé ( , //

1. a. Dresser le tableau de Variati
b. Dresser le tableau de variation de{‘ -

2. a. Montrer que C; et C, se coupent en point A que 1'on déterminera.

b. Tracer C; et C,,. @ S

3. Calculer l'aire de la partie du plan limitée par C;, C&ks droites d’équations

x=0etx=2.
Activité 9 \
A/ Dans la figure ci-contre on a représenté dans un repere vﬁ
0
orthogonal la fonction f : x = ¢ 0:4x+1n(300) 500 O
1. Résoudre dans [0, +oo[ 1’équation f(x)=250. p00
300
2. Résoudre dans [0, +oo[ Iinéquation f(x)<1. 00
100
3. Justifier que pour tout x >0, O<f(x)£500. —f
22 -1 0 2 3 4 5 6
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Fonction exponentielle de base e CZ

B/ D’apres les spécifications du fabricant, la fréquence de rotation de la roue d’énergie d’un

appareil, t minutes aprés la mise sous tension est décrite par w(t)= 500(1 —e 0 )

@t) est exprimée en tours par minutes.
alemler la fréquence de la rotation de la roue aprés 5 minutes puis apres 100 minutes.

n era des valeurs approchées a 107! pres)

2. a. Vériti e pour tout t >0, w(t)=500—f(t).
b. Utiliser @Pour justifier que w (t) <500, pour tout t>0.

c. Montrer que IQ n w est strictement croissante sur [0, + oo[ .

d. A quel instant la frég @ e de rotation de la roue atteindrait-elle 250 t/min ?
e. A partir de quel instant @me de la rotation de la roue dépassera-elle 499 t/min ?

S
S
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Fonction exponentielle de base e

Connaitre )

Fonction exponentielle

On appelle fonction exponentielle, et on note exp , la fonction réciproque de la fonction logarithme
népérien .
On écrit , exp: R+ |0, + oo

x > exp(x)=e*.

1¥La Qon exp est continue sur R.
2. Po el x, e >0.
®pour toutréel y>0 , (y = ex) si et seulement si (x =In(y)).
4. Pour tout réel x, @
5. Pour tout réel x >0, ew‘o
L 2

a+b a__b —a _ ed™ b _

® =" xa&” @ "= @\033 e? pourtoutneZ.
e?

Courbe représentative de la fonction e@

3. Pour to

Propriétés

Soit a et b deux réels.

» La fonction exp est continue et strictement croissante s
« lim ¢*=0 e lim e* =+ L -
X—>—0 X—>+0

Q' _ | [

» La courbe de la fonction exp admet une branche parabolique de direction celle de 1’axe

des ordonnées et une asymptote d'équation y =0.
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Fonction exponentielle de base e

Connaitre

Dérivabilité de la fonction exponentielle

La fonction x > e* est dérivable sur R et sa fonction dérivée est la fonction x > e* .

ax+b

tion du type Xi—> €

deux réels et f la fonction définie sur R par f(x)= gD

cﬁpm C la courbe de f dans un repere orthogonal (O i, 3)

f est dérivable sur R et pour tout réel x, f '(x):aeax+b.
50 C
eSia>0, Ilim o ; lim f(x)=0.

X—>+00 gy O

7, .
&
C
e
oS @, G BE=0 5 I f(x)=+m®
X—>+00

x>0 0@/‘

d
e La

—

o
|

- i

 La courbe C de f admet une branche parabolique de direction celle de @les ordonnées et une
asymptote d’équation y=0.

Primitives d’une fonction du type X > e®*® O
Soit a et b deux réels avec a non nul. ‘ )
1 ax+b ax+b

La fonction x > —e est une primitive sur R de la fonction x - e
a

D
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C Fonction exponentielle de base e

Activité

1. Tracer a I’aide du « Sine qua non » les courbes C; et C, représentatives des fonctions

@ > In(2x+3) et g:x > > (Voir avec I’ordinateur chapitre 3).

2. O@ne par A le point d’intersection de C; et C, d’abscisse positive.

MettQ rseur sur le point A et lire en haut et a droite les coordonnées de ce point.

On note o l@sse de A.
3. a. Déterminer la p%lative de C; et C, sur I'intervalle [0,1].
*

b. Soit 4, I’aire de la pa limitée par C;, C, et les droites d’équations
x=0etx=o0. 0
L
Déterminer une valeur approchée de @/ oir avec 1’ordinateur chapitre 4).

c. Soit 4, I’aire de la partie du plan limitée p C, et les droites d’équations

ﬁ
SN

d. En déduire une valeur approchée de 4 I’aire de la partie du plar@éi par C;, C, et

les droites d’équations x =0et x =1. O

Déterminer une valeur approchée de 4, .
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Fonction exponentielle de base e

Culture

Entrainement et acide lactique

L'acide lactique ou lactate est un élément organique. Il se forme dans le muscle durant un

effort intense pour produire de 1’énergie. Il est responsable et témoin de la fatigue, il est de
n plus un indicateur utilisé pour évaluer l'impact d'un entrainement.

@ n exercice progressif (au cours duquel l'intensité de l'effort est graduellement

aug%la concentration de lactate dans le sang (lactatémie) augmente de maniére

marqué

20 22 VWitesze
Représentation de I'évolution de la lactatém zﬁne d'un spécialiste de demi-fond
d

en fonction de la vites course

b
Au début de l'exercice progressif, lorsque l'intensité est fa@ oncentration sanguine de
lactate s'accroit tres légerement tout en restant proche des Valelge repos (environ 2

mmol/l). Avec l'augmentation d'intensité, la lactatémie augmente t @rd modérément
puis de manicre exponentielle.

Q
A
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;C Fonction exponentielle de base e

QCM

Cocher la réponse exacte.

—41n
réel e est égal a :
Nl []-s.
16
. x 1
2.Las e I'équation e” = —- est
e

Dx=—2. 0 Dx=2. Dx=e_2.
3. Pour tout réel x, O
ﬁ D ex+2

D eX+2 — 2eX. O
| e
4. —_ estégalea: 0
e

e, De/‘ - e

—e?xeX. DCX+2=(CX)2.

5. La fonction dérivée de la fonction f : x |—> e t la fonction :
[]f:xe™. []f x> —e :!éa []f x> —xe™ .

6. La fonction dérivée de la fonction f : x > e2 2% est la%é

[]:x > 26772 []: x> —2e27% @’:XHez_zx.

D admet plusieurs solutions. D admet une solution unique. D n '@ pas de solutions

7. L’équation e¢* =5

8. L’ensemble des solutions dans R de 1’équation e* =2 est : O

[s-{e?). [1s={2. [1s={m(2)}. A

4x=1 gt 1a fonction :

. 4x-1 _
DF:XHie“_I. [F:x i 4e™, DFZXI—>4ie4X1
X

9. Une primitive sur R de la fonction f : x> e
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Fonction exponentielle de base e C:

VRAI - FAUX

Répondre par vrai ou faux en justifiant la réponse.

@our tous réels a et b, e**? =e? +¢°.
2.%& xe> alors In(a)=10.

3.Sia=if(3)p+1In(4) alors e” =12.
4. Le point A@prartientéla courbe de la fonction f : x — ln(x).
5. Pour tout réel x, e ¥ G .

6. Une équation de la tangentl&lvurbe de lafonction exp au point d'abscisse 2

2
esty=e (x—l). P
A

7. La fonction dérivée de la fonction x t x = 2e27%,

8. L'équation ¢* =0 n'admet pas de solution dar@/‘

. . b
est strictement croissante sér @

9. La fonction x > eXln(O'S)
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;C Fonction exponentielle de base e

Simplifier :

1
—ZIn(fj
e 00 g o )L pem(e e eme (1),

e“xe

A
@ udre dans R les équations suivantes :

1. n(@l. 2. 00142 _ 3. XX —2e* =0. 4. 362X _eX —2=0.

. Résou &R les inéquations suivantes :

1—-e* >0

10X+ O
0. 5x+1 /\

<0.

1. Factoriser le triné de degré 4%% +9x +5.
2. Résoudre dans R 1'1nmj{$‘ 4e** +9¢* +5>0.

@ Résoudre dans R les inéquati suiﬁntes :

1 -
a In(x+1) +In(x-1) <. b.@ln(Zx—l)sl.

@ Donner une primitive sur R de chacune ion suivantes :

fix 2, g:ix1-¢*, h:x @
Dans la figure ci-contre on a représenté dans " | 4 /(€)

HEH.L»!\J.

un repere orthonormé (O R i , 3) la courbe & 3 /

représentative (C) de la fonction exp.

La droite T est la tangente a (C)en son point 4

L
d'abscisse 0. 4 -3 -2 4] 10 i
1. Ecrire une équation de la droite T.
. PR -2
2. a. Montrer que l'air 4 (en unité d'aire) de la
3
. . U |
partie colorée en jaune est égalea e ———2. 4
o -

b. En déduire une valeur approchée de 4 a 1072 pres.
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Dans la figure ci-contre on a représenté dans un repere

orthonormé (O i, 3) les courbes représentatives des

:XI—>eX , g x> —e* et h:x > eXn3,

1. Associer a chaque fonction sa courbe.

2. Monf les parties coloriées en jaune et en bleu ont la

méme aire. 0
Dans la figure ci—contsente’ les courbes

représentatives des fonctions f : @ ,g2:x—Inx et

h:xH l. s @‘
X
) 1 .
1. Montrer que I'équation e* = — admet dans 1que
X

2. Montrer que I'équation In x =— admet dans ]O + oo[
X

unique solution  etque 1.7<B<1.8.

solution o etque 0.5<a<0.6. !
1 "

1. Déterminer les limites suivantes :

a. lim e'™ ; lim &' ™*.
X—>—00 X—>+00

b. lim e”¥* . lim %%,
X—>—0 X —>+00

c. lim e 72 ; [lim e 7.
X—>—00 X—>+00

2. Soit la fonction f : x > 0.1e> ()

a. Justifier que f(x)= e 1xIn(2)

b. Calculer lim f(x)et lim f(x).

X—>—00 X—>+00
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. } Fonction exponentielle de base e
Exercices et problémes )

1. Dresser le tableau de variation de chacune des fonctions suivantes :

1
——X
a. f:x—>e 2 .
2x—In(5)

.f:x—>e
x s o0 x4
3—1x

TX

1 2x

2. Soi gtion g:Xx—e
a. Justifi @our tout réel x, g(x) = e2x—1n(2) )

b. Dresser le abl@variation de la fonction g.
Suite a une étu ique, le pouvoir d'achat P(t) d'un Dinar Tunisien (DT)

la formule P(t) = e(09).

actuel dans t années sera

1. La fonction P est- elle croiss décroissante sur [O .+ oo[ ?

2. Quel sera le pouvoir d'achat de IOOWWels dans 3 ans ?
3. Dans combien d'années le pouvoir d'at-il la moitié de ce qu'il est aujourd'hui ?

@ésigne par (C) sa courbe
représentative dans un repere orthogonal. 4

I.a. Caleuler lim f(x)et lim f(x). @‘
X—>—00 X—>+00 ‘!;\
b. Calculer f'(x), xeR.

c. Dresser le tableau de variation de f. Q
2. a. Calculer f(l), f(2) et f(3) ) O

n
b. Vérifier que pour tout entier naturel n>1, f(n)= (%J . < )

3. Tracer la courbe (C). :
4. Soit a, b et ¢ trois réels deux a deux distincts. On désigne par A, B et C les points de

On considére la fonction f : x — e_Xln(

coordonnées respectives (a, ln(f(a))), (b, ln(f (b))) et (c, ln(f(c))) )

Montrer que les points A, B et C sont alignés.
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Fonction exponentielle de base e
{ Exercices et problémes

Une population de bactéries évolue en milieu couvert de sorte que rien ne s’oppose

a sa multiplication.

In(3)
t
sait qu’au bout de t heures le nombre de bactéries sera P( ) Pje 3 ,ou P estle

de bactéries a ’'instant t=0.
alCuler P(3) a 1'aide de B.
b. @ r que le nombre de bactéries triple toutes les trois heures.
2. Avec c@n de bactéries devrait-on commencer 1’expérience si on désire compter

27 x10° bact@aprés 9 heures ?
Donner une pr%r R de chacune des fonction suivantes :
Oy
g

fix e,

— , h:x—>x“—x+e
On considére la fonction @ e > et on désigne par (C) sa courbe dans un repére

orthogonal .

-2x 2 4x-2

-
1. a. Déterminer lim f(x) et lim

X—>—00 X—>+00 )
b. Déterminer f'. 0

c. Dresser le tableau de variation de f. Q{‘
2. a. Ecrire une équation de la tangente T a (C) wlnt d'abscisse O .

b. Tracer T et (C).
3. Calculer (en u.a ) l'aire 4 de la partie du plan limitée ourbe (C) I'axe des

abscisses et les droites d'équation x =0 et x =1.

Soit la fonction f:x > e et (C) sa courbe dans un repére (% (O

1. a. Dresser le tableau de variation de f sur R .
b. Ecrire une équation de la tangente T é(C) en son point d’abscisse 1.

c. Tracer (C) et la tangente T

2. a. Résoudre dans R DI’équation e* =¢' ™ . A

b. Tracer dans le méme repere (O i, 3) , la courbe (C ') de la fonction exponentielle .

3. Calculer (en u.a ) l'aire 4 de la partie du plan limitée par les courbes (C) et (C')

et les droites d'équation x =0 et x =1.
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Fonction exponentielle de base e

Exercices et problémes )

1

—x-1
Soit f la fonction définie sur R par (x) = ezx et C; la courbe de la fonction f dans

un repere orthonormé (O, f, ])

. Dresser le tableau de variation de f.
. Ecrire une équation de la tangente T a C; au point d’abscisse 2.
cracer C; et T.

2. a.@trer que f réalise une bijection de R sur ]O,+ oo[ .
On ngt ! sa fonction réciproque.
b. Explicit& (x), x€]0,+ 00

c. Tracer Cf_1 d%me repere (O, i, 3)

en panne, la température des 1a

Si le systeme de réfi 'un camion transportant des laitues tombe brusquement
@nd vers la température 22°C de 1'air ambiant extérieur.

18¢, 041t représente la température en degré Celsius

A

La fonction T définie par T(t =

des laitues au bout de t heures.
1. a. Calculer la température des laitues a de la panne.
b. Déterminer la température des laitues si dure 1 heure.

3 heures.

2. a. Montrer que la fonction T est strictement croissan !O‘+ oo[ .

b. Calculer le temps dont dispose le conducteur du cami

c. Déterminer la température des laitues si la p

réparer le systeme de
réfrigération sachant que la température des laitues ne d as dépasser 18°C .

Si I'on prend par voie orale une dose de 20 mg d'un médicam@&l‘asthme

et si aucune trace du médicament n'est présentée lors de la prise, la quantit€ tota (t) du

médicament présentée dans le sang apres t minutes est donnée par

Q(t)zzo(l—e““(o'9)), 0<t<10. A

1. a. Montrer que la fonction Q est strictement croissante sur [O , 10] .
b. Dresser le tableau de variation de Q sur [0 , 10].

2. Quel est le temps nécessaire pour que 10 mg du médicament pénétrent dans le sang ?
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Fonction exponentielle de base e CZ

Correction de I'exercice 1:

e A=e"B®)32) gn gorit 8 =23 Alors A = e3M(2)73(2) _ 0 _ ¢

1
—21n(fj
@e 4/ On sait que In (ij =—In(4). Alors B = e2In(4) _ In(16) _ o

«D=1In e_2)+ln(ez)—ln(1+e4).

4
62&— e +1

e2

e = = .
Alors D =1n (e4 +1 ;:%+ ln(ez) —ln(l + e4) =0.

e+

4

Correction de l'exercice 1//

1. Pour tout t >0, P'(t) =1In (0.9)5&%0mme In(0.9) <0 et et(09) o 0,
alors la fonction P est strictement d cr@‘ﬁe sur [0, +oof.
2. Le pouvoir d'achat de 1000 DT actuels ns vaut

1000x P(3) =1000¢*™%) =729 DT, @

3. Il suffit de résoudre dans [O + oo[ 1'équation P(t) = l&

O,
P(t)=—= équivaut a e!n(09) =% 0
équivaut a In [etln(og)} =In (lj

2 Q
équivaut 2 tIn(0.9)=-In(2) O

—In(2

In (0. O
Or % ~6.578 . A

Donc le pouvoir d'achat sera la moitié€ de ce qu'il estaujourd 'hui au cours
de la septeme année.

1
2

N—

équivaut a t=

\O
~
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;C Fonction exponentielle de base e

Correctionde l'exercice 16 :
Laf(x)=e?* lim f(x)=+00. lim f(x)=0.

X—>—00 X—>+00
est dérivable sur R et pour tout x € R, f'(x) = —2¢ "
@a au de variation de f :
% X |- +00

O fx)
¢ :
S}? \.

2.a.T:y=f’(O - O). f(O) -2 etf( )
Donc T': y——%

b. C; admet une branche QUe de direction (O J) au voisinage de —oo

et une asymptote d'équation 0

-
S

—

o=t A

(\Q)

N
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Chapitre

O
< &”ces réelles
75

%

-
Apercu historique @
L’approche de I’infini souléve des parado ceux exprimés par Zénon d’Elée

(490-425 avant J-C).

Pour Zénon le mouvement est théoriquement impos: est donc qu’une illusion

de nos sens:« pour qu’une fléche atteigne sa cible, il fauﬁ arcoure la moitié de la

distance qui la sépare de celle-ci, puis la moitié de la distanc ante 4puis la moitié¢ de
. 1 11 1 .

la distance restante etc...( E+Z+§+m+_“+m ). 1l restera to distance non

. ®
nulle a parcourir : la fléche n’atteindrait-elle donc jamais la cible ?

A partir du XVIléeme siécle, le calcul des infiniment petits, ou le calcul

i}

permet a Newton (1642-1727), puis a Lagrange (1736-1813) de construire de
d’approximation des solutions d’une équation .

11 faut attendre le XIXeéme siécle pour que soit clarifiée la notion de limites d’une suite.



;@ Suites réelles

Activité 1
Le graphique ci-contre représente 1’évolution du budget d’un club sportif (en Mille Dinars).

©
>

59 59
5 |57 *\../'/6'2

4s| w7

et (en mille DT)

2

2000
2001
200

2005
2006

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

/‘ Années
On désigne par b, le budget de ce club en@ +n, neN.
1. Déterminer by, b, bg, byz.by,. 6\
2. D’apres ce graphique le budget n’a pas évolue @001 et 2002, ainsi b; =b, =47.

a. Préciser deux autres termes de la suite (bn , consécutifs et égaux.

b. Comparer by, et b;; puis by, et by,. \

3. On suppose que, chaque année apres 2014 le budget augm Mille Dinars.

Calculer les trois termes de la suite (bn) qui suiventby,.

4. Reprendre la question 3, en supposant que chaque année apres 20 1&:

le budget augmente de 5%.

Activité 2 O

RN . uO =O VO =1
On consideére les suites et .
u,=2u,+1-n,n2>0 Vo =2V, +1-n,n2=>0

n
1. Calculer u;, u,, us, vy, v, etvs.
2. Montrer, par récurrence, que pour tout n >0, u, =n.

3. Montrer, par récurrence, que pour tout n >0, v, =2" +n
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Suites réelles

l. Suites arithmétiques

Activité 1 Soit (Uy, ) une suite arithmétique de premier terme Uy et

Le prix d'un forage est estimé par une de raison r.

. . e Pour tout ne N, U, = Uy +nxr.
eprise de la facon suivante : i =10

. . - Pour tous entiers naturels n et p, U, = Up +(n —p)xr.
eusement du premier metre est

a a 30 DT.

«Ap u deuxieme metre, le creusement est facturé a 3 DT de plus que celui du metre
préc

On note p? ix facturé pour le n°™ métre. Ainsi p; =30.

1. Justifier que pou?\ﬁer naturel non nuln, p, =3n+27.
2. Quel est le prix de ﬁk d'un forage de 10 metres ?
3. Un forage a été facturé )DT. Quelle est sa profondeur ?

Activité 2 /:9

On laisse tomber une pierre dans le vicWe parcourt 4 metres la premiere seconde,
LY

12 métres la deuxiéme seconde, 20 métr@roisiéme seconde.

Soit une augmentation de la distance parcou § metres par rapport a la distance

précédente chaque seconde . /‘
Soit d la distance parcourue la n°™ seconde. L -
1. Donner les valeurs de d,,d,,d; etd,. %

2. Exprimer d, en fonction de n. ?
3.Soit S, =d; +d, +...4+d,, n>1. La somme S de N termé gbnsécutifs d’une suite
arithmétique est donnée par ule :
a. Montrer que S, =4n”, n>1. o N>x(premier terme de S-+derni de S)
. 2 '
b. Calculer la distance totale parcourue

pendant 10 secondes.
c. Cette pierre met 6 secondes pour atteindre le fond d’un puits, quelle est la profonde &
de ce puits ?
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Suites réelles

Activité 3
Dans chacun des cas suivants, on a représenté les points A (n,u,),0<n<5 ol (u,) est
une suite arithmétique.

1083
o] A
A
o M S As g 4s § A
6 24
5 5 As
il 23 3 3
-1 b
2 ;
\ i
2°¢ cas 07 23456
3% Cag
Pour chacun des cas précé , comparer les termes u, etu,,;, neN..
*

Définition /
Soit (u, )n>n0 une suite rée 1!

« La suite ) S st croissaréz, pour tout entier n>ny, U, U,
2ng

n
o
)HZHO est décroissante 51,® toutentier n>ny, u,,; <u,.

)n - est constante s1, pour tc@tler nxng, U, =u,.

u1'1
u1'1
uy) s
« Si la suite (u est croissante ou décrois dit qu’elle est monotone.
N /n>n
2ng

(
« La suite (
« La suite (

e

Théoréme -
Soit (u, ) une suite arithmétique de raison r. @
Si r>0 alors la suite (u,) est croissante. 0

Si r<0 alors la suite (u, ) est décroissante.

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

Activité 4 O
Dans chacun des cas suivants, étudier la monotonie de la suite (un ) .
lu,==3+2n, n20. 4. u,=-1, etpourtout n>0, u, , =—/2+ A
2.u,=-3n+2, n=0.

1
5. uy =10, etpourtout n>0, u,, —u, -
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Suites réelles @:

Activité 5
Un sprinter fait 4 tours de piste le premier jour et il augmente de 200 metres la distance

parcourue chaque jour.

a distance parcourue par le sprinter le n°™ jours .

1. Dénner le sens de variation de la suite (u, ).

2. SaCQQ’un tour de piste mesure 1200 metres, donner les valeurs de ug,u; et u,.

3. Combien ilomeétres parcourt-il le 30°™ jour ?

4. Dans combien deg parcourt-il 10 tours de piste ?

Il. Limite d’une s@thmétique
Activité 1 7,

Dans la figure ci-contre, la droit/& la représentation graphique
d’une fonction affine f. g

1 -
1. a. Montrer que f(x)=5x—1. @

b. Déterminer lim f (x) . 0
X—>+00
2. Pour tout entier naturel n, on désigne par u 1’(% du point de
A d’abscisse n. L
Q.

>\

a. Justifier que u, =f(n), n>0.
b. Déterminer u, u;, uygq €t uyq;. &

c. Montrer que la suite (u,,) est croissante.

3. a. Calculer u;pgg0- Q:

b. Justifier que pour tout n >100000, u, >49999.

4. a. Résoudre dans R, f(x)>10". < )

b. Déterminer un entier n tel que pour tout entier n supérieur a n; , u, > 10"
Définition
Lorsque les termes u,, d’une suite finissent par dépasser n’importe quel réel A aussi

grand soit-il, quand n devient de plus en plus grand, on dit que la suite (un ) a pour

limite +o0 et on note lim u, =+o.
n—>-+00
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Activité 2
Soit (un ) la suite arithmétique de premier terme u, =1000 et de raison —20.
1. Exprimer u, en fonction de n.

@}ﬁer que la suite (u,) est décroissante.

3. artir de quel rang n(y, les termes de la suite (un) sont-ils négatifs ?
4. a. er I’entier n; , tel que pour tout n=n; , u, < -107%
b. Déter 1@ntier n, , tel que pour tout n>n, , u, < ~10712,

Définition O/\

Lorsque les termes u, c@suite finissent par €tre négatifs mais infiniment grand en

valeur absolue, quand n de% lus en plus grand, on dit que la suite (un ) a pour
limite —0 eton note lim u, &

n—>+oo ’
/ -
Théoréme @

Soit (u,, ) une suite arithmétique de premie o et de raison .
«Sir>0alors lim u, =+o0. /\
n—>-+oo !

e Sir<Oalors lim u, =-o0. -
n—+o0 @
Activité 3 @
Dans chacun des cas ci-dessous, vérifier que la suite (un ) est arithm @\is calculer
sa limite. O
l.u,=-3n+4, n=0.
2 un=5+62n, n>0. A

(n+1)° =(n+1)(n+3), n>0.

3.u,

4. u, =(143+5+....+(2n+1)) = (2+4+6+....+2n), n>0.
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Suites réelles

lll. Suites géométriques

Activité 1 Soit (Uy, ) une suite géométrique de premier terme
Lors d’une épreuve sportive, les dépenses U et de raison q.

ergétiques sont en grande partie couvertes  « Pour tout ne N, U, = Uy xq".
@ ‘tabolisme anacrobie lactique ce qui  « Pour tous entiers naturelsn et p, Up = Up, x q(“_p).

pro%ne augmentation de la concentration sanguine de lactate.

Le but ercice est d’étudier la concentration du lactate (mesurée enmol.L™") en fonction
de la vit hez un coureur international lors d’essais d’effort.
1. On note

@esse du coureur pour I’essai initial et v, la vitesse du coureur a I’essai n.

La vitesse est aqude 2 kmh™" 4 chaque essai et on donne Vo =12 kmh™'.

7,

b. Justifier que la suite (@starithmétique et déterminer son terme général.

a. Déterminer v,.

2. On constate que ¢, =0.25 nlo t qu’a I’essai suivant, la concentration du lactate dans
le sang a augmenté de 78%. &
On note ¢, la concentration du lactate sang au n°™ essai. Calculer c, .

3. On estime que la concentration du lacta sang continue a augmenter de 78% a
chaque essai.
a. Exprimer ¢, en fonctionde ¢, neN.

b. Vérifier que la suite (cn) est géométrique et croissagte
o

4. Le seuil anaérobie est atteint lorsque le taux de lactate e ‘rieur & 4 mol.L™'

A partir de quelle vitesse peut-on considérer que le seuil est s€ ?

Activité 2 La somme S de N tel@ écutifs d’une suite
Pour fabriquer I’une des décorations d’un géométrique de raison q différent,de 1 est donnée
N
. —1
festival, un designer décide d’enfiler des par la formule S = (premier tefme d R

boules sur un fil vertical de 7 metres de
longueur. &
On sait que la premiere boule a un rayon égal a 1 metre et a partir de la deuxieme boule le

rayon de chaque boule est égal aux trois quarts du rayon de la boule précédente.

Combien de boules peut-on enfiler sur ce fil ?
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Suites réelles

Activité 3
Dans chacun des cas suivants, on a représenté les points A, (n,u;),0<n<5 o (u,) est

une suite géométrique.

@ 9
AO -,
(j) i 2345
j 2 3 4 5 6 et I
0] —1' ° “A ‘AS -15 o 1 A
-1 A (4 [
5 A2 -3 oA3
-2 Al -4
4 3 5 Ay
3 4l -6
4““‘0 -
Ay
2 ® -5 A
A 4 . -8 5
) 3 A, 2eme cas 9
] ? 3%me cag
05 2 3 4 5
er
17 cas -
Pour chacun des cas précédents, détermin: erme général de la suite (un) et comparer

les termes u, et u, . ;,neN. @
Activité 4 L -
1. Dans chacun des cas suivants, étudier la monotonie de 1®e '! u

général u, .

. ) définie par son terme
a.u,=2x3",n>0. &:

b. u, =(-2)", n20. O
n
c.u, =_—1x(2j , n>0.
4|3 A

2. Soit q un réel strictement positif .

a. Montrer que si g >1 alors la suite de terme général q" est croissante.

b. Montrer que si 0<q <1 alors la suite de terme général q" est décroissante.
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Théoreme

Soit q un réel strictement positif.
Si  g>1 alors la suite de terme général q" est croissante.

@i 0<q<1 alors la suite de terme général q" est décroissante.
}q =1 alors la suite de terme général q" est constante.

ActivilQ

Un athlet cent metres en t, =11 secondes.

1. Calculer sa v1teswynne Vi sur 100 metres (en métres par seconde)
2. Au cours d’un en %vec un journaliste, 1’athlete déclare que s’il arrive a augmenter

sa vitesse de 1 % alors@}ﬂps va diminuer de 1 %.

Le but de cette question est z rminer si sa déclaration est exacte.

a. Calculer la vitesse moyenne aug ée de 1 % que ’on notera v, .

L
b. Calculer le temps t; que I’athlete n@l lors pour parcourir les 100 métres.
c. La déclaration de 1’athlete est-elle exac Q

)qugmenter sa vitesse moyenne
de 1% tous les ans, durant les dix années a venir. -

3. L’entraineur de I’athléte estime que son coure

On note v, la vitesse moyenne de I’athleéte au bout de r@es et t, le temps mis pour
parcourir 100 metres a cette vitesse v, .

a. Exprimer v, en fonction de v, . Q :

b. Exprimer v, en fonction de n.
c. Vérifier que la suite (v, ) est croissante. < )
d. Exprimer t, en fonction de n et prouver que (tn) est une suite géométrique do :

déterminera la raison. Vérifier que la suite (tn) est décroissante.

4. Combien d’années d’entrainement faudrait-il a cet athléte, pour battre le record de

9577 du jamaicain Usain Bolt réalisé en 2013 a Moscou ?
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Activité 6
Hsine est un joueur qui vient d’étre embauché dans une équipe de foot ball.
Le directeur des ressources humaines lui a proposé deux formules différentes pour son

contrat :
formule A : le salaire mensuel net d’embauche est de 1 850 DT, il est ensuite

€ tous les ans de 120 DT.
o ormule B : le salaire mensuel net d’embauche est de 1 850 DT, il est ensuite augmenté

équipe, s’il ibla formule A. Ainsi u; =1850.
Onnote v, le salaiguel net de Hsine la n°™ année de son embauche dans I’équipe,
s’il choisit la formu A&si v, =1850.

1. a. Préciser u,. O ¢
b. Ecrire u,,; en fonction(‘{y >1.

c. Déterminer la nature de la s (u . En déduire u, en fonction de n.
> .

@rire S, en fonction de n.

b. Ecrire v, en fonctionde v ,n>1. @

d.Onnote S, =u;+u, +....+u,,

2. a. Préciser v,.

c. Déterminer la nature de la suite (Vn) . En déduife v4 en fonction de n.
. b
d.Onnote S, =v;+V, +....4+Vv,,n>1. Ecrire S| en on de n.

3. Que représentent les nombres 12u,,12S,,12v et 1287

4. Quelle formule va-t-étre choisie par Hsine, sachant qu’il pense rester 4 ans dans 1’équipe ?
IV. Limite d’une suite géométrique s

Activité 1 :

L’unité d’intensité du son utilisée dans cet exercice est le décibel(dB) . O

Une source sonore émet un son d’intensité 100 dB (uo = 100) . A
On note u, (n € N*) I’intensité du son mesurée apres la traversée de n plaques d’isolation
phonique sachant que chaque plaque d’isolation absorbe 10% de I’intensité du son qui lui

parvient.
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1. Calculer uy,u, et uj.
2. Déterminer la relation entre u,; et u, puis exprimer u, en fonction de n.

3. Montrer que la suite (u,,) est décroissante.

5. Dét , I’entier n, tel que pour tout entier n supérieur a ny, u, <0.1

Activité 2 @
Soit (un ) la suite ique de premier terme u, =4 et de raison q = _71
1. Calculer u;, u, , u3‘et

, .
2. a. Placer sur une droite gra % s cinq premiers termes de la suite (un ) .

b. La suite (u, ) est-elle crois ? est-elle décroissante ?
3. a. Déterminer I’entier n(, tel que poﬂ‘ entier n supérieur a ng, , [u, | <1073,
b. Déterminer, I’entier n; , tel que pour toutentier n supérieur a n; , |u, |< 107,
Définition 6/‘
Soit (u,,) une suite et £ un réel. On dit que (u, ) ad rdimite £ si tout intervalle

ouvert contenant £, contient tous les termes de la suite a &un certain rang.
e

Onécrit  lim u, =£ et on dit que la suite (u,, ) est conver

n—+o0
Une suite non convergente est dite divergente. Q :

Théoréme
Soit (u,, ) une suite géométrique de raison q.

Si ge]-1, 1] alors nl_iffmu“ =0. :
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;@ Suites réelles

Activité 3

2\ -1\" )"
Déterminer lim | — , lim 3| — |, lim 100|—1| .
n—+ol 3 n—o+o \ 7 n—>+o0 6

@lté 4
1
stite géométrique ( ) de premier terme ug, = 5 et de raison 2.

1. Po @ neN,onpose A, (n,u,).

Placer, dansgin repére orthogonal, les points A ne{O 1,2,3,4, 5}.

n °

2. a. Détermi plus petit entier n(, tel que pour tout entier naturel n supérieur a ny,
u, >10%. Q
b. Déterminer le p Wt entier n; tel que pour tout entier naturel n supérieur a ny,
u, >10%.

Activité 5 /{(
Soit la suite géométrique @rmer terme vy =-3 et de raison q=3.

Pour tout n e N, on pose A ( /‘
1. Placer, dans un repére orthogonal, les @ n.0ne{0,1,2,3,4}.

2. Déterminer le plus petit entier n,, tel que t entier naturel n supérieur
ou égale a n,

v, |>10°. A
Théoréme

. o . -
Soit (un) une suite géométrique de raison q >1 et de pre@ terme non nul u.

e Siuy >0 alors lim u, =+o0.
n—>+o0

« Siuy <0 alors lim u, =—o0.

m Q
Activité 6 O
o . 7\" . Do 1 n
Déterminer lim 2x 3 . lim —4(1.07)". lim W(l.Ol)

n—>+o0 n—>+o0 n—+o0 1000

Activité 7 A

Soit (u, ) la suite de terme général u, = (—1)Il ,n>0.
1. Pour quelle(s) valeur(s) de n, a-t-on u, =1 ?

2. Pour quelle(s) valeur(s) de n, a-t-on u, =—17?
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Activité 8
Soit (un) la suite géométrique de premier terme u, =4 et de raison q = 5

a. Déterminer le terme général de la suite (u, ).

éterminer lim u, .
n—+0

cgDéterminer le rang n(, a partir du quel, u, > 108
n
2. Soi a suite géométrique définie par v, = 4( ;j ,neN".

a. Justifi n est pair alors v, =u,

b. Justlfler que si pair alors v u,

c. Justifier que pmﬁntier naturel pair supérieur ou égal a 50, v, > 108,

d. Justifier que pour tm@/er«laturel impair supérieur ou égal a 51, v, <-10%.
Théoréme /

Toute suite géométrique de rais < -] et de premier terme non nul, n’a pas de limite.
Activité 9 Y
Déterminer la limite éventuelle de la suite L@BHS chacun des cas suivants :
—1. 001 >0.

1. =—3£ 15) , n>0. @\ > 1

7
2.u, =2(L.1)" , n20. n>

3. u, =2 2L ' >0
= ) Y .11m3\/_ ;
n—+0

0.
V. Suite du type u,,;=au, +b O

Activité 1 Q
Une maison de jeunes, propose aux enfants de s’inscrire chaque mois a une actiyité.
L’une de ces activités est la gymnastique. Une étude effectuée sur I’année scolair:
2014/2015 montre que d’un mois a un autre 5 % des enfants ne se réinscrit pas a la A
gymnastique, alors qu’en méme temps, 10 nouveaux enfants s’y inscrivent.
Le directeur se base sur les résultats de 1’année scolaire 2014/2015 pour prévoir 1’évolution
des inscriptions pour les années scolaires a venir.
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Le premier mois de I’année scolaire 2015/2016, 80 enfants se sont inscrits a la gymnastique.
On note u; le nombre initial d’enfants inscrits a la gymnastique, ainsi u; =80.

Pour tout entier naturel n >1, on note u, le nombre d’enfants inscrits a la gymnastique au

¢ mois.
ontrer que u, =86.

r tout entier naturel n > 1, exprimer u,,; en fonction de u

3éme

. Prénoir le nombre d’enfants inscrits a la gymnastique au mois.
3 Po@ tier naturel n>1, on pose v, =u, —200.
a. Mon la suite (Vn) est une suite géométrique dont on précisera la raison
et le prefaicr terme.
b. Pour tout entie 1 n>1, exprimer v, en fonction de n.
c. En déduire que, wut entier naturel n>1, u, =200-120x (0.95)117l :
d. En déduire que le no mscrlptlons a la gymnastique augmente tous les mois.
2. a. Prévoir le nombre d’ enf rits a la gymnastique au 10°™ mois.
b. Aprés combien de mois, e d’enfants inscrits a la gymnastique dépassera-il 150 ?
Activité 2
Soit la fonction f définie sur R par f (X @1
. 1
1. Tracer dans un repere orthonorme ) le %d équations y = EX +lety=x.

Uy =

Uy =f(u,),n>0"

a. Placer sur I’axe des abscisses le point d’abscisse u, =4.

b. Placer sur I’axe des ordonnées le réel u; =f (u,) puis reporte@ur I’axe des

2. Soit (un) la suite définie par {

abscisses.
c. En réitérant le procédé précédent, placer sur I’axe des abscisses les@réel§” u,,u;etu, .

d. Que suggere le graphique concernant la monotonie de la suite (uIl ) .
e. Montrer, par récurrence que, pour tout entier naturel n, u, > 2.
En déduire le sens de variation de la suite (un) .
. ) . Vo =1 A
3. Soit (Vn) la suite définie par .
Vol =f(Vn), n>0
a. Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n, v, <2.

b. En déduire que la suite (Vn) est croissante.
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VI. Limite d’une suite de type u,,,;=au, +b
Activité 1
Une observation faite par un club sur ses abonnés a permis de constater que chaque année,

aux de réabonnement diminue de 20 % et que le nombre de nouveaux abonnés
iron 2000.

En 2013%e nombre d’abonnés dans ce club est 8000.
On p =8000 et on note a,, le nombre d’abonnés apres n années.

1. Dete nombre d’abonnés en 2014.
2. Justifier rtout neN, a = :a +2000.
3. Smt la sulte par u, =10000—a, ,neN.

a. Montrer que la suite esgune suite géométrique de raison —

b. En déduire que pour tout e(@turel n, a, =10000-2000 x (4j
5
c. Apres combien d’années le nomb/&ﬂnes dépassera-t-il 9900 ?

4. a. Justifier que pout tout n € N, 8000

0000
4 n
b. Calculer lim 2000><(g) . Interpréter le r@t

n—>+o

Théoreme L -
Soit (u, ) une suite telle que  lim u, =¢ (£€R). @
n—-+o0
Pour tout réels aetb, lim (au, +b)=al+b. 0

n—>-+o0
Activité 2 Q

Soit f la fonction définie sur R par f(x)=2x—-1. O

1. a. Tracer dans un repere orthonormé (O, i, 3) les droites d’équations y = 2@ =X.

b. Déterminer le point d’intersection de ces deux droites.

. . . up =2
2. Soit (u,) la suite définie par

up =f(u,),neN.
a. Placer sur I’axe des abscisses le point d’abscisse uy,.

b. Placer sur I’axe des ordonnées le réel u; =f (u) puis reporter u; sur I’axe (O, T) :
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c. En réitérant le procédé précédemment, placer sur I’axe des abscisses les réels

u,, uy et uy.

@ Que suggere le graphique concernant la limite de la suite (

% ) la suite définie par v,

r que la suite (v

b. Exp

c. Calculer

-1.

o) est une suite géométrique.

et u, en fonction de n.

n—)+ooO
Théoréme /\

Soit acR".

«Si lim u,

n—>+o0

«Si lim u,

n—>+o0

« Silasuite (u,) n’a pas de limite alors la suite

=400 alors <

=—o0 alors -

*
%u +b)

=+00 si a>0

lim =-o si a<0
Ln—>+00 -

lim (aun+ o0 sia>0
n—>+o0

lim (au, + a<0
n—>+o0
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Suites arithmétiques

Soit (Un) une suite arithmétique de premier terme U et de raison r.
e Pour tout n e N, U, = Uy +nxr.

- Pour tous entiers naturelsn et p, U, = Up + (n —p)x r.

medes termes consécutifs d’'une suite arithmétique

omme S de N termes consécutifs d une suite arithmétique est donnée par la formule

S ier terme de S+ dernier terme de S)

2
Suites ge’om&?qu
Soit (Uy, ) une suite ?Que de premier terme Uy, et de raison q.
0

e Pour tout neN, U, = ¢

« Pour tous entiers naturelsn et %/ U, xq(n_p).

Somme des termes consécut@’}g suite géométrique

LN
La somme S de N termes consécutifs d’une su@métrique de raison q différent de 1 est donnée par la
N
-1

formule S = (premier terme de S)x q i 0
q-

Monotonie des suites réelles / Z
Soit (un)n>n0 une suite réelle. -

La suite (uy,)

g est croissante si, pour tout entier n >ng, u, 25 .

La suite (u, )n>n0 est décroissante si, pour tout entier n >ng, u,, <up -
La suite (uy, )n>n0 est constante si, pour tout entier n > ng, u,; =u, - &

Si la suite (u, )n>n0 est croissante ou décroissante on dit qu’elle est monotone. O

Monotonie d’une suite arithmétique
Soit (uy, ) une suite arithmétique de raison r. A
Si r>0 alors la suite (u,) est croissante.
Si r <0 alors la suite (up, ) est décroissante.

Si r=0 alors la suite (uy, ) est constante.
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Monotonie d’une suite géométrique
Soit q un réel strictement positif.

Si q>1 alors la suite de terme général q" est croissante.
i 0<q<1 alors la suite de terme général q" est décroissante.

=1 alors la suite de terme général q" est constante.

Limfte e suite arithmétique
Soit (0% e suite arithmétique de premier terme u( et de raison r.
«Sir>0 @ U, =+o0.
00
« Si r<Oalors lim = 300 .
Hol

Limite d’une suite geor@que
Soit (uy, ) une suite géométriqu vﬁ)n q.
Si qe]-1,1[ alors  lim u, =0. 0
e

n—>-+oo

Soit (un) une suite géométrique de raison q > emier terme non nul ug .
e Siup>0 alors lim up =+o.
n—+oo
e Siupg<0 alors lim u, =-o.
n—>+o0
N L.
Limite d’une suite du type U,,4 =au, +b @
Soit (up, ) une suite telle que  lim u, =£(£€R). 0

n—>+o0
Pour tout réels aetb, lim (au, +b)=al+b.

%,

lim (aup+b)=+0 si a>0 O
— n—>-+0
«Si lim u, =+o0 alors
N—>-+00 lim (aup+b)=—-0 si a<0
n—+00

lim (aup+b)=- si a>0
n—-+00

. *
Soit aeR .

«Si lim u, =—c alors
n—>-+0 lim (au,+b)=+0 si a<0
n—>+0

« Silasuite (u,) n’apas de limite alors la suite (au,, +b) n’a pas de limite.
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Activité 1
Un épargnant a le choix entre deux formules pour placer un capital de 20 milles DT a partir
du premier janvier 2015:
- Avec un intérét simple de 2000 DT par an.
ec un intérét composé de 7% par an.
. Ouvrir un classeur du tableur Excel.
bgEcrire 2015 dans la cellule Al.
C. E@dans la cellule A2 la fonction =A1+1 puis taper « Enter ».
d.S 6@er A2 et faire apparaitre la croix noire en bas et a droite de
lac )

is tirer le calcul vers A20.
2. a. Ecrire Z&ans la cellule B1.

b. Entrer dans la B2 la fonction =B1+2000 puis taper « Enter ».
c. Sélectionner B apparaitre la croix noire en bas et a droite de la

cellule, puis tirer le vers B20.
3. a. Ecrire 20000 dans la @ .
b. Entrer dans la cellule C lg ion =C1*1.07 puis taper « Enter ».
c. Sélectionner C2 et faire appasaitre la croix noire en bas et a droite de la

cellule, puis tirer le calcul vers C20. -
4. a. Quelle formule devrait choisir cet e’;@nt s’il décide d’épargner son

capital pendant 10 ans ? @
b. Quelle formule devrait choisir cet épargn n@décide d’épargner son

capital pendant 15 ans ?
L.

Activité 2
On considere la suite (un) définie par uy =1 et pour tout n € N Jup,; = %un +2.
1. Reproduire sur Excel la feuille de calcul suivante :

1 n u,
> [ o oy O
3 =A2+1 | =05%¥B2+2

La colonne A, affiche les valeurs prises par I’entier n.
La colonne B, affiche les valeurs prises par u,, .

Sélectionner A3 et faire apparaitre la croix noire en bas et a droite de la cellule, puis tirer vers
le bas, jusqu’a atteindre la valeur désirée de n.
Procéder de la méme facon avec B3.

2. Conjecturer la limite de la suite (u,) .
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Bient6t la fin des records du monde ?

Depuis les premiers jeux Olympiques de 1896, pas moins de 3 263 records mondiaux ont
marque la progression sportive. Alors qu'a Pékin, en 2008, 42 nouveaux records avaient été
is, en 2009 a Londres, seuls 20 l'ont été€, dont celui du 4 x 100 metres avec le Jamaicain

de 1'Institut de recherche biomédicale et d'épidémiologie du sport (Irmes) a

¢ l'ensemble des 3263 records du monde établis. Grace a ces données, elle a pu élaborer
un modele statistique qui prévoit que la totalité des records tendrait vers leurs limites
absolues vefs 2060, sauf a imaginer des modifications génétiques.

L’analyse de @Jtion annuelle du nombre des records et des gains de performances
montre une progfession.tapide entre 1896 et 1968, uniquement interrompue par les deux
guerres mondiales. A@e 1968, cette progression a subi un important ralentissement,

alors méme que durant 10de les techniques d’entrainement et de recrutement des

sportifs se sont con51derabl &rfectionnées.
Les chercheurs de 1’Irmes obs u en 2007 les records ont atteint 99% des limites
estimées par le modele statistique. eme modele prédit que d’ici a vingt ans, la moitié€ des

records auront atteint 99,95% de leur V;al%limite : dans ces conditions, le 100 m masculin,
@?rait plus étre améliorable que de quelques

dont le seuil se situerait autour de 9°°67,
milliemes de seconde.
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QCM

Cocher la réponse exacte.

. o . ~2
1. Soit (u, ) une suite arithmétique de raison —-

a suite (u,, ) est croissante.
La suite (un) est décroissante.

D e (u,) n'est pas monotone.

. o . . -2
2. Soit (un) &ulte géométrique de premier terme u, =2 et de raison Y

[ |La suite (u, Qﬁssante.

[ ]La suite (u,)est de’ :
[ La suite (u,, ) n'est pas tgét\ne.
3. Soit (u, ) une suite définie par u, rtout ne N, u,,, =3u, —1.
[ | La suite (u, ) est croissante, 6\
[ ]La suite (u, ) est décroissante. @
L

Q,
4. Soit (u, ) une suite arithmétique de raison _71 &

La suite (u,, ) n'est pas monotone.
[ (u,)n'est p

n

[] 1lim u, =0, [] lim u, =+, [] = —o0,

n—-+oo n—+o n i

n
5. Soit (u,,) la suite définie sur N par u, = 2x(?J .

[] lim u, =0. [] lim u, =+, [] lim u, =—o0.
n—+oo n—+oo n—>-+o0
6. Soit (u,,) la suite définie par uy =—1 et pourtout neN, u, ;= _71‘111 +1. 4 0
lim u, =—o0. . 2 lim u, =0.
D Nt D nl—lglooun B g |:| nio
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VRAI - FAUX

Répondre par vrai ou faux en justifiant la réponse.

@ (u, ) est une suite arithmétique de raison r >0 alors lim u, =+o0.

} n—>+0
2. Poutesuite arithmétique est divergente.

3. Si (u, )¢Estune suite arithmétique décroissante alors lim u, = —oo .

& n—>+o0

4.8i (u,) estune Wmétrique divergente alors sa raison est inférieure a —1.

n

5.Si1 (un) est une suité g@trigue non monotone alors elle est divergente.

n—-+oo

6. Si (u,) est une suite arithm@e raison 2 alors lim u, =+00.

-

. I . 1
7. Si (url ) est une suite géométrique de r@ 2 et de premier terme uj = 5 alors

lim u, =1.
n—+o0

8. Si ( ) est une suite géométrique de premier terme 4 alors lim u,

n—+o

9. Si (u,) estune suite géométrique de raison q =—1 alors Qu =—00.

. &
&
C
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Dans 1’un des péages d’une autoroute, un caissier a enregistré le passage de 321

véhicules a 15 heures et il a remarqué qu’il enregistrait 5 véhicules par minute en moyenne.

On note u,, le nombre moyen de véhicules enregistrés par le caissier aprés n minutes.
¢ciser la nature de la suite réelle (un) .

. Déterminer le nombre de véhicules enregistrés par le caissier a 17 heures.

3.Da bien de temps le nombre de véhicules enregistrés dépassera t-il 1200 ?

]zl Une efttreprise exploite une nappe d’eau souterraine.

Elle commerc@ I’eau de cette nappe sous forme de bouteilles d’eau minérale.

En constatant la dimifititien du volume de la nappe, I’entreprise a décidé de baisser sa
production de 6% ¢ née a partir de 2013.
1. Déterminer le nombre @ uteilles produites par cette entreprise en 2014 sachant qu’elle

en a produit 75 mille en l‘(
2. On pose uy =75 et pour to ier naturel n on désigne par u, le nombre de bouteilles
(en milliers) produites par cette en‘m#ﬁe en I’année 2013 +n.

a. Justifier que la suite (u,, ) est géomé

b. Déterminer le terme général de la suite @

3. On estime que le renouvellement naturel de la lest pas suffisant pour permettre

une exploitation dépassant 1200 Mille bouteilles. -
A partir de quelle année, I’entreprise devra-t-elle cesser@)i:iter la nappe d’eau ?

La plupart des lignes électriques font circuler du courant a atif.

Certaines font circuler du courant continu a trés haute tension ce qu &ne moins de

pertes que le courant alternatif notamment lorsque les lignes sont immefgées, mais aussi
lorsque les distances sont trés importantes. Q
En 2012, la plus longue liaison électrique a courant continu a trés haute tensio seyVice
dans le monde relie la centrale hydro-électrique de Xiangjiaba a la ville de Shanghai.
rK >

Elle mesure environ 1900 km, sa puissance électrique initiale est de 6 400 MW, le co

est transporté sous une tension de 800 kv.
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Lorsque un courant €lectrique circule dans un cable, une partie de la puissance électrique est
perdue. On estime les pertes de puissance électrique d’un courant continu a tres haute
tension a 0,3 % pour une distance de 100 kilometres.
Quelle est la puissance €électrique a I’arrivée de la ligne Xiangjiaba-Shanghai ?
“autres lignes €lectriques a treés haute tension, en courant continu, sont en cours d’étude.
haite limiter la perte de puissance €lectrique a 7 % sur ces lignes.

étaner, a cent kilometres pres, la longueur maximale d’une ligne a trés haute tension

en continu pour laquelle la perte de puissance reste inférieure a 7%.
\ér

Déter

l.u, =—4n+3. O 17"
4. u, :—(—j .
/‘ 213
2.u, = 344y, O
3 *
//( 5. u, =—(-3)".
& 5 n
/S un:4(5j |
Dans un laboratoire de microbiologie, or@ge une culture bactérienne.

Au début de I’expérience, c’est-a-dire a t =0 he culture contient 400 000 bactéries.
Au bout de deux heures, on constate que le nombre eﬁﬁries est passé a 1600 000.
Il

®3out de n heures.

a. Calculer la raison de cette suite.
b. Quel est le nombre de bactéries au bout de 8 heures ?
supérieur a

&ntuellement les limites des suites de terme général :

On pose uy =400000 et on note u, le nombre de bact

1. On suppose que la suite (u, )est arithmétique.

c. Au bout de combien d’heures le nombre de bactéries sera-t-il strict
3000 000 ?

2. On suppose que la suite (u,,) est géométrique.

a. Calculer la raison de cette suite.
b. Quel est le nombre de bactéries au bout de 6 heures ? A
c. Au bout de combien d’heures le nombre de bactéries sera-t-il strictement supérieur a

30 000 000 ?
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Amir et Khalil décident d’effectuer une course apres 12 semaines. Chacun a établi son

programme d’entrainement.
1. La premiere semaine, Amir parcourt 10 kilometres et décide d’augmenter de 1.5

kilometres la distance parcourue chaque semaine.
@n note u,, la distance parcourue la n“™ semaine. Ainsi u; =10.

ifier que la suite (u, ) est arithmétique.

. Exprimer u, en fonction de n.

c.C 13 distance parcourue par Amir la 4°M¢ semaine.

d. Calc tance totale parcourue par Amir lors de ses entrainements, derniere
semaine

2. Khalil parcourt 1 kilometres la premiére semaine et il souhaite augmenter chaque

semaine d’un mé v PO rcentage q % la distance parcourue, de telle sorte que la distance
parcourue la dernié r e 501t de 42 kilometres.

On note v, la distance'p la n°™ semaine. Ainsi vy =10.
a. Montrer que la suite ( @ ométrique.

b. Exprimer v, en fonctlon de alculer lim v,
n—+o0

c. Déterminer la valeur de q arrondie
d. Quelle est la distance parcourue par 4ome
e. Calculer la distance totale parcourue par

semaine incluse.

semaine ?
rs de ces entrainements, derniére

Une observation faite sur la fréquentation d’un stad ootball a permis de constater,
b

pour chaque année, un taux de réabonnement de70%, ains@l’apparition de 1500
nouveaux abonnés.

On note u,, le nombre des abonnés a la fin de la n®™ année Qpré;ise que uy =4000.

1. a. Justifier que pour tout nombre entier naturel n, u_,, =0.7u, + 4 :

2. Soit (Vn) la suite définie pour tout entier naturel n, par v, =u, —5000.

a. Montrer que la suite (v, ) est géométrique . A

b. En déduire que, pour tout nombre entier naturel n, u, =5000-1000(0.7)".

3. On estime que I’évolution du nombre d’adhérents se poursuit selon ce modele.
a. Dans combien d’années, ce nombre dépassera —il 4800 ?
b. Peut-on espérer un nombre d’adhérents supérieur a 6000 ?

b. Montrer que pour tout entier naturel n, u, <5000 .

c. En déduire que la suite (u, ) est croissante.
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Au 1¥ janvier 2014, une ville avait une population de 100 000 habitants.

Un bureau d’études avance I’hypothése qu’a partir du 1°° janvier 2015 le nombre
d’habitants de la ville augmenterait chaque année de :

% du fait des naissances et des déces
@l 0 personnes supplémentaires viennent s’installer chaque année dans cette ville du fait
de

les vements migratoires,.
ur entier naturel n, on note u, le nombre d’habitants de cette ville au 1" janvier de

I’an 14+n.
1. Déterm et u;.
2. Exprimer &n fonction de u,,.
3. Smt la suit @ e pour tout entier naturel n, par v, =u, +80000.

a. Montrer que la su1t S ﬁeometrlque
b. Exprimer v, en fonct1 (
c. En déduire que u, =10%x é@ —8
4. a. Quel sera le nombre d’ habltants le 1° janvier 2020 ?
b. A partir de quelle année la populat S%tte ville dépassera-t-elle 200 000 habitants ?

On considére la suite (u,, ) définie par u, = @ rtout n>0, u,,, =-2u, +1.
Soit f la fonction définie sur R par f(x)=-2x+1. L -
1. Vérifier que pour tout n >0, u, ;= f(url ) . @
2. a. Tracer, dans un repere orthonormé (O, f, 3) , les droites $$ sy=-2x+1

et y =x puis déterminer leur point d’intersection.

b. Représenter sur I’axe des abscisses les points A d’abscisse u, Ql@

c. Que suggere le graphique concernant la convergence de la suite

3. Soit (Vn) la suite définie par v, =u, 3

a. Montrer que la suite (v ) est géométrique, on précisera sa raison et son premier terme

b. Exprimer u, en fonction de n.

c. Btudier la limite de la suite (u,, ).
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On considere la suite (un) définie par uy =3 etpourtout n>1, u,,;=02u, 1.

1. Déterminer la solution a de I’équation x =0.2x —1.

Smt la suite définie par v, =u, —o..

%trer que la suite ( ) est géométrique, on précisera sa raison et son premier terme.

er u, en fonction de n.

c. Etud&limite de la suite (u,, ).

. o . . 1
[11]| Soit (u, ) T8 suitegéométrique de premier terme uy =—2 et de raison q = 3

1. a. Déterminer le terr!‘ sral de la suite (u, ).

b. Calculer lim u,. //

n—>+oo

2. Pour tout n e N, On pose S, S90+u +otug .
A
a. Exprimer S, en fonction de n. @

b. Calculer lim S, . 0
n—+o0 @

uO:7,

o
Soit la suite (u,, ) définie par _L +4,ne @

Upi =5Uy 0
1. Montrer, par récurrence, que pour tout ne N, u, >6. &
2. On définie la suite (v, ) par v, =u, -6, neN. O

a. Montrer que (Vn ) est une suite géométrique dont on précisera la raison @e ier

terme.
b. Exprimer v, en fonction de n et déterminer lim v, . A

n—+o0

c. Exprimer u, en fonction de n et déterminer lim u,
n—+0

3. Calculer, en fonction de n, les sommes S, =v, +v3+..+ v, et S| =u, +uz+...+u,
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Suites réelles

@ A partir d’un carré ABCD de 4 ¢cm, on construit

un premier carré (bleu) puis un deuxieme (vert) et ainsi
@e suite comme 1’indique la figure ci-contre.

%te ag =16 (I’aire du carré ABCD) et on désigne

pa’aire du n*™carré (n>1).

1. a. Justi &Je (an) est une suite géométrique .

16

b. En déduire rtout n=0, a, =—-.
4

2.0npose S, = alfa

a. Montrer que S, = 3

b. En déduire lim S, .

n—-+o0
o

. o e . 3
Soit (u,) la suite définie par uj, = 3@ our tout entier naturel n, u,,; = Zunt 200.

1. a. Montrer que pour tout entier naturel n,

b. En déduire que la suite (un) est croissante.
2. Soit (v, )la suite définie par v, =u, =800, n>0. L o
a. Montrer que (Vn )est une suite géométrique dont on [@era la raison.

b. Exprimer v puis u,en fonction de n.

c. lim v et lim u,. &
n—>-+oo n—>+oo
3. Une salle de spectacle propose un abonnement pour 1’année.
En 2010, il y avait 300 abonnés. On estime que chaque année, il y a 2911@
abonnés et que d’une année a I’autre, 75 % des abonnés renouvellent leur aBonnement.
a. Vérifier que le nombre d’abonnés estimé pour I’année 2010+ nest égal a u
b. Dans combien d’années, le nombre d’abonnés sera-t-il supérieur a 790 ?
c. Dans ces conditions, est-il possible pour le gérant de la salle de spectacle d’espérer
1000 abonnés ?
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@ Toutes les heures, on injecte une méme dose de 1.8 unité d’une substance

médicamenteuse dans le sang. Les injections sont faites par piqure intraveineuse.

On suppose que la substance se répartit instantanément dans le sang et qu’elle est ensuite
rressivement éliminée.

En u ure, la quantité de cette substance présente dans le sang diminue de 30%.

La pr heure, se fait a I'instant t=0. Pour n € N*, on note Q, la quantité de

substance@ e dans le sang a I’instant t =n (en heures) dés que la nouvelle injection

est faite.

1. a. Justifier que %(OJ)X (1.8).

b. Exprimer Q, en n‘Ql puis calculer Q,.

2. a. Pour n e N, exprime 1{ fonctionde Q,, .
b. Déterminer une fonction fidg¢ sur R, tels que Q,,; =f(Q,),n>1.

c. Montrer que 1’équation f (X) = x admet une seule solution a que I’on déterminera.
L

3. Soit (T, ) la suite définie par T, = >1.

n
a. Montrer que (T, ) est une suite géométri

b. En déduire que Q, = 6(1—(0.7)n+l), n> 1.@( iner lim Q, .

n—+oo

4. Donner une approximation de la quantité de substancbésen‘te dans le sang

al’instant t =5. @

Lors de sa création au 1 janvier 2012, un petit club de s@a 300 adhérents.

A la fin de la premiere année, 60% des adhérents se réinscrivent et veaux membres

adherent.
Pour tout nombre entier naturel n, on appelle u,, le nombre d’adhérents du cll@ ses

apres la création du club.
On suppose que le nombre d’adhérents au club évolue de la méme facon les années A

. o . 6
suivantes. Ainsi, pour tout nombre entier naturel n, u, ;= Eun +100.
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1. Préciser u, et calculer u;.
2. a. Montrer que pour tout entier naturel n, 250 <u, <300.
n déduire que la suite (un) est décroissante. Interpréter ce résultat.

3. Vn) la suite définie pour tout entier naturel n, par v, =u, —250.

a. l\%e la suite (v,) est géométrique .

n
b. En dédur&le, pour tout nombre entier naturel n, u, =250+ 50 (%) .

c. Calculer lim . réter le résultat.
n—-+o0
*
itai

4. Sachant que ce club serad¢ z re si le nombre des adhérents est inférieur a 251,
dans combien d’années, le s @ ?

S
S
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Suites réelles C:

Correctionde l'exercice 2:

75%x6

1. Le nombre de bouteilles produites en 2014 est égal a 75— 0 =70.5 mille bouteilles .

2.a.Uy=75.

6

@?Xout 120, Uy =U, =7 U, =(0.94) Uy,

ite (U ) est une suite géométrique de raison q =0.94 .
ut neN, U, =75x(0.94)".

3.Enl’ an@OB +n), le nombre total des bouteilles produites vaut S, = Uy + U, +...+ U,,.
Comme vellement naturel de la nappe n'est pas suffisant pour permettre

une exp101 ation dépassant 1200Mille bouteilles,
alors le probleme @ cpt a chercher le plus grand entier naturel nytel que S, *<1200.

Wl el 1(03‘;);1 QO[ ~(o. 94)““} 1250( 1-(0.94)"" |

Ainsi S, <1200 équivaut 2 14&4 o

1
‘
équivaut a n + 1 ln( & 0 04 equivaut a n+l1<

’S —UO

n+l

equlvauta (0.94)™ >0.04

In(0.04)
In(0.94)
In(0.04)

r ———==52.02 . Alors ny =51.
In(0.94)

Correction de I'exercice 12: Z(&‘
1. »uy =7, ainsi ’'inégalité u, > 6 est vérifi€e pour n =

«Soit n € N . Supposons que u,, > 6 et montrons que u,

.. ! (. 1 (o N
u, > 6 équivaut a Eun > 2 équivaut a gun +4>6 équivaut a é

Conclusion : Pour tout ne N, u, >6.

2.a.SoitneN,VnH=un+1—6=%un—2=%(un—6)=%vn. < )

Par suite (v, ) est une suite géométrique de raison 3 et de premier terme vy =uy—6 A

3 n—>-+oo

c. Del’égalité v, =u, -6 ,neN,ondéduit u, =6+v, .

1 1 : 1
b.v,=vy:|=| =—,n20. Ilim v, =0car-1<=<I.
3" 3
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1
Par suite u —6+— neN et lim u, =6.
30 n—>+o0

3. S, estlasomme de (n —1) termes consécutifs d’une suite géométrique.

111

@)\ i)
totuy =(64V,)+(6+V3) 4.+ (6+V,)

O =(6+6+...4+6)+s 6(n—1)+n%(1— ! j

311—1

(n—1) termes

Correctiondel' ex@w :
1. a. A l'instant t = 1%, ot 1tjecte une dose de 1.8 unités.

N 70
La dose restante da I pres une heure de la premiere injection est ——x1,8
7% 00

unités.

Ainsi Q, =1.8+(O.7)-(1.8)&6
b.Qy= L8 +(0.7)Q =3.942 /G‘

quantité
injectée quantité

Alinstant restante @
t=2 a l'instant
t=2

2.a. Soitn e N*, Q,,; =1.8+(0.7)Q,

b. f:x—>1.8+0.7x -
c. f(x)=x équivaut 2 1.8+0.7x = x équivaut 3 x =6. @

3.a.Soit n=1.T +1—Qn+l—6:1.8+0.7Qn—6:0.7Qn—4.2&(Qn—6):0.7Tn.

Ainsi (T, ) est une suite géométrique de raison 0.7.

b. (T,) est une suite géométrique de raison 0.7. O
Alors T, =T,(0.7)" " ,n>1.0r T,=Q,-6=-2.94. O
Par conséquent T, = —2.94(0.7)n n>1. Comme Q, =T, +6,n>1.

Alors Q, =—-2.94(0.7)" " +6,n>1. A

De I'égalité 2.94=6x049=6x(0.7)° onaura Q, =6 1-(07)""' |.n>1. lim Q, =6

n—+00

4. Q= 6[1—(0.7)6} =53,
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Chapitre

b ofl o [ -~
7, "
. . ‘
Apercu historique <
En cherchant a résoudre des probleme @ar les jeux de hasard que les

mathématiciens donnent naissance aux probabi

Les archéologues ont montré que ces jeux ont été prati ns de nombreuses sociétés
antiques, pourtant on ne trouve nul part trace de leur étude.
Le probléme initial le plus fameux (évoquer par le mathématiei€n i

en 1494) est celui de la répartition équitable des enjeux d'une

talien Luca Pacioli

inachevée, a un

moment ou l'un des joueurs a un pris un avantage, non décisif ¢

type de probléme est posé a Pascal par son ami le Chevalier de Méré.

l'origine d'une correspondance entre Pascal et Fermat (1654).
Pascal et Fermat dans leurs correspondances dégagent le calcul des probabili

notion d’Esperance de gain
Bernoulli, puis De Moivre, ‘ont précisé les notions de dénombrement et mis  place
modeles probabilistes pour des phénomeénes expérimentaux. en



Probabilités

Activité 1
Un jeu de dominos est composé d’un certain nombre de jetons. Chaque jeton se présente

sous la forme d’un rectangle comportant deux cases. Une case peut €tre blanche (vide) ou

ut comporter de 1 a 6 points.

les :
° ° ° 30 °
° °
(] [ ] [ ] o0 [ ]
Double*Zéro 5 Trois et deux Cing et quatre
1. Donner le nombre des esdans un domino.

3. Combien y a-t-il de dominos d

2. Utiliser un arbre de choix [/ uver le nombre des non-doubles dans ce jeu.
&e jeu ?

LS
Activité 2 @ Le nombre de permutations d’un ensemble de n
Un entraineur de basket dispose de cinq &ments est égal 2 nx(n—1)x---x2x1,neN"..

joueurs. Combien d'équipes peut-il former, @

en tenant compte des postes des joueurs ?

-
Soit E un en: de n éléments et p un entier tel
Activité 3 que 1<p<n; )
ctivite Le nombre d’arra ents de p éléments de E est
Dans une course de 12 chevaux, combien I’entier AP égala nx cx(n—p+1).
y a-t-il d’arrivées possibles au tiercé : . . o
Soit E un ensemble non vide dinal égal a n et
1. Dans I"ordre ? p un entier naturel tel quep<n,nelf .
Le nombre de combinaisons de p éléments de Best
2. Dans le désordre ? (sans ordre ) o [n AP
égala Cj) = =
p! < >
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Activité 4
Un tournoi sportif compte 8 équipes engagées.

Chaque équipe doit rencontrer les autres deux fois (aller et retour).

@-bien doit-on organiser de matchs ?

Actiyfte
Un sondage
Alaq ﬁ
A la question
A la question

aupres de 150 personnes a donné les résultats suivants :
« &tes-vous un fumeur ? », 50 personnes répondent oui.

A

« gpratiquez vous régulierement du sport ? », 80 personnes répondent oui.
es-vous un fumeur pratiquant régulierement du sport ? », 35 personnes

répondent oui.
On note F I’ensemb %meurs et S ’ensemble des personnes qui pratiquent du sport.
1. Déterminer le cardinal @acun des ensembles F, S, FNS et FUS.

2. Combien de personnes n %%s fumeurs et ne pratiquent pas régulierement du sport ?

Activité 6 0

A I’aide d’un logiciel, on assimile le lafice ois pieces de monnaies identiques.

On s’intéresse au nombre de Pile et de F ues.

Le tableau ci-dessous donne la répartition de s pour 3000 lancers.

Résultat No:kgﬂﬁois

3 Piles et O face 3

2 Piles et 1 face 1120®
1 Pile et 2 faces 1128 &
0 Piles et 3 faces 382 O

1. Calculer la fréquence d’apparition de chacun des résultats. :

2. Si on lance une fois de plus ces trois pieces.
Parmi les résultats : « Obtenir 3 Piles et O face » et « Obtenir 2 Piles et 1 face »,

Quel est le plus probable ?
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:C Probabilités

l. Probabilité d’un événement
Activité 1
Une boite contient cinq jetons marqués A-A-A-N -N.

@He au hasard successivement deux jetons que I’on dispose cote a cote, de gauche a

) y a-t-il de tirages possibles ?

2. Cal probabilité des événements suivants :

T« Obter@mot NA ».
F : « Obtenir le rm

Activité 2 *

On organise une course de V( tre deux villes V; et V5 en passant par la ville V,.

La figure ci-dessous représente le ois villes V;_ V, et V3 ainsi que les routes les reliant.
V3
1. De combien de facons peut-on aller de Vl assant par V, ?

2. Combien y a-t-il de circuits V; >V, - V; —
3. Une personne effectue un circuit V; -V, - V; -

A chaque embranchement, il choisit au hasard un chemln p e.
Quelle est la probabilité qu’il ne prenne pas deux fois la méme r@& deux villes ?
Définition
Une expérience aléatoire est une expérience dont le résultat est soumis au ha
(imprévisible)
Si E est I’'univers associ€ a cette expérience (I’ensemble de toutes les issues associées & o

cette expérience) alors toute partie A de E s’appelle un événement de cette expérience

aléatoire.
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Théoréme
» Lors d’une expérience aléatoire, la probabilité d’un événement A est la somme de

toutes les probabilités des éventualités appartenant a A .

@ Lorsque toutes les issues d’une expérience aléatoire ont la méme probabilité,

Cardinal de A dinal d A
)qu il y a équiprobabilité et dans ce cas p( A) ardinal de

Cardmal de E

Activité 3

On lance deux dés cublq 1b On dit que deux événements A et B sont
(c'est-a-dire non truqués) do fes sont incompatibles lorsque ANB= 0 .
numérotées del a 6.

1. Déterminer 'univers E associé ?périence et donner son cardinal.
-
2. Déterminer la probabilité des événe n@vants :

A : « Obtenir le méme chiffre sur les deux c@

B : « Obtenir deux chiffres pairs ». @

C : « Obtenir deux chiffres différents sur les deux@ L

D : « Obtenir le 1 sur un seul dé ». -
E=AuBet F=BUD. @

Propriétés Q
On considere une expérience aléatoire. O

1. Pour tout événement A, p(K) =1-p(A).

2. Pour tous événements A et B , p(AUB) =p(A) +p(B) —p(AmB). O

3. Pour tous événements incompatibles A et B, p(A UB) = p(A) + p(B). A
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Activité 4
Quatre équipes E;, E,, E; et E, restent qualifiées pour les demi-finales d’un tournoi.

L’histoire des jeux ne retiendra que le nom des trois équipes qui vont accéder au podium et

@ places respectives.
} 1°®équipe E,

On no@ar exemple (E,,E;, E;) le podium : 2™ &quipe E; .

O 3°™ ¢quipe B,

1. Déterminer&)mbre de podiums qu’on peut constituer avec ces quatre équipes.

2. Dans cette questi uppose que les quatre équipes ont la méme chance de gagner un
match lors de ce tourfioi

.

a. Calculer la probabilit $quipe E; occupe la deuxieéme place dans le podium.

b. Calculer la probabilité que @pe E, ne figure pas dans le podium.
Activité 5 /‘ Y
Parmi les 8 équipes qualifiées pour les quart@nales de la coupe Tunisienne il y a 5
équipes de la premiere division A, B;, C;, D, &t /%équipes de la deuxieéme division
E et G, et une équipe de la troisieme division Hj. -
On admet que les tirages au sort des matchs n’est pas truqu@ Q

Ainsi I’équipe A, par exemple, a la méme chance de rencontréfchacune des autres
équipes et de jouer a domicile si elle sort la premiere au tirage.
Déterminer la probabilité des événements suivants :

X : « L’équipe A; rencontre une équipe de la premiere division sur son terrai@

Y : « L’équipe A; rencontre une équipe de la premiere division ».

Z : «L’équipe A, ne rencontre ni B; ni C; ». A

W : «L’équipe A; rencontre Hj ».

T : « Une équipe de la deuxieme division rencontre Hj sur le terrain de cette derniére ».
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Il. Epreuves successives et événements indépendants
Activité 1

Une piece de monnaie étant bien équilibrée. Quel est I’événement le plus probable ?
@ : « Obtenir exactement une pile au cours de deux lancers ».
:4&0Obtenir exactement deux piles au cours de quatre lancers ».

Déflni@t théoréme
On co @.\ne expérience constituée de n épreuves successives, n € N,
Soit A, uif’¢ ment réalisé avec la probabilité p; lors de la premiere épreuve,

A, un événemenw avec la probabilit€ p, lors de la deuxieme épreuve et A un
événement réalisé robabilité p, lors de la n“™¢ épreuve.

On dit que les événeme indépendants si la réalisation de 1’un n’influe pas sur la
réalisation du suivant. {

Dans ce cas la probabilité qu @nements AL A,, . A, seréalisent successivement

est égale & p; X py X...Xp,,. /\ -
On suppose que chaque naissance donne équiprc@fnt un garcon ou une fille.
re enfants, il y ait plus de filles que de

Q.
Trois tireurs a I'arc T, T, et Tz visent une cible.
La probabilité d'atteindre lacible (ou de ne pas 1'atteindre) est in @e pour
chacun d'eux.
On désigne par p; , p, et p3 les probabilités respectives pour que les tireurs<;, T2. T;

atteignent la cible. On donne p; =0.3, p, =0.15 et p; =0.10
1. Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : A

Activité 2

Quelle est la probabilité que, dans une famille de q
gargons ?

Activité 3

A': «La cible soit atteinte par ces trois tireurs ».
B : «La cible soit atteinte par un seul tireur ».

2. La cible a-t-elle plus d'une chance sur deux d'étre touchée par au moins un des tireurs ?
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lll. Epreuves successives et événements dépendants
Activité 1
Marouene s’entraine au tir a la cible. Son entraineur a remarqué qu’il a 80% de chance
@temdre la cible lors de son premier essai, s’il réussit le premier essai il aura 90% de
‘% réussir le deuxieme et s’il ne réussit pas le premier essai il aura 50% de chance de

euxiéme.

1. Cal Qprobablhte que Marouene atteint la cible au cours de deux essais.
2. Calcule

3. Calculer la p ité que Marouene atteint la cible une seule fois au cours de deux essais.
Définition et théo

bilité que Marouene atteint la cible seulement au cours du premier essai.

. z z . &3
On considere une exper@constltuee de n épreuves successives, ne N .
Soit A; un événement re f de la premiere épreuve, A, un événement réalisé lors

€

de la deuxieme épreuve et A} Venement réalisé lors de la n°™ épreuve.

On dit que les événements sont depeWs si la réalisation de I’un influe sur la
réalisation du suivant.

Soit p; la probabilité¢ de A;,p, la proba @e A, si A, seréalise et p, la
probabilité de A si A _; se réalise.

Alors la probabilité que les événements A, A,, ../,A se réalisent successivement est

z N A
égale & p; X Py X... X Py @
Activité 2 !

Un débutant a un jeu effectue trois parties successives. Pour la prem@ tie, les
probabilités de gagner ou de perdre sont les mémes. Pour la suite des pattie§ on suppose que :
« Si une partie est gagnée, la probabilité de gagner la suivante est 0.8.

« Si une partie est perdue, la probabilité de perdre la suivante est 0.6.

Calculer la probabilité de chacun des événements suivants :

A : «Le joueur gagne les trois parties ». A

B : « Le joueur perd les trois parties ».
C : « Le joueur gagne la premiere partie seulement ».
D

: « Le joueur gagne une seule partie ».
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IV. Variables aléatoires

Activité 1
n joueur lance une fléchette sur une cible, a deux reprises, avec une probabilité 0.8

eindre la cible au premier lancer et avec une probabilité 0.7 d’atteindre la cible au

lancer. Les éventualités associées a ce jeux sont :

as atteindre la cible deux fois de suite ».
E, :« dre la cible au premier coup seulement ».

E; 1« Attem@a cible au deuxiéme coup seulement ».

E, : « Atteindre 1@ deux fois de suite ».
o

1. Associer a chaque 'Qnt 10e nombre de fois ou le joueur atteint la cible.
2. Calculer la probabilité

i tre éveénements.
3. Vérifier que p(E1)+p(E2‘®3 )+p(Ey)=1.

Définition et notation
Soit E ’univers associé a une expenenu@
e Définir une variable aléatoire X, c’est défy gap;phcatlon qui associe a chaque

éventualité de cette expérience un nombre ré

* L’ensemble des valeurs prises par X est noté X P@

» L’évenement formé par les éventualit€s d’image X, est n(@(

Activité 2 O
Une urne contient 4 boules blanches et 2 boules noires. On tire successivemel@boules
n

sans remise et désigne par X la variable aléatoire associant a chaque tirage le

boules blanches tirées. A

1. Déterminer les valeurs possibles de X.

2. Pour chacune de ces valeurs, calculer la probabilité de leur obtention.
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Définition
On considere une variable aléatoire X associée a une expérience aléatoire d’univers E.

Si X(E) = {Xl,Xz, ces n} neN’ , alors I’ensemble des couples (Xi,p(X = Xi))
@stitue la loi de probabilité (ou distribution) de la variable aléatoire X.
n

représente en général la loi de probabilité de la variable aléatoire X sous forme d’un

n notant les valeurs x; qui peut prendre la variable de X et les probabilités de

ces valeufs, potées p X x)

leur x; X, Xy Xp

P(X=X1) p(X=%)| .. |p(X=x,)

Activité 3 (
Une expérience consiste a lanc @ dés équilibrés dont les faces sont numérotées de 1 a 6.

Soit X la variable aléatoire qui attribue mrne des numéros qui apparaissent sur les faces
supérieures des dés.

1. Déterminer la loi de probabilité de X. &
2. Calculer la probabilité de chacun des éven

uivants
A : « Obtenir une somme supérieure ou égale a'Q >

B : « Obtenir une somme supérieure ou égale a 3 ». L -
C : « Obtenir une somme paire ». @

Activité 4 &

Dans un milieu de culture, aprés une heure, une bactérie peut mour@ :ne probabilité —,

~

peut continuer a vivre avec une probabilité = peut se diviser en deux bacten@ﬂques
e 4
avec une probabilité bE

On suppose qu’initialement le milieu contient deux bactéries B, et B, . A

On désigne par X la variable aléatoire qui prend pour valeur le nombre de bactéries apres
une heure.

Déterminer la loi de probabilité de X.
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V. Espérance, variance et écart-type d’une variable aléatoire
Activité 1
Un joueur a une chance sur trois de gagner une partie. Il joue trois parties. Chaque partie est
épendante des précédentes.
alculer la probabilité pour qu’il gagne :
a. Jes trois parties.
b. sent la premiere partie.
c. seulegienyla deuxieme partie.
d. une seule e.
2. On désigne par )Vable aléatoire donnant le nombre de parties gagnées par ce joueur.
u

a. Justifier que les

rises par X sont 0, 1,2 et 3.

a. Déterminer la loi de

b. Déterminer la valeur du r

Définition /\
LR DY . z . % N 7 , .
On considere une variable aléatoire e a une expérience aléatoire.

La moyenne des valeurs prises par X affe

leurs probabilités est la valeur
moyenne que 1’on peut espérer pour X lors

isation de I’expérience.
Cette moyenne appelée, espérance mathématiqu ﬁ t notée E(X).
Si X(E) = {xl,xz, ,Xn} alors [ -

E(X)=x-p(X=x1) +x2-p(X=x) +..x, -p(X=)§®

Commentaire Q
L'espérance mathématique d'une variable aléatoire est la valeur que 1'of¥s attend a trouver,
en moyenne, si I'on répete un grand nombre de fois la méme expérience aléatoire.

Activité 2 L’espérance mathématique permet de calculer,
degré d’équité d’un jeu de hasard :

Si I’espérance est nulle, le jeu est équitable, si
numérotées 1 et 2 et un dé a 6 faces, est positive, le jeu est favorable au joueur et ste

numérotées de 1 a 6. est négative, le jeu est défavorable au joueur.

On dispose d’un jeton a deux faces

Un jeu consiste a jeter simultanément le jeton et le dé puis a noter le produit des numéros

qui apparaissent sur les faces supérieures.
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« Si le résultat est strictement inférieur a 5, on perd 5 points.
« Si le résultat est strictement supérieur a 10, on gagne 10 points

« Sinon on gagne 1 point.
note X la variable aléatoire qui représente le gain algébrique du joueur
%egatlvement quand il perd).
er la loi de probabilité de X.
2. Cal . A qui ce jeu est-il favorable ?
Définitions

On considere une e aléatoire X associée a une expérience aléatoire.
« On appelle variance/d nombre V(X)= E((X—E(X))z) :

* On appelle écart-type de {%mbre o V(X) .

Activité 3

On jette un dé équilibré dont les faces s(‘ @rotées de 1 2 6.
On désigne par X la variable aléatoire qui &lancer associe le numéro obtenu dans la

face supérieure.

1. a. Compléter le tableau suivant : Q/\

Valeur x; 1 2 3 5 6
(x;-3.5)

b. Montrer que E(X)=3.5. O
¢. En déduire que V(X)= %((2.5)2 +(15) +(05)°).

2. Soit Y la variable aléatoire qui a chaque lancer associe le carré du numéro obtenu

dans la face supérieure.
a. Déterminer la loi de probabilité deY.

b. Comparer V et E [E ]
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Propriéteé
V(X)=E(x?)~(E(x))’

On dé@ par X la variable aléatoire qui prend pour valeur le rang de la premiere fois que
le tire Qtla cible et prend pour valeur 0 s’il n’atteint jamais la cible.

1. Déterm oi de probabilité de X.
2. Détermin leur moyenne de X.
a

3. Calculer la variance.et 1’écart-type de X.
Activité 5 /‘
e C 'omleur doit choisir

Pour une compétition,

entre deux tireurs a I’arc quifQ performances
définies par les lois de probabif’ dessous.

X et Y sont les variables aléatoir&nnant le
nombre de points obtenus a chaque tir tivement

par le tireur A et le tireur B.

X 1 2 4 | s 10
Tireur A [ p(X=x;) | 0.16 | 0.15 5| 0.16 | 0.06

Yi 1 2 3 6

Tireur B | p(Y=y;) | 003 | 0.1 | 051 |0.21

1. Calculer I’espérance et 1’ “ecart type de chacune des deux variables aleé

2. Compte tenu de ces informations, quel tireur va choisir le sélectionneur ? O

Commentaires A

« La variance est l'espérance des carrés des écarts par rapport a I'espérance.
 L'écart type sert a mesurer la dispersion des valeurs que prend la variable aléatoire

autour de l'espérance.
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Probabilité d’'un événement
» Lors d’une expérience aléatoire, la probabilité d’un événement A est la somme de toutes les
probabilités des éventualités appartenant a A .
» Lorsque toutes les issues d’une expérience aléatoire ont la méme probabilité,

Cardinal de A

it qu’il y a équiprobabilité et dans ce cas p(A) = Cardinal e E
ardinal de

=O.

Proprlete

On considere Une\eXpérience aléatoire.

1. Pour tout événemv(x) =1-p(A).

2. Pour tous événementsd e (A UB) = p(A) +p(B) —p(AmB).
*

3. Pour tous événements incomp, xA etB, p(A UB) = p(A) +p(B).

Epreuves successives et& ments indépendants

On considere une expérience constituée de n ep@ successives, n € N
1t

Soit Aj un événement réalisé avec la probabil de la premicre épreuve,

A, un événement réalisé avec la probabilité py lor xieme épreuve et A, un événement

réalisé avec la probabilité p, lors de la O épreuve.
On dit que les événements sont indépendants si la réalisation de bm@e pas sur la réalisation du

suivant.
Dans ce cas la probabilité que les événements Aj,A,, ...,A, seréa t essivement est égale a
P1 XP2 X...XPp.

Epreuves successives et événements dependantsQ:

On considére une expérience constituée de n épreuves successives, n € N
Soit A un événement réalisé lors de la premicre épreuve, A, un événement réalisé lors

deuxiéme épreuve et A, un événement réalisé lors de la e épreuve.

On dit que les événements sont dépendants si la réalisation de 1’un influe sur la réalisation du suiva &
Soit p; la probabilité de Ay, p; la probabilité€ de Ay si Aj se réalise et p, la probabilité¢ de A, s

A se réalise.
Alors la probabilité que les événements Aj,A,, ..., A, se réalisent successivement est égale a

p1><p2 X...Xpn.
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Loi d’une variable aléatoire

On considere une variable aléatoire X associ€e a une expérience aléatoire d’univers E.

i X(E) = {Xl,Xz, ...,Xn}, neN" , alors I’ensemble des couples (Xi,p(X = Xi)) constitue la loi de

@: ilité (ou distribution) de la variable aléatoire X.

Ongepresente en général la loi de probabilité de la variable aléatoire X sous forme d’un tableau, en

not aleurs X; qui peut prendre la variable de X et les probabilités de ces valeurs, notées

eurs Xi Xy X7 <

p(X p(X=x;) | p(X=x3) | P(X=xp)

Espérance d’une varia

On considere une variable aléatoir ogiée a une expérience aléatoire.
La moyenne des valeurs prises par X a ct?leurs probabilités est la valeur moyenne que 1’on peut

espérer pour X lors de la réalisation de I’experi

Cette moyenne appelée, espérance mathemath notée E(X)
Si X(E)={x{,X2, ....xq} alors E(X)=x;-p(X p(X=xp)+... +x-p(X=xp)

Variance et écart-type d’une variable aleat0|re ‘

On considere une variable aléatoire X associée a une expérience ale

* On appelle variance de X est le nombre V(X) = E(( - = @) i

* On appelle écart-type de X est le nombre G(X) =

O
A
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Activité 1
Une expérience consiste a lancer deux dés puis faire la somme des nombres apparus.

se propose de simuler cette expérience 20 fois a 1’aide d’un tableur.

%me des cellules A1l et BI, on tape la formule = ENT(ALEA() *6+ 1) pour générer

des enti mpris entre 1 et 6.
Dans la cel@ on écrit la formule = Al+ Bl pour déterminer la somme des deux faces
apparentes des langés.

Sélectionner Al et a 1!; a poignée de recopie, la copier jusqu’a la cellule A20.
.

Sélectionner B1 et a I’aide %fﬁée de recopie, la copier jusqu’a la cellule B20.

Sélectionner C1 et a I’aide de la p ¢e de recopie, la copier jusqu’a la cellule C20.

-

Dans la cellule D1, on écrit la formule = C@ et a I’aide de la poignée de recopie, la copier

jusqu’a la cellule D20. @
1. Déterminer toutes les valeurs de la colonne C et §@e de chaque valeur d’apparition

g -
en utilisant la colonne D. @

2. Quelle est la fréquence d’avoir une somme supérieure ou éga&j ?

3. Refaire le méme travail en cliquant Ok sur Al et B1 pour faire un@ :xpérience.

Q
2e
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Activité 2 : (Avec une calculatrice)

On donne le tableau de la loi de probabilité X; 1 2 3 6
‘une variable aléatoire ou les valeurs de < 3 2 i 3
P(X=x) | 55|15 | 15

x;) sont écrites sous forme de

fract@ui ont le méme dénominateur.

On dési er I'espérance et I’écart-type de cette variable aléatoire a 1’aide d’une

calculatrice. Q
Sur les calculatrices« SHA

probabilités, choisissez

RP EL-531WH et EL-506W » pour effectuer des calculs des

Pour entrer les données taper : ST M
A
sy
.
[6] [sTO] [3] [M+] Q‘

\Y

- Pour afficher I’espérance de cette variable taper : &:
- Pour afficher I’écart type de cette variable taper : |[RCL| |ox O

- Pour afficher la variance de cette variable taper : [RCL| |ox X2, A

195



Probabilités

Influences du sport sur le taux de cholestérol
Le sang contient 2 catégories principales de lipides: le cholestérol et les triglycérides. On sait

que tous les 2 augmentent la probabilité d'ennuis cardio-vasculaires et que le taux de

térol idéal devrait étre inférieur a 2 grammes/litre.
5 f physique régulier réduit de facon nette le taux des triglycérides et du mauvais
sté

Qe 1dl), alors qu'il accroit le bon cholestérol (le hdl). Mais ce bénéfice disparait si

@rainer.

30 minutes de he chaque jour suffisent pour commencer. Ensuite la course a pied a allure

cho

on arrét

modérée est le sport é@ pour faire baisser définitivement son taux de cholestérol et de

triglycérides. O/ "
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QCMm

Cocher la réponse exacte.

1. Soit A et B deux événements tels que p(A)=0.4,p(ANB) =0.1 et p(AUB) =0.9.

@s,

B)=0.6 [1p(B)> 0.6 [1p(B)< 0.6

. 2
2. Lapro a@qu un tireur atteigne une cible est égale a — 5

Sur deux tirs, i@mdant I’un de I’autre, la probabilité que le tireur atteigne la cible les deux

fois est égale a, O‘
2 @ )k e
5 25 25

3. Une urne contient 5 boules no t:3 boules blanches.

On tire successivement et sans remises %les de I'urne. La probabilité de I’événement :

« La 1™ boule tirée est noire et la 2™ b § est blanche » est égale 2,

|:|2><(5><3) 5><3 5><3
8x7 8><8 8><7'

4. On lance deux dés cubiques parfaitement équilibrés. T&d& s Iés
La probabilité d'obtenir deux numéros identiques est : @

02 S,

Cs

sultats sont équiprobables.

5. Soit a un réel non nul. La loi de probabilité d’une variable aléatoire XQprésentée par:

X 1 2 3 4 O

p(X=xj) | a 2a 3a 4a
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VRAI - FAUX
épondre par vrai ou faux en justifiant la réponse.
}evenements contraires sont incompatibles.
énements incompatibles sont contraires.
3. On ultanément deux boules d’une urne contenant deux boules blanches et

trois bou @es qui sont indiscernables au toucher.

9
La probabilité d@emem « L'une des boules au moins est noire » est égale a 0

4. 81 x; et X, sont deuxQx/stlnctes prises par une variable aléatoire X, alors les
événements (X =x,) et ( sont incompatibles.

5. Le tableau ci-dessous représente laA’@?@bablhte d'une variable aléatoire X.

Xi _2 _

p(X=x,)|0.15| 005 % 0.7
b
L'espérance E(X) est un réel négatif. ®s
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On sait que, parmi 120 adhérents d’un club sportif, 60 pratiquent la natation,

50 pratiques le fitness et 20 pratiquent a la fois la natation et le fitness.

On considere un adhérent au hasard, calculer la probabilité de chacun des

hérent pratique la natation ».

rent pratique le fitness ».

R : « L’adhér

Un groupe de ci@s, n'ayant pas réservé leurs places, se répartit, au hasard et

indépendamment les uils @gs, entre les cinq voitures d'un train.

1. Quelle est la probabilité

pratique ni la natation ni le fitness ».

s chaque voiture, se trouve 1’un de ce groupe ?
2. On sait qu'il y a, dans chaque e, quatre places libres.

Quelle est la probabilité que tous lew du groupe trouvent une place assise ?
E Une urne contient 2 boules blanches e @s noires.

On tire successivement deux boules sans remise@
Calculer les probabilités des événements suivants : !
A « tirer une boule blanche puis une boule noire» @

C « Tirer deux boules de méme couleur »

D « Tirer deux boules de couleurs différentes ». QC

Lors d’une élection, 10 % des gens votent pour le candidat C, . O

30 % pour le candidat C, et 60 % pour le candidat Cj.

On interroge 3 personnes au hasard.
Soit les évenements A : « les trois personnes votent pour C3 ».

B : « I'une au moins vote pour C; ».

B « tirer une boule blanche et une boule noire»

Quel est I'évenement le plus probable ?
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Une équipe est formée par 24 joueurs tous nés en 1997.

On se propose de calculer la probabilité que deux joueurs aux moins soient nés le méme jour.

On considere que I’année compte 365 jours et que chacun des 24 joueurs peut avoir I'un des
@v rs de I'année comme date d'anniversaire.

oit 1 gnements A : « Deux joueurs au moins ont la méme date d'anniversaire ».
O B : « Les anniversaires des 24 joueurs sont deux a deux différentes ».
1. Calculer
2. Conclure.

1. Soit f la fonction%sui R, par f(x)= z

2x+1°
Dresser le tableau de V&Ii&{% f.

2. Une tirelire contient n pieces (@2 dinar et (n+1) pieces de 1 dinar .
. . ‘ .
On prend simultanément deux pieces ard et on s'intéresse a la somme S obtenue en
dinar.

On admet I'équiprobabilité de toutes les ex @
r

a. Déterminer la probabilité que S soit un entie =6.
b. n étant un entier naturel supérieur a 1. Déterminer ilit¢ p,, que S soit un entier.
1
c. Montrer que P, < 5 &
d. A partir de quelle valeur de n a-t-on P, >0.49 ? Q
On considere cing points A, B, C, D et E alignés dans cet ordre. O

K 2

Chaque point (sauf le dernier) est relié au suivant par 3 chemins, deux rouges et un bleu.

Un mobile se déplace de A vers E en passant par B, C et D et en choisissant un chemin au

hasard a chaque embranchement.
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Quelle est la probabilité de chacun des événements suivants :
I : « le mobile n'emprunte que des chemins rouges ».

J : « le mobile emprunte les chemins dont les couleurs sont rouge, rouge, bleu, rouge

dans cet ordre) ».
« le,mobile emprunte une seule fois un chemin bleu ».

U:’ e A joue deux matchs contre la méme équipe B (aller —retour).

En étudia Qique des matchs entre ces deux équipes, un journaliste estime que
I’équipe A gagtie avecune probabilité 0.5, perd avec une probabilité 0.3 et fait match nul
avec une probability

1. Calculer la probabilité @que I'équipe A gagne le match d’aller et fasse match nul au
retour. /
2. Calculer la probabilité pour glie Féguipe A gagne les deux matchs.

3. Calculer la probabilité pour quéd’équipe B gagne un match et perde un match.
4. Calculer la probabilité pour que l’éq@gne un seul match.

)

Lorsqu'un joueur de tennis effectue une mis@;‘il a droit a deux tentatives :

un premier service, suivi, s'il n'est pas réussi, d'un secm&a’vig@.

Les statistiques d’un joueur donnent les résultats suivants @

$

« La probabilité que le premier service réussisse est égale a — . s

\9}

3
« S'il a échoué, la probabilité que le deuxieme service réussisse est égalQ;.

Lorsque les deux services échouent, on dit qu'il y a "double faute", sinon, la 1\‘@11' est

réussie.
1. Calculer la probabilité que le joueur fasse une double faute. A

2. Calculer la probabilité que le joueur réussisse sa mise en jeu.
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Deux joueuses de tennis Emna et Eya s'affrontent dans un match en deux sets

gagnants. (Pour gagner le match, une joueuse doit gagner deux sets. Il y a donc au plus trois

@On sait que,
%obabilité que Eya gagne le 17 set est 0.6

. L@)abilité que Eya gagne le 2™ set est 0.5

 Lapr it¢ que Eya gagne le 3™ set (si il y en a un) est 0.4.

Calculer la probabilité des événements suivants :

A : «Eya gagne&fi en 2 sets ».
B : «Eya perdle matc ».
%

D : « Eya gagne le match ». /\ -

@ On tire simultanément 3 jetons d’une tenant 5 jetons numérotés de 1 a 5 et on

C : « Eya gagne au moins un

note X le plus petit numéro obtenu. @/‘
1. Préciser 'univers E associé a cette expérience aléat& -

2. A quelles parties de E correspondent les événements =2)et (X=3).

3. Déterminer la loi de probabilité de X et calculer son espérance. Q

@ Une urne contient 9 boules dont 3 bleues,5 vertes et 1 jaune. O

On effectue un tirage simultané et au hasard de deux boules.

Une boule bleue rapporte dix points, une boule verte rapporte trois points et une @

jaune rapporte deux points. Soit X le nombre de points obtenus suite a ce tirage.
1. Déterminer la loi de X.

2. Calculer E(X), V(X) et G(X).
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Iﬁl Une enveloppe contient huit "figures" d'un jeu de cartes : les quatre rois, les quatre

dames.
1. On tire simultanément et au hasard 3 cartes de I'enveloppe.
@oit X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe le nombre de rois obtenus.

gterminer la loi de probabilité de X.
&uler I’espérance mathématique de X.
c (@er la variance et I’écart-type de X.
2.0ne ueguccessivement 2 fois le tirage au hasard d'une carte que 1'on remet a chaque

fois dans @)ppe.
Soit Y la variable aléatgire dont la valeur est égale au nombre de rois obtenus au cours
des 2 tirages. y

a. Déterminer la loi (‘ bilité de Y.

b. Calculer I’espérance

c. Calculer la variance et I’é

Six chevaux pénetrent successive@asard, sur la piste d’un cirque.
Parmi eux deux sont blancs, les autres so Q
1. Quelle est la probabilité que le premier ch ru soit blanc ?

2. On note X la variable aléatoire qui donne le ra mier cheval blanc.

b
a. Déterminer la loi de probabilité de X. @

b. Calculer E(X), V(X)et o(X) . &

@ Un service apres-vente dispose des équipes de dépannage qui i@ennent aupres de
la clientele sur appel téléphonique.

Les appels se produisent de facon indépendante, et la probabilité qu'un retard@duise

dans le dépannage a la suite d'un appel est p=0.3

Un méme client a appelé le service a 3 dates différentes. A

Soit X le nombre de retards que ce client a subi.

1. a. Déterminer la loi de probabilité de X.

b. Calculer E(X), V(X) et o(X).
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2. Calculer les probabilités des événements :
A : « Le client a subi au moins un retard ».

B : « Le client a subi moins de 2 retards ».

< Dans une tombola, on dispose de cent enveloppes :
ne oppe contient 100 DT, cinq enveloppes contiennent 10 DT , dix enveloppes
contle 5 DT et les autres sont vides.

Un joueur, @ 3 DT et prend une enveloppe au hasard.
On note X 1

lgébrique du joueur.
1. Déterminer la 101@bablhte de X.
2. Calculer I'espéran 1n du joueur. A qui ce jeu est-il favorable ?

3. Quel devrait étre le co Veloppe pour que le jeu soit équitable ?

Un match de tennis se te qu'un des deux joueurs gagne deux sets.

Un match se déroule donc en deux ou M&set&

Les joueurs A et B sont régulicrement adyersdires. e joueur A gagne en moyenne 4 sets sur
10. Le résultat d'un set est indépendant de ce& utres sets

On note X le nombre de sets joués au cours d’ un& tre ces deux joueurs.

1. Déterminer la loi de probabilité de X.

2. Caleuler E(X), V(X) et 6(X). Q‘

Dans une compétition de course, un joueur doit choisir au hasa@ux modeles parmi

les suivants : course de 100 metres, de 1000 metres, de 2000 metres

?OO metres.
On désigne par X la variable aléatoire qui a pour valeur le nombre de coutses ics par
un joueur dont la distance est supérieure ou égale a 2000 metres.

1. Déterminer la loi de probabilité de X

2. Calculer E(X), V(X) et o(X). A
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Un jeu de hasard est formé d’un dispositif lancant de fagon aléatoire une fléchette dans

une cible ayant la forme suivante :

La ﬂéchett@t toujours une case et une seule.
t

Les six cases tes la méme probabilité d’étre atteintes.

Si la fléchette atteinte jaune, on attribue 6 points pour le joueur.
Si la fléchette atteint une c@se’on attribue 3 points pour le joueur.
Si la fléchette atteint une case %attﬁbue 2 points pour le joueur.

1. On note X la variable aléatoire donnantde nombre de point attribués lors d’un lancer.
L

a. Déterminer la loi de probabilité de X.

b. Calculer E(X), V(X) et o(X). 0
2. Marouene joue 2 parties consécutives indépeno&f\

a. Calculer la probabilité de chacun des événements s S
A :«La somme des points attribués est égale a 12 ».50
B : « Le nombre de points attribués lors du premier lancer est s du second est 6 ».

C : «La somme des points attribués est égale a 9 ».

b. On note Y la variable aléatoire donnant la somme des point attribués lors @ ncers.

Déterminer la loi de probabilité de Y. A
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Correction de I'exercice 1:
On note E I’ensemble formé par les 120 adhérents de ce club.

card(N) _ 60 0.5

P(N)=

P(

P(L)=p(N

«L’événement A est réalisé lorsque le jou

4) 1 1
—_—— ==X ==
5) 375

£ =0.067 @ /‘L

« B = A par la suite p(B):l—p(K)zl—E=E:O.933

Ainsi p(A) =(1—§j£1

Remarque :

On peut calculer p(B) sans passer par le calcul de p(A).

2
(o8]
La probabilité que
le joueur réussisse
lors du premier
service.

~card(E) 120

card(F) 50
>) Bard(E) 120 12
L)

F)=p(N)+p(F)-p(NNF)= (0.5)+E—E=0.75

S =0.42

rﬂen@vagts :

La probabilité que
le joueur échoue le
premier service et
réussisse lors du
deuxi¢me.

=1-p(NUF)=1-0.75=0.25

Correctionde I'exg

On considére les événe

A : «Le joueur fait une double%

B : «Le joueur réussit sa mise en jeu » /‘

L
6@&1@ le premier service et le deuxiéme service.
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Probabilités @:

Correction de I'exercice 19:
Les six cases ont toutes la méme probabilité d’étre atteintes.

Par suite : « La probabilité que la fléchette atteigne une case jaune est A

. . 2
©} « La probabilité que la fléchette atteigne une case rose est s

. . . 3
 La probabilité que la fléchette atteigne une case verte est 3

1. a. LeQ@possibles de X sont 2, 3 et 6.

« (x=2)est @ment «la fléchette atteint une case verte». Alors p(x =2) = % =0.5.
2o 2 ( . 2 1
« (x =3) est I'événe @ < |a fléchette atteint une case rose». Alors p(x =3) = 73" 0.33
« (x =6) est 'événement « /&tte atteint une case jaune». Alors p(x =6)= % =0.17
21316
p = 3121
‘6 6|6

b.-E( ) 2x2+3x2+6x—:—8: @

6
3 1
- V(X)= 4><6+9>< 2 436 x|~ /ﬁ-g:z.
2. a. L’événement A est réalisé lorsque le joueur gagne 6 pot @ chaque lancer.

Ainsi p(A)=p(x=6)xp(x=6)= 316

op(B)=P(X=3)XP(X=6)=%XE=L- O

18
+C=BUB’ Q
B': «Le nombre de points attribués lors du premier lancer est 6 et lors du s€€ond st 3».
Ainsi p(C)=p(B)+p(B') car BNB'= J.
2 1
BT

Par suite p(C)=2xp(X =3)xp(X=6)

[S—

b. Le tableau suivant permet de déterminer les valeurs possibles de Y :
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C Probabilités
+ 2 3 6
2 4 5 8
3 5 6 9
6 8 9 |12
%Ye 4,5,6,8,9,12).
1 1 1
X:2 X=2)=—x—=—.
p( ) 2 2 4
9 12
1_4 1
9 36 36

On vérifie que la somme de la deuxiéme ligne du tableau v
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