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(o VN MBI {8 Notion de liste Manuel p. 12-39

l. Introduction
Objectifs du chapitre

Dans ce manuel, nous avons souhaité pleinement prendre en charge la partie du programme sur les
listes dans le langage Python par Uécriture d'un chapitre complet sur le sujet en plus des divers exer-
cices en lien avec les différents chapitres disséminés dans le reste de l'ouvrage.

Ainsi, les éleves pourront découvrir la notion de liste ainsi que les différentes instructions en lien a
travers d’activités d’introduction. Ils disposeront ensuite d’exercices variés (dans les thémes et la diffi-
culté) pour bien assimiler les différents points du programme.

Une deuxiéme partie de chapitre est consacrée aux listes définies en compréhension que nous avons
mis en lien avec la notion d’ensemble, conformément au programme.

Capacités
=> Comprendre ce que sont les listes en Python et savoir les utiliser notamment en manipulant

leurs éléments et indices ou en itérant sur leurs éléments.

= Savoir expliciter ou définir une liste définie en compréhension et faire le lien
avec les ensembles.

Il. Corrigés des activités 3. Comprendre et utiliser
et exercices les instructions conditionnelles

1.a) Pour x=5,0n a: 2x-17=-7<5
Pour prendre un bon départ p.13 Donc le programme affiche x est grand.
b) Pour x=17, on a : 2x-17=17=5

1. Connaitre quelques commandes Donc le programme affiche x est petit.

usuelles

2.2x-17=5 < x=11 donc le programme affiche
x est petit pour x entier entre 11 et 20.

4. Comprendre et utiliser
les boucles bornées

En Python

for i in range(2,101):
print (i**3)

GARCIGIRCIEOINC)
m|> wm|o|m|o

En Langage naturel

2. Comprendre la notion d'affectation Pour i allant de 2 a 100
1. Pour laffectation d’une valeur a b, c’est lutili- afficher i’
sateur qui choisit la valeur, elle n’est pas imposée Fin pour

par le programme comme pour la variable a qui
recoit la valeur 5.

2. a=3x5=15 et b=152=225. 5. Comprendre et utiliser

les boucles non bornées
1. x prend les valeurs
20;23;26;29;32;35
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i=5

while i <= 10:
x=3*%i+5
i=i+l

6. Comprendre et utiliser les fonctions

def tarif total (nb_enfants,nb adultes):
return 45*nb_enfants+70*nb_adultes

Activités p. 14-17

Activité 1.Travailler avec les coordonnées

e Durée estimée : 40 min

e Objectif : Introduire la notion de liste, de mani-
pulation simple des indices et d'ajout d'un élément
dans le langage Python.

A. Calcul de longueur

1.

import math

def longueur (xA,yA,xB,yB):
return math.sqgrt ((xB-xA) **2+ (yB-yA) **2)

2. 1=\/ﬂ) soit environ 3, 16.

3. Car une fonction ne renvoie qu'une valeur orily
a deux coordonnées.

B. Un détour par les listes

2. Du type 1ist ou liste en francais.

3. a) On peut penser que laffichage sera 6

(le Ter élément) mais c’est 8.

b) On peut penser que l'affichage sera 4

(le 3¢ élément) mais il y a un message d’erreur.
c) print (L[0])

4.b)L=[6,5,5]

5.a) On obtient [6,5,5,12]

b) L.append (x) ajoute U'élément x a la fin de la
liste L.

C. Coordonnées du milieu
1.

import math

def saisie():
x=float (input ("x? "))
y=float (input ("y? "))
A=[x,y]
return A

2. def milieu(A,B):
M=[ (A[0]+B[0])/2, (A[1]+B[1]) /2]
return M

3.

def longueur2 (A,B):
l=math.sqrt ((B[0]-A[0]) **2+(B[1]-A[1l]) **2)
return 1

A=saisie()

B=saisie()

print (milieu(A,B))
print (longueur2 (A,B))

Activité 2. Etudier
des statistiques avec des listes

e Durée estimée : 45 min

¢ Objectif : Découvrir et utiliser quelques instruc-
tions Python sur les listes : 1en, sort, count et
le test d'appartenance d’un élément a une liste.

A. Une fonction statistique connue

1.a) 1=4 donc 1%2=0 (car 4=2x2) :
k=2 etm=(L[1]+L[2])/2=(12+36)/2=24.

1=9 donc 1%2=1 (car 9=2x4+1) :
k=5 et m=L[4]=7.

b) Cette fonction donne la médiane d'une série

ordonnée dont les termes sont les éléments de L.

c) Pour k pair, la médiane est la moyenne des
termes de rangs k et k+1 c’est-a-dire des élé-
ments d'indice k-1 et k puisque le premier élé-
ment a pour indice 0.

2.a) 23

c) Non, ce n'est pas la médiane (car la série n’est
pas ordonnée).

3. a) Il suffit d’écrire L.sort() sur une ligne
avant le premier if.

B. Tableau d’effectifs

1.a) Le programme 4 génere une liste de dix
entiers aléatoires entre 1 et 20.

2.a) Prenons
R=[20,19,18,15,5,19,2,14,5,18].
Pour i=1¢R: il ne se passe rien.

Pouri=2eR:onavV=[2] etE=[1] car 2 apparait
une fois dans R.
etc.
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Alafin:v=[2,5,14,15,18,19,20]
etE=[1,2,1,1,2,2,1].

c) Laligne desvaleurs est constituées des éléments
de Vet la ligne des effectifs des éléments de E.

Activite 3. Itérer
sur des éléments d’une liste
e Durée estimée : 35 min

¢ Obijectif : Introduire le principe de litération sur
les éléments d’une liste.

A. Principe général
1. a) Le programme affiche successivement
0, 10, 20, 30 et 40.

b) Pour tous les éléments de A (dans lordre),
le programme affiche leur valeur a laquelle est
soustrait 1.

2.a) Pour tous les éléments de L1, le programme
ajoute leur carré a la liste L2 initialement vide et
affiche [0,1,4,9,16].

B. Un petit jeu

1. 8 saisies minimum (5 vers la droite et 3 vers le
haut).

2. Non :

Arrivée

Départ

3. a) Il faut faire au minimum |a|
déplacements horizontaux et |b|

déplacements verticaux donc la liste est de taille
|al+b].

b] x=0
y=0
for 4. an.D;
if i = 'q'
x=x-1
if i == '4d’'
x=x+1
if i = 'z!
y=y+1
if i = "s'
y=y-1
if x == a and y ==
print ("Brave !")
else:
print("Pas loin, réessaie :-)")

Remarque : Les fichiers

9782210112568-zip-maths-1re-18.py
et 9782210112568-zip-maths-1re-19.py

disponibles sur le site compagnon sont des pro-
grammes complets permettant de voir fonction-
ner le programme. Le 2¢ de ces deux programmes
est incomplet comme sur lactivité du livre : on
pourra le donner directement aux éleves a com-
pléter afin qu’ils puissent le tester.

Activité 4. Définir
une liste en compréhension
e Durée estimée : 30 min

e Objectif : Introduire les listes définies en
compréhension en lien avec la définition des
ensembles en compréhension.

A. Ensembles définis en compréhension

1.A=={2><U+-1;22K1 +1 ;2><2+ 1;2)(3-+1;."}
={1:3:5;7:.}

c’est lensemble des entiers (positifs) impairs.

2. a) Les points de suspension sous-entendent
que les nombres suivants sont construits selon la
méme « logique ».

b) B est 'ensemble des multiples de 7.

cB={7ilieN}

3.C={1-1;3-1:5-1:7-1: ..}
={0:2:4;6:.1}

c’est U'ensemble des entiers (positifs) pairs.

B. Listes définies en compréhension

1. a) On obtient [0,3,6,...,300].

b) C’est la liste des multiples de 3 entre 0 et 300.
c){3ilieNeti< 100}

2. [(n*(n+1))/2 forn inrange(1,21)]

3. b) ¢ Dans la premiére liste, on considére les
éléments de lensemble {i'| i € Net 1 <i<10}.

e Dans la deuxiéme liste, on considere les élé-
ments de ce méme ensemble mais uniquement
s'ils sont inférieurs a 1 000 000 a cause de la
condition 1 £ i**i<10**6.

C.1.[2**1i for i in range(64)]
2.sum([2**1i for i in range(64)]) ou
sum(L) renvoient 18446744073709551615.

3. Un grain de riz pese environ 20 mg soit
0,02 grammes soit 2 x 10-%kg soit 2 x 10~ tonnes.
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La masse totale de riz en tonnes est obtenue avec
sum([2**iforiinrange(64)])*2*10**(-8)
qui renvoie approximativement 368934881474 soit
prés de 369 milliards de tonnes.

A vous de jouer p. 20-21

1

L1=[21,32,37,8]
L2=[]

L2.append (L1[1])
print (L1)

print (L2)

L3=[5.1,3.4,7.1,19.87]
a=L3[2]+L3[3]
L3.append(16)

print (L3)

3.[1=[0,1,1,0,0]
M=[0,1,0]
N=L+M
N.sort()

4. import random
L=[1,4,27,256]
i=random.randint (0, 3)
print (L[i])

del (L[i])

5. On multiplie successivement p par tous les élé-
ments de L1, on a donc successivement :

p=1 (initialisation) ;
p=1x1=1;
p=1x2=2 ;
P=2x3=6 ;
p=6x4=24 ;
p=24x5=120.

6. Le programme affiche : chous ; hibous et sous

7. L=[5,7,9,8,7]
for i In L:
print (2*i)

8. | =[-5,-1,-2,3,8,17,-4,0]
s=0
for i in L:

sS=s+i**2

9.[7*i for i in range(0,101)]

10. [11*i for i in range(0,1001) if
11*i<<10789] en voyant par exemple grossiere-
ment que 11x1000=11000.

Exercices d'application p.22-24

Apprendre a apprendre

11. 1. append : ajouter

count : compter

delete : supprimer/effacer

insert : insérer

length : longueur

sort : trier

2.L.append(x) : ajoute x en fin de liste L.

L.count (x) : compte le nombre d’occurrences
de x dans la liste L.

del(L[i]) : supprime l'élément d'indice i de la
liste L.

L.insert(i,x) :insere x en tant qu'élément
d’indice i de la liste L.

len (L) : renvoie la taille de la liste L.
L.sort () : trie la liste L (dans lordre croissant).

12.De 03 12.

13. for i in L :itére sur les éléments de L c’est-
a-dire que les valeurs prises par i sont les élé-
ments de L. Par exemple si L=[2,12,36,4], i
vaut successivement 2, 12, 36 puis 4.

for i in range(len(L)) :itére sur les entiers
deOalen(L)-1.ParexemplesiL=[2,12,36,4]
alors 1len(L)=4, i vaut successivement0;1 ;2
puis 3.

Questions-Flash

14. Le programme 3 (les autres renvoient des
messages d’erreurs).

15.1L.2=[1,5,9,17]
L2=[1,5,9,13,17]
L2=[1,5,9,13,17,25,21]
L2=[1,5,9,13,17,21,25]
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16.1L3=[1,2,3,4] et k=4.

Pouri=1:1L3[1]=2*L3[3] donc L3=[1,8,3,4].
Pour i=2:1L3[2]=2*L3[2] donc L3=[1,8,6,4].
Pouri=3:L3[3]=2*L3[1] donc L3=[1,8,6,16].

17.1. Il affiche 12.

2. Il affiche un message d’erreur car on cherche a
comparer des chaines de caractéeres et un entier.

18.1. def double(L):
for i An L:
print (2*i)

def fois k(L,k):
For A 2n L
print (k*i)

19.5%x122-3=1717,
5x132-3=842,
5x182-3=1617
et5x192-3=1802.

20. [8*i for i in range(14)]

21.1.1L5=[5*i for i inL4]
2.L6=[5*i foriinL4 if 5*i<1000]

Générer une liste en extension,
utiliser ses éléments et en ajouter

22.

A=[42,78,103]
A[l]=4

print (2*A[2])
A.append(78)

23. B[0]=2*B[0]
B.append(B[4])
print (B)

24. Cet algorithme :

e définit la liste L dont les éléments
sont[0,1,4,9,16].

e ajoute 25 en fin de liste.

e remplace le premier élément (d’indice 0) par le
double du dernier (d'indice 5).

Ala fin de lalgorithme,
L=[50,1,4,9,16,25].

L=[0,1,4,9,16]
L.append (25)
L[0]=2*L[5]

Comprendre les manipulations
sur les éléments d'une liste
25.a)[9,8,7,6,5,4,3,1]

puis [9,8,7,6,5,4,3,2,1]

puis [1,2,3,4,5,6,7,8,9].

b) 4 puis 6 puis [0,0,0,0,1,1].

26. a) nombre
b) lettre
c) nombre

27. a) mathématiques
b) informatique
c)mathématiques

28. a) 2 puis 1 puis 3 puis 1.
b) 0 puis 0 puis 0 puis 0.

Manipuler les éléments d'une liste
29.

del (L[2])
print (len (L))
L.sort()

30.

aE>0" an L
print (L.count (0))
else:

hérint(L[O])

31 L=L1+L2
if len(L)>10:

print ("Grande: liste!)
else:

L.insert (0,12)

32. def tri 2 listes(L1l,L2):
L=L1+L2
L.sort()

return L
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Parcourir une liste
sans itérer sur ses éléments

33. 1. Il affiche 5 (L[0] % 2°),

et 96 (L[3]1x23).
2. Le programme 2.

14 (L[1]x2Y), 34. Si deux listes A et B sont de mémes tailles,

32 (L[2]x2?) l’e programme genere la lI.Ste c c.ies. produits des
éléments de A et B, sinon, il ne fait rien.

35. if len(P) == len(N)

for i in range(len(P)):
L.append (N[i]+"-"+P[i])
else:

print ("Veuillez donner deux listes de la méme taille")

Comprendre une itération
sur les éléments d'une liste
36. ¢ Le programme 1 ajoute successivement a s

(initialisée a 0) les doubles des valeurs de la liste
Adoncalafin, svaut 2+ 4+ 6+ 8= 20.

e Le programme 2 concaténe successivement a p
(initialisée a une) un espace et les valeurs de la
liste Bdonc a lafin, il affiche une jolie liste!.

37. Lalgorithme affiche successivement
-1;-0,68;-0,12;0,68;1,72et3.
Le programme Python est :

tab=T1;1.2 ;1::4;1:6,;1.8;2]
for x in tab:
print (3*x**2-5%x+1)

38.1. Cela renvoie [0,3,6].
2. Celarenvoie [2,3].

3. indice (L, x) renvoie la liste des indices de L
dont les éléments ont pour valeur x.

Itérer sur les éléments d'une liste

39. for x in L:
print (4*x**3-12%x**2+7%x+3)

40. for x in L:
print ((3*x+3) / (x**2+4))

41. Il affiche 0,5 ; 0,333... ; 0 ; -1 ; pas
d’image et 3.

Le programme Python est :

5=[%2;1;0431 ;2,31
for: ¥ 4n L
if x == 2:
print ("pas d'image")
else:
print (x/ (x-2))

42.
if € <= 0:

print ("solide")
xE £> 0and 't < 100:

print ("liquide")
if t >= 100:

print ("gazeux")

Définir une liste en compréhension
43. a)
b) L2=[4*i for i in range(26)]

c) L3=[4*i for i in range(250,1000) if
4*i>=1353 and 4*i <=2711]

car on sait sans calcul que 4 x 250 = 1 000

et 4x 999 =4000 - 4 =3 996 [mais on peut choisir
d'autres valeurs que 250 et 1000).

44 3)L1=[2+5*i for i in range (100)]
b) L2=[i for i inL1l if i<200]

45.1.M=[2**n-1 for n in range(1,11)]
2.a) F1=[2**(2**n)+1 for n in range (0, 6) ]
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b) F2=[2**(2**n)+1 forninrange(0,6) if
2%% (2%*n)+1 < 10%*10]
OUF2=[i foriinF1lif i<10**10]

46.1.L1=[0.5*i for i in xrange(2,21)]
2.1.2=[x**9 for x in L1 if x**9<1000000]

Calculs et automatismes
47. True car 40 > 38.

48.L[0]*(L.count(4))**1000=20
car (20 x 11000)

49.1en([1,2,3]1+[5,6,7]1)-1=5

50.1L=[-5,-3,3]

Exercices d'entrainement p. 25-26

5L if L[3]>1000:
L[3]=0
else:
del (L[3])

52.[k=L.count (0)
if k<2
for i in range(3-k):
L.append (0)

53.1. def saisie carac(n):
L=[]
for i in range(n):
x=input ("?")
L.append (x)
return L
2

"| def saisie flottants(mn):

L=[]

for i in range(n):
x=float (input("?"))
L.append (x)

return L

54.

#import random
def echantillon entiers(a,b,n):
L=[]
for i in range(n):
L.append (random.randint (a,b))
return L

10

55- def dernier(L) :
return L[len(L)-1]

56. Il y a deux programmes possibles suivant que
U'on se préoccupe ou pas de la validité des indices.

def echange(L,i,]j):
x=L[i]
L[i]1=L[]]
LIjl=x
return L

ou

def echange(L,i,j):
if i < len(L)-1 and j < len(L)-1:
x=L[i]
L[i]=L[j]
LIjl=x
else:
print("indice incorrect :
return L

liste inchangée")

57. def stabilite(L):

i=1

while abs(L[i]-L[i-1])<0.5:
i=i+1l

return i

58.1.[8,12,5,7]

2. Cette fonction crée une liste de n valeurs ren-
trées par lutilisateur en insérant chaque nouvelle
valeur en début de liste et la renvoie.

59.

def carres(L):
c=[1]
for i in L:
C.append (i**2)
return C

60- def taux change(L):

E=[]

for 4 am I
E.append(i*0.88)

return E

61.1. def max (L) :

M=L[O0]
Eorr ac i I
if x>M:
M=x
return M
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2.[gef min(L) :
m=L[0]
for x in L:
LE HECmT
m=x
return m

62. def barre(U,A):
c=[1
for x an U’
If X not An: A:
C.append (x)
return C

63. [5*i**2 for i in range(4,101) if
5%i**2<=10000] sans résoudre 572 < 10 000
et en considérant que 5 x 1002 > 10 000 car
1002 =10 000.

64. 1. aA=[2*i for i in range(0,101)] et
B=[4*i for i in range(0,51)]
2.C=[iforiinAif inot inB]
3.{2+4i | ie Neti< 49}

65. random.randint(0,len(L)-1) renvoie
un entier aléatoire entre 0 et 1len(L)-1 soit un
indice au hasard de L donc cette instruction ren-
voie un élément de L au hasard.

66. 1.

import random

def tirage lettre():

n=random.randint (1, 6)
if n==1:

lettre="e"
else:

if n==2:

else:

return lettre

L1=[nan : ngn i ngn . nyn ; np" ; ngn ; ngn . ngn . ngn ; Hulr]

L2=["b" i nen " nEn ’ llgn . nR" p rlj n . ngn v "m" - "P" v qur . LEval b Myt . egn b "y" . "Z"]

lettre=L2[random.randint (0,len(L2)-1)]

lettre=L1l[random.randint(0,len(L1)-1)]

2. | def tirage():
L=[]
for i in range(9):
L.append (tirage lettre())
return L

3. | def indices(n) :
L=[]
for i in range(n):

L. append (x)
return L

x=int (input ("entier entre 0 et 8 (tous distincts) : "))

b.| gef reponse (T,I):

mot=""

Eor- i1 dm I%
mot=mot+T[i]

return mot

T=tirage()
print (T)

I=indices (n)
mot=reponse (T, I)
print (mot)

n=int (input ("Nombre de lettres pour le mot ? "))

11
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67.1.2.3.

import random

def atomes(n):
L=[]
for i in range(n):
L.append (True)
return L

def demie vie(L):
L2=[]
for i in range(len(L)):
if L[i]==False:
L2.append (False)
else:
x=random. random ()
if x <= 0.5:
L2.append(False)
else:
L2 .append(True)
return L2

def atomes_restants(L):
return L.count (True)

4. a) On considére 1 000 atomes d'uranium 235,
aprés une demi-vie (704 millions d’années), il en
reste 494 et aprés deux demi-vies (1,408 milliards
d’années), il en reste 248.

b)

def seuil (n,s,periode):
L=atomes (n)
nb periodes=0
while atomes_restants(L)/n >=s:
L=demie vie (L)
nb periodes=nb_periodes+1
return periode*nb periodes

Exercices bilan p. 27

69. 1. LalisteA(len(A)=3 etA[2]=3).
2.

def controle(L) :
if L[len(L)-1] '= len(L):
L.append (len (L) +1)
return L

70.1.L[0]=2,L[1]=3,L[2]=5,L[3]=8,
L[4]=12,L[5]=17,L[98]=4853 et L[99]=4952.
2.a) 3-2=1,5-3=2, 3, 4 et 5.

bJD[0]=1,D[1]=2,D[2]=3, etc. donc on conjec-
ture que D[i]=i+1.

12

c)D[i]=L[i+1]-L[i] etD[i]=i+1 donc
L[i+1]=L[i]+i+1 pour i entre 0 et 98.

71.1.X=[0.1*k for k in range (51) ]
2. Y=[math.sqrt (x+3) for x in X]
3.a) Entre 0 et 50.

b)

import math

def longueur (xA,yA,xB,yB):
return math.sgrt ((xB-xA) **2+ (yB-yA) *¥*2)

X=[0.1*k for k in range(51)]
Y=[math.sqgrt (x+3) for x in X]

1=0

for i in range(50):
l=l+longueur (X[i] ,Y[i] ,X[i+1],¥[i+1])

print (1)

72. 1. Pour n=48795, A=[1,2,3,4,5] donc la
valeur de retour est A[4]=5.

Pour n=100000, A=[1,2,3,4,5,6] donc la
valeur de retour est A[5]=6.

2. 10 admet i + 1 chiffres.

3. Cette fonction renvoie le nombre de chiffres de
l'entier n.

73.1.17,99 x5+ 11x3+55x1=177,95.
2,

def total(Ll,L2):
t=0
for i in range(len(Ll)):
t=t+L1[i]*L2[i]
return t

74. 1. On simule un entier x1 entre 0 et 1 avec
random.random().

¢ Si x1<0,2, on simule en réel x2 au hasard
entre 0,01 et 0,05 et on ajoute a la liste le dernier
terme diminué de x2 (sous forme décimale).

¢ Si x1>0,2, on simule en réel x2 au hasard
entre 0,001 et 0,03 et on ajoute a la liste le dernier
terme augmenté de x2 (sous forme décimale).

2. a) Une liste de taille n est indicée de 0 a n-1
donc le dernier indice est n-1.
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b)

import random
def evolution(L):
n=1len (L)
if random.random() <=0.2:

else:

return L

L.append (L[n-1]*(1-random.uniform(0.01,0.05)))

L.append (L[n-1]* (1+random.uniform(0.001,0.03)))

) [1=137.41]

for i in range(50):
L=evolution (L)

print (L)

Exercices d'approfondissement p.28

75. 1. On conjecture gu’'elles renvoient la méme
liste si et seulement si tous les éléments de L2
sont supérieurs ou égaux a ceux de L1.

2. Soitnl=len(Ll) et n2=len(L2).

e Dans f1, la liste de tous les éléments des deux
listes est triée dans l'ordre croissant.

eDansf2,0naLl[0]<L1l[l1]<...Ll[nl-2]
<Ll[nl-1]etL2[0] <L2[1]<...L2[n2-2]
<Ll1l[n2-1] donc:

e Simax (L1) < min(L2) alors

L1l[nl-1] <L2[0] doncL1[0] <L1[1]
<...L1l[nl-2] <Ll[nl-1] SL2[0]
<L2[1] <...L2[n2-2] <Ll[n2-1]

et la liste concaténée est bien triée dans lordre
croissant.

e Simax(L1l) >min(L2) alors
L1[nl-1]1>L2[0] donc la liste concaténée n'est
pas classée dans l'ordre croissant.

76.1.

def heures (temps):
return (temps- (temps%3600)) /3600

def minutes (temps) :
return (temps- (temps%60))/60

def hms (temps) :
h=heures (temps)
m=minutes (temps-3600+*h)
s=temps-3600*h-60*m
L=[h,m, s]
return L

"|def conversion (T1) :
T2=[]
for 41 am Ti:
T2 .append (hms (i) )
return T2

77.1. Apres application de cetalgorithme, L[ k-1]
est le plus grand élément entre L[0] et L[ k-1].

2. o Aprés la premiére ligne, le dernier élément
entre L[O] et L[len(L)-1] est le plus grand
élément entre ces indices.

Comme les indices de L vont de 0 a len(L)-1,
cela veut dire que le plus grand élément de L est
en derniere position.

e Aprés la deuxieme ligne, le dernier élément
entre L[O] et L[len(L)-2] est le plus grand
élément entre ces indices. Les deux derniers élé-
ments de L sont donc les deux plus grands, clas-
sés dans l'ordre croissant.

3. len (L) -1 fois (s'il y a deux éléments, une fois
suffit, s'il y en a trois, 2 fois, etc.).

4.

def tril(L,k):
for i in range(k-1):
if L[i]>L[i+1]:
x=L[i]
L[i]=L[i+1]
L[i+1l]=x
return L

def tri2(L):
for i in range(len(L)-1):
L=tril(L,len(L)-1i)
return L

78. 2. Pour A par exemple, on a:

e x=1, on parcourt alors la deuxieme liste ce qui
donne y=4 donc x*y=4, y=5 donc x*y=5 et y=6
donc x*y=6

e x=2, on parcourt alors la deuxieme liste ce qui
donne y=4 donc x*y=8, y=5 donc x*y=10 et
y=6 donc x*y=12

13
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e x=3, on parcourt alors la deuxiéeme liste ce qui
donne y=4 donc x*y=12, y=5 donc x*y=15 et
y=6 donc x*y=18.

3.

def forfor (A,B):
c=[1]
for x in A:
for y in B:
C.append (x*y)
return C

Travaux pratiques p.29-37

TP 1. Quelques fonctions usuelles

e Durée estimée : 45 min

o Objectif : Ecrire quelques fonctions d’usage
similaire a des instructions internes sur les listes.

A. Concaténation
1.

def concatener (M,N):
L=M
for i dn N:
L.append (i)
return L

B. Nombre de x dans L

"| def compter element (L, x) :
compteur=0
For . fnm T
if i == x:
compteur=compteur+1l
return compteur

C.xdansL?

1. def appartient(L,x):

if compter element(L,x) == 0 :
reponse=False

else:
reponse=True

return reponse

TP 2. Programmation modulaire

e Durée estimée : 15 min

e Objectif : Comprendre que lon peut utili-
ser un fichier de fonctions comme un module et
comprendre la différence entre les instructions
import module et frommodule import *.

Remarque importante : limport d'un module dont
le fichier est dans le méme dossier que le script
n’est pas toujours reconnu : dans ce cas, on exé-
cutera le module dans la console mais il ne fau-
dra alors pas utiliser le nom du module en préfixe
pour utiliser ses fonctions.

1. b) Le programme génére deux listes de cing
réels aléatoires entre 0 et 1, les concaténe et
affiche la liste obtenue.

c import utilitaire

import random

A=[]

B=[]

for i in range(random.randint(3,7)):
A.append (random. random() )
B.append (random. random () )

print (utilitaire.concatener (A,B))

2. b) Le programme génere deux listes de cing
réels aléatoires entre 0 et 1, les concaténe et
affiche la liste obtenue.

c) Avec frommodule import *, on n'écrit pas le
nom du module en préfixe de la fonction.

TP 3. Créer un module

e Durée estimée : 35 min
e Objectif : Créer un module « utile ».

Remarque : Penser a importer le module math
avec lequelv/x s'écrit math.sqrt (x).

1.a)

import math

def discriminant(a,b,c):
return b**2-4*a*c

14
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b] def racines(a,b,c):

d=discriminant(a,b,c)

e dl<10) =
print ("Il n'y a pas de racine réelle.")
nb_racines=0

if d ==
print(-b/(2*a) ,"est la seule racine.")
nb racines=1

= di>10:
print ((-b-math.sqrt(d))/ (2*a),"et", (-b+math.sqrt(d))/(2*a) ,"sont les deux racines réelles.")
nb_racines=2

return nb_racines

c
def signe(a,b,c):
d=discriminant(a,b,c)
if d <0 =
3f a > 0:
print (")
else:
print (=)
&E d ==.0;:
print(-b/(2*a) ,"est la seule racine.””
aF a. > 0:
print ("+0+")
else:
PXinkt (F-0-M)
if 4> .0:
print ((-b-math.sqgrt(d))/(2*a) ,"et", (-b+math.sqgrt(d))/(2*a) ,"sont les deux racines réelles.")
if a > 0:
print ("+0-0+")
else:
print ("-0+0-")

2.a) [ . palyifid) : 4. a) La tallll(? de la liste va augmenter deA1, ily
coeff=[1] a donc un élément supplémentaire qui va étre le
for i in range(n+1): dernier élément de L avant insertion, c'est-a-dire

print ("rentrer ak pour k=",k1i) L[k-17.
a=float (input("")) - -
coeff.append (a) b)|def inserer(L,i,x):
return coeff k=Len (L)
L.append (L[k-1])
b] def derive poly(n): 5. .
coeffl=poly (n) j< k-2
coeff2=[] Tant que j=1i
for i in range(n): . .
coeff2.append (coeffl [i+1]* (i+1)) L[j+1]«L[]]
return coeff2 je—j-1

Fin tant que
L[i] <x

TP 4. Insertion d’un élément

Retourner L

e Durée estimée : 30 min

e Objectif : Créer une fonction d'insertion d'un 6.

def inserer(L,i,x):

élément dans une liste. k=len (L)

1.a) On obtient la liste [5,17,78,4,8]. I_";Plz’end(l'[k'll)
" , =K

b) Non (65 a été remplacé). while § >= i :

2. a) En reprenant avec L, i et x de la question 1, I_‘E"”i]:”j]

on obtient [5,17,78,65,8]. Bl

b) Non. return L

3. k-1

15
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TP 5. Des graphiques avec Python

e Durée estimée : 40 min

¢ Objectif : Découvrir les fonctionnalités gra-
phiques de python (points seuls, lignes brisées,
diagramme en barres).

A. Nuages de points et "courbes"
2.(1;12), (3;17) et (5;14)

3. plt.plot(x,y, 'r.") trace les points dont
les abscisses sont données par la liste x et les
ordonnées sont données par la liste y.

4. Les points sont en reliés par des segments (-
bleus (b).

5.a) x=[0,0.1,0.2,...,9.8,9.9,10]
b) y=[a**2 for a in x]

c)

import matplotlib.pyplot as plt

x=[0.1*i for i in range(101)]
y=[a**2 for a in x]

plt.plotix,y; 'B=")
plt.show()

B. Un autre type de graphique

1. Elle trace le diagramme en batons correspon-
dant a une série dont les valeurs sont dans la liste
x et les effectifs dans la liste y.

2. b) Cette liste de taille 1000 est constituée des
résultats de 1000 répétitions de U'expérience de la
question 2a (somme de deux dés).

c) Cette liste est constituée des nombres entiers
entre 2 et 12 inclus.

ald)e)

import random

def hasard():
return random.randint(1l,6)+random.randint (1, 6)

simu=[hasard() for i in range(1000)]
x=[i for i in range(2,13)]

y=I1
for, i in Xi

y.append (simu.count(i))

plt.bar(x,y)

plt.show()

16

TP 6. Le crible d’Erastosthéne

e Durée estimée : 55 min
o Objectifs : Programmer le crible d’Eratosthéne.

Un deuxiéeme enjeu est de découvrir le principe
d’optimisation d'un programme.

A. Programmation du crible

1.a) » 6 n'est pas premier (il est divisible par 2).

e 7 est premier car il n'est divisible par aucun pre-
mier lui étant inférieur (2, 3 ou 5).

b) Les quatre plus petits premiers sont donc 2, 3,
Set7.

c) 8,9 et 10 ne sont pas premiers.

e 11 est premier car les seuls premiers lui étant
inférieurs sont 2, 3, 5 et 7 et aucun ne le divise.

2.a) e divise = False [initialisation).

e pour i=2:divise =True (car 10%2=0 puisque
que 10=2x5).

e pour i=3 : il n'y a pas de nouvelle affectation
(car 10%3=1 puisque que 10=3x3 + 1).

e pour i=5:divise = True (car 10%5=0 puisque
que 10=5x2).

e pour i=7 : il n'y a pas de nouvelle affectation
(car 10%7=3 puisque que 10=7x 1+ 3).

b) divise = False [initialisation).

e pour i=2 : il n'y a pas de nouvelle affectation
(car 11%2=1 puisque que 11=2x5+ 1).

e pour i=3 : il n'y a pas de nouvelle affectation
(car 1193=2 puisque que 11=3x3 + 2).

e pour i=5 : il n'y a pas de nouvelle affectation
(car 11%5=1 puisque que 11=5%x2+ 1).

e pour i=7 : il n'y a pas de nouvelle affectation
(car 11%7=4 puisque que 11 =7 x 1+ 4).

c) La fonction renvoie True si au moins un élé-
ment de L divise n et elle renvoie False sinon.

d) Une fois que la variable divise vaut True, elle ne
peut plus valoir False (la seule affectation de la
valeur False est a linitialisation) donc la fonction
pourrait renvoyer directement True, il est inutile
de tester les valeurs suivantes de la liste.
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n < Valeur saisie
premiers < [2]
Pour i allant de 3 a n
Si div(premiers,i)=False
Ajouter i en fin de liste premiers
Fin si
Fin pour

Afficher premiers

4.

def div(L,n):
divise = False
for i in L:
if n%$i ==
divise = True
return divise

n=int (input("n? "))
premiers=[2]
for i in range(3,n+l):
if div(premiers,i) == False:
premiers.append (i)
print (premiers)

B. Optimisation
1.et2.

import time

def div(L,n):
divise = False
for 1 Ini L
if n%i ==0:
divise = True
return divise

def div2(L,n):
divise = False
for: T Iu Is:
if n%i ==0:
divise = True
break
return divise

n=int (input("n? "))

a=time. time ()
premiers=[2]
for i in range(3,n+l):
if div(premiers,i) == False:
premiers.append (i)
b=time. time ()

print ("tps d'exéc. avec div :'",b-a)

a=time. time ()
premiers=[2]
for i in range(3,n+l):
if div2 (premiers,i) == False:
premiers.append (i)
b=time. time ()

print("tps d'exéc. avec div2 :",b-a)

2. Normalement, avec div2, c’'est plus rapide.

3. Dans la fonction div, on peut sortir de la boucle

pour des que | > Jn. Par exemple :

def div3(L,n):
divise = False
for i in L:

if n%i ==
divise = True
break

if i > math.sqrt(n):
break

return divise

TP 7. Suite de Fibonacci et loi de Benford

e Durée estimée : 45 min

e Objectif : Manipuler les listes afin d’observer la
distribution des termes de la suite de Fibonacci.

A. Quelques fonctions
1.

def valeurs (L) :
v=[1
for a. in L
1f 41 mHet an V:
V.append (i)
V.sort()
return V

def frequence (L,V):
F=[]
for i in range(len(V)):
F.append (L.count(V[i]) /len (L))
return F

3. b) Cette fonction semble donner le chiffre le

plus a gauche de l'écriture décimale de x.
4.

def fibo (k) :
FIB=[1,1]
for i in range(2,k):
FIB.append (FIB[i-2]+FIB[i-1])
return FIB

17
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B. Application

1. a) On lance fibo(100) depuis la console par
exemple.

b) A premiére vue, non.
2.

S=[significatif (i) for i in fibo(1000)]
chiffres=[i for i in range(1,10)1]
freg=frequence (S,chiffres)

for i in chiffres :
print("La fréquence de ",i,"est",freq[i-1])

3. La fréquence semble décroitre quand le chiffre
significatif augmente.

Remarque : On pourra préciser que le terme
chiffre significatif donné ici ne correspond pas aux
chiffres significatifs utilisés en sciences expéri-
mentales.

TP 8. Analyse fréquentielle

e Durée estimée : 55 min

¢ Objectif : Manipuler les chaines de caractéres
(qui sont des listes non modifiables) afin de faire
de l'analyse fréquentielle.

A. les chaine de caractéres :
des listes presque comme les autres

1. De type chaine de caracteres.

2. a) On peut faire référence aux différents carac-
téres avec des indices (en partant de 0], comme
pour les listes et les différentes instructions vues
pour les listes (1en, +, count] fonctionnent égale-
ment et de la méme maniére dans ce programme.

b) On s’attend & avoir a=Boijour!
c) On obtient un message d’erreur.

B. Analyse fréquentielle
1.a)g1,0,0,0,3,0,1,1,0,1,0,0,2,2,2,2,
0,2,0,1,0,0,0,0,1,0]

b) c[0] correspond au nombre d’occurrences de

la lettre a, €[ 1] correspond au nombre d'occur-
rences de la lettre b.

b) Elle renvoie 19 ce qui correspond au nombre de
lettres dans je programme en Python.

3.

def frequences (texte):
C=compte lettre (texte)
k=sum (C)
F=[i/k for i in C]

return F

18

4. On obtient :
0,16

0,14
0,12
0,10
0,08 -
0,06
0,04 4
0,02
0,00

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

5. b) Les fréquences obtenues sont différentes
selon les différentes langues.

TP 9. Développer comme des pros

e Durée estimée : 45 min

¢ Objectif : Comprendre et expliquer un pro-
gramme contenant des instructions inconnues en
autonomie.

A.Utilisation d’un programme

4. Les nombres possibles sont 9, 18, 27, 36, 45, 54,
63, 72 et 81.

B. Explication d’un programme

1. La liste symb contient des symboles (ligne 5)
qui sont mélangés aléatoirement (ligne 6).

2.¢ lignes 8 2 10 : on crée la liste R des entiers de
0a99.

e on crée une liste grille dont les éléments sont
de laforme "i : symbole" ouiest un entier entre
1 et 99 et symbole est un élément de la liste symb.
Attention, si i est divisible par 9, le symbole est
toujours le méme (le premier élément de symb), si
i n’est pas divisible par 9 le symbole est aléatoire.

e ligne 20 a 29 : on affiche le texte des instructions
avec des temps de pause de 5 secondes.

e ligne 32 : on demande a l'utilisateur s'il est prét
et on attend sa réponse, o ou n.

- Si laréponse n'est pas o, le programme s'ar-
réte (lignes 56-57)

- Si la réponse est o, on affiche un texte puis
la grille puis une pause (lignes 35 a 37) puis on
demande a lutilisateur si "c’est bon" et on
attend sa réponse, o ou n.
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* Si la réponse n'est pas o, le programme
s'arréte (ligne 54)

* Sila réponse est o, on affiche un texte (avec
des pauses) puis le premier symbole de la
liste symb.

3.a)0
b) Les multiples de 9.
c) Ce sont des multiples de 9.

d) On constate bien que tous les multiples de 9 ont
le méme symbole (l'étoile ici) donc tous les éleves
doivent "penser” au méme symbole qui sera donc
affiché !

C. Pourquoi ca fonctionne?

1.n=10xx+y

2. Le résultat de l'expérience est donc 10 X x + y
- [x + ) = 9x donc un multiple de 9 : comme tous
les multiples de 9 ont le méme symbole dans la
grille, il suffit bien de lafficher.

TP 10 Le bon formulaire

e Durée estimée : 30 min

e Objectif : Manipuler des listes de chaines de
caractéres afin que tous les éléments répondent
a des contraintes précises.

A. Jouer avec les mots

ml="Théoréme"
m2=ml+" de Thales"
m3=m2[0:12]
m3=m3+"Pythagore"
print (m2)

print (m3)

B. Standardisation de formulaire

1. Le programme affiche Nom (Liste[0]) puis
la variable reponse recoit la valeur Galois
puis l'ajoute en fin de liste infos qui vaut donc
["Galois"].

En procédant de méme avec les autres éléments
de liste, on obtient que infos=["Galois",
"Evariste","Blum", "Créteil"] en fin de
boucle for.

Ensuite, Galois et Créteil sont passés en

majuscules donc la fonction renvoie [ "GALOIS",
"Evariste","Blum", "CRETEIL"]

def standardiser mot(chaine):
if len(chaine)<10:
for i in range(10-len(chaine)):
chaine=chaine+"*"
else:
chaine=chaine[0:10]
return chaine

3. def standardiser liste(L):

for i in range(len(L)):
L[i]=standardiser mot(L[i])

return L

Exercices en autonomie p. 38-39

Créer et manipuler des listes

79.c 80.a 81.b 82.c
83. def zero(L):
it 0 O L
exp="C'est nul"
else:
exp="C'est pas nul"
return exp

84.A=[36,49,64,81]

85.[1=[10,100,100]
L[2]=10*L[2]
L.insert (0,0)
L=L+[10000,100000]

86. def multiples(k,n):

L=[]

for i in range(n):
L.append (k*1i)

return L

87. for i in range(len(L)):
1f E[i]<0:
L[i]=0

88. 1. Il affiche successivement :
0:4
1:2
2:0

19
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2. def effectifs2(L,n): 3. def inter(A,B):

E=[] Cc=I[1

for i1 in range(nt+l):
E.append(L.count (1))

return E

for 1. in: A:
1E 330 B
C.append (i)
C.sort()
return C

89. def plus grand(L):

for i in range(0,len(L)-1):
2t = 57 [ ) o 0 1 B i 95

print ("plus grand") )

else:
print ("pas plus grand")

1. 2.

def image affinel(X,a,b):
for i1 in X:

90. 1. [4] print (a*i+b)
2-[516] def image affine2(X,a,b):
3. : , ¥=[]
def mediane (L) : for i in X:
P=Supp(L) Y.append (a*i+b)
if len(L) == 2: return Y
m=(L[0]+L[1])/2
else:
m=L[0]
return m 96.

def double(L,I):

| r=p A=[]
for i in range(101): for ? i@ L .
if 11.2*%i < 40+5.6%*i: AL 1-not N IE
T.append (11.2%i) s A.append (i)
else: else: .
T.append (40+5.6%*1) A.append (2*i)
return A

Itérer sur les éléments d'une liste
92.b Définir une liste en compréhension

97. a. et d.

93. 1. 1500, 2300, 2400, 3100, 3300

2. Cet algorithme convertit les valeurs d'une liste
des kilometres aux meétres et les affiche.
3.[dist=[1.5,2.3,2.4,3.1,3.3] 99.[2**i for i inrange(9)]
for d in dist:

print (1000*d) 100.

98. b. et d.

[math.sqrt(i) for i in range(301) if
94.1_[1,2,3,4,7,9] i<1000ri>=200]
2. Cette fonction donne la liste (triée dans lordre

croissant) constituée de lunion des ensembles 101.
dont les éléments sont dans les listes A et B. 1.A=[4*1i for i in range(251)]

Remarque : On supprime les doublons entre Aet 2.B=[10*1i for i in range(101)]
B mais pas s'ily en a dans A. 3.c=[iforiinBifi inA]

4.D=[i foriinAif inot in B]
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(o LN N] Suites numériques Manuel p. 42-79

l. Introduction

Objectifs du chapitre

Ce chapitre est le premier de la partie Algebre. Son objectif est d’introduire et d’étudier la notion de
suites, qui est une nouvelle notion vue en premiére.

Dans un premier temps, nous présentons les généralités sur les suites : comment définir une suite et
comment la représenter graphiquement.

Dans un deuxiéme temps, nous étudions quelques suites particuliéres : les suites arithmétiques et
géométriques. Nous allons également voir comment calculer la somme des termes d'une suite arith-
métique ou géométrique.

Enfin, nous étudions les propriété des suites : étude de variations et notion de limite d'une suite.
Capacités

=> Calculer les termes d’une suite.

= Modéliser avec une suite.

- Représenter graphiquement une suite.

- Reconnaitre une suite arithmétique et calculer le terme général.

= Reconnaitre une suite géométrique et calculer le terme général.

= Calculer les sommes de termes pour des suites arithmétiques et géométriques.
= Etudier les variations d’une suite.

= Conjecturer la limite éventuelle d’une suite.

Il. Corrigés des activités 3. Tracer la courbe representative
et exercices d'une fonction
y
Pour prendre un bon départ p. 43 \ ﬁ /
1. Déterminer des images \ 4 /
et des antécédents \ 3 /
1.f(5) =14 \ 2 /
2.f-1) = - 4 Vo /
3.fx)=83x-1=8 S
-3 - -10 2 3 f

Sx=3 \ -1 /
Donc lantécédent de 8 est 3. \ -2 /
2. Donner une expression en fonction \ 4 /
d'une inconnue -5
1.fln+1)=n%+2n 6
2.fln-1=n?-2n -\“ /
3.f2n) = 4n? -1 8
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4. Calculer avec les puissances
A=27
B=2¢
C=23

5. Utiliser des pourcentages
1. 19 % 1—£ =152
100

Le nouveau prix du T-shirt est 15,2 €.

12-10

2. x 100 =20

Le prix de larticle a augmenté de 20 %.

6. Comprendre un algorithme en langage
naturel

L'algorithme affiche 8.

7. Comprendre un programme en Python
Le programme affiche 5.

Activités p. 44-47

Activité 1. Découvrir la notion de suite
avec le triangle de Sierpinski
e Durée estimée : 20 min

e Objectif : Introduire la notion de suite avec le
triangle de Sierpinski.

1.a) A 'étape 0, il y a un triangle bleu.

b) A létape 1, ily a trois triangles bleus.

A 'étape 2, il y a neuf triangles bleus.

d) A Uétape 3, ily a 27 triangles bleus.
2.uy="1etu, =3.

3. Pourtoutn €N, u =3".

4.1e 10° terme se note u, et on a u, = 37 = 19 683.

Activité 2. Découvrir la notion de suite
définie par récurrence

e Durée estimée : 30 min

o Objectif : Introduire la notion de suite définie
par récurrence avec la spirale de Pythagore.

1. Le triangle OA A, est rectangle en A,
D’apres le théoreme de Pythagore :

22

2 2 2
OA? = 0AZ + A A’
Donc OA12 =P +17?=2,
Donc OA1 = \/5
2.a)u,=0A =1

u = 0A =2
Le triangle OA A, est rectangle en A, donc d’apres

le théoreme de Pythagore :
OAi = OA12 + A1A§

Donc 0AZ = (V2 + 7 = 3.
Donc OA2 = \/5

Donc u,= \/5

b) Le triangle OA A est rectangle en A .
D’aprés le théoréme de Pythagore :
OAiM = OAi + AnAiH

Donc u? =u?+1.
n+1 n

Doncu . = Ju’+1.
n+1 n

3.a) On conjecture que, pour toutn €N, u_=+/n+1.
b) OAm =Up = \/ﬁ

Activité 3. Découvrir les suites
arithmétiques

e Durée estimée : 15 min

e Objectif : Introduire la notion de suite arithmé-
tique.

1.a)20+2=22

Donc le T-shirt coltera 22 € en 2019.
b) 22 +2=24

Donc le T-shirt coltera 24 € en 2020.
c)20+2x10=40

Donc le T-shirt coltera 40 € en 2028.
2.u,=20

3. PourtoutneN,u  =u +2.

4. u,, correspond a 2018 + 20, soit 2038.
Uy,=20+2x20=60

Activité 4. Découvrir les suites
géométriques
¢ Durée estimée : 30 min

¢ Objectif : Introduire la notion de suite géomé-
trique.
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1.2)2720- 2900 4501
2500

Donc le nombre d’habitants a augmenté de 10 %
entre 2017 et 2018.

b) 3025 -2750

2750

Donc le nombre d’habitants a augmenté de 10 %
entre 2018 et 2019.

2.3025 x| 1+ 10 =3327,5
100

x100=10

Donc en 2020, il y aura environ 3 327 habitants.
10
3327 x| 1+ — | =3659,7
100
Donc en 2021, il y aura environ 3 660 habitants.
3.v,=2500
4. Pour toutn €N,

10
v =v X|1+—
n+1 n 100

v..=v.x11
5. v, = 1,1 XV,
v,=1Txv,=11x1,1xv,
Doncv,=1,12xv,.
v,=1,1xv,=11x1,1%xv,
Doncv,=1,13xv,.

6. Pour toutn € N, v = 1,1"><v0
v =1,1"x2500

Activité 5. Calculer des sommes

e Durée estimée : 10 min

o Objectif : Calculer des sommes.

On veut calculerS=1+2+ ...+ 99+ 100.

En écrivant les termes dans lordre inverse, on
obtient :

S=100+99+...+2+1

En additionnant terme a terme les deux expres-
sions, on obtient :

S+S=(1+100)+(2+99) +...+(99+2) + (100 + 1)
Donc 25 =101 x 100.

101x 100

Donc S = =5050.

Activité 6. Etudier les variations d’une suite

e Durée estimée : 20 min
e Objectif : Etudier les variations d’une suite.

1. Une fonction f est croissante sur un intervalle /
si et seulement si, pour tous réels x, etx, de/tels
que x, <x, ona flx,] < flx,).

2. On conjecture le tableau suivant :

X — 00 0,4 + 00

3. La suite (u,) semble croissante.

4. a) Dire que la suite (u ) est strictement crois-
sante, c’est dire que :

u, <u, <u, <u, etc. autrementditqueu <u
pour tout n € N.

b)u,=02-08x0=0
u=17-08x1=02
U =2-08x2=24
U =3-08x3=606

c) On peut penser que la suite (u ) est croissante,
mais on ne peut pas laffirmer.

5.a) Pour toutn €N,

u,-u=[n+1?-08(n+1]-(n*-0,8n)
=n?+2n+1-0,80-0,8-n%2+0,8n
=2n+0,2

bln=0,doncu ,-u >0.

c) PourtoutneN,u ,>u .

1

n+1
Donc la suite (u ) est strictement croissante.

Activité 7. Etudier les variations des suites
arithmétiques et géométriques
e Durée estimée : 15 min

e Objectif : Etudier les variations d'une suite
arithmétique ou géométrique.

1. a) (u ) est une suite arithmétique de raison 2,
donc, pour toutn € N,
u.,=u+2.

b) Pour toutn €N, u
Doncu, ., -u >0.
Donc la suite [un] est strictement croissante.

u =2

n+l

1
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2.a)u, =1

U,=u,x2=2

Uu,=u,x2=4

u,=u,x2=8

La suite (u ) semble strictement croissante.
b v, =1

v =V ><l=1
1 0 2 2
v=vxtsl
A
V.=V ><1=l
72 2 8

La suite v ) semble strictement décroissante.
cdw,=-1

W, =W, X2=-2

W,=w,X2=-4

w,=w,X2=-8

La suite (w ) semble strictement décroissante.
da,=-1

a=a ><1=—1
1 0 2 2
a=a ><1=—l
212 4
8 =8 X1zt
3 2 2 8

La suite (a ] semble strictement croissante.

Activité 8. Découvrir la notion de limite
d’une suite

e Durée estimée : 30 min

e Objectif : Introduire la notion de limite d'une suite.

1.a) Lestermesu_deviennentde plus en plus petits.
b) Les termes u_se rapprochent de la valeur 5.

c) Les termes u, se rapprochent de la valeur 3.

d) Les termes u, prennent alternativement les
valeurs 2 et -1.

2.a]u1=2X1+1=
1+2

2x10+1 21
Yo="0.5 ~ 15
10+2 12
2x100+1 201
Yo = Tanso 100
100+2 102

1

24

2x1000+1 2001
10 1000+2 1002

b) Quand n prend des valeurs de plus en plus
grandes, les termes u_se rapprochent de la valeur
2.

du-l=1-2=-1

21 3 1
u —[:—— == ——
10 12 12 4
u 220, 3 1
100 102 102 34
2001 . 3 1
Uygge ™ ¢ = TeTT = 55
1002 1002 334

d) Quand n prend des valeurs de plus en plus
grandes, u_- [ se rapproche de la valeur 0.

3.alu =-12=-1
u,,=-102=-100

U, = - 1002 = =10 000

U, oy = -1 000 = = 1 000 000

b) Quand n prend des valeurs de plus en plus
grandes, u_prend des valeurs de plus en plus
petites.

4alu=0;u=1;u,=u+u="1;
u3=u1+u2=2;u4=u2+u3=3;

Ug=U+U,=5;U =U+U,=8;
u7=u5+u6=13;u8=u6+u7=21;

Ug=U,+ U, =34

b) Quand n prend des valeurs de plus en plus

grandes, u_prend des valeurs de plus en plus
grandes.

A vous de jouer ! p. 56-63

1.1.u0=03=0;u1=13=1 ;
u,=2°=8;u,=3=27
2. Voir la calculatrice.

2.1.u0=—0+5=5
u=-1+5=4
2. Voir la calculatrice.

3.0uy=2;u=ul=2=4;
2 2 2 2

U2=U1 =4 =16;U3=U2=16 =256

2.u,=134x10™
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4.1.w,=-w,+0=-(-1+0=1
w,=-w,+1=-1+1=0
2.w,=4

5.1.200x 1—£ +30=210
100

Ily aura 210 salariés en 2020.
210 x 1—£ +30=219
100

Ily aura 219 salariés en 2021.
2. Pour toutn € N,

u =u 1—E +30
n+1 n 100

u.,=09u +30

6.1.60x 1—£ =51
100

Le prix du pull aprés les premieres soldes sera
de 51 €.

2.a)u,=60etu, =51
b) Pour toutn € N ;

15
u_ =u|l-—
n+1 n 100

7.

=0,85u,

N
<
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o~

~

NN
'
d
4
'
'
'
'
'
&

=
— N W I~ c
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1
=
IN

~

S SR A 2N A
=
=

N

9.1u =u,+nxr=-2+3n
2.u,=-2+3x20=58

10.1.v,=+0=0
v1=\ﬁ=1

(2

v, =V, =1 etvz—v1=\/§—‘|.
Doncv, - v, #V,-V,.

Donc la suite (v ) n’est pas une suite arithmé-
tique.

2.wy=-0+4=4
w,=-1+4=3
w,=-2+4b=2

w,-w,=-1letw,-w,=-1.

Donc la suite semble arithmétique. Démontrons-le.
Pour toutn € N :

W, -w =-[n+1)+4-(-n+4)

n+

w . -w=-n-T+4+n-4
+1 n

n
w.o-w =-1
n+1 n

Donc la suite (w) est une suite arithmétique de
raison - 1.

11.1.u =y xq"=-2x2
2.u,=-2x2"=-2048

12.1.v,=0=0
v1=\/i=1
v,=\2

.

pey

v v
—2=\/§et—3=—
v, v,

I~y

v, v
Donc-% = -2,
V‘\ V2
Donc la suite (v ) n’est pas une suite géomé-

trique.

1
2.W0=§=1
et
'3 3

1T 1
".73 75
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Donc la suite semble géométrique. Démontrons-le.

Pour toutn € N :
1

n+1 = 3n+1

1
3x 3

1 1
=— X —
3 3
1
=—w
3 n
Donc la suite (w,) est une suite géométrique de

. 1
raison —.

150 x 151

13.a)1+2+...+150 = =11325

b)50+51+...+150=1+2+...+150-(1+2+...+49)
49 x 50

=11325-

=10100

14. a]’l+l+i+...+
2 22

=2x[1—2—17]

=1,999985

11
b]1+1+i+...+ L
2 2°

— =
20 1
2

=2x[1—%]

= 1,999023

26

1 1
+ _

1
C]S=F+27 216

[ 1 1J [ 1 1]
=T+ — [ T+ =+ —
2 216 2 210
A5

= (,000961

15.1.5=u +u, +u,+ ... +u,
SUy+ Uy +r+Ug+2r+ .. +u,+20r
=21 xuy+rx(1+2+ .. +20)

=21><u0+r><20><21

=21><[—2]+4><20><21

=798
2.5,=Uy+ U, +U,+ ..+ U,
SU+U X G+ ..+ U X’
=uyx(T+qg+.+q°)
1_q10
T-q
1 1-3°
=—X
2 1-3
=14762

=U0X

16.1.5 =u,+u, +u,+ ...+ u

=Uy+ Uy + T+ Uy+2r+ ..+ U +50r
=51 xu,+rx(1+2+..+50)

=51><u0+r><50><51

Z51x 4 - 35 205!

=-3621

2.5, =Uy+ U, +U,+ ...+ U,

SUy+Uy+r+Ug+2r+ .. +uy+19r
=20xu,+rx(1+2+...+19)
19%x 20

=20><u0+r><

_0x4-3x 0 x20

= 490
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3.5, = Uy + Uy + Uy + .o + Uy,
=(ug+u,+rug) - lug+u + L +u
-5,-5,
=-3131

19]

17.1. Pour toutn €N :
Un+1—un=[n+1+1]2—[n+1]2
=(n+2P2-(n+1)?
=n?+4n+4-(n?+2n+1)
=2n+3
-u >0

2.u
n+1

Donc la suite (u ) est strictement croissante.

18.1. Pourtoutn €N,v >0etona:

3n+'\+2
h=ﬂ=3n+3x 7n =§
Vn 3n+2 7n+‘| 3n+2 7
7
v
2. <1

v

n

Donc la suite (v ) est strictement décroissante.

19. Quand n prend des valeurs de plus en plus
grandes, les termes u_se rapprochent de la valeur
-5.

Donc on conjecture que lim u =-5.

n—+o N

20. Quand n prend des valeurs de plus en plus
grandes, les termesv_sontde plus en plus grands.
Donc on conjecture que lim v =+oo.

n—+%

Exercices d'application p. 64-67

Apprendre a apprendre

21.@oC @A ®B

22. Exemple de suite définie par une formule
explicite : la suite (u ) définie pour tout n € N par
u=n’-2.

Exemple de suite définie par une relation de

récurrence : la suite (v ) définie par v, = 5 et pour

toutn €Nparv . =2v -1.

23.

Suite arithmétique

Suite géométrique

u =u+r
+1 n

n

u =u+nr
n 0

u =u+n-1r
u, = Ut (n-plr

1+2+...+n

=n><[n+1]

Un+1:unxq
- n
u =u,xgq
- n-1
Un—U1Xq

- n-p
u,=u,xq

T+g+...+q" =

2 1-q

Questions — Flash
24,y =5"=25

25.u =u’=(-2" =4

u2=u12=42=16
26.u,=u,+r=3-2=1

27.u=u, +(10-4)xr
=5+6x3=23

28.v =v,xq"=-3x2"
29.w,=w,xq=2x3=6

30.u, =u, xq"*
=3x%x20=192

_50x51

31.1+2+...+50 =1275

1_211

32.1+2+2%+...+42%= =2 047

33.a) On conjecture que lim u =+,

n—+%

b) On conjecture que lim u =-5

Suites définies par une formule explicite
34.u,=3;u,=5;u,=7

1 11
35.UU=—§;U1U=E

36.u,=0;u,=1;u,=3;u,=7;u,=15

27
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37.u ,,=2ln+1)-1=2n+1
u _,=2ln-1-1=2n-3

u, =2(2n) = 1=4n-1
u+1=2n-1+1=2n

38.u  ,=ln+1)+1=n+2n+2
u _,=-12+1=n2-2n+2

u, =(2n) +1=4n2+ 1
un

+1=n2+1+1=n%+2

39.1.u =45+15n
2.u,, =45+ 1,5x 300 = 495.

S’il gare sa voiture dehors 300 jours par an, il payera
495 €.

Suites définies par une relation
de récurrence
40.1.u,=2u,+1=2x(-5)+1=-9
u,=2u,+1=2x(-9)+1=-17

2. A laide de la calculatrice, on trouve :
Uy, = -4 194 305

20,-2_2x2-2_
u-3 2-3
u=2u1—2=2><[—2]—2=é
27y -3 (2-3 5

41.1. u =

2. A laide de la calculatrice, on trouve : U, = 0,44.

42.u,=-3

u,=u; -6=(-3-6=3
u =ul-6=3"-6=3
u =u;-6=3"-6=3

43.1.100 % 1—i +10=105
100

La ludotheque aura 105 jeux en 2020.
2. Pour toutn € N :

u =u X 1—i +10
n+1 n 100

u ., = 0,95un+ 10

28

44.1. u,=200;u,=180
2. Pourtoutn e N:

u =1><u +80
2 n

n+1
Représentation graphique
45.u,=-2;u,=0;u,=3;u,=2;u,=-1

46.v,=1;v,=2;v,=4;v,=-1;v,=-3

4

47.v,=-2;v,=3;v,=1;v,=-2;v,=3

48.1.et 2.
y
u, 3 —
—
Y2y =
Uy g4~ e
i
-1 2 3 4 / 8
1 Pa—
! 39y
49, y |y=x
2 1 |
2 y==x=
14 3
Uy U Y | X
2 1012 VA
T u, 0
2

Suites arithmétiques
50.u,=u,+r=2+4=6
u,=u,+4=10
u,=u,+4=14

51.1. Pourtoutn €N, u =u,+rxn.
u=-3+2n
2.u, =-3+2x20=37

52. 1. Pour toutn € N :
u=u,+rx(n-3)
u=-10+3n
2.u,=-10+3%10=20

53.u,=u,+rx(0-4)

Doncu =9—§><4=3.
0 2
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54. (u ) est une suite arithmétique.
Soit r la raison de la suite.
Onau,=uj+r.
Doncr=u,-u,=7-3=A4.

55. (u ) est une suite arithmétique.
Soit r la raison de la suite.

Ona:

u=u,+rx(6-2)
Donc-1=4+rxha.
Donc-5=rxA4.

Doncr = —5.
4

56. a) Pour toutn € N :

u . =u+(-4)

Donc (u ) est une suite arithmétique de raison - 4.

blv,=-0+3=3;v,=-1+3=2etv,=-2+3=1.

Doncv,-v,=-Tetv,-v,=-1.

La suite (v.) semble arithmétique.

Démontrons-le.

Pour toutn € N :

v, -v.==ln+1)+3-(-n+3)
=-n-1+3+n-3=-1

Donc la suite (v ) est arithmétique de raison - 1.

cdw,=0°-3=-3;w,=12-3=-2etw,=2?-3=1.

Doncw, -w,=1etw,-w,=3.

W, - W, %W, - W,

Donc la suite (w,) n’est pas arithmétique.

57. Pour toutn € N :
u =(n+1)2-n?
=n’+2n+1-n?
=2n+1
u ., =h+22-(n+1)?
=n’+4n+4-(n*+2n+1)
=2n+3
Doncu,,,-u, =(2n+3)-(2n+1).
u.,-u =2

n+1

Donc la suite (u ] est une suite arithmétique de
raison 2.

58. 1. y

—_ N W K~ O

N O N O

2. Ces points sont alignés sur la droite d'équation
y=5-x

59. 1. Leila avait 10 jeux vidéo en janvier 2019.
Donc u, = 10.

2. Elle achete deux nouveaux jeux le premier jour
de chaque mois.

Donc, pourtoutn €N, v, =u + 2.

n+1

Donc (u ) est une suite arithmétique de raison 2.

60. 1. Le premier jour, Enzo fait deux longueurs.
Donc u, =2 x50 = 100.

2. Chaque jour, il nage une longueur de plus que

le jour précédent.
Donc, pour toutn € N, u . =ut 50.

Donc (u ) est une suite arithmétique de raison 50.

Suites géomeétriques
6l.u =u,xqg=05x(-2)=-1
uy=uxq=[(-1x(-2)=2
U=u,xq=2x(-2)=-4

62. 1. Pour toutn € N, u_=u,xq".
u=(-1)x31=-3
2.y, =-3"=-59 049

63.1. Pourtoutn € N, u =u,xq""".

1n—5
u =2X(—J
" 2

10-5
2.u =2X(%] =0,0625

10
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64.u,=u,xq"3
Doncu,=12x23=15.

65. (u ) est une suite géométrique.
Soit g la raison de la suite. Ona u, = u;x q.
u 4 4

Doncg=—"t=—=-—

u, -3 3
66. (u ) est une suite géométrique.
Soit g la raison de la suite. Ona u, = u,x g*" 2

Donc 1 =4xq2
1
Donc ¢* = —.
7 4

Org>0. Doncq=%.

1
67. a) Pour toutn € N, u . =-Xu.

1 n

. s . 1
Donc [un] est une suite géomeétrique de raison E

blv,=-3"=-1;v,=-3"=-3ety,=-32=-9.

v, - v. -
Donc—1=—3=3 et—2=—9=3.

v, -1 v, -3
La suite (v ) semble géométrique. Démontrons-le.

Pourtoutn €N, v, =-3""

=-3x3"
=3x (-3
=3v,
Donc la suite (v ) est géométrique de raison 3.
R B P
0 40 ' 41 4 2 42 16
il
Donc—*:letﬁzﬁzi_
wy 4 w1 4
4

La suite (w ) semble géométrique. Démontrons-Lle.

1
Pour toutn € N, w .=
n+ 4n+‘|

1
Lx 4"
1

T
4 4"
1
=—w
4 " 1
Donc la suite (w ] est géométrique de raison v
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d]aoz——1'a1 L:l
0+1 1+1 2
1 1
eta,=——=—
1+2 3
1
Donc - let®% _3_2
a, 2 a 1 3
2

a a
Donc — = -2,
La suite (a ) n"est pas géométrique.

68. 1. u, est le nombre d’habitants en 2018.
Donc u, =10 000.

u, est le nombre d’habitants en 2019.

Donc u, =10 000 x 1+£ =11000.
! 100

2. Pour tout € N :

u _=u X ‘I+£ =11u
n+1 n 100 n

Donc (u ) est une suite géométrique de raison 1,1.

69. 1. u, correspond a la part du gateau avant qu'il
se serve. Doncu,=1.

u, correspond a la part du gateau apres s'étre

. ) 1
servi une fois. Donc u = E

2. Pour tout € N, u. =l><u .

1 n

L . 1
Donc [un] est une suite géomeétrique de raison E

Calcul de sommes
70.a)S=1+2+..+15

_15x16

S =120

b)S=1+2+..+7
7><8=28

2
c)S5=8+9+..+15
S=1+2+...+15-(1+2+..+7)
5=120-28
5=92

S:
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d)S=7+8+..+50
S=14+2+.+50-(1+2+..+6)
50x51 6x7

2 2
S=1254

S:

71.S=u,+u +u,+...+u,

S=uy+uj+r+ug+2r+.+u+19r

S=20uy+rx(1+2+..+19)

S=20u, +r x 12220
5=20><[—1]+2><1c)><2O
S =360

72.S=uy+ U, +U,+ ... +U,

S=Uy+U+Tr+Uy+2r+..+u +29r

S=30u,+rx(1+2+..+29)

$=30u, +rx 2230

29 x 30

S=30x4+(-3) %

5=-1185

73.5=0+2+4+ ... +48
S=2x(1+2+..+24)

5=2><24><25

5=600

74.a)S=1+3+3%2+...+3"7
S=1_313

1-3
5=797161
b)S=1-2+4-8+1024-2048
S=1+(-2)+ (-2 + ...+ (-2)"
_1_[_2]12
T 1-(-2)
S5=-1365

75.S=u +u +u,+ ...+ U,

S=u +UuXq+u,Xq*+ .. +u;xq’
S=ux(1+q+q¢*+..+q’)

1_q10

1-q

S=u0><

S= 44,631

76.S=u,+u +u,+..+u,
= 2 14
S=U,+UXq+UXGP+ .. +U;X(Q

S=u,x(1+qg+q*+..+q"

_ 415
S=u ><1 q
0 1_q
_9l5

S=_9 1-2
1-2
5$=-294903

Sens de variation d’'une suite

77. a) Pour toutn € N :

u . —u =[n+12+2(n+1)-(n>+2n)
=n’+2n+1+2n+2-n*-2n
=2n+3

Doncu,  ,-u >0.

Donc la suite (u ) est strictement croissante.

b) Pour toutn € N :
4 4
Un— U, = -
n+2 n+l
_A4n+1-4n+2)
" (+2n+1)
_bn+4-4n-8
~ (h+2n+1
_ -4
Cn+ 2+
Doncu,  ,-u, <0.

n+1

Donc la suite (u ) est strictement décroissante.
c) Pour toutn € N :

U=, = =5 (-5
=5"x(-5) + 5"
=5"x(-5+1)
=5"x (-4)

Doncu,  ,-u <0.

Donc la suite (u ) est strictement décroissante.
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78.a) Pourtoutn €N, u >0etona:
u n+1
o 70,57 =0,5
u 7 % 0,5"

n+1

u

n

Donc <1.

Donc la suite (un] est strictement décroissante.
b) Pour toutn €N, u >0etona:

un+'\ _ 4X9n+1 _9
u 4x9"
n
u 1
Donc 2= >1.
u

n

Donc la suite (u ) est strictement croissante.

79. 1. Pour tout entiern=1:

2n+1
unM n+1 2n+1 n
- = = X —
u g n+1 2"
n
u
Doncﬂ=ﬂ.
u n+1
2n
2. >l 2n>n+1carn+1>0
n+1

sn>
3. Pour tout entiern >0, on a u > 0.

On en déduit que la suite (u ) est strictement crois-
sante a partir du rang 2.

80. a) Pour toutn € N :
un+1 - un = \/;20

Donc la suite (u ) est croissante.

b]%=3;w=§=1;%=%=3;%=§=1

Donc la suite (v ) n’est pas monotone.

81.a) (u) est une suite arithmétique de raison 2 > 0.
Donc (u ) est strictement croissante.

b) (v ) est une suite arithmétique de raison -5 < 0.
Donc (v ] est strictement décroissante.

82.a) (u ) est une suite géométrique de raison 2 > 1
et de premier terme 3 > 0.

Donc (u ) est strictement croissante.
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b) (v ) est une suite géométrique de raison 0,5 < 1
et de premier terme -2 < 0.

Donc (v ) est strictement croissante.

Limite

83. a) On conjecture que lim u =-4.

n—+%

b) On conjecture que lim u_=+o.

n—+%

c) On conjecture que la suite (v ) n’a pas de limite.

84. a) On conjecture que lim u = -co,

n—+%

b) On conjecture que la suite (v ) n'a pas de limite.
c) On conjecture que lim wo=-2.

n—+%

85. a) On conjecture que lim u = +o%.

n—+%

b) On conjecture que lim v =0.

n—+%

Calculs et automatismes
86.a)u,=2x1-3=-1

u;=2x5-3=7

blu =2u,-3=5;u,=7;u,=11;u,=19etu, =35.

100 %101

87.a)S=1+2 +...+100= =5050

b)S=50+2+..+100
=1+2+...+100=-(1+2+..+49)

=5050_49x50

=3825
cA)S=1+2+4+..+1024

=1+2+22+ . +2°

1_211

S 1-2

=2 047

Exercices d'entrainement

Généralités sur les suites
88.a]u0=2;u1=u0+02=2;
u,=u,+17=3;u,=u,+2°=7
bluj=2;u=-1;u,=uyxu =-2;u,=u xu,=2

89.1.u=u+0=2;u,=u,+1=3

2.u =u _,+(n-1)
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90.a)u, =5=-2n+21=5
& -2n=-16

<n=8
Donc u, prend la valeur 5 quand n = 8.
blu =525
g n+2

& n+26=5(n+2)
<n+26=5n+10
& -bn=-16
on=4h
Donc u, prend la valeur 5 quand n = 4.

91. Il faut rentrer la formule :
=2*A2-3

92. Il faut rentrer la formule :
=-3*A2"2+2*A2-5

93. Il faut rentrer la formule :
=1/2*B2+1

94. || faut rentrer la formule :
=2*B2-A2

95. 1. Cet algorithme permet d'afficher la valeur

de u,.
2. Il affiche - 1.

3. IL faut changer la deuxieme ligne en écrivant :
Pour i allant de 1 a 40

96.1.u1=2u0+‘|=2><5+1=11
u,=2u,+1=2x11+1=23
2.

u<«>5
Pour i allant de 1 a 20
u2*u+l

Fin pour

Afficher u

3., = 6291 455

97. 1. Ce programme crée une liste des 20 pre-

miers termes de la suite (u ).
2. L[6] correspond a u,.
U =3x6-1=17

98. [ =13

For i in range(0,30):
L.append (i**2)

99. Il faut compléter la derniére ligne par L[10].

100. 1. Pour toutn € N, u_= 45 + 0,05n.
2.u,,=45+0,05x15=4575
Pour imprimer 15 photos, il doit payer 45,75 €.
3.u =98 < 45+0,05n =98

< 0,05n =53

<n=1060
[l a donc imprimé 1 060 photos.

101.1.u,=2°-1=0

u=2"-1=1
u,=2-1=3
v,=0
v,=2v,+1=1
v,=2v,+1=3

2.Pourtoutne N, u . =2m"-1

n+1

et2u +1=2x(27-1)+1

=21 -2+1
- 2n+1 _ 1
Doncu, ,=2u +1.

3. Lessuites (u ) et [v ) ont le méme premier terme
u,=v,=0, etlaméme relation de récurrence. Donc
elles sont égales.

102. Cet algorithme sert a calculer la somme
des 21 premiers termes de la suite (u ) (de v, a
UZU]'

103.

u<1l

S0

Pour i allant de 0 a 49
S<S+u
u2+*u+l

Fin pour

Suites arithmétiques et géométriques

104. 1. a) 10 + 30 = 40. Donc le deuxiéme barreau
est a 40 cm du sol.

b) 40 + 30 = 70. Donc le troisiéme barreau est a
70 cm du sol.
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2.a)u, =10
b) Pour toutn € N, v, =u_+30.

c) (u ) est une suite arithmétique de raison r = 30.
Donc, pour toutn € N":

u=u+rx(n-1J.
u =10+30x(n-1)
u =-20+30n

105. 1. u, = 40 + 2 = 42

2.u_ =u_+2.Donc(u ) estune suite arithmétique
de raison r=2.

3. PourtoutnEN,un=u0+rxn.
u =40+2n
bou,=40+2x15=70

Apres le passage de 15 enfants, la tour mesure
70 cm.

5.u =100 < 40+2n =100
< 2n =460
< n=30
Il faut 30 passages pour que la tour mesure 1 m.

106. 1. Pour tout N, u_ = u_+50.

Donc (u]) est une suite arithmétique de raison
r=>50.

Donc u =uy+rxn.
u =100 +50n
2.u,=100+50x5=350

Donc le lendemain de son 15¢ anniversaire, Marie
aura 350 € dans son coffre.

3.u,=1000 <« 100 +50n = 1000
< 50n =900
<n=18

1

Marie aura 1 000 euros dans son coffre le lende-
main de son 28¢ anniversaire.

107. 1. Pour tout entiern=1,u_,=u_ +0,5.

Donc (u) est une suite arithmétique de raison
r=20,5.

Doncu, =u, +rx(n-1)
u=1+05x(n-1)

u =05+0,5n
2.u,=05+0,5%x10=55

La 10° poupée mesure 5,5 cm.

1

34

3.S=u +U,+ U+ .+ Uy
S=u,+u +r+u +2r+ . +u +9r

S=10xu, +rx(1+2+..+9)

S=10xu +rx 210
S=10x1+05x 210
5=325

La pile formée de 10 poupées aurait une hauteur
de 32,5 cm.

108.1.20+5=125
Le deuxieme jour, il parcourt 25 km.
2. Pour tout entiern =1, u.

,=u +5.
n

Donc (u) est une suite arithmétique de raison
r=>5.

Doncu =u,+rx(n-1).

u =20+5x(n-1)

u =15+5n

3.als =20 ets, =20 + 25 = 45.

bls =u +u,+..+u,

s =u +u +r+..+u+(n-1r

s =nxu +rx(1+2+..+n-1)
(n-1n

S =nXu +r X
n 1

(n-1n

sn=20n+5><

4. A laide de la calculatrice, on a Sy = 2 000.

Donc Aurélien aura parcouru les 2 000 km et sera
arrivé a Stockholm au bout de 25 jours.

109. 1.

2.u,=6etu,=12.
3.u ,=2u
4. (u) est une suite géométrique de raison g = 2,

donc, pour toutn € N, u =u;xq".
u=3x2"

110. On note u, le score de Nicolas apres
n semaines d’entrainement.

Ona u0=3 500 et, pour toutn € N :
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u .= 1+i xu =105u
n+ 100 n n

Donc (u) est une suite géométrique de raison
g=1,05.

Donc, pour toutn € N, u =u;xq".

u =3500x 1,05

A laide de la calculatrice,onau, =4 925
etu;=5171.

Donc Nicolas battra Carole aprés 8 semaines
d’entrainement.

111.1.a]u0=5000etu1=5000+110=5110
b) Pour toutn € N, u_, =u +110.

Donc (u) est une suite arithmétique de raison
r="110.

Doncu, =u,+rxn.

u =5000+110n

c)2040=2019 + 21

u,, =5000+110x21=7310

[Laurait 7310 € sur son compte en 2 040.
2.a)v,=5000et

v, =5000 x 1+i =5100.
! 100

b) Pour toutn € N :
vV =v X 1+i =102v
n+1 n 100 n

Donc (v) est une suite géométrique de raison
qg=1,02. Doncv =u,xq"

v =5000x 1,02

c)2040=2019 + 21

v,, =5000x 1,02 =7 578,33

[Laurait 7 578,33 € sur son compte en 2040.
3.u,=5000+110%x5=5550

v,=5000x 1,02° = 5 520,40

u, > v,, donc s'il décide de laisser l'argent sur son
compte pendant 5 ans, loffre a taux fixe est plus
intéressante.

4. A laide de la calculatrice, on a :
U, = 6100 et v, =6 094,97
U, =6210etv, = 621687

Donc loffre a taux composés devient plus intéres-
sante a partirde 11 ans.

1516

112. 1. 1+2+3+...+15 =120

120x 10 =1 200
Donc, pour passer 15 extraits, il paiera 1 200 €.
2. S'il passe n extraits, il lance 1 + 2 +3 ... +n

nln +1)

fusées.

fusées, soit

nln+1 4 000

A laide de la calculatrice, on a:
SAXAS 990 ot 22X 48 1035,

2
Donc il devra passer 45 extraits.
Il paiera 1 035 x 10, soit 10 350 €.

113.1.u,=3u,+4=3x2+4=10
u,=3u, +4=3x10+4=34
2.a)v,=u,+2=2+2=4

b) Pourtoutn €N, v =u  +2
=3u +4+2
=3u, +6
=3(u, +2)
=3v,

Donc (v, ) est une suite géométrique de raison g = 3.
c) Pourtoutn €N, v =v xq"=4x3"
dlv =u +2.Doncu =v -2.

Doncu, =4x3"-2.

114, 1.600x[1—%j+2000=2480

En 2020, ily aura 2 480 abonnés.
2.u,=600etu,=2480

3. Chaque année, 20 % des anciens abonnés ne
se réabonnent pas et 2 000 nouvelles personnes
s'abonnent.

Donc pour toutn € N :

u . =u 1—£ +2000=0,8u +2000
" 100 !

n+1

4.a) Pourtoutn e N:
v.,=u_,-10000
=0,8u, +2000-10000
= 0,8u_- 8000
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=0,8(u, - 10 000)

= 0,8vn
Donc (v ) est une suite géométrique de raison g =0,8.
b) v, = u,- 10000 = 600 - 10 000 = -9 400
c) Pour tout € N :
vV =V, Xq"= -9400x0,8"
dlv =u - 10000
Doncwu, =v +10000.
Donc u = -9 400 x0,8"+ 10 000.
e)2050=2019 + 31
u, =-9400x0,8"+ 10000 =9 990

En 2050, ily aura environ 9 990 abonnés.

115. 1. u, = 5 000

u1=5000><£+800=5300
100

2. Chaque année, 90 % des détenteurs du pass le
renouvellent, et 800 nouveaux visiteurs achétent
le pass annuel.

Donc pour toutn € N :

:ﬂu +800=0,9u +800
100 " "

n+1

3.a) Pourtoutn eN:
V., =u,,-8000

=0,9u, +800-8000

= 0,9u, - 7200

=0,9(u_- 8 000)

=0,9v,
Donc (v) est une suite géométrique de raison
g=0,9.
b]V0=UU—8000=5000—8000=—3000
Pour tout € N :
v =u, xg" =-3000x0,9"
cJv =u -8000
Doncwu, =v +8000.
Doncwu, =-3000x0,9"+8000.
4.2030=2019 + 11
u,,=-3000x0,9" + 8000 = 7 058

En 2030, ily aura environ 7 058 détenteurs du pass
annuel.
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Variations et limite d'une suite

116. a) Pour toutn € N :

u.,-u=2n+1?-3n+1)+1-(2n-3n+1)
=2(n?+2n+1)-3n-3+1-2n+3n-1
=2n%+4n+2-3-2n?
=4n -1

Donc pourn =1, u.,-u > 0.

1
Donc la suite (u ) est strictement croissante a par-
tirdurang 1.

b) Pour toutn € N, u_ > 0.
3n+1
Ypa _ 27
u 3"
2n—1
3n+1 2n71
= X
2" 3"
_3x3 x 2"
2" x 2% 3"

Un+1
Donc —>1.
u

n

Donc la suite (u ) est strictement croissante.

117. Pour toutn €N ':

u, =n+1P-(n+12+(n+1)
=(n+1P2x(n+1)-(n?+2n+1)+n+1
=M +2n+1xh+1)-n2-2n-T+n+1
=n*+n’+2n’+2n+n+1-n?>-n
=n®+2n*+2n+1

Doncona:

U, —u =n"+2n?+2n+1-(n*-n?+n)

=3n?2+n+1

Commen=0,onau _, -u >0.

1
Donc la suite [un] est strictement croissante.

118. Pour toutn € N :
n+1-3 n-3

u -u = -

m " 2n+1+1 2n+1
_n—2_n—3
2n+3 2n+1
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_ (n-22n+1-(n-3)2n+3)

(2n+3)(2n +1)

_2n”+n-4n-2-(2n"+3n-6n-9)
(2n+3)(2n +1)

2’ +n-4n-2-2n"-3n+6n+9
(2n+3)(2n +1)

B 7

(2n+3)(2n+1)
Doncu, ,-u > 0.

Donc la suite (u ) est strictement croissante.

119. a) On conjecture que limu = -oo,

b) On conjecture que limv_=-5.

n—o+o N

c) On conjecture que limw =

n—+oe N

N | —

120. a) On conjecture que limu = -.

n—+

b) On conjecture que la suite (v ) n'a pas de limite

(elle prend alternativement les valeurs 2 et %].

c) On conjecture que lim w =0.

n—+

121. 1. On conjecture que limu_=0.

1 0 1 1000 m

Uy = g = 2098
1'012000

2000=m2219643,10
1'015000 "

U™ 5 g = 808910

3. Les résultats ne sont pas cohérents avec la
question 1. On peut penser que nlLrDcun = +00,
4, Pour toutn € N :

1I01n+1
Una 1.0 +1
u 1,01

n
1,01 n
= X

1,01

n+1

_ 101
n+1

1

100 -+
B n+1
_ 0,010 -1
Cop+
Or0,0ln-1=0<0,01n=1
< n=100

De plusn=0,doncn+1>0.

u
Donc ! - 1=0<n=100.
u

n
un+1
Donc ——=1<n=100.
u

Comme u, > 0, la suite (u ) est croissante a partir
du rang 100.

122. 1. Pour tout n € N :

u, -u=3n+1+2-(3n+2)
=3n+3+2-3n-2
=3

Doncu,, -u >0.

Donc la suite (u ) est strictement croissante.

2. On conjecture que limu =+,

n—+%

3.u =5000«3n+2=5000
< 3n= 4998
4998

Sn=——m

on=1666

Le premier entier n tel que u = 5000 est 1 666.

123.1. Pour toutn € N, u, > 0.

U 3x2"

U 3x2
_3x2"x2
C 3x2
=2

u
Donc —=X>1. Donc la suite (u) est strictement
u

n

croissante.

2. a) Le premier entier n tel que u_ > 1000 est 9
(u, = 768 et u, = 1536).

b) Le premier entier n tel que u > 10 000 est 12
(u,=614betu,=12288).

c) Le premier entier n tel que u, > 100 000 est 16
(u,,=98304etu,, =196 608).
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124, a) Le premier entier n tel que u, < -500 est 5
(u,=-362etu,=-1091).

b) Le premier entier n tel que u, < -5 000 est 7
(u,=-3278 etu,=-9839).

125. 1. Le premier entier n tel que u_ > 1 000 est
N =32 (u,=1124).

2.u,,, =u,=33+100x(-1)*=989
Donc u,,, < 1000.

126. 1. Pour toutn € N, u_> 0.

U 3x15"

u  3x15
_3x15" x15
© 3x15"
=15

un+1
Donc —>1.
u

n

Donc la suite est strictement croissante.
2.

n«0

u<3

Tant que u < 2 000
n<n+l
u<3x1,5"

Afficher n

3. A laide de la calculatrice, on en déduit que le
premier entier ntel que u, > 2000 est n =17

(u,, = 19705 etu,, =2 9558).

127. 1. On note S le distance totale parcourue
depuis le début de la course au moment de la
n-iéme pause.

S =1X42,195+1X42,195+...+i><42,'|95
no9 4 2"

1 1
T+—+...+
2 2!

Sn =42,195><%><

1_[1]
i 2
5, =42195%

38

i

S, =42195x% 1—{%}

A laide de la calculatrice, on a S, = 42,1937 et
S,, = 42,1944,

Donc pour parcourir 42,194, elle devra faire
15 pauses.

Sn =42,195x%x

N | —

2. Pour terminer le marathon, elle doit parcourir
42,195 km. Comme elle ne peut pas faire un pas
de moins de 10 cm, on cherche pour quelle valeur
denona Sn > 42,1949.

S,g = 42,19484 et S, = 42,19492.

Elle devra donc faire 19 pauses pour terminer le
marathon.

Travailler autrement

128. Travail de groupe par bindme.

129. On note u_ l'aire des carrés non coloriés a
'étape n.
Onau,=1=1.

8
Et, pour toutn €N, u . =—u

1 9 n’
Donc (u) est une suite géométrique de raison

—- — n
q-9.Donconaun—u0xq.

]

Or l'aire des carrés coloriés a l'étape n est
1-u.
n
Donc laire des carrés coloriés a létape n est

i

Exercices bilan

130. Utiliser des suites
l.alu,=2x02-0-2=-2
U =2x12-1-2=-1
u,=2x22-2-2=4
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U;=2x32-3-2=13
U =2x42-4-2=26

blu  =2(n+12-(n+1)-2
=2n?+2n+1)-n-1-2
=2n*+4n+2-n-1-2
=2n2+3n-1

u, =2(2n)?-(2n) - 2

=8n?-2n-2

u+1=2n"-n-2+1

=2n?-n-1

¢) Pour toutn € N :

u, -u=2n+3n-1-(2n?-n-2)
=2n’+3n-1-2n*>+n+2
=4n + 1

u.,-u>0

Donc la suite (u ) est strictement croissante.

d)u,,=2(10)?- 10 - 2= 188

U, = 21100)2 - 100 - 2= 19 898

u, - =2(1000)2-1000-2=1998998

1000

e) On conjecture que limu =+,

n—+%

2.a]ww=2—i=2—é=1
w, 4
w2=2-i=2-4=-2
w, 1
b] w=4
For i in range(1,21):
w=2-4/w
print (w)

c) Il affiche - 2.

131. Lecture graphique
1.0navu,=1;u,=-2;u,=3;u,=2etu, =-1.

=-2;v,=1;v,=5ety, =-2.

2.0nav,=-3;v, PV,

132. Modéliser avec des suites
A.1.u, =300
u,=300+10=310

2. Pour toutn €N, u.,

Donc (u) est une suite arithmétique de raison
r=10.

3.u =u,+rxn=300+10n
4.2030=2019 + 11
u,=300+10x11=410

=u, +10.

Donc en 2030, le prix de la mutuelle de l'assureur
Asera 410 €.

5.S=u0+uw+u2+...+u24
S=u tuy+r+ug+2r+ .+ uy+ 24r
S=25u,+rx(1+2+..+24)

S=25><u0+r><24><25

S =25%300+10 x 24X 25

5=10500
Au total, en 25 ans, elle aura payé 10 500 €.
B.1.v,=300

v, =300 x 1+i =306
! 100
2. Pour toutn € N :

Vv =V X 1+i =102v .
n+1 n 100 n

Donc (v,) est une suite géométrique de raison
g=1,02.

3.v =v,xq"=300x1,02
4.2030=2019 + 11
v,, =300x1,02" = 373,01.

Donc en 2030, le prix de la mutuelle de l'assureur
B sera 373,01 €.

5.S=v,+V, +V,+ . +V,

S=v,+V,Xq+VyXq°+ ... +v, xg*
= 2 24

S=vx(T+qg+q*+..+q%

1-102%”

1-1,02

S=9609,09

Au total, en 25 ans, elle aura payé 9 609,09 €.
C.Ona U= 790 et Vo = 791,64.

2019 + 49 = 2068

Donc le prix de la mutuelle de U'assureur B devient
pour la premiere fois plus élevé que le prix de la
mutuelle de l'assureur A en 2068.

5=300x

133.1.40><(1-%J+25=55

Il aura 55 € dans son porte monnaie le 2 janvier
au matin.
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2.u,=40;u =55et
u2=55x[1—1]+25=66,25.
4

3.u1 -u,= 15 etu,-u, = 11,25.

Doncu, -u,#u,-u,.

Donc la suite (u ) n"est pas arithmétique.
8 1375 et 22 = 1,205.

Yy

2L
u1

s =

<

0
Donc la suite (u ) n'est pas géométrique.

4. Chaque jour, il dépense le quart de ce qu'il a
dans son porte-monnaie, et il retire 25 €.

Donc pour toutn € N :
u =ux [1 - %j+25 = 0,75un +25

5.a) Pour toutn € N :
Vo = U,,, = 100
= 0,75u_+ 25 - 100
=0,75u - 75
=0,75 (u, - 100}
= 0,75v.

Donc (v) est une suite géométrique de raison
q=0,75.

b) v, =u,-100=40-100=-60
¢) Pour toutn € N :

v =v,xq"=-60x0,75"

dlv =u -100

Doncu, =v, +100.

Donc un=—60><0,75"+ 100.
e)u,=-60x0,75"+ 100 = 98,93.

Le 15 janvier au matin, il aura 98,93 € dans son
porte-monnaie.

Exercices d'approfondissement p. 73-75

134. Décroissance radioactive
1.u, = 0,01

u =0,01x 1—i =0,0092
! 100
2. Pour toutn € N :

u =u X 1—i =0,92u
n+1 n 100 n

40

3.(u ) est une suite géométrique de raison g =0,92.
Donc, pour toutn € N :

u =u,xq" = 0,01 x0,92"
4. 0On veut résoudre v < 0,001.

A laide de la calculatrice, on a u,, = 0,00105 et
u,, = 0,00097.

Donc la masse d’iode dans le patient devient infé-
rieure a 0,001 mg 28 jours aprées lingestion.

u
5. On veut résoudre u_ = ?U =0,005.
Avec la calculatrice, on a u, = 0,0051 et u, = 0,0047.
Donc la demi-vie est comprise entre 8 et 9 jours.

135. Sécurité des mots de passe
1.a)u,=10;u,=10x10=100
b) Pour toutn € N, u_ =10".
cS=u +u,+u+..+u,
S=10+102+10%+..+ 10"
S=10x(1+10+10%+ ...+ 107
1-10"
1-10

S5=10x

5=%x[101°-1].~.1,11><101°

[l doit donc tester environ 1,11 x 10" combinaisons.
S

J—> =5
20000000

Il lui faudra 555,55 secondes,
9,26 minutes.

2.a) u, =26 ; u, = 26 x 26 = 676
b) Pour toutn € N, u, = 26",
cAS=u+u,+u+..+uy,
S=26+262+26%+ ...+ 26"
S=26x(1+26+26%+..+26%
1-26"
1-26

55,565

soit environ

S=26x

S=%x[26m -1 =147x10"
25

Il doit donc tester environ 1,47 x 10" combinaisons.

| —> 7340689
20000000
7340689 g/ 94
60 x 60 x 24

Il lui faudra 7 340 689 secondes, soit environ
84,96 jours.
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136. Dénombrement

1.10x9%x8=720

Sin=10, alorsilya 720 combinaisons possibles.
20x 19 x 18 =6 840

Sin=20alorsilya é 840 combinaisons possibles.
2. Pour tout entiern =3 :

u=nx(n-1x(n-2)

3.u,, =999 900 et u,,, = 1030 200.

Donc il faut 102 boules pour obtenir un million de
combinaisons possibles.

137. Triangles équilatéraux

Y
18

16
14
12

MRy \
T/ \

x
0 2 4 6 8 101214 16 18 20

On peut recouvrir le triangle équilatéral de petits
triangles équilatéraux de coté 1 comme ci-dessus.

On note u, le nombre de triangles sur la n-ieme
ligne. On a u, = 1 et, pour tout entier n = 1,
u . =u +2.

n+1 n

Donc (u]) est une suite arithmétique de raison
r=2.

Doncu, =u, +rx(n-1].
u=1+2x[n-1=2n-1

Le nombre de triangles équilatéraux nécessaires
pour recouvrir le triangle est défini par la somme
suivante :

S=U +U,+ U+ ...+ Uy
S=u +u +r+u +2r+ . +u +19r
S=20xu, +rx(1+2+..+19)

19 %20

S=20><u]+r><

19 %20

S5=20x1+2x =400

Il faut donc 400 triangles équilatéraux.

138. Pliage
1. D'apres le théoreme de Pythagore :

u, =107 +107 =200

2. D'apres le théoreme de Pythagore :

Un+1 =
u. = e dy
n+ 4 n 4 n
1
u 1=1/—u2
n+ 2 n
N/
Un+1 =_un
2

. L . 2
3. [un] est une suite géométrique de raison g = 7

0<g<Tletu,>0.

Donc la suite (u ) est strictement décroissante.
4. On conjecture que limu =0.
5.v,=01x10°

v,=2v,=0,2x107

6. PourtoutneN, v |
7. [v) est une suite géométrique de raison q = 2.

=2v.

g > 1etv, >0, donc la suite (v est strictement
croissante.

8. Pour toutn € N,
v =v,xq" =0,1x103x2"
9.0n a v, = 209,7 et V,, = 419 ,4.

Il faudrait donc 22 étapes pour atteindre la hau-
teur de la tour Eiffel.

139. Diagonales d'un polygone

1. Un polygone a 3 cotés est un triangle.
Donc u, = 0.

Un polygone a 4 cotés est un quadrilatere.
Doncu, = 2.

Un polygone a 5 cotés est un pentagone.
Donc u, = 5.

2. Un polygone a n cotés possede n sommets.
Chague sommet peut étre relié a [n - 3) sommets
différents (tous les sommets sauf lui-méme et les
deux sommets qui lui sont consécutifs).
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On obtient alors n x (n - 3) segments. Mais on a
compté en double chaque diagonale (par exemple :
sommet A a sommet B et sommet B a sommet A).

Donc y = MXn=3)
n 2
3.u =w=35
10 2

Un polygone a 10 cotés a 35 diagonales.

140. Factorielles
Tou=1;U,=1%x2=2;u,=1x2x3=6

2. Pour tout entiern=1,u_ =u x(n+1).

n+1

3. Pour tout entiern =1, u > 0.

n n+1

1 —n+1,donc
u u

n n

>1.

Donc la suite (u ) est strictement croissante.

451

for 1 an
U=U*1i

print (U)

5. 0n a u,, = 3,0414 x 10¢.

range (2,51) :

141. Ricochets

1. On note u_ la distance parcourue par le caillou
entre le n-ieme rebond et le (n+1]-iéme rebond.

1
0nau0=2et pourtoutneN,u =-u.
n+1 2 n
Donc (u ) est une suite géométrique

de raisong=—.
9 2

o (1)
Doncu =u xgq =2x[§] .

La distance totale parcourue par le caillou au
moment du 20° rebond est :

S=uj+U +U,+..+U,

2 19
=2+2><1+2>< 1 +...+2X% 1
2 2 2
2 19
=2x 'I+l+ 1 o+ 1
2 |2 2

42

120
=4 X 1—[—]
2

5=3,9999 962
Le caillou a parcouru environ 4 métres.

2. La distance totale parcourue par le caillou au
moment du n-iéeme rebond est :

n-1
L+2X !
2
2 n-1
=2x 'I+l+ 1 o+ !
2 (2 2

S =uUy+U +U,+ . +U

=4 X 1—[1j
2

3. Pour un tres grand nombre de rebonds, la dis-
tance totale parcourue par le caillou se rapproche
de 4 metres.

142. Pile de livres

1. On note u_ le nombre de pages du n-iéme livre
sur la pile, en partant du bas.

u, =500
Et pour tout entier n = 1, u.,=u - 10. Donc [uﬂ]
est une suite arithmétique de raison r=-10.
Doncu =u,+rx(n-1J.
u =500-10x(n-1)=510-10n
Soit S la taille de la pile de 20 livres.
S=U + U, +Uy+ ...+ Uy
SU HU AU 2+ U+ 197
=20xu, +rx(1+2+..+19)
19 x 20
2

=20><u1+r><

19 x 20

=20x 500 +(-10) x

=8100
Donc la pile de 20 livres contient 8 100 pages.
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2.u=10<510-10n=10
< -10n = -500
< n <50
Il peut donc mettre au maximum 50 livres sur sa pile.
Soit S, la taille de la pile de 50 livres.
S,=U +Uy+ Uy + .+ U
=SU HU T+ U +2r+ o+ U + 497
=50xu, +rx(1+2+..+49)
49 x50

=50><u1+r><

_50x 500+ (~10) x 22X 20

=12750
Donc la pile de 50 livres contiendra 12 750 pages.

143. Somme des n premiers carrés
Tlou=1=1;u,=12+22=5;
u,=17+22+32=14
2. Pour tout entiern=1:
u, =u +[n+1)?

CIx T+ x2x 1+
! 6
Doncu, =v,.

3.a)v 1

b) Pour tout entiern=1:
I+ n+2)2n+0+1 (n+1n+2)(2n+3)
n+1 - 6 - 6

nin+1(2n+1)
=+

v o+ln+ 1)? (n+ 17

_nln+ 020+ 1+ 6(n + 1
6

_(n+1n(2n + 1+ 6(n + 1]
) 6
_(n+12n" +n+6n+6)
) 6
_(n+102n° +7n+6)
) 6

_(n+10(n+2)2n+3)

n+l 6

_(n+10(2n" +3n+4n + 6)

- 6

_(n+10(2n° +7n+6)

6
=v +(n+1)2

Orv

Doncv
n+1

Donc (u) et [v) ont le méme premier terme et
la méme relation de récurrence. Donc les deux
suites sont égales.

Donc pour tout entiern=1:

P+22+32 + +n2=w
?
144. Somme des n premiers cubes
nln+1

1. Pour tout entier n = ‘I,vn= .
2.u,=1P=1;u,=1P+2°=9;
u;=13+2°+3°=36
v,=1;v,=1+2=3;v,=1+2+3=6
3. On remarque que unzvj.

2
4.3)W1=[1X[21+1]J =1

Doncu, =w,.

b) Pour tout entiern=1:

h+n+2))
Wn+1= f
2
[n[n+1]] e+
2

o+

Wn+[n+1]3

_ nln+ 17+ 4ln +1P°
) 4
_(n+n® + 4ln + 1]
- 4
_(n+Wn* + 4n + 4)
) 4

[+ 1n+2F
SEE—

2
_ (n+Mn+2
)

=w +[n+ 1)

Donc w
n+1

Adu, ,=u+[n+1p

Donc (u) et (w) ont le méme premier terme et
la méme relation de récurrence. Donc les suites
sont égales.

Donc pour tout entiern=1:

2
13+23+33+...+n3=[n[n+1]]

2
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145. Tour de Hanoi

1. Pour déplacer une pile de deux disques du pre-
mier au dernier piquet, il faut un minimum de
3 coups.

2. Pour déplacer une pile de trois disques du pre-
mier au dernier piquet, il faut un minimum de
7 coups.

3.u=1;u,=3;u,=7
4. a) Pour rendre le plus grand disque accessible,
il faut un minimum de u_ coups.

b) Pour déplacer le plus grand disque, il faut un
minimum de 1 coup.

c) Pour reformer la pile, il faut un minimum de u
coups.

d) On en déduit donc que
u.,=u+1+u=2u+1.
U, =32767

Pour déplacer une pile de 15 disques, il faut un
minimum de 32 767 coups.

146. Calcul de la racine carrée chez Héron
l.alu,=b=5

b=y + 2 =Y 542|227
2 u, | 2 5
b=+ 2|21 274 2 |21
2|y ) 2”27

u3=1 u +—}~144
2 u

2

u =% u3+—]~141

Yy

b) On
2 = 1,4142136.

Donc on conjecture que limu_ -\/;.
2.a)u,=b=10

EE -
i
il

limu =14142136 et

n—+o

conjecture que

=1
2

Q|Q)

525 S = 3,101
525

i] 2,357
u

I\JI—\

l\)I—\

b) On conjecture que lim u =2,236068
et /5 = 2,236068.

Donc on conjecture que limu = \/;.

n—+%

147. Flocon de Von Koch

1. On considére un triangle équilatéral de coté c.
Le périmeétre du triangle est 3c.

En utilisant le théoréme de Pythagore, la hauteur
du triangle est :

\/5 ﬁaz.

Donc laire du triangle est X a X 78 = L

=3x1=3

ﬁxfz@

3. On note ¢, le nombre de cotés du polygone a
l'étape n.

2.p,

80=

c,=3et, pourtoutn €N, € =, x 4. Donc [c ) est

une suite géométrique de raison q = 4.
Doncc, =c,xq"=3x4"

On note [ la longueur de chaque coté du polygone
a létape n.

l,="1et, pourtoutn €N, =- Donc (L) est une

31
suite géomeétrique de raison q, = —

3
Doncln=lgxq;=‘lx(%] =(%]

4. Pourtoutn e N :

p =c Xl =3x4"x 1 =3x 4
n n n 3 3

G . 4
5. (p,) est une suite géométrique de raison 5 et de
premier terme 3.

4 . .
§>1 et3> 0. Donc [p ) est strictement croissante.
6. On conjecture que lim p =+,

n—+0

7. a) Chaque segment a l'étape n - 1 crée un nou-
veau triangle équilatéral a l'étape n.
=3 x4m,

Doncu =c
n n-1
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Donc v =—3>< 1
n 4 32n
N
V =— X —
n 4 9/7

cla =a,+ U XV, + U, XV, +..+U XV

N

Oruv =3x4""x"x—
n n 4 9”

=ﬁx4nxi
16

9/7
33 (4)
=—X| —

16 9
Donc

ey

;%{g] 1(3][

= — X
L1274
9
-] &
IRE 9
=+ —X
4 127 5
9

d) On conjecture que

. B33 83 23
lima =—+ = = .

noee 420 20

Vers la T'e
148. Pour toutn € N ;
un+1 = un + 3 Et Vn+

,=V o+ 2
n

4

9

Doncw . =u ,+v
n+ n+1 n+

1 1

=u +3+v +2
n n

=w +5
n

Donc (w ) est une suite arithmétique de raison 5.

La bonne réponse est d).
2. Pour toutn € N :

u . =ux3etv =v x2.
n+1 n n+1 n

Doncw . =u ,Xv
n+ n+ n+

1 1 1

=u X3XV X2
n n

=w X6
n

Donc (w ) est une suite géométrique de raison é.

La bonne réponse est a).

3. Choisissons les suites définies pour tout n € N

paru =3"etv =2"

(u) est une suite géométrique de raison 3 et (v

est une suite géométrique de raison 2.

0 0
=U0+V0=3 +2 _

w 1

0 2 2
" _u+v 342" 5
! 2 2 2
" =u2+v2=32+22=E
? 2 2 2

W -w =§etw -w, =—=4
2 2 1

N | 00

W, = Wy EW, - W,
Donc la suite (w ) n"est pas arithmétique.
idl = § etz = E

W02W15

W, W
Donc — = 2,

W, W,

Donc la suite (w ) n'est pas géométrique.
La bonne réponse est la d).

149. a) Vrai.

1 1 J12
U1=E\/U§+12=5\/02+12=T=\/§
u2=%‘luf+12=%\l[\/§]2+12=§

2
1 5= 1/\/E 163 37
U, =—,Jus+12 =— - | +12=—=,|—=—"—
AN 2[2] 2V4 4
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b) Vrai.
Pour toutn €N :

v =u’ -4
1 n+1

2
112
S| U122 | -4
(2 ’ J

=1><[u2+12]—4
4 n

=l><u2+3—4

4 n
o

4 n

1 2
=—><[un—4]
=—xvV

n

Donc la suite (v ) est géométrique.

150. 1. Chacun a trinqué exactement une fois
avec tous les autres.

Soit n le nombre de personnes.

On a%: 45
D’apreés la calculatrice, 109 _ 45

La bonne réponse est la réponse c).
5
2.5 000 x 1+i =5 796,37
100

La bonne réponse est la réponse d).

Travaux pratiques p. 76-77

TP 1. Remboursement d’un emprunt
par annuités constantes
o Durée estimée : 45 min

e Objectif : Utiliser les suites pour modéliser un
probleme : le remboursement d'un emprunt par
annuités constantes.

1.u =£x50000=750
100

1
v,=3000 - 750 =2 250
w, =50 000 - 2 250 = 47 750

46

2. Pour toutn €N, u +v =3000.

3.PourtoutneN,w _ =w -v.
5. Dans la colonne E, il faut rentrer 3 000 dans

toutes les cases.
6.a)=1,5/100%*B2

b) =E2-D2

) =B2-C2

7.

A B © D E

1| n |Montantdd (W )| Amortissement (V] | Intéréts (U ] | Annuité
21 50000 2250 750 3000
3| 2 47750 2283,75 716,25 3000
4| 3 45466,25 2318,00625 681,99375 3000
5| 4 43148,24375 2352,776344 647,2236563 | 3000

8. w,, ~ 957,39 et w,, = -2 028,25.

[l lui faudra donc 20 ans pour rembourser son
emprunt.

Dans ce TP, nous avons étudié le remboursement
d’'un emprunt avec annuités constantes. Il existe
d’autres méthodes de calcul de remboursement
d’'un emprunt, par exemple avec des amortis-
sements constants. La durée de l'emprunt et la
somme totale des intéréts payés peuvent alors
varier.

TP 2. Suite de Syracuse

e Durée estimée : 30 min
o Objectif : Etudier a laide d'un algorithme la
suite de Syracuse et la conjecture de Syracuse.

1.Sia=2:u0=2;

<

u, est pair, donc u, =?”=§=1 :

u, est impair, donc u,= 3u1 +1=4;

u, est pair, donc u, = ?2 =2;
_ u

u, est pair, donc u, = ?3 =1.

Sia=3:

U, = 3;

u, est impair, donc u = 3u0 +1=10;
u

u, est pair, donc u, = ? =5

u, est impair, donc u, = 3u2 +1=16;
u

H —__3 _
u, est pair, doncu, = 5 8.
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2.8 [ier £(a): A 8 €
= 1 n u, v,
g 2 0 1 1
while ul=1: 3 ! ! 2
S DR 4 2 2 15
- u=u/2' 5 3 3 1,66666667
g L 6 4 5 1,6
L 7 5 8 1,625
n=n+1 ; ,
GRS e) La suite (v ) semble tendre vers le nombre d’or
quand n tend vers +o.
b) Pour a = 5, il affiche 5 Le nombre d’or est un nombre particulier,

Pour a = 10, il affiche 6. souvent note @.

Pour a = 15, il affiche 17. C’est l'unique solution positive de l'equation

1+\/E
2

On le retrouve dans différents contextes :
géométrie, peinture, architecture, nature...

x*=x+1,etonao= =~ 1618.

TP 3. Les lapins de Fibonacci
e Durée estimée : 45 min

o Objectif : Etudier un probléme d'évolution de
population a l'aide de suites.

A. 1. Le deuxieme mois, il y a un couple de lapin. En autonomie p. 78-79

Le troisieme mois, il y a deux couples de lapins. Modeéliser et calculer avec des suites

2.up="15u,=1;u,=2; et étudier leur sens de variation
u,=2+1=3etu,=3+2=5.
3.u,=u,, +u, 151. b 152.c 153.c
4. 2 ans correspond a 24 mois.
u,, = 75025 154. a 155.a 156.d
Donc, aprés 2ans, ily aura 75 025 couples de lapins.
5.1 000000 de lapins correspond a 500 000 couples 157.d 158.¢c 159.b
de lapins.
u, =317 811 et u,, = 514 229. 160.u;=4;u =-1;u,=2;u,="1
Donc, apres 28 mois, la popoluation de lapins
dépassera 1 000 000 de lapins. 161. Pour toutn € N :
B.1.Le nombred’orvaut 1+ \/g soit environ 1,6180. Upor = Uy =200+ 1)+ 1= 20+ 1)
2 =2n+2+1-2n-1
I -7
0 u " u, ' Doncu, ,,-u >0.
L. u, _ E - u, i E ; Donc la suite [un] est strictement croissante.
Pu, 20 7,

162. a) u, = 1500 et, pour tout n € N,

v4=£=§ u ., =07u +400.
U S b) On note u_ le prix que Camille paye pour assis-

3.a) et b) Voir la feuille de calcul. ter a n cours.
c) Il faut rentrer en B4 la formule : =B3+B2. Pour tout n € N, u_ =200 + 20n.
d) Il faut rentrer en C2 la formule : =B3/B2.

163.1.u =2n

2. v = 30 +0,5n
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3.u,,=2x50=100 et v, =30 +0,5%50 = 55.

Si elle se fait livrer 50 fois dans lannée, alors
labonnement B est le plus rentable.

164.1.u,=2
_u0—4_2—4__
"u-1 241

_uth_-2-4
Pou-1 =241
_umh _2-4

, = =
u2—1 2-1

u

2. Pour toutn € N :

un—A
uﬂ—1

u -4
-1

4

u -1
u -4-4lu -1
) u-4-u -1
-3u,
=)
U, =4,

3. Sinest pair, alors u =u,= 2.
Si n est impair, alors u=u-= -2.

Reconnaitre et utiliser des suites
arithmétiques et géométriques et calculer
des sommes

165.b 166.c 167.b
168.a 169.a 170.a
171.a 172.d 173.b
174.d 175.a

176.50 + 2 x (2041 -2019) = 94
L'arbre mesurera 94 cm en 2041.

1

c
177.1. Pour toutn €N, C.\= ?”

48

. o . 1
Donc [cn] est une suite géometrique de raison — et
de premier terme ¢, = 1. 2

Doncc =1x l =i.
n 2 2/7

2. Pour toutn € N,pn=4cn =2in.
3. Pour toutn € N,an=c: =2%.
178.a)S=1+2+..+100-(1+2+...+59)
100><101_59><60

2
1_215

S= =3280

b) S= = 32767

cAS=u +u +u,+..+u,
SUy+ U+ M+ Ug+2r+ .+ uy+ 14r
=15 xu +rx(1+2+ .. +14)
14x15

=15x 4 +(-0,5) x

=75
d)S=v,+v,xq+..+v,xq"°*

=v,x(1+g+..+q")
»I_qWZ
1-q

_A12

=—1><34><1 3

9 1-3

=-2391480

_ 4
=v, xq" x

179.1.2500% | 1+ % |= 2 600
100
Son salaire en 2020 sera de 2 600 €.
2600x |1+ -2 |= 2704
100

Son salaire en 2021 sera de 2 704 €.
2.a) Pourtoutne N, u  , =u x1,04

Donc (u ] est une suite géométrique de raison 1,04
et de premier terme u, = 2 500.

Donc, pour toutn € N, u_ =2 500 x 1,04".
b)2030=2019+11;u,,=2500x 1,04" = 3 848,64
Son salaire en 2030 sera environ de 3 848,64 €.
cu,=4869,75etu,, =5064,54.

Donc son salaire deviendra supérieur a 5 000 €
nets en 2019 + 18, soit en 2037.

+1
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180. 1. Pour toutn € N :

V,, =4, ,—200
=1,2u - 40-200
=1,2u - 240
= 1,2(u - @]

" 1,2
= 1'2[Un - 200)
=1,2v,

Donc (v ) est une suite géométrique de raison 1,2.

2.v,=u,-200=-196
1,2>0.0rv, <0.

Donc la suite [vn] est strictement décroissante.

3. Pourtoutn €N, v =- 196 x 1,2".
4.0rv =u_ -200.

Doncu, =v +200.

u =-196x1,2"+200
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(o3 VNN ] Second degré Manuel p. 80-107

l. Introduction
Objectifs du chapitre

Dans ce chapitre, nous allons étudier les fonctions polyndmes de degré 2, en diversifiant les registres
(algébrique, graphique).

Dans un premier temps, nous étudierons les fonctions polynémes de degré 2 (forme canonique et sens
de variations). Puis nous allons découvrir comment résoudre les équations du second degré. Enfin nous
verrons les différentes propriétés des fonctions polynémes de degré 2 ([somme et produit des racines,
factorisation et signe).

Dans tout le chapitre, nous allons apprendre a résoudre des problémes variés (équation, inéquation,
variations, optimisation) en utilisant les propriétés adaptées vues dans le cours.

Capacités
- Déterminer la forme canonique d'une fonction polyndme du second degré dans des cas

simples.

- Etudier les variations d’une fonction polyndme du second degré, déterminer l'axe de symétrie
et le sommet d’'une parabole.

- Résoudre une équation du second degré.

- Utiliser les propriétés des racines (somme et produit des racines et factorisation).

= Etudier le signe d’une fonction polyndme du second degré et résoudre des inéquations.
= Choisir la forme adaptée pour résoudre un probléme.

. rrigé tivité 2. Connaitre les propriétés de la fonction
orriges des ac es
et exercices carre
1. y

Pour prendre un bon départ p. 81 \ o |
1. Utiliser les identités remarquables \\ 13 /
1. Pour tous réels g et b, ona: \ 12 /
(a+b)2=a?+2ab + b? \ 1 /
(a-b)2=a?-2ab+b? 10
(a+blla-bl=a2-b? 9
2. A=x2+2x+ 1 \ 8 /

7
B=4x?-12x+9 \ ; /
C=x2-25 \ : /
3.D=x? - (V2 = x +y/2)lx - 2] .
E=x2-2xxx3+3%2=(x-3)2 3
F=(3x)2-2x3xx4+42=(3x - 4)? \ 2 /

1

X
-4 -3 -2 -10 2 3 4
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2. Soit f la fonction carré.

X |- 0 +00
; \ /
0

3. Résoudre des équations avec la fonction
carré

alx’=16=x=-boux=4
Donc & ={-4; 4}.

bl x*=7<x= 70ux=—\/§
Donc 9={—\/§;\/§}.
cx?=-4

Donc ¥ =(.
dx?=0=x=0
Donc ¥ = {0}.

4. Résoudre des équations avec un produit
nul

1.x-3)x+1)e=x-3=00ux+1=0
x=3oux=-1

Donc ¥ ={-1;3}L

2.a)x’-2x=0=x(x-2)=0
<x=00ux-2=0
<x=0o0ux=2

Donc ¥ ={0; 2}.

b) 2x?+3x=0<x(2x+3) =0
<x=00u2x+3=0

<:>x=00ux=—§
2

Donc &¥= {—g : O}
2

5. Savoir utiliser un tableau de variations
1. Le minimum de fest -20 et il est atteint en 2.
2. Le maximum de fest 15 et il est atteint en - 5.
3.-1<1

Or f est strictement décroissante sur [-5 ; 2].
Donc f[-1) > f(1).

4. On ne peut pas comparer f(0) et f(4) car
0€l-5;2[et4€]2;5[

6. Dresser un tableau de signes

1
X - _E 2 + 00
a)| 2x+1 - 0 + +
b)| 3x-6 - - 0 +
(2x + 1) 0
I (3 - 6) 90 *
d) 2x + 1 i
3x-6 * g - *

Activités p. 82-83

Activité 1. Découvrir les fonctions
polynomes de degré 2
e Durée estimée : 30 min

e Objectif : Découvrir les fonctions polynomes de
degré 2 avec une approche graphique.

1.et2.

\ et/

- N O B~ O

-2 -10 2
A.1.2.et3.

¥ Graphique X

.v A:ﬁv‘(-’i B

frofoif e

1.8 ]

|

e /
L4

\ /

1.2.84656 7891011

29-8-7-6-5-4-3-2-1

4.Sia>0,ona:

X |-o 0 +00

g\o/
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Sia<0,ona:

X — 00 0 + 00
0
Sia =0, alors la fonction g est constante.

B.1.2.et3.
¥ Graphique X

e
i |

f\ g

=10 w b oo~

-4 =3 52 1 2 3 46 6 7 8 9 10

4. g et h ont les mémes sens de variations.
C.1.2.3.

¥ Graphique X
;}v v A v‘ [
T ;
i 1 | RS e
| hil 7 ,“\" Oa=3
ol I8 W .
19| =
\ | e ———
k- [f =4
\ |
|4
\H-3{-f
“\\2 “’,"
211
‘\\] ly"
N\NVZ
—4-3-2\4]54 2 3456 78 9 1011
_\/
A9

4. Si h est strictement décroissante, puis stricte-
ment croissante, alors k aussi.

Si h est strictement croissante, puis strictement
décroissante, alors k aussi.

Activité 2. Utiliser la méthode
du mathématicien Al-Khwarizmi
e Durée estimée : 30 min

e Objectif : Utiliser la méthode historique du
mathématicien Al-Khwarizmi pour résoudre des
équations du second degré.

1. a) Aire(ABCD)= x?2

b) Aire(BEFC) = Aire(DCGH]) = 5x

c) Aire(AEIH) = AE? = (x + 5)? et Aire(AEIH) =
Aire(ABCD) + Aire(BEFC] + Aire(DCGH]) + Aire(CFIG)

52

Aire(AEIH) = x2 + 5x + bx + 52 =x2 + 10x + 25

d) D'apres la question précédente,
(x +5)2=x+ 10x + 25.

Donc x2 + 10x = [x + 5)? - 25.
Doncx?+ 10x =39 & [x + 5)?- 25 =39
& [x+5)2=64
e)]x2+10x=39 = [x+5)2=64
&x+5=8o0ux+5=-8
ox=3o0ux=-13
Donc la solution positive de x? + 10 = 39 est x = 3.
2.a) 2x2+ 10x =48 < x? + 5x = 24

b) On construit un carré ABCD de co6té x et deux
rectangles BEFC et DCGH, de coté 2,5 et x.

On trace ensuite le carré CFIG.

Aire(AEIH) = (x + 2,5)2

et Aire(AEIH) = x2 + 2,5x + 2,5x + 2,52 =x2 + 5x + 6,25

Donc x? + 5x + 6,25 = [x + 2,5)2

Donc x? + 5x = [x + 2,5)? - 6,25.

X2 +5x=24 < (x+2,5)2-6,25=24
< [x+2,5)2=30,25
<x+25=5boux+25=-55
<x=3oux=-8

Donc la solution positive de l'équation 2x? + 10x = 48
estx=3.

Activité 3. Résoudre des équations

du second degré

e Durée estimée : 30 min

¢ Objectif : Résoudre des équations du second degré.
Ala)x’=16ox=4oux=-4

Donc & =1{-4; 4}.

b]x2=8@x=\/§oux=—\/§
Donc 9’={—\/§:\/§}.

c) ¥ = car un carré est toujours positif.

d) (x-3lx+2)=0=x-3=00ux+2=0

©x=3o0ux=-2

Donc ¥ ={-2; 3L

2.a)x*+ 10x =x X [x + 10)

b) x*+ 10x & xx [x + 10) =0
<x=00ux+10=0
<©x=00ux=-10

Donc ¥ ={-10; O}
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B.1.x2+ 4x + 4 = [x + 2)2
2. x%+4x+3=[x+2)2+(-1)
3.xX2+4x+3=0=(x+2)2+(-1)=0
e k+2)2-12=0
Sh+2+1x+2-1=0
<x+3=00ux+1=0
<x=-3oux=-1
Donc ¥ ={-3; -1}

Activité 4. Etudier le signe d’un trindme
e Durée estimée : 20 min

o Objectif : Etudier le signe d'un trindme.
1.alflx)=0e=x=Toux=3

Donc ¥ ={1;3}.
flx)>0=1<x<3
Donc ¥ =11; 3l.
X -0 1 3 + 0
flx) - 0 + 0 -
b)fx)=0=x=1
Donc & ={1}.

flx) >0 = x<Toux>1
Donc ¥ =1]-o; 1[ U 11 ; +ool.

X |- 1 +00
flx) + 0 +

c)flx)]=0.0na¥=0.
flx) >0.0na¥%=C.

A vous de jouer ! p. 90-93

1. a) Pour tout réelx: flx) =x2 + x + 1

b) Pour tout réel x :

glx) =3x? - 12x + 21
=3?-4x+7)
=3[(x-2)2-22+7)
=3[lx - 2)2+ 3]
=3(x-2)2+9

2. 1. Pour tout réel x :
flx)=-2x2+ 4x - 6
=-2(x*-2x + 3]
=-2[lx-1)2-12+3]
=-2[[x-1)2+2]
=-2(x-1)2-4
2.fx)=-b = -2x-1)2-4=-4
< -2(x-1)2=0
o (x-12=0

X |- +00
flx) -
2.
X - -2 1 +00
) - - -
x-1 - -0 +
xX+2 - 0+ +
gl - 0+ 0 -

Sx-1=0
Sx=1
Donc & ={1}.
Zala--2--—1 .1
2a 2x1 2
o1 7
B=flo)=| = | -=+2=—.
2 2 4
a=1>0,doncona:
1
X — 00 2 + 0
7
4
b](x:—iz— 12 =
2a 2x(-3)

B=gla)=-3x22+12x2+21=33
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a=-3<0,doncona:

X -0 2 + 0
33
4_a=_£=___4=1
2a 2x2

B=flo)=2x12-4x1+10=8;
a=2>0,doncona:

x |-10 1 10
250 170

T~

Le minimum de f est 8 et il est atteint en 1.

Le maximum de f est 250 et il est atteint en - 10.

5.1.a) A=b?- 4ac

A=12-4x2x3=-23<0

Donc ¥ =@.

b) A = b? - 4ac

A=62-4x9%x1=0

Donc l'équation admet une unique solution.
b 6 1

Donc &¥= {—l}
3

c) A=b?-l4ac
A=(-12-4x1%x(-2)=9>0

Donc l'équation admet deux solutions distinctes.

b1

! 2a 2x1
R e IR
2 2a 2x1
Donc ¥ ={-1; 2}

2.a) A = b? - hac
A=(-212-4bxb6x9=225>0

Donc l'équation admet deux solutions réelles dis-

tinctes.
b)f(1)=6x12-21x1+9=-6

f(1) = 0 donc 1 n'est pas solution de l'équation

flx) = 0.

0. cboVA_21-4225 1
T 2a 2x6 2

54

. =-b+\/Z=21+\/E=

X 3
2a 2x6

Donc ¥ = {% ; 3}.

6.1.a) A=b? - hac
A=22-4x[-1)x(-3]=-8<0

Donc la fonction n'admet pas de racine réelle.
b) A = b? - 4ac

A:12—4><1><1=0
A

Donc la fonction admet une unique racine réelle.
b 1 1

oo . , 1
L'unique racine réelle est -
c) A=b%-4ac

A=22-4x2x(-12)=100>0

Donc la fonction admet deux racines réelles dis-
tinctes.

__-b-VA _-2-4100 _

T 23 2% 2
_beyA 244100
2" s 2%2

Les deux racines réelles sont -3 et 2.

2.a) A=b?-hac
A=(-5)2-4x4x10=-135<0

Donc ¥ =(.

b) A = b? - 4ac

A=(-3)?-4x3x(-60)=729>0

Donc l'équation admet deux solutions distinctes.

__cb-n_-(31-\729 _

! 2a 2%x3

. Cob+Ja -3 +\T729
2 2a 2% 3
Donc ¥ =1{-4;5}.
c)A=b?-lac

A=(-242-4x72%x2=0

Donc l'équation admet une unique solution.
b =24 1

X =—=-— = —

® 22 2x72 6

Doncgz{g}_
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7.1.A=b%-4ac

2
A= [_%J LA (=T x 14 =992,25

A >0, donc la fonction admet deux racines réelles
distinctes.

2. o) = —7 x (~4F —%x[—4]+14=0

Donc -4 est une racine de f.

. . . » €
3. Le produit des racines est égal a —.

a
Donc x, Xx, = E
—4><x2=—2
Doncx2 =_—2=1.
-4 2

) 1
La valeur de l'autre racine est E

8. a) A=b?-l4ac
A=62-4x3%x(-9)=144>0

__ob-NA 63144 _

! 2a 2x3

. :—b+\/Z=—6+\/n=
g 2a 2x3
De plus, a=3.

Donc pour tout réel x :

flx) = 3lx - (-3))(x - 1)

flx) =3lx +3)lx - 1)

b) A =b? - 4ac
A=3-4x1x7=-19<0

Donc glx) ne peut pas s'écrire comme un produit
de polyndme de degré 1.

c)A=b%-t4ac
A=(-82-4%x16x1=0
b -8 1

"" T2 2x16 4
De plus, a = 16. Donc pour tout réel x :

2
hlx) = 16[x—1] _
A

9.1.A=h%-thac
A=3,32-4%x3%x0,3=7,29

A >0, donc la fonction admet deux racines réelles
distinctes.

2.9(1)=3x1?-33x1+0,3=0

Donc 1 est une racine de g.

3. Le produit des racines est égal a <

a
Donc X, Xx, = %

Txx,=0,1

Doncx,=0,1.

La valeur de lautre racine est 0,1.

10.1. A=b?2- 4ac
A=(-59)2-4x%x(-5)%x12=3721>0

h admet deux racines distinctes.

_—b-JA _--59)- {3721

X = =0,2
! 2a 2% (-5
_haJA  —[-59)+4/3721 "
X = = = -
2 2a 2 % (-5)

Donc les deux racines de h sont -12 et 0,2.

2.a=-5.

Donc pour tout réel x :
hlx) = -5 -(-12))(x-0,2)
hlx) = -5+ 12)(x - 0,2)

11. a) A= b2 - 4ac

A=[—4]2—4><%><8=0

X — 00 4 + 00
flx) £ 0 4
b) A = b2 - 4ac

A=6-4x3x(-9)=144>0
L _cb=NA _-e-1as _

T s 2% 3
. CobeJA  —6+144
2" g 2% 3
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De plus,a=3>0,doncona:

—beJA  —Th+ 1764
X = =

X —o0 -3 1 oo 2 25 2% 7
glx) + 0 0 N De plus,a=7>0,doncona:
’ 2 pY -0 -4 2
c) A=b?-4ac . ;
fi 0 0
A=4-hx(-2)x(-5)=-24<0 ) * ; : +
De plus,a=-2<0,doncona: 2.fx)=0

Ona¥=]-; -4 UI[2; +cl.

X - + 00

h(x) -

14. 1. A=b?- 4ac
A=60%-4x(-100)x(-9)=0
12. a) A= b? - 4ac _ b 60
A=152-4x5%x10=25>0

_b-vJA -15-+25
x = _ -2

-——=-——=0,3
0 2a 2 x(-100)
De plus,a=-100 < 0,doncona:

! 2a 2x5 x |- 0,3 +o0

xzz-b+\/Z=—15+\/E=_1 glx) -0 -
2a 2x5 2.9lx) <0

De plus,a=5>0,doncona: Ona¥=]-:03[Ul03: +[.
X - -2 -1 400

5x2 + 15x + 10 £ 0 - 0 o+

Exercices d'application p. 94-96

Apprendre a apprendre

Donc¥=1-2; -1l

b) A = b? - 4ac
A=[—8]2—4X2X8=0 151.a]etb] 2.C]etd]
b -8 3.c)etd)
" 22 2x2
De plus, a=2 >0, doncona : 16. 1. Par exemple : flx) =x? + x + 1.
h A
* - ; te T 2x1 2
2x*-8x+8 + 0+ 2
B:f[a]: —l + —1 +1=§
Donc & = {2}. 2 2 4
c)A=b?-t4ac

a=1>0doncona:

A=(-5)2-4%x2x10=-55<0

De plus,a=2>0,doncona:

X

— 00

+ 00

2x?2-5x+ 10

Donc ¥ = .

13.1. A=b?-4ac
A=142-4xT7x(-56)=1764>0

i _—b-\JA _-14-1764

! 2a

56

2x7

A
2

+00

f\%/

3<0

3.A=b?-4bac
A=1-4xTx1=-
Deplus,a=1>0,doncona:
X |- o0

flx)
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Questions — Flash

17. flx) =0 = 5(x + 1)[x - 6) =0
<5=00ux+1=00ux-6=0
ox=-lToux=6

Donc ¥ ={-1; 6}

18. =5;B=13eta=-2<0,doncona:

X — 00 5 + 00
13

19.f[x)=12+1-2=0

20. Pour tout réel x :

flx)=x2+x-2

W}

o

S

o

=

=

I
VR

=

+

|
N—

N
I
| ~©o

A
X —o0 2 + 00
f \_2/
4
22. A =b?- hac

A=12-4x1x(-2]=9

23.A=9>0

L _cb=NA 1o
! 2a 2% 1

. =—b+\/Z=—1+\/§=
2 2a 2x1

Donc ¥ ={-2; 1}

24.A=9>0;x1=—2etx2=1.
Ora=1>0,doncona:

X — 00 -2 1 + 00

fd | + 0 - 0 -

25.x1 =7;x2=—2eta=4.
Donc pour tout réel x :
flx) = 4lx = 7)(x - (- 2))

flx) = 4(x - 7)(x + 2)

26.x,=2;x,=-9eta=3>0,donc:

X — 00 -9 2 + 00

flx) + 0 - 0 +

Donc & =1-%;-9[ U 12 ; +oo.

Fonctions polynémes de degré 2
27. a) fest une fonction polyndme de degré 2, avec
a=1,b=2etc=—\/§.

b) g n’est pas une fonction polynéme de degré 2
car elle n’est pas définie sur R et g(x) n’est pas de
la forme ax? + bx + c.

c) h n’est pas une fonction polynéme de degré 2.
C’est une fonction affine.

28. a) Pour tout réel x, flx) = x2 + 2x + 1.

Donc f est une fonction polyndme de degré 2, avec
a=1,b=2etc=1.

b) Pour tout réel x, glx) =x* - 1.

Donc g est une fonction polyndme de degré 2, avec
a=1,b=0etc=-1.

¢) Pour tout réel x :

hlx)=x2+2x+1-(x2-2x+ 1)
=x2+2x+1-x2+2x-1
= 4x

Donc h n’est pas une fonction polynome de degré 2.
C’est une fonction affine.

29. 1. Pour tout réel x :

flx) =2(x2+ 4x + 4) - 3x -3
=2x?+8x+8-3x-3
=2x?+bx+5

2. Donc f est une fonction polyndme de degré 2,
aveca=2,b=5etc=05.
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30. a) Pour tout réel x :

flx) = e+ 12 + 1) = x°
=2+ 2x+ 1+ 1) -x°
=X+ + 2%+ 2x+x+1-x°
=3x2+3x+ 1

Donc f est une fonction polyndme de degré 2, avec
a=3,b=3etc=1.

b) g n'est pas définie sur R, donc g n'est pas une
fonction polyndme de degré 2.

Forme canonique

31 1. x%+4x + 4 =[x+ 2)?
2. Pour tout réel x :
flx)=x?+4bx+ 4+ 1.

Donc flx) = [x + 2)2 + 1.

32. 1. Pour tout réel x :

“Blx -4+ T7=-32-2xxx4+42)+7
=-3(x*-8x+16)+7
=-3x?+24x - 48 + 7
=-3x? + 24x - 41

2. Donc pour tout réel x :

flx)=-3x-4)2+7

33. a) Pour tout réel x :

flx)=x?-6bx+5
=(x-3)2-32+5
=(x-3)2-4

b) Pour tout réel x :

flx) =x2+ 5x + 4

34. 1. Pour tout réel x :

flx)=2x*+ 4x + 8
=2(x2+ 2x + 4)

2. Pour tout réel x :

flx) = 2[x + 1)2 = 12 + 4]
=2[lx +1)2+3]
=2x+1)2+6
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35. a) Pour tout réel x :
flx) =3x2+9x + 5

=3 xz+3x+§
3

2
=3 x+§ 7
2 4
b) Pour tout réel x :
flx) = -2x2+ 2x + 2

=-2(x2-x-1)

A4

Variations et courbe représentative

36. a) Le sommet a pour coordonnées (2 ; 1), laxe
de symétrie a pour équationx=2eta <0.

b) Le sommet a pour coordonnées (-1 ; -2), laxe
de symétrie a pour équationx=-1eta > 0.

37.1.a=-3<0.Doncfadmet un maximum sur R.
b 9 3

2.00=-— =~ -
23 2x(-3) 2

2
B="flo)=-3x 3 +9x 3 —5=Z
2 2 4
Doncona:
X |- +00

NI INMIW

f / \
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38.1.0L=—£=— 6 =
2a 2%x3
B=flo) =3x(-1)2+6x(-1)-7=-10

a=3>0,doncona:

X |- -1 +00

o~

2. f admet un minimum qui vaut -10 et qui est
atteinten -1.

39.alq=-2 -0 _
2a 2%x3

B=fla)=3x0%+4=4
a=3> 0, donc fadmet un minimum qui vaut 4 et
qui est atteint en 0.
b) D'apres la forme canonique, o = 4 et B = 8.
a=-2<0,donc g admet un maximum qui vaut 8
et qui est atteint en 4.
_bh__ 8

2a  2x[-2)
B=hlo)=-2x22+8%x2-1=7
a=-2<0,donc hadmet un maximum qui vaut 7
et qui est atteint en 2.

o=

d) D’aprés la forme canonique, .= -1 et B = -25.
a=7> 0donc k admet un minimum qui vaut -25
et qui est atteinten - 1.

40.a]oc=—£=——=——
2a 2x1 2

2
1 1 3
=l ——= | +| = [+1=—=
Donc la parabole admet comme axe de symétrie

N . 1
la droite d’equation x = _E et comme sommet le

13
intd données |~~~ |
point de coor onnees[ ; 4}
b]az_ﬂz_i=1
2a 2x2

B=2x12-4x1+5=3
Donc la parabole admet comme axe de symétrie la
droite d’équation x = 1 et comme sommet le point
de coordonnées (1 ; 3).

B=(-32+6x(-3)-3=-12
Donc la parabole admet comme axe de symétrie
la droite d’équation x = -3 et comme sommet le
point de coordonnées (-3 ; -12).

b 6 3

e T

3Y) 3 1
B-—AX[ZJ +6><£Z]—2-Z

Donc la parabole admet comme axe de symétrie la

o . 3 .
droite d'équation x = " et comme sommet le point

31
d d : -
e coor onnees[A 4]
411.a=-2=-"1°_y
2a 2x2

Donc l'axe de symétrie de la parabole est la droite
d’équation x = 4.

2.y=2x*-16x+ 1

2x02-16x0+1=1

Donc lordonnée du point d’abscisse 0 est 1.

3. Par symétrie de la courbe, l'ordonnée du point
d'abscisse 8 est 1.

Factorisation et équations
42.a) flx) =x x [x +5)
b) flx) = 2x x (x - 5)

43. a) flx) =x2 - 112
flx) = (e = 11+ 11)
b) flx) = * - [\3)

f[x]=lx—\/§][x+\/§l

c) flx) = (5x)2 = 2 x Bx x 2 + 22

flx) = (5x - 2)2
d) flx) = (Bx)2 - 2 x Bx x 4 + 4?
flx) = (3x + 4)2

44.3)flx) =0 = 2x2- 10x =0
o 2xx(x-5)=0
< 2x=00ux-5=0
<x=0o0ux=5
Donc &¥ ={0 ; 5}.
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b) flx) =0 =x2-36=0
Shk-6)xx+6)=0

&Sx-6=00ux+6=0

Sx=boux=-6
Donc ¥ ={-6; 6}.
cflx)=0=x*+2x+1=0

o x+1)2=0

<x+1=0

sSx=-1
Donc ¥ ={-1}.
dflx)=0 = 4x*-12x+9=0

< (2x-3)2=0

< 2x-3=0

3
ox==
2

Donc ¥ = {—

3
2|

45 a)x2+2x=0=xxx+2]=0
<x=0o0ux+2=0

<x=0oux=-2

Donc ¥ ={-2; 0}
b)(x-1)?-3=-3 (x-1)2=0

Donc &¥ ={1}.

c)2lx-1)x+5=0=2=00ux-1=00ux+5=0
<x=loux=-5

<x-1=0
sx=1

Donc ¥ ={-5; 1}
d) 2x?-5x=0=x(2x-5)=0

Donc &= {0;—

)

46.a) 9x°-12x+4=0(3x-2)=0
&3x-2=0

60

2|
J

Donc ¥ = {— .
3

<x=0o0u2x-5=0

< x=0o0ux=

5

S X =

b) x+1)2-7=0 (x+1)2=7
<:>x+1=\/§0ux+1=—\/§
@x=—1+\/;oux=—1—\/;

Donc Ef={—1—\/§;—1+\/§}.

cJx?=3x=x*-3x=0
xxx-3)=0
<x=00ux-3=0
<x=0o0ux=3
Donc ¥ ={0; 3}.
dx’-bx+4b=bex*-6x=0
o xx(x-6)=0
ox=00ux-6=0
ox=0o0ux=6
Donc ¥ =1{0; é}.

Discriminant et racines
47.a) A=42-4Lx1x5=-4
bJA=(-1)2-4x2x(-6)=49
A= (-42-4x(-2)x(-7) =-40
dA=22-4x(-1)x3=16

48.a)A=3?-4%x1x2=1>0

Donc l'équation admet deux solutions réelles.
bJA=(-57-4%x2x7=-31<0

Donc l'équation n'admet aucune solution réelle.

c]A=22—4x[—%Jx[—3]=0

Donc l'équation admet une unique solution réelle.
dIA=7"-4%x2x11=-39<0
Donc l'équation n'admet aucune solution réelle.

49. a) La courbe ne coupe pas l'axe des abscisses.
Donc A < 0.

b) La courbe coupe une fois l'axe des abscisses.
Donc A=0.

c) La courbe coupe deux fois l'axe des abscisses.
Donc A > 0.

50.a) A=b? - 4ac
A=(-9)2-4x3x(-12)=225>0

Donc l'équation admet deux solutions réelles.
bda s

1 2a 2x3
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. =—b+\/Z=—[—9]+\/E=4

2 2a 2%x3
Donc ¥ ={-1; 4}.
b) A = b2 - 4ac

DoncA=52-4x%x2x7=-31<0.

Donc l'équation n'admet aucune solution réelle.

I =0.
c) A=b?-tbac

DoncA=[—2]2—4><2><%=0.

Donc U'équation admet une unique solution réelle.

b -2 1
X = —_—

°T 22 2x2 2

Donc &¥= l .
2

51.a)3x2-5x=-25<=3x2-5x+25=0
A =b? - 4ac
A=(-52-4%x3x25=-275<0

Donc l'équation n'admet aucune solution réelle.

S=0

b)x’-2x-7=be4x*-2x-11=0
A=b%-4ac

A=(-22-4x4x(-11)=180>0

Donc l'équation admet deux solutions réelles.

xz-b-igz—pm-Jﬁﬁzz- 180

" 2 2x4 8
__-beA_-2+4180 244180
2" 2a 2x4 8
2180 2++/180 |
Donc &= ; .
8 8 |

52.a) A =b?- bac
A=32-4x(-2)x(-4)=-23<0

Donc le trindme n"admet aucune racine.
b) A = b? - 4ac

A=[—4]2—4><%><8=0

x[]=_2£=__—4;|=4
a 2 X —
2

Donc le trinbme admet une unique racine qui est 4.

c) A=b?-hac
A=(-22-4x(-1)x35=144>0

P BT

k 2a 2% (-1
. =—b+\/Z=—[—2]+\/m=_
? 2a 2x (-1

Donc le trinbme admet deux racines distinctes,
quisont-7 et 5.

Propriétés des racines
53.1.1-1=2x(-12-8x(-1]-10=0
f5)=2x52-8x5-10=0

Donc -1 et 5 sont les racines de f.

2. fadmet deux racines distinctes.

Donc pour tout réel x, flx) = alx - x,)(x - x,).
Donc flx) = 2[x + 1){x - 5).

54.1 D’aprés la calculatrice, ona f{1) = 0 et {6) = 0.
Donc les deux racines de fsont 1 et 6.

2. fadmet deux racines distinctes.

Donc pour tout réel x :

flx) = alx - x,)(x - x,)

Donc flx) = 2(x = 1)(x - 6).

55.a) A=b?2- 4ac
A=52—4X(—%]X[—12,5]=0

b 5

X =-——=-————
° 23 1
2| -—
2

Donc pour tout réel x :

=5

f[x]=&i[x—x0]2=—%[x—5]2
b) A = b2 - 4ac

A=4b2-bxbx(-8)=144>0
x_—b—JZ_-A- 144

T 23 2% 4
x_—b+JZ_—4+J14_
2" s 25 4

Donc pour tout réel x :
glx) =alx - x )lx - x,)
Donc glx) = 4(x - 1)lx + 2).
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c)A=b?-4ac b)
A=(-2)2-4x3x24=-248<0
On ne peut pas écrire hlx) comme un produit de x -0 3
polyndmes de degré 1.
2 :
1 H
56. 1. Pour tout réel x : ( = 5] + 0 +
flx) = 4(x - 1)2-16
flx) = [20x - 1)]2 - 42 . |
2. flx) = [20x - 1) - 4] x [2bc - 1) + 4] e -
flx) = (2x -2 - 4) x (2x- 2 + 4) '
flx) = (2x - 6) x (2x + 2) c)
flx) =2(x - 3) x 2(x + 1) N e o
flx) = 4lx - 3)(x + 1)
x2+5 +
57.1.A=b%-4ac
Donc A= (-5)2-4x%x2x1=17. 60.a) A=b?- 4ac
2. A >0, donc fadmet deux racines distinctes. A=(-4)2-4x2x(-16) =144 >0
) b -5 5
3. La somme des racines vaut —; = —7—5. o _b _\/Z ) -4) - /144 -
. . c 1 ! 2a 2% 2
Le produit des racines vaut — = >
° P R e = TV
58.1.A=b%-4ac 2 2a 2% 2
A= (-4 -4x5x(-1)=36>0 a=2>0,doncona:
Donc fadmet deux racines distinctes. B ' '
2.f1)=5%x12-4x1-1=0 X |-oo -2 4
3. Le produit des racines vaut < flx) + 0 -0
1 a
Donc x, X x, =—€. b) A= b? - 4ac
1 A=242-4x9x16=0
Donc1><x2=—g. __£ i 2% __ﬁ
1 ® 23 2x9 3
X, =—-—
? 9 : a=9>0,doncona:
Donc les racines de fsont 1 et —g. )
X — 00 _5 + 00
R;so]lutlon d’'inéquations et signes glx) . 0 R
59.a
X e o+ -2 3 o c) A =b*-4ac
x+2 -0 o+ R A=(-52-4x2x6=-23<0
-3 _ _ 0 N a=2>0,doncona:
i X -
2[)C+ 2] + 0 _ 0 . 00 +00
(x - 3) ; i h(x) +
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6l.al?-2x>0e=x(x-2)>0

a=5>0,doncona:

X —o0 0,1 10

X - 0 2 +00
x -0 o+
x-2 - - 0
X%+ 2x + 0 - 0
Donc & =1-; 0[ U ]2 ; +oo.
b)x2-81 <0 x2< 81

S-9=sx<9
Donc ¥ =1[-9; 9.
c)
X —o0 -2,8 1,5 +00
x-15 - -0
x+2,8 -0+
o |

Donc ¥ =]-;-28[UI1,5; +o[.
d) Pour tout réel x, x2 = 0.

Donc x?+ 20 > 0.

Donc & = (.

62.a) A = b? - hac
A=[—4]2—4><3><§=0

b -4 2
x R — = —
0 2a 2x3 3
a=3>0,doncona:

X -0

-l WIIN

3x2—4x+é + 0 +

- L 4
L'inéquation a résoudre est 3x” - 4x + —<0.

Donc &¥= Z .
3

b) A= b?- 4ac

A =1(50,5)? - 4 x5x5=2450,25 >0

_h- JA _-(-505) - 245025 _ o

! 2a 2x5

_-beyA (50504245005

? 2a 2x5

5x2 - 50,5x + 5 £ 0 - 0+

L'inéquation a résoudre est 5x2 - 50,5x + 5 < 0.
Donc ¥ =10,1; 10[.

c) A=b?- hac

A=12-4x1x1=-3<0
a=1>0,doncona:

X — 00 + 00

x2+x+1 +

Linéquation a résoudre est x* + x + 1 > 0.
Donc ¥ =R.

d) A = b? - 4ac
A=32-4x(-2)x(-6)=-39<0
a=-2<0,doncona:

X — 00 + 00

-2x2+3x-6 -

Linéquation a résoudre est -2x? + 3x - 6 < 0.
Donc ¥ =R.

63.a) -bx2+15x -4 <2 -6x2+15x-6=<0
A =b? - hac
A=152-4x(-6)x(-6)=81>0

_h-A  -15-481
X = = =2

' 2a 2x(-6)
L _cbeA 154481 1
: 2a 2x(-6) 2

a=-6<0,doncona:

X — 00

O N —

—6x2+ 15x - 6 - + 0 -

Linéquation a résoudre est - 6x?+ 15x - 6 < 0.

Donc 5{?:}00;%} U [2;+00[.

b) -7x*+4x-9> -8 -Tx’+4x-1>0
A =b? - 4ac
A=42-4Lx(-T)x(-1)=-12<0
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a=-7<0,doncona: P -1 +o0
X -0 + 00
) f
—Tx%+ bx -1 - ~18
L'inéquation a résoudre est : b) flx) =0 < 2k + 4)(x - 2) = 0
=Tx*+bx-1>0 ©2=00ux+4=00ux-2=0
Donc ¥ =@. ox=-boux=2

) Donc ¥ ={-4;2}.
Calculs et automatismes ) flx) = =16 > 22+ by - 16 = -16

64.a) 2x? - 3x =x x (2x - 3) o2+ hx=0
b]x2—5=[x—\/glx[x+\/g] o 2x(x+2)=0

< 2x=00ux+2=0
65.a) 4(x - 2)?+3=4(x? - bx +4) + 3 <x=0o0ux=-2

=4x? - 1bx+16+3 Donc ¥ ={-2; 0}

= 4x? = T6x +19 d) Les racines de fsont -4 et 2 eta=2 > 0.
b) 2lx- 1)(x-3)=2(x2-3x-x + 3)
X — 00 -4 2 + 00
=2(x2 - 4x + 3) , :
=27 -Bx+6 flx) + 0 -0

Donc & =]-o ; =41 U [2 ;4+00[.
66.a) x2 - 8x + 16 = [x - 4)2

b)x’ -5 _[ 5]2 25 69. 1. Pour tout réel x :
AR Y B flx) =[x+ 2)2 - 9
c)a?+6x-3=[x+3)2-12 =x+hx+4-9
=x’+4x-5
67.1.1/(1)=12+2x1-3=0 2. Pour tout réel x :
2.f(-1)=(-12+2x(-1)-3=-4 flx) = [x + 2)2 = 32

=x+2-3)x+2+3)

£ . T . =[x - 1)l +5)
xercices d entrainement p. 97-100 3alflx)=-9c (x+2)7-9=-9

Fonction polynéme de degré 2 e x+2)2=0
68. 1. Pour tout réel x : sx+2=0
20 + 4)lx - 2) = 2(x? - 2x + 4x - 8) Sx=-2
=2(x2+ 2x - 8) Donc ¥ ={-2}.
=27+ 4x - 16 b) flx) =0 (x-1)(x+5)=0
Donc flx) = 2(x + 4)(x - 2). ox-1=00ux+5=0
2. Pour tout réel x : ox=loux=-5
20+ 1)2-18=2(x*+2x+ 1) - 18 Donc ¥ ={-5; 1}
=2+ 4x+2-18 cflx)=-5ox*+4x-5=-5
=2x*+ 4x - 16 o x2+4x=0
Donc flx) = 2(x + 1)2 - 18. o xlx+4)=0
3. a) Pour tout réel x : ox=00ux+4=0
flx) = 20x + 1)2-18 ox=0oux=-4
Donca=-1;B=-18eta=2>0. Donc ¥ ={-4; 0}
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70. Pour tout réel x, flx) = alx - a)? + B.
Le sommet de la parabole a pour coordonnées (1 ; 2).
Donca=TetP=2.

Donc flx) = alx - 1)2 + 2.

or f(0) =

Doncax(0-1)2+2=4.
Soitax1+2=4,

Donca=2.

Donc pour tout réel x, flx) = 2[x - 1)2 + 2.
71. Pour tout réel x, flx) = alx - ol)? + B.

Or fadmet pour extremum 2 atteint en - 1.
Donca=-1etB=2.

Donc flx) =alx - (- 1))2+ 2.

Soit flx) = alx + 1)2 + 2.

orfl1) =

Doncax(1+1)2+2=0.

Soitax4+2=0.

Donca= —1.

2 1
Donc pour tout réel x, glx) = _E[x +17 +2.
72. Pour tout réel x, glx) = alx - a)? + B.

Le sommet de la parabole est A(1 ; 3).
Donca=1etB=3.
=alx-1)2+3.

Or la courbe de g passe par le point B(0 ; 5).

Donc gl(x]

Donc g(0] =5
Doncax(0-1)2+3=5.
Soitax1+3=5.
Donca=2.

Donc pour tout réel x, glx] = 2(x - 1) + 3.

73. ¢ La courbe représentative de f coupe l'axe des
abscisses en deux points A(-2 ; 0) et B(1 ; 0).
Donc fadmet deux racines qui sont -2 et 1.

Donc pour tout réel x, flx) = alx - (- 2))(x - 1).
flx) = alx + 2)(x - 1)

Or f(0) = 1.

Doncax(0+2)x(0-1)=1.

Donca= —1.
2

Donc flx) = -%m 2 -1,

e |a courbe représentative de g ne coupe pas l'axe
des abscisses.

Donc g n"admet aucune racine.

Donc on ne peut pas écrire glx) comme un produit
de polynomes de degré 1.

e | a courbe représentative de h coupe l'axe des
abscisses en un seul point : C(-4 ; 0).

Donc h admet une unique racine qui est - 4.

Donc pour tout réel x, hlx) = alx -(-4))? = alx + 4)2.
Or h(0) =

Doncax (0 +4)2=

1

Donca= i =—.
16 4
Donc hlx) = %[x +4) .

74. f admet deux racines qui sont -3 et 2.
Donc pour tout réel x :

flx) = alx - (-3))(x - 2) = alx + 3)(x - 2)
Or f(1) = 5.
Doncax(1+3)x(1-2)=
Donca= > = —§.
Lx(-1 4
Donc flx) = —%[x +3)(x - 2.
75.1. A0 ; 1) appartient a la courbe représenta-
tive de f.

Doncax02+bx0+c=1.
Doncc=1.

2.B(1;-1)et Cl4; 2) sont deux points de la courbe
représentative de f.

Or flx)

axP+bx1+1=-1
axh’+bxb+1=2

a+b+1=-1
lba+4b+1=2

=ax’+bx+1

-a
1éa+4[ 2- a]+1—

b=-2-a
16a-8-4a+1=2

0

g

b=
12a=9

0
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b=-2-a
& 9
12
he-2-3
o 4
3
a=—
A
p=-1
- 4
3
a=—
4

3. Donc, pour tout réel x, f(x) = %xz - 1—41x +1.

76.1.0--2 1204 _
2a 2 x 0,008

B=flo) =0,008%x252-0,4x25+75=70

a=0,008>0

x |0 25 52

75 75,832

f \70/

2. a) Son poids maximal sur lannée est 75,832 kg.
Il est atteint 52 semaines aprés le 1¢" janvier 2018.

2. b) Son poids minimal sur lannée est 70 kg. Il est
atteint 25 semaines aprés le 1°" janvier 2018.

Equations et inéquations

77. Soit x le plus petit entier recherché.

Xt+x+1)P=4141 & x2+x2+2x+ 1 =4 141
S+ 2x-4140=0

A=22-4x2x(-4140)=33124>0

i =—b—\/X=—2+\/33124=

—4b
! 2a 2% 2

“beA —2++33124
X = - — 45
2" 9, 2% 2

Les deux entiers recherchés sont donc - 46 et - 45
ou 45 et 46.

5x? - 125x - 7,5 _

- X

78. a) 0o 5x2-125x-75=0

etx-3=0.
Résolvons 5x* - 12,5x - 7,5 = 0.
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A=(-125)2-4x5x(-7,5) =306,25 >0

L _cb-A_-(125-30825 .

T 23 2x5

. “b+yJA _-(-125)+306.25 4
2" g 2%5
5y’ - 12,50 - 7,5 _
3-x -
Donc & ={-0,5}.
x+20 10

— & (x+20)x=10x10etx=0
10 X

0=x=-050ux=3etx=3.

b)

& x2+20x-100=0etx=0
Résolvons x% + 20x - 100 = 0.
A=202-4x1x(-100)=800>0

) _-b-+A _-20- 800 _ _10_ 104

! 2a 2x1
xZ:—b+\/Z=—20+\/8OO=_10+1U\/§
2a 2x1

Doncy={-10-10\5 ;—10+1o\5}.

79.1.52+2x5-8=27

Donc si on choisit le nombre 5, on obtient le
nombre 27.

2.x2+2xx-8=9Tx*+2x-99=0
A=2-bx1x(-99) =400 >0
. _-b=\A _-2-Juoo0

=-11

T 2a 21
. _—b+yA _-2++/400 i
2" s 21

Donc on obtient 91 si on choisit comme nombre de
départ-11ou 9.

80.1.
Ligne Valeur de x
L1 2
L2 1
L3 1
L4 3

La valeur de x a la fin du programme est 3.
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2.2-12+1=15<2(x-1)2=0,5
& (x-1)2=0,25
&x-1=050ux-1=-05
<x=150ux=0,5

Il faut donc remplacer la premiere ligne parx=1,5

oux=0,5.

81.1.) y=2x'-x+5
y=—x+9

PN 2x> - x+5=—x+9
y=—x+9

{ 2x2=4

&

y=—x+9
S B
y=\5+9 y=—\5+9

Donc les points d’intersection de la parabole et de
la droite d'équation y = —x + 9 ont pour coordon-

nées [—\/5;\/5+9] et [\/E;—\/E+9].
2.Six=2,alorsy=2x22-2+5=11.

Donc le point de la parabole d’'abscisse 2 a pour
ordonnée 11.

3.y=152x-x+5=15
S 22-x-10=0
A=(-1)2-4x2x(-10)=81>0

b-JA (1= 481
x = = = -2

! 2a 2% 2
. _—b+\/X_—[—1]+\/a_§
2 2a 2% 2 2

Donc il existe deux points de la parabole d'ordon-

née 15, un d’abscisse -2 et l'autre d'abscisse g

82. 1. Résolvons —x?+ 3x - 5 = 0.
A=32-4x(-1)x(-5)= -11<0
a=-1<0.Doncona:

X —o0 1 +00
-x2+3x-5 - -
(x - 1)? + 0 +
flx) - -

2. Résolvons 3x2 + 9x + 6 = 0.
A=92-4x3x6=9>0

b-A _-9-\9
X, = = =-2

! 2a 2x3
=—b+\/Z=—9+\/§=_1
: 2a 2x3
a=3>0.Doncona:
X -0 -3 -2 -1 +00
32+ 9x+b |+ £ 0 - 0 +
(x + 3)2 + 0 + + +
g[x] + + [J - O +

83. 1. Résolvons 3x2 - 4x + 7 = 0.
A=(-4)2-4x3x7=-68<0
a=3>0.Doncona:

A
X -0 2 +00

3x? - bx+7 + +

2x + 1 - 0 +
3x?2-bx+7
- - +

2x + 1

2
Linéquation 3 - hx+7 =( a pour solution

2x + 1

2. Résolvons -25x%* + 10x - 1 =0.

A=102-4x(-25)x(-1)=0
__b__ 10 _

° 23 2x[-25)

a=-25<0.Doncona:

5 —® 0,2 5 +00
8= + + 0 -
-25x%+ 10x - 1 - 0 - -
5-x 6
-25x2+10x-1| -7 T
5-x

Linéquation —————— <0 a pour solution
-25x% +10x - 1

F=1-0;0,20U10,2; 5[
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84. 1. La surface du parallélépipéde est :
Slx)=2x?+4xxx3
Slx) = 2x% + 12x
2.5(1)=2x12+12x1=14
Donc six =1 cm, alors cette surface vaut 14 cm?.
3.5(x) =100 & 2x2+ 12x = 100

S22+ 12x-100=0
A=12?-4x2x(-100) =944 >0

i _-b-+A_-12- W 4 e

! 2a 2X2
_beNA  —124+/944 =
x2= = =—3+ 59
2a 2%x2
Orx=0.

Donc la surface vaut 100 cm? lorsque x = -3 + \/5

85. 1. Soit flx] la surface en m? de carrelage néces-
saire pour carreler la piece.

flx) =x2+3xxx2=x2+bx
Orfl2)=22+6x2=16.
Donc six =2, il lui faudra 16 m? de carrelage.
2. flx) = 18,04 < x? + 6x = 18,04

o x?+6x-18,04=0
A=62-4x1x%x(-18,04)=108,16 >0

L _cb=VA _-6-\Jtos16

! 2a 2% 1
__cbeA _-6-\i0s1s .
2 2a 2% 1 '
Orx=0

Si Jason a besoin de précisément 18,04 m? de car-
relage, alors sa salle de bain a pour coté 2,2 métres.

86. Soit x le nombre de personnes.
xxx-1=210=x*-x-210=0
A=(-1)2-4x1x(-210)=841>0

R L o BT

: =14
2a 2x1
“bea  —1+4841
X, = = =15
2a 2% 1
Orx=0.

Doncilya 15 personnes.
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87.1.a) On pose X = x%
L'équation (E) devient X? - 6X + 8 = 0.
bJA=(-6)2-4x1x8=4>0

bova -84

X

! 2a 2x1

P L I I
2 2a 2x1
c)Or X=x2

X -bx2+8=0x?=20ux’=4

ox=\2
oux=—\/§oux=20ux=—2
Donc5f={—\/§:\/27;—2;2}.

2.a) On pose X =x7.

L'équation devient X2 - 2X-8=0.
A=(-22-4x1x(-8]=36>0

ey

X1 =_2
2a 2x1

P L L = IR

? 2a 2% 1

Or X =x2

xX-6x’+8=0x?=-2o0ux?=4
Sx=20ux=-2

Donc ¥ ={-2;2}.

b) On pose X =x2

L'équation devient X2+ X+ 1=0.

A=(-12-4x1x1=-3<0

Donc l'équation X2 + X+ 1 =0 n’a pas de solution.

Donc l'équation x* + x* + 1 = 0 n'a pas de solution.

88. 1. Pour toutn € N :

u, ==-n+1P+2(n+12-3n+1)
-(n+14%n+1)+2(n?+2n+1)-3n-3
-(n?+2n+Nn+1)+2n*+4n+2-3n-3
=-n-n?-2n’-2n-n-1+2n*>+n-1

=-n*-n?’-2n-2

Donc u
n+

-u=-n-n*-2n-2-(-n*+2n%-3n)
=-n*-n?2-2n-2+n%-2n%>+3n
=-3n’+n-2

2. Résolvons -3x? +x -2 =0.

A=12-4x(-3)x(-2)=-23<0

a=-3<0

Donc pour tout réel x, -3x2+x -2 < 0.

Donc pourtoutn €N, u, , -u <0.

3. Donc la suite (u ] est strictement décroissante.

1

n+1
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89. 1. Pour toutn € N :

u, =+1°-3n+12-16n+1)+2
=(n+1An+1)-3n2+2n+1)-16n-16+2
=(n2+2n+1)n+1)-3n*-6n-3-16n-14
= +n’+2n*+2n+n+1-3n>-22n-17
=n*-19n-16

—u =n*-19n-16 - (n*-3n%-16n+2)
=n*-19n-16-n+3n?+16n-2
=3n*-3n-18

2. Résolvons 3x? - 3x - 18 = 0.

A=(-3)2-4x3x(-18)=225>0

I L ERCY

Doncu
n+1

! 2a 2x3
. =—b+\/Z=—[—3]+\/ﬁ=3
2 2a 2x3
a=3>0
X - -2 3 +00
3x?-3x-18 + 0 - U +

Donc,si0<sn=<2alorsu, ,-u <O0.
,—u =0.
n

3. Donc la suite (u ] est croissante a partir du rang 3.

Etsin=3, alorsu

90.1.(2+30+2)x(2+45+2)=1666

Donc sile cadre a une largueur de 2 cm, alors laire
totale de la gravure avec son cadre est 1 666 cm?.

2. a) flx) = (30 + 2x)(45 + 2x)

flx) = 30 x 45 + 60x + 90x + 4x?

flx) = 4x? + 150x + 1 350

b) flx) =1 924 < 4x?2 + 150x + 1 350 = 1 924
& 4x?+150x -574=0

A=1502-4x4x(-574) =31 684 >0

_b-JA -150- /31684
X = =

- 4]
" 2a 2% 4
_h+JA  -150- /31684
X = = =3'5
2 2a 2% 4

Donc laire de la gravure et du cadre est égale a
1924 cm? lorsque x = 3,5 cm.

c) L'aire du cadre est flx) - 30 x 45.

flx) - 1350 < 850 < 4x?+ 150x + 1 350 - 1 350 < 850
& 4x?+150x -850 <0

A=1502-4x4x(-850)=36100>0

_b-JA -150-/36100
x: =

T s TV
x_-b+\/Z_-150+\/m_5
2" s 2% 4

P e -425 5 4o
4x? + 150x - 850 + 0 - [J +

Pour que laire du cadre ne dépasse pas 850 cm?,
il fautque 0 = x <5.

91. Soient x et y les deux nombres recherchés.
x+y=40
x X y=2375
y=40-x
x X (40 - x) =375
o lr= 40-x
-x>+40x -375=0

Résolvons —x2 + 40x - 375 = 0.
A=402-4x(-1)%x(-375)=100>0

. =-b-\/Z=-40- 100

=25
! 2a 2x(-1
i _—b+JA -40+4/100 15
2 2a 2x(-1)

Six=15,alorsy=40-15=25.
Six=25,alorsy=40-25=15.
Les deux nombres recherchés sont donc 15 et 25.

92. Soient x la longueur du rectangle et y la lar-
geur du rectangle.

2x+2y=25

xXXy=25

o y=125-x
xx(125-x)=25
y=125-x

S |-x2+125x-25=0

Résolvons —x2 + 12,5x - 25 = 0.
A=1252-4x(-1)x(-25)=56,25>0

L _-b-VA _-125-5625

=10
! 2a 2x(-1)
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=-b+\/Z=—12,5+,/56,25 s

2 2a 2x (-1
Six=10,alorsy=125-10=2,5.
Six=2,5,alorsy=125-25=10.

Donc la largeur du rectangle est 2,5 et sa longueur
est 10.

93. 1. x peut prendre toutes les valeurs positives.
x € [0; +00]

2. Alx) =

1
x2+5><x><2=x2+x

3.Six=5, alors A(5) =52+ 5 = 30.
4. Alx) = 24,75 < x? + x = 24,75

Sx2+x-24,75=0

=12-4x1x(-24,75)=100>0

b oo

X
! 2a 2x1 2
C-beyA -144100 9

2 2a 2% 1 2
Orx=0.

Donc Alx) = 24,75 lorsque x = g

94.1.a)x<€10; 2[
Soit flx) Laire de la croix.
f[x]—xx2+x><2—x2=—x2+4x

flx) = Ex4x3<:> xl+bx=6
&S -xX2+hx-6=0
A=42-4x(-1)x(-6)=-8<0

Donc laire de la croix ne peut pas étre égale a la
moitié de l'aire du drapeau.

b) flx) = Zx4x3<:> -x’+4x=3
& -x2+4x-3=0
-4x(-1)x(-3)=4>0
_b-NA _—h-Va
1 2a 2x (-1
_—b+\/Z_—4+\/Z_
2 2a 2x (-1

Donc laire de la croix est égale au quart de laire
du drapeausix=1.

70

2.flx) =2 -x2+4x-2=0
A=42-hx([-1)x(-2)=8>0
_-b-VA_-4-V8 _,
1 2a 2x (-1
=—b+\/7 —A+[ \/’
2 2a 2% (-1
Orx€10;2[.

Donc l'aire de la croix est égalea2m?six =2 - \/5

Problémes
95. 1. Blx] = 300x - f(x]
Blx) = 300x - (x? + 230x + 325)
Blx) = -x2 + 70x - 325
2.(x=—£=— 70 =35
2a  2x(-1
B=Bla)=-35"+70x35-325=900
a=-1<0,doncona:

x |0 35 50

5 /900 \

-325

675

3. Le bénéfice maximal est 900 €, et il est atteint
pour 35 balancoires.

4.Blx) >0 -x2+70x-325>0

A =707 4x(-1) % (-325) = 3 600 > 0
_-b-a_-70-\3600
T 0, 2x (-1
—b+\/Z _70*'\/%
2" oa oxi-l
x |o 5 50
Blx) - 0 +

Pour étre rentable, Uentreprise doit produire et
vendre entre 5 et 50 balancoires.

96.1.Six =5, alors:
y=-0,03x52+0,3x5+0,75=1,5
Doncy > 1.

Donc la balle passe au-dessus du filet.
2.y=0<-0,03x2+0,3x+0,75=0

A=032-4x(-0,03)x0,75=0,18 > 0
=-b-JZ=—0,3— 8 1007
1T, 2% -0,03)
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. “b+y/A _-03+4018 _
z 2a 2x(-0,03)
Donc la balle retombe a environ 12,07 m du joueur.
3.y=1,02<-0,03x*+0,3x+ 0,75 = 1,02
< -0,03x+0,3x-0,27=0

A=0.37-4x(-0,03) x [-0,27) = 0,0576 >0
__-b-\a _-03-\0057¢

98. 1. Notons flx) l'aire du carré EFGH.
flx) = EH?

Or le triangle AEH est rectangle en A.
D’aprés le théoréme de Pythagore :
EHZ = AE? + AH?

EH? = x? + (5 - x)?

EH? = 2x? - 10x + 25

Donc flx) = 2x? - 10x + 25.

W _ y oo b 105
2a 2 x (-0,03) . 23 2% 2
2
xZ:—b+x/Z=—0,3+\/0,0576= Bfla)=2x| 2| —10x|2]s25-2
2a 2% (-0,03) 2 2 2
a=-0,03<0,donc: a=2>0,doncona:
. 0 1 9 oo 5
. : x |0 - 5
0,032+03x-027] - 0 + 0 - 2
$=1.9]

Donc la balle a une hauteur supérieure ou égale a
1,02 mentre 1 m et 9 m du joueur.

97.1.Six =4, alors :
y=-0,16x42+0,48x4+1,08=0,44
Doncy > 0,4.

Donc la boulette passera au-dessus du premier
rebord de la corbeille.

2.y=0&-0,16x*+0,48x+ 1,08=0
A=0,482-4x(-0,16) x 1,08=0,9216 >0

_b-vJA  -0.48-+0,9216
x = _ _45

T 2 2x(-0,16)
__cbeA_-048+ 09216 _
2 2a 2x(-0,16) '

Donc s'il n'y avait pas eu la corbeille, la boulette
serait retombée a 4,5 m de Julie.

3. D'aprés la question 1., la boulette passera
au-dessus du premier rebord de la corbeille.

Le diametre de la corbeille est 30 cm. Donc le
deuxiéme rebord est a une distance de 4,3 métres
de Julie.

Six=4,3, alors :
y=-0,16x4,32+0,48x4,3+1,08=0,1856

Doncy < 0,4.

Donc la boulette ne passera pas le deuxieéme rebord.
Elle retombera donc dans la corbeille.

25 25 25
T~

. . 5
Cette aire est minimale lorsque x = s

. . 25
L'aire minimale vaut? cm?.

3. flx) = 14,12 & 2x2 - 10x + 25 = 14,12
< 2x*-10x+10,88=0
A=(-10)2-4x2x10,88=12,96>0

. b-A _-(-101- 12,96

16
T 2a 2x2

__cbeA 101296,
’ 2a 2x2 '

Donc cette aire vaut 14,12 cm?six = 1,6 ou x = 3,4.
4.fx) <13 2x2-10x+25 <13

S 2x2-10x+12<0
A=(-102-4%x2x12=4>0

) _-b-+/A _--10)- 4

! 2a 2x2
_cbeA 10 s
2 2a 2X2
a=2>0,donc:

X 0 2 3 5
2x2 - 10x + 12 £ 0 - 0 o+
Donc ¥ =[2; 3l.

Cette aire est inférieure ou égale a 13 cm? si
xe[2;3]
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99. 1. Lensemble de définition de fest [0 ; 5].
2. f()c]=1x2 +l><[5—x]['|0—x]
2 2

=1x2+1x[50—5x—10x+x2]
2 2

=1x2+25—§x—ﬂx+lx2
2
=x"-—x+25
15
B2 D
2a 2x1 4

2
B=f[oc]=(E] -—x—+25
4 2 4 16

a=1>0,doncona:

0 5 5
* 4

25 2
16

4. L'aire blanche est minimale lorsque x = %

L'aire minimale vaut % cm?.
1 , 15
5.a]f[x]=5><5><10<:>x —7x+25=25

<:>x2—Ex=0
2

X X—E
< 2

@x=00ux—E=0

0

(:)xz[]oux=E
2

Donc laire blanche vaut la moitié de l'aire du rec-

tangle ABCDsix=0oux= %

b) flx) = - x 5310 2% - 2 4252 22
4 2 2
2 15,5
2
15Y) 25 2
A=l B Caxax B2y
2 2

" 2a 2x1 2
[Ej 2
bava | 2) V4 s
2 22 2x1

Donc laire blanche vaut le quart de l'aire du rec-

tangle ABCD six = g oux=D5.

100.1.Six=0,alor5y=—%x02+0+0,5=0,5.

Donc, avant de sauter, la poche du kangourou
femelle se trouve a 0,5 m du sol.

2.q--Lo 1

2a [ 1}

2X| -—

A
[3=—%><22+2+U,5=1,5

a=—%<0, doncona:

X 0 2 + 00
1,5

0,5/' \

L'altitude maximale atteinte par le bébé kangou-
rou est 1,5 m.

x'—>—lx2+x+0,5

3.y=0,5(:)—%x2+x+0,5=0,5

@—1x2+x=0
A

<:>x><[—lx+1]=0
A

@x=00u—lx+1=0
4

<x=00ux=4
Donc la longueur du saut est 4 m.
101 1.0=-2-- 0
2a  2x(-0,05)
B=-0,05%x32+0,3%x3=0,45
a=-0,05<0,doncona:
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X 0 3 + 00

x+— -0,05x% + 0,3x

L'altitude maximale atteinte par le pied gauche est
de 0,45 m.

2.y=0<-0,05x2+0,3x=0
< xx(-0,05x+0,3]=0
< x=00u-0,0bx+0,3=0
< x=00u-0,05x=-0,3
<x=0o0ux=6

Donc le pied gauche est retombé a 6 m de la planche
d’appel.

102. 1. h(0) =-4,9 x 0%+ 3 500 = 3 500
Donc au moment du saut, l'avion était a 3500 m
d’altitude
2. h(t) = 1500 < -4,9t2+ 3500 = 1500
& -4,9t2+2000=0

& 4,9 =2 000
o 2 - 2000
4,9

St= 2000 cart=0.
4,9

Il doit donc déployer son parachute au bout d’en-
viron 20,2 secondes.

103.1.f[x) =20 xx2 + 100 x [x + 2 + 2) x 4 + 150
= 20x? + 400(x + 4) + 150
= 20x? + 400x + 1 600 + 150
= 20x? + 400x + 1 750
2.Six=05, alors:
f(5) =20 x 52+ 400 x5+ 1750 = 4 250
Il payera donc 4 250 €.
3. flx) =8 155 < 20x? + 400x + 1 750 = 8 155
& 20x% + 400x - 6 405 =0
A =400%-4x20x(-6405) =672 400>0

L _ch- Ja_-400- J672.400 _ 205

T 2, 2% 20

_b+JA -400+/672 400 0s
X = = = ,
2" o, 2% 20
Orx=0.

Donc s'il paye 8 155 €, sa piscine mesure 10,5 metres
de coté.

104.1.0n note B : « tirer une boule blanche » et R :
« tirer une boule rouge ».

n+1 R
. R
n+1 _n B
n+
1
_nx n+1 R
n+1 B
n B

2.a) PIM)=P[RNR)+P(B N B)
1 1 n n
X + X

PM) =
n+1 n+1 n+1 n+1
2
P[M]=1+n
(n +1?
b) PIN)=P(R N B)+P(B N R)
PIN) = 1 n . n 1
n+1 n+1 n+1 n+1
2n
PN = ——
(n+17
2
3. PIM) = 5,05P(N) 5 " _ 5,05 x —2"_
(n+17? (n+ 1)

Orn+1=0carn=0.

P(M) =5,05P(N) < 1 +n?=5,05% 2n
<n?-10,1n+1=0

A=10,12-4x1x1=98,01 >0

_ch- JA_-£10- /98,01 _ 0

"2 2x1
_cbeyA_-100+9801
? 2a 2x1

n &€ N doncn=10.

Travailler autrement
105.a) 0= -2 =4 _ 4

2a 2x2
B=flo)=2(-1)2+4(-1)+8=6
a=2>0.Donc le minimum de f est 6.
b)A=(-2F —4xtx>=3>0

3 4
Donc l'équation admet deux solutions.
c)x?-10x+7=[(x-5)*-18
b8
2 2x[-1)

Donc laxe de symétrie est la droite d’équation
x=9.

dlo=
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e)A=(-142-4x2x(-16)=324>0

_—b-\JA_-(-16)- V324 _

"2 2%2
L _cbeA (14324
z 2a 2x2

La racine positive est 8.

f) Le produit des racines est <. % =3

a
6 |1 8
71513
2 19| 4

106. Voir les grilles proposées par chaque éleve.

Exercices bilan p. 101

107. Equations et inéquations
1. Pour tout réel x, flx) = x2 - 6x - 27.
flx) = (x - 3)2-32-27

Donc flx) = (x - 3)? - 36.

2. Pour tout réel x, flx) = (x -3)2 - 62

flx) =[x -3 -6)lx -3 +6)

flx) = [x - 9)x + 3)

3.alflx)=0=(x-9)x+3)=0
<x-9=00ux+3=0
<x=%0ux=-3

Donc ¥ =1{-3; 9}

b) flx) = -27 & x2 - 6x - 27 =-27
&Sx2-6x=0
oxxx-6)=0
<x=0o0ux-6=0
<x=0o0ux=6

Donc &¥ =1{0; é}.

cflx)=-36=(x-3)2-36=-36
o x-3)2=0
<x-3=0
<x=3

Donc ¥ = {3}.

4.a]g[1]=2x12—§x1—1=0
2 2

Donc 1 est une racine de g.
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2
b) A= 3 -4x2x . =§>U
2 2 4
Donc g admet deux racines.

Le produit des racines est égal a <
: a

)

—

Donc 1x x, = —1.
4

Donc X, Xx, =

Donc x, = —1.
4 i
L'autre racine de g vaut "

5. flx) < glx) & x* - bx - 27 < 2x” - gx 1

2
@—xz—gx—§<0
2 2
2
A=l =2 Caxienx] -3
2 4
Ora=-1<0
X -0 + 00
s 9 53
=i e L5 = — _
2 2
Donc ¥ = R.

108. Fonction polynéme de degré 2
b -7 7

l.o=-——=- ==
2 2x(-2) 4

|3=f[0(]=_2[_2] —7[_Zj+15=@
4 4 )

a=-2<0,donc:

7

X -0 + 00

4

169
f /?\
2.fx) =0 -2x*-7x+15=0

A=(-72-4x(-2]x15=169>0

_ob=VA_-7-4169 3
T 2 2x1-2) 2
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. =—b+\/_A= —[—7]+\/@

2 2a 2x(-2)

Donc &= {—5 ; E}
2

3. « La forme factorisée est f(x) = alx - x,){x - x,).

Donc flx) = —Z(x - g][x +5).

¢ La forme canonique est flx] = alx - a)? + B.
2
Donc flx)=-2 x+z +ﬁ.
4 8

4.a=-2<0,donc

. 3
X — 0 - 2 + 0
flx) - 0+ 0 -
B.flx) <0

Donc ¥=]-;-5[U E‘m{

6.f2)=-2x22-7x2+15=-7
Donc limage de 2 est - 7.
7.flx)=-70 & -2x*-7x+ 15=-70
S -2r-7x+85=0
A=(-7)?-4x(-2)x85=729>0

b=\ —m-\729

! 2a 2x(-2)
_beA =T+ 729
= - -85
2" 0, 2% (-2)

Donc les antécédents de - 70 par la fonction f sont
-8,5eth.

8. Le maximum de f est @ =21125.
Or 25 > 21,125.
Donc 25 n'a pas d'antécédent par la fonction f.

109. Représentation graphique et parabole
b 2 1

22 2x2 2

1.o=

2. L'axe de symétrie de la parabole est la droite

d’équation x = -—.
a 2

x=0

Le point d'intersection de la parabole avec l'axe des
ordonnées est le point de coordonnées (0 ; -1,5).

4 y=2x2+2x—'|,5
y=0

3 { y=2x*+2x-15

Résolvons 2x? + 2x - 1,5 = 0.
A=22-4x2x(-15)=16>0

) _—b-yA_-2-\16 _ 3

! 2a 2%X2 2
. _—b+\/7A_—2+\/E_1
2 2a 2% 2 2

Les points d’intersection de la parabole avec l'axe
des abscisses sont les points de coordonnées

o))

5. y=2x"+2x-15
y=2x-1

o 2% +2x-15=2x-1
y=2x-1
2 _
o 2x“=0,5
y=2x-1
2 _
o x°=0,25
y=2x-1
x=05 x=-05
(== ou
y=2x05-1 y=2x(-0,5-1

o x=05 ou x=-05

y= O y= _2
La parabole et la droite d'équation y = 2x - 1 ont deux
points d’intersections : M(0,5; 0] et N(-0,5 ; -2).

110. Modéliser un probléme géométrique
1.x€[0; 5]

2.A[x]=%><x><[5—x]
A[x]=—1x2 +§x
2 2
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a= —1<0, donc :
2

2
A= [§J -4x (—lj x (-2,75)=0,75>0
2 2

1 ) == +4/0,75
. 2X| -—
2
5
_—b+\[A___+‘,0'75_§_ —

OnaAlx) =2,75 lorsque x = 2,5-+/0,75 ou
x=2,5+4/0,75.

111. Utiliser la forme adaptée
1. Pour la fonction f: a > 0 et A < 0.
Pour la fonctiong:a <0etA> 0.

2. ¢ A[2 ; 1) est le sommet de la parabole corres-
pondant a la fonction f£.

Donc pour tout réel x :
flx) = alx - 2)2 + 1

Or f(1) = 3.
Doncax(1-2)2+1=3.
Donca=2.

flx) = 2(x - 2)2 + 1

e g admet deux racines distinctes -4 et - 1.
Donc pour tout réel x :
glx) =alx - (=4))x - (- 1))

76

glx) = alx + 4)lx + 1)
Org(-2)=1.
Doncal-2 +4)(-2+1)=1.

Donca= —1.
2
gl = -%[x AR

112. Modéliser un probléme économique
1.f(20) = 0,23 x 20% + 4 x 20 + 300 = 472
Donc le codit de fabrication de 20 boites est de 472 €.
2. R(x) = 50x
3. Blx) = Rlx) - flx
Blx) = 50x - (0,23x? + 4x + 300)
Blx) = -0,23x% + 46x - 300
4. B(20) = -0,23 x 202 + 46 x 20 - 300 = 528
Le bénéfice réalisé est de 528 €.
46

22 2x(-0,23)
B =Blo) =-0,23 x 100% + 46 x 100 - 300 = 2 000
a=-0,23 <0, donc:

x |0 100 150

2 000
g -300/ N

1425

5.0= =100

6. Le bénéfice maximal de lartisan est 2 000 €.
Il est obtenu pour 100 boites.

7.a) Blx) = 1425 & -0,23x% + 46x - 300 = 1 425
& -0,23x2+ 46x-1725=0
A=46%-4x(-0,23) x(-1725) =529 >0

L _ob-a_—a6-\529

" 2a  2x(-023)
. —b+~JA_ -46++/529 5
2 2a 2 % (-0,23)

Pour obtenir un bénéfice de 1 425 €, il doit pro-
duire et vendre 50 ou 150 boftes.

b) Le maximum de la fonction B est 2 000.

Or 3000 > 2 000.

Doncil ne peut pas réaliser un bénéfice de 3000 €.
8.B(x) > 0 < -0,23x? + 46x - 300 > 0
A=46%-4x(-0,23) x (-300) = 1840 >0

) _-b-+JA_-46-+1840

= 193,25
! 2a 2x(-0,23)
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—b+\/_A _4b +~/1840 A=(-252-4x1%x1=225>0
%, = - = 6,75
2”23 2x(-0.23) “b-Ja (252,25
X = = =0'5
a=-0,23<0 ! 23 2% 1
x |0 %, 150 L _cbeA (25144205
flx) - 0 + ? 2a 2x1

Il faut donc que r soit égal a 0,5 ou 2.
Pour étre rentable, il doit fabriquer et vendre au

moins 7 boites. 114. Résolution d’inéquation
2t _t+2 2t t+2
— > - >0

Exercices -ttt -t it
d'approfondissement p. 102-103 o ZtXt‘[[:+2]]X[1‘”>g
-t
113. Résistances en paralléle ou en série 2 [t —t2+2-2t)
La résistance équivalente du circuit 1 est égale a < (1- 1)t >0
Req1='|-+f'. . - - 3t2+t_2
La résistance équivalente du circuit 2 est Req2 et W>
onai=1+l= r+1_ DoncReqz =L1- Résolvons 32+t - 2 = 0.
R V1 r e A=17-4x3x(-2)=25>0
r
Req1=4,5Req2<:>1+r=4,5xm t=_b_\/_A=_1_‘/£=_1
e +rr+1)=45r ' 2a 2x3
&4 2r+ 1 =h5r ,_cbaVA_ 14425 2
©r?-25r+1=0 > 2a  2x3 3
1 0 g 1
X -0 - 3 + 00
BiEERiEn + 0 - - 0 + +
1-t + + + + 0 -
t - - 0 + + +
t+t-2
i — 0 + - 0 + -
(1-1t
> Exercice 14
2
Donc 9’=]—1;0[U}—;1{
3
115. Maison de vacances
Notons x le nombre de personnes prévues. A=(-80)2-4x40x(-4800) =774 400> 0
2400 _ 2400 PN 2400 _ 2400 + 40x . —p- \/_A_ ~(-80) - 1774400 10

x-2 X x-2 X 1 2a 2% 40

2 400x = (2 400 + 40x) x [x - 2)
2400v=2400x - 4800+ 407~ 80+ x, = ‘b2+ Va_ ‘[‘80]2+ VZOMAOO 12
a X

2 —_ _ =
< 40x" - 80x-4800=0 12 personnes étaient donc prévues initialement.
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116. Equation avec un paramétre

Sim+8=0,donc m=-8, alors U'équation devient
-8x+1=0.

C'est une équation du premier dergé qui a une

unique solution : g

Sim +8 =0, on a une équation du second degré.
A =b? - hac
DoncA=m?-4x[m+8]x1.

L'équation admet une unique solution si et seule-
ment si A=0.

A=0em?-4m-32=0
A=(=4)2-4x1x(-32) =144 >0
s o
28 2x1
_—b+\[A_—[—4]+m_
25 29 2x1

Donc léquation admet une unique solution si
m=-8;m=4oum=8.

117. Résolution d'équations du troisieme

degré

1.a)f(1)=1-2x12-5%x1+6=0

Donc 1 est solution de 'équation flx) =

b) (x - 1)(ax? + bx + c) = ax® + bx? + cx —ax? - bx - ¢
=ax®*+(b-alx’+(c-blx-c

Orflx)=x*-2x2-5x+6

a=1 a=1

b-a=-2 b=-2+a
=

c-b=-5 c=-5+b

-c=6

e

Donc on a flx) = [x = 1)(ax? + bx + ¢)
aveca=1,b=-1etc=-6.

c) Résolvons l'équation ax? + bx + ¢ = 0, soit
x*-x-6=0.

A=[(-12-4x1x(-6)=25>0
_b-A_-0-25
! 2a 2x1
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=—b+\/—A= -[-11+\/E=
2" o, 2% 1

d)flx)=0 = (x - 1)lax? + bx + ¢) =

<x-1=00ux?-x-6=0
<x=loux=-20ux=3

Donc les solutions de l'équation flx) = 0, sont 1 ;
-2et3.

De plus, x? =x-6=1x (x - (-2))(x - 3).

Donc flx) = [x = 1){x + 2)(x - 3).

2.a) 2x3%-20x32-618x3+1980=0

Donc 3 est solution de l'équation.

= ax® + bx? + cx - 3ax? - 3bx - 3¢
=ax®+ (b -3a)x?+ (c - 3b)x - 3¢

(x - 3)(ax? + bx + ¢)

a=2 a=2
b-3a=-20 b=-20+3a
c—3b=—6‘|8@ c=-618+3b
-3¢ =1980 c=-660

a=2

b=-14

S 1c=-660

c=-660
Donc 2x® - 20x? - 618x + 1 980 = [x - 3) x g(x]
avec glx) = 2x2 - 14x - 660.

b) 2x* - 20x? - 618x + 1 980 =0 < [x - 3)glx] =
&x-3=00ugly=
e x=3ougly)=

Résolvons l'équation glx) =0, soit 2x2 - 14x - 660 =0.

A=(147-4x2x(-660) =5 476 > 0
_—b-\JA_-[-14)- |5 476 s

1T 0a 2% 2

_ —b+\/VA= ~(-14)+ |[5476 _ .

2 2a 2% 2

Donc les solutions de U'équation sont 3 ; - 15 et 22.

118. Position relative d'une parabole
et d'une droite
1.1Y= 2x* -3x+5

y=5x-3

2 _

PN 2x°-3x+5=5x-3

y=5x-3

2x -8x+8=0
=3

y=5x-3
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Résolvons l'équation 2x? - 8x + 8 = 0.
A=(-8)2-4x2x8=0
b -8

° 2a 2x2

Ory=5¢-3=5x2-3=7.

Donc la parabole et la droite ont un unique point
d'intersection M(2 ; 7).

2. a) flx) - glx) = 2x* - 3x + 5 - (5x - 3]

=2x?-8x+8

a=2>0,doncona:

X — 00 2 + 00

flx) - glx) + 0 +

b) flx) - glx) > 0 & flx) > glx)

La parabole est donc toujours située au-dessus de la
droite sauf au point M, qui est le point d’intersection.

119. Position relative de deux paraboles

1. On conjecture :

e qu'il y a deux points d’intersection de coordon-
nées (-2,5; 11,25) et (3,5; -0,75);

e que sur J-o<; -2,5[ U 13,5 ; +eo[ la courbe d'équa-
tion y = 3x? - bx - 20 est au-dessus de la courbe
d'équation y =x? - 3x - 2,5;

e que sur]-2,5; 3,5[, la courbe d’équation

y =3x? - bx - 20 est en dessous de la courbe
d’équation y =x? - 3x - 2,5.

2. Etudions le signe de (3x2 - 5x - 20) - (x2 - 3x - 2,5).
(B3x2-5x-20) - (x2-3x-2,5)=2x2-2x- 17,5
A=(-2?-4x2x(-17,5)=144>0

ba A

=-25
" 2a 2% 2

“beA —(-2 4144
x2= = =3|5

2a 2%2

X - -2,5 3,5 + o0
2x2 - 2% - 17,5 £ 0 - 0 o+
Donc :
esix=-25,

2x2-2x-175=0
3x?-5x-20=x2-3x-25=11,25
e six=23,05,

2x?-2x-175=0
3x?-5x-20=x>-3x-25=-0,75

esix€J-w;-25[UI35;+],

22 -2x-175>0

(3x2 - Bx - 20) > (x2 - 3x - 2,5)
esixe]-25;3,5],

2x2-2x-17,5<0.

(3x2 - bx - 20) < (x? - 3x - 2,5)

Donc la conjecture est bien démontrée.

120. Démonstration somme et produit
1 a+b=s o b=s-a
axb=p axls-al=p

b=s-a
=
as-a’=p

Donca?-as+p=0.
Donc a est solution de l'équation x2 - sx + p = 0.

2_{ a+b=s @{a=s—b
axb=p (s-blxb=p
b=s-a
sh-b*=p
Donc b?-sb +p =0.
Donc b est solution de U'équation x? - sx + p = 0.

3. Résolvons l'équation x? - 10x + 23,04 = 0.
A=(-10)2-4x1x23,04=784>0

b= JA_-(-10)- /7,84

=36
! 2a 2% 1

—b+vJA —(-10)++/7.84
X, = - =64
2" o, 2x1

Donc les deux nombres sont 3,6 et 6,4.

121. Factorisationdex"—1parx -1

1.x2-1=-1+1)

2. x-1)(ax*+bx+cl=ax*+bx?+cx-ax?-bx-c
=axr*+(b-alx?+(c-blx-c

Orflx) =x3-1.

a=1 a=1 a=1

b-a=0 b=a b=1
& &

c-b=0 c=b c=1

-c=-1 c=1 c=1

Donc on a flx) = x = 1)(ax? + bx + ¢)
aveca=1,b=Tetc=1.
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3.a)flx) =x4 -1

flx) = (x?)? - 12

flx) = (¥ = 1)(x? + 1)

b) flx) = (x - T)lx + 1)(x2 + 1)

)l == +x+x2+1)

flx) = x = 13+ 2%+ x + 1)
4.a)f(1)=1"-1=0

b) Posons g(x) = [(x = 1){x"" +x" 2+ ... + x + 1).
En développant, on obtient :

gy =x"+x" "+ 4+ x-x" -x2- -]
glx)=x"-1

Donc flx) = glx) =[x = ™" +x" 2+ ..+ x + 1),

122. Factorisationdex"— aparx — a
1.a)x?-a%=[x - allx + a)
b)Sia=0,x%=xxx%

Supposons a = 0.

Montrons que x° - a° = (x - al(dx? + ex + f], avec d, e
et f trois réels.

(x - a)ldx? + ex + f) = dx® + ex? + fx — adx? - aex - af
=dx®+ (e - ad)x? + (f- ae)x - af

d=1 d=1 d=

e-ad=0 e=ad e=a
o

f-ae=0 f=ae f=a’

af =a° f=a’ f=a’

Donc x® - a% = (x - a)(dx? + ex + f)
avecd=1,e=agetf=3a%
Soitx® - a® = [x - a(x? + ax + a¥.
Cl xlo _ alo - [x2]2 — [32]2

- [x2 _ aZ][xZ + aZ]

= (x - a)lx + a) (x? + a?)

=[x - a)(x® + ax? + a% + &)
2. Conjecture :
x'-a"=(x-allx" " +ax" 2+ a" + .+ 3" x + a" ")
3. Posons :
glx) =lx-alle " +ax"2+ax" %+ ...+ a" X + a")
En développant, on obtient :
+ an—2x2 + an—1x _ axn—1
—aux" - .. -a"'x-a"

glx) = x" + ax™! + a%x"? ...
glx) =x"-a"

Donc flx) =glx) = (x - al(x" " + ax" 2+ a3 + ... + 8" %
+ an—1]_
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123. Intersection entre parabole et droites
1.Six=k,alors y=4k?>-8k + 7.
Donc la parabole et la droite d"équation x = k ont un
unique point d'intersection de coordonnées
(k ; 4k? - 8k + 7).
2.4x*-8x+ 7=k bx?*-8x+7-k=0
A=(-82-4x4x(7-Kk)
A=-48 + 16k
e SiA <O, soit -48 + 16k < 0, donc k < 3, alors
U'équation n’a pas de solution, donc la parabole et
la droite d’équation y = k n'ont pas de point d'in-
tersection.
e Si A =0, soit -48 + 16k =0, donc k = 3, alors
l'équation a une unique solution :

b -8

" 2a 2x4

Donc la parabole et la droite d’équation y = k ont un
unique point d’intersection de coordonnées (1 ; k).
e Si A >0, soit -48 +16k > 0, donc k > 3, alors
U'équation a deux solutions :

. =—b—\fA=—l—8]-J-48+16k =2-\/k_3

T 2a 2% 4 2
CbaJA -8+ -48+16k 2+ k-3
X = = =
2" 2a 2% 4 2

Donc la parabole et la droite d'équation y = k
ont deux points d’intersection de coordonnées

L)

124. Nombre d'or et rectangle d'or

. . . . x x+1
1. L'équation traduisant le probleme est 1 =
X
o XX ey
1 X

&x?-x-1=0
A=(-12-4%x1x(-1)=5>0

ba 145145

! 2a 2x1 2
_cbeA_-1+y5 1445
2 2a 2x1 2
Donc ¥ = ﬂ;“\/gl.
2 2 j
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3. On commence par tracer un triangle ABC rec-
tangleen Atelque AB=1et AC= %

D’aprés le théoréme de Pythagore :

BC? = AB? + AC? =%

J5

Donc BC=—.
2

On place le point D sur la demi droite [AC) tel que

CD =CB.
1 \/§=1+\/§
2

OnaalorsAD=AC+CD=E+7 etAB=1.

On place le point E tel que ABED soit un rectangle.
ABED est le rectangle voulu.

125. Vitesse du courant
Soit x la vitesse du courant.

A l'aller, le bateau va a une vitesse de 30 + x.
50

30+x

Le temps mis par le bateau a laller est donc
Au retour, il va a une vitesse de 30 - x.

Le temps mis par le bateau au retour est donc
- X

Au retour, il a mis 15 minutes de plus qu’a laller,

soit i heure.
A

50 50 1

B 50 4x50+30+x
30-x 30+x 4

=
30-x 4(30 + x)
50 230+ x
C> -
30-x 4(30+x)
< 50x4(30 +x) = (230 +x)(30 - x)
< 6000+ 200x = 6 900 - 200x - x?

< x2+ 400x-900=0
A =400%-4x1x(-900) =163 600 >0

__chb- Ja_-400 - /163600 w0223

" 2, 2% 1
_b+JA —400+4163600 -
X, = = =/,
2" o, 2% 1

Donc la vitesse du courant est environ de 2,24 km/h.

126. Placement sur un compte

5000 1+ | x| 1+ 1295 | 5176 5
100 100

+L+t‘0'5+ t(t - 0,5) _51765
100 100 100x100 5000
@10000+100t+100[t—0,5]+t[t—0,5]=5176,5
10 000 5000

<10 UUO+200t—50+t2—0,5t=wx10 000
5000

< t2+199,5t-403=0
A=199,52-4x1x(-403)=41412,25>0

,_cb-A_-1995-Juar225

=

T 2 2% 1
. _cbeyA_-1995+ 4141225
2" 2a 2% 1

Ort= 0, donc lavaleur de t est 2.

127. Lieu géométrique
1AM =l ~x, 7 + [y, - 3, P
Donc AM2 = (x - 4)2 + [y - 1)2.

2. M est équidistant de A et de l'axe des abscisses
si et seulement si AM = y.

3. AM =y o AM? =2
S h-4P+y-172=y?

Sx?-8x+16+2 -2y + 1=)?
SxtP-8x+16-2y+1=0
S 2y=x2-8x+17

1
o y=—x"-bx+—

On reconnait 'équation d'une parabole.

Vers la T'

128. 1. 2X%-4X+ 2 =2(X2 - 2X + 1)
=2(X-1)?

Donc 2x* - 4x? + 2 = 2(x* - 1)?
= 2(lx - 1lx + 1))
=2(x - 1)2x + 1)

2. Un carré est positif ou nul, donc, si x = 1 ou
x=-1,alors 2x* - 4x2+ 2 =0.

Et pour tout réel x tel que x = 1 etx = -1, on a
24 - 4x?2+ 2> 0.
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129. 1. Réponse c).
(v = 3F = - (2 - 7P
25

o -3 = [%[Zx _ 71]

<:>x—3=§[2x—7]0Ux—3=—§[2x—7]

<:>x—3=£x—Eoux—3=—£x+E
5 5
1 1 29
& —X=—0Uu—Xx=—
5 5 5

29
Sx=loux=—
9

2. Réponse b).
A=12-4x3x(-10]=121

130. a) f[x) =x? + 10x + 9

Or e+ 1x +9) =x2 + 9x+ x +9
=x2+10x + 9

Donc f [x) = [x + 1){x + 9).

La proposition est vraie.

b)f (0)=02+2xmx0+9=9

Donc /(0 ; 9) appartient a la courbe de f .

La proposition est vraie.

c)Sim=-10:

foM=12+2x(-10)x1+9=-10<0

Donc la proposition est fausse.

cJSim=Tetx=-1:

fl=1=(=12+2x1x(-1)+9=8

fl=1=(=12+2x2x(-1)+9=6

=1 <f(-1)

Donc la proposition est fausse.

Travaux pratiques p. 104-105

TP 1. Optimisation d’une aire

e Durée estimée : 45 min

e Objectif : Optimiser une aire, a laide d'une
résolution graphique (logiciel de géométrie dyna-
mique) et d'une résolution algébrique.
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A.1.38.

¥ Graphique
v Av|c Petite v | #

X

» Graphique 2 X

7

Aire de poly2 = 21.22

"I Aire de polyl = 3.9

N
1AC=3 © 4 5 [ i 8 s By

9. La somme des aires est minimale lorsque
AC =5.
La valeur minimale est environ 21,65.
B. 1. La hauteur dans un triangle équilatéral de
2
. , (1 3, \3
coteavaut,la"-| -a| =,/]—a =—a.

2 4 2
L'aire d’un triangle équilatéral de c6té a est
133

—Xax—=—a.
2 2 4

3

Donc f[x]=—3><x2 + = x(10 - x)~
4 4

NI E

f[x]=—><x2+—3><[100—20x+x2]
4 4

f[x]=§><x2 _53x+ 253

b -53 _

2.00=-—-= 5
2a 2><£

B=f[0c]=§x52—5 3 x 5+25y3
_ 253

2
a=£>0,donc:

2

x |0 5 10

253

f 253
\

o
253
2

253
2

3. Le minimum de f est
x=05.

et il est atteint pour
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TP 2. Programme pour déterminer
les racines d’un trindme

e Durée estimée : 20 min

¢ Objectif : Compléter et tester un programme en
Python permettant de déterminer les racines d'un
trindme.

f(a,b,c):
d=b**2-4*a*c
£ d<0 :
print("Pas de solution")

d=0 :
x= -b/(2*a)
print ("La racine est"”,Xx)

x1=(-b-sqrt(d))/(2*a)
x2=(-b+sqrt(d))/(2*a)
print ("Les deux racines sont",x1l,"et",bx2)

2. a) Il affiche Pas de solution.
b) Il affiche La racine est -1.
c) Il affiche Les deux racines sont 1 et -2.
3.alA=12-4x1x1=-3<0
Le trindme n’a pas de racine réelle.
bJA=22-4x1x1=0

b2
"2 2x1
Le trindme a une unique racine qui est - 1.
bJA=12-4x1x(-2)=9>0

L _ob=VA_-1-49

! 2a 2x1
. _—b+\/VA_—1+\/§_
2 2a 2x1

Le trindbme a deux racines qui sont -2 et 1.

TP 3. Distance d’arrét, distance de freinage

e Durée estimée : 45 min

e Objectif : Utiliser les fonctions polyndmes de
degré 2 pour modéliser un probleme concret : la
distance d’arrét et la distance de freinage d'une
voiture.

1. Voir la feuille de calcul.

2. Dans la cellule B2 il faut rentrer la formule
=A2/10%*3

3. Dans la cellule C2 il faut rentrer la formule
=1/2%(A2/10)"2

Dans la cellule D2 il faut rentrer la formule
=1/2%(A2/10)"2%1.5

4. Dans la cellule E2 il faut rentrer la formule
=B2+C2.

Dans la cellule F2
=B2+D2.

5.675-56=11,5
Pour un conducteur roulant a vitesse maximale sur
route seche, la distance d’arrét a diminué de 11,5 m.
87,75 - 72 =15,75.
Pour un conducteur roulant a vitesse maximale

sur route séche, la distance d’arrét a diminué de
15,75 m.

2
B.1.fl= X x3+ x|
10

il faut rentrer la formule

2" (10
2
flo = X . 3
200 10
45% 3 x 45

2.a) f(45) = —+ =23,625<25
100

Donc il ne percutera pas l'obstacle.

2
b) £(50) = 22, 3x 50
100

=27,5>25

Donc il percutera l'obstacle.

2
3. ) <50 & 5 + X 500
200 10

2
A=l 2| caxxies0=1 =g
10 200 100
3 o
xz-b-foz 10_V100 _ _3q9_104/109
1 23 1
2X —
200
3, 109
C_obeVA_ T10VI00 _ gt 104709
2 23 1

2X —
200

Orx = 0. Donc, pour pouvoir s'arréter avant l'obs-
tacle, il doit rouler a une vitesse maximale de

-30 + 104109, soit environ 74,4 km/h.

En autonomie p. 106-107

Etudier une fonction polynéme de degré 2

131.c 132. ¢
133.¢ 134.d
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135.a) b)

~
|

N

o

-1

-+

o+

136.1.x% + 12x + 36 = [x + 6)?

2.flx)=(x+6)2-36-7=[x+6)7-

.o=-6;B=-43eta=1>0.
X

f \_43/

Le sommet a pour coordonnées (-6 ; -43] et laxe
de symétrie a pour équation x = - 6.

137.1. flx) = 2[x2 3k g]

B 2
f[x1=z[x-§j
f[x1=z[x-§J 3

2
fla) = 2 x—§] 3
2
z.f[x1=z[x-§] 3
2 4
fla) =2 [x-ﬁJ -{EJ
2 2

fl) =2 x_E_ﬁJ[x_g+§]

flx)=2] x -

84

3. Le sommet de la parabole a pour coordonnées
3 3

2" 2)
Les points d’intersection entre la parabole et l'axe
des abscisses ont pour coordonnées 3+2\/§ ;0]
et 3_\/5;0
2
Résoudre des équations
138.b 139.c 140.b
141.a)A=(-1)2-4x1x1=-3
Donc ¥ =@.
2
b) A= 6 —4x3xi=0
5 25
6
. b__ 51
® 23 2x3 5
Donc &= 11
5)
cJA=(-85)?-4x%x(-5)x(-15)=42,25>0
_cb-VA_-l-88- 4225
2 2% (-5) '
_-baVA_ -85+ 4225 .
24 2x(-5) ‘

Donc ¥ ={-1,5;-0,2}.

142.1. Soit x le nombre que lon cherche.

x+1=2,05
X
2

2.0+ =205t 005

X X
ox?2+1=2,05x
&x?2-2,05x+1=0

=(2,05)2-4x1x1=0,2025>0
_-b-JA_-(-2,05)- J0,2025 s
1T 0, 2% 1 '
_beyA_-(-209+402025
2 2a 2% 1 ‘

Donc le nombre est soit 0,8 soit 1,25.
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Résoudre des inéquations
143.c 144. a

145.1. A= (-9,6)2 - 4x(-8) x5,12=256 >0

xz-b-le-L%&—JEQ

- 0,4
" 2a 2% (-8
i _-b+JL_-paa+\m56__16
2 2a 2% (-8) '
X — —1,6 0,4 + 0
flx) - 0+ 0 -
2.9=1-1,6;0,4]

3. P =[-0;-16[Ul0,4 ; +oo[

146. Résolvons -x? + 3x -5 = 0.
A=32-4x(-1)x(-5)=-11<0
Donc l'équation n'a pas de solution.
Résolvons 3x2 + 0,6x -2,97 = 0.
A=0,62-4x3x%x(-297)=36>0

__-b-VA_-06-V36

11

T, 2%3
_b+JA -06++36
_xz = = =0'9
22 2%3

Donc l'équation a deux solutions - 1,1 et 0,9.
Donc on a le tableau de signes suivant :

X -0 -1,1 0,9 +00
—x%+ 3x -5 - - -
3x%+ 0,6x - 2,97 + 0 - 0 +
-x?+3x-5 B . ~
3x? + 0,6x - 2,97

Donc¥=]-1,1;009l.

Utiliser les propriétés des racines
147.d 148.a

149.1. 1) =7x12-56x%x1-1,4=0
Donc 1 est une racine de f.

. . c
2. Le produit des deux racines vaut —.

-14 a
Donc X, XX, =——.

14

I1xx, = -

Doncx, =-0,2.
Donc la deuxiéme racine vaut -0,2.

150. fadmet deux racines qui sont -2 et 5.
Pour tout réel x :

flx) = alx - (-2))lx + 5)

flx) = alx + 2)(x - 5)

Orfl1)=7.

Doncax(1+2)x(1-5)=7.

Donca= 7 =—l.
3x(-4) 12

Donc flx) = - (x + 2)(x - 5).
12

Modéliser et résoudre des problémes
151.a 152.a

153.1.x€[0; 2]
Z.S[x]=4><%x2+6><x=2x2+6x
3.Six=1,alors S(x)=2x12+6x 1=8.

4.5(x) =135 2x2+6x-13,5=0
A=62-4x2x(-13,5)=144>0

L _cb-NA_-6- 1k 9

T 2 2x2 2
) C-baA_ 644144 3
2 2a 2x2 2
Orxe[0;2].

Donc on a S(x) = 13,5 lorsque x = g
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(o VR I{X:Y Dérivation

l. Introduction

Manuel p. 110-141

Objectifs du chapitre

Un point fondamental du programme de Premiere est étudié dans ce chapitre : 'étude de la dérivation,
du point de vue local [nombre dérivé) et du point de vue global (fonction dérivée).

On introduit le nombre dérivé a partir de la perception intuitive de ce qu’est la limite du taux de variation ;
on s‘appuie a la fois sur des représentations graphiques fournies par les outils logiciels, sur le calcul
algébrique du taux de variation dans des cas simples et sur 'approximation affine d'une fonction de réfé-
rence. Le taux de variation et le nombre dérivé sont illustrés dans des contextes variés : géométrique
(sécante, tangente], physique (vitesse moyenne, vitesse instantanée), économique (accroissement
moyen, co(t marginal).

Puis, on prépare le chapitre suivant en étudiant le concept de fonction dérivée : étude de la dérivabilité

d’une fonction sur un intervalle, dérivées des fonctions usuelles, opérations et dérivations...

Capacités

- Déterminer un nombre dérivé 3 'aide du taux de variation.

- Déterminer l'équation réduite d’une tangente.

- Déterminer un nombre dérivé par lecture graphique du coefficient directeur d’une tangente.
- Déterminer une fonction dérivée a l'aide des fonctions de référence et des théorémes d’opéra-

tions sur les dérivées.

- Déterminer la fonction dérivée d'une fonction de la forme glax + b).

Il. Corrigés des activités
et exercices

Pour prendre un bon départ p. 111

1. Lire graphiquement l'équation réduite
d'une droite

1. d, a pour coefficient directeur 0 et pour ordon-
née a lorigine 5.

. ) 1 .
d, a pour coefficient directeur -— et pour ordonnée
a lorigine 2,5. 4
d, a pour coefficient directeur 1 et pour ordonnée
a lorigine -3.

. ) 2 .
d, a pour coefficient directeur — et pour ordonnée
a lorigine - 4. 3
2. d, a pour équation y = 5.

. : 1

d, a pour équation y = _Zx +2,5.
d, a pour équation y =x - 3.

d, a pour équation y = %x - 4.
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2. Déterminer l'équation réduite
d’'une droite

Le coefficient directeur est m = ﬁ.
L-1 -5 o
Doncm=— —=—.
9-7 2
Donc la droite a une équation de la forme
5
=——Xx+p.
y 5 p

Les coordonnées de A (ou de B) doivent vérifier
U'équation, donc 1= —g X 7+p.
On en déduit 1+ % =p.Doncp= %

o, . ) 5 37
Ainsi, léquation de la droite (AB) est y = _Ex + PR
3. Lire des images et des antécédents
1./0)=-2;f2)=0;f6) =3 ; fl-4) = 3

2. Les antécédents de 3 par fsont -4 ; 3 ; 6.

4. Calculer des images
1.f2)=22-6+1=-1
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A3)=3 33 +1-4-3{3

flo+3)=[2+ 3 - 3l2+ /3] +1
=4+43+3-6-3y3+1
=2+\/§

2.1 +h)=(1+h2-3(1+h)+1
=1+2h+h*-3-3h+1
=h?-h-1

5. Représenter graphiquement
des fonctions

1. ] v \\
A
3 \
2
1 —
%
-5 -4 =3 = Bl 2 4L 5 6 7
2
3
. \
5
6

2. Voir GeoGebra.

6. Développer, réduire, simplifier

1.a) A2= (2x + 7) 2= 4x? + 28x + 49

b)AXxB=(2x+7)(3-x]=-2x2-x + 21

c)-B-2A=-(3-x]-2(2x+7)=-3+x-4x-14
=-3x-17

dJA-B=2x+7-3-x)=2x+7-3+x=3x+4

2.a]A+C=2x+7+2x‘5=[2x+7][x+1]+2x—5

x+1 x+1
_2x2+7x+2x+7+2x—5_2x2+11x+2
x+1 x+1
2x -5
b]E= x+1 =2x—5 1 _ 2x -5

B 3-x x+1 3-x -x’+2x+3

2x—5=[3—x][x+'|]—[2x—5]

cJB-C=3-x-
x+1 x+1
_3x+3—x2—x—2x+5_—x2+8
x+1 x+1

d]C_l=2x_5_ 1
A x+1 2x+7
(2x-5)2x+7) -x+1)  4x*+3x-36
(x+1(2x +7) (x +10(2x +7)

Activités p. 112-115

Activité 1. Calculer un taux de variation

e Durée estimée : 15 min

e Objectif : Calculer un taux de variation par une
approche numérique et graphique.

1. La consommation est croissante sur [4 ; 8] et
[16;19].

2. Elle semble plus rapide sur [4 ; 8].
. fl8) - fl4) _ 5 . f19) - f(16) _10

8-4 19-16 3
Cela confirme la réponse précédente.
10
4.m,; =5et Mo = 3

5. fest décroissante sur [0 ; 4] et [19 ; 24].
o fW-f0)_ 5 fl2s)-f019)
" 4-0 2" 24-19

Les résultats sont négatifs.

Activité 2. Calculer un accroissement
moyen, une vitesse moyenne

e Durée estimée : 30 min

e Objectif : Découvrir la notion d’accroissement
moyen infinitésimal par deux approches différentes
au choix (économique et physique) et construire la
tangente.

A. ou B.

1. 2) = 96

2_@:48
2-0

3.

[0;0,51 [0,5;11|[1;1,5]1|[15;2]

Acc.| - 21 27 81
Moy.

Non car laccroissement moyen (ou la vitesse
moyenne) dépend de lintervalle de temps que l'on
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choisit. On peut choisir plein d’autres intervalles
sur lesquels les résultats seront trés différents.

4 f(0,51 - f(0,5) 31,836 -315

~33,6
0,01 0,01

f(0,501) - f(0,5) _ 3153396315 _ 33,96
0,001 0,001

L'accroissement moyen du colt (ou la vitesse
moyenne) entre 0,5 et « juste aprés » 0,5 semble
tendre vers 34 €/h (ou 34 km/h).

C. Voir GeoGebra.

Activité 3. Découvrir la dérivée
de la fonction carré f: x — x?

e Durée estimée : 20 min

e Objectif : Construire point par point la courbe
de la dérivée de la fonction carré.

A. Voir le fichier a télécharger.

B. 1. Voir GeoGebra.

2. a) Voir GeoGebra.

b) m est le coefficient directeur de la tangente a la
courbe 6, au point A d’abscisse a, donc, par défi-
nition, m = f’(a).

3. On constate que les points sont alignés.

4. Voir GeoGebra.

5. a) La fonction f’ associe a chaque réel x le
nombre dérivé f’(x]). Donc la courbe €, est l'en-
semble des points de coordonnées (x ; f’(x)) : cela
correspond aux points A’ tracés a la question 3.
b) On observe que les points A" ainsi obtenus sont
tous alignés et leur « trace » forme une droite
passant par lorigine. ¢, semble donc étre la
représentation graphique d’'une fonction linéaire ;
et, comme f’(1) = 2,alors on peut conjecturer que,
pour tout réel x, f/(x) = 2x.

c) Voir la démonstration p. 118 du manuel

(« Exemple »).

Activite 4. Dériver une somme de fonctions

e Durée estimée : 15 min

¢ Obijectif : Conjecturer puis démontrer le théo-
réme de la dérivée d'une somme de fonctions
dérivables.

1. « Si flx) = ulx) + vlx), alors f[x) = v'(x) + V'[x). »
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2.a) fla+ h) - fla) _ ula+h)+vla+h)-ula) - vlia)

h h
_ ula +h) -ula) +vla + h) - via)
h
_ ula + h) - ula) . vla+ h) -vla)
h h
b)
. fla+h-fla) . ula+hl-ula) ,. vila+h)-vla)
lim =lim +lim
h—0 h h—0 h h—0 h

Donc f’(a) = v’(a) + V(a).

Activité 5. Dériver un produit de fonctions

e Durée estimée : 15 min

¢ Objectif : Conjecturer, puis démontrer, le théoreme
de la dérivée d'un produit de fonctions dérivables.

1.a) Conjecture : « f’lx] = u’[x) X V[x]). »

b) flx) = x° + x?

c) (x) = 3x? + 2x

d) v'(x) =1 etVI[x]) = 2x,

donc U’'[x) x V'[x) = 2x.

Donc la conjecture est fausse car u’(x) x V/[x) = f(x).

2. Conjecture : « Si flx) = ulx) x vlx), alors
f'lx) = u'[x) x vix) + V[x) x ulx). »

3. a) et b) Voir la démonstration p. 120 du manuel.

Activité 6. Découvrir la composition

de fonctions

e Durée estimée : 10 min

e Objectif : Découvrir la composition de fonctions.

1. Avec le programme A, 1 donne 9, puis 9 donne 3
avec le programme B. Donc 3 est le résultat final.

2. 10 donne 36 avec A, puis 36 donne 6 avec B.
Donc 6 est le résultat final.

-1 donne 3 avec A, puis 3 donne \/5 avec B. Donc
\/5 est le résultat final.

3. Avec le programme A, -5 donne -9. Et la racine
carrée de -9 n’'est pas possible, donc on ne peut
pas appliquer le programme B.

4. Le nombre de départ x doit vérifier la condition :
3x+6=0.

5.g(x)=3x+6

6. hlx)=+/3x +6
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A vous de jouer !

Lgl-1+hl=(-1+h+22=(h+1)2=h2+2h+1et
gl-1=1.

_ _ _ 2
onc gl 1+h,: gl 1]=h +2h
variation entre -1 et -1 + h tend vers 2 quand h
tend vers 0, donc g est dérivable en-1etg’(-1) = 2.

D =h+2. Le taux de

-7
—+7

2f[2+h]—f[2]_1—h -7

' h h 1-h

Si h tend vers 0, alors _—7 tend vers -7.

Ainsi, la fonction hlx) est dérivable en 2 et son
nombre dérivé en 2 est - 7.

h(2) = -7
5 b 4) _ 54+ ] - 245
h5

_5[la+n]-7
h A4 +h+2]

(en multipliant par Uexpression conjuguée)

b
IW]% r

Si h tend vers 0, alors ——=—— tend vers X=.
[J4+h]+2 4

Ainsi, la fonction flx) est dérivable en 4 et son

L 5
nombre dérivé est —.

0=

4
4.y=2x-4)-1=2x-7
5.y=H(-3)lx + 3] + h(-3)
y=-4x-5
6.9(-31=3;9(2)=2;g(6)=-4;

1 3
’_3=__ /2=_2_ 16=_
g'(-3) 2.g[l ; g'(6) )

7.9 h(-3)=5eth’(-3) =0.

«h(0)=2 et W0} = -2,
3

e hl4) =1 et ()=
A

8. a) fest dérivable sur R et f’(x) = 10x - 3.

1
b) g est dérivable sur R* et g'(x) = -
X

c) h est dérivable sur ]0 ; +o[ et h'(x) =

ax
e

-118

2 .
d) j est dérivable sur R\ ¢-=ret j/lx] = ————.
9 (9x +2)

9. a) lx) est dérivable sur R.
Flx) =-4,8x°+21x%2 - 1
b) g(x) est dérivable sur R.

1
(x) =3x* - —x?
J 3

c) hix) est dérivable sur R.
h’(x) = 33x% - 24x°

d) j(x) est dérivable sur R\ {%}

a) 250
(-10x + 9)?
10. ¢ f= u + v est dérivable sur R\{0}.
flx)=x- is
X

e g =uxvest dérivable sur R\{0}.

-9
(x)=—
g 2
eh=kx 1 est dérivable sur R\{1}.
v

2

Hlx) =
(x) o7

o i =< est dérivable sur R\ {_—7}
% 4

_4x2+14x+4

==

11. g est dérivable sur R et g’(x) = - 45(- 9x + 1)4.

12.0n pose X=3x- 1.

Ainsi, fX) = VX.
fest la fonction racine carrée dérivable sur]0 ; +oof.
FIX) = —— =

240X 243x-1
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Exercices d application pheaseely 20.9(2) = % car c'est le coefficient directeur de la

Apprendre a apprendre tangente en 2.
13. Voir le cours p. 116 et p. 118 du manuel. 21.y=F(0)(x - 0) + fl0) = = Tx + 4
22. ’[x) = 2x. Donc f’(-8) = - 16.
14. 4o
flx) fderivable Flx) 23. f'[x) = —i. Donc f'(2) = -1-
sur : X2 4
2
x R 2 24. fx)=—_ Donc Fl4)= .
1 e il 20 ‘
X x2
1 Taux de variation
0;+ - -27-1-12
V 105+ 2 2572712 __
7-4
0 R [R,* si - : 3 1
n est négatif) 23| == |- (1 -3x1
26.\ 2 2 _?
15. 1 ‘
: 2
el et Fonction dérivée f’
la forme R
utv u+v o7 1+3 1+1_ 1
uv uv+Vvu 3-1 8
Cas particulier : ku’ [2 + \/§l2 +1-(22+1)
ku k € R) 28. -4+\3
l2+43]-2
u u'v-vu
v V2 29 [_3] - 1 - _
-1
Cas particulier : 1
1 v2 _7 - -
i 30_[11><[3+h] 7)-(11x3 7]=11
4 h
31.1.9(1)=5
Questions — Flash 2.g(1+h) =5+ 10h + 5h?
33 - 2
16.3 -1 _26_45 3, 2= B+100+507 o o
3-1 2 1-(1+h)
17.8°4_2 32.1.1-2)=-14
5-2 3 2.f[-2+h) ==14 + 4h + h?

3. (-14 + 4h + h?) - (-14) _y
(-2+h)-(-2)

+h

18. Oui car%h+3 tend vers un nombre unique 3

lorsque h tend vers 0.
Nombre dérivé et définition

Donc f’(5) = 3. _
33. M=2+h tend vers 2 lorsque h se
, 6-1 5 o
19.f[—2]=m=§carc est le coefficientdirec-  rapproche de zéro, donc f est dérivable en 4 et
teur de la tangente au point A d’abscisse - 2. f(4) = 2.
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34. 2[4h+9] tend vers 15 lorsque h se rapproche
de 0, donc f est dérivable en -7 et /(- 7) = 15.

5 fl4 +h) - fl4) 9
' h h o
Lorsque h se rapproche de 0, " n‘a pas de résul-

3

tat, donc f n'est pas dérivable en 4.

36. 998 5 .3
x-3
Lorsque x se rapproche de 3, (2x + 3) tend vers un

unique nombre réel 9, donc g est dérivable en 3 et
g’(3)=9.

37. Lorsque h se rapproche de 0, h? + 3h - 4 tend
vers -4, donc f est dérivable en 1 et f/(1) = - 4.

38.1.f[3+h)=6h+h?+10
fl3)=10

f(3+h)- f(3)
cC— =
h

Don h+6.

2. Lorsque h se rapproche de 0, (h + 6] tend vers 6,
donc fest dérivable en 3 et (3] = 6.

g L2 -2,

Lorsque h se rapproche de 0, (-4 + h) tend vers -4,

donc fest dérivable en -2 et f’(-2) = - 4.

R
' h ~3+h

2. Lorsque h se rapproche de 0,

39.

tend vers
-3+h

i, donc fest dérivable en -3 et F(-3) = —%.

g M -f_ 1
) h 1+h

Lorsque h se rapproche de 0, _1+h tend vers -1,
donc fest dérivable en -1 et f’ (1) =-1.
40.1./9+h)=\J9+h-3
f9)=0
f9+h =) _9+h-3 \9+h+3 1

h h \/9+h+3 \/9+h+3

1

2. Lorsque h se rapproche de 0, F tend
+

9+h+3

vers % donc fest dérivable en 9 et f’(9) = %

a1 1 =l _2x*-7-(5) 2 -1)

x-1 x -1 x -1
_ 2x = 1x+1) Y
x=1
2. lirr? 2Ax+1=4
Donc (1) = 4.
3. flx) - f(-2) _ 2x2-7)-1 _ 2x? - 4)
x-(-2) X+2 x+2
_ 2x - 2)(x +2) - 2]
X+
lirgZ[x -2)=-8
Donc f’(-2) = -8.

Nombre dérivé et tangente
42.909) g0~

43, Y

- N W

o~ O B~ O O

Equation réduite d'une tangente
44.9(1)=-10;9(1) =1
T:y=9¢(1)x-1)+g(1)
y=-10x-1)+1

y=-10x+ 11

Fonctions dérivées
45, ¢ fest dérivable sur R et flx) = 4x3.
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e g est dérivable sur R et g’[x) = 12x"". Donc i = ku est dérivable sur R*.

e h est dérivable sur R* et h'(x)=-x7? = —i. M) = —dx?

)C2 o k=17
e j est dérivable sur R* et /’(x) = -3x™* = —i. ulx) = x°* est dérivable sur R et
x* u’[x) = 3x2.
e jest dérivable sur R* et j/(x) = -2x7° = —%. J = ku est dérivable sur R.
x5 7l = 2122
* k est dérivable sur R* et k’(x) = =5x° = -—. . k=—§
X
8
, . , 1
1 o 1 ulx) = \/; est dérivable sur 10 ; +oo[ et v’(x) = ——.
46. ¢ ulx) = — est dérivable sur R* et u’(x] = = 2\/;
),C _ * ku est dérivable sur ]0 ; +oo[.
vlx) = x est dérivable sur R et v(x) = 1. 5

Donc f est dérivable sur R* : k'(x)=-

163

48. f'(x)=-4x +3

Fld=-—L 1.

o ylx) = -5 est dérivable sur Ret uv’[x) =0 ;

7| 3 7 2
1 -2 g'lx)=3x" + —x
v(x) = — est dérivable sur R* et v'(x) = —. 3

X x°

. oy =2
Donc g est dérivable sur R* : g’(x) = = 49. o ulx) = 1 est dérivable sur R* ;

X
o ulx) = x4 est dérivable sur R et v’(x) = 4x® ; v(x) = x?

est dérivable sur R et V/[x) = 2x.
Donc h dérivable sur R : A’(x] = 4x3 + 2x.

vix) = (9 - 6x) est dérivable sur R.

Donc f est dérivable sur R*.

f(x) = _—z

47. ¢ k=-1 e u(x) = x2 est dérivable sur R ;
= t dérivabl R et
UEX] v estderivabie suri e vix) = \/; est dérivable sur 10 ; +oo[.
Ulx) =1. , .
o Donc g est dérivable sur 10 ; +oof.
Donc f = ku est dérivable sur R. \/»
f'[x] =-1 g,[x] _ 5xvVx
1 2
*k= E e ulx) = (x° + x°) est dérivable sur R ;
ulx) = x? est dérivable sur R et vix) = (x? - 4) est dérivable sur R.
u'lx) = 2x. Donc j est dérivable sur R.
Donc g = ku est dérivable sur R. Jlx) = (= 12x2 + 7xt - 15x%)
g'lx) =x
P 2 50.1.vlx)=2x+8
7 2%+8=0x=-4
ulx) = x est dérivable sur R et v’x) = 1. 2. vlx) est une fonction affine, donc dérivable surl,
Donc h = ku est dérivable sur R. etvlx) = 0 surl, donc flx) est dérivable surletona:
2 , -2
hix) =2 flx) =
(x) S (2x+ 8]
o k=4 B51.1.ulx)=1-2xetvix)=3x+3
ulx) =x"est dérivable sur R* et ¢/[x) = -x2. x+3=0=x=-1
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2. ulx) et vlx) sont des fonctions affines, donc déri-
vables sur |, et v[x] = 0 sur |, donc flx) est dérivable
surl.

Ulx)=-2etvI[x) =3.

-9
flx)= — 7
3. f(x] T

52. 1.f[X]=\/;;g(x] =-3x+12

2.Six €1, alors x < 4 et donc glx) > 0,
donc X = glx) €10 ; +oo[. Or fest dérivable
sur ]0 ; +oo[, donc h est dérivable sur I.

1
3.f[X)=——=cetg'lx) =-3.
2x

4o lx) = ——=3

24/-3x +12

53.¢ f=u+v

f” est dérivable sur R.

f’(x) = 5x% -3

eg=uxv

g est dérivable sur]0 ; +c°[.
, -17x+8

g'lx)=

2Vx

.h:—
4

h est dérivable sur R\{-1}.

14
hlx) =
(x) T

ei=—

X

i est dérivable sur R\ {\/ﬂ
-x*+7

ilx) = m

Calculs et automatismes

54.a)6+3h b)-24 1

o —— d) .
12 4

55.a) 125

Exercices d'entrainement p. 131-134

Taux de variation

56. f(6) =5 ; f[10) = 26, donc

b)-64  c)b(2x-5)2 d)18

f(10) - £(6) -6
0-6

2, 2-[2+h)
57 92+h-gl2) _2+h 2+n 1

h h  h  2+h

f(8)-f7) 17,6-171

8-7 1
L'accroissement moyen correspondant a une telle
augmentation est de 500 €.

flx) - f(8)

x-8

58.1. 0,5

2. Pour x # 8, =05

< flx) -17,6 =0,5(x - 8)

< -01x2+2x+8-17,6=0,5x- 4
& -0,1x2+1,5x-5,6=0
ox=7o0ux=8

Aucune de ces solutions ne convient. Donc c’est
impossible.

5g.1./16)=10) _a 1

a=0 a a
Sachant que a > 0,i=g (:>a=2.
Ja 3 4
2. y
3+ )

1A
{en)

N
w-
N
3 N
o~
3+
oo+

Nombre dérivé — Tangente
60.1.t=7;t=6,1;t=6,01;
t=46,001;t=6,0001;t=46,00001

2. Ces résultats correspondent aux coefficients
directeurs des sécantes a la courbe de la fonction
carrée aux points A et M d’abscisses respectives 3
et 3+ hoU hvariede 1a0,00001. Ces coefficients
directeurs se rapprochent de 6 qui est le coeffi-
cient directeur de la tangente en A.

3.f(2)=-05

1 fl=1+h) - fl-1)  —4h+2h
' h
Donc f’(-1) = - 4.

61. =-4+2h

93



Livre du professeur - Maths 17

2.
1 Ix
1/2
1 -1+1+h
T
62.1.f[h]_f[0]= 1+h __T+h 1
h h h 1+ h
Donc (0] = 1.
2! y
3
2
I X
_19 2 4 5
-
2

63. 1. 3 4. Voir Geogebra

5.f(-2]=-0,3;f(-1)=-0,89;f(0)=-4;f(1)=0;

f'(2) =4
64.1., 2. et 3.
| 1 8 y
\
\ A .
\ 5
N, D
3 \JE
)
7 G
BI \ X
-9 -4 -3-2-10 Z 4 5 / 8
=1

94

65.1.f’[—2]=0;TA;y=4
2. T,:y=-4x+20

66. Avec la courbe %’ on observe que f’(2) semble
étre égal a 1, donc le coefficient directeur de la
tangente a la courbe 6 au point A d’abscisse 2 doit
étre environ égala 1.

67.F(MNx=-1+fA1)==Tx+9
Donc f’(1) = =7 et f{1) = 2.

68. 1. f'[x) = 4x® + bx
2.f(-1)=-10;F(0)=0;f(1) =10
3.

a=float (input ("a=?"))
b=float (input ("b=2"))
p=float (input ("p=2"))
x=a
L=[]
while x<=b:
L.append (4*x**3+6*Xx)
X=X+p

On peut rajouter print (L) pour afficher
les résultats.

Fonction dérivée

69. ¢ k=
9

ulx) = x est dérivable sur R et v’lx) = 1.
Donc f = ku est dérivable sur R.

Flx) =
9
.k=§
8

ulx) = x2 est dérivable sur R et u’(x) = 2x.
Donc g = ku est dérivable sur R.

, 3
g'lx)= Vi
-1
"
ulx) = x* est dérivable sur R et v'(x) = 4x3.

Donc h = ku est dérivable sur R.

R (x) = —ix3
1"
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e k=9
ulx) = x 2 est dérivable sur R* et v’[x) = - 2x 3.
Donc i = ku est dérivable sur R*.

i’lx)=-18x7" =—§
[ ] k = —ﬂ
3
1 . 1
ulx) = — est dérivable sur R* et u’(x) = -—.
X X

[ = ku est dérivable sur R*.

11
l'[x] i
X

Ok:—
5

ulx) = \/; est dérivable sur]0 ; +o[ et u’(x) = L
24x

j = ku est dérivable sur 10 ; +o°[.
1

10vx

Jlx) =

3

70. a) lx) = 3% 5x? 42

_2x+1

b) g’(x)
o) )= -
2

71. a) f est dérivable sur R* et
Fld=-— - 1%
2% 2

L. , 44
b) g est dérivable sur R* et g'(x) = e
X

c) h est dérivable sur R\{3} et
7(-5x% + 30x - 23)
21-7x7
d)j est dérivable sur R et
) = 30x
(3x? + 2
e) k est dérivable sur R\{1 ; 5}
— 2 —
et k’[x] = M .
(x? - 6x + 5)?

f) m est dérivable sur ]-o; 10[ et m’(x) =

h'(x) =

-1

2J10-x

oo el A
72.1.S|h>0;_h_=

. 04 -[o
2.S|h<0:—-=—=—=_
h

3. Le taux de variation de la fonction f entre 0 et
0 + h ne tend pas vers un nombre unique lorsque h
tend vers 0. Donc f n'est pas dérivable en 0.

73.a) f'[x) = 6x% (5 - 7x) % - 14(5 - 7x)2x*
f’(x) = 2x2 (5 = 7x)(3(5 - 7x) = 14x)

f'[x) = 2x2(5 - 7x)(15 - 35x]

b) f(x) = 2x% (25 - 70x + 49x%)

flx) = 50x% - 140x* + 98x°

Donc f’(x) = 490x* - 560x° + 150x2.

74.a) ’lx) = 12x - 14

-10
f/, -
b) f”(x) Cone TP

75.1. fest de la forme ku avec k = % etu=|x|.
Or la fonction u est dérivable sur ]-= ; 0[, donc
f est dérivable sur ]-e ; O[.

2.Sur]-o: 0[, flx)= 2.
3

3.5ur]0; +o, flx) = %

76.1.flx) =3x?+ Ix + ¢ 2.c=-4

77.1.C_(10) = 0,95, soit 950 €.
C_[(11) = 1,05, soit 1050 €.

2. a) La fonction C est dérivable sur R car c’est un
polyndome du second degré, donc elle est dérivable
sur[1;20]. C'(x) =0,1x - 0,1

b) C’(10) =0,9; C’(11) =1
c) Les résultats sont assez proches.

78.1.¢(0,5) = 0,75 g/L

2. a) La fonction C est dérivable sur R car c’est
un polyndéme du second degré. Donc elle est déri-
vable sur[0; 1]. C’(t) = -2t + 2

95



Livre du professeur - Maths 17

b) C’(0,5)=1;C(1)=0
3. La vitesse semble maximale au départ lorsque

x = 0 car la tangente a la courbe semble avoir le
plus grand coefficient directeur.

(On peut dire aussi : la fonction C’(t) est une fonc-
tion affine décroissante donc son maximum sur
lintervalle [0; 1] est enx=0.)

Equations de tangente
79.y=-3x-3

\

L —
- N W B~ g1 O~ N

=S

@w

80.y=—§x+2

O OB~ O1 O~

_ N

N O~ O B~ W NN —,O

96

81.y=—%x—2

[eo]

~

N

X
16 -14=T7=10-—8-<6_—4 20 4
V2 2
82.y=-—x-—
4 2
Y
2
1
X
iy N0l y 4L 5 / 7
-1 e~
2 s
2 \\ -
4 T

83. (3] est égal au coefficient directeur de la
droite (AJ) donc f/(3) = _—32

f(3) =y,=-1.Donc T a pour équation :

2 2
=-—(x-3-Tey=-=x+1.
Y 3 4 3

(On peut dire aussi directement que son ordonnée
a lorigine est 1 car elle passe par J.)

84. 1. a semble étre égal a -3.

2.f’[x]=2<:>—§x=2<:>x=—3
85.flx)=-1=3x2-4x+1=0

Cn . 1
Ce trindme a deux solutions : x, = 1 etx, =—. Donc 6,

admet deux tangentes de coefficient directeur -1,

1 22
respectivement aux points A(1 ; 0] et B(g ; E]
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86.1.y=f"(allx + a) + fla)
y=1(2a+5)x-al+a’+5a-4
y=(2a+5)x-2a%-5a+a’+ba-4
y=[(2a+5x-a’-4

2. Les coordonnées doivent vérifier I'équation de
la tangente :

-7=(2a+5)x1-a*-4
& a’-23-8=0=a=-2o0ua=4

Les deux tangentes ont donc pour équation
y=x-8ety=13x-20.

Approximation affine
87.1. fla + h,i - fla)

o fla+h) =fla)x h+fla)
2.a)f(1)=12=1etf(1)=2x1=2.
Or fl1 +h) = (1) x h +f(1).

Donc (1 + h)?=2h + 1.

b)(1 + 0,005)?~ 1 + 2 x 0,005

Donc 1,005%= 1,01.
(1-0,001)2=1+2x-0,001

Donc 0,999%2= 0,998.
¢)1,005%=1,010025 et 0,999% = 0,998001.

1 1
3a)lgl=\1=1etg=—=-.
g Z\ﬁ ?

Org(1+hl=g (1) xh+gl1).

Donc,/1+h=%h+1.

b) 1+0,002=1+¥

Donc +/1,002 = 1,001.

(1-0,006) -ﬂ—w

Donc /0,994 = 0,997.

¢) Avec la calculatrice : 1002 = 1,0009995 et
J0.994 = 0,9969954864.
4.a)il1)=1et/(1)=-1.

Ori(1 +h) = 1) x h + (1),

=~ f'(a)

Donc =-h+1.

1+ h

1

=~ (0,009 + 1
1-0,009
Donc 1 = 1,009.
91
1
=1-0,007
1+0,007
Donc =~ (0,993.

c) Avec la calculatrice :

1 1 = 1,009081736 et

1 = 0,99304865%4.
07

Nombre dérivé et parametres

88.1.A[6;—1]E(€f<:>f(6]:—'|<:>3éa+6b+5=—1
& 3ba+bb=-b6ba+b=-1

Pour tout réel x, f’ = [x) = 2ax + b.
fl)=2=12a+b=2

2. En résolvant le systéme on obtient :
a=005ethbh=-4. Donc flx) = 0,5x2 - 4x + b.

89.1.¢'(x) =3x? - bx + 1

A - 1
C’est un trindme qui s'annule en 1 et en 5

Donc C, a deux tangentes paralleles a l'axe des
abscisses, une au point d’abscisse 1 et une autre

au point d’abscisse %

2.9'(x) =3mx? - 4x + 1

L'équation g’(x) = 0 admet une unique solution si et
seulement siA=0.

OrA=16-12m.

Donc=0®m=§.

. 4 )
Doncsim= 5 alors la courbe ‘Ggadmet une unique

tangente « horizontale ».

90. 1. Voir GeoGebra.

2. k existe s'il existe un réel a tel que —LZ = —% et
2 a

%a + 5 =3, c'est-a-dire : k = a? et, en remplacant
a

dans la deuxieme équation, % + % =3. 0n en déduit

que a = 3. Et par conséquent k = %
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Travailler autrement

91. 1. Le mot ultime correspond a la notion de
« limite » qui n"existait pas encore a l'époque. Les
« deux accroissements » correspondent aux diffé-
rences fla + h) - fla) et a + h - a. Le mot évanescent
signifie « qui s'amoindrit et disparait graduel-
lement » ; on dirait aujourd’hui que ces « deux
accroissements » tendent vers zéro.

D’Alembert, en utilisant les travaux de Newton et
de Leibniz, a donné une définition trés proche de
celle qu’on connait actuellement.

2. Touchante signifie « tangente ». Le « marquis
de Hospital » a aussi travaillé sur la notion de
tangente, ainsi que les mathématiciens précé-
demment nommés.

92. y

Démonstration : voir U'exercice 110 p. 137
du manuel.

93.1.fx) =2x-12;

glx) =x?-4x-3;
hlx) = —x2+8x - 21;
j[x]zﬁ

X

Ces quatre courbes ont un point commun d’abs-
cisse 3 et en ce point leur tangente est commune.

2. La réponse dépend des éléves.

Exercices bilan p. 135

94. Dérivabilité

f2 + h) - f(2) _5- 2h)* - 57

1.a) =4h-20

98

b) f est dérivable en 2 et f/(2) = - 20.

2. a) fest la composée d'une fonction affine dérivable
sur R et avaleurs dans R et de la fonction carré déri-
vable sur R, par conséquent elle est dérivable sur R.

b) Pour tout réel x, f’(x) = = 4(-2x + 9).
Donc f’(2) = -4 x 5 = -20.

95. Fonctions dérivées
e m est dérivable sur | = R.

m’(x) = —sz +8x
3

e n est dérivable sur | = R.

n’lx)=-56x - 7
2
e jest dérivable sur R*.
. 1
lx)=-—
J o

e p est dérivable sur 10 ; +eo[.

e —
Abx +3

96. Sécante et tangente
1 gl-15)-g(-3) -2+05

-1

-15+3 15
2. et 4.
\ N
I -
29 8 -7 =6 5 L2 -10
AR
§
T\
3. Pour tout réelx de I, g’lx) = Er—
(x+1)

1
Donc ¢’(-3) = -—.
J 4

97. Tangentes et nombres dérivés
1.f(00=2;f(1)=-3;f(3) =5
2.y=5x-18

3.flx) =3x?-8x+2

Donc f’(0) = 2.
f(1)=3x12-8x1+2=-3
f(3)=3x32-8x3+2=5
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98. Approximation affine d'une fonction
au voisinage de a

fla + h) = hf’(a) + fla)

o Avec flx) = x? et a = 3 on obtient :
(3+h)2=6h+9

Donc 3,0014% = 6 x0,0014 + 9 = 9,0084.

1 .
e Avec flx)=—et a =-2 on obtient :

10001 5. _g50025.
1999 4

e Avec flx) = \/; eta=1on obtient:

h
+h=—+1.
NI h~2+'l

Donc+/0,9955 = % +1 =0,99775.

Donc

99. Tangentes et parabole
1. Voir le graphique suivant.

2. Soit f(x) = —%xz +x-1.
Donc, pour tout réel x, f/[x) = —-x + 1.

L'équation de la tangente en 0 est :
y=x-1

3-f'(x]=%<:>—x+1= PN

N~

2

4.y=[—a+1][x—a]—a7+a—1

2
—lra+ T+ -1
g 2

Les coordonnées de B(0 ; 1) vérifient ['équation,
2

donc a? -1=1, c’est-a-direa=2oua=-2.

L'équation de la tangente en -2 est :
y=3x+1.
L'équation de la tangente en 2 est :

y=-x+1.

—
<

_ N

|
~

1
w

1
N

1
—

~

— O 0 0 N o g B W NON+O

e

100. Déterminer une fonction
1.fl0)=0&<c=0

2. Le point A est sur la tangente alors :
y,=3x-2-5=1.DoncAl-2; 1].

3. On sait que A € G,alors f[-2) =1,

c'est-a-dire 4a-2b=1.

D'autre part, f/(-2) = 3 car le coefficient direc-
teur de la tangente en A est égal a 3. Or, pour tout
réel x, f’lx) = 2ax + b. Donc,ona-4a+b=3.
ba-2b=1

En résolvant le systeme ,
-La+b=3

ontrouve b=-4eta= —%.

101. Tangentes paralléles et points
symétriques

1
Pour tout réel x, f'lx)=-—.

2
X

1
Donc f'(a) = f'-al = -—.
a

Les tangentes en a et en -a sont donc paralleles.
Leurs équations sont de la forme :

Ta:y=—i2[x—a]+l=—i2x+Z
a a a a
Ta:y=—i2[x+a]—l=—i2x—g
a a a a

Donc leurs ordonnées a l'origine sont opposées.
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102. Tangente commune

A.1.33.
Y

S

s

5}

4 A

3

2

et x
2 4 5

N O N O
~—
L

! [\

Ontrouvea=2etb=0.

A
(x —a)+ ——
(3-a)? 3-a

4 12-8
B3-a (3-8

Avec a = 2, on obtient y = 4x - 4.

B.1.y=

y

2. Avec b=0,0nay=g'(0) xx + g(0).
Or, pour tout réel x, g’(x) = -2x + 4 et g(0] = - 4.
Onadoncy=4x-4.

3. La droite d'équation y = 4x - 4 est une tangente
commune a ‘6, et €.

Exercices

d’'approfondissement

p. 136-137

103. Dérivabilité

1.f[-7+h)=1-10 + h| = 10 - h car h étant compris

entre -1 et 1, -10 + h est négatif.

f=7+h-f(-7) 10-h-10 _
h - h

2. Donc fest dérivable en -7 et f/(-7) = - 1.

3. f est la composée de u suivie de v, avec u et v
deux fonctions définies sur R par ulx) = x - 3 et
viX) = IXI.

On sait que la fonction v n'est pas dérivable en 0.
OrX=0sulk]=0=x=3.

-1

100

Donc, lorsque x = 3, la fonction f composée de u
suivie de v n'est pas dérivable.

104. Dérivée de la fonction cube
1. (@ + b)® = (a + bl(a + b)? = (a + b)(a® + 2ab + b?)
= 3%+ 3a% + 3ab* + b®
f[)c0 +h) - f[xD] B 3x§h + 3x0h2
h ) h
B 3x,hlx, +h)

2. a)

= C‘Ix[][x[J +h)

Lorsque h tend vers 0, 3x(x, + h) tend vers 3x.2.
Donc f’(x,) = 3x,2
b) x, est un réel quelconque. Donc, quel que soit le
réel x, f’(x) = 3x2

105. Dérivée de 1 etde Y

1. v v
1 1
;[a+h]—;[a]=1x 1 _L
h h (vla+h) via)
=l>< vla) - vla + h) _ _v[a+h]—v[a]
h  vlalvla +h) hvlalvla + h)
) _via+h-via) 1 _
h vialvia + h)
via + h) - vla)
2. Lorsque h tend vers 0, —— tend vers

v'[a) par définition du nombre dérivé, et 1

vialvla + h)
tend vers .
v’(a)
Donc _v[a +hl-vial ! tend vers - vial .
h vlalvia + h) vi(a)
Donc (1j (a)=- vial :
v v2(a)

3. Pour toutréeladelona:
Y6a)= ulal = u[a]i = u[a]lla].

v via via v

On en déduit, d’apres le théoreme de dérivation
d'un produit de fonctions :

’

[EJ ()= /(o) o) + [1J (alula).
v "4 "4



Chapitre 4: Dérivation

D’aprés la question précédente, on a donc :

[H] (a) = u’[a]L _vlal ula)
"4

via)  v(a)

_ uvla) _ vialula)

via) v2(a)

_ v'lalvla) - vlalula)
v2(a)

106. Déterminer une fonction
fest dérivable sur 13 ; + oof : f[x) = iz
(x -3

Or, d'aprés l'énoncé, f'(5) = %

Donc = 1 c'est-a-dire b=-2.

(5-3° 2
D'autre part, M(5; -1) € 6, < f(5) = - 1.

Donca+g=—1 eta=0.

107. Courbes tangentes
1 5x+4

T.x2+x+—-

4 4Lx

4Lx® 4x* x Sx+4
= — 4 — =
4Lx  4Lx 4x 4Lx
_4x3+4x2—4x—4
4Lx
3

X+xt-x-1

X

Orlx=Me+12=x3+x2-x-1.
Nx + 17

Donc glx) - flx) = -
x

2.9x)-flx) =0 (x- 1 +1)2=0
ox-1=00ulx+1P?=0=x=1Toux=-1.

Par conséquent, les courbes €, et <6g se coupent
enx=Tetenx=-1.

Etudions le signe de glx) - flx) sur R* :

x —o0 -1 0 1 +00
x -1 - - -0+
(x -1)2 + 0 o+ + +
x - - - +
glx) - flx) + 0+ + 0+

Donc glx) - flx) = 0 sur J-o0; 0L U [1 ; +oo[ .
Ce qui signifie que %g est au-dessus de €, sur
J-o0; 0L U [1; +0o[ et <€g est en dessous de €, sur
10; 11

-1
3. Pour tout réel x non nul, f'(x) = —.

X
Donc f’(-1) =-1etg’'[x) =2x+ 1. Donc g’(-1] = -1.
D’autre part, f[-1) = g(-1).
Donc, au point A d’abscisse -1, la tangente a <6f
est confondue avec la tangente a 6 .

108. Approximation du carré

1.y=2alx-a)l +a’ < y=2ax-a’

2.M €Ay, =2ala+h -a>=2ah + a

3.ME €, &y, =a+h)*=a’+2ah +h?

4.BM =y, -yl =h?

5. La marge d’erreur correspond a l'écart entre
flx) et (a)lx - a) + fla) lorsque x est proche de a,
c’est-a-dire l'écart entre 6, et A au voisinage du

point de tangence. Cela correspond donc a la dis-
tance BM.

Donc, lorsqu’on utilise 'approximation affine de f
en x = a + h, on obtient une valeur approchée de
fla + h) a h? pres.

109. Tangentes et parabole
1.

2. Conjecture : « Le point M est situé sur la para-
bole. »

3. Les points A et B appartiennent a la parabole,
alors Ala ; a4 et B(b ; b?) ou a et b sont des réels.
Le point K est le milieu de [AB], donc

K a+b;az+b2 _
2 2
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Les tangentes T, et T, ont pour équations respec-
tives y = 2ax - a’ et y = 2bx - b
L'abscisse du point d'intersection H de 7, et T est
donc la solution de l'équation :
2ax - a’ = 2bx - b?
(2a - 2b)x = a% - b?

_a-b" _a+b a+b

X = = .Doncx, =——.
2a-b) 2 .

a+b )
CommeH ETA,alors Ya =2a 2 -a,

Soit y,, = ab.

M étant le milieu de [KH] on en déduit que
M+ab

X =a+b ety = 2 =[a+b]2.

M 2 M 2 4

Donc on a bien y,, = x,/% ce qui signifie que le point
M appartient a la parabole.

4. Pour tracer la tangente en A, on place un point
B sur la parabole puis, a laide du compas, on
place le milieu K de [AB]. On place ensuite le point
M sur la parabole a la méme abscisse que K, puis
a l'aide du compas on place le point H symétrique
de K par rapport a M. La droite (AH) est tangente
en A a la parabole.

5. Conjecture : « La tangente a la parabole au
point M est paralléle a la droite (AB). »

En effet, le coefficient directeur de la tangente en
M est égal a f’[#} =a+b.

Et le coefficient directeur de la droite (AB] est égal
LYyt y, b-& _b-allb+al

a +b.
b-a b-a

Xg =%,

110. Méthode de Toricelli
1. Voir GeoGebra.

2. Sachant que, pour tout réel a et pour tout entier
naturel non nul n, f/(x) = nkx"", alors la tangente
a 6, en A d'abscisse a a pour coefficient directeur
nka_,.
D’autre part, si a = 0, la droite (AH’) a pour coeffi-
cient directeur m= u.

X ™ Xy
Orx,=x,=0.
EtyH, =—(n- 1]yH =—(n- 1]yA
&y, =-ln-1ka".
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ka" +(n-1ka" nka"
a a

Ces deux droites sont donc paralleles et passent
par A, il s'agit donc de la méme droite.

n-1

= nka

Doncm=

3. Oui, la démonstration précédente reste vraie
sur R*-.

111. Trouver f connaissant f
1.a) f’(x) = 3ax2 + 2bx + ¢
bla=2;b=-25etc=1.
2.a)g'x)=2ax+b
bla=-2etb=0,5.

c)glx) =-2x2+0,5x + ¢
g2)=-9=-7+c=-9<c=-2

112. Vitesse moyenne, vitesse instantanée
1.x(0) =2

2. x(6) = 20
3. x(6) - x(0) _3
6
Sa vitesse moyenne est donc de 3 cm-s~'.
4 V[f]:[imw

h—0

Donc v(t) = x’(t).

Donc v(t) = t? - 6t + 9.

Donc v(4) = 1.

Sa vitesse instantanée a linstant t = 4 est égale a
Tcm-s.

5.Vt =0=t2-6t+9=0=(t-3)=01t=3
Donc le mobile était a larrét a Uinstant ¢t = 3.

Vers la Tle
113.1. 5
X
-2 f10 2

2. Sur ]- ; 1[, la fonction f est une fonction poly-
nome du second degré dérivable en tout réel.

Et, sur [1; +<[, la fonction fest une fonction affine
dérivable en tout réel.
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Donc, sur chacun de ces intervalles, la fonction f
est dérivable.

3.alf(1)=2x1-2=0

b)Sih>0alors1+h>1,

donc f(1 + h) =2(1 + h) - 2 = 2h.
f(1+h) -f1) 2h

e = =2

Don

Fl1+h) - 1) _

et lim 2.

h—0
h>0

c)JSih<0,alors1+h <1,
donc (1 +h)=-(1+h)2+1=-2h-h2

feh =) _ -2 -1
h

Don =-2-h

fl1+h) - £ _

et lim -2.

h—0
h<0

d) Lorsque h tend vers 0, le taux de variation

f(1+ h) - (1) .
——  ne tend pas vers une valeur reelle

unique, donc la fonction f n’est pas dérivable en 1.

114.1. F'(x) = 3x* + 2x - 4 = flx)
Donc F est une primitive de f sur R.
2. G'(x) = ax? + bx + ¢ = g(x)

Donc G est une primitive de g sur R.

3. Hlx) = —%x3 +8x - 10x

Travaux pratiques p. 138-139

TP 1. Construction de la courbe
de la « chute libre »

e Durée estimée : 60 min

e Objectif : Tracer la courbe de la « chute libre »
avec la méthode d'Euler en utilisant un algo-
rithme, puis un tableur.

A.1.Ce quotient représente la vitesse moyenne de
la vis entre les instants t et ¢ + h.

2. v(t) est égale au taux de variation de la fonction
dentre tett+hlorsque h tend vers 0.

v(t) est donc égale au nombre dérivé de la fonction
dent, noté d’(t).

3. D'aprés le cours, il s'agit de lapproximation
affine de la fonctionden t + h.

B. 1. a) Il s'agit de l'approximation affine de d avec
t=0eth=0,01.

b) ¢(0,01) = 0,01 x 9,81 x0+0
Donc d(0,01) = 0.

2. a) Il s'agit de l'approximation affine de d avec
t=0,01eth=0,01.

b) d(0,02) = 0,01 x 9,81 x 0,01 +0
Donc d(0,02) = 0,000981.

3. d(0,03) = 0,002943

d(0,04) = 0,005886

4.

d«0

h«0,01

Pour t variant de 0 a 0,1 avec un pas de h
d<—hx9,81xt+d
Afficher d

Fin pour

C. 1. Voir la feuille de calcul.
2. En A3—=a2+0,01
3. En B3 +—=a3%9,81

4. C3 correspond a d(0,01), B2 correspond a v(0)
et C2 correspond a d(0). Donc la formule indiquée
correspond a la question B. 1. a).

5. Voir la feuille de calcul.

6. Entre 4,04 s et 4,05 s la vis aura parcouru 80 m,
elle aura donc rejoint le sol.
7. C’est la courbe représentative de la fonction d.

Distance parcourue d(t)
140

120 2
/

100

80 /

0 /

0 S

20 pd

0

__Distance
parcourue d(t)

Temps écoulé t
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TP 2. Colit total, colt marginal, colit moyen

e Durée estimée : 60 min

¢ Objectifs : Découvrir les notions économiques
de co(t total, colt moyen, et cot marginal.

Justifier Uapproximation du colt marginal par la
dérivée du co(t total.

1.C,[x)= ! xz—ix+100+10000
100000 100 X

2.¢,,(100) = 195,1

¢,,(1000) = 70

Le colGt moyen d'un kg de nougat est beaucoup
plus bas pour une grosse production de 1 000 kg
que pour une production de 100 kg.

B.1.a) C,(100) = C,(101) - C,(100) = 90
C_(1000) = 30

L'augmentation de la production est intéressante
dans les deux cas car le colt marginal est infé-
rieur au colt moyen.

b) Par définition du taux de variation de C, entre
xetx+1.

2.a)Sixestungrand nombre alorsx+ 1 est proche
de x, donc le taux de variation de C; entre x et x + 1
est proche du nombre dérivé de C, en x.

b) La fonction C, est un polynéme de degré 3, donc
elle est derivable sur R.

Cllr) = ——x? — 4100

= X
100000 10

3. a) et b) Voir la feuille de calcul.

¢) En C2 — =B3-B2

d) En D2+~ =3/10000%A2"2—1/10 * A2+100

e) En effet les valeurs du tableau dans les colonnes
C et D sont tres voisines, la dérivée du coUt total
donne donc une bonne approximation du co(t
marginal.

En autonomie p. 140-141

Calculer un nombre dérivé
115.a 116.d
117.c 118.d

f[—2+h]—f[—2]_1—4h+h2—1
h

119. 1. e 4+h

104

Donc f/(-2) = - 4.
2. Pour tout réel x, f’lx) = 2x.
Donc f’(5) = 10.

120. F(-3) =4 : F10) = 0 ; F14) %

121.1.v. =0%=2o km/h (24 min = 0,4 h]

5km

(coefficient directeur de D)) ;

2. d’(10) =
12 min

c’est-a-dire vi[1 0= % =25km/h.

4 km

d’(22) = (coefficient directeur de D) ; c’est-

6 min

a-dire vi(22] = % =40km/h.

3. Entre 14 et 16 min.

4. Elle a accéléré car les tangentes successives a
la courbe, entre le point d'abscisse 20 et le point
d'abscisse 22, ont des coefficients directeurs de
plus en plus grands.

Déterminer l'équation d'une tangente
122. b 123.a 124. b

125. 'équation de la tangente au point d’abscisse
2esty=bx -4

126. 'équation de la tangente au point d’abscisse -3
esty=-6x-9.

Par lecture graphique, la droite D passe par les
points (-1 ; -3) et (-2 ; 3). On peut donc calculer
son coefficient directeur, on trouve m = -6, puis on
en déduit l'ordonnée a lorigine p = -9.

On retrouve ainsi l'équation de la tangente, donc D
est la tangente au point d'abscisse -3.

127.1. Léquationde Aest y = —izlx - a) +l.
a a

: < 1
c'est-a-dire y=-—x+—.
a

a
2
2. Avec laxe des ordonnées : M[O ; ;]

Avec l'axe des abscisses : N(2a ; 0).
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3. Le milieu de [MN] a pour coordonnées
2

0+2a 5"

2 ’

1
, C'est-a-dire [a :;J, ce qui cor-

respond aux coordonnées du point A.

Déterminer des fonctions dérivées
128. ¢ 129.b 130.a

131. h est la composée de la fonction x — -3x + 9
dérivable sur R, suivie de la fonction X — X*
dérivable sur R. Donc h est dérivable sur R et
h(x) = =12(-3x + 9)°.

132. a) fest dérivable sur R et f/(x) = 15x2 + 4x - 8.
b) g est dérivable sur 10 ; +oo et

I Pk i S
2fx  2Vx
2 -
c) h est dérivable sur R\{9} et h’(x]) = 3;6795;“
Y-
-200x + 400

d)j est dérivable sur R et j/[x)= ———— .
J J (x? = bx + 7)?

133. L'équation est de la forme :

T

Or f’(x) = 3x2 + 8x - 6.

Donc l'équation de la tangente en —% est:

7 1

S

4

134. C(10) = 6 & 100a + 10b = 6 et
C’[10]=l <:>20a+b=l.
2 2

100a+10b =6

Résolvons le systeme : 1 .
20a+b= >

Par substitution ou combinaison linéaire,
1

on trouve b = l etg=-—
10 100

1 39 . 37
X+—|+—, c'est-a-dire y=——x +—.
2 8 4
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(o3 VN NN{F] Variations et courbes représentatives

de fonctions Manuel p. 142-167
l. Introduction

Objectifs du chapitre

L'objectif de ce chapitre est de comprendre et maitriser les applications de la dérivation pour U'étude des
variations d'une fonction et la résolution de problémes d’optimisation.

C’est pourquoi les activités d’introduction traitent d'abord du lien entre la dérivée et la fonction (lien qui
sera ensuite démontré dans le cours) et présentent ensuite un probléme classique d'optimisation de
surface.

Un autre objectif du chapitre est d"étudier la position relative d'une courbe de fonction par rapport a sa
tangente en un point, ainsi que de deux courbes entre elles.

Des probléemes avec des approches différentes (économique ou physique] permettent de varier les
situations concrétes pour satisfaire tous les profils d'éleves.

Capacités

- Etudier les variations d’une fonction, faire le lien entre une fonction et sa dérivée.
= Résoudre un probléme d’optimisation, rechercher un extremum.

= Etudier la position relative de deux courbes.

- Résoudre des inéquations.

Il. Corrigés des activités
et exercices

Pour prendre un bon départ p. 143 d)

R 1
1. Etudier le signe x -0 -9 W +00
a)
X |-o0 4 +00 _x_% + + 0 _
Alx) - 0 +
b) x+9 - [IJ + +
D(x) - 0o + 0 -
X -0 + 00 1 1
B[x] _ el
1
c) x - " 0 1 +o0
X — 0 -2 2 + 0 T
T - 0 - —
X+ 2 - 0+ + a i *
6x? - 5x -1 + 0 - -0 o+
16 -8x + + 0 - I I
ol § Elx) + 0 - 0 + 0 -
X - + -
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f)
?
X —00 2 + 00
5 - -
(2x - 9)? + 0 +
Flx) - -

2. Réaliser un tableau de variations
x |-5 -3 1 4

” 1/Y[L\A_z/'6

3. Représenter et comparer

D’apreés le tableau de variations, on peut affirmer
que g(0) < g(2) car g est croissante sur [0 ; 3] et
g(5) > g(9) car g est décroissante sur [3 ; +o[. En
revanche, on ne peut pas comparer g(-1) et g(1).

4. Encadrer avec les fonctions carré
et inverse

a) La fonction carrée étant croissante sur [0 ; +oo[ :
sib<x<8alors 25 < x? < 64.

La fonction décroissante sur

1

10;+[:sib=x=<38 alorslzlz—.
5 x 8

b) La fonction carrée étant décroissante sur

]-;0]:si-7<x<-6balors 49 = x? = 36.

La fonction

inverse étant

décroissante sur
1

]-0;0[:si-7<x<-6alors —1212——.
x 6

c) La fonction carrée étant croissante sur [0 ; +oo[ :

inverse étant

si0<x<lalor50<x2sl.
2 4

La fonction inverse étant décroissante sur

]0;+00[:si0<x<1alorsl> 2.
X

5. Factoriser - Réduire
1.a) flx) =x(5x2 - x + 12)
b) glx] = [x - 1)[[x? - 2) - 3x]

2 —
2.a) hlx) = 278210
x
_ 2_ _ 2
b) ilx) = 4lx 7]+8= 4x* + 36
x* =7 x* =7

2x(x = 5)* - (9x + 3) B 2x® - 20x* + 41x - 3
(x - 5 (x - 5

c) jlx) =

6. Dériver une fonction
1.a) flx) = 6x2 - 10x + 1

50
b) g'lx) =11+
J 7P
o) Wlx) = -6x? +32x+3
2x2 +1?
2 —
) /- 35x2 - 3bx + 4
2Vx
2.a) 25 S
32

Activités p. 144-145

Activité 1. Relier une fonction et sa dérivée

e Durée estimée : 40 min

e Objectif : Découvrir le lien entre la variation
d’une fonction et le signe de la dérivée, par une
approche graphique puis algébrique.

A. Conjecturer avec un logiciel de géométrie dyna-
mique

2. a) La tangente est « montante » si son coeffi-
cient directeur est positif, donc la courbe est aussi
« montante » en ce point.

b) La tangente est « descendante » si son coef-
ficient directeur est négatif, donc la courbe est
aussi « descendante » en ce point.

3.a) f[x) = 0sur]-o;-1]

b) f/(x) < 0sur[-1;5]

c) f’lx) =0 sur[5; +oof
4.f'(x)=0lorsquex=-1oux=5.
5.

X — 00 -1 5 + 00

’(x) + 0 - 0 +

f /42\_66/

6. Lorsque f’[x) est positif sur un intervalle | alors
la fonction f est croissante sur .

Lorsque f’(x) est négatif sur un intervalle | alors la
fonction f est décroissante sur I.
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B. Etude algébrique du signe de la dérivée
1.f(x) =3x* - 12x - 15

2.f’(x) estde laformeax?+bx+caveca=3,b=-12
et ¢ = -15. f'[x) est donc du signe de a sur R, sauf
entre les racines s'ily en a. Le discriminant A est
égala324.f’(x)adonc deux racinesx, = -Tetx,=5.
On en déduit donc que f’[x] = 0 lorsque x = -1 ou
x =5, et que f’[x) > 0 sur -0 ; —1[U]5 ;+[, et
f(x) <0surl-1;5l[

3. Cela correspond bien aux résultats trouvés a la
question A.5.

Activité 2. Optimisation

¢ Durée estimée : 40 min

o Objectif : Découvrir loptimisation avec laide d'un
tableur.

A. Utilisation d’un tableur

2. B2=80/A2

3. C2=2*A2+B2

4.L,=63metl,=12,7m.

B. Modélisation avec une fonction

1. On sait que L, x L, = 80. Donc L, =@=@
Bordure =2 x L, +L,. Lo x
Donc b[x]=2x+@.

X

. Or,

2. b est une somme de fonctions dérivables sur
10 ; 201, donc elle est dérivable sur 10 ; 20].

2_
b,[x]=2_8_t2:1=2x 280
X X

3. Le dénominateur x? est strictement positif sur
10 ; 20]. Donc b’(x) est du signe du numérateur
2x? — 80. Or c’est un trindme qui a deux racines

x, = -2{10 et x =2y10.

210 20
T

x |0

b’(x) - 0 +
. \ /
25,3

4. x =24/10 correspond & b’(x) = 0.
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A vous de jouer p. 150-151

1. 1. f est une fonction polynéme, elle est donc
dérivable sur R, etona f’(x) = 10x - 11.

2.
X — 11 +00

Fx) - 0+

3. On en déduit que la fonction f est décroissante
sur lintervalle ]-¢ ; 1,1] et croissante sur linter-
valle [1,1; +o°[.

10
(5-x)
2. Pour tout réel x = 0, h’(x) est négatif.

2. 1. h(x)=-

3. Donc la fonction h est décroissante sur linter-
valle J-o0 ; 5[U]5 ; +oql.

3.1.9'[x) =-2x? + bx + 56

2.et3.
X — 00 —4 7 + 00
| - - ) -

4. Soit x et y deux nombres réels non nuls.
Onay-x=100, c’est-a-dire y = 100 + x.

Donc xy = x(100 + x) = x? + 100x. Le produit xy est
donc minimal lorsque la fonction f: x — x? + 100x
est minimale.

X -0

f’(x) = 2x + 100 -

La fonction f admet un minimum en x = -50 qui
vaut f[-50) = -2 500. Ainsi les deux nombres cher-
chés sontx=-50ety =100+ x = 50.

+

Lo -

Variations de f

5.V=LxIxhetxe]0;10[:
Vix) = (30 - 2x)(20 - 2x)x

Vlx) = 4x® - 100x% + 600x
V est dérivable sur 10 ; 10[ :
V’(x) = 12x2 - 200x + 600.
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25 - 547 0
3

V() L0 -

Exercices d'application p. 152

Questions - Flash

9. g est décroissante sur [-10 ; -5] ; donc pour
tout réel x de cet intervalle, g’x) est négatif. Or
-7 €[-10;-5]. Donc g’(- 7) est négatif.

10. g est croissante sur [-5;3]. Or 0 € [-5; 3].
Donc ¢’(0) est positif.

11. g est décroissante sur [3 ; 10]. Or lintervalle
[4; 7] estinclus dans lintervalle [3; 10]. Donc ¢’(x)
est négatif pour tout x de Uintervalle [4 ; 7].

12. Oui car 2 est le minimum de g sur [-10; 3].

13. h est une fonction décroissante sur ]0 ; +oof,
donc h’(x) est négatif sur 10 ; +eo[.

14. ¢’(x) = - 2x. Si x est négatif alors - 2x est positif.
Donc, pour tout x de ]-o ; O, c’[x] est positif.

15. Non, le signe de la fonction g ne donne aucune
indication sur le sens de variation de la fonction g.

16. h est strictement décroissante sur R.

17. Non, on ne sait pas si la dérivée s'annule en
changeant de signe ou non.

18.

X - -1 + 0

1) - 0+

19. La fonction admet un extremum local en - 1.

20. hlx) - glx) = x* - 3x2; hlx) - glx) = x2(x> - 3).

Or x? est positif sur R.

X-3=0x*=3x-= 30ux=—\/§
x2—3>0(:)x€]—\/§;\/§[

Donc les courbes 6, et € _se coupent aux points
d’abscisses x = \/5 X = —\/3 et x = 0. La courbe €,
est au-dessus de la courbe <€g sur lintervalle

]—\/5 ; \/5[. Et€, estendessous de%gsur]—oo ; —\/5[
et sur]\/§;+00[.

Positions relatives de courbes

21.1.a) A et B d’abscisses respectives -6 et 6.
b) Uintervalle ]-oc ; —6[ et sur Uintervalle 16 ; +oof.
c) lintervalle 1-6 ; 6[.

2.a)x=-boux=6 b)x€l-o;-6[U]lb;+x[
cdxel-6;6[

22. 1. P est située strictement au-dessus de d sur
Uintervalle ]1-15; 7[ et en dessous sur les inter-
valles ]-o; - 15[ et 17 ; +ool.

2. flx) = glx] lorsque x =-15 ou x = 7. f[x) > glx) pour
x €1-15; 7. flx) < g(x) pour x € ]-o0; = 15[U]7 ; +ool.

23. 1. d est tangente a P au point A d'abscisse - 6.
P est située strictement au-dessus de d sur les
intervalles ]-o ; -6[ et -6 ; +oo[.

2. flx) = glx) lorsque x = - 6. flx) > glx] pourx € ]-o0;
-6[U]-6; +oo[. flx] < glx) n"a pas de solution.

24.1.6_ et 6, se coupent aux points d'abscisse 0
et b. <69 est strictement en dessous de 6, sur lin-
tervalle ]-o ; O[ et sur Uintervalle 15 ; +oo]. ‘69 est
strictement au-dessus de €, sur lintervalle 10; 51.

2. flx) = glx) lorsque = 0 ou x = 5. flx] > glx) pour x
€ ]-o0; 0[U]5 ; +oo[. flx) < glx) sur10; 5[.

25. 1. 6_ et 6 se coupent aux points d'abscisse
-5 et 10. 6, est strictement au-dessus de <69 sur
lintervalle ]-o ; 5[ et sur 10 ; 10[. €, est stricte-
ment en dessous de <€g sur lintervalle ]-5 ; 0 et
sur lintervalle 110 ; +oo[.

2. flx) = glx) lorsque = -5 ou x = 10.
flx) > glx) pour x € ]-o0 ; =5[UI0 ; 10[. flx) < glx)
pourx € ]-5;0[U]10 ; +oo[.
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26.1.f[x)-glx)=x*-3x+7-5x+9=x>-8x+ 16

2.x% - 8x + 16 = [x - 4)2 Donc flx) - glx) = 0 lorsque
x = 4, et pour tout réel x = 0, flx) - glx) > 0.

3. Donc 6, est au-dessus de ‘Gg sur R.

27.1.flx) - glx) =x+2+x*-8=x*+x-6
2.

X — 0 -3 2 + 00

| [
Xr+x-6 - 0+« 0 -

3. ‘69 et €, se coupent aux points d'abscisse -3 et 2.
6, est strictement en-dessous de <€g sur linter-
valle J-oo; =3[ et sur 12 ; +cel.

6, est strictement au-dessus de ‘69 sur lintervalle

1-3; 2.

28.1.f[x) - glx) =-3x*+ 7 - x? + 1
flx) - glx) = -4x* + 8
2.

X — 00 _\/E \/E + 00
T T

-4x?+ 8 - 0 + 0 -

3. (€g et 6, se coupent aux points d'abscisse —\/E et
\/E. 6, est strictement au-dessus de %g sur linter-

valle ]—\/E ; \/5[.

6, est strictement en dessous de <69 sur linter-

valle J-o ;—\/E[ et sur ]\/5 s+ oo

Signe de la dérivée et variation

de la fonction

29. 1. fest décroissante sur[-5; -4] et sur[1;5];
fest croissante sur [-4 ; 1] et sur [5 ; é].

2.

x |-5 -4 1 5 6
M| - 0+ 0 -0 -

30.1.f[x) =2x+ 2

2.et3.
X -0 -1 + 0
'l -0 s

110

4. f est une fonction polyndme de la forme
ax?+bx+caveca=1,b=2cetc=-4 Comme
a est positif alors f est décroissante sur ]-= ; ol

. b 2
et croissante sur [0 ; +[ avec 0= ——=-==-1.

2a 2
Cela confirme le résultat de la question 3.

31.1.F[x)=-4x+ 7

2. et 3.
7
X — 00 4 + 00
T
f’(x) + 0 -

RN

4. f est une fonction polyndme de la forme
ax?+ bx+caveca=-2,b=7etc=-1. Comme
a est négatif alors f est croissante sur ]-« ; a] et

. b 7 7
décroissante sur [0 ; +[ avec o0 = —— = ——

2a -4 ) Z
Cela confirme le résultat de la question 3.

32.1. fld=x -8
2

2.et3.
X — 00 16 + 00
i - 0+

4. f est une fonction polyndme de la forme

1
ax2+bx+caveca=5,b=—8etc=3. Comme a est

positif alors f est décroissante sur ]-o ; o] et crois-

sante sur [o ; +oo[ avec a=—£=i=§=16.
2a 1T 1
2X— =
4 2
Cela confirme le résultat de la question 3.
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33.1.et2.
X — 00 2 6 + 00
) N B

34.1.9'(x) =3x> - 2x - 1

2.et3.
o
X -0 3 + 00
| |
g’(x) + (I] - 0 o+

2.

X — 00 _\/E
0

g'lx) +

2.
4
X — 00 —1 3 + 00
g'lx) - E:] + E:l -
g \/\
-28

37.1.¢'lx)=———

g'lx) _oF

2. ¢’(x) est strictement négatif sur]-o; 9[U]9 ;+oc[.
3. Donc g est décroissante sur ]-o; 9[ et sur ]9 ; +oo[.

(2x +5)°

38.1.9'lx)=

2. et 3.
o
X — 00 2 + 00
-2 _ _
(2x + 5)2 + +
g'[x) - -
g \ \
-400
39.1.¢'(x) =
J (1- 4x)?
2. et 3.
1
X — 00 4 + 00
- 400 - -
(1 - 4x)? + (I] +
g'lx) - -
g \ \

40. Le graphique 2.

Extremums et optimisation

41. La fonction dérivée f’ s'annule en changeant
de signe en x = 5, donc la fonction f admet un
extremum local enx =5. Il s'agit ici d"'un maximum
local car la fonction f est croissante sur ]- ; 5]
puis décroissante sur [5 ; +oo[.

42. La fonction g n"admet pas d'extremum local
car sa dérivée ne change pas de signe.

43. 1. fadmet un minimum local en -1.
2. fadmet un maximum local en - 2.

44.1. La fonction g admet un minimum local en - 8.
2.1l n’y a pas de maximum local.

45.1. f'[x]=gx—15
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f’(x) - E:l +

3. fadmet un minimum local en 10.

46.1.¢'(x) =-12x*+ 9

2.

e
2 2
I I

gl - 0 o+ 0 -

3. g admet un maximum local en 73 et un mini-
3
mum local en -

47.1.x€ (2 ; 24]

Z.Cm[x]— hx+169_ X' hx 169 169
X X X X X
2_
5.1 19051189
X X

4.C’ [x) est sous la forme d’un quotient. Comme le
dénominateur x? est toujours positif, alors le signe
de C’ (x] est le méme que celui de son numérateur.

3. f(x)=4x - 20
4. Laire du domaine est minimale lorsque x = 5.
x |0 5 10
|
f'(x)

o

49. Le programme correspond a la fonction défi-

nie sur [0 ; +oof par : flx) = {x + %] - X

En développant : flx) = -x* + x* + x + —.

fest dérivable sur [0 ; +o[ : f/[x) = - 3x? + 2x + 1.

x |0

+00

f’(x)

Lo— —

R

X 2 13 24

signe de C’ (x] =

|
signe dex?= 169 B [|] *

2 I

Il faut donc choisir le nombre 1.

Calculs et automatismes

_ 2
50. A= 7% B=3x-9 C=x-10

5l.a)x € ]-x; 6] b]xe}—w:ﬂ

cdxel-6;6] dlxel-1;0l

Exercices d'entrainement

p. 156-160

Positions relatives de courbes

5. Lentreprise doit fabriquer 13 montres pour
avoir un cot moyen minimal.

48.1.x€[0; 10]
2. flx) =x2+ (10 = x)2 = x2 + 100 - 20x + x2
=2x? - 20x + 100

112

52. f(x) - glx) = —Zx +5x-9
X - 2 18 + 0
flx) - gl - 0 + 0 -

Donc 6, est en dessous de 6 sur]-oo; 2JU[18 ;+0ol.
Et 6, estau dessus de 6, sur[2 18].
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53. flx) - glx) = 4x° - 5x + gx. En factorisant : x -0 -3 2 +00
3 -x?+b4x - 29 - - -
f(x]—g[x]=x£4x2 —5x+5]. 2ix—b N 0 - 0 N
flx) - glx) - + -
7 o 0 % % oo Donc 6, est en dessous de € sur
. | ]-o0; -3[U]2 ; +oo[. Et ¢, est au-dessus de %, sur
X - 0 + + 0+ 1-3; 2L
bx? - 5x+g + + 0 - 0 + .
2 56. flx) - glx) = \/5x - >
flx) - gl - 0+ 0 -0 + Pour tout x non nul, on peut multiplier et diviser
par l'expression conjuguée :
2
Donc 6, est en dessous de € sur]-=; O]U{l E . ( X'E)( X+_) Bx -
2 4] ) - gl = 4

X X
3 l 2 2

Et 6, est au-dessus de <€g sur{o : %:l U {Z ;+ o .

X 0 20 +00
_ 2
54. f(x) - glx) = ——2x+1—m 1, 4 |
X X —Zx + 4x + 0] -
2 0 3
* - B 2 v \/gx +% + +
2% +x+6 -0 o+ £ 0 -
X - - 0 + + flx) - glx] * 0 _
flx) - glx) + (,] - + [.] - Donc 6, est au-dessus de (6 sur [0 ; 20] et en

3 dessous sur [20 ; +oo[.
Donc 6, est au-dessus de 6, sur J-o0o; -2]U }U : E}

Et 6, est en dessous de C@g sur[-2:0[U B ; +00{

5
x+3 x-2
(7= x)lx -2) - 5(x +3)
B (x+3)(x -2
_—x2+4x—29

X+x-6

55. flx) - glx) =
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57.b)
e o 0 10 - 642 10+ 642 oo
-x?-5x+7 + + 0 - 0 +
2 - 0 + + +
flx) - glx) - + 0 - Q +
c) Donc €, est en dessous de €, sur 1
]—oo;[][U[10—6\/5;1[]“’:\/5].Et<€f est au-dessus * - 0 4 2 o
de €, sur10;10- 6v21 U110+ 642 ; 4o, . -0+ + +
bx? - 9x + 2 + + 0 - 0 +
3 _ _ _ 2 , T T
58. flx) - glx) - T2 oAb W - 0+ 0 -0 -
X X
x —o =1 0 2 +o0 f \ \
Py - - -0+
(x + 1)2 + 0 + + + : :
N _ -0 =+ N 62.g’[x]=5x2[5—x2]—2x(zx3]
flx) - glx) + 0 + - 0 +
' ' Donc en réduisant : g’[x) = —%x‘ + gxz.
Donc 6, est au-dessus de ¢_sur ]-o; 0[U [2; +oe[.
Et €, est en dessous de C@g surl]o; 2]. Et en factorisant, g’(x) = 5x2[—%x2 . %]
Etude de fonctions » o _\/5 0 \/5 \ o
59. 1. Pour tout réelx < 3,9 -3x >0, donc la fonc- :
. . -3 B + + 0 + +
tion h est dérivable sur ]-o; 3[ : h'(x) = .
2/9 - 3x 1,1
. . —oX to - 0 + + 0 -
2. h’(x)est strictement négatif sur ]-o ; 3[. 6 2
3. h est donc strictement décroissante sur ]-o; 3]. 7l ~ (,J R (.) . (.J _
60.1.Pourtoutréelx>—10,%x+5>0,doncla fonc- g \/\
tion h est dérivable sur]-10; +oo[ : A'(x] = 1
1
L|—x+5 -
2570 63 =22
(x -1

2. h’(x]est strictement positif sur1-10 ; + .
3. hestdonc strictement croissante sur [- 10 ; +oo[.

61. f'(x) = 4x3 - 9x2 + 2x
f’(x) = x(4x? - 9x + 2)

114

(x - 1)* est strictement positif sur D, donc h’(x) a
le méme signe que (2x - 2) sur D. Or 2x - 2 < 0
lorsque x < Tet 2x - 2 > 0 lorsque x > 1.

Donc h est décroissante sur ]-o ; 1[ et croissante
sur]1; +oof.
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x2=12x-13
(x? +13)?

(x? + 13)% est strictement positif sur D. Donc /’(x) a
le méme signe que le trindme x2 - 12x - 13 sur D.

64./'(x)=

X |- -1 13 +00
W] - 0 - 0 -«

. 1T 1 8+ x?
65. //x)]=-—-—=-

S X 8 8x?

x? étant strictement positif sur D alors 8 + x? est
strictement positif ainsi que 8x? Donc j(x) est
strictement négatif sur D. Donc j est strictement
décroissante sur ]-o; O[ et sur 10 ;+<c[.

o . %(2“3]2—4
0610 s T e
¥’ +3x - —

Donc ¢’(x) = [ZTIBIZA

2. (2x + 3)? est strictement positif sur D. Donc ¢’(x)

R . A 7
a le méme signe que le trindme x” + 3x - n sur D.

3.
783 1
* - 2 2 2 ¥
g © 0 - | -0 -«
) \\/
67 hix) o ~10x+2

(5x? = 2x + 1)?

5x? - 2x + 1 est strictement positif.
Donc h’(x) a le méme signe que - 10x + 2 sur R.

—10x+2=0[orsquex=%.

h'lx) L0 -

. 1T . :
Donc hadmet un maximum local en — qui est aussi
le maximum de la fonction. 5

68 f’[x]:M
(X2 +x-12
4 —l 02 3
X — 00 - 2 + 00
10x + 5 - ~ 0+ +
(x2 + x - 12)? + 0 + + 0+
f’x) - - [IJ + +
f \ \E/ /
49

Donc sur lintervalle | =[0; 2] la fonction fest stric-
tement croissante et n"admet donc pas de mini-
mum local.

69. Graphique 3.

3
70. )= 2 982X 2 g
100 100 100
O T R Y
2 2
x b
100 ) ) ¥ *
2x%* - 49 + 0 - - +
f’(x) - + (I) - +
b
f \_1_ N /
400 400

La conjecture est donc fausse car le minimum de
la fonction est négatif.
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71. f est strictement croissante sur R si et seule-
ment si pour tout réel x, f'(x] = 0.
Or, f’(x) = 3x%2 - 6x + m.

Un trindme est du signe de a sur R si et seulement
si son discriminant A est négatif ou nul. Ici, le
coefficient a est égal a 3, il est donc positif. Donc :
pour tout réelx, f’lx) =0 A< 036 -12m <0
<& m=3.

Donc f est strictement croissante si et seulement
sim= 3.

72.h(x) =3x%-a
C'est un trindbme de discriminant A = 12a.
Donc A et a ont le méme signe.

Or, si A est négatif ou nul alors le trindme est de
signe constant sur R. Cela signifie que sia < 0
alors h’(x) est de signe constant sur R, et donc que
la fonction h n'admet pas d’extremum sur R.

Sia = 0alors h’(x) admet deux racines et on a donc
le tableau de signe suivant :

a a
X — — = — + 0
\I3 \’3
s 0 - 0

h’(x)

Donc, si a = 0 la fonction h admet un maximum

a . a
local en - 5 et un minimum local en 5

73.a)-1<g¢glx)<0

b)-1<glt)<?9

Ad-1<sglkl<9

d) gla) < g(b) car g est croissante sur [-5; - 2].
e) gla) > glb) car g est décroissante [-2 ; 3].

f) gla) > g(b)

74. a) Vraie car la fonction carrée est décroissante
sur]-c; 0[.

b) Vraie car la fonction inverse est décroissante
sur]-oo; 0[.

c) Fausse car diviser par un nombre positif ne
change pas lordre.

d) Vraie car la fonction cube est croissante sur
]-c0; 0[.
e) Vraie car multiplier par -1 change lordre.
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75.3<x<5-3=z2x=-50=-=x+3=-2
o0<s(x+3)2<4

76.f'(x)=8x-12

X — 00 1,5 + 00
M| - 0 -
f \ /
-8
Sur [0; 1] fest décroissante et f(1) = -7, donc pour

tout réelxde [0; 1], flx) = -7.

77.9'x)=-2x+ 4

x |0 2 5
9’(x) + [:] -
1
; / \
-3 -8

Sur lintervalle [0 ; 5] g a pour minimum -8, et pour
maximum 1 donc pour tout réel x, -8 < glx) < 1.

78.1.

X - 0 3 +00
x=-2 - - -0 o+
x+1)2 + 0 + + +

x3 - - 0 + +
h’(x) + 0+ - 0 +

' / \ﬂ/

4

2. Sur lintervalle 10 ; 2] la fonction h est décrois-

sante et h(2) = % doncsi0 < x < 2 alors hix)= Z—Z

79.1.f[x) =3x2-3

X |- -1

f(x) +
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2. Lafonction fest décroissante sur[-1; 1] donc, si
aetbsontdesréelsde cetintervalle tels quea <b,
alors fla) > flb) ; c’est-a-dire a® - 3a > b* - 3b. Et
donc : a® - b® > 33 - 3b.

80.1.h(x) =x*+3x2-9x -1
h(x) =3x2+ bx-9=3x2+2x-3)

X |- -3

) + 0

+00

1
I

- 0 +
I

2. h'(x) est positif sur [1; +[, donc aussi sur [2 ;+ .
Par conséquent, h est croissante sur [2 ;+ol.

3. h(2) = 1, donc comme h est croissante a partir
de 2, alors h est positive sur [2 ; +o[. Et par consé-
quent flx) = g(x] sur lintervalle [2 ;+<c[.

Problémes d’'optimisation
81. 1. C est définie sur [0 ; 20].
2. R(x) = 19x

3.Blx) = 19x - [(x2 - x + 10)

B(x) = -x2+20x - 10

4. B(x) =-2x+ 20

x (0 10 20
B’(x) + (:J -
90
g —10/ \—10

5. La coopérative doit donc produire 10 dizaines
de litres, c’est-a-dire 100 litres afin d'obtenir un
bénéfice maximum.

82. 1. Périmetre = 2Longueur + 2largeur.

50 - 2x

Donc 2L + 2x =50. Soit L = =25-1x.

2. Alx) =L x{=1(25 - x)x = 25x - x%

3.
x |0 12,5 25
AW+ 0 -
156,25
0 0

L'aire maximum de ce rectangle est de 156,25 cm?.

83. 1. A l'aide du théoréme de Thalés, on obtient :

MC DO X oD
— =
MO BC x-3 2
Donc OD = Zx.

x-3

2. Aire(OMD]) = %OD x OM

Donc:g[x]zlx 2 X x =
2 x-3 x-3
2 _bx
3.¢x) ="
P

(x - 3)? est strictement positif sur 13 ; +o[, donc
g’'lx) a le méme signe que le trindme x? - 6x.

X 3 6 + 0
T

g’(x)

0

2
84. A. 1.cm[x]=w=o,2x+8+@
X X
2_
(=02 S00 024" =500
X X

2. x? est strictement positif sur [10 ; 100], donc
C’ [x) a le méme signe que le trindme 0,2x* - 500.

X 10 50 100
|
C’ [x)

|
Cm \ /
28
40

B. 1.a]p[40]=62—7=52.

Le prix de vente d'une tonne, pour une production
de 40 tonnes, est égale a 5 200 €.

X

b Rlx) = [62 - i]x Y
. .

2. a) Blx) = 62x - 0,25x2 - (0,2x% + 8x + 500)
=-0,45x% + 54x - 500
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b) B’(x) = -0,90x + 54

x |10 60 100
Bl 0 -
1120
B / \
-5 400

L'entreprise doit produire et vendre 60 tonnes de
produit afin d’obtenir un bénéfice maximal égal a
1120 €.

85.1.—%x2+8=0<:>x=14
Doncx, =-4etx,=4.

2. AN=x+4et MN=—%x2+8.

3. Aire = L\l X AM

Donc f[x]=1[x+4] —1x2+8
2 2
1M 14 )
flx)=—| ——x° +8x - 2x* + 32
20 2
f[x]=—%x3+4x—x2+16.

4.a) f’[x]=—%x2 Cov+4

b) et c)
4 ﬁ 4
Sl 3
T
f’(x) + 0 -

0

5. Laire maximale est obtenue lorsque le point M

est placé a labscisse g

86.1.f(x)=t-6t+9=(t-3)

f’(x) est strictement positif sauf en x = 3 ou elle
s’annule. Donc la fonction f est strictement crois-
sante sur [0 ; 6].

2. En regardant la courbe on constate que le
mobile avance en ralentissant pendant les trois
premiéres secondes, s'arréte lorsque t = 3 puis
repart en accélérant entre 3 et 6 secondes.
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3. 7’(0) = 9. Donc le mobile a une vitesse initiale de
9cm-s.
Flitl<1e(t-3)2-1<0

s (t-4)t-2)<0

Donc la vitesse est inférieurea 1 cm-s™ " entre 2 et
4 secondes.

87. 1. Le triangle étant isocele, la droite (CH) est
un axe de symétrie. Le point E ou le point F jouent
donc le méme role et peuvent s'interchanger.
Donc on peut considérer que les différents rec-
tangles peuvent tous s’obtenir en faisant varier le
point E entre A et H. Donc 0 < AE < 4.

2.HC=3
3.£=w@£=@. DoncEM=3—x.
AH HC 4 3 4

A[x]zEMxEF:%x><[8—2x]=6x—gx2_

4. Laire du rectangle est donc maximale lorsque

x = 2 car le sommet de la parabole repre-
sentant la fonction trindme Alx) est situé en
-b -6
a=2_=—3=
a
2X -——
2

Courbes et tangentes

88. 1. fest une fonction du second degré de coef-

ficient a positif donc f est décroissante sur ]-o ; o
1

et croissante sur [o ; +[, avec OL=L=’|.

2><l
4

f admet donc un minimum local en o = 1, ce qui
signifie que f’(1) = 0.

2.a) La tangente 7, a pour équation :
y=F1-2)lx+2) +fl-2).

C'estadire:y= —gx -3.

2

b) flx) - —gx—S =lx2+x+1= 1x+1 . Ce qui
2 4 2

est toujours positif. Donc 6, est située au-dessus
de J, surR.

3.a]gB:y=—%x—2



Chapitre 5: Variations et courbes représentatives de fonctions

b) flx) - [-1x - 2] e
2 4

Donc 6, est située au-dessus de T, surR.
4.5.6.17.

€ 8 [
7
J 6
5
\ .
3
2
T \

\ x

-5 48 210 2 3/b 5 67

D N

89.1.g'(x) =3x? - 3=3(x*-1).

X - -1 + 00

1
|

- 0 +
I

o -

g'lx) +

o|

€, admet donc deux tangentes horizontales en
x=-Tetenx=1.

2. Latangente J, a pour équation :
y="F(-15)x+1,5) + fl-1,5)

y=3"75x+6,75

3.a) La tangente _ a pour équation : y = -3x

b) flx) - (- 3x) = x°
Or:x*<0six<0etx*=>0six=0Donc% esten

dessous de J ; sur ]-0; 0] et %, est au-dessus de
Ty surl0; +oof.

4.5.6.7.

K
q
=

(os]
N

1S

- o N w»;

2

|
—

|
o
ol

[EN

d/

|
D
NN O — O

\

Travailler autrement

90. C'est Elise qui a répondu correctement en
utilisant ses connaissances sur le second degré.
Elias a oublié de dériver et a fait un lien incorrect
entre le signe de f et les variations de f.

Exercices bilan p. 161-162

93. Colt minimal et bénéfice maximal
A.1.C [x) = C’(x) = 3x% - 60x + 309
=3(x?-20x+100) +9=3(x-10)2+9

2. C_[x) est un trindme de la forme alx - a)? + B
aveca=3,a=10et B =9. Donc la fonction C_a
un minimum en o= 10. Le co(t marginal est mini-
mal pour 10 paires de bottes fabriquées.

B. 1. Blx]) = 201x - (x® - 30x% + 309x + 500]
= —x* + 30x% - 108x - 500

2. B’(x) = -3x?+ 60x - 108

C’est un trindme de discriminant A = 256

etderacinesx, =2etx,=12.

x [0 2 12 30

B’(x) + 0 - 0 +

-500

796
B \ / \
- 604 -3 740

[l faut fabriquer et vendre 12 paires de bottes pour
obtenir un bénéfice maximum de 796 €.

94, fla)= 4142
3 X
xt -9

3x?

f(x) =
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f’(x) - 0 4+

a) Faux, car /(2] = 0.

b) Vrai d’apres le tableau ci-dessus.

c) Faux car [x-3)2=x2-9.

d) Vrai car 3 est le minimum sur ]0 ;+oo[.

e) Vrai car f(6) = % et f(6) = 3,5.
(x - 6F

12x
Or (x - 6)2 =0 et 12x > 0 sur 10 ;+[. Donc

f) Faux car f(x) - [%x + ZJ =

f(x) Z%x +2 pour tout réel x de Uintervalle ]0 ; +oo[.

2_
g]Vraicarf[x]— —gx+5 =ﬂ_
3 3x
i ° ! 3 +00
x2-bx+3 « 0 - 0 .
3x + N .
flx) - d . 0 - 0 -«

95.1. MN = 2x et MQ = 5 - x% Donc :
Aire (MNPQ) = 2x(5 - x2) = - 2x® + 10x.
2. Soit flx) = - 2x® + 10x.

a) M est sur larc 0A, donc x € [0; \/g].
b) f’(x) = - 6x? + 10

i s
f’(x) + 0 -

20415
J 0/ 9\0
J15 5

3. M a pour coordonnées (_; _)
3 9

20§15
g

L“aire maximale vaut
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96. 1. et 2. ¢’(x) = x® - bx = x[x? - 4).

X -0 -2 0 2 +00
X - - (I) + +
X2 -4 + 0 - - 0+
g 0 + 0 -0 =+

- A4

3.a)-7<glx)<-3

m-7sgu1<-3cmgpm=-%

97.1.C (q)=% 4149
M q 4
1
C (g)=1+—-q.
@=1+2g
4 Z_16
2.Ch’4[q]=——2+—=q —
g 4 q
X 1 4 20
CM'(x] - 0 +
5,25 5,2
CM \/
3

3.C l4)=1+223
m 2

Donc C, (4) = C,(4).

98.1.f'(x) =3x?+ 2x + 1.

f’(x) est un trindme ax? + bx + ¢ de discriminant
A =-11.0r a est positif.

Donc f’[x] est positive sur R.

Donc f est croissante sur R.

2.fx) =13+ 2x=0=x(3x+2)=0=x=00u
2

x=-—

3
Donc en x = 0, €, admet une tangente de coeffi-

cient directeur 1. L'équation de cette tangente est
y=f(0)lx-0) +fl0) & y=xcar fl0) = 0.

3.flx) —x=x+x2=xx + 1).

x? est positif sur R, donc flx) - x a le méme signe
que [x+ 1) sur R.

Orx+1=0x=-1

Donc €, est au-dessus de d sur [-1; +o[, et €, est
en dessous de d sur 