Statistiques

activités d’introduction

Moyenne et diagramme

1.a. | Centre des classes 152,51157,5|162,5|167,5|172,5|177,5
Effectif 5 15 25 30 20 5
b 1525%x5+4157,5X15+... +177,5X5 _ 16650 — 1655
) 5+4154...4+20+5 100 "
2. a. Histogramme
I:I =5 éléves
150 155 160 165 170 175 180 Tailleencm
b. Classe [150; 155[ | [155;160[ | [160; 165[ | [165;170[ | [170;175[ | [175;180[
Effectif 5 15 25 30 20 5
Mesure d'angle 18° 54° 90° 108° 72° 18°
Diagramme circulaire :
[175;180[
[150; 155[
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Statistiques B

tffectifs cumulés croissants, diagramme cumulatif

1. a. 12 impalas ont une masse inférieure ou égale a 30 kg ;
17 impalas ont une masse inférieure ou égale a 50 kg ;
27 impalas ont une masse inférieure ou égale a 60 kg ;
62 impalas ont une masse inférieure ou égale a 70 kg.

b. Masse 25 30 35 50 60 65 70 75
Effectif cumulé 5 12 15 17 27 40 62 80
2.
if cum
croissan
L 2
L
| *
-
| ‘l ﬁ(l ) ) 1) SS @

mediane
1. a. Non, puisque N = 13. Effectif impair.

b. On classe les masses : 59 <62 <63 <65<68<71<72<81<81<87<95<97<103
N __ N __/
—_— —_—

6 6
Le lutteur de 72 kg peut étre placé dans chaque catégorie.
2. a. lly aura 6 lutteurs dans chaque poule. b. 71 kg pour les |égers et 81 kg pour les lourds.

Homogéne ou hétérogéne

7+13+13+12+8+ 13+ 11 E=H_12+13+4+13+19+7+9 =E
) 7 7 ' 7 7
b. Non, car elles sont identiques.

1.a =11.
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Statistiques

2.a. Atem:

7 13 13 12 8 13 11
-4 2 2 1] -3 2

Douma:
12 13 4 13 19 7 9

1+2+(-7)+2+8+(-4)+(-2) 26

1-41+2+24+1+(=3)+2 _ 14 _

b 2;
7 7
Oui, celui d’Atem est inférieur a celui de Kouma.
C 7 13 13 12 8 13 11

16 4 4 1 9 4 0

1+4+49+44+64+16+4 _ 142

7 7

12 13] 4] 13] 19/ 7/ 9
11 4] 49| 4| 64| 16/ 4

16+4+4+149+4 _ 38 .,
7 77 7
Oui, méme conclusion qu‘au 2. b.

d.

Savoirfaire

H a.
Quantité 5/ 10| 15| 20| 25 30
Effectif 6| 18| 25| 31| 15 5
Effectif cumulé croissant 6| 24| 49| 80| 95| 100

b. 15 est le nombre de fois qu’un client prend 25 L
d’essence.

95 est le nombre de fois qu’un client prend au plus
25 L d’essence.

C.
Effectif cumulé
croissant

100}

90
80 —0
70
60
50
40
30
20

10

>

30 Quantité (L)

0 5 10 15 20 25
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=~ 20,3.
7

d. Diagramme en batons

Effectif
A
35
25

15

5

ol | |,

0 5 10 15 20 25 30 Quantité
(L)

e. 5 fois. f. 49 fois.

2 190u20 peuvent étre le mode.
175X1+...+22%x3 _ 412 _

T+44...+3 21 ~19,62
« N = 21, donc la médiane est la 11 modalité de la
série ordonnée, c’est-a-dire 20.

X=

E Mode : toute valeur de la série car elles ont toutes
un effectif égal a 1.

53+112+...+90+101 _ 2327 _
2 =" =~ 96,96.

Médiane : N = 24 donc une médiane est un nombre
de lintervalle [12¢ valeur ; 13¢ valeur] c'est-a-dire
[97;101].

Moyenne:

B a.

Pointure 40 | 41 | 42 43 44 45 46
Afieedidurmule 30 | 40 | 50 | 250 | 270 | 470 | 500
croissant
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b

! Effectif cumulé
croissant

A
550
450
350

20 | 2T N DDA N

150

50

I g
40 41 42 43 44 45 46
Pointure

¢. Voir sur graphique : y = % soit y = 250.
43 peut étre une médiane.

Euercices d’entrainement

i La population est celle de 8 pays d’Afrique. Le
caractére est I'age médian. Les modalités : 20,8 ; 20,3 ;
18,3;18,6;17,7;18,4; 16 et 19,6. Leffectif total est 8.

i La population: les paniers marqués par une
joueuse de basket. Le caractere: le nombre de paniers
marqués. Les modalités sont 5, 7, 8, 9 et 12. Leffectif
total est 15.

[E Leffectif total est 370. Les classes [150; 160], ...,
[190; 200[.

La valeur minimale 150, la valeur maximale 200 et la
classe modale [170; 180].

Hauteur 130 135| 140| 145| 150| 155| 160
Effectif 3 5 9| 12| 12 6 3

A
50 | Effectif cumulé
croissant

40
30
20

10

| >
130 ' 135 ' 140 | 145 150 | 155 @ 160
Hauteur (cm)

d. N = 500 donc une médiane est un nombre de
I'intervalle [250° valeur ; 251¢ valeur], c'est-a-dire
[43; 44].

I a. Centre de classe : 2,5;7,5et12,5.
b.x=86eto=3,1.

Bl a.x=17eto=1,1.
_ 18X0+72x1+45x2+36x3+9x4

b. x o 180
==—=1,7.
180
V=
18X (=1,7)2+72 % (—0,7)* + 45 % (0,3)*+ 36 X (1,3)> + 9% (2,3)?
180
199,8
= = =1,11.
180
o0=+V=1,05.
2 a.
gr,g;;he [15;25]/125 : 351|135 ; 45] 145 : 551|155 ; 651|165 ; 751
Effectif 15 65 50 40 25 5
b.
R - [ ]5éleves
1 1 "1 [ =
15 25 35 45 55 65 75
. 115
c. Effectif dans [25;45]:115.f=——=0,575.
200
[E a. | Classe d'age | Mesure de l'angle | Fréquence (%)
[0;20] 3
[20; 40[ 15 4
[40; 60[ 43 12
[60; 80[ 102 28
[80; 100[ 197 55
Total 360 100

Pour les fréquences :
a f

est un tableau de proportionnalité.

360 | 100
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Statistiques

b. Histogramme des fréquences en pourcentages :

1%

>
>

0 20 40 60 8011100 Classe d’age
C.
Classe
dage [0;10[ | [20;40[ | [40;60[ | [60;80[ | [80;100]
Effectif | 194000 | 776 000 | 2,33 M* | 543M | 10,67 M

* M = millions.

I a 14+46+2+5+2+1+14+2+3+1=24.

b.6+2+254Jr2+1 X 100 = 67 %.
¢. Diagramme en batons des effectifs cumulés

croissants:

A Effectif cumulé
22 croissant

18
14

10

8 10 12 14 g
Nombre de lionnes

iE Lemodeest6, la moyenne est 6 et la médiane est 6.

iE Le mode est 13, la moyenne est 14,8 et une
médiane est un nombre de l'intervalle [13; 15].
iE La moyenne est 315,925 et I'effectif total est 40.

i o, 116+121+114+...+112 _ 2340
) 20 20

=117.
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b.

Taille (cm) 108 | 111 [112 | 114 | 116 | 118

Effectif cumulé 2 3 6 8 9 11
croissant

Effectif cumulé 20 18 17 14 12 11
décroissant

Taille (cm) 119 120 121 [122 | 125

Effectif cumulé 13 14 16 18 19
croissant

Effectif cumulé 9 7 6 4 2
décroissant

C. %= 10. Une médiane est un nombre de l'intervalle

[118;118] soit 118.

La seule modalité pour laquelle l'effectif cumulé
croissant et l'effectif cumulé décroissant sont supé-
rieurs a 10 est 118. La médiane est 118.

i a 36,6 +355+...+31,4 _ 27045
) 8 8
b. 29,25 < 31,4 < 31,7 <35 <35 < 35,5 <36 < 36,6.

= 33,8 %o.

% = 4, une médiane est un nombre de lintervalle
[35; 35] soit 35.
c. Effectif de ces pays:7.7/8 x 100 = 87,5 %.

[l'y a bien au moins 75 % de ces pays qui ont un taux
de natalité inférieur ou égal a celui du Bénin.

2 Effectué par les éléves en classe.

FE a.

Durée (0;2[ | [2;40 | [4;6[ | [6;8[ | [8;10
Eﬁgcﬂf cumulé 9 22 28 32 34
croissant

N=34 doncﬂ: 17.La classe qui contient la médiane
est[2;4].

9><1+13><3+6><5+4><7+2><9= 124

b = 3,65.
34 34

24Py [90; 120][ est la classe modale.

Salaire [90;120[ | [120;150[ | [150;180[ | [180;210[

Eaunily) o 105 126 140

croissant

Salaire [210;270[ | [270; 360[ | [360 ; 600[

Bilalinils | gy 158 163

croissant
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Statistiques

b. La médiane est la 82¢ valeur qui se trouve dans la
classe [120; 150[.
. 105X 60+135X45+ ... +480X5 _ 25785
163 163
=~ 158,2.
Le salaire moyen dans cette entreprise est de 158,2
milliers de FCFA.

B N=322,x=11,17,0=5,16.

B a.x=11.

b. Ecart moyen :

342+0+1+4 _

5
Variance : 6. Ecart-type = 2,5.

2.

& N=10:x=85:

0:\1 5% (3,52 +3 % (1,52 +2 X (6,5)
10

2
= 3,9.

2l a.x~14,3125:0=6,72.
b.x=~12,97:0=4,53.

c.x=12;0=3,3.

& a. | 1 2 3 4
X, 2,5 3,5 5 6,5
n 3 2 4 7
n.Xxx 7,5 7 20 45,5
nx(x-5 | -75 | -3 0 10,5
nx(x-57 | 1875| 45 0 15,75

4
b.A :1W > (n.xx)=>5.Cela correspond alamoyenne.
i=1

B =0. Cela correspond a I'écart moyen.
C=2,4375. Cela correspond a la variance.
D =1,56. Cela correspond a l'écart-type.

D a )_(:2><2+3><3+4><3+...+12><3:438

2+3+3+...+3+3 60
=73.
Ecart moyen :
2><(2—)"()+3><(3—)‘<)+3><(4—)‘()+...: 0 ~0
. . 60 60
Variance:
2><(2—)"()2+3><(3—)"()2+3><(4—)"()2+...=356,6
60 60
=59,

Ecart-type = y/variance = 2,44.
b.x=7,3;0=2,437895267.
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=

a.
)_(:200><10,5+238><11,5+455><12,5+312><12,5
200 + 238 + 455+ 312
144245
=105 - 1%
b. Ecart moyen :
200><(1O,5—12)+238><(11,5—12)+...:120,5:01
. 1205 1205
Variance :
200%(10,5-12)*+238x(11,5-12)*+... _ 935,25
1205 1205
~0,78.

Ecart-type = 0,025.
¢. Avec la calculatrice : x= 12,1 ;0= 0,87.

- 3X0+2x1+...+1x7
a.x=

= 3,13.

31
Durant ce mois de 31 jours, elle a envoyé environ 3,13
SMS par jour. Elle n'a donc pas a changer de forfait.

b. V= 3X0-Xx*+2%X(1-X>*+...+1Xx(7-Xx)?

Doncs =V =1,755.

C.-x+5=4,885. Durant 7 jours de ce mois, le nombre
de SMS envoyés a été supérieur a x + s.

+ X+ 25=6,64. Durant 1 journée de ce mois, le nombre
de SMS envoyés a été supérieur a x + 2s.
+X+35=8,395.1In'y aeuaucun jour de ce mois durant
lequel le nombre de SMS envoyés a été supérieur a
X+ 3s.

EE a')_(:3XO+ZX13T ...+1><723113.

Durantce moisde 31 jours, elle a envoyé, en moyenne,
3,13 SMS par jour. Il est inutile de changer de forfait.
b. V= 3X(0-X24+2X(1-x*+ ... +1Xx(7-Xx)?
31
= 3,08 donc s =+/V=1,755.
€. X + s = 4,885. Durant 7 jours de ce mois, le nombre
de SMS envoyés a été supérieur a x +s.

= 3,08.

+X+ 25=6,64. Durant 1 journée de ce mois, le nombre
de SMS envoyés a été supérieur a x + 2s.

+X + 35=8,395. 1l n'y a eu aucun jour de ce mois durant
lequel le nombre de SMS envoyés a été supérieur a x + 3s.

‘ 0X10+1x43+...+5%x1 150
EZ a.En2014: 100 =200
=15
 0Xx44+1x18+...+5%x12 150 _
En 2015: 100 = 100—1,5.

Il semble que les piéces défectueuses sont en
moyenne en méme nombre en 2014 et en 2015.

b.En 2014 : étendue=5-0=>5.
En 2015: étendue=5-0=>5.
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10x(0-1,52+43x(1-1,5%+

c.En2014: —=0,82
donco=0,91. 100

_1E) _ 1oy
En 2015 - 44 x(0-1,5) +1g(;<(1 1,52+ ... <31

donco=1,75.En 2015, il y a plus de variation.

10x4+12x3+8x2 92
e a. 15352 =5 =102

Cet étudiant est recu.

b. Soit x la note du deuxieme étudiant en Physique.
8X4+xx3+11X2 3x+54
4+3+2 9

©3x+54>90©x>33—6:12.

>10<= >10

Cet étudiant doit obtenir au moins 12 en Physique
pour étre recu.

¢. Soit x la note du troisiéme étudiant en Francais.

2XX44+10X3+x%X2 10x + 30
=10 =10
9 9
< 10x+30=90
< Xx=6.
Cet étudiant a eu 6 en Francais et 12 en Mathématiques.
36]FY
Nombre de jours
cumulés
A
45
40 O
35 PREEEEESEEEEREEE
30
[ S——
25
20 hdREANEREE|
15
10 *—
5
0 *— i}
0///20/40 60 |80 100 120|140 160 1801200 220 240 260 280 Nb
d’animaux

Faire le polint

EL] Leffectif cumulé croissant de la modalité 2 100 est
15.

+ 2100 est la médiane de cette série.
- Leffectif total est 21 et la moyenne est 2012.
« L'écart moyen est d’environ 473.

EH a. Djal na pas pris en compte les effectifs.
b 20x54+30x3+35x74+40x3+50x7 905

5+3+7+3+7 ~ 25
=36,2.
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2x80+9x100+...+7%x250 6450
42 Y,

« N = 42 donc une médiane est un nombre de

I'intervalle [21¢ valeur ; 22¢ valeur] = [120 ; 120], soit

120.

« Etendue = 250 - 80 = 170.

_ 2x(80-153)*+9x(100-153)*+... 1270

- 42 )

~ 30,25 donc o = 5,5.

b.-x= =153.

-V

C. | Nombre d'animaux 80| 100| 140 | 180 | 220
Nombre de jours 8 8 4 12 4

d. x = 140.

« N = 36 donc une médiane est un nombre de
I'intervalle [18¢ valeur ; 19¢ valeur], soit 140.

- Etendue = 120. - 0 = 49.

f. En moyenne, il y a moins d’espéces animales qui
migrent dans cette région.

EW a. =O><8+1><19+...+5><6:207:2 .
a.m 8+19+..46 o0 ~ 23
V:(0—2,3)2><8+(1—2,3)2><19+...+(5—2,3)2><6
8+19+...+6

641
=—=7,12.

90
o=VV=1,35.

b.Surles 90 derniers jours ouvrables, il yaen moyenne
environ deux absents par jour.

c.[m-o;m+o0l=1[23-1,35;2,3+1,35]
=1[0,95; 3,65].

llyena 19+25+20:64soitg—gx100:71 %.

AU Clest un diagramme cumulatif donc des effectifs
cumulés croissants.

Les effectifs sont 8 ; 20 - 8 =12 ; 35 - 20 = 15 et
40-35=5.

Ainsi :
X =8><1000+12><20000+15><4000+5><5000
40
117 000
=———=12925,
40
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A1 a. Dans le menu STAT dans L1 on saisit les
modalités et dans L2 on saisit les effectifs. Puis on
calcule les paramétres.

b.N=181;

x=17,796; med. =8;

Q,=7; écart-type = 1,425;
Q,=9.

7 a.Ontracela droitey=0,5; le point d'intersection
de cette droite avec la courbe est (22,3 ; 0,5). On
obtient la médiane 22,3.

b. | aille 21| 22 23| 24| 25
Effectif cumulé croissant 6 9| 24| 27| 30

N=30; % = 15. Les 15¢ et 16¢° valeurs sont 23.

La médiane est 23.

C | Taille 21 22| 23| 24| 25
Effectif 6 31 15 3 3
N =30; % = 15. Une médiane est un nombre de

I'intervalle [23 ; 23], soit 23.

5
M 1.a. 2 n=3+2+5+3+4=17.CestN.
1
: -
sz 37 BX8+2X9+5x7+3X6+4x2)
i=1
_ 101

97 6. C’est la moyenne.

(n,(x, — x)?)

_ 1
Y

Mo

X

=|-
i

—(3(8-8+2(9-8*+5(7-8?+3(6-8)°

+4(2-8))

= % = 9,5. C'est la variance.

Mw

(nx?) - 3.

5
2.2.5= Y (Fxx2).b.S'="
i=1 N iS5
7 1. Voir ci-contre.

2.a.

Note 112314 ,5]6,7|8| 9|10

Effectif
cumulé 4 /12|18 |30/40 |56 |74|98| 126 | 164
croissant

-125-

Note M |12 13|14 15|16 |17 | 18 | 19

Effectif
cumulé 190 | 220 | 236 | 262 | 274 | 282 | 288 | 296 | 302
croissant

(1.) Diagramme en batons:

A Effectifs

40
38
34
30
26
22
20
16
12

8
4 |

2. b. Diagramme cumulatif:

A Effectifs -
300 —o
—0

inn

11 13 15 117 19
Notes

N ———
'
O | ——

U | —

| —
() —

270 —O

240

210 —O

180

150

120 —O
90 —O0

60

15 *—O

1 3 5 7 9 1N 13 15 117 19
Notes

Se tester

7 % voir Manuel de I'éléve page 259.
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Exercices d’approfondissement

a. Nb. d’habitants | Superficie Densité c.
Cameroun 21,5 475400 45,2 Pays Cameroun | Congo dcl\%lere Bénin Bt;;l;gwa
Congo A 342000 129 % en sup. 17,3 35| 17,0 77| 145
Cote d'lvoire 21,1 322460 654 Angle 62 13 61 )8 52
Bénin 9,6 112620 85,2
Burkina Faso 18 274200 65,6 Pays Gabon | Guinée | Mali | Sénégal | Togo
Gabon 16 267670 6.0 % en sup. 1,3 9,5 12,5 10,7 58
Guinée 118 248860 47,4 Angle > 3 Rl 21
Mali 15,5 1240000 12,5 d. Densité de population des 10 pays : 35 hab/km?
Sénégal 133 196190 67,8 Moyenne des densités :
Togo . . 1268 452+ 12,91-5 . +126,8 _ 5311(1),8 ~ 53,5 hab/km?.
Total 124 3536185 3 U 1. N =22 donc il faut tracer la droite horizontale
d'équation y = 11. Une valeur de la médiane est 7.
b. 2.a.A(6,5;8) et B(7;12);
. . 12-8 4
1,5 coefficient directeur = 765 = 05 - 8.
: A(6,5;8) est un point de la courbe représentant f, donc
8=8x%6,5+0b.Ainsi,b=-44,
05 Finalement, f(x) = 8x — 44. Y
b. Limage de la médiane par f est BY soit 11.
0 c. 11 =8 X x—44. Ainsi, x = 6,875.
65.4 656 474 678 La médiane est 6,875.
12,9 85,2 12,5 126,8
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F 1. %= 5X1+...+4%x8 _ 242

= =4,5.
5+7+...+4 54 >
2.a.
Nouvelle note a+b 2a+b 3a+b 4a+b
Effectif 5 7 11 1
Nouvelle note 5a+b 6a+b 7a+b 8a+b
Effectif 8 12 6 4
b)—(=5(a+b)+7(2a+b)+...4(8a+b)
T 5+47+...+4
_ 242a + 54b
54 )

— _ 242 242a +54b -
c.fX)=ax+b=ax —+b= ————=X..
)= ax 54 54 !
3.a. Nouvelle note 1 4| 9|16| 25| 36| 49| 64

Effectif 5 71 11 1 8| 12 6| 4
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5x1+7X4+...+4x64_ 1330
547+..+4 54

242\ 14641 _

54 ]~ 729 ~20.

Donc )_(2 # (x)2.

b.X, =

= 24,6.

. (%)= (

242a + 54b

52 =10 < 242a + 54b =540

< 121a+27b=270.

4

Sia= 1 2 3

alorsb= =~5,51 =1 =34

Il peut choisir f(x) = 2x + 1.

2 1.a.A=7x700+... +2 x 900 = 32240 F CFA.
B=9x700+...+3x900=32240F CFA.
b.A:x=767FCFA;

médiane : un nombre de [750; 750] : 750
B:x=767FCFA;

médiane : un nombre de [750 ; 750] : 750.

¢. Non, ils sont identiques.
2.a.A:étendue: 200
écart moyen : -315

B: étendue: 200
écart moyen : -55,1
écart-type : 62,8 écart-type : 60,7
b. Les deux écarts.

32
3.a.A: ==%x100=76 %
a 42X 0

.32 ~839

B: > % 10083 %
E] ~319

b.A: 4 >x100=31%
13

. = ~ [0)
B: 42><100 31 %.

EE Fait en classe par les éléves.

54 1.x= 66+69+...+74+75 _ 4798
X 68 68

=70,55.

- 31
V=g 0=251.

2.x€[69,3;70,7], 0E€(2,4;2,6].

Il'y a 54 modalités qui appartiennent a 168 ; 74[ soit
78 %.

Il'y a 68 modalités qui appartiennent a 165 ; 76[ soit
100 %.

Oui, on peut exporter ces sacs de cacao.

-127 -

& a. d(x) =n,(x, - x)> + n_(x, - x)* + n,(x, - x)?
=n.Xx>=2nXX+nx*+nx>-2nxx+nx’
+n.Xx2-2nxX+nx’
= n1x12 + ”2X22 + n3x32 - 2x(n.x, + nx, +nx,)
+ )(Z(n1 +n,+n,).
dx)=(n,+n, + ns)x2 =2(nx, +nx,+nx,)x
+(nx2+nx?+nx?)
b. d est une fonction polyndme du second degré avec
n, +n, + n, qui est N donc positif donc d admet un
minimum en :
b —2(n1x1 +nx,+ n3x3) 3

_ b _ (n1x1 +nx, + n3x3)
2a

2><(n1+n2+n3) n,+n,+n,

=X

f 1.a x= 200050 5= 10100555
3 %= 300 %= 500 ’
5050 7700

Xo= 222 187.X. = L2~ 18,3,

B-X1= 70 = 18700 gy <183

_, 950 2400

C.X1= ?31,7.7’2= 80 = 30.

1,/ /ey
N1x1+N X

Nl )_(l + NII )_(II
— vy — 222",
2. X, = .

etx =
2
1 N2
Les effectifs jouent un réle dans les calculs: on parle

d'effet de structure.

k k k
Soit x z x < Z nx.<x,y n,
1,_=1 i =1 i Ki=1 K

k

DAV

X, X i=1 X, X
sk BRI, _— s S
soit N < N < N

Ainsix & [x,.;xK].
2.a.0ui.
b. C'est la définition de la médiane.

52 par exemple:

0 1 2 2 [ 2512510 10| 10| 10

« 1" et derniére case : valeurs espacées de 10 (étendue) ;

- La médiane se trouve entre la 5¢ et la 6¢ valeurs, il
faut donc le méme nombre dans ces cases : 2,5.

« On répartit des valeurs pour que la somme totale
soit 50.
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{ 1.
% T &l T
2.a.
8
2. b. Médiane = 0,75.
3.
V1 V2 v3 V4 VS V6 V7 v8 V9 V10 VH V12 V13 v14 V1S V16 v17 V18

0 |0102]03)|04)|05/058|06 |07 07540809 711 115 12|13 | 14 175

4.V =141
N =120.

V120[( 18 LA O O ] 2367
120 ~ 6 120 6 120 6

Ainsi, d >V

V., ce dé est donc irrégulier.
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Calculs dans R

Activitée d'introduction

Nombres rationnels et nombres
irrationnels
1. a. On suppose que 2 est un nombre rationnel,
doncil existe deux nombres entiers naturels a et b tels
quebz0ety2= 9 avec Liréductible.
b.-a=b+2donca=2b%. Comme b2 € N, @ est pair.

+ Si le carré d’'un nombre entier est pair, alors ce
nombre est lui aussi pair, donc a est pair.

¢. a est pair, donc il existe p € N tel que a = 2p.

2 2
On a alors : a* = 4p?, puis b? = % = %L = 2p? donc b?
est pair et, par suite, b est pair.

d. a et b sont pairs donc a et b sont divisibles par 2,

donc % n‘est pas irréductible. Contradiction. v2 est

donc un nombre irrationnel.

2. a. Supposons que r + x € Q. Alors, il existe p € Z et

qge N,q:to,telsquer+x:§. Doncx:§+rcar %E Q

etr € Q; doncx € Q. Contradiction. Doncr +x & Q.

Supposons que rx € Q. Alors, il existep € Zetg €N,
q=0,telsquerx= 5 Doncrx = s

1 p 1
C 20x=Lx—~¢€ PeqQet—€qQ,
omme r X q < Qcarq Qe p Q

contradiction. Donc rx € Q.
b.r-reQcrreQetreqQ.
\2

Comme > & Qetr'—re Q,dapres la propriété 2,

g(r’—r)e(@.

V2, e
Comme 7(r - €& Qetre Q,dapres la propriété 1,
y:r+g(r’—r)e(@.

De plus:
~H>r,doncy:r+g(r’—r)>r;
-r’—y=r’—r—g(f—r)=(r’—r)(1—%)doncr’—y>0.

Onadoncmontréquer<y<r.
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C. r et ' désignent deux nombres rationnels tels que

V2

r'>r.0On posey:r+7(r’—r).
Alors:r<y<rety ¢ Q.

Minimum et minorant — Magimum
et majorant

1. a. 0 est un minorant, mais pas le minimum de
10;4]car0 ¢10;4].

b. 0 est un minorant et le minimum de [0 ; 4] car
0€[0;4].

¢. 0 est un minorant, mais pas le minimum de 10 ; 4[
car0&¢]0;4].

d. 0 est un minorant et le minimum de [0 ; 10] car
0€[0;10].

2. a. 4 est un majorant et le maximum de [0 ; 4] car
4€10;4].

b. 4 est un majorant et le maximum de ]0 ; 4] car
4€1]0;4].

C. 4 est un majorant, mais pas le maximum de [0 ; 4[
car4 & [0;4].

d. 4 est un majorant, mais pas le maximum de ]0; 4[
car4 ¢10;4].

3.a.-1estun minorant et le minimum de [-1; 2,5].
2,5 est un majorant et le maximum de [-1; 2,5].

b. -3 est un minorant et le minimum de [-3; 1.

-1 est un majorantde [-3; -1[.

[-3;-1[ n"a pas de maximum.

€. ]-o0; 1] n'est pas minoré et n'a pas de minimum.

1 est un majorant et le maximum de J-eo ; 1].

d. -5 est un minorant de ]-5 ; +eo[.

]-5; +eo[ n'a pas de minimum.

-5 ; +oo[ n'est pas majoré et n'a pas de maximum.
4, . Un nombre réel M est un majorant de /, si pour
toutxdel, x <M.

Side plus, M € I, on dit que M est le maximum de /.

« Un nombre réel m est un minorant de /, si pour tout
xdel, m<x.

Side plus, m € /, on dit que m est le minimum de /.
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calculs dans R

Distance entre deux nombres réels

a.
Plage Lycée Maison Marché
dAli
XP XL XO XM
On note x, I'abscisse de la maison d’Ali.
b.
. Nombre Expressions avec | Notation
Distance . R
de kilometres | les lettres x, etx, d(x, X,)
maison - plage 5 X, =X, d(x,; &)
maison - lycée 1 X, =X, d(x0 X))
lycée - marché 2,5 X, =X, dlx ;x,)
marché - plage 6,5 X, =X, d&p X,)
marché - maison 1,5 X, = X, d&M J
X, =X, SiX,—x, >0
€. dlx, i x) = X, —X,six,—x,<0
A B B A

Approximation de nt

1. b. Le périmétre de ((Q) estégalan X EG=m.
« Le périmetre du carré ABCD est égal a
4xAB=4x1=4.

« Le périmetre du carré de EFGH est égal a:

4x EF= 4><‘/2__2\/_

En effet : dans le triangle EFB rectangle isocéle en B, le
théoreme de Pythagore permet d’écrire que :

_ R A B A O
EF = EB +BF2_( ) +(2) =, X2=.
donc EF = \/7 (car EF > 0).
¢. Comme Ie perlmetre de EFGH est inférieur au

périmetre de @ qui, lui, est inférieur a celui de ABCD,
ona:2\2<mn<4.

d.v2=1,414donc 2,828 <m< 4 etun arrondi a l'unité
de mest 3.
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2.b. Loctogone AEB'FC'GD’H étant régulier,gf: 8xAH.
« Dans le triangle OA’H isocéle en O, X H
on note X le milieu du segment A

[AH].

Le triangle A’XO est rectangle en X.

On sait de plus que :

mes (@) 363 = 45° 0
doncmes (A (/’O)\() =—=22,5°.
AX

Et ainsi: sin(22,5°) = 0 donc AX = A0 x sin(22,5°).
Par conséquent : AH=2 X AX =2 x A0 x sin(22,5°)
=sin(22,5°)

etg:: 8 X sin(22,5°).

¢. - Loctogone MUTSRQPN étant régulier, g;: 8 X UM.

Comme A’ est le milieu du segment [UM] :

P=2x8xAM=16AM,

« Dans le triangle AOH rectangle en H, le théoréme de

Pythagore permet d'écrire que :
1\2

AQ? = AH + HO? = (2)2+(3)=2x

1i_1
42

donc A0 = \/2_ (car A0 > 0).

. . 7 _ 7, _Q l_\/i_1
Ainsi, AA = A0-A0 = S T35

+ Dans le triangle AMA rectangle en A,
o AM M
tan(45°) ==—— car A

mes (m) =45°,

Donc 1 :A—%, puis

A
_ A’
AM :AA’:%.

Ona anrsg;: 16 x AM=8(2-1).
d. Comme le périmétre de AEB’FC'GD’H est inférieur

au périmetre de ((@) qui, lui, est inférieur a celui de
MUTSRQPN, on a: 85sin(22,5°) < m < 8(v2 - 1).

e.sin(22,5°) = 0,383 donc 3,064 < mm < 3,314.
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calculs dans R

Savoirfaire

BA:&XQ+3:2><25><3><7
9 2 3xX3x%x2
175 175 9 184
A= +3= +=
3 3 3
_1,5><103_3><0,5><10 _
B= 05 05 =3000doncBEN.
:3><(102)4><10‘5: 3x108%x 10~
6x10™ 3x2x10™

8 +(-5) +(-14)
C= 10 > :%xm‘”

C=05%x10"=5x%x10"2doncCe D.
D:§T%4— g ><_—94 j—i— -3,75donc D € D.
=100 -72 + 612
E=v102-36 X2 + 62
E=10-36 %2+ 62
E=10-6v2+6v2=10doncEEN.
=(\3-52+93
F=({3)2-2x5%x3+25+9/3
F=94+25-10/3+9/3

F=34-+3doncFER.
G=(23-4" :Z’S—ldoncGe D.

=W7- \/_\/_+\/_ (7)?- (\3)*=7-3=4donc
HEN.

A Ax)

+3

doncA € Q.

=7 +3x)x-1)+3-x)?
=7x-7+3x¥%-3x+9-6x+x?

=4x2 - 2x + 2.

B(x) = (7x-1)(7x + 1) — 50x?
= (7x)> - 12 = 50x2
=49x2 -1 -50x2
=-x2-1.

C)=0Bx-8)+1) - (x-2)?
=5x*+5x-8x*-8-(x*-4x+4)
=5x3+5x-8x*-8-x*+4x-4
=5x3-9x? +9x - 12.

D(x) =x(2 - x) + X*(3 - x)
=2X-x*+3x-x3
==X+ 2x* + 2x.

B Ak =3x(x-1) - 5+x)(x-1)
=x-1[Bx-(5+x)]
=(x-1)[3x-5-x]
=(x-1)2x-5)
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B(x) =(x-3)2-(5-x)
=[(x-3) - (5-x)1[(x-3) + (5-x)]
=x-3-5+x]x-3+5-x]
=(2x-8)x2

CX)=2-x?-2-38x+1)
2-X2-x-2-x)3x+1)

( (
=(2-x[2-x)-CBx+1)]
=2-x2-x-3x-1)
=2 -x)(-4x+1).

D(x) = 4x* - 20x + 25
=(2x)? -2 X 2xx 5+ 5?
= (2x- 5,

Bl a.[4-5|+2[-2-3|=4-V5+2(2+3)

=4-/5+10=14-+5

| |_4 n

c|\/_—11|—|10 V5| =(11-+v2) - (10 -+/5)
_11—\/_—10+\/__1—\/_+\/_
d.[m-2n|+|n-\7|=m-2n+n-V7=m-n-+7.

El a.|x-3|=7 @ x-3=70ux-3=-7
= x=100ux=-4,

b.|2x-5|=3 & 2x-5=30u2x-5=-3
S 2x=80u2x=2
S x=4oux=1.
c.|—x+7|:l(:>—x+7:lou—x+7:—l
2 12 13 21 15
oX=/—-——=— = —_— =
x=7 > 2oux 7+2 >
i a.|x-5|<1e-1<x-5<1

SA4LxL6SXxE4;6)].
b.|x+10|>3<x+10<-30ux+10>3
S x<-13oux>-7
S XEJ-o0;-13[0UXE]-T7; +ool.
C|2x+4|<6=-6<2x+4<K6
S-10<2xK2
S -5xK 1
= xe[-5;1].

13 0,1<x<0,5:donc0,01 <x*<0,25;
donc 0,05 < 5x%> < 1,25 ; donc 3,05 < 3 + 5x? < 4,25.

iZ a. (’U——xnx153 0= 4500 . L'arrondi d'ordre
0 est 141373cm3 et celuid'ordre 1 est 14137,2 cm?®.
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calculs dans R

b.GU:%xnxszx3:25n.

L'arrondi d'ordre 0 est 79 cm? et celui d'ordre 1 est
78,5 cm?.

I a. 503,4 x10° = 5,034 x 10" donc l'ordre de
grandeur de 503,4 x 103 est 1.

b.1251x107=1,251 x 10" donc l'ordre de grandeur
de 1251 x 107 est 10 (car 0 < 1,251 < 5).

Euercices d’entrainement

17 N | z D Q| R
3,14 X X X
/16 X X X

2,17 x 10* X X X X X
5n X
V4 X X
3
12 X X X X
-4

14— X X

[Ea.HeN;b.HeZ;c.O,33e]D;d.%eE]D;

e.\/7€5Q;f.\/§eZ;g.413><10‘2$Z;h.%x102€(@;

m

i.0EZ;j. 2+1eN; k.
LOEZ;) (/3 + 3,14

N: LTy e,
EN;L 43¢

19 a.—4;b.%;c.n;d.—0,34.

20 a.—18/6€anr—%:—3.

b.3V2xV2ENcar3xV2xV2=3x/4=6.

C. 11’211 x 103 € ]Dcar%x 103=1,1x1073.

4 5 2 4 5 2 6,5

d-+-+-€EDar-+-+5-=-+=.
372 T3N3y,
e.@EQcar@:iﬁ—meR.

53 21 253 3
g7xTx?E]Dcar
§x£x§:5x7x3x25:5x25:125
7 4 3 7x4x%x3 4 4

4\3 7

IXA0Px 4" € N car:

" 107 x 12 % 10°

9 x(10%)° x 47 :3><3><10’2><4><46
107 x12x%x10° 102 x3 x4

i. 3-v2?ERcar(3-v22=9-6\2+(22=11-6(/2).

=3 x4,

€.83,01x 10" =8,301 x 10> donc l'ordre de grandeur
de 83,01 x 10" est 10" (car 5 < 8,301 < 10).

i a. R.=65x10*=6,5x 10° doncl'ordre de grandeur
du rayon de la Terre est 10*km (car 5 < 6,5 < 10).

b.R,=1,7 x 10° donc l'ordre de grandeur du rayon du
Soleil est 10°km (car0< 1,7 < 5).

€. R,=7 x 10° donc l'ordre de grandeur du rayon de
Jupiter est 106 km (car 5 <7 < 10).

Al a. Faux. Par exemple, 3 € Z et son opposé est
-3€¢N.

b. Faux. Par exemple, 3 € N" et son inverse % ¢ D.

c. Faux. Par exemple, V1,21 =+1,12=1,1et 1,1 € D.

d. Faux. Par exemple /2 est un nombre irrationnel et
V2 x 12 =4 =2 est un nombre entier naturel.

Faq 1 ,2.20 1,8_20-1+8_27

205 20 20 20 20 20
7 2 7 (27 2
b.4x——x[9- S\=ax L x([L-=
><25X( 3) ><25X(3 3)
:4xlx§:4x1:2—8
2573 3 3°
122 3.2 1
. 3.33.3_1.31
3 33 3
A | C A DT S A T
d.(1 4(1+4) 1=1 (4) 1=

E a 102><15><23:1_02X£X2_3
" 5%x4x%10 10 5 4

=10x3x2=60.
Ox (103)*x 72 3x3x7?2%x10"
= =3x7=21.
10" % 21 3x7x%x10™

C.2V36-3V25+2=2%x6-3%x5+2=-3++2.
d. 400+ /16 -/81=20+4-9=15.

2
7 (2F_ 2 _4 6 _4.
a(3) 3 981 9’
2 246 8_4><2 4

03x (1092 _ 0,3 10°
10 10

=03x10=3.
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calculs dans R

= 0] -2 23203

/7><2
_ 32—9___ 7\, -7
=2-%57% )‘ SX(2x3)_ 5x3
7 3047 37
24 L2+l S
15 15 15
35,14 3_5x7x2  3_2
b 47015 4 7x3x5 43
© 7 12 7 5 ~ 7 5
6175 st IXp; 6" 12
9-8 1
__ 12 12 12T
T 1445 19 12719 19
12 12
7 (2)2 1 44  7x4 1 5
x| -—=+ -—X
16°\7] ~ 7 75 4x4ax7? 7 4x11
_1 5 _ 4 _-4axi_ 1
28 28 28 4x7 7
3,2 4.3 948 16-15
443 .54 _ 12 20
"3 274,37 9-8716+15
4 3 5 4 12 20
7o
TRRPTRLL A
1731 27117207 3
12 20
17 s 173 S 17 x31=527.

31 1

(52P%x3"x7x11

26 27x3"x7%x253%x 11 :27><
(39)*x 3+

3 2BX9Px8 DA WADS

27%x5x3"x7%x11
= =27"0x5x3"x7x 11
26x 3*%x 3%
=2x3"x5x7x11.

123X 5% (-9)*x 21

103 X (7 x 53)2

(A% 3PX5%(3)*x3x7X(7x5%?
B (5 x 2)?
2% 33%x38x3x5X%X7x7%x5°

53x 23

=26—3X33+8+1 X51+6—3x71+2
=23x 32 x54x 73

1 a.59000 x 0,032 =15,9% 10*x 3,2 X 102
=5,9x%3,2x 102= 18,88 x 102
= 1,88 x 10 x 102= 1,88 x 10°.

b.5x10"%x4,1x10%=20,5%x10°=2,05%x 10 x 10°

=2,05 x 10",
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5
.%:OJSXWWOA
=03x102=3x10"x 102=3x 10,
15,5 x (1092% 0,7 _ 15,5 10°
- —=—=X0,7X—
(102° x5 5 10

=3,1%0,7x10"=2,17 x 10™,

d.

E a.v/80-4vT25+3v45=+T6X5- 45X 25+ 39 X5
=16 X /5 -4 x 25 x /5 + 3/9 x /5
=4/5-4x5/5+3x%x3/5
=(4-20+9)/5=-75.

b.(3+/5)2=32+2x3 x5+ (V/5)
—9+6\/_+5—14+6\/_

(7 -V5)(7 +5) =72 - (52 =49 -5=44.
(1-452-1  127-2x1x/5+(/5)?%-1
"7 +6)T7-6) (V7)? - (\/6)?
1-2v/545-1
= 7.6 T 25.

£ a.7/50 - V72 + 200
=7%x425%2-+/36%x2++/100 X% 2

=7 X125 X2 -/36 X2+ /100 x 12
=7x5%x\2-6V2+ 102
=(35-6+ 10)/2 = 39+2.

b. (V3 +2)2-(3-2)

= (V3 +2%x 23+ 221 - [(V3) - 2x 23 + 2]
=(3+4V3+4)-(3-4V3+4)=8\3.
c.%—sxé%—ji—\/\/___sx\/m—x
=T—5><\/_><\/§=2\/§—5><4\/§
=(2-201/3=-18y3.
d. 28 + /63 + 2/700
=\4x7+9x7 +2/100x 7
= VA X7 +/9 X7 + 2100 x 7
= -27 + 3v7 + 20v7
= (2434207 =214/7.
EEa.Faux.Eneffet:1+%—13 —12+%$N

b. Faux. En effet :
WT=Tx N7 +T=[(7T-T)T+T)

=w/(\/7)2—12=\/7—1 =6 ¢ N.
¢. Vrai. En effet :

V5 V5 _ V505 -1) +5(/5+1)

+ =

V5+1 51 (V5 +1)(/5 -
:5—\/§+5+\/§:m:5x2:§:25
5-1 4 2x2 2 77
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calculs dans R

d. Vrai. En effet ;

m-1 1 w1
X

=1.
T 1 n-1

1) _ 5 AEAR:
31 a.(\/§+ﬁ) = (/5) +2x\/§x\/§+(\/§)
:5+2+%:7+l:7,2€]])).

5
ST 5V2__ ST + 4D - 5VIWT - D)
VT2 NI WD WD)
_5[W7)2 +14-14-(V2))] _ 5(7+2)
- (V7)? - (V22 - 7-2

5%9
——=9€¢N.
5

2

EE a.2x-y=2%x3-(-1)=6+1=7.
b.x*-y?=32-(-1)?=9-1=8.
X -1/y=3-1/-1=27+1=28.

EE a. 2x(x - 3) = 2x* — 6x.
b.7(5 - 2x) =35 - 14x =-14x + 35.
CX(7=-X)+2¢C=Tx-X+2*=x>+7x.

EZ a.4x-8=4xx-4%x2=4(x-2).
b.x*+3x=xxx+xxX3=x(x+3)
C.5x*+25x-10=5Xx*+5%x5x-5%2

=50+ 5x-2).
5 4
35 a.4a—14b=4x3—14x7=2x5—2x4
=10-8=2.
1 2 4 1
b.a(7b—5c)—5x[7x7—5x(—5)]
2 2
==X{@4+1)==x5=2.
° | | ° 25-2 23
£+(_l) S Pl
A+ _ 2 5 _ 10 19
"7b+5¢ L, 4 1y 4-1 3
7><7+5><( 5)
23 1 23
=—X—=—
10 3 30

E a.(a+b)*+ (a-b) = (a?+2ab+ b)) + (a? - 2ab + b?)
=2@*+b)=2x1=2.

b. (a* + b*? = a* + 2a*b* + b* puis

(@*+ b?)? = a’ + b° + 3a%b?* (a* + b?).

Commea’+b*=1,ona:

1=(a?+ b??=a° + b°® + 3a°b%
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B a. (VX + Vy)? = (VX2 + 29X X Wy + (V)2
=x+2Vxy+y=10+2V4=10+4=14.

b. 5x(1 +y) + y(5 - 2x) = 5x + 5xy + 5y — 10xy
=5(+y)-5xy=5%x10-5%x4=50-20=30.

EE a. x désigne un nombre réel tel que x = —2.

N1 T _ x+Mx+2)-1 =)(2+3x+2—1
X+2 X+2 X+ 2
:x2+3x+1
X+ 2

b. x désigne un nombre réel tel que x > 2.

CommevVx+2++Vx-2%#0,0na:
\/m_l_m:(\/x+2—\/x—2)(\/x+2+\/x—2)

VX+2+x-2
C(Wx+2)P-(Wx=-2)? (x+2)-(x-2)
X+ 2+x=2 T+ 24+Vx=2
_ 4
T+ 2+Vx-2

EE a. (5x+ 1)(x = 2) - 2x(x - 3)
=52 -10x+x-2-2X*+6x=3x*-3x-2.
b. (5x-1)2+ (x-1)(2-x)
=(5x2-2X5x+ 1)+ 2x-x*-2+x=4x*-7x-1.
C3XX+4)-(x=1)P2=32+12x-(x*-2x+ 1)
=3+ 12x-x*+2x-1=2x*+14x - 1.
d.(2x+7)?+x3(x - 3) =4x> + 28x + 49 + x> — 3x?
=x3+x?+ 28x + 49.

0 a.(3x-1)@x+ 1) + (x = 5)(4x + 1)
=(@x+D[Bx-1)+ (x-5)]
=[x+ 1)(4x-6)=2(4x+ 1)(2x - 3).
b. (4x - 3)> - x*=[(4x - 3) = x][(4x - 3) + x]
=(3x-3)(5x-3)=3(x - 1)(5x-3).
¢ (5-2x)%+3x(5-2x)
=(5-2x)%(5-2x)+3xx(5-2x)
=(5-2%)[(5-2x)+3x]=(5-2x)(x+5).
d.x(3x+4)-Bx+4)*=x(3x+4)-3x+4)(3x+4)
=0CBx+4)[x-CBx+4)]=0CBx+4)[x-3x-4]
=0Bx-4)(-2x-4)=-2(3x-4)(x + 2).
e.(5-7x0?-(x-1)?
=[5-7x)-(x=DIG-7x) +Kx-1)]
=[5-7x-x+1][5-7x+x-1]
= [-8x + 6][-6x + 4] = 4(-4x + 3)(-3x + 2).
f.OX?+6x+1=03x)2+2%x3xx1+1>=(3x+ 1)

41 a.Alx) =3x* + 6x—-[5x—-6x>+ 10 - 12x]
=3x2+6x+7x+6x2-10=9x+ 13x-10.

b.A(x) = (x+ 2)[3x-(5-6x)] = (x+ 2)[3x -5 + 6x]
=(x+2)(9x - 5).
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calculs dans R

c.A(-2) =

)=+ fpx3-3)=o
A0)=9x0*+13x0-10=-10.

(-2+2)9%(-2)-5=0.

H1a.(1+1)2=2=4et4-12=4-1=3,
Le résultat est 3.
b.(-5+1)?=(-4)>=16et 16 -
Le résultat est -9.

9 (129 1 8
clyr =B =Fes-Gf=3-4=4=2
Le résultat est 2.
d.(V2+12=(122+2V2+12=3 + 22 et
(3+2V2)- (V22 =1+2v2.

Le résultat est 1+ 2v/2.

2.l araison. En effet : x désigne le nombre réel choisi.
On a successivement :

X+1)P2=x>+2x+1;
puis ()3 +2x+ 1) —x2=2x+ 1.

(-5)=16-25=-9.

g 1 n+1 1

. + = =—
n+1 nn+1 nn+1) n

11 .1 3+2+1_6 1

et2n+3n+6n_ 6n  6n n’
11 1 1 1

2.a.1=—= + -

A =TT T e T2 72
1 1 1

tl=—+-+—

=TI

1_1, 1 11

b‘1o_11+10><11_11 110

1 _1 11

®t30=20 730 60"

11, 1

10000 10001 ' 100010 000

11 1 1
€1 70000 ~ 20000 * 30000 T 60000

T_1. 1 1.1
d'7_8+7><8_8+56
T_1. 1. 1

=ttt

™ a. On remarque que x + 1 est la plus grande
longueur car x > 0. On calcule:

{(x+1)2=x2+2x+1

(\/%)4( §+1)2:§+§+1 =x+1
orx*+2x+1#x+1carx>0
(3P b5 )

Donc le triangle n'est pas rectangle, 'égalité de
Pythagore n'étant pas vérifiée.

donc (x + 1)?
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b. Il est clair que x* + y*> > x* -y~
De plus, X2 + y2 - 2xy = (x — y)?
« Ainsi, x* + y? est la plus grande longueur. On calcule:
{(x2 + Y =x+ 22X+ y*

0=y + (X)) =X =242 + Y + Ay = X + 22Xy + Y
Légalité de Pythagore étant vérifiée, le triangle est
rectangle et I'hypoténuse mesure x> + y

> 0doncx?+y? > 2xy.

75 a. Comme (MQ) et (NP) sont paralléles, la hauteur
issue de O du triangle NOP mesure 10 - x.

« L'aire du triangle MOQ est égale a x x % =5x.
« L'aire du triangle NOP est égale a :

(10— x)x%—S(w X).

« L'aire colorée est donc égale a 5x + 5(10 — x) = 50.
b. L'aire du carré MNPQ est égale a 10> = 100.

Donc l'aire colorée est égale a la moitié de celle du
carré, quel que soit le point O.

7 a. Faux. Par exemple, si le nombre choisi est 2.
Alors:x+2=4>0etx-3=-1<0doncle résultat
est—-4et-4¢N.

b. Faux. Par exemple, si le nombre choisi est V2 + %

x+2:\/§+%

x—3—\/_—é
et(x+2)(x-3) = (\/_+—)(\/f—%)
5)2 25 8 25 17
= 2_ | === _===-___°
V2) (2) 2= T4, 4 €D
¢. Vrai. x désigne le nombre réel choisi. Alors le

résultat est (x — 3)(x + 2). Donc le résultat est nul si et
seulementsix=3 oux=-2.

Alors

5 a2 = Donc > 18
"1 don >33
_E L__ A
I”'12 36 ¥ =36 9075 > g
1313
C. 6>”(car6<11)

d. 4? = (2%)?=2*donc 4* < 25.
e. (V3)* = ((v3))*=3"donc (\3)* < 3°.
f. 3,9 <5donc /3,9 < 5.

Mgl _14.,_26 14_28

13726 T 2613 26
Or1<14<25<26<28,
17 25 14

donc%< 13 <%<1 <§
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calculs dans R

8 3

2024720107205 202
Comme8<10<15<18<4

2 1 .3 9 11

e G e

5 2 4 10_5

c_1:_2.1_£
) 9'3

=5
Ona: —ﬂ<1 M 7

15.9 18 .11 _44.1_10

b.E:

20°2 20

<_
-18 9

dfff V3= Fr

Comme4<%<5,\/_<\/% %<\/_<\/ﬁ.

49 \/ﬁ_i:l

15 3
\/_ \/4>< 25 _1
NS 102

3 7

LIX10°X 107 _ 5x10° _ 5 10=50.
(10%2% 10 108+
«(V5-1)2+2V5=(5?%?-2V5+12+2/5=5+1=6.
Ainsi,ona:
V25 V20 _ (5 1y24 2y5 <5 X 102X 107
15 \/‘ (1092 10

Hl a. (7v2)2=49x2=98 et (2v7)2 =4 x 7 = 28.
Comme 742 et 24/7 sont des nombres réels positifs et
comme (2+/7)? < (7V2)2, 24/7 < 74/2.

b. (-10)2= 100 et (- 64/10)2 = 360.

Comme -10 et 6\/_ 0 sont des nombres réels négatifs
et comme ( (-64/10)% =10 > -6+/10.

c( 2+\/_2:4+4\/_+ (V3 =7+43

et (W7 +43)2=7+4/3.

Comme (2 +v3)? = ({7 + 4v3)% et comme 2 + 3

et 7 + 4/3 sont des nombres réels positifs,

245 =7+ 45,

Hl a.Comme0<5-2v2<5+2v2,
V5 - 22 < /5 +2v2, donc X est négatif.

b. X2=(5-2v2) = 25 - 2425+ 2v2 + (5 + 242)
=10-2v52-(2v2)*=10-2v25-4 x 2
=10-2/25-8=10-2y/17.

-Onamontrégti/el(zz10—2\/ﬁdoncX:m

ouX=-10-2+17.
Comme X< 0,X=—/10-2/17.

1 1

F a.A=1+

14—
CommeA>1,0na:A<A?<As

b.BZ:%=4—2\/§=2(2—\/§)
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etB3:32><33\/_ %2 BB -3
=2(6-5V3+3)=29-5/3)=6- 2\

On compare:

B_p=3-V3_62-13)_ 5/3-9 _ 5/ _3

DoncB>B§f 3 3 3

BZ—B3=4—2\/§—6+?\/§=%\/§—2>0doncBZ>B3.

On conclut: B> B2 > B,
.C=6-25;

= (6 - 2V/5)(V5 -
On compare:
-C=6-2y/5-/54+1=7-3v/5>0donc *>C.
C-C=8/5-16-6+25=10y5-22 > 0donc
C>C.
Onconclut:C< < C.

=8/5-6-10=285-16.

¥ a. La calculatrice affiche 1,000 000 008 donc E > F.
1 o
123456789 123456788

_ 1,4 123456789 - 123 456 788
123456789 x 123 456 788

=1+ 1 >0doncE>F
123456789 x 123 456 788

b.E-F=1-

2 a.n désigne un nombre entier naturel.
n_ n+1_nn+2)-(n+1)°
n+1 n+2  (+NDn+2)
_n*+2n-(n*+2n+1) -1
T m+NDM+2 (h+1DNn+2)
L<ﬁ_
n+1 n+2
b. On applique ce qui précede a n =49 999.
Donc 49999 50000'
50000 50001

a a+c_ab+c-bla+c
Faypcm b(b+ )
_ab-ac-ba-bc _
B b(b+¢) "~ bb+0)
a_a+c

cara>0,b>0etc>0. DoncB< b+

b. On choisita = 55b 35etc-2+\/_a>0,b>0

\/_+75
\/_+55

B a 2_£:4x5x—7x3x: X

7 4 28 %'

Commex <0, 2X - 3X 5 0 donc 2X 7 > 3X

donc

—(ac + bc) <0

etc>0) donc
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calculs dans R

b5 -3 _5x4-3x7__1

7x  4x 28x 28x
Commex <0, > _3 s0donc2>3.
7x  4x 7x  4x

Bl Ja+bl=a+b
«(Va++b)?=(Va) + 2Javb + (Vb)* = a + b + 2\/ab.
Donc (Va +b)? < (Va + vb)>.

Comme les nombres réels va + b et \Ja + +/b sont
positifs, on a:va+b < va+b.

= 2(+/20 + 7+/5) = 2(2V/5 + 7+/5)
=2 % 9/5=18+5.
Aire =120 X 74/5 = 21/5 x 74/5 = 2 x 7(/5)?

rectangle

=14x5=70.
Périmetre_ , =4 X 6+/5 = 244/5.

Aire_ . = (61/5)2=6?x (/5)2=36 X 5=180.
Périmetre_ , =mx V180 =36 x /5 x = 6m/5.
Aired‘ =T X (—“80)2 =T x@: 45,

isque 2 4

& a. Majorant, maximum: 10.
Minorant, minimum : 0.

H Périmetre

rectangle

b. Majorant : 28, pas de maximum.
Minorant, minimum : -3.

¢. Majorant : 4. Minorant : 1.
Pas de maximum, pas de minimum.

d. Majorant, maximum : 0.
Pas de minorant, pas de minimum.

e. Pas de majorant, pas de maximum.
Minorant, minimum : =5.

f. Pas de majorant, pas de maximum.
Minorant : -2, pas de minimum.

] a.[-2;3];b.[2; +0[; €. [<5; 3[; d.]~o0 ; O[.

H xebeo xeRet1<5x<10) = (xERet
1 <x<2). Donclest le minimum de b et 2 est le
maximum de 3.

-xeg%c)(x>0et—5<3x+2<17)
S (x>0et-7<3x<15)
<:>(x>0et—%<x< ?
S0<x< 2 o 0<x<5,

)

Donc 0 est le minimum de ®B. Mais B n'a pas de
maximum.

[ xeheo xe RetxX*<4) = -2<x< 2.
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Donc -2 est le minimum de & et 2 est le maximum
de f.

xeBo xeRetx2>100 < x<-100u x> 10.
Bna ni minimum, ni maximum.

63 nej’w:)(nENet8<2n<19,5)<:>(nENet
4 < n <975). Donc 4 est le minimum de betole
maximum de 3.

neRe (neZet-12<n<7).Donc-11est le
minimum de B et 6 est le maximum de B,

(2 a.]1-m=n-1car1-m<0.
b.|-V5-0,1]=+/5+0,1 car-(/5 +0,1) < 0.
¢.|-3,15+4,1|=4,1-3,15car4,1-3,15> 0.

[ a.si x| < 5,alors -5 < x < 5.
b. Si [x| > 3, alors x < -3 ou x > 3.

[{] a.]x] =10 = x=-100ux=10.
b.|[x-3|=5&x-3=-50ux-3=5&x=-2o0u
x=8.

¢ x+1=0=x+1=0=x=-1.

67) 1.x—5| = { X-5six>5
5-xsix<5.
X+7six>-7

2.a.x+7|= {—x—7six<—7.

b |4X_1|={4x—1six>1/4
) 1-4xsix< 1/4
Cx+1|= {x+1six>—1
) —Xx-1sixg-1
etfx—2| = {x—25ix>2
2-xsixg2

X+Mx=-2)six>2
donc |x + 1||x - 2| :{ X+12-xsi-1<x<K2
(x-NR2-xsix<g-1.

68
Intervalle | Encadrement a\@gllljjre Schéma
XE[1;3] | -1<x<3 | [x-1]<2 _[1 3]
X€E;5] 1<x<5 | )-31<2 1[ 5]
XE[1;7] | -1<x<7 | x-3|<4 _[1 7]
xE[-2;21 | -2<x<2 | Q<2 T
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calculs dans R

<> 3+11
@a. [ L 1;( 27)

1
L 1
1

37 2
x-7|<4
8 8
b. = 3> ((—4)+12:§=4)
4 4 12 2 2
x-4|<8
6 6
C r<_>|<_>1 - (_15) + (_3) — E — _9
L] J -
-15 -9 -3 2 2
o |x-(=9)|>6<|x+9|
2 2
d—f——3> Xx-=|>=
o 7 7 2 2

€ 1. Lorsque x désigne un nombre réel tel que
|x—4] >5,alorsx<-Toux>9.

2.a.5i|x+8|<3,alors-3<x+8<3,
donc-11 <x<-5.

b. Si|2x-3| < 1,alors -1 < 2x -
donc1<x<2
c.Si|5-x|>1,alors5-x<-Tou5-x>1,doncx<4
oux>6.
d.Si|1-3x] >

3x<-3o0u3x>5doncx <

3<1,donc2 < 2x<4,

4,alors 1 -3x<-4o0ul-3x>4donc

5
-loux>—=—
ux 3

il a.xeNet|x]<10 &xeNet-10<x< 10
=x€ef{0;1;...;8;9%.
6 = xEZet-6KxK6
&= x€ef{-6;-5;...;5;6}
c¢xeENet|7-x|<4xeNet-4<7-x<4
SxeNet-11<-x<-3
S xeNet3<x<11
<=x€ef{4;5;...;9;10}

b.x€Zet |x| <

2 1.a.1<x<22

<

b.0<1<<x<g2donc1Kx
donc-3<1-x<0.
2.a.-3<y<2e-2x(-3) -3y <-3%x(-3)

©6<-3y<9=8<2-3y< 11,

X<4 1< 2x-1<3.
P4 <

donc -4 < x> < -1

b.-3<y-2<0donc4<y’<9donc0<<y’-4<5.
3.a.v/2<z</5donc2 <A< 5donc1 < 2-1<4
b.0<2< 2K 5donl l<ld c£<£<1.

5222 5 7

[ a. Arrondial'ordre 3 : 79,773.
b. Arrondi a l'ordre 5 : 79,77254.
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i a.10%b.2x 105 ¢. 9 x 10°.

75 App. décimale d'ordre 0 1 2 3
Par défaut 1 12 | 1,28 | 1,285
Par excés 2 1,3 1,29 1,286
Arrondi 1 13 | 1,29 | 1,286

ma{2<x<3 {4<x2<9
3<y<4 -4<-y<-3.

5<x+y<7 12<x?y <36
Ainsi :

-2<x-y<0 e

Ha.-1<x<2 e -2< 2
donc 1< (2x + 3)? < 49.

b.-1<xg2 -6K

1T
donc— <
N0 S 7 3

-XKL3e1<<7-3x<10

<L

78 —%<x<%donc0<x2<

Ainsi, 1T<yx*+1<

1 5
—et1<X+1<=—,
4 4
§@—§< 241 <-1.

Or%<x+1 <%donc%—§<x+1—\/x2+1 <%.

1 1
>3d —<—<3
onc 7 <3

b.x>2 & x+7>9doncyx+7 >9donc

donc _3
VX+7

a.{ 1,414 <2< 1,415
-1,733 <3< -1,732

donc 2,509 < 3v2 -+/3<2,513.
b.3,146 <12 +3<3,148donc 0,317 < ==

m a.x

>2Sx+1>

1 <
VX+7

w|=

<1

<0318.
\/_ V3

Ell a.v=20v273+ 25 = 20 X 1298 = 345 m/s.

b.20v273 + T=320doncy273+T= 16
donc 273 + T=256donc T=-17°C.
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calculs dans R

Faire le point

-3\4
m 4, 21x(107)
T30
703 3 _7x3x3_21
b. == € D.
6 4 3x2x4 8
¢.V75-5V3-10=/25%x3-5V/3-10
=25V3-5V3-10=-10€ Z.
2 2
d.(n+l+n:"+1><l:"t1:1+lze]R.
m m 1 T
V100 V7xy28 _ 10 V7x2V7
5 2 57 2
=-2+7=5€N.
64 4 _8 7

F s *7=7%4=2€N

[E . Calcul de A — Erreurs de priorité :
IR
7

et1-4 11# -3 11

« Calcul de B = Erreur : /10 — /3 = /7.

« Corrections :

4 5 1)i59

—+>%x(1-—= +
3 6 ( 10 3 6 10

A= = =
7 28 1
—4 X —
-4 11 11 11
16+9
12 25 11 275
A=— 5 =" Xxx— =",
17 12 =17 204

1

g VA0-7V3+5V3_2V10-23 _2(/10-+3)
(V5)’ - (V3)? 5-3 2
B=+10-+3.

(2 A =4@x+ 12X+ 1)+ 2x+1) X 1
:2x+1)[4(2x+1)+1]:(2x+1)(8x+5).
B(x)=(3 4x)><(3 4x)+ (3 -4x) x 1
=(3-4x)[(3-4x)+ 1]
=B -4x)(-4x+4) =43 - 4x)(~x+ 1).
=(5x=2)x+ 1)+ (5x=2) x (-1)
S5x=-2)[(x+1)-11=(5x-2) X x.
DX)=(1+X)x1-(1+x)%x(1+x)
=(1+X[1-T+x1=1+x01-1-x)
=-xX(1+x).

=-2+ (7

86 tester

£l aEE Voir Manuel de I'éleve page 260.

=7%x10"%x107=7x10" € D.
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[H a.|6x+3| <18 = |6 (x+3/6)| < 18

<=>|x+—;|<—168 (car 6 > 0) (:)|x+—;|<3.

1 1 7 5
x+—= - —<3&-— =
b|x+2|<3 3<x+2<3 5 <X<3

Les solutions de / sont les nombres x tels que :

xe]—l;it.

EE1S|a betcgdalorsa+c<<b+d.
Siag betc>0alorsac < bc
«Siagbetcg0alorsac > be.

«Sio<agbalorsa*< b*eta <+/b.
Siagb<0alorsa?> bzet%>%.
«Si0<ag balorsl %
2'a.{—3<x<—2 donc{4<xz<9
01<y<0,2 0,01 <y?<0,04
donc 4,01 < x*+y*<9,04.
b.{ 4<x<9 donc 0,4 <x¥ < 1,8.
01<y<0,2
0,01 <y*<0,04 2 -
C. y donc-0,01 <L<—M.
LU P X 3

2 X 3

(Xl Cest Dahirou qui a raison :
(10 = 1)(10" + 1) = (1072 - 12=10% - 1
. La calculatrice fait des erreurs d’arrondis.

1.7 =~ 2,646 et = 3,141.
2.2,646 x 3,141 =8,311 086.
3.a. Larrondi de m x /7 par excés a l'ordre 3 est 8,312.

b. Le produit des arrondis a l'ordre 3 de deux nombres
donnés n'est pas nécessairement égal a l'arrondi a
I'ordre 3 des produits.

EE 1.Vitesse = 3 x 10° km/s. Distance = 1,5 X 10% km.
distance
vitesse

temps mis par la lumiere pour aller du Soleil a la

1,5 % 108 -
Terre est —3>< 10° =05x%x10°=

8 minutes.

2. Temps = donc un ordre de grandeur du

500 s, soit environ
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Exercices d’approfondissement

EZ 1.a.100%-982= (100 + 98)(100 — 98) = 198 x 2

= 396.

b. 1012-992= (101 + 99) x (101 - 99) = 200 X 2
= 400.

¢. 1022= 1002 = (102 + 100) x (102 — 100) = 202 x 2
= 404.

2.396=4%x99;400=4x100et404=4x 101 donc
396, 400 et 404 sont divisibles par 4.
3.n+2-nP=(n+2+n)n+2-n)=

=2%X2(n+1)=4(n+1).
Commen+ 1estun nombre entier naturel, (n +2)*-
est divisible par 4.

2(2n+2)

95| 1. x+y)P=x"+2xy +y°

donc12=x2+y2+2xy<:>1=2+2xy<:>xy=—%.
-3 _ 1+43 _ 2
2
1-v3)’+(1+
Xty = ( ) )+ (1-43) ; \3)2
12-2V3+(32+12+ 23+ (3)*_ 8
4 4
donc x et y vérifient les deux conditions de I'énoncé.
3.a.xX'=-0,36603 ety =1,36 603

b. x>+ y?=2,000 015 922. Son arrondi d’ordre 5 par
excés est 2,00 002.

« Larrondide x* + y* a l'ordre 5 est 2 car x> + y* = 2

2.-x+y: =1

(12+ \/_)

=2

« On voit que x* + y? et X2+ ¥’ nont pas le méme
arrondi d’ordre 5.

Cette différence est due aux erreurs d’arrondis.

i a. n désigne un nombre entier naturel tel que
Vn € Q. ll existe doncp € Net g € N*telsque pet g

soient premiers entre eux et yn = g

Ainsin = (\Vn)*=

b. a désigne un nombre entier naturel non égal a un
carré parfait.

2 2
_&2. Commene€ N,p—z €N.
q q

Supposons que Va € Q. Alors d’aprés la question a.,
Va € N. Par conséquent, il existe k € N tel que Va =k,
donc a = k%. Contradiction.

Ainsi, Va est un nombre irrationnel.

EX Pourtoutx€R,-1<
par -1 et majoré par 1.

< sin(x) < 1. Donc E est minoré
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i a. p est un nombre premier supérieur ou égal a 3.
Donc p estimpair : il existe k € N tel que p =2k + 1.

_p+1 _2k+1+1

- X 2 2
A'“S'[ yop=1_2k+1-1
] 21_ 21
+ 1\ -1\
by =225 - 5
_p+1)-(p-17_E’+2p+1)-
B 4 B 4
_pPP+2p+1-p’+2p-1_4p _
= 2 ==
« Si p désigne un nombre premier tel que p >
- P51 -

=k+1€N

=k€eN.

(p’-2p+1)

> 3, alors

(p—1) avecpz1 etp;1 deux

nombres entiers (d'apres a.) consécutifs.

fE 1.a.Sixe Q, alors il existexeZetbe N, b =0,

telsquex = a
b

Comme x est strictement positif, p € N*.
B

Les droites (d) et (d") sont sécantes en O. Les droites
(MJ) et (BA ) sont paralléles.
D’aprés le théoréme de Thalés :

o)_OM . 1_OM a

OB OAd b= a doncOM—b

A|n5| OM X ; x est constructible.

b. x désigne un nombre rationnel strictement négatif.

[l existe alors a € N* et b € N* tels que x =-—

On construit le nombre -x, qui est un nombre
rationnel positif (question précédente) : le point M est
un point de (d) tel que OM = —

Enfin, on construit le symétrique M” du point M par
rapporta 0.0Ona:OM’ =-
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calculs dans R

2. Le triangle étant rectangle, le
h théoréeme de Pythagore permet
1 d’écrire que h* =1+ 1 =2 donc

h = /2 (h > 0). Ainsi V2 est
constructible.

(d) et (d)
perpendiculaires.

1 Letriangle étant rectangle, le théoréme

de Pythagore permet d'écrire que

h*=22+12=4+1=5donch=+5et+5est (h>0)
constructible.

« Montrons que si a est un nombre réel, a > 0,

constructible, alors v/a est constructible.
C

A 1 H a B

ABC est un triangle rectangle en C tel que AB=1 + a.
D'aprés le théoréeme de Pythagore, appliqué
successivement dans les triangles ACH, BCH et ABC,
ona:

AC=CH* +1

BC=CH* + a*

AC+BC =AB=(1+a).
Ainsi: 1+ a*+ 2CH*=(1 + a)?
S 2H*=(1+a)*-1-a*= 2(H*=2a
& CH=+/a car CH est une longueur et a > 0.

On en déduit donc que si a est constructible, alors va
est aussi constructible.

K10 D'une part: (@ + b?)(c + &)
=a’c’ + a’d* + b’ + b’d?
puis : (ac + bd)? + (ad - bc)?
= a*c® + 2acbd + b*d* + a*d?
b*d? + a’d* + b*c? =

- 2adbc + b*c?

=a’c*+ (@®>+ b)) (c+d).

ECE! Remarquons que va — b est défini car a> b et
queVa-+vb=0cara=b.
a.Commea++b=0:
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avb-bJa _ (avb - b\a)Wa + /b)

Va-b ~ (a-b)a+b)

_ aVbya + alyBP - by - byavh

B \/_\/_(\/5)2—(\/5)2 VaB

(a-b}Wbva+ab-ba (a-0b)

- a-b a-b = ab.
b. Commea>b,ona:
Vva-bxvJa-b=(a-bl=a-b
etfa DI+ VB = Bi=a-t
doncva-b x+va-b=(a-b)~a+b).

. Va-b _ Va++b

A : = .

insi, commea#b Ja—vb Jab

i[H a.0n remarque que a > b donca*- b* > 0 donc

\Va? - b? est défini.
-D'unepart:a+Va*-b>>0cara>0etVa*-b>>0.
-D’autre part:a-+va*-b*>0cara > b > 0.En effet:
a*>a*-b’>>0donca= \/_2> a*- b2
« Ainsi, A est bien défini.
b.A2=a+a*- b2+2\/a+\/a2 -b%)(a
+a-Va*-b?

=2a+ 2\/02 - (a?-b2)?=2a+2a? - (@*- b?)

:2a+2\/52:2a+2bcarb>0

=2(a+0b).
c.A2=2(a+b)orA>0doncA=+2(a+b).

~vVa’ - b?)

KCEl 1.a.(a-b)*=(a-b)a- by
=(a-0b)(a*-2ab + b?)
=a®-2a%* + ab* - ba* + 2ab?* - b}
=a’-3a%* + 3ab*-b’.

b. (a+b)*=(a+ b)(a + b)?
=(a+b)(@*+ 2ab+ b?)
=a° + 2a%* + ab? + ba* + 2ab? + b?
=a*+ 3a%b + 3ab? + b3,

¢. (a-b)(a*+ 2ab + b?)
=a*+ 2a*b + ab* - ba* - 2ab? - b}
=a*+a*b-ab’- b3,

d. (a + b)(a* - 2ab + b?)
=a® - 2a%* + ab? + ba* -2ab?* + b}
=a*-a*b-ab>+ b3,

2.a.101*=(100 + 1)3

=100°+3x1+100>+3%x100x 12+ 13
= 1000000+ 30000 + 300 + 1
=1030301.

b.70° +303= (100 - 30)® + 30°

=100°-3x100?x 30+ 3 x 100 x 30? -
=1000000-900000 + 270000
= 100000+ 270000 = 370000.

30°+30°
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¢. 100 - 90°=100° - (100 — 10)°
=100°-[100°-3 x 100?x 10 + 3 X 100 x 10? - 10°%]
=3x100*% 10-3x 100 x 10>+ 10° =271 000.
d.99°=(100-1)°
=100°-3%x100°%14+3x100%x1?-13
=1000000-30000 +300-1=970299.

K[ x désigne la quantité, en L, de sang débitée au
repos par le cceur en une minute. D'apres I'énoncé,
68 % de x (100 — 13 - 19 = 68) est égal a 3,5.

68 _35x100_ 875

Doncmx=3,5 =3 68 17

Environ 5,15 L sont débités au repos en une minute
par le coeur.

ECH 1. Pour tous nombres réelsxety:
{IXI=IX—y+yI<IX—yI+IyI
WM =ly-x+x1<ly-x/+x
donc { =M< I "Vdonc Ix - | < Je-y1.
W= <lx-yl
2.a.-|xy|=|x|x|y|<1car|x| < Tet]y < 1.
Comme |xy| < 1,-1<xy < 1donc0<1+xy.

b.1+X)(T+y)=T+x+y+xy
et(1-x)(1-y)=1-x-y+xy.
c&x+y=(1+x)(1+y)-(1+xy),0or1+xy=0,
x+y (+x0+4y)
T+xy  14+xy
X+y=T+xy—(1-x)(1-y),or1+xy =0,

doncX—dlrL:1—(1 —x)(1-y) <.
1+xy 1+xy

I a 02— 01 =(1 +2\/§)2-”2\/§-1

:1+2\/§+(\/§)2—2(1+\/§)—4

donc 1>-1.

4
1+25+5-2-245-4 _
4
bo_ o1t 2 1445
0 2 1+ 2
_1+45 20-45)
2 1-5
_1+\/§+1—\/§_;
2 22

0.

___21-45)
(1+V5)(1 - V5)

—_

z
+
&
w

+

%
w
+
o

2
1 _. 2 _1++5
345 3++5
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_(1+V5)B-v5) _3-V5+3V5-5_-2+25
(

3-5)(3++5) 9-5 4
1445
==
T 12
.1_ 1 \/§—1_\/§—1
1+0 2
20+45)  200+45) _1+45

=0.

T(+BEE-1) 5-1 2
d. ®>- O =1 d'apres la question a. donc O* - O’ = O
or daprés a., O>=0 + 1 donc ®*-® -1 =0 donc
O -20=1.

2
107 1.a.1 +%=)ﬂ:£:x.

X X
1
b.11+l=xdonc—=1+l=x.
1+x
. 1
Puis 1 = =1+—=x
T+—7 1+ X
14+— 1+x
X
1 1
SYL NN RO RS B
13 14 1 1+ 11
1412 13

3. Lexercice 106 montre que @ :%Vériﬁe O -0=1.

1
Donc d'aprés la question 1,ona: 0 = 1

1+ 1
L 1.4 =1-%; 40
A =(1-x(1 +X+X)=T+X+X=-X=-X-X=1-X.
A, =(1-x( + X+ X2+ X)
=1+x+X+xX-x-x*-X*-x'=1-x"
A, ==X +X+ X2+ X3+ x4
=T+x+X+X+x - x-X-X-xX'-x=1-X.

a. Il semble que pour tout nombre entier naturel non
nuln:A =1-x"*"

b. n désigne un nombre entier naturel non nul.

A =01-x0+x+...+x)

=THX+X+ X=X =X =X — =X =X
=1-x"*".
2.a B:1+x+x2+x3 =1+x+x2+x3= 1
o 1-x A, 1-x
C1Hx+xX+X3+xX T+x+x+x3+x 1
C= = = .
1-x° A, 1-x
b 1+3+9+27+81:1+3+32+33+34
) 1-243 1-35
_ 1 _ 1
1-3 2



calculs dans R

1+0,2+0,04 + 0,008 _ 14+02+0,22+0,23
1-0,0016 1-0,24

1
=1,25.
1-0,2 25

ECE] Laire d’un triangle rectangle est égale a:
axb _ab

2 2
Donc l'aire colorée est égale a:

AB2—4><aTb:AB2—2ab.

« Calcul de AB?:
b Dans le triangle AOBrectangle en
o O, I€qgalité de Pythagore permet
d'écrire que:
a AB2=A0*+ 0B’ =a’+ b°.
« Ainsi, l'aire colorée est égale a :
B a’+ b’ -2ab=(a- b

K 1. a. x désigne un élément de E. Supposons que
x admette deux symétriques x' € Eet x” € E.
Par définition : {X*X se=xxX

xxX"=e=x"xX.
Dexxx'=e, il suitquex”*xxx'=x"»e=x".
Orx”«x=edoncexx"=x"doncx =x".

On en déduit que, lorsqu'il existe, le symétrique d'un
élément x de E est unique.

b. a et b désignent deux éléments de E.
axx=bdonca’ xaxx=a =b doncexx=a’=b,
donc x =a’ = b. L'équation a x x = b admet une unique
solution x = a’* b, ou a’est le symétrique de a.

2. a. Montrons que (R ; +) est un groupe.
PourtousxER,yER,x+y€ER,
pourtousx€ER,yER,ZER,
X+(y+2)=Kx+y)+z
«il existe » 0 € R tel que pour toutx € R:
Xx+0=0+x=x;
pour tout x € R, il existe x" € R tel que :
X+ x'=0=x"+ x. En effet, x’= —x convient.

« Montrons que (R*; X) est un groupe.

Pour tous x € R*, y € R*, x x y € R*

pour tous x € R*, y € R*, z€ R*
XX(yX2)=(K)XXy) Xz

«il existe » 1 € R* tel que pour tout x € R*:
XX1=1XxXx=x;

pour tout x € R¥, il existe x’ € R* tel que:
x X x'=1=x"%x. En effet, x’= —x convient.
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b. - (Z; +) est un groupe. En effet :
pourtousx€Z,y€Z,y+x€Z
pourtousx€Z,y €Z,z€Z,
X+y+2)=x+y)+z
« il existe » 0 € Z tel que pour tout x € Z,
X+0=0+x=x;
pour tout x € Z, il existe x” € Z tel que
X+ x"=0=x"+x En effet, x’= —x convient.

+(N;x)n'estpasungroupecar2 €Net2n'apasdesymé-
trique dans N (sin € N alors -n € N).

c.-Pourtousx€l,y€l:-2<x+y<2

et{_1<xy<1 donc—1< XY
0<T+xy<2 T+xy

Deplus,x+y<1+4+xy
arx+y<lT+xy<0<(1-y)(1-x).

Or1+xy>0donc X+y < 1.Etparsuite, x=y €l

1+xy
«Pourtousx€l,yel,zel
L Y*Z
X x{y*2) = X+y*z _ 1+yz
T+xly2) 14 XY+2)
1+yz
X+xyz+y+z
_ 1+yz _ Xty+z+xyz
T 1+yz+xy+2) T 14yz+xy+xz
1+yz
Xty

(xxy)+z _ T+xy
tXxVy)xz= =
et (xxy)xz 1+200y) 14 zZx+y)

x+y+2z(1+xy) T+xy
_ 1+xy _ Xty+z+zxy
TlAxy+zX+y) T 14 xy+zx+zy
1+xy

donc xx(y * z) = (x * y)* z.

« Pour tout x € / : xx0 = x = 0 = x. Donc 0 est I'élément
neutre de /.
Pourtoutx€/l:x+*x'=0=x"«xavecx'=-x €.

B 1.a.1 :%donﬂ EE.

b. n désigne un nombre entier naturel non nul :

n>1 >0doncl<ldoncl<1.
n 1 n

2. Pour tout élément x de E, il existe un nombre entier
naturel n non nul tel que x = %

D'apreés la question 1. b. : x < 1.

Donc E est majoré.

Comme 1 € E, 1 est le maximum de E.
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3. Pour tout élément x de E, il existe un nombre entier
1

naturel n non nul tel que x = o Doncx > 0.

Ainsi, E est minoré par 0.

4, F ne possede pas de maximum car O est le grand
minorant de E et 0 n'est pas l'inverse d'un nombre
entier naturel non nul.

EEE 1. a. M est le maximum de ]-oo ;al donc M €
]—o=;aldoncM < a.

... d+M a+a a+M
Ainsi : 5 < — donc 5 <a
donc a+M € ]-oo; al.
2 at+m
b. On vient de montrer que 5 € ]-o0;al.
Comme M est le maximum de J-oo; a[: a + M <M

2
donca+M<2Meta <M.

On obtient a < M et M < a (question 1. a.) donc
contradiction.]-eo; a[ n'admet donc pas de maximum.

2. Pour tout nombre réel b, 1b ; +eo[ n"admet pas de
minimum.

Un raisonnement par l'absurde identique a celui de la
question 1 le prouve.

3. Pour tout nombreréelaetbtelsquea<b:

+ [a; bl admet a pour minimum car a € [a; b[ et pour
toutx €[a; b[, x > a.

« [a; bl n"admet pas de maximum (raisonnement par
I'absurde identique a celui de la question 1).

EEE] 1. Le résultat affiché est 0. Ce n'est pas correct car
10%+4-10%=4,

La calculatrice commet une erreur d'arrondi en raison
des deux «grands nombres» 10% et —10%,

2. Le résultat affiché est 2 000 000 000. Ce n'est pas
correct car:

999 999 9992 — 999 999 9989* =
(999999 999 — 999 999 998)(999 999 999 + 999 999 998)
=1x1999999 997 =999 999 997.

La calculatrice commet la encore une erreur d’arrondi
en raison des deux «grands nombres» 999 999 999 et
999 999 998.

(114 1.a.-x=0,01010101... donc
100x=1,010101...=1+x.

Ainsi: 100x-x=1et99x = 1,doncx:91—9etxe Q.
b.y=7,01010101... doncy=7+x=7+%etye Q.
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2.0n pose x=10,99999...

donc 100x =99,9999... =99 + x.

Ainsi: 100x —x=99 et 99x =99, donc x = 1.
3.0nposey=1,119999... et x=0,99999...

donc 100y =111,9999... =111 +x=111+1=112

doncy:%: 1,12.

B 1.500) —%S(n)

n+1termes n+1termes

A A

~ N -~ N

:(1 +l+l+...+l)—(l+l+...+i+ 1

2 22 2n 2 22 2n 2n+1
1
= 1 - 2n+1'
2 OnaalorS'lS(n): 1- !
* . on+1
doncS(n)—2(1— ! )—2—l
- n+1 - 2n’

3. Pour tout nombre entier natureln,n >2ona

l<%<1,donc0>—% >—%>—1,

\2n

0

N

dol2>2-+>2-

32— > Tet1<S<2-4<2

(116 J7F % = 6% ou Vest le volume de l'objet.

OrV=102x17,5-10x 15 = 10* X 2,5 = 250
675
doncp=222-27.
oNcP=7250

La masse volumique de l'objet est égale a 2,7 g/cm?.

T 1.a. | Erat ol 1 2/ 3
Nombre de cotés 3 12| 48| 192

b. Al'état 5, le nombre de cotés est 192 x 4 x 4=3072.
A I'état 10, le nombre de cotés est :
3072%xX4x4x4%x4%x4=3145728.

c.C(0)=3;C(1)=12et ((2) =48.

- Entre I'état n et I'état n + 1, chaque segment en
«donne » quatre.

Ainsi=Cln+1)=4xC™.

Par conséquent, comme (C(0) = 3, ((1) = 4 x 3,
((2)=4x4x3,...,C(n)=4"x 3 pour tout entier n
naturel.

d.2'°=1024 donc 2" = 10°.

«((50) =3x4°=3x%x(29)°0=3x%x2'0

donc C(50) =3 x (10%)"et C(50) = 3 x 10°°.
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C(100)=3 X 4% =3 X (2)'%=3 x 2% =3 x (2'9)®
donc C(100) = 3 x (103)%°
et C(100) = 3 x 10°°.

2.a. | Ftat 0 1 2 3 4

o 1,1
Longueur d'un coté | 1 3 9 27 | 81

b. Entre I'état n et |'état n + 1, chaque segment de

longueur a donné est divisé en trois segments de
longueur identique %.
L(n)

Ainsi, L(n+ 1) = 3
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_ _1 _1 11y
-CommeL(O)—1,L(1)—3,L(2)—3><3—(3)...et

L(n) = (%)n pour tout nombre entier n naturel.
3.a.P(n)=C(n) x L(n)

w1y 4\n
=3x4 x(3) —3><(3).

b. (i . 18 a l'aide de la calculatrice.

Ainsi: P(50) = 3 x (g)”: 3x ((%)"’)Sz 3% 185

et P(100) = 3 X (%)100 _3x ((g)m)m
~3x18".
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activités d’introduction

marees

1.a.eth.

2.a.-EntreOhet11h/0,5m;-entre12het23h/0,3m;
sentreOhet23h/0,3m.

b.-entre0Ohet11h?26;;entre12het23h?2,5;
centre0Ohet23h?26.

¢.Lamarée est montante entre 0 h et 6 h ainsi qu'entre
12het18h.

La marée est descendante entre 6 h et 12 h ainsi
quentre 18 het 23 h.

Cargo 2% S — Livre du Professeur

1m 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

fire
1. b. Laire estimée est de 17 carreaux donc de 17 cm’.
Aire LMPQ = aire ABCD -4 aire ALQ
— 5 4x%—25 8=17.
c. Laire estimée est de 13 carreaux donc de 13 cm?.

Aire LMPQ = aire ABCD - 4 aire ALQ

e 4><32L2_25—12_13

2.a.0<xgK5.
x(5-x)

b. f(x) =25 -4 x =25-2(5x-x?)
=2x*—10x + 25.
c¢. (1) =201)2-101)+25=2-10+25=17;

f(3)=2(3)>-10(3) +25=18-30+25=13.
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e =45
. )
8
, D P C
\oM
6
5
4
’ Q
P |>\L
A B
1
0
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10
-1

3. Le fichier Geogebra permet de donner la réponse
en utilisant le curseur. Il y a deux solutions : 'une dans

[0,5;0,6], 'autre dans [4,4 ; 4,5].

Saveirfaire
H
13
. €
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
-1 0 1 2 3 4 5 6 7
-1
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Distance d'arrét

1.a.°30km/h:15m; « 50 km/h :30 m; « 90 km/h :

80m;+110km/h:110 m ;- 130 km/h: 150 m.

b. La fonction est croissante.
¢. La vitesse était de 105 km/h.
d. Il faut rouler a 60 m du véhicule précédent.

2.a.

Vitesse v 30 50 90 110 130
Distance | 14,14 | 30,02 | 77,26 | 108,62 | 145,14
d’arrét d
b. 2
140
120
100
80
60
40
20
0o To 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 13
-20
4
o 10
9
8
7
6
5
4
3
2
0
-3 -2 - 1 2 3 4 5 6
-1
-2
-3
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5 |
4
€
3
2
1
0
=1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
-1
Ha.
X -1,5|-1 |-05|0 05 |1 1,5 |2
fix) |-1 |0 03305 |06 |067 (0,71 0,75
b.
3
2
1 €
P
Pl
-3 -2 /-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
[

Bla.f-2)=5:f-1)=0;f0)=2;f1)=0;f2) =5.

b. Pas d'antécédent pour -1;

-1,5;-1;1et1,5sont les antécédents de 0 ;
-0,8;0et 0,8 sont les antécédents de 2 ;
-1,9 et 1,9 sont les antécédents de 4.

la.

13
12
n

10

b.f(x) <6 <x&1-1;3[;
fx) >6<xE[-3;-11U]I3;4].
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0
-4 -3 =2 - 0\1 2 3 4 5 6 7 8
-1
-2
-3
b.
X -2 2 5
14 7
W T~ _—
2
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Enercices d’entrainement

iE Les graphiques a, c et d sont des représentations
de fonctions.

il a. P(R) =mR?; b. non ; ¢c. M = pV (u est la masse
volumique)

i a. non ;b.oui; c.non
L fx) = 3x2

iE . Jele double
« J'en prends la moitié

. . . .
N T e e S Y

« Je le double puis j'ajoute 3
- J'ajoute 3 puis je double
- Je soustrais 4 puis je triple

VLol b b

« Je le triple puis je soustrais 4

HD,=[3; +o[;D,=]-00;0,5]; D, = [-1; +oo[;
D=IR;D=IR-{1};D, =[-2;+oo[.

AlD.=R-{3};D,=IR;D,=11;+c0[; D,=IR-{-3}.
#D.=IR;D,=IR;D,=11;+00[; D,=IR-{-1;3}.

£ Les domaines de définition de f.f, f3, f, f5 et f6 ne
sont pas égaux a IR. Elles ne coincident pas avec f.
On aseulement f =f.

ma.f:gsurlR;b.f:gsur [1;+4o00[;
c.f=gsur]-oo;0]U[1; +oo[;d.f=g.

25|
2
1 €A et Cg)
€ .
=3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
€9) -1

i f2)=222-302)+1=3;
fi-1)=2(-1)2=3(-1) + 1 =6.

2 a.4estlimage parfde 2;

b. 2 est un antécédent par fde 4;
¢.2 apourimage 4 parf;

d. 4 a pour antécédent 2 par f.

2l 1.a.2:b.-5:¢c.1.2.a2.0:b.2:¢c.-2 et 1.

] 1.a.8:b.2;¢c.4.2.a.2:b.1/3; c. 0.

£
/ 0 2 4 10| 12 | A
3 3
U 0 10 | 60 | 150 | 180 | 220
il 1.a.0;b.-6;¢c.0.2.a.0et-2;b.-3et 1.
EE (1079 = 0,00980001 = g(102);
f(10")=0,0801 = g(10);
f(10)=9810=g(107");
f(102) = 99980100 = g(1072)..
FE a.f(=2)=-3 < —(=22+(=2) +k=-3
o —6+k=-3 douk=3.
b.
X -2 2 3 5
f(x) -3 1 -3 -17

C.—X+Xx+3=3< xX+x=0<=x=00ux=1.

E a.f(0)=g(0) +k< —2=—1+k<k=—1.

b.

X -5 5 10 15
f(x) -127 123 998 3373
EH a.f(1)=1e 12-k(1)+1=1<2—k=1dou
k=1.

b.

X -5 -1 7 10
f(x) 31 3 43 91
£l a.fest définie pour x > -3, doncsur [0; 7].

b.

X 0 1 2 3 4 5 6 7
fx) (1,7 3 [42|54(66|78]| 9 |10,1
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X a.4;b.o0.
38 a.[-2;0];b.[0;4].

EE a.4:b.-25¢et1,5:¢.[-2:4];
d.[-2,8;-2,5]U[1,5;1,8].

A1 1.a.{3};b.[-2; 11U [2;5].
2.a.[-4:-2]:b.[-2; 11U [-2,7 ; 4,2].
3.[-2; 11U {3,4}.

Al sixe [-4;,-21,fx)=x+5;
sixe[—2;6],f(x)=—%x+2;

Six€e[6;7],flx) =3 x-17.

f(x) -3 -1 [-033] O 02 | 033
X 6 7 8 9 10
f(x) 043 0,5 0,55 0,6 0,64
43
X 0 1 2 4 5
fx) | 1,73 | 2,24 | 2,65 3 3,32 | 3,61
X 6 7 8 9 10
f(x) 3,87 4,12 4,36 4,58 4,80
44
X -2 | =15 -1 | =05 0 0,5
f(x) -4 10125 2 2375 2 |1,625
X 1 1,5 2
fix) 2 3,875 8

I @ représente h, @ représente fet @ représente g.

A a. f(=1)=4,fl0)=2etf(1) =0donc (C) contient
A, BetC.

b.f(—1)=#4,f(0)=2etf(1) 0, donc (Cf) contient B.

c¢.(-1)=4,f0)=2etf(1)=0, donc (C) contient B
et C.

d. f(=1) =4, f0) = 2 et f(1) = 0, donc (C) contient A,
BetC.

47 f1(x) =2sur[3;6]; fz(x) =32x-7sur[6;8];
f3(x) =0,6x+0,2sur[3;8].
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oA gauche, fest croissante. A droite, f est croissante
sur]-oo; 1] et décroissante sur [1; + col.

5006

X |-2 0 4
3

fx) / \

1 -5

@

x|-4 25  -05 0,5 1
1,9 Z12

IG5 N2

®

x |3 2 0 1

1 1

CI TN , 7

51

x |-2 1 2

-2 6
) \ /
-3

1

-3 -2 0
0 -1
f(x) \ P / \ Py
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52 a.D.=[-5;71;
b.A(-5;-3);B(-2;-1);C((2;-4);D(4;0);E(7;-2).
C.

f(X) /

2.a.0<bo3a<3bo3a+1<3b+1<f(a) <f(b).
fest donc croissante.
b.

10 /

3.a.a<b&o -2a>-2b= -2a+3>-2b+3

54 F 2 1 o 2 3 5 6 7
-1
U
-2

A

2 1.a.a<b ©2a<2be2a+5<2b+5
S fla)<f(b).
fest donc croissante.
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< fla) > fb).
fest donc décroissante.
b.
X —00 + oo
f(X) \
B a.
X |—-o0 1 + oo

10 \ 4 /

b.(x—1)2+4=x>-2x+1+4=x*-2x+5=f(x).
¢l<a<be0<a-1<b-1(@-1)2*<(b-1)?

S @—1)2+4<(b-1)*+4 < fla)< f(b).
fest donc croissante sur [1; + o[.

Hi a. fest croissante sur [-4; 2] donc
-3<-1=f(-3) <f(-1).

b. f(-4) =5;f(10) =-20 donc f(-4) > f(10).

¢. fn'est pas monotone sur [0; 3], on ne peut donc pas
conclure.

d. fest décroissante sur [2; 10] donc
3<4=13)>f4)

57 l.a.fxX) =0 = x=-4oux=3.
b.f(x) <0 © x€E]-6; -4[.
c.fX)>0=xE]-4:3[U13;5[.
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2. Sur [-4 ; 5], f est située au dessus de I'axe des
abscisses (les points de I'axe compris).

i a.f2) =-2;f[2;5) =[-3; 0
b. -1 a trois antécédents par f.

H] a.a<be3a<3be3a-1<3b-1< fla) <Ab).
fest donc croissante.

1

b.f(x)=0&3x-1 =0(:>x=;;

c.Six< % alorsfix) <0;six> % alorsf(x) >0

60 Min atteint Max atteint
pour x = pour x =
[-4;4] -4 -6 3 2
[-6;0] -4 -6 1 -3
[-3;1] -3 -2 1,5 1

61 a.x=2)+3=xX-4x+4+3=x*-4x+7=fx).

b.x-2>0 (x-22+3>0<1(x) >0.
C.x=2.
62 X>20oxX-1>2-1=fx)>-1;deplus (0)=-

donc fadmet —1 comme minimum atteint en 0.

[E x+12>00-Kx+12<01-x+12<1.
Doncf(x) < 1;deplusf(-1)=1doncfadmet 1 comme
maximum atteint en —1.

x>0 +x>0e f(x) >0;de plus f(0) =
donc fadmet 0 comme minimum atteint en 0.

H ax>2ex- 2>0& fix)=x-2;festcroissante
car c'est une fonction affine de coefficient directeur
(1) positif.

Xx<29x-2<0S fix) =-(x-2); fest décroissante
car c'est une fonction affine de coefficient directeur
(-1) négatif.

b.

ftx) \ 0 /

Il'y a donc un minimum égal a 0 atteint en 2.

[ a.-x>—§=}|3x+2|:3x+2=)f(x):—x—2;
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f est décroissante car c'est une fonction affine de
coefficient directeur (-1) négatif.

-x<—§=>|3x+2| -(3x+2) = flx) =5x+2; fest

croissante car c'est une fonction affine de coefficient
directeur (5) positif.

b.

X — 00 - + co

3

f / ) i \
x) 3

67 a.AireAMN:%ANxMN:%(X+6)(—§)(2+8).

b. On conjecture que x = 2.

. f2) =22 doncmiz; 29,
9 9

[ a.

Il'y a un minimum égal a 2,75.

b. L'abscisse correspondant au minimum est comprise
entre 1 et 2, puis entre 2,7 et 2,8.

c.(x—1,5°%+275=x*-3x+2,25+2,75=1f(x).
(] 2.fb)-fla)=(b-1)?2-(a-1)7?
b-1)-(@-N]-1b-1)+(a-1)]
b-a)a+b-2).

[
(
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Faire le point

3.b-a>0;a+b-2<0;b-a>0<f(b)-fla) <0
donc fest décroissante sur]-oo; 1].

4, Avec un raisonnement analogue, on démontre que
fest croissante sur ]1; + col.

E Le calcul de f(0,5) = 0,5 - 0,5 + 1 = 0,625 suffit 4
prouver que la fonction n'est pas constante sur [-1; 1].

i Démarche 1

5. fadmet donc un minimum égal a 0 atteinten 1. ] AM y M8 SOAlre totale
70 2 6 40
X -4 -2 1 4 5 3 5 34
flx) 6 -1,5 1 -1,5 0 4 4 32
5 3 34
x |4 -2 1 4 5 6 2 40
7 1 50

6 1 0
f(x) \ / \ /
-1,5 -1,5

£l Dans la ligne des x, —3,5 doit étre avant -3 car il
est plus petit.

La fonction ne peut décroitre de 2 a % car2< %

& a.f0) :%.
b. Il manque les parenthéses dans la saisie :

Y, = X+ 1)/(X-2).

EE On doit vérifier que f(3,5) = 4.

f(3,5)=(3,5)%—3(3,5)+2=3,75; 3,75 #4 donc |'éleve
a tort.

i a.f(5)=6;f(7)=22doncf(x)>0sur[5;7l.
b.f(2)=-3;f(7)=22 donc on ne peut répondre.
c.f(2)=-3;f(3)=-2doncf(x) <O0sur[2;3].

i a.

0,6 0,6

fx) _5/ T~ /7

b. Le minimum appartienta [0,6 ; 0,7]
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[l semble y avoir un minimum pour AM = 4, mais il
faudrait faire des calculs plus précis pour affiner le
résultat, par exemple entre 3 et 5 avec un pas de 0,1.

Démarche 2

10
a=3.7
9 ]
8 F E
7 b . cT T
| I I I | | |
6 B T
| | | I | | |
5 e e b i
| | | I | | |
4 '_T_T_T_%_T_T_W_'
3 | | | | | |
A B
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

On peut obtenir une conjecture en prenant un pas
assez petit pour le curseur, mais on n'a pas la valeur
exacte, du moins on ne peut l'assurer.

Démarche 3 : mémes remarques que pour ladémarche 2.
Démarche4:f(x) =2x*— 16 x+ 64 =2(x—4)* + 32.

Un carré étant toujours positif ou nul, la fonction est
donc minimale lorsque ce carré est nul, c’'est a dire
lorsque x = 4.

Se tester

£ afE Voir Manuel de I'éléve page 260.
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Exercices d’approfondissement

82 f(0)=—z©i=—z©b=z.

20+ 2
2-1

f2)=0<= =0<=20+2=0<a=-1.

83 g0)=0< —-4a+c=0;9(-2)=3<=-2b+c=3;
g2)=1<2b+c=1.

On obtient alors a :l, b= —%et c=2.

2

(2 a.
X 0 1 2 3 4 5
Ck) 0 49 80 99 112 125
X 6 7 8 9 10
Cx) 144 175 224 297 400
b.c.d.

400

J
350
300
I
250
H
200
G
150 F
E
D
100
B C
A

50

°
2 1 flo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M

50

e.Bx)=R(x)—Clx)=—x>*+12x>*-20x.

f. Il y a bénéfice si la courbe représentative de la
recette est « au-dessus » de celle représentant le co(t.
Graphiquement, c'est le cas lorsque 2 < x < 10.
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MX2X6

[t Volume du verre : 8m.

(s 5 ro 2.,
Le théoreme de Thalés donne: —= g (rétantle rayon
X

R 1
du cone de hauteur x). Onadonc:r= ;x.

TXPXX TXX
27

Pour que le verre soit a moitié plein, il faut :

3

Vo) = -V = 4mr < TX
5 27

x=/108 d'oli x = 4,76.

Volume du liquide : V(x) =

=4n < x}=108.

i a. fix) = 3x*- 2x + 4.

b. Ajouter 1 a x. « Prendre la racine carrée du résultat.
« Prendre l'inverse du résultat. - Soustraire le résultat
a 1.« Ajouter le carré de x au résultat.

fH a.
X -0 5 + o
f(x) / /
b. -2 + 7 =—2(—X+5)+7=2X—3 — fx).
—X+5 —X+5 —X+5

¢. Ajouter 5 a l'opposé de x. « Prendre l'inverse du
résultat. » Multiplier le résultat par 7. « Soustraire 2 au
résultat.

d.a<b=-a+5>-b+5= ! < ’
-a+5 -b+5
= -2+ <-2+ ’ .
-a+5 -b+5
Donc fest croissante sur 15 ; + ool.

On peut aussi utiliser la calculatrice.
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On conjecture que la fonction f présente un maximum
égal a 4 atteinten 0.

b. Pour tout nombre réel x,
2 2
34 1 _ 303+ 1) + 1 _ 3x+ 4 — fx).
X+ 1 X2+ 1 X+ 1

¢. Pour tout nombre réel x,

X>0=xX+1>1= <1

X2+ 1

<4
X+ 1

= f(x) < f(0).

=3+

EE on désigne par hla hauteur initiale des bougies
et par t le temps, en heures.

Pour la premiére bougie, ona: h.(t) = h0 - TO t.

Pour la deuxiéme bougie, ona: h,(t) =h - ?0 t.

Pour que la deuxiéme bougie ait une hauteur double
de la premiére, il faut que :

hO hO
h(t)=2h,(0) < hy—->t=2(h,-—* 1)

1., 1
@1—51‘—2 Zt

3
@ﬁt— 1
_10
=3
On obtient donc un temps de 3 h 20 min.

=t

il 1.a.fla+ 1) =4@+1)+3=4a+7.

4a+7>4a+3 < fla+1)>fla),doncf(a) n'est pas un
maximum pour f.

b.fla-1)=4(a-1)+3=4a-1.

4a-1<4a+3 < fla-1) < fla),donc fla) n'est pas un
minimum pour f.

2.a.g(@+1)=(@+1)>.

(@+1)3>a®< g(a+1)>gl(a), donc g(a) n'est pas un
maximum pour g.

b.gla-1)=(@-1):>.
(@a—1)7<a® < gla—-1)<gla), donc g(a) nest pas un
minimum pour g.

Ell 1.0 =[0;4];D,=[0;0,6].
2. Les deux fonctions sont affines de coefficients
directeurs négatifs (- 1), elles sont donc décroissantes.

Les quantités de matiéres de N, et H,diminuent.
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0 01 02 03 04A 05 06\07 08 09

4. a. C'est N, dont la quantité s'annule en premier.
nix)=0<x=04.

b. Il reste H, en quantité 0,2 et il se crée NH, en
quantité 0,4.

chemin = 11.58

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

La distance de la riviéere étant constante, le chemin le
plus court correspond a I'alignement des points A, B
etC.
Le théoreme de Thalés donne:

X 100 - x

== < 30x=4000-40x.
40 30

On obtient donc 70 x=4000 < x = % ~57,14.
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93

-3 2 -1 : 1 ]2 3 4 5 6 7 8
-2

a.Faux f(0) =1etf(1) =-2.
b. Faux f(3) = 16.
c. Faux.

! Démarche 1
Avec la calculatrice ou Geogebra :

X — 00 -1 + 00

o | __—

Démarche 2
a. Pour tout xde ]-1; + oo,

2 x+1-2 x-1_
X+ 1 X+ 1 x+1
b. Pour touta, bde]-1; + oo,

2 22
<—£
a+1 b+1

12 12 fa)<fb)

a+1 b+1
c. fest donc croissante sur]1; + ool.

1- f(x).

a<b=a+1<b+1=

Démarche 3
a.Pourtouta, bde]-1; + oof,

2 2
f(a)—f(b):(1—a+1)—(1—m)
_ -2 N -2 :—2(b+1)+2(a+1)
a+1 b+1 (@a+1b+1)
2(a-0b)

(@+Nb+1)
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b.Sur]-1;+oo[,a+ 1 et b+ 1 sont positifs, f(a) — f(b)
est du méme signe que a - b.

f est donc croissante sur ]-1; + ool.

EE 1.a.Pourtouta, b delR,
fla)-flb)=a*-a’-a-b>+b’+b
(a=b)(a*+ab+b*—a—-b-1)
=@F+adb+ab’-a—ab-a-a*b—ab’-b*+ab+b*+b
=@-a-a-b+b*+b=Ff(a)—-f(b)
a*+ab+b*—a—-b—-1=al@-1)+b(b-1)+ab-1.
b.Sur]1; +oo[,ala-1)>0,b(b—-1)>0etab-1>0.

¢.Onendéduitquea(a-1)+bb-1)+ab-1>0et
donc que f(a) — f(b) est du méme signe que a - b.

f est donc croissante sur ]1; + col.

2.a<—letb<—l,donca(a—1)>i,b(b—1)>i
3 3 3 9 9
etab-1 >—§.

On en déduitqueala-1)+bb-1)+ab-1>0et
donc que f(a) — f(b) est du méme signe que a - b.

fest donc croissante sur] —oo ;— l[.

3

96|
22
20 e=172
18 f=10
16 CEEE——
14
12
10

8

6

4

2

0

02 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

t¥l a. Pour tout a bdelR,
a<b<2<3a-6<3b-6<0

= (3a-6)’> (3b-6)*

= (3a-6)*+1>(3b-6)*+1

= f(a) > f(b).

fest donc décroissante sur] —oo; 2[.

b. De méme sur ]2 ; + ool.

¢. Un carré est toujours positif ou nul, donc f(x) > 1.

Comme f(2) = 1, f admet un minimum égal a 1 et
atteint pour x = 2.
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EZ] 1. Pour tout nombre réel t,
(-0,7t+1,5)(7t +1)=0,49t*- 0,7t + 10,5t + 1,5

=h(t).

_ _ 15
2.h(t)=0=t= 7out—()’7—2,14.
t>0=t=2,14.

3.a.
X 0 1 2,14

6,4

f(x) 15 / \ .

b. Le maximum est de 6,4 atteint pour t = 1.

7
6
5
4
3
2
¥ ;

-04-¢2 |10 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 A2 24

2.
X — o0 o +00
fix) - 0 +

3.a.Pourtoutg bdelR,a<b=a*<b’carla
fonction cube est croissante.

a< b= a-3<b- 3 carfonction affine croissante.
Par somme, on a donc f(a) < f(b).

b. fest donc croissante surIR".
4.f(1)<0etf(2)>0,donc1<a<?2.
5.12<a<1,3.

10 Posons BM = X, XE[0;9].

Langle ABC mesure 45°, donc (5B\M aussi.

Le triangle BMQ est donc rectangle isocele, ainsi
MQ = BM = x. Aire MNPQ = x(9 - 2x).

Cette aire est maximale pour x = 2,25.

I a.f(0)=g(0)=1.

b. Les deux fonctions semblent égales.

C. (@ +2)(x+ 1) =X+ X2+ 2x + 2 entraine que fix) = g(x).
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i 1.a.b. )
;

140
120
100
80
60

40

c. P(V) =-3,5V + 225.
2.a.

X 15120 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
fix) 1189142114 | 95 | 81 | 71 | 63 | 57

b.Voir courbe ci-dessus.

3. La modélisation est meilleure.
2840

4.p==7%.

IIE On note T=M.
a-b
a. Pour tout g, bdelRtelsque a< b,
T= (3a+1)-(3b+1) _3a-3b =3et3>0,doncf
a->b a->b
est croissante.

b. Pourtouta, bde[2; +oo[telsquea< b,

T— (@>-4a+3)-(b*-4b+3) :az—b2—4a+4b
a-b a-b
_(a-b)a+b)-4a+b) p—
a-»b

a>2etb>2doncT>0;festcroissante.

c.Pourtouta bde]3; +oo[ telsquea<b,

a+1 b+1

a-3 b-3 (@+Nb-3)-b+Na-3)
a-b = (a-3)b-3)a-b)
-4a+4b -4

T (@-3)b-3@-b @-3)b-3)

a>3etb>2doncT>0,festdécroissante.

T=
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d. Pour tout g, b de ]% +00[ telsquea<b,

_\2a-1-2b-1
a-b
_(W2a-1-v2b-1)(v2a-1++v2b-1)
- (a-b)N2a-1++26-1)
_ 2a-2b _ 2
(a-b)\2a-T+v2b-1) 2a-1+v2b-1
T> 0, fest croissante.

T

I[Z a. Les solutions sont : 1,2et3.

b. Pour tout xde IR, f(x) = (x — 1)(x — 2)(x — 3), donc
fix)=0lorsquex=1,x=2o0ux=3.

m

105 1.a. 7 o7 <25<>m<25x 1,68 <> m <70,56.

bl <> 2 eTs3eT>17

m m
2.a.f(X)=1,82= 3,24.
m
b. 324 =25<m=3,24%x25=81.

Un homme mesurant 1,80 m ne doit pas peser plus de
81 kg pour ne pas étre en surpoids.

[T La fonction semble constante sur l'écran.

Or, f(1,5)=1,40;f(2) = 1,38;f(2,5) = 1,42.

Les valeurs sont trop proches pour que l'affichage
puisse les différencier.

[ a.Pour tout x > 0, aire de la base : x X 2x = 2x2.
Volume 5

Airedelabase 2X*

Surface latérale = Hauteur x Périmétre

Hauteur :

_5
=50 X (X + 2X + X + 2x)

=2 x6x=_>
_2x2X6X_ "

b. Colt : 500 x 2x* + 400 x %: 1000x2 +@.

A la calculatrice, on trouve un minimum pour x = 1,44.

i f(5)=5<5a+b=5.
1)) a+b<<2a+b<a>0.
fB3)>f4) =3d+b=sda+b<=a<g0.
Doua=0etb=5.
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i 1.a.

t 10 15 20 25 30 35
f(t) 509 |624 |72,0 |80,1 |88,2 |953

t 40 |45 |50 |55 |60
fy  [101,9 |1081 [113,9 [1195 |1248
b.

500

450

400

350

300 (€(f)

TUU
0

-50 |0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 8(

¢. Graphiquement 46,6.
1611VF=110 < t= | 1o

2
) ~ 46,68.

2.a.

[ 0,10 |05 (0,20 [0,25 |030 |0,35
f(l) 714,8 | 476,5 | 357,4 | 285,9 | 238,3 | 204,2

[ 040 |045 (050 [055 |0,60 |0,65

f(l) 178,7 | 158,8 | 143,0 {130,0 | 119,1 | 110,0
b.
700
3G}
600
500
400
300
200
[T A
0
1 -0,05 |0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 045 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95
-100
¢. Graphiquement 0,65.
71,48 =10<1= 71":)8 =0,65.

- 158 -



fonctions — Géneralités

Ix (L—x)
110 a. Aire ADM= - ; Aire MBC=———;
_ Ix lL-x)
Aire MDC=IL — )
e Arempce 2= - lt=x) _ 1L

2
Le triangle MDC a donc une aire moitié de celle du
rectangle ABCD.

[[ﬂa.xy:1 @y:%avecx;to.

b. X’y =1 ©y:%avecx¢ 0.

1
ouy= —;avecx:t 0.

I

Xy =1 @y:%avecx;to.
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Activités d’introduction

Fonction affine par intervalles
1. a. D'aprés le coefficient directeur de chaque portion de droite, le premier déplacement se fait en vélo, puis en
bus et enfin a pied.
b. Pour x =1, y = 140. 1l a parcouru 210 — 140 = 70 km.

¢. Environ 1 h 40 min.

d. De 40 min a 120 min, Fofona a parcouru 150 km, donc v = 150 =150 x % =112,5 km.h™.

4
3

Sur cet intervalle, la vitesse moyenne est constante donc, pendant la 2¢ heure, la vitesse moyenne est de
112,5 km.h™".

2. a. Cette droite passe par les points A(0; 210) et B(%; 180) doncm= 123(2)& =-90.
-0

Puisy, =-90 X x, +p <> p=210. Ainsi,: t = 90t + 210, 3
b.Pourf,:m = 20189 _ 1135, Pourf:m, = =30 _ _4g

2 303 11 6

2 _< - _2

3 3 3
30=-1125%X2+p < p=255. O:%x(—18)+p©p:66.
f,:t—-112,5t + 255. f,:t > ~18t + 66.

Une parabole

1.b.x*=y.
2. a. Tableau de signes de fsur [-3; 3] : Tableau de variation de fsur [-3; 3] :
x |3 0 3| x |3 0 3

b. Oui, I'axe des ordonnées.
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Figure de diffraction
1. a. Voir ci-contre.

b. Ce n'est ni une fonction linéaire, ni une fonction
affine puisque la courbe n'est pas une droite.

Ce n'est pas une fonction carré puisque la courbe n'est
pas une parabole.

¢.SiL=1,2cm, alors d =0,085 (pointillés sur le 1. a.).

2a. 4 | 008 | 0056 | 0072
gd) | 0769 | 0556 | 0,667
d | 010 | 012 | 016
gid) | 1 | 125 | 1,667 ¥ :
%,7%:10;%,@10; 8:8% ~10; 0,110 ~10; éfg z1o;10',67667z10. 9(d) = 10d pour d € [0,056;0,161.
b. Pour d € [0,056 ; 0,161, g(d) = ﬁ o fld) = g(+1) et donc fld) = 11@ ~0,1 17.
Puissance d'une éolienne
1.a. A
L
2400 e e T e e e e e e e e e T e e e e e
22 l
;
i
.
12
1
80
6
2
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b. Non, puisqu'elle n'est ni une droite, ni une parabole, ni une hyperbole.

2.a. % 27 | 64 | 343 | 720 | 2197 | 3375 | 5832 | 10648

P 71 16| 8 | 182 | 550 | 844 | 1458 | 2662

N

N

N A e 2y i I 2y 14
)20 ) 1 ) )l ) Et, 1§10] 11
i imi | N I (NN T

c. Cette fonction est affine. f: 1 » 4P et donc P = %Vi

Savoir-faire

El f(-3)=2(-3)+1=-5.
f-1)=2(-1)+1=-1.
Six&e[-1;0[ Elx)=-1. 1
Six [0;1[, E(x)=0.
f1)=1=1.

f(3) =13 =3.

\
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A f-3)=2|-3|=6. 4
f(0)=2|0| =0. i
f(3)=5E(3)=15.

\/

A 4

1 1
—>4pour0<x<—.
X pou X 4

+3 O@% >-3 pourx<—%ou0<x.

1
—t32
X
i et

4

I8l Avec le tableau de variation de la fonction cube
sur[-3;2]:

x |-3 2

X3 /
=27

Pourae[-3;2],-27 < a*< 8.

I Avec le tableau de variation de la fonction inverse
sur[1;7]:

1 7
1

X \
1en
a

X

1
. 7
Poura &1 ;7],7<

LE a.On utilise lafonction carré puis lafonction affine
X = —x + 8. a et b désignent deux nombres réels de
[-2;2]telsquea< b.Lafonction carré estdécroissante
sur [-2; 0] puis croissante sur [0 ; 2] dong, sur [-2; 0],
a* > b*puis, sur [0; 2], a* < b

Ensuite, la fonction affine x » — x + 8 est décroissante
surR.Donc,sur[-2;0],—a?+ 8 < -b*+8.Puis,sur[0; 2],
-a*+8>-b’+8.

Ainsi, sur [-2; 0], fla) < f(b) et sur [0; 2], fla) > f(b).
Finalement, f est croissante sur [-2 ; 0] puis décrois-
sante sur [0; 2].

b. Sur ]0 ; +oo[, la fonction inverse est décroissante
1
b
Puis la fonction affine x = 3x — 7 est croissante sur R,
—7>3><l —7,soiti —7>i -7 donc
b a b

a
fla) > f(b). fest donc décroissante su ]0 ; + oof .

dong, pouraetbde]0; +oo tels que a< b, % >

donc3 ><l

I x5 3¢ 95 -25¢. goflx) = -2 .

1 8 . . .
I x4 — Y5 2 fonction inverse puis fonction
X X

L. . 1
linéairex > 8x. f =vouolu:x— —etv:xH 8x.
X

IE [

X< -2
x> >4 pour{ ou
X>2

143

X-2<lexX<3<exel-V3;V31L

-5

IE] Tableau de valeurs de f:
,Soit pourx € J—oo; -2] U [2; +ool. X

4

-3

-2

-1

f(x)
X

0,9
1

1,2
2

1,8
3

33
4

10
5

f(x)

-163 -

4

0,3

-0,2

-0,3

-0,3
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Enercices d’entrainement

Eﬂf( 3)=-2x(-3)-1=5; f( 2) =-2x(-2)-1=3; | HEi
-1)=[-1=1;f00=10|=0;f1)=[1]=10u-1+2 X -5 -1 5
d ncf(1)=1; f()——2+2 0;f4)=-4+2=-2. signe de x + 1 _ ¢ N
1] x+1|= X1 QIJ X+ 1
N |_3 _ 0 1 4 fix) = 4x -3 _.7 6x—1
5 1 27
\1\ / \ i
0 _ 4
B Sur[-1:0], |x|=0,5<>x=-0,5.Sur[0;1],|x] =05
< x=0,5.5ur[1;4],x+2=05<x=1,5. 1
-0,5,0,5 et 1,5 sont les antécédents de 0,5 par f. - ¢ \ >
— Vi
B Sur -3 ; 1], ((Qf) est une droite de coefficient
directeur—%et passant par (1;0), donc f(x) =—%x+%.
Sur [1; 3], ((@f) est une droite de coefficient directeur
%et passant par (3; 1), donc fix) = %x— % E a.E(-13)=-13;E(-7)=-7; E(-4.2) =-5;
1 1 . E(-0,8)=-1;EQ3)=3etE(7,1)=7
—EX+ES|XE[—3;1];
Ainsi fix)={ 1 1. b. E(x) =3 pourx& [3;4[; E(x) = -2 pourx & [-2; -1[.
EX_ESIX €1[1;3].
7 B a.f(-2)=1-(-2)E(=2)=1+2x(-2) =-3.
1 f(1)=1-1xE1)=0.f(4)=1-4x E(4) =-15.
b. PournE€ N, pour toutx&[n;n+ 1],
finf=1-nxn=1-n%
1 C. X -3| -=-2,5 -2| -1,5 -1
3 ol 4 f(x) -8 -4 -31 -0,5 0
X -0,5 0 0,5 1 1,5 2
M a.f(=10)=|-10-5|=|~15|=15;f(-5)=10;(0) = fx) e aboh -5t -3
f(5) =0et f(-l 0) — X 2,5 3 3,5 4 4,5 5
X4 5six<5: f(x) -4 -8 -951 =151 =171 =20
b. f(x)={ ' d.
x-5six>5. A
c.
A
16
\\\
\\ 10
\\ :
AN
5’\\ .
2 \\\ /// ¢
-10 0] 2 5 10 o

Cargo 2% S — Livre du Professeur
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] a.9) = AC+CD + DE + EF + FB + AB
=AC+ (CD + EF) + (DE+ FB) + AB
=x+4+x+4=2+8.

EE a. Décroissante ; 1 <1
m o3

b.x€10;4L. b.Inverse;]—oo;O[;—1T>—1.
C A
Ie 1 1 1 1 1 1 1 1
el B > — —>—-—<—-— .
37 4’ -2" 43 2 -2
8 a.
8 & y=-X A
[ 1
| X
2 A\
X -5 -4-3 N
0 1 N 5
m a‘ \
1
% —00 _E 3 400 l
signedex -3 - + I +
x-3|= -X+3 X+3] x-3 b. Pour toutx € [-4; 3[,—l<l<—l-
signe de 2x + 1 - 0 4+ + 3 x4
|2x+1| = “2x-1 x+1 ] 2x+1 i a.
\
=3]-2x+1]=| x+4 -3x+2| —x-4 y=x :
Y=5
x+45|xE]—oo -
b. fix) = —3x+25|xE[——; ]; N
. 2 -3 I —
-X—4sixE 13; +ool. b 0 1 : 3
C. \\\
) \
1
o\ |
-6-5/4-3-2-1,/0\ 23 45 67 89
- -2 b L ourx€ 10; 3]
-3 \ M X p 7 .
:: ((@’) ¢. Non, pas sur R puisque pour x& [-3; 0], —< X.
6 \
_7 EE—3<1<—1© x<— SO—[1 —1
X 3
-8 1 1 1
_o -2<—<1e-2<—<0o0ul<— <1
X X X
©x<—lou1 <X.
32) 2 1
L'ensemble Pdes solutions est : Jmoo; —=1U 1 ; +ool.
X |—oo 0 +o0 2
1 1 1 1
X \ \ 39 a.-—>x — > —— > ——42
- X X X

-165-
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et L

X 5
la fonction inverse est décroissante sur ]— oo ; 0[;
1 1

—> —< Y <1

5

multiplier une inégalité par un nombres réel
négatif change l'ordre ;

—>%+2<—%+2<1+2

ajouter un nombre réel a chaque membre d'une
inégalité ne change pas l'ordre.

Ainsi, six& [-5; -1], alors f(x) E[— 3]
¢. De méme, six& [1; 3], alors f(x) € [1 5]

A a.f(x)n'a pas de sens logique lorsque x—1=0,
c'est-a-direx=1.
DoncD,=]-e0; 1[U ]1; + oo,

b‘
soustraire prendre 1 ajouter 1 +3
N -_ ) R
1 l'inverse | x — 1 3 x-1
¢ a<gbk1l On ajoute - 1.
a-1<b-1<0 La fonction inverse est
décroissante sur]— oo ; O[.
1 1 .
—_— > On ajoute 3.
a-17b-1 )
1 1
3+ >3+ .
a-1~""b-1

d. Pour deux nombres réels a et b de ]- = ; 1] tels que
a < b, on obtient fla) > f(b). Cela signifie que f est
décroissante sur ]—oo ; 1[.

e.Deméme, 1<ag<b<=0<a-1<b-1
©L>L©3+L

a-17b-1 a-1
que fest décroissante sur ]1; + oo,

3+ %1 . Cela signifie

Al a.fix)n'a pas de sens logique lorsque x -3 =0,
c'est-a-dire x = 3.
D.=]-00;3[U]3;+ oo[.

f
b. Pour tout nombre réel x& [

7 2(x-3) 7 2X-6+7
x-3 x-3  x-3  x-3
L'égalité est montrée pour tout x € /.

. ajOUtEI'

2+ =f(X).

prendre 1 | multiplier | 7

t >
I|nverse x—-3| par? x-3

ajouter 7
e —
2 x-3

Cargo 2% S — Livre du Professeur

d.3<agb<=0<a-3<b- a—3>b—3
7 7 7 7

© 37352 322 3
< fla) > fib).

Cela signifie que sur ]3 ; +oo[, f est décroissante.

7 a. Pour tous nombres réels a et b non nuls :
1 _1_b6x1 _ax1_b _a _b-a
a b bxa axb ab ab ab

b.Pour0O<b<a,b-a<0etaxb>0,donc b—ba <0,
donc fla) - f(b) < 0. a

¢. 0 < b < g, donc fla) < f(b) ; cela signifie que f est
décroissante sur ]0 ; +oo[.

d.Pourb<a<0,b-a<0etaxb>0donc b-a <0,
donc f(a) - f(b) < 0, donc f(a) < f(b). ab
Cela signifie que fest décroissante sur ]— oo ; O[.
43
x |-5 0 5
25 25

P La fonction carré est décroissante sur ]—o0; 0.
Six<-3alorsx?>09.
Si-2<x<<2alors 0 K ¥* < 4.

M a<; b.>; .<; d.>.
M a.
x |2 0 2
4 _4
Xz \ /
0

M a.

N
b. Il y a deux points d'intersection entre ((@) y=x’et
(§D1) :y=4,dont les abscisses -2 et 2 sont les solutions
de I'équation x> = 4.
- De méme, les abscisses sont —/12 et v/12.
« Aucun point d'intersection, donc aucune solution.
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¢. Les solutions sont les abscisses des points de ((@)
situés en-dessous de (@) 1y =16, soit [-4; 4].

- De méme, mais cette fois-ci au-dessus, soit :
J=o0;=3[U]3; +oo[.

[-V2;4/2].

m a.—>

«De méme,

b.-2<x<1e-3<x-1<0=0<< X-1)*<K0.
® ©)
CI<x<40<x-1<3<=0<Xx-1)?K0.

® ®

Justifications :

(1) Soustraire un nombre réel aux termes d'une
inégalité ne change pas l'ordre.

(2) La fonction carré est décroissante sur ] oo ; 0].
(3) La fonction carré est croissante sur [0 ; + oo [.

d. Pour tousx € [-2;4],0 < (x— 1)< 9. Cela signifie
que fadmet un minimum, 0, sur [- 2 ; 4], qui est atteint
enx=1.

. élever .2 multiplier .2 soustraire —
& a, au ane L~ par 4 5
b.ag<b<g0 c12>b2\/44az>4b2

on multiplie par

la fonction carré
est décroissante sur]-oo; 0[  un nombre réel positif

4a* > 4b? 40> -5 > 4b*-

N

on soustrait 5
c.Sur[-2;0],sia< b,alors fla) >
que f est décroissante sur [-2; 0].
d.Sur[0;3],0 < a< b, donca’< b? donc 4a* < 4b?
donc4a’-5 < 4b*-5. Ainsi, sur[0;3],sia <
fla) < f(b) donc f est croissante sur [0 ; 3].

. élever .2 multiplier ._ 5] ajouter 2
2 a, au carré par -1 8
2<xK5204<XKB -5 4

< -17<-x*+8<4doncflx) €[-17; 4].

b. Non, puisque sur l'intervalle [-2 ; 5], la fonction
carré change de variation.

f(b), cela signifie

< b, alors

Hl a.fla)-fib)=a’-
b. Sur]-;0],a <

b>=(a-b)(a+Db).

< b, donca-bg0eta+b<0.
Ainsi, sur J-oo ; 0], sia < b, alors (a - b)(a + b) > 0.
¢. C'est-a-dire que f(a) - f(b) > 0, soit f(b) < f(a).
Cela signifie que f est décroissante sur ]—< ; 0].

-167 -

d. Sur [0, +oo[,avecc >d,c-d>0etc+d > 0, donc

flc) - fld) > 0, soit f(c) <
croissante sur [0, +ool.

f(d). Cela signifie que f est

i a.1 <x< 2 < 1< x*<4 (lafonction carré est

croissante sur [1; 2]).

b. -3 <x< -2 < 4 < x*<9 (la fonction carré est
décroissante sur ]-3; -2[).

€.3<x<3< -3<x<00ul0gx<3

<0< X <O
B a.
AN
AN
AN
171 N
\\\:\
[ ~. L
N
X AN
2
AN
AN
A ~lB

Dans le triangle rectangle LLM, on a:
LM =LL% + I'M?
=224+ (x-20?=(x-2)+4.
b. On conjecture d'apreés la calculatrice que f semble
décroissante sur [0 ; 2], puis croissante sur [2 ; 4].

Pour 0<<a<bg2
-2<a-2<b-2<0
(@-2)2>(b-2)7?
(@-2%+4>(0b-2°+4
fla) > f(b).
Pour 2<a<bg4
0<a-2<b-250
(@-2?%<(b-2)7?
(@-2%+4<(b-2%+4
fla) < f(b).
fest décroissante sur [0 ; 2] et croissante sur [2 ; 4].
¢. M doit se trouver au milieu du mur (x = 2).

(x = x* décroissante
sur J—oo ; 0])

(x = X2 croissante
sur]0; +oo])

m X |—2 2
8
3 /
-8
>(1,33)%;b. (V2P < (V3)?; . (-m)* < (=3,1)?;

B a.(1,5)
d. (V2P < (1)
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568 2.a.x=3;
4 b.x<1;
e<x=1;
d.x>2;
1 e.x<0;
f.x=0.
o 1 2
E a. b. La solution de ces
A équations est I'abscisse du
8 point d'intersection de la
droite d'équation y = m et
1: de la courbe représentant
i la fonction cube.
ex==2;ex=1;x=0;
«x=1/5.
1 y=1 ¢. Lensemble des solutions
N de ces inéquations est
2-10 12 I'ensemble des abscisses
y=- des points de la courbe
situés au-dessus ou en
dessous de la droite
Y d’équationy =m.
eX>2;x>1;x<0;
ox>-1.
-8 y=-8

i a. Sifest représentée par la courbe bleue, f(x) = x3
etalors g(x) = 3x+ 2.

b. Il semble qu'il y a une infinité de solutions.

¢. x=2;x=-1.(0n utilise, par exemple, la touche
TRACE.)

b. Les extrema de la fonction cube sur [-3 ; 3] sont
-27 et 27.

] a. M(x; x3) et M'(—x ; =x3).
X+ (=x)

* Pmilieu p)

34 (_y3
zoetymilieu:%(x)zo'

Cargo 2% S — Livre du Professeur

Pour tous points M(x ; x*) et M'(—x ; -x3), O est le milieu

de [MM7, donc ((@) est symétrique par rapport au

centre du repére.

c. fla) - f(b) = a® - b>.

(a-b)(a®+ab+b’) =a®+ a’b + ab’ - ba* — ab* - b?
=a-b.

Ainsi, pour tous réels a et b,

fla) - f(b) =(a - b)(a* + ab + b?).

d.Sia< balorsa-b<0.Puis @® et b? sont des carrés,

donc positifs et a x b est un produit de deux nombres

positifs, doncab > 0.Donc f(a) - f(b) < 0 soit fla) < f(b).

Ainsi, pour tous nombres réels positifs a et b tels que

a < b,onaf(a) < f(b). Cela signifie que f est croissante

sur [0 ; +oo[.

{la. A

27

18

\

-18

=27

Tableau de variation de fsur [-1; 2] :

b. a et b sont deux nombres réels de [-1 ; 2] tel que
a<be2a<2b<=20-1<2b-1

< (2a-1P3<2b-1)%
Ainsi, sur [-1; 2], sia < b alors f(a) < f(b). Cela signifie
que fest croissante sur [-1; 2].

[Fla.f(-5)=16;f0)=-9;f-3)=0;f(1)=16.
b. Si f est croissante sur [-5; 1], comme -5 < -3, alors

f(-5) < f(-3), ce qui n'est pas vrai. Donc, par contra-
posée, f n'est pas croissante sur [-5; 1].
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De méme, 0 < 1, alors f(0) < (1), ce qui est faux, donc
fn'est pas décroissante sur [-5; 1].

c. D'aprés le a., flx) = 16 admet au moins deux

solutions, =5 et 1.
d.

16

12

e.Pour K& 1-16; 16], f(x) = K admet deux solutions.
Pour K =-16, f(x) = Kadmet une unique solution.
Pour K € ] ; -16[ U 116 ; +oo, f(x) =

aucune solution.

K n'admet

63 a.&=4©x_16 b. Vx = O©x=0'
d\/)_(——

5
c.\/)_(:—c)x_ _aucune solution.

3

64 a.R*+;b.Vx+3aunsens < x+3>0< x> -3.
D,=[-3; +ool.
c. V2x+ 6 existeaunsens < 2x+6 >0 < x> -3.
D,=1[-3; +ool.

d. \/x2+1 aunsens <ix*+1
vrai sur R donc D,=R.

> 0, ce qui est toujours

(5 a.f(-4) et fi-2) n'ont pas de sens.

f(0) = 0;f(12) = \/_2: -243.

b. f(-4) = =12, f(0) =0, f(12) n'a pas de sens.
c. f(-4) et f(— ) n‘ont pas de sens. f(0) =0;

f(12) = (W12)2=12.
d.f(-4)=4,f(-2)=

2,f0)=0etf(12)=12.
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(1] Lafonction racine carrée est croissante sur [0; +oo],
donc:a. 1< Vx<3;:b. V3K VX<3;c.Vx>42;
d./xE [10%;104.

(% a.aetbdeuxnombresréelsde[0; 9ltelsquea<y,
0<a<be0<4a<4b< 4a < +J4b (la fonction
racine carrée est croissante sur [0 ; +oo[). Ainsi, sur [0; 9],
sia < b, alors fla) < f(b). Cela signifie que f est
croissante sur [0 ; 9].

b. I\

6

51 y=1/4x

4l

3]

2|

1L

0| 1 23 4567 89
[ a.
X‘O 7

f(x) \
-5v22

b. Pourtous nombresréelsaetbde[0;7]telsquea < b,
a<b=1<3a+1<3b+1
< 1<V3a+1<+/3b+1(lafonctionracine
carrée est croissante sur [1; +oof).
< -5>-5v3a+1>-5V3b+ 1 (multiplier
par -5 change le sens des inégalités).
Ainsi, sur [0; 7], sia < b alors fla) > f(b). Cela signifie
que fest décroissante sur [0; 7].

[E f est représentée par la courbe bleue ; g est
représentée par la courbe rouge ; h est représentée
par la courbe verte ; i est représentée par la courbe
orange.

1
i a. g(fx) = - b. g(f) = (5:0°;

c. g(fx)) = (5 ; b. g(f(x) = V5x.
il a.gof(0)=-2x%(0=0;

gof(-1)=-2x(-17=2;g0f(2) =-2x (2’ =-16.
b.gof(x) =-2 X (x)*=-2x*. c. gof est définie sur R.
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i a.ulx) = %x; v(x) = Vx.
b. u(x) =-3x; v(x) = l.

X
c.uX)=-x; vix) =x2

d.u(x) = %x; v(x) = x3.

Faire le point

2 fo:xe |x|;@3:xn—>x2;(@ X %;@:XHX3.

i a.Fua:« Non, ilyaaussix— 1-xetxm 3x.»
b. Non. x = 1 - x est une fonction affine décroissante

1 .. .
surR;xe— " est la fonction inverse, décroissante sur

]—o0; 0[ U 10; +oo[ ; x — 3x est une fonction linéaire
croissante sur R.

Sur[1;4eo[,sit<agbalors0>1-a>1-b,donc

1 1 3
< t <
1-aS1-6 S 1-aS1-0b

croissante sur [1; +ool.

. Cela signifie que f est

i fest décroissante sur ]—o0; O[ ou sur]0; +oo[.

On peut utiliser la définition de la décroissance sur /,
mais il faut comparer d’abord les antécédents.

a>1donc+aexisteet 1 >0donc1-+/a>0-+asoit
1-Va>-va.

Puis a > 1 et x— +/x croissante sur [0 ; +oo[ doncVa > 1
donc1-+a <0.

On peut utiliser la fonction inverse sur ]-eo ; [ ou elle
est décroissante

1 1
d 0>1- - —— < -—F.
onc Va > \/E=>1_\/E< N

Se tester

1] aEE Voir Manuel de I'éléve page 260.
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iE Bleue:x % et coefficient<0;
rouge : x = x et coefficient > 0 ;
verte : x — x?* et coefficient < 0;

orange : x = |x| et coefficient < 0.

i a. 516[—1 ;0] et52€[0;1].
b. Oui, une autre, s, € [-8; -71.

x =0

max

n . X .
c. Fenétre pours1{ min ,sz{ min

ma.x6[3;7]:
3xK7e3>2x2>2-7T<-122-x>-5
=1>2-x)?*>25.

b. x&[-1;3]:

multiplier ajouter élever
X |—— | X 2-x 2 -x)?
B e e PR e
-1«x<K3<=e1>x>2-3<322-x>-1
=9>12-x?2>0.

i a. x X<
b. Vx <x < X<
c.Sur[-1;0]:x

x< X
3

<
<

X
<X sur]—oo; —1]: 3 < x< X%
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Exercices d’approfondissement

EE a 100 - x
X X
100 —x
b. $b(x) = x(100 — x) = —x2 + 100x.
¢« x [0 50 100
2500
i) / \
0 0

C'est un carré de 50 m de coté.

85 1. Pour toutx& 1-1,5; 6] :

7 _ 5(x+3) 7 _ 10x+15-7
2x+3 2x+3 2x+3 2x+3
_ 10x+8
= xr3 W
2.a.5ur]-1,5;6],-1,5<a<< b<g6;
1 1 1
0<20+3<2b+3< 15 a3 2b+3> 15
7 7 7
T 2a+3S 43515
7 7 7
© T3S T 13 S s
b. Ainsi, sur]-1,5; 6], si a < b, fla) < f(b). Cela signifie

que fest croissante sur]-1,5; 6].

¢ x |5 6
68
fix) / 15
3.a.5ur]-1,5: 6], f() - 5 = - —1—.
2x+3
X -1,5 6
I
2x+3 9 +
-7 -
7
2x+3 -
Ainsi, f(x) -5 < 0.

b. @ﬂ) est située en-dessous de (QD)

=171 -

i 1. a. D, = RR. Pour tout réel x, —(x - 1)> < 0, donc
-(x=1)? +4<4.Deplus, (1) =-(1-1)2+4=4.
Donc 4 est le maximum de la fonction fsur R, il est
atteintenx=1.

b. Dg= R.

Pour tout réel x, x>+ 3 >3 donc0 < n 1 3 < % donc
6

0< 53 <250t0< g <

De plus, g(0) = — = 2. Donc 2 est le maximum de la

3
fonction g sur R.

2.a.5ur[1;+o[,1<ag<bdonc1 <a-1<b-1,
donc (a-12< (b- ),donc —(a - 1) > -(b- 1)
donc—(@-1)2+4 > -(b-1)+ 4, soit fla) > f(b).
Ainsi, fest décroissante sur [1; +ool.

Sur]-e;1,a< b 1donca-1<b-1<0donc
(@-=1)?>(b-1)?%donc —(a-1)?>< -(b-1)3 donc
—(@a-1)+4 <-(b-1)*+4,soit fla) < f(b). Ainsi, fest

croissante sur ]—oo; 1].

b.Sur]-e;0],a<b<0,a*>> b*>0(x— x*décroissante

1 1 1

—o0;0]),a*+3>b°+3>3, < <=

sur] 1), a > 23 23S i3s3
T . 6 6
—d t 3;+00[),d ——< 5 3

(x»—>X écroissantesur [ [),donc 7+35543

soit g(a) < g(b). Cela signifie que la fonction g est

croissante sur ]—oo ; 0].
Sur[0; +oo[, 0 < a<< b, 0 a?><< b?(x — x? croissante
1 1 1

x
e = >+ X 24 1 5 Z Z
surld 6[)3<a63<b 3 3>a2+3 b2+3
72+3° 3 Ot g(a) > g(b). Cela signifie

que la fonction g est décroissante sur [0 ; +oof .

(X 1.

donc >

AH*+ HM?.
BH*+ HM?.
AM?+ MB>.

2.a.Dans AHM rectangle en H, AM? =
Dans BHM rectangle en H, BM?* =
Dans ABM rectangle en M, AB* =
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AMZZ X _1 % 2
AB 6 6 '
. élever 1 multiplier |1,

0<agbgb=0KaA@

b. AM = x et d'apres le 2. a., AH =

< b* < 36 (la fonction carré

est croissante sur[0;6]) < 0<— lb2<6(%>0
donc la fonction linéaire est croissante sur [0 ; 6]).

Cela signifie que f est croissante sur [0 ; 6].

3.a.
A

61 y=1fx)

Y

Y 425 6
f(x) = 3 pour x = 4,25.

b. Si AM =3, comme AMB est un triangle rectangle en
M, MB? = 62 — 32 = 27, soit MB = 3+/3.

a.f:9%x9=81 ;6X13,5=81;3x27=81.
T24x9=36;2(6+13,5)=39;2(3+27) = 60.
b. Si un c6té de ce rectangle est x, l'autre est 8—1.
81 X
X
x€1]10;8],f:xm

2
Ainsi P=2(x + ﬂ) =2

=(x2+81).
X b%

)=2|
%(x2+ 81). D'apreés le graphique de f

obtenu sur la calculatrice, x = 8,8.

89 a.xE[O;3]:J‘¥o(x):4><x:4x.
XE[3;5]: () =12+3 x (x-3) =3x+3.
XE[5;8]::)0(9(X)=12+6+1 X (x-5)=x+13.
XE[8;9]:b(X)=12+6+3+6X (x-8)=6x-27.
b. |
27 |
24 |

211
18 1

135}

»
'

23 45617 8 9
Me=3,5
Cargo 2% S — Livre du Professeur

0| 1

¢. On trace la droite d’équation y = 2—27 soity=13,5 et

I'abscisse du point d'intersection de cette droite avec
la courbe est 3,5, valeur de la médiane.

i 1. a. 0<u<gv = 0<u <V (fonction carré
croissante sur [0 ; +<>o[) =0 2u < 2V

1 1
b.0< 1< >
Sv= u+17 v+1

(fonction inverse décroissante sur [0 +oo[) .
1 1

c.D'apresb., -1 < - < - et0< > V3
P : SOou+1 T v+ S0
2

1 .

- fi flv).

u+1<v V+1SOIt (u) < fv)

Ainsi, sur [0; +oo[, siu < valors flu) <
gue fest croissante sur [0 ; +ool.

u+i1gv+1=

donc u? -

f(v). Cela signifie

2.5ur]-=;0],0>a>b=0<a’< b’
e 1<l+@<1+ =T <J1+a <1+ 2
1> ! > 1 .

\/1+a2 \/1+b2

Ainsi, sur ]-oo ; 0], sia > b alors fla) > f(b) et donc f

est croissante et donc monotone.
De méme, sur[0;+oo[, 0 <ag< b 0K’ b?=
<Vita<Vi+bols—t—s

/ .
\/ 1+ a? \/ 1+ b?
Cette fois-ci, sur [0 ; +oo[, f est décroissante et donc

monotone.

91

MI

\ 4

@)

'| 2
2.a.HM2:(x2+ Z)
b. FIVE = FI™ + MM = (7 + l)2+x2.
C. HM?= ()2 + 2 x X* X l+(l)2+x2:x"+lx2+l
2 16°
1
2 - 2 —
FM? = (x)*+2 X X° X +( )+x_x“+2x+16
AinsiH 2—FMZetcommeHMetF/\/lsontdesnombres

réels strictement positifs, HM = FM.
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92
1 1 2 2 3 3 4 4
el el el | =il ] =00
X< [05[[55[55 5'5 5[
1 4 9 16
£,() 0 % | 25 | 25 | 25
1 4 9 16
£,() % | 25 | 25 | 25 1
2.a.5Su r[a a+1 [SO —xf( )et} xf(aH).
b. Sur [a a+1 [SD } C'est-a-dire :
1 a+1)
—X—< — it <
sxsz\j)(o 5% 5z 125 % < 125
AD _ FC
EEI 1. ABCD est un rectangle d'or lorsque — 8- EF
1_.,AD _.  FC_EF-FC_DF-FC
I T AT - £F
DC _AB
EF AD

L'abscisse du point d'intersection de ces deux courbes
est:1,6.

b.c.Pourx>O,x:1+%©xzzx+1©x2—x—1=0
Te_5 _l_Ji
0@(}( 2)—4 X > =13
_1 o o1tV
2 2 2

@(x ————— 1=

i 1.a.1<x<4donc1<3x—
et2<x+15< % <

.o 2 3 -2
A =
insi 5 1

<

N[

-173 -

b.1 <x<4doncf(1) <

1 _3x-2 _10
donc 5 <%+1 <5
¢. La qualité du b. est meilleure.
2.a.-5<x<-2donc-17<3x-2< -8
< lied
Ainsi, comme 3x -2 et 1 sont négatifs,
x+1

3x-2
2<——K17.
Sx+1

flx) < f(4)

et-4<<x+1<-1< -1

b. -5 < x<-2donc f(-5) < flx) < f(-2)

-17 -8 .. 17 8
donc ) <f(x)<_3 soit 2 <flx) < 3

Le second encadrement est meilleur.

fHa.g(f2) =g(2) = g(4) = 4.
Pour x € [-2; 2], g(f(x)) = g(x ) 22 - 4.
b.flg(2)) =f(2 x 2 - 4) =f(0) =

) =
Pour x € [-2; 2], flg(x)) = f(2x - 4) (2x — 4)2,

£13 1. Pour tout nombre réel x,
x-2P+3=Kx-2)?%*x-2)+3
=X -4x+4)(x-2)+3
=X -4x*+4x-2x*+8x-8+3
=x3-6x*+12x-5=f(x).

2.a.m(x—2;y—3).

b. Dans Ie repére (A ; _)j_i AM = (x - 2)/_) (y 3)j
—X1+Y/ donc M(X;Y) dans le repeére (A,I,j)
C.SIME((Q, Jalorsy=x3-6x>+12x-5;y=(x-2)*+3
sy-3=x-2P<VY=X.

d.SiM(X;Y)esttelque Y=X3alorsy -3 = (x-2)*

< y=(x-2)+3,alorsy=1f(x),alors M& ((@).
3.a. A

b. A partir de la
courbe représentant
la fonction cube et
en la translatant par
le vecteur OA | (2;3).

JyY=x
ouy=3-6x+12x-5
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B a. I

A /

Dapreés le théoreme de Thalés, comme (AA) // (I,
1

I_o_or 3 _1_0r
AN 0N T oA T T Ton
4
2
Ainsi AA' = (%) soit AA'= 0A%, doncA€ (@),
b. r
0]

B /

D’aprés le théoreme Thalés, comme (BB) // (II"),

1
ool . 3

BB,— OB’ solt B_B'

_ 1 (1Y
—TdoncBB —(2) .

, 2

Ainsi B8’ = (%) soit BB'= 0B? donc BE (@.

On procede de méme avec CetK.

ELl 1. Variations de fsur R

Conjecture : f est croissante sur J-eo ; 0], puis

décroissante sur [0 ; +oo[.

2.a.5ur[0; +oo[,si0 < a < balors 0 < a*> < b?alors

4L a?+4 < b2+4alor52 \/az+4<\/b2+4

anrs 1 anrs 3 > fla) > f(b).

\/a +4 \/ +4

Cela S|gn|ﬁe que fest decrmssante sur [0 ; +oo[.

b. Pour tout nombre réel x € R, f(-x) = 3
3 (-x)2 +4

= = f(x). Ainsi, comme f est décroissante sur

X +4
[0; +oo[, alors f est croissante sur ]— oo ; 0].

3. D’apreés les variations, f(0) est le maximum de f sur

< f(0).

Or f(0) :—donc pour tout nombre réel x, f(x) <

R et dong, pourtout nombre réel x, f(x) <

99 1. f(x) est définie < x—1 =0, soitx = 1.
Doncl=]-oo; 1[U]1;+ oo .

2. Pour tout nombre réel xde I :

oy 5 :—2(x—1)+ 5 :—2x+2+5
x-1 x-1 x-1 x-1
-2x+7
= = f(x).
x-1
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<3
<7

3.Sur]-oo; 1[,sia

S

<b<1lalorsa-1 <b-1<0alors

(la fonction inverse est décroissante sur

a-1~b-1 5 s s s

]—oo;O[)anrsa_1>b 3 alors-2+ _1>—2+b_1.

Cela signifie que f est décroissante sur ]—oo ; 1.

De méme sur]l;+ oo.

4.a.(g'ﬁ)coupe(A)©—2+L:—2© L:O.
a-1 a-1

Comme 5 # 0, ce quotient n'est jamais nul.

Ainsi (7(]'@) et (A) ne se coupent jamais.
b.Pourx&11;+ o[, x>1doncx-1>0

donc % >0 (quotieSnt de deux nombres positifs
non nuls) donc -2 + 1 > -2,

Ainsi, (#) est située au-dessus de (A).

Pour x& ]-e; 1[, x < T doncx -1 < 0 donc %< 0

et donc (73'@) est située en dessous de ().

5.a. MM’ = —=d(x).

b.Surll;+ [, silT<a<gbalors0O<a -1<b-1.
Comme la fonction inverse est decr0|ssante sur
]0; + o= [, alors 1 > 1 et > >

a-12b-1%a-17b-1
Cela signifie que d est décroissante sur ]1; + oo .
¢. L'écart, pour la méme abscisse, d'un point M € @
etd'un point M’ € (#0) se réduit plus x séloigne de 1.
d.Pourx>1,d(x) <0,1 0< %<0,1 < X;]> !
< x-1>50<= x>51.

5 70,1
ELT a. B(40) = 9000 < 9000 = —40% + 160 X 40 + ¢

<9000=4800+ c <> c=4200.
b. B(x) = —-x*> + 160x + 4 200
=—(x-80)*+ 6400 + 4200
=—(x—80)%+ 10600.
c.Sur[20;90],si20<ag b
-60 <a-60< b 60
0<a-60< b-60< 30
< (a-60)> > (b-60)*
C'est-a-dire ou
< (b-60)?

(a - 60)?
—(a-60)2+ 10600 < —-(b-60)*>+ 10600
—(b-60)%+ 10600.

alors ou
—(a-60)?+ 10600 >

Ainsi, sur [20 ; 60], B est croissante, puis décroissante

sur [60 ; 90].

d. Dans ce cas, Badmet un maximum en x =60 ; il est
de 10600 F CFA.

90, donc

<
<0

ou
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ECEY Pour un nombre entier naturel non nul n :
« B_a pour abscisse la solution positive de I'équation
n ., .. P
X' = s c'est-a-dire x> = n que l'on note s.
sxs?_ s

alreJ“(o du triangle OA, B, est: S =5

D'aprés la 1™ remarque, s* = n donc J(tn: %
E[E 1.Dans un repére orthonormé :
AM? = (x,, = x,)* + (v, — y, )% Ici, AM? = (x - 6)* +

De plus, ME(@) doncy=3x+2etainsi:

AM? = (x -6+ (3x+2-2)*=(x-6)* + (3x)?
=x>-12x+ 36+ 9x°
=10x*> - 12x + 36.

+(y-2)>

2. Pour tout nombre réel x,
(x=0,6)02+3,24=x*-1,2x+0,36 + 3,24
=x?2-1,2x+ 3,6.

3. Pour tout nombre réel x,

flx) =10(x* - 1,2x + 3,6) = 10[(x — 0,6)>+ 3,24].
SurR,sia<b,alorsa-0,6<b-0,6.

Pour utiliser les variations de la fonction carré, il faut
savoir si ces nombres réels sont positifs ou négatifs.
Ainsi, sur]-=;0,6],a-0,6 <b-0,6 <0,

alors (a-0,6)>>(b-06)>>0

et 10[(a - 0,6)*+ 3,24] > 10[(b — 0,6)*+ 3,24 > 32,4.
Cela signifie que f est décroissante sur ]—eo ; 0,6]. De
méme, on montre que f est croissante sur [0,6 ; +ool.
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4. fadmet donc un minimum quand x=0,6 etil est de
32,4. Ainsi, pour x = 0,6, AM? est minimum, donc AM
est minimum.

5. a. Pour le point M(0,6 ; VA0,6) soit M(0,6 ; /32,4).
b. AM =+/32,4.

i 1.a.Le graphique ((81) puisque pour l'autre, un
antécédent a deux images. Ceci est impossible pour
une fonction numérique (de Seconde).
b.D,=[-3;3l.

2.M(x;y) € @) = xE[-3;3],y>0et OM=3.
OrOM=3 < OM? =
Ainsi, M(x; y) E((@1 < -3<x<K3,y>0etx?+y*=09.

3.Une équationdela courbe (& ) esty = V9 - X2 pour
X € [-3; 3]. Ainsi, f(x) = V9 - xzpourxe[ 3; 3]

4.Sur[-3;0],si-3<a<sbg0alors9>a*>b6>>0
anrs 9< a’ < b2<0alor50<9 az<9 b*<9
et < V9 - X2 Cela signifie que f est croissante
sur [ 3; 0].

Sur [0; 3], de méme:

si0 < a<b<g3alors V9 - a2 > 9 - x2 Cela signifie
que f est décroissante sur [0; 3].

5.5ur[-3;3], =) = V9 - (x)2 =9 - X2 =f(x). L'axe (OJ)
est un axe de symétrie puisque M(-x ; f(x)) € (@1) et
Mx; fix) € ((81) et ces deux points sont symétriques
par rapport a (0J).

6. Pour tout x [-3;3],g(x) =-

9« x*+y*=0.

fix) = -9 - X2
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Polyndmes et fractions rationnelles

Aetivités d'introduction

Un probléme d'aires
1. On conjecture que le point E est le milieu du segment [AB].

2. a. AEFG est un carré de c6té de longueur x. Ainsi l'aire de g:est égale a X%
D H C  DCF est un triangle.
HF=12-x
(HF) est la hauteur du triangle DFC issue du sommet F.
. DCx HF _ 12(12-x
; Aire deg;: 5 ( 5 )
Laire de g; est égale a 72 - 6x.
b. On cherche x&[0; 12] tel que 72 - 6x = x?, donc x* + 6x — 72 = 0.
CX-6)x+12)=x*+12x-6x-72=x>+6x-72doncx’+6x-72=0< (x-6)(x+12)=0.
d.Onrésout: (x*+6x—-72=0etx&[0;12])
< (x-6)x+12)=0etx€[0;12]) = (x=60ux=-12)etx&[0;12]) = x=6.
Il faut donc placer le point E sur le segment [AB] de sorte que AE = 6 dam, c'est-a-dire au milieu du segment [AB].

=6(12 - x).

forme cannnique
1.a.P(x) = [ 3] 5[( —) ( 3] 5[
b. + P(x) s[x——) ] 5[ -5 —%—E]:s[(x—n“%)].

PX)=0<=x-1=00ux+ %=O©x=1oux=_§

2.a.Qx) = 2x2+2x+—] 2[x+1 —1+—] 2[x+1 2]

b. - Pour tout nombre réel x, (x + 1) + 5 £} > 0 donc Q(x) ne peut étre factorisé.
Q ne posséde aucune racine. En effet : pour tout x de R, (x + 1) + % > % > 0.

Signe de polyndmes — Quotient de polynémes
T.a. Xx=1BXx-1NXx+2)=0CBx2=4x+1)x+2)=33+6x*-4x*-8x+x+2=3+2x*-7x + 2.

b.PX)=0<= (x-1)Bx-1)x+2)=0<>x=1oux= %oux:—z.

Les racines de P sont 1, %et -2.

C. 1
X —oo -2 3 1 +oo
x=1 - - - 6 +
3x-1 - - 0 + +
X+2 - + +
P(x) - 0 + 0 - 0 +
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1

2. a. F(x) est défini si et seulement si P(x) # 0 si et seulement sixE R\{-2; %; 1}. Ainsi QDF =R\{-2; —; 1}

:O©X:£

b. Q(x) <

3

X —o0 -2

[©U]N)

o wl=

PW) -0

QW) | +

+ |+
|

F) - |

Savoirfaire

El a.P(1)=7x12-5%x1-2=7-7=0
donc 1 est une racine de P.
La seconde racine 3 de P est telle que :

2

1+B=- —:—d ——1_——.

B 7 oncf= 5
b.P(5)=5°-4%x5=0 donc 5 est une racine de P.

La seconde racine BdePesttelleque5x B = TS =-5
donc B =-1.

¢.P(3) = 32 -3 -6=0donc 3 estuneracine de P.

La seconde racine Bde Pesttelleque3x = T6: -6
donc B =-2.

d. P(-1) =2 % (-1)?-12 % (-1) = 14 =0 donc -1 est

une racine de P.

La seconde racine 3 de P est telle que :

—1><B:—%:—7donc6:7.

P = (x- 2)(x+ )etQ() 3(x - 2(x+ —)
H a.rx= —7x+1o=( - (&) +10
e

( ——) — = (forme canonique).
Donc P (x =[X“J‘5H )+3]

)

(x- 5)( )(formefactorlsee
b. P,(x) = 5x - 4x=5[x’ - ) 5[ ——) ]

_ 2¢_ 4
—5[(x— 5) 25] (forme canonique).

P.(x) = x(5x - 4) (forme factorisée).

=177 -

CP.(X)=3+x+1=3|x¥+= +1)

3
- 3[(“%)2 3]
1\2 .
= 3[(x+ E) + %] (forme canonique).

P, n'a pas de forme factorisée.

X
d.PX)=-2+x+4= —2()(2_5_ 2)

MR

——2[ -—|] — == (forme canonique)
doncP,(x :—2[( ]
:‘49—2—73 7
O s

(forme factorisée).

I a. 5 est une racine de P, etdeg(P

b. 1 est une racine de P, et deg(P))
C. 2 est une racine de P, et deg(P))

)=
2.
4.
3.

d. 2 est une racine de P, et deg(P,)

Bl a.(@-12x-1)=2¢-x-2x+1=P(x)
b.PX)=0<x*-1=00u2x-1=0
< x=Toux=-1 oux=%.

Les racines de Psont 1;

1 a.P(-1)=5x (=1)2+ (1)
-1 est une racine de P.

1
-Tet—.
2
-4=5-1-4=0donc
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b. (x + 1)(ax + b) = ax* + (b + a)x + b. Donc par
identification :

{broc (2,

Ainsi P(x) = (x + 1)(5x - 4).
11 (X+2)0+ax+ b) =x3+ ax* + bx +2x* + 2ax + 2b
=x3+(a+2)x*+ (b + 2a)x + 2b.
Donc, par identification :
a+2=-1 a=3
2b=10
Ainsi, P(x) = (x + 2)(x* = 3x + 5).
i a. 2°+x+1 [X+1
-2+ 2x°1 | 2% +x
X =2+ 1
—[x*+ x]
2 -x+1

Donc2x° +xX*+1=0¢+ 1)(2x*+x) = 2> -x+ 1

(deg(-2x*—x + 1) < deg(x® + 1)).

b. 2 +3x+9 |x+3
—[2x*+6x] |2x-3

-3x+9

—-[-3x-9]

18

Donc2x*+3x+9=(x+3)(2x-3) + 18.

Euercices d’entrainement

5 1.un polynéme P du second degré est de la forme
P(x) = ax* + bx + c ou g, b, c désignent trois nombres
réels tels que a = 0.

2.b.;c.;d.;e.;f.

I a.9x2 - 16 = (3x)2 - 4* = (3x - 4)(3x + 4).

b.x*+10x+25=x>+ 2 X 5x+ 52 = (x + 5)%

CE+X?-1=6+x-1)5+x+1)=(4+x)(6+x).

d.x-12-2x(x-1)=Kx-1)[x-1) - 2x)]
=x-1)(=x-1).

A +4x+1=(X2+2x2x+1=(2x+ 1)~

£.36 -24x+4x2 =62 -2 X6 X 2x + (2X)? = (6 — 2x)°.

Il a.1car12+2x1-3=0.
1 12 .
b. car4x(2)—1—0.

2
c.-lcar3x(-1)2+2x(-1)-1=0.
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B a. F(x) 5 v
Lensemble de définition F est R\ {5}.
—o0 0 5 oo
-0+
5-x + ‘ + 0
Fx) -0+ ]
b. F(x) = 3x(2x - 5).
Lensemble de définition de F est R.
X —o0 0 % +o0
3x - ¢ +
2x-5 - - ¢
Fi) £ 0 - 0
= >+
x(3-x)
L'ensemble de définition Fest R\ {0; 3}
X —o0 1 0 3 +o0
I
1| - 0+ |+ | =
3-x + ‘ + ‘ + 0 -
F oo - [+ ] -

B a. Canonique. b. Factorisée. c. Développée.

Hl a.x?+5x+2= (x+—) —+2 (

:3[( —lz+ z].

.5x+16x+3= 5(x2+—x+ )

-

=5[(X+§)-E
d.—4x2+7x—3=—4(x2—zx+%)

__4[(+8) 4612 i

o (e
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Polyndmes et fractions rationnelles

21 a. X2 +x+2=x+1)(~x+2).

X —oo -1 2 +oo
x+1 - 0 + +
-X+2 + + 0 -
X2+ x+2 - 0 + 0 -
) 1
b. 4x* - 3x -1 :4(X_1)X+Z'
1
X —oc0 2 1 +o0
x=1 - ‘ - 0 +
'I |
Xt+5 - 0 + | +
4x* - 3x -1 + 0 - 0
C.7x*-5x=x(7x-5)
2
X —o 0 7 +oco
X - 0 +
7x-5 - 0
7x2 - 5x + 0 - 0 +
d.x>+x-6=(x+3)(x-2).
X —o0 -3 2 +o0
X+3 - 0 + +
x=2 - - 0
X*-x+6 + 0 - 0 +

22 P(x) =16 - (1 = 2x+ x*) = -x> + 2x + 15 (forme
développée).

<Pl)=4-(1-x)=[4-(1-x)][4+ (1 -x)]
=B +x)(5-x).
2.a.-PX)=16=16-(1-x2=16
< (1-x2=0<=x=1.
b.Px)=15< —x*+2x+15=15
< -x2+2x=0
< xX(-x+2)=0<x=00ux=2.
cC.PX)=0<=B3+x)(5-x)=0<x=-30oux=5.

23 a.%x2—3x=0©x(%x—3):0©x:00ux=6.

b.*-6x+9=0< (x-3)’=0<x=3.
3 -23x+1=0 < (V3x)2-2V3x+1=0

< (V3x=1)2=0
_1_ 3
©X_\/§_ 3

d.-x*-11=0<x*=-11.

Donc pas de solution.
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2 a.Comme X, et x, sont racines de P:
{ ax?+bx, +c=0(L)
ax,>+bx,+c=0(L)
«Ensoustrayant (L,) et (L)), ona:
alx’-x2) +b(x,—x,) =0 < [alx, +x,) +bl(x, - x,) =0.
Comme x, #x,eta=0,alx, +x,)=-b
doncx, +x,=-—.

a
« En multipliant (L1) par x, et (Lz) par x,, puis en les
additionnant,on a:

ax x,(x, +x,) + 2bx.x, + c(x, + x,) =0
doncx x,(-b +2b) + c X - % =0
(en utilisant X, +Xx,=- E)'

On en déduit alors que x,x, = %.
+ = 4 =

b. On cherche x, et x, tels que {?x X < {X 6

1772

Donc P a pour racines 6 et —2.

On cherche x, et x, tels que {

Donc Q a pour racines 3 et —%.

B a. x=1Kx-3)=x>-4x+3.

b. (x+2)?=x*+4x + 4.

1 x 1
(XD - ) =X+ = - —
¢ (x+1)( 2) X+5-3

d.x(x—V3)=x2-3x. e.x*+1. f.x*-7.

5 a. ll semble que les racines de P soient —4 et 3.
b. P(x) = a(x + 4)(x — 3) ou a est un nombre réel.

OrP(0)=-6donc-6=ax4x(-3)donca= %
Ainsi P(x) = %(x +A)(x-3),

2 a.ll semble que les racines de P soient 7 et —%.

[l semble que les racines de Q soient 1 et —%.
b. P(x) = (x — 7)(5x + 3).
Q) = (x—1)(4x+5).

) 1.a.C,(x) = 0,022 - 2x + 500
=0,02[x* - 100x + 25 000]
=0,02[(x - 50)? — 2500 + 25 000]
=0,02[(x - 50)? + 22 500]
b. Comme (x* - 50) + 22500 > 22500, pour tout
X > 0, le colt moyen annuel est minimum lorsque
x =50 et vaut alors 22500 F CFA.
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2.a. B(x) =650x — C(x) donc B(x) = 150x — 0,02x3 + 2x2.

b. B, (x) = Bl =150-0,02x> + 2x

=150-0,02[x* - 100x]
=150 -0,02[(x — 50)* - 2500]
=200 - 0,02x(x — 50)2.

& 1.a. a #0.2. b. P(a) = 0 et ¢. o a pour image 0
parP.3.b.deg P+ deg Q.

Ell a. Polynome de degré 2.
b. Polyn6me de degré 7.
d. Polynéme de degré 1.
f. Polyndme de degré 1.
g. Polyndme de degré 9.
i. Polyndme de degré 2.

Ell a. Degré 5 et terme de degré 2 de coefficient 1.
b. Degré 11 et terme de degré 2 de coefficient 0.

¢. Degré 3 et terme de degré 2 de coefficient 3.

d. Degré 4 et terme de degré 2 de coefficient 2.

e. Degré 3 et terme de degré 2 de coefficient -3.

f. Degré 4 et terme de degré 2 de coefficient /3.

2 a.  5¢2-3x+11 |x-1
—[5x>-5x] |5x+2

2x+ 11

- (2x-2)

13
Donc5x2-3x+11=(x-1)(5x+2) + 13.
b. -7xX*+x |3x-1

7 7 4

_72+_ Ly T
L7x 3X] 379
4
3

4 4
_[3”9
_4

9

Donc-7x* +x=(3x—-1)(-7/3x-4/9) — 4/9

EE a. (x-5)2+ (3x-1)?
=(x*-10x+25) +(9x*-6x+1)
=10x%2 - 16x + 26.

9%-18 9x 18

b. 3 —_3—_3——3x+6.

& (2x+1)3=2x+1)*(2x+1)

=4 +4x+1)(2x+ 1)

=8+ 8+ 2x+4x*+4x + 1

=8+ 12X+ 6x+ 1.

Cargo 2% S — Livre du Professeur

d.7-X)x+1)+3x2=7x+7 -x*-x+3x?
=2+ 6x+7.

e (5x=1P2=x(x+12=25x>-10x+1-x0+2x+ 1)
=25 -10x+1-xX*-2x*-x
=-x3+23x-11x+1.

fLix-1)=x-1P2xXx=-12=0-2x+1)(*-2x+1)

=X -2+ X -2 +4X -2+ X -2x+ 1
=x' -4+ 6x>-4x+1.

la.  x5-3x+4 |x+2

X+ 2x°] | X°-2x*+4x3-8x*+ 16x - 35
-2x°-3x+4
—[-2x¢° - 4x*]

I -3x+4

—[4x* + 8x7]
-8x*-3x+4

-[-8x3 — 16x7]

16x* - 3x+ 4

—[16x% + 32x]
-35x+4
—[-35x-70]

74

X =3x+4=(x+2)(x>-2x*+4x3 - 8x* + 16x - 35 + 74.

b. 26— x+5x+1
—[2x3 + 2x]

X2+ 3x+1
—[-x*-1]

3x+2
Donc2x*-x>+5x+1=02+1)2x-1) +3x + 2.

X+ 1
2x-1

c. xX+3 [x-1
-X¥-x] [ +xX+x+1
xX+3
_[X3_X2]
xX*+3
- - x]
X+3
-(x-1)
4
Doncx*+3=x-1)0+x2+x+1)+4

d. X+x+1 [ X¥+x+1
-+x+x] | X
X2+ 1

Doncx’ +xX3+1=x0¢+x+1)-x2+ 1.

EH a. 1 est une racine évidente donc il existe a et b
deux nombres réels tels que :

X=-xX+2x-2=(x-1(*+ax+b).
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On développe:

X+axt+bx-x-ax-b=x>+(@-1)x*+b-a)x-».

a-1=-1
Onidentifieetontrouve:{ b-a=2 < {

-b=-2
Doncx®—=x>+2x-2=(x-1)(x*+ 2).

a=0
b=2"

b. 1 est racine évidente

et -1=x-1DN*+x+x+x+1)

c. -1 estracine évidente 3x2+2x—-1=(x+ 1)(ax + b)
avec a et b deux nombres réels. On développe et on
identifie. On trouvea=3etb=-1.
Donc3x*+2x-1=(x+1)(3x-1).

d. 1 est racine évidente et x* = 3x*> + 2 = (x — 1)P(x).

X=-3x+2 |[x-1
—x*=x] [ X*+x*-2x-2
xX-3x2+2
—[x® - x|
-2x*+2
—[-2x* + 2x]
-2X+ 2
—[-2x + 2]
0

Doncx*-=3x2+2=(x-1)0+x*-2x-2).

36 a.P2)=22+6x2°-2-30=8+24-2-30=0.
b. (x - 2)(x* + ax + b) = P(x)
<X +(@-2)x*+ (b-2a)-2b="Px).

a-2==6
=8
Paridentification:{ b-2a=-1 < {2215.
-2b=30

Donc Q(x) = x> + 8x + 15.
C(X+3)x+5 =x*+8x+15=Q(x)

d. Onaalors: P(x) = (x — 2)(x + 3)(x + 5) et les racines
dePsont2;-3et-5.

Y a. P(-1) = 0 donc P(x) = (x + 1)(x + b) convient
avec b un nombre réel.

OrP(3)=1donc1=4x(1+b)doncb= %—1 :—%.
D'ou P(x) =(x + 1)(x — %) convient.

b. P(0) = 0 donc P(x) = x* + ax? + bx convient avec g et
b deux nombres réels.

OrP(1)=1etP(-1)=2.Donc: b 3
{1+a+b:1 {a:—b - -2
~1+a-b=2 a=b+3 a= 3

3¢ 3« 2

— ——convient.

Ainsi, P(x) = x3 + 5
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c. Comme P(0) =P(1)=P(2) =0,
P(x) = x(x = 1)(x = 2)(x + a) ou a est un nombre réel
convient. De plus P(3) =1 donca = —%

car3x2x1x(B3+a)=1.

EE] On cherche a et b deux nombres réels tels que :

q,(x) =x*+ ax + bavec q,(0) :let q,(1) :l.

i . 2 4
On obtient le systéme :
1

1 1

{”-5 ©[b_2 ©["—5

1+a+b=—1 a=1+-1-1 a=->

4 4 2 4

doncq,(x) = X2 - éx + 1 convient.
+On cherche g, b, c trois nombres réels tels que :
q,(x) =x*+ax*+ bx + cavecq,(0) =1;q,(1) =3/2;
q,(2) =4.
On obtient le systéme :

c=1 3 < (c=1 : < (c=1
1+a+b+c== =—— =-2
{ at+b+c 5 {a+b 5 {a

8+4a+2b+c=4 \dg+2b=-5 :%
doncq,(x) = X =2+ %x + 1 convient.
EE a. 2
X —o0 3 +o0
3x-2 - 0+
b. 5
X —o0 _Z +o0
5-4x + 0 -
C. X —00 1 2 oo
x-1 - 0 + +
2-x + + -
3x-1)(2-x) - O + O -
d. (x — 1) est positif pour tout nombre réel x.
X —o0 1 2 +o0
(x—1)2 + 0 4 +
x-2 - - 0 +
(x=1)3(x-2) - O - O +

e. (x - 1)* est du signe de (x — 1) pour tout nombre
réel x.

X —oo -2 -1 +oo
(x-1) - - 0+
x+2 - 0 + 0 4
(= 1)(x+2) + 0 - 0 4+
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f. X —oo 0 4 7 +oo d. P(x) = (x + 1)(x - 2)(x + 3).
X - 0 + + + X oo -3 -1 2 too
x-4 - -0 + + X+ 1 - - 0 + +
7-x + + + 0 - X=2 - - - 0 +
Xx-H7-9] + 0 - 0 + 0 - X+3 - 0 + + +
P(X) - 0 + 0 - 0 +
A a. 63+ 42 = X2(x + 4). ‘ ‘ ‘
X oo _4 0 oo P2 P(-1) = 0 donc il existe deux nombres réels a et b
2 n " ¢ n tels que P(x) = (x + 1)(2x* + ax + b).
X+4 _ + ‘ + On développe et on identifie :
¥+ 42 —_ + ¢ + 2¢+Q2+a)x*+(a@+b)x+b=Px)
b. () = (x - 3)7 + (x— 3)(5 - 20 a3 {0t
= (x=3)[(x=3) + (5 = 2%)] be 1 b=-1
=(x-3)(-x+2). donc P(x) = (x + 1)(2x* + x - 1).
X —o0 2 3 +oo On pose Q(x) =2x* + x - 1.
x-3 - - ¢ + Comme Q(-1) =0, il existe un réel c tel que :
-X+2 + - | - Q) = (x+ 1)(2x + ¢) et on trouve c = -1.
Px) - + 0 - Donc Q(x) = (x+ 1)(2x - 1).
€. P(x) = 3x(x = 5) - (x=5) Ainsi, P(x) = (x + 1)2(2x = 1).
= (x=5)3x-1). X oo r . too
x oo 1 s oo (x+ 1) + 0 4+ +
x-5 - -0+ -1 - ~ 0 +
3x-1 - + + PK) - 0 - 0 +
i b - 0 & % a.0n pose QX) = X2 1 et on a P(x) = Q(x?).
d.P(x) =2(x+ 1)° = 4x(x + 1)? b.QX)=(X-1)(X+1).
=2(x+ 1A+ 1)-2x] CPX)=Q0)=-1D0+1)=Kx-1)x+ 1>+ 1).
=2(x+ 1)A~x+1).
2 1.2.Q4)=4-3x4-4=16-12-4=0
X ad ] 1 e etQ(-1) = (- ) “3X(-1)-4=1+3-4=0
2 +1) + 0 4+ ‘ + donc 4 et -1 sont les racines de Q.
X * 0 - b. On a alors Q(x) = (x + 1)(x - 4).
P * 0+ 9 - 2. P(X) = Q0) = (2 + 1) = 4) = (6 + 1)(x - 2)(x + 2).
Al a.P=1) = (=13 +2x(=1)2=5x(-1) -6 3.Px) =0 < x=20ux=-2carx*+ 1 est strictement
= 14245-6=0. positif pour tout nombre réel x.
b. On développe : —
X+ +ax+b)=x+@+1)x*+(b+a)x+b. = a.{ ﬁg)1 =0 donc Plx) = (= 26+ 1)
a+1=2 g=1 b.x-Vx-2=0etx>0< X2-X- 2—0avecX—\/)_(
Onidentifie:{b+a=-5 donc {b=—6 etx>0< X=2o0uX=-TavecX=xetx>
b=-6 s Vx=2etx>0<=x=4.
etP) = (x+ 1)’ +x-6). L'équation x — vx— 2 = 0 a une unique solution : x = 4.
c.QX)=x*+x-6.
Comme Q(2) =0 et Q(=3) =0, Q(x) = (x - 2)(x + 3). 7 Aire triangle = (x+ 1)£x2 + 1) [ hauteur x base
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Aire trapéze = w

p base + g% base

2
x+10+1)

X hauteur

On cherche x > 2 tel que =(1+x)(3x-4)
< X+ 1D+1)=2(x+1)(3x-4)
<X+ +1-2Bx-4)]1=0
S X+ND-6x+9)=0
Comme x+ 10 (x > 2) on en déduit que :
X —6x+9=x2-2X3x+32=(x-3)%
Ainsi, pour x = 3, les deux aires sont égales, et c'est la
seule valeur de x !

7l Aire croix =3 X(x +
=3 X(x+

N+xx6-(x+1))
1) +x(=x+5) =-x*>+ 8x + 3.

6X%x3

Oncherchex&[0; 3] telque —x*+8x+3 = =9

donc-x*+8x-6=0<x>-8x+6=0.

Deplus, x*-8x+6=(x—-4)?-4*+6=(x-4)*-10
=(x-4-10)(x - 4 +10).

Comme 4 ++/10 >3 et 0 < 4 - /10 < 3, il existe une

seule valeur x = 4 - \/10.

7 a. On observe que P(-2) = P(2) =
sont deux racines de P.

0.Donc -2 et 2

b. On peut donc écrire : P(x) = (x — 2)(x + 2)Q(x)
= (x> - 4)Q(x)

ou Q(x) =ax+ b (aveca = 0).

Or (x> — 4)(ax + b) = ax® + bx> — 4ax - 4b donc, par
a=4

identification:{ =2 ©{a:4
-4a=-16 b=5
—4b=-20

Ainsi, P(x) = (x = 2)(x + 2)(4x + 5).

& a. deg(H,) = k pour tout k € N.

b. Pour k=0, H(0) = 1.Pour k€N, tel que k= 0 :

— 1 — —
k) = kx(k=1)X%...x2x1 x (k=0)(k=1)
X...x1=1.

Ainsi, H,(k) = 1 pour tout k € N.
c. Les racines de Hk sont les nombres entiers naturels
comprisentre 0 etk —1.

Hl a. Le triangle est rectangle si et seulement si
I'égalité de Pythagore est vérifiée.
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X+22=x>+(x+1)?

X+1 X+2 S X+AX+4=X+x"+2x+ 1
< 0=x>-2x-3.
X On remarque que —1 est une ra-
cine du polynéme x*-2x - 3.
Puis que x> — 2x -3 = (x + 1)(x - 3).

Ainsi:x*-2x-3=0<x=-10oux=3.
On cherche une longueur, donc x > 0, donc il n'existe

qu'une seule valeur pour laquelle le triangle est
rectangle : x = 3.

b. D'aprés la question, le triangle dont les cotés
mesurent 3, 4 et 5 est rectangle et 3, 4, 5 sont trois
nombres entiers naturels consécutifs. Et c’'est 'unique
possibilité.

EaP =12+ (2X)?2=x*-2x2+ 1+ 4x?
=x*+2x*+ 1.
b.PX)=x*+2*+1=03?+2*+1=(*+ 1)

¢. Les questions a. et b. montrent que pour tout
nombre réel x, (x> + 1)*= (x2 -1)* + (2x)2

Pourx=10,0na:
1012= (102 +1)?= (10> - 1)> + (2 X 10)2 =992 + 202
Doncenposantp=99etg=20,ona=101>=p*+ g~

. a. b. Il semble que x* — (x> + 1)(x* = 1) = 1 pour
tout nombre réel x.

X =0+ D=1 =x=-[0?-1]=x*"-(x*-1)
=x'"-x'+1=1.
E a. X-xX*+2x |x
-1 X—x+2
X%+ 2x
—[-x*]
2X
[2x]
0
donc P(x) =xx (x> —x + 2).
Q0 =[x - ()
_(,_1¢_1.8
=[x 2) 4+4
b3
2/ 7 4
1 7 ,
C. Q(x):( —5) +Z>Opourtout nombre réel x
doncP(x) =0 < x=0.

P a une unique racine (0).
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1 1.a.-3et5: b.1et-2.

2.a.R\{-1}: b.x - —>—.
X+ 1

] a.R\{7;-4}:b.R;c. R\{0;3; -3}

i a.11:b.0et1;c. 4et-4.

_ x(x-3)

57 a. Fx) _—(x— N +3)
-4 x-1)
b. G(x) = i1

E Les zéros de Fsont 7, 2 et -3 et les poles de F sont
3et-1.

59 a.gDF:]R\{—H

b.a+ =Fx)etxed)

x+1 W F
ax+a+b _ 3X+2eth§D
X+ 1 X+ 1 F

< ax+a+b=3x+2 ethQDF.
On a, par identification :

{ijzz ‘i’ﬁii

__ 1

Ainsi: F(x) =3 .

insi : F(x) T+
] a. X+x-3 |x-1
—[x*=x] X+2

2x-3

—[2x - 2]

DoncxX2+x-3=x-1)(x+2)-1
b. On a donc pour tout x de R\ {1} :

F(x):x+2—%(a:1,b:2etc:—1).
61 1. F(x) est défini si et seulement si x* — 81 = 0.
Orx*-81=(x?)?-9?
doncx*-81=0< (¥*-9)(x*+9)=0

< x2-9=0(carx*+9=0)

< x=30ux=-3.
Ainsi: D)= R\{-3; 3}

2.a. GX)=a+b—>+
X

_ _ 1
DoncG(3)=aetG(3) = —(32+9)(3 3) =108

b. On pose H(x) = (x + 3) F(x)
Ona:H(-3)=betH(-3)=

1
doncb=-—.
onc 108
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c. F(0)= EetF(‘l)Z_—SO
1 -1 -1 d 1
et et d=—
donc 81 324 324 9 d'ou 18
1A -1 c+d =0

780 216 T 4327 10

[(E a.2(0-7)(x = 2)(x + 1)(x +3)
=2[(x* =9 + 14)(x> + 4x + 3]
=24 + 4 + 3x% - 9x3 = 36x% — 27x + 14x% + 56x + 42]
=2x*-10x>-38x* + 58x + 84
2x=-7)x-2)(x+ 1)(x+ 3)

donc F(x) = .
X—6

b. | —o0 3 -1 2 6 7 +oo
x=7 - - - ‘ - -0 +
X=2 - - -0 + + +
X+1 - - 0 + + + +
x+3| - 0 + + + + +
X-6 - ‘ - - - 0 + +
F | - 0 40 -0+ ] -0 4+

(E 1. F(x) existe < x(x*+ 1) 0 <> x=0(carx*+1=0
pour tout x de R). Ainsi, QDF =R\ {0}.

x(bx + ¢) 1
2.a. = =
a.Gb)=a+ X+ 1 X+ 1
1
doncG(0)=a= =1.
02+1 . b+C_l
_ 1o 1 2 2
b. F(1) = 2,F( 1) = 5 donc{ _a+‘b+c=_l
b+c_ 1 2 2
2 2 c=0
~b+c__1 c}{b:_y
2 2

:(1 pour tout x de R\ {0}.

Ainsi: F(x) = l+ >
X X

(21 1. Pour tout nombre réel X, x>+ 7 > 0. Donc F(x)
existe pour tout nombre réel x.

2.a.0-1)=(-1)?*+2%x(-1)+3=-1-2+3=0donc
-1 est une racine de Q.

b. x4 2x+3 |x+1

-[-x*-x] |-x+3
3x+3
—[3x+ 3]
0 Donc —x2 + 2x+ 3= (x + 1)(- + 3).
3. X —o0 -1 3 +o0
X+1 - 0+ +
-X+3 + + 0 -
X2+7 + + +
Fx) - 0 + 0 -
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Faire le point

[ a.le degré de P est 2.

b. Le coefficient de degré 2 de Q est 2.
¢.2 estuneracine de P.

d.2estun zérodeF.

e. -1 estuneracine de Qetun poledeF.

({5 Sofi n'a trouvé qu'une seule solution . Il faut

déterminer la seconde.

Atem conclut mal : comme P(-1) = 0, on peut fac-
toriser P parx + 1

Correction :
On effectue la division euclidienne de Pparx + 1:

X+8x+7 |[x+1
—[x% + x] xX+7
Ix+7
—[7x+ 7]

0

Doncx*+8x+7=Kx+1)x+7).

Ainsi:x*+8x+7=0<x+1=00ux+7=0
< x=-lToux=-7.

Les solutions de x> + 8x+ 7 =0 sont -1 et -7.

[(H 1.a.P(-2) =5 x (-2)2+ 11 x (-2) + 2 =0 donc il
existe un polynébme Q de degré égal a degP - 1 tel
que P(x) = (x + 2) Q(x).
b. (x + 2)(ax + b) = ax* + bx + 2ax + 2b
=ax*+ (b + 2a) x +2b.

a=>5
Paridentification:) p + 2g=11 <= { Zi ?

2b=2 B
(on vérifieque 1+2x5=11).
Donc Q(x) =5x + 1. Donc P(x) = (x + 2)(5x + 1).

G 52+ T11Ix+2 |x+2
—[5x* + 10x] 5x+1
X+ 2
—[x+ 2]
0
Donc P(x) = (x + 2)(5x + 1).
2. a. P(x) = 7x* - 6x =1. Comme P(1) = 0, on factorise
P par x — 1. On cherche a et b deux nombres réels tels
que P(x) = (x - 1)(ax + b).
On développe: (x— 1)(ax + b) =ax* + x(b-a) - b.
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a=7 a=7
b-a=-6 = -
(on vérifie que 1 -7 =-6).
Onadonc:Px)=(x-1)(7x+1).

On identifie:

b.PX)=x>+x2+x+1
P(-1) = 0, on factorise P par x + 1. On effectue la
division euclidiennede Pparx+1:

X+xt+x+1 |[x+1
-Dé + x%] X2+ 1
x+1
—x+1]
0
Ainsi, P(x) = (x + 1) (2 + 1).

C.PX)=5x"+x -4
P(-1) = 0, on factorise P par x + 1. On effectue la
division euclidienne de Pparx + 1:

5 +x* -4 X+ 1
—[5x* 4+ 5¥%] 56 -4x*+4x-4
-4 - 4
—[-4x3 — 4x°]
45> -4
—[4x* + 4x]
—-4x -4
—[-4x - 4]
0
Donc P(x) = (x + 1)(5x® — 4x* + 4x - 4).

[ a.P(-2)=2% (-2 -3x(-2?2-11x(-2)+6
=2X%X(-8)-3x4+22+6=0.
P(3)=2x%x3*-3x32-11x3+6
=54-27-33+6=0.
b.(x+2)(x-3)=x*-x-6.
¢. On effectue la division euclidienne de Ppar x> —x -6

2¢-3x%-11x+6 | X¥*-x-6
—[2x3 - 2x* - 12x] 2x -1

-X*+Xx+6

—[-x*+ x + 6]

0

Ainsi: PX) =(x*=x-6)2x-=1)=(x+ 2)(x - 3)(2x - 1).

La troisieme racine de P est %

Cargo 2% S - Livre du Professeur



Polyndmes et fractions rationnelles

[ 1..Le polynéme x + 3 s'annule pour x = -3.

Le polynéme 2 — x s'annule pour x = 2, il est positif
pour x < 2 et négatif pour x > 2.
2.a | —oo -3 2 +o0
x2+1 + + +
X+3 - 0 + +
2-x + + -
P(x) - 0o+ -

Linéquation P(x) > 0 a pour solutions les nombres
réels x tels que x & [-3; 2].

b.Linéquation (x*+ 1)(x+ 3)/(2 —x) < 0 est équivalente
a(Px) <Oetx=2).

Les solutions sont donc les nombres réels x tels que :
XE]-o0; 31U 12; +ool.

1l 1.Df, =R\2tet D, = R\-2; 1},
X-2
X*+2+5

2.2, pGix+]
- - 2x%]
2+ x+ 1
—[2x% - 4x]
5x+1
—[5x - 10] Donc:
11 P1(x) =

(x2+2x+5)Q1(x)+11.

Se tester

2 a8 Voir Manuel de I'éleve page 261.

Exercices d’approfondissement

£ 1.a.Comme a#0,0n peut écrire que :

P(x):a(x3+%x2+§x+%);p=—§;Q=§EU=%-

b.xracinedeP< a(®* +px*+qgx+r =0
S xX+pl+agx+r=0(a=0).
Comme a, B, y sont trois racines de Q, on peut le

factoriser par (x — a)(x — B)(x — y). Comme de plus, le
coefficient de Q de degré 3 est 1, on en déduit que :

QM) = (x - Bx-y).

+ On développe:

Bx-vy)=(x- (B +y)x+ Byl

(B +Y)x* + Byx — ox? + (B + y)x — Byt
B+y+a)x®+ By +Boa+ya) x— Byo.

o)(x—

(x—a)(x— o)[x? -
:)(3 —

:)(3—

Cargo 2% S — Livre du Professeur

11

b.F1( X)=X>+2X+5+——.

a b X2
3.F00 = Xx+2  1-x
- 3 —a(l-x)+blx+2)
x+2)(1-%x  (x+2)(1-%

Par identification, on en déduit que :
=((b-a)x+a+2b.
-a=0 {b:a
<

Donc par identification : { 2 b3

1 1

X+2 * 1-x
e+ %)2-(%)%1 :(x+%)2+%.
b. Comme (x + %)2 + % >0, P, n'a pas de racine.

2 2
ks
nienl

) 2(x - 2x+—)

Donc F,(x) =

il 1.a.P0) =

2.a.P(x)=2(x*+ %— 5) = 2[(x +

:2[(x+%)2— ﬂ]:[(ﬁ

_2”4 4)( 4 491

Par identification, on a alors :

a+y+B=—p=—%
By+Ba+ya=q=—
Bya=-r=-4

a
=2X(-1)+7+2x(-1)-3
=-2+7-2-3=0.
b. Notons o et 3 les deux autres racines de P. On a
alors:

2.a.P(-1)

7
-1=-L
o+ 5
af x(-1) = 3
2 2
OLB+OL +B 5
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a+B:—i
3 2
<> QB = - E
af-a-p=1(vérifiée!)
a+f=- 2 a=-3
oaB=-3 B= 5
2 2
Les racines de P sontdonc:-1; %et -3.
EX a, b, ¢ sont solutions du systeme:
axbxc=990 (volume)
[(ac +¢cb +ab) x 2 =882 (aires des faces)
(@+b+c)x4=160 (longueur des arétes)
abc =990
@[ac+cb+ab:441
a+b+c=40

(a, b, ¢) sont, d'apres l'exercice 76, les racines du
polynéme : P(x) = x* + bx* + cx + d avec -b = 40 ;
—d =990 ; c =441 en choisissanta = 1.
Le polynéme P s'écrit : P(x) = x> — 40x> + 441x — 990.
On remarque que P(3) = 0. On effectue la division
euclidienne de P par (x - 3) :
P(x) = (x — 3)(x2 - 37x + 330).
On écrit ensuite :

37y 1369

x2—37x+330:(x— 5 ;. +330

= x- %)2_ %: [x- 377)2_(%)2 (x=15)(x - 22).

Les dimensions du livre sont donc 3 cm, 15 cm et 22 cm.

i o désigne une racine du polynéme P, (x) =x3-7x+A\
On suppose que 2o est aussi une racine de P,. Il existe
donc un nombre réel de {3 tel que:
PAx) = (x — o) (x = 20)(x — B).
Développons :
P,(x) = (x* - 3o + 20°)(x - B)
=X - Bx® — 30 + 30fx + 20 - 20’
=x>+ X (-B-3a) + x(3af + 20?) — 20%B.
Par identification :
—-B-30.=0 B=-3a
[3OLB +202=-7 < {—9012 +202=-7
=20 =1 A=603

B=-3a o=1 o=-1
I I = =
=60’ A=6 A=-6

Il existe deux valeurs de A pour lesquelles a et 2 sont
racinesde P, :A\=6 ou\ = -6.
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i Le polynéme (x> — 1)(x — 3) a pour racines -1, 1
et 3. Le polyndme P est factorisable par le polynéme
(x2=1)(x - 3) si et seulement si P(-1) = P(1) = P(3) = 0.
Ce qui est équivalent au systéme :

-7+a+b+c=0
3+a-b+c=0
-81+9a+3b+c=0

-10+2b=0 b=5
“lga_8a-ab=0 = a:84g20:8
c=b-a-3 c=5-8-3=-6

Le polyndme P est factorisable par (x> — 1)(x - 3) si et
seulementsi(a=8,b=5,c=-6).

EIl 1. P désigne le polyndme P(x) = ax® + bx? + cx + d
aveca #0.

P(0)=0<d=0.

Px+1)-Px) =x*<3ax*+ (3a+2b)x+a+b+c=x*
3a=1

(par identification) <{ 3454+ 2p=0
a+b+c=0

donc P(x) = %x3— %xz + %x et il est unique.

2.a.0na:P(2)-P(1)=1?

P(3) - P(2) = 2?

P(n+ 1) -P(n) =n>
En additionnant membre a membre ces inégalités, on
obtient:P(n+1)-P(1)=1>+2*+... + N
b. Ainsi, comme P(1) =0, d'apres la question 1. :

124224+ ...4+n*=Pn+1)=P(n) +n?

1 1 1
=—nm-—n+—_n+n’

3 2 6
_ 2N +3n*+n _ n2n*+3n+1)
6 6
_ nn+1)2n+1)
6 .

3.2.02+ 12+ ... +99°=12+... + 99?

_ 99><(99+1)><(2><99+1): 99x 100X (198 + 1)

6 3x?2
=33 x50x% 199 =328 350.

b.12+-.. +2002: 200)(221 X401

=100 x 67 x 401 =2 686 700.

Ainsi

$=100%+ ... +200°
=(12+...+200%) - (1?+... + 999
=2686700-328 350
=2 358 350.
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il 1.a. - En développant (x — a) Q _.(x) on remarque que le terme de degré n est égal a b _ x" donc, par

identification:a =b__..Et de la méme fagon, —-ab =a._.

- Soitke{0, 1,
Gy :bk_abk+1'

...... , N —2}. De méme, le terme de degré k + 1 estégala b, —a b

dong, par identification :

k+17

b. X" an1 Xn—2 X" 3 X1 XO
Pn an an—1 an—Z an—3 a1 aO

aO

Q, a, a_+oa |a _,+0b a,+ab, _E

2. Application

P(5)=2x5*-7x%x52-17 x5+ 10=0donc (x—5)(ax* + bx + ¢) = P(x) avec a, b, c trois nombres réels tels que a = 0.

X3 x? x' X0
P 2 -7 -17 10
Q 2 -74+5x%x2=3 -2 Donc P(x) = (x - 5)(2x* + 3x-2).
S 1-1_1-2
E 1. a. Comme n > m, il existe p € N* tel que L3(1)=3j><3j=0
n=p+m.Onaalors: 2-1 2-2
(P+Q)m=qg x"+...+ a, . X"P+(a +b )x" L(2)= ﬁx 3_7 0
+...+(a,+b)x° L(3)=3;1><ﬁ=1
aveca #0doncdeg(P +Q )=n. ’ 3-1 3-2 P(1) = f(1)
b. Si n < m, alors n et m jouant des roles symétriques, b. On cherche P tel que { P(2) = f(2) et deg(P) = 2
deg(P,+Q,)=m. PB3)=13)
«PQ (=(@x"+...+a)bx"+...+b) P défini par P(x) = f(1)L,(X) + )L + fB)L,()
=abx"*"+(@b +a b)x""'+.. +apb, convient.

orab #0donc:
deg(P Q )=n+m=deg(P)+deg(Q ).
2.a.0nsuppose quea +b_#0.
(P +Q)00=(P +Q)x)

=(@ +b)x"+(a +b )x""'+...+(a,+b,)
ora + bn # 0 donc deg(Pn + Qn) =n.
b. On suppose quea_+b =0.
Alors: (P +Q )X)=(a _,+b )x""'+...+(a,+b)
doncdeg(P. +Q )=max{i€{0;...;n~ 1} tel que
a+b =0}

L= 5% 3=
e L=
LG)= 3=2x 322 =0
L) =3 x5 =0
L) =2 %32 =0

Cargo 2% S — Livre du Professeur

(2 1. Soitn >1.Commen+2>2,lepolynébme X*-1
divise le polyndme aX"*'+ bX"+ 1 si et seulement si
aX"*'+ bX"+ 1apourracines 1 et -1, c'est-a-dire si et
a+b+1=0
a(=1)"*"+b(-1)"+1=0.

Deux cas sont a distinguer.

seulement si {

*n pair:

{a+b+1:0 {b:—1
—a+b+1=0 ~la=0

doncaX"*'-bX"+1=-X"+1
* n impair :

{a+b+1=0 @{a=—1
a-b+1=0 b=0

doncaX"* '+ bX"+1=-X"*"+1.

2. Deux cas sont a distinguer.
enpair:n=2p,pENetpz0(n>1)
“XP+T=(X=1)(-XP2=-XP"4=— ... -1)
enimpair:n=2p+1,pEN(Nn>1)

X4 T = (0 1) (X I 1),
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(H a. Mur

Ll [ ]
[

[ désigne la seconde dimension.On a:

=160 - 2xdonc J6(x) = x(160 — 2x) = =2x2 + 160x.
[>0 x>0

. 0 < x < 80.

b{x>o ©{160>2x FUSIS

¢. L'aire semble étre maximale lorsque x = 40.
d. d(x) =-2x* + 160x = -2(x* - 80x)

=-2[(x — 40)> - 1600] = 2[1600 — (x — 40)].
Comme pour tout nombre réel x, —(x — 40)?
J"&,(x) est maximale pour x = 40.

e./=160-2 x40 = 80.
Mur

40 40

<0, l'aire

L] []
80

Les poteaux doivent étre distants de 80 m.

1§ a. Notons [ la seconde dimension de la feuille
rectangulaire.

]

)

Alors:p=2[+2xdoncl= %ZX
Ainsi, I'aire est égale a :
:P(o(x) :xxu:—x2+3x.

2
oot =-{e- 1)« 2 -]
=Te %)
Ainsi, I'aire est maximale lorsque x = %

X A.1.a.P(0) = a =0 donc 0 nest pas une racine
deP.

b. Soit x un nombre réel non nul.
xracinedeP < ax*+bx+a=0(x=0)
< xa+ b, %]=0 (x=0)
1 X X
= " racine de P.
2.a.P(x)=x*-3x+1aveca=1etb=-3.
P,(X)=2x*+5x+2aveca=2etb=5.
P, et P, sont symétriques.
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3-5)_(3-+5)2_,, 3-V5
b.P [F52) = F5R) -3 75 +1
_9-6V5+5 9-3V5 |

4 2
_9—6\/§+5—18+6\/§+4_g_0

4 4

donc 3=Y5 .
onc est une racine de P1.

Ainsi P1(x) = (x - %)(x - 3_2\/5

symétrique, d’'aprés la question 1. b.

) car P, étant
1T 2

"3-y5 3-V5

estaussi une racine de P.. p)

C. PZ(—2) =2x4-10+2=0donc -2 est une racine

de P, EtP, étant symétrique, _Lz est I'autre racine de

P, (deg 2). Donc P,(x) = 2(x + 2)(X+ %)
B.1.a.P(0)
b. Soit x un nombre réel non nul.

=a# 0donc 0 n'est pas une racine de P.

xracinedeP< ax+bx*+bx+c=0

< X3 a+2+ =+ —) 0(x=0)
©a+bxl+b><(—) +c><(l) =0(x=0)
X X X

= %racine deP.
¢P-1)=ax(-1)+b+bx(-1)+a
=-ad+b-b+a=0donc-1estuneracinedeP.

Ainsi P(x) = a (x + 1)(x* + rx + p) ou r et p sont deux
nombres réels.

Développons a(x + 1)(x*+ rx + p) :

(ax + a)(x* + rx + p) = ax® + arx* + apx + ax* + arx + ap
=ax+x2(ar+a)+x(ap+ar) +ap.

En identifiant :

ar+a=>b r:u
ap+ar=>b < (a=0) a
ap=a p=1
Donc P(x) = al(x + 1)(x2+ ¥x+1)
=K+ 1)(ax*+ (b-a)x+a).

2.a.Px) =33 +13x*+13x+3aveca=3etb=13.
P est bien symétrique.

b.3><(—l)2+10><(—%)+3

3
_3_10.,9_1-10+9_
“9 3737 3 =0

donc - % est racine de Q(x) =3x*+ 10x + 3.
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¢. On remarque que Q(x) = 3x> + (13 -3) x + 3 et
P(x) = (x + 1)Q(x)

De plus, Q étant de de degré 2 symétrique, — 1 racine
de Q implique que -3 est l'autre racine de Q.

Ainsi: Px) =(x+1) X3 x (x+%)(x+ 3).
Les racinesde Psont:-1;-3; - l.
3
A.1.Dans cecas:a=-8etb=20.
2. a. L'aire de DCFEGH est égale a x> + 8x.
b. Laire du carré BEIG est égale a 16 ou a (x + 4)> — 20.
x est donc solution de I'équation (x + 4)? = 36.
¢. La valeur trouvée par Al Khwarizmi est la valeur
positivex:x=6-4=2.
3.a.24+8x-20=0< (x-2)(x+10)=0

< x=2o0ux=-10.
b. Al Khwarizmi n'obtient pas la valeur négative —10.
B.1.x*=-12x+ 85.

De la méme maniere, l'aire de BEIG est égale a 36 et a
(x +6)>—85.Donc(x+6)2-85=36 < (x+6)>*=121.
Donc Al Khwarizmi trouvait x + 6 = 4121 = 11 donc
Xx=5,
2.X°+12x-85=0< (x-5)(x+17)=0

< x=5o0ux=-17.

(E] Oncherchene N, n =0, tel que:
n+3)=nm+Nn+1P3+0n+2)°
< (n+3)(n*+6+9)
=m+n+1N+2n+1)+
< n*+6n*+9n+3n’+18n+ 27
= +nm+2n’+n+n*+2n+1+n*+4n°+4n
+2n*+8n+38
<2*-12n-18=0<n-6n-9=0.
—6n -9 a pour racine évidente 3 et
- 6n-9=(n-3)(n"+3n+3).
Pour n =3, le contenu des trois premiers cubes remplit
exactement celui du quatriéme cube.

] 1.0°-3x0°+4x02-
n'est pas une solution de (E).

2. Soit x un nombre réel non nul.

a.xsolutionde (E) = x*-3x+4x*-3x+1=0

<x|1- %+ f- 34 )1(4)=0(x¢0)

(n+2)(n*+4n+4)

3x0+1=1%0doncO

©1—3x( )+4><( )—3><( ) ( ) 0(x=0)

= % solution de (E).
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b. x solution de (£) @xz(x2 -3x+4- % +)% =0

3x+4—i+12:0(x¢0)
X X

(xz0) <= x*-
<> x solution de (E').

"W, 1
3.a.(x+—) =xX‘+2+ -

X 1 X
b. Posons X =x +—.
xsqutionde(E’)©x2+2+)%+2—3x—%=O
< X?-3X+2=0.
¢. Résolvons l'équation : X> - 3X+2=0.

1 est un racine évidente ; (X - 1)(X-2)=X>-3X+2
donc 1 et 2 sont les deux solutions.
OrX:x+ldonc:
1, X 1
x+—=1 ou X+—=2
X X
2 _

’%:0 X =2+1=0
X¥-x+1=0 2x+1=0
LA 1
(_ ) st x=1)=0

(X——) E:O x=1

pas de solutlon.
« Par conséquent (E') a pour seule solution 1.
Et son inverse est elle-méme donc 1 est racine double

de (E).

91 1.P(m)=0<(am*+am+a)m+a =0
<a=-(am’+am+a)m
Comme a3m2 +tam+a EZeta, EZ, mdivisea,

2. a. Les racines éventuelles de Q entiéres sont des
diviseurs de 5.

Or 5 n’admet aucun diviseur pair doncil n‘existe aucun
entier pair qui soit racine de Q.

b. Q est un polynéme a coefficients positifs, donc une
éventuelle racine de Q ne peut qu'étre négative. De
plus, d’'aprés la question 1., une éventuelle racine
entiere de Q est un diviseur de 5.

On en déduit qu’'une éventuelle racine entiére de Q
est—-1ou-5.0rQ(-1)=4=0etQ(-5) =

Et on montre que Q(x) = (x + 5)(x* + x + 5).

3. a. Les éventuelles racines entiéres de h sont les
diviseurs négatifs de 9, a savoir: -1, -3 ou -9.

Or R(=3) =0, donc R(x) = (x + 3)(X* + 3x + 3).

b. Les éventuelles racines entiéres de S sont des
diviseurs négatifs de 14, a savoir -1, -2, -7 ou —14.
OrS(-7)=0,donc S(x) = (x + 7)(xX* + 2x + 2).
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Polyndmes et fractions rationnelles

EE a. Le périmétre du demi-cercle de diamétre [AM]

s X 1
estegala(nx 5 )x >
Le périmétre du demi-cercle de diameétre [MB] est

s 6-Xx 1
egala(nx 5 )x >
Le périmetre du demi-cercle de diametre [AB] est égal
. X3
a

.

Donc le périmetre de I'arbelos est égal a :

nx mn6-x) 3m 6m  6m 12m
47 4 2 T4 T4 T4 T
Il est donc constant.
b. Laire de I'arbelos est égale a:
X3 nx(i)le—nx —6_X)2xl
2 2 2 2 2
_9n_xXm_ (6-xP°m _ [36-x—(6-x)In
2 8 8 8
36-x°-36+12x—x> _ -2x*+12x
m= m
8 8
i
= —(6x—x2).
4( X = X°)

c. Calcul de MN?
Les triangles AMN et NMB sont rectangles en M.

Le triangle ANB est rectangle en N car N est un point
du cercle de diametre [AB].
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Ainsi, I'égalité de Pythagore permet d'écrire que :
AN? = AM? + NM?
BN? = BM? + NM?
AB? = AN? + BN

Alors : 2NM? = AB? — AM? - BM?

donc NV? =%[36 —X = (6-x)]

=%(36+ 12x - 36 — 2x%) = 6x — X°.

Détermination de |'aire du disque de diamétre [MN] :

NMy_ T e - Ty 2
nx(z)— 4><NM— 4(6x X?)
[ ai-1=to1xd

17772 2

2 6 2 4 2
2-T=—-T"=—-=2X "=

3 3 3 3 3

3 12 3 9 3
3-S=—-"="=3X >

4 4 4 4 4

4 20 4 16 _ 4

- == —=—=4X —

5 5 5 5 5
b. Il semble que pour tout nombre entier naturel n
nonnul:nx ——=n- —"—

n+1 n+1

¢. n désigne un nombre entier naturel non nul.

n _n n _nn+1)-n_ n
nx = etn- = =
n+1 n+1 n+1 n+1 n+1
d'ou I'égalité.
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Equations et inéquations dans R

Aetivités d'introduction

Les dimensions d'un rectangle
1. a. Non. en effet, on obtient un rectangle
si et seulement si 2x—3 > 0 et %x+ 4>0,

c'est-a-dire x > % et x> -8, donc x> %

2.a.x=4,7. @)
b. Ce rectangle est un carré si et seulement si :
_1 LIV S S
2x—3—2x+4©2x 2X—7©2X—7
<1>X=£><7<1>X=E
3 37

3.2x+4=%x—7©2x—%x=—7—4

@%XZ—H@X:_Sﬁ. (Pourx= 53,ona2x+4<0.)

4. a.ax + b et cx + d désignent les dimensions d'un rectangle si et seulement siax+ b >0etcx+d > 0.

b. Le rectangle est un carré si et seulement si ax + b = cx + d, c'est-a-dire (a - c)x=d - b.

s'il vérifie a.

Sia#c¢, x=

- Sia=cetd=0b, tout nombre x vérifiant le a. est une solution.

«Sia=cetd=b,aucun nombre x n'est une solution.

Création d'un logo publicitaire

2. a. L'aire de la zone orange est égale a ZCIX% =10a’

%— 1062 = 120a - 10a2.

b. 10a°=120a - 10a* <= 20a*-120a=0 < a(20a-120)=0 <> 20a-120=0(cara > 0) <> a=6.
3.120a-10a*>> 100> < 120a-20a*> 0 < a(120-20a) > 0 < 120-20a > 0 (cara > 0)
< 120>200<=6>a< a&]0;6].

Celle de la zone verte est égale a

Bénéfice d'une entreprise
1. a. Le bénéfice est nul pour une quantité de 10 kg ou 100 kg.
b. Le bénéfice est maximal pour une quantité de 40 kg.
¢. 30 kg et 60 kg.
d. Le bénéfice ne peut pas étre égal a 2 000 000 F CFA.
2. a. Le bénéfice est positif pour une quantité comprise entre 10 kg et 100 kg.
b. Pour une quantité comprise entre 30 kg et 60 kg.
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tquations et inéquations dans R

Inéquation produit, inéquation quotient

l.a.3x+4)5-x)=0< 3x+4:00u5—x:0©x:—§ oux=>5.
c. 4
X —oo 3 5 +oo
signede 3x+4 - 0 +
signede 5 -x + 0 -
signe de 3x+4)(5-x) - 0 0 -
2. a. g(x) n'est pas définie lorsque 5 — x =0, c'est-a-dire x = 5.
b. 4
X —oo 3 5 +o0
signede 3x+ 4 - 0 ‘ +
signede 5 —x + 0 -
signe de (3x +4)(5-x) — O H -
Saveoirfaire
Ba.—5x+8:0©—Sx:—8©x:_—©x=§. . -3 >0©2x+5<0(car—3<0)©x<—§.
-5 5 2x+5 2

b.x-1=3(1-2x) = x-1=3-6x
©7x:4©x=§.
c.xbx-1=0<x=00ubx-1=0
@X:Ooux:%.
d.xX-10=0< x2=10< x=10 oux=-+/10.

e.x+3:_4®x:3_|_4:0®x+3+4x:0
- 5x+3 —0
X
®5X+3=OetX¢O©X=—%.
1 1 1-5(x-3)
f.—= —-5= ——
3 5 3 5=0< 3 0
- 16 — 5x ~0
xX-3
< 16-5x=0etx-3=0

16

@X:?etx¢3©x: 1

s

I3 a. Les solutions de I'équation sont -1 et 2.

b.Pourx=-1,onax*-x-2=(-1?-(-1)-2
=1+1-2=0.

Et pourx=2,0onax*-x-2=(2)>-(2)-2
=4-2-2=0.

<0< 3-x<0(car1>0)<=3<x.

a1
"3-x
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¢ 2x+3)2-X >0 xE[-3 ;2] araide dun

tableau des signes des facteurs (2x + 3), (2 - x) et leur
produit.
d.(2x-1)2>25< (2x-1)2-25>0
< (2x-1-5)2x-1+5)>0
< (2x-6)(2x+4) >0
< (2x-1-5)2x-1+5)>0
S XE[-00;-2]U[3;+00],
a l'aide d'un tableau de signes.

e. (2~ 1Vx-5) >0 = xE{L] U 5; + oo [ 4 laide
: . 2
d'un tableau de signes.

f.x+3<5@x+3_5<0®x+3_5(2—)()<0
2—-x 2—-x 2—-x 2-Xx
©x+3—10+5x<0©6x—7<0
2-X 2-x
7
XE |—oo; —=[U]2;+00].
sx€lo; ZJun;swl
g.ﬂ<0©3x+2<0(car5x2+2>0)
5x2+2 2
©X<_§.
2x -1 2x -1
hh——<0es ———<0
-9 ST T x-3)x+3) S

< XE]-;-3[U [%;3[.

B a.x-x-2 < Opourxe[-1;2].
b.x*-x-2pourx&€l-oo;-1[U12;+ oo .
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quations et inéquations dans R

Enercices d’entrainement

EJ Les solutions de I'équation f(x) = 0 sont -1 et 4.
Les solutions de I'équation f(x) = -1 sont -3 et 5.
L'équation f(x) = 3 n'admet pas de solution.

10 a.3x+2=0©3x=—2©x=—§.
b.-x+3=0<3=x

. xX=7 < x=+7oux=—/7.

d.x>*=0<x=0.

e. x> =-5n"admet pas de solution carx* > 0 et -5 < 0.
f.x+3)?2=0=x+3=0=x=-3.

I a.x-32x+1)=2+3x<x-6x-3=2+3x
< 5x-3=243x<= -5x-3x=2+3

@—8x:5©x:—£.

1 3 05 . 8 3 5
b.3x—2+4x+6_1©3x+4x—1+2 5
12 12 6 12 6
13 13 13 12
S X= X=—"X_—-<x=2

— <
12 6 6 13
I a.(x-3)(2x+5)=0<x-3=00u2x+5=0
5
©X=3OUX=—E.
b.x(1-x)(3x-2)=0<>x=00u1-x=00u3x-2=0
2
©X=00UX=1OUX=§
¢.(x-3)-25=0<=(x-3-5(x-3+5)=0
< x-8)(x+2)=0
< x-8=00ux+2=0<x=8oux=-2.

d.X-9%=0<=x(x-9)=0<x=00ux-9=0
< x=00ux=09.
e.xX-x=0<x(*-1=0<x(x+1)x-1)=0
< x=00ux+1=00ux-1=0
< x=0oux=-1Toux=1.

B a.X+3:O©{X+3:O©{X:_3©x:—3.

x-1 x-1=20 X#1

x(x-2) 0 x(x—2):0© x=0oux=2
1+ 2x 1

X#——

1+2x#0
X 2

< x=0o0ux=2.

2¢+3x
0

0 x(2x + 3) 0@{x(2x+3):0
X+ 2 X+2

- X+220
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{x:00u2x+3:0©x:00ux:—%
X#=2.

ox% -1 _ (3x+1)(3x—1):O
" x(Bx+1) x(3x+1)

{(3x+1)(3x—1):0

xBx+1)=0

or(3x+1)(3x—1):0©x:—%oux:%

etx(3x+1)=0<x=00ux= —% donc%est I'unique
solution.

I a.x¥=9< x=30ux=-3.

1 1 1
2 — 2 — = — = -
b.4x—1@x_4<:>x 2oux >

¢.x*=-1n"admet pas de solution car x* > 0 et -1 < 0.
d. x?+ 25 =0 < x*=-25 qui n'admet pas de solution.

e.x+3)%=4 ©<x+3=20ux+3=-2
< x=-1oux=-5.

iE a. Par lecture graphique les solutions de f(x) = 0
sont0 et 2.
b.f(X)=0<=x*-2x=0<x(x-2)=0

< x=00ux-2=0<x=00ux=2.

X+x-2
3+ 7x+4
{(x—1)(x+2):0

x+1DBx+4) =0

orx-1)x+2)=0<x=1Toux=-2

x=-1Kx+2)
=X+ 1)Bx+4)

etx+1)Bx+4)=0<x=-1 oux:—gdoncles

24y
M:Osonﬂ et-2.

solutions de I'équation
g 32+ 7x+4

I a.fix) = (3x - 1)2= 25(x - 1)2
=0 -6x+1-25(x>-2x+1)
=9x?-6x+ 1-25x>+50x-25
= —16x? + 44x - 24.
gx) = (4x-3)* - (3x—2)(4x - 3)
=16x2-24x+9-(12x*-9x - 8x+ 6)
=16X2-24x+9-12*+17x-6=4x>-7x + 3.
b.f(x) =-24 < -16x*+44x-24=-24
< -16x*+44x =0 < x(-16x + 44)

@XZOOUXZ%@XZOOUXZ

=0
mn
4
gX) =4 < 4 -Tx+3=4x*<-7x+3=0

3

o -/X=-3<x==.

7
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tquations et inéquations dans R

18JFY

X —o0 +o0

FO1 N jw

Signede 2x-3 - +

b. Pour x € ]_w;i[ ona2x-3<0
donc|2x-3|= K+ 3et I'équation |2x - 3| =3
< -2X+3=3<-2x=0<x=0.
Pourx € [%;+oo[on a2x-3>0donc|2x-3|=2x-3
et 'équation |2x-3|=3 < 2x-3=3
S 2X=6<=x=3.
Les solutions de I'équation |2x - 3| = 3 sont 0 et 3.

i a.x-9= (x+3)(x-3).
Tableau de signede x*-9::

X o0 -3 3 +o0
Signedex+3 -0 + ‘
Signedex-3 - - 0
Signe de (x+ 3)(x 3) £+ 0 - 0

b.Pourx&J]-;-3]U[3;+c[0nax*-9>0

donc Iéquation |x* - 9| =5 < x¥* =14 < x=+/14 ou
x=—\14, or -\14 € ]-e0 ; 3] et V14 € [3 ; +oo[ donc
les solutions de I'équation |x* - 9| =5

sur ]-oo; 3] U [3; +oo[ sont —/14 et \/14.
Pourx&]1-3;3[,onax*-9<0

donc Iéquation |- 9|=5<> -x*+9=5<4=x
< x=20ux=-2;0r2€]-3;3[et-2€]1-3;3[

donc les solutions de I'équation |x2 - 9| =5 sur]-3; 3[
sont-2 et 2.

Les solutions de I'équation |[x* — 9| = 5 sur R sont

—\14:-2:2et/14.

20 a.fX)=0 = xX-%=0<=x(x*-9)=0
< X (x+ 3)(x-3) =0donc les solutions
de I'équation f(x) =0 sont 0, -3 et 3.

21] a.Parlecture graphique, les solutions deI'équation
f(x) = 0 sont -2 et 4.

b.fx)=x*-2x-8=(x-1)*-1-8.
fX)=(x-12-9=x-1-3)x=1+3)=(x-4)(x+2).
fix) =0 = (x-4)(x+2)=0<x=40oux=-2.

Les résultats sont cohérents avec ceux du a.

i a. Contraintes : 3x + 2 # 0, C'est-a-dire x = —%.

f(X)=0©4x2—25:0etx¢—§
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4 -25=0 < (2x+5)(2x-5)=0
< 2x+5=00u2x-5=0

©X=—£0UX= i.
2 2

- L'ensemble des solutions de f(x) = 0 est {—%; %}

EE a.—3x<2©x>—§.

b. x> > 0 pour tout nombre réel x.
C(x-31>0=x-320<=x=3.

d.(0+3)x-1)>0=x-1>0(carx*+3>0)=x>1.

e.(x-52<0<=x-5=0(car(x=5)%>>0)<=x=5

f.—i>0©x+5<0(car—3<0)©x<—5.
xX+5

2 Par lecture graphique :

« 'ensemble des solutions de I'équation f(x) < 0 est
[-1;0]U[1;2];

« I'ensemble des solutions de g(x) > 0 est [-1; 2[;
« 'ensemble des solutions de f(x) < g(x) est [-1; 2].

B a.3x-1-(3-X)>x+3<3x-1-3+x>x+3
©3X>7©X>§.

1 1 1 1 1 1
b. 9x—3< 6x— 3 =N 9x— 6x<—3+3
2 3 1 9 1 8
& Lx-2x<——+- - —x<—
18 18 3 3 18 3

©x>gx(—18)©x>—48.

i a.

X —oc0

+oo

Signe de 2x-3 -

1 3

5 2
R
Signede 1 -5x + 0 - ‘
Signe de (2x - 3)(1 - 5x) - 0 0

+

L’$ns§mble des solutions de (2x — 3)(1 - 5x) > 0 est
505
b.x* -5 <0 < (x + V/5)(x —V/5) < 0 et, a l'aide d’'un
tableau de signes, on obtient I'ensemble des solutions
1-V/5; V5L
C(2X=-1P2<W <= (2x-1)2-9% <0

< (2x-1+3x)(2x-1-3x) <0

< 5x-1)(x-1)K0
et, a l'aide d'un tableau de signes, on obtient

I'ensemble de solutions : ]—eo ; —-1] U [% +oo[.
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quations et inéquations dans R

d. (x+3)>*< -1 n'admet pas de solution car (x + 3)>> 0
et-1<0.

2 a. Par lecture graphique, le solutions de l'iné-
quation f(x) < 0 sont les nombres de l'intervalle [0 ; 2].

b.fix) <0< x-2x<xx-2)<0.

X oo 2 +o0
Signe de x - 0 + ‘
Signedex-2 - - 0
Signe de x (x-2) + 0 - O

L'ensemble des solutions de f(x) < 0 est[0; 2].

2 a.x o 5 2 oo
Signedex+5 - 0 + +
Signede 2 - x + 0 -

. X+5 !
Signe de 7 B ? n _

L'ensemble des solutions de )§+—5 >0est[-5;2].

b. A laide d'un tableau de signes, on obtient
I'ensemble de solutions ]0 ; %[

C. > >0<x+2>0(car5>0) < x>-2.
X+ 2
2_ _
.58 0o XoXHS)
3-x 3-x
X o -5 3 5 +o0
Signedex-5 - - - 0
Signedex+5 - 0 + +
Signede3-x + + 0 - -
. (x=5)(x+5) o o
Signe de 3 —x + ‘ + ‘
, . x*-25
Lensemble des solutions de >0est:
]-00; =51 U [3; 5]. -
X+2 X+2 x+2 53-x
. >5<~—=-5>0 - >0
3-x ©3—x ©3—x 3-Xx
M>O©M>Oenél’aided’un
3-X 3-x
tableau de signes, on obtient I'ensemble des solutions
EER)
6
f3x—2< 3 3x-2 3 <0

X1 x+2  xX¥-1 x+2
Bx=2)x+2)-3(x*-1)
-1+ 2)
3x2+6x—2x—-4-3x2+3
x=Nkx+1x+2)
- 4x -1 <0
X=Nx+Mx+2)

<0

<0

Cargo 2% S — Livre du Professeur

et, a l'aide d'un tableau de signes, on obtient
I'ensemble des solutions ]-2; -1[ U H 1[.
1T 1 2x-1
"x-3 x43 " x-9
X+3 x-3 2x-1
<= - <
x=-3)x+3) x-3)x+3) (x-3)x+3)
X+3-x+3-2x+1
x=3)x+3)

- -2x+7
x=3)x+3)

)

<0

et,al'aide d'untableau designe, on obtientl'ensemble
des solutions ]—3 %[ U 13; +ool.

5 1. a. Par lecture graphique, l'ensemble des
solutions de f(x) >0 est]-2;0[ U ]2 ; +ool.

b. Par lecture graphique, 'ensemble des solutions de
fix) > g(x) est]-2; 1[U]1; +oo[.

2.fx)=x*-4x=x(x*-4) = x(x + 2)(x - 2).

a.f(x) >0 < x(x+2)(x-2)>0;alaide d'un tableau
de signes, on obtient I'ensemble des solutions :
1-2;0[ U2 +oo.

b. f(x) > g(x) < fix)—gx)>0

s xx+2)x-2)+x+2>0

< X+ 2Mxx-2)+1]1>0

< X+2)*-2x+1)>0

< (x+ 2)(x—1)2 >0 or 1 n'est pas une
solution et pour x = 1 ona (x — 1) > 0 et I'inéquation
filx > g(x) © x+2>0 < x> -2donc I'ensemble des
solutions est]-2; 1[ U 1; +ool.
Les résultats du 2. sont compatibles avec ceux de la
question 1.

El a.

X —o0

Fo 1 Njw

Signe de 2x-3 -

b. Pouer]—oo; %[onaZx—3<O
donc|2x-3|< 1< -(2x-3)< 1< -2x+3< 1
S-xL2<x>1 @XE[T,‘%[.

Pourxe[%;+oo[ona2x—3>0
donc|2x-3|< 1< 2x-3< 1< 2x<4

©x<2©x6[%;2].

¢. Lensemble des solutions de l'inéquation est [1; 2].
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EL a.|x oo

0 1 +o0
Signe de x - 0 +
Signe de x -1 - ‘ - ¢
Signedexx-1)|  + 0 - 0
x> —x|= X-x 0 —-x*+x 0 X=X

b. Pour x € ]-c0; 0[ U 11 ; +oo[ :
-x<xexr-x<xeoxX-2x< 0= x(x-2)<0
or I'ensemble des solutions de x(x — 2) < 0 sur R,
a l'aide d'un tableau de signes, est [0 ; 2] ; donc
I'ensemble des solutions de |x* — x| < x sur ]-e; O[ U
11; +oo[ est]1; 2].
Pourx&€[0; 1], ®-x|<x< X +x<x
o X<0ex>0<xE[0;1]carx’ > 0sur R.
Conclusion: x> -x| < x < x€[0;11UI1; 2]

< xe[0;2].

EE a.x+x+1 :(x+%)2—%+1 :(x+%)2+%.

b. x-1+x+1)=xX+xX+x-xX2-x-1=x>-1.
c.Pourtoutx&R,ona:
NS od Ly 0
(x+2) > onc(x+2) +4>4> .
Par conséquent x>+ x+1>0.

dX<1exX-1<0<=sx-1)?+x+1)<0
< x-T1<0crx*+x+1>0pourtoutx€R.
Doncx¥*<1<x<1.

EE an—(x=1)2=T1=—(@=2x+1) = 1=+ 2x-1-1

=X+ 2x-2.
b. x+2)(-xX*+2x-2) ==X+ 2x*-2x-2x*+4x -4
=-x*+2x-4.

c. PourtoutxER,onalx-1?%>0,-x-1)?<0,
-x=1)-1<-1<0donc-x*+2x-2<0.
d-xX+2Xx-4>0<= xX+2)(-x*+2x-2) >0

< x+2<0car—x*+2x-2<0
donc-x*+2x-4>0<x<-2.

2 (x-3)0<1< (x-3)*-1<0
< [(x=-3)2+1][(x-3)*-11<0
< [x-32+11x-3+1)x-3-1)<0
< [(x-3)+11x-2)(x-4) <.
Or pourtoutx€ R, ona (x-3)>>0,
donc(x-3)2+1>1>0.
Par conséquent, (x-3)*< 1< (x-2)(x-4) <0
< x€[2;4] alaide d’'un tableau de signes.
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EE Par lecture graphique
a.f[x=0<x=-30ux=3.
b.gix) >0<xER.
c.gx)=fix) < x=3.
d. g(x) > f(x) < xE]-o0; 3[.
Résolutions algébriques
a.fx)=0 ©x-9=0< (x+3)x-3)=0
< x=-30ux=3.
b.gx) >0 x-6x+9>0<= (x-3)’>0<xER.
gx)=fix) ©x-6x+9=x-9 < -6x=-18
< x=3.
d.gx)>flx) ©x°-6x+9>x-9 < —-6x>-18
< x< 3.

Eld 1. Les abscisses des points d'intersection de ((@f) et
(d) sont les solutions de I'équation f(x) = 3

< 5(-3)%-2=3<5x-3)-5=0
< 5[(x-3)2-11=0<=5xx-3+1)x-3-1)=
0<=5k-2)x-4)=0<x=20ux=4
donc les points d'intersection de ((Qf) et (d) sontA(2;3)
etB(4;3).
2.a.0)<3<=5(x-2)x-4) <0<=xE[2;4]alaide
d’un tableau de signes.

b. ((@f) est au dessous de (d) pourx € [2; 4].

EE 1.a.f(x) < g(x) < x E ]—o0; O[ U {1}
b.f(x)<g(x)©%<—x+2©%+x—2<0

_1)2

T X
ﬂ<o©(x_1)2:0car(x—1)2>0

or(x—1?2=0<x-1=0<x=1donc1estl'unique

solution de f(x) < g(x) sur]0; +ool.

x-1)
X

Pour x <0, <0< KxX-12>00rx-1)?%>0

pour tout x € R donc I'ensemble de solutions de
f(x) < g(x) sur ]—oo ; O est ]-co ; O[.
Conclusion : f{x) < g(x) <> xE]-; 0[ U {1}.

2.a.%>—3©%+3>0©1+3x>0

= ]—oo ;= %[ U ]10; +oo[ al'aide d'un tableau de
signes.

b. ((@f) est strictement au-dessus de ((@g)

pourXE]—oo;—%[U]O;+°°[.

Cargo 2% S - Livre du Professeur



quations et inéquations dans R

L a.fx) =gx) < x=VXx < x—x=0

< Vx(Wx-1)=0

< Vx=0ouVx=1

<x=0o0ux=1
or f{0) =0 et f(1) = 1 donc les points d'intersection de
(@) et (6) sont 0(0;0) et A(1; 1).
b. x <Vx < x-x<0 < Vx(\x-1) <0or0estune
solution et pour x > 0, Vx(\x - 1) < 0 = Vx-1<0

= VX< 1 < x <1< x< 1doncl'ensemble des
solutions de x < Vx est [0; 1].

¢. fix) < glx) = x <+Vxdoncdaprésa.etb.ona:

. ((@f) est située strictement au-dessous de ((89) pour
x€]0; 11

. ((@) et ((Qg) sont confondues pour x =0 et pour x = 1.

. ((@f) est située strictement au-dessus de ((@g) pour
XE]1; +ool.

EE a. (WX = 1)+ Vx+1) =xXx +x+ VX=X —x =1
=xx-1.
b. f(x) - gx) =x* - x = Vx(xvx - 1)
= XX = T)(x +Vx + 1).
.fx)=gx) < fix)-gx)=0
< X(Wx=1Dx+Vx+1)=0

or 0 est une solution et pour x > 0 on a vx > 0 donc
x+x>0etx+Vx+1>1>0.

Par conséquent, Vx(vx — 1)(x + Vx + 1) = 0 équivaut a
Vx—-1=0pourx>0.

al a. Conjecture: la solution de I'équation f(x) = 2 est
comprise entre 1 et 2.
b.f(1)=1=1etf2)=22=8,f(1) <2etf(2) >2donc
la solution de I'équation f(x) = 2 est comprise entre 1
et 2, ce qui justifie la conjecture du a.

¢. (1,5) = 2,25 > 2 et f(1) < 2 donc la solution de
I'équation f(x) = 2 est entre 1 et 1,5.

Al 1.(x)=3x+2<xX*+2=3x+2<x*-3x=0
< x-3)=0< x(x+3)x-/3)=0
< x=00ux—/3oux=1+3

doncles points d’intersection de ((@f) et (d) sontA(0;2),
B(—V3;-3vV3 +2) et C(v/3;3V3 +2).

2.a.fx) <3x+2 < x(x+3)x-3) <0

< X E]-o0: =31 U [0; /3] a l'aide d'un tableau de
signes.
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b. (Qf est au-dessous de (d) pour x € ]-e0 ;31 U [0;
V3l

a. (x-1)2e+1) =2¢ +x-2x2 -1
=2¢-2+x-1.
b.f(X)=2-x+1<2¢=2¢"-x+1
S2%3-2¢%+x-1=0
< KxX-12x2+1)=0
< x-1=0car2x*+1>0donc
((@f) et (QF) ont un seul point commun A(1; 2).
CX)— (2% =-x+1) =2 -2+ x-1
=x-2x*+1or2x*+1>0
pour tout x € R donc f(x) — (2x* = x + 1) a le signe de
x-1.
. ((Qf) est située strictement au-dessous de (I°) pour
x<1.

. ((@f) coupe P enx=1.

. ((Qf) est située strictement au-dessus de (I°) pour
x> 1.

B V2x-3-5<0< V2x-3<50rv2x -3 est
définie et positive pour 2x — 3 > 0, donc V2x -3 <5
<0< 2x-3 < 25 car la fonction carré est strictement
croissante sur [0 ; +oof.

0<2x-3<25 ©3<2x<28©%<x<%
©%<x<14.

2 b.x=-Toux=1.

c. (9 est située au-dessous de (d) pour
XxE[-1;0[U[1;+o0o[.

)
2.a.l=x @l—x=0© 1-x =0
X X X

o =00+x

0
X
{(1+x)(1—x):O {x:1oux:—1
=g =g
xz0 xz0

< x=1oux=-1.

b.%>xc>w>0©x6]—oo;—1] ulo; 1]
a l'aide d’un tableau de signes.

c. Les ensembles de solutions sont en accord avec les
conjectures émises.

45 a.fX)<0<=xe[-1;1].
b. )*-1)(x*+6)=x*+6x2-x>-6=x*+5x> -6 = f(x).

X0 X-1NK+6)<0= KX+ 1)x-1)<0
carx*+6>0
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or(x+1)(x-1) <0< x&[-1;1]alaided’untableau
de signes donc f(ix) < 0x&E[-1; 1.

46 a.Pouer]O;1[onax3<x2<\/)_(<l.
Pourx €11 ;+oo[ona%<ﬁ<x2<x3. X
Pour x =1l y a égalité des cinq expressions.
b. Comparaison de x et x :

_ _ WX = DX+ 1) _ Jxx=1)
X_\/)_(—\/)_((\/)_(_1)— \/)_(+1 - &4‘1 .
Vx(Wx - 1)

Pourx>0 ale mémesigne que x - 1.
N gneq

P fix =253 — 4x = 2x(x2 = 2) = 2x(x + V2) (x = V2).
fX)=0< 2x(x+V2)(x V2) =0 = x=00ux=—/2
oux=12.
fx)>0 < x(x+V2)(x-2)>0

< x]-V2;0[U1V2; +oo[ al'aide d’'un tableau
de signes.
Conclusion :

. ((Qf) est située strictement au-dessus de l'axe des
abscisses pour x €1-v2 ; 0[ U 1v2 ; +oo.
. ((@f) coupe l'axe des abscisses pour x € {-1/2; 0; v2}.
. ((@f) est située strictement au-dessous de l'axe des
abscisses pour x € ]-eo ; -\2[ U 10 ; V2[.

X Notons x le plus petit des trois nombres entiers
recherchés.

X+Kx+1)+(x+2)=504 < 3x+3=504 < 3x=501
< x =167 donc les trois nombres entiers consécutifs
de somme 504 sont 167, 168 et 169.

X Notons x le plus petit des deux nombres entiers
recherchés. 5 < 7 donc le probléeme se traduit par

\s . X _5 _
quuatlonx—_l_1 =3 < 7x=5k+1)carx+1=0

x>0<=x+1>1>0)

7x:5(x+1)©7x:5x+5©2x:5©x:%
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5 . .
or 3 n‘est pas un nombre entier, donc le probléme

n'admet pas de solution.

H1 Notons x le coté d'un tel carré.

X < 625 < x* € 252 < 0 < x < 25 car la fonction
carré est strictement croissante sur [0 ; +oo[.

H Notons x un tel nombre.

X<xexX-x<0<=x(x*-1)<0<=x(x+1)x-1)<0
< XE]-00;-1[U]0; 1[al'aide d'un tableau de signes.

£ Notons x la note gue doit obtenir Binto.

2X14+3X%xx 28+ 3x

—_— > e—2>17
213 2T 5 2

< 28+3x>85 < 3> 57©x>%©x>19.

£ a. Notons y la longueur en m. de la maison. On a x

<yetx>0doncx’ < xy.

Par conséquent x2 < 32 et x < /32 = 44/2.

L'ensemble des valeurs possibles de x est ]0 ; 4/2].

b. Laire de la partie du toit qui déborde est égale a

32 m?si et seulement si:

2+ 2)xT+2xx1=32<2y+4+2x=32
S2y+2x=28<=y+x=14<y+x-14=0

32 +x° - 14x

e32 x40 32X
X X

< x*-14x+32=0carx=0
< (x-7)2-49+32=0< (x-7)*-17=0.
(x-72-17=0<= (x-7+V17)(x-7-/17)=0

< x=7-17oux=7++17 or,seul 7 /17 appartient
3]0;4+/2] donc la valeur de x qui convient est 7 — /17.
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Faire le point

2 a. 3 est solution de I'équation fix) = 0 signifie
f(3)=0et3€D.

b. 7 est solution de I'inéquation f(x) < 0 signifie f(7) <0
et7€D.

¢. Graphiquement, les solutions de I'équation f(x) =

sont les abscisses des points de ((@f) qui ont une
ordonnée égale a 2.

d.Graphiquement, lessolutionsdel'inéquationf(x) <0

sont les abscisses des points de ((@f) qui sont sous l'axe
des abscisses.

B six= 25alors x > 5.

Lerreur commise est de résoudre I'équation et
I'inéquation dans [0 ; +e<[ et non dans R.

9alorsx=3.Six? >

3 x+1 1
——>2alors=—— < —
SIX+1 alors 3 >

ne pas tenir compte du signe de % et de la valeur
de x quiannule x + 1.

. Lerreur commise est de

Si—-<1al
Ib alors a <

tenir compte du signe de b (et le cas ou b = 0). La
proposition n'est vraie que pour b > 0.

« V6 - 5x = x = 6 — 5x = X2 L'’équivalence est fausse
dans le cas ou x < 0 et oU —6 est une solution de
I'équation 6 — 5x = x%

< b. Lerreur commise est de ne pas

Réponses correctes :
X*=9< x=3o0oux=-3.
X>25x-25>20< Kx+5)Kx-5>0
S XE]-o;-5]UI[5;
tableau de signes.

3 3 3-2(x+1)

+oo[ a l'aide d'un

. >2 &—-2>0< >0
x+1 x+1 X+ 1
e 122 g exel1:
X+ 1 2

a l'aide d’un tableau de signes.

-Si£<1etb>0alorsa<b.

b
Si%<1etb<0alorsa>b.
+V6—-5x=x.

Condition d'existence de V6 — 5x :

6—5x>0<i>—5x>—6(:>x<é
Par ailleurs si x est solution de I'équation V6 — 5x = x
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alors x > 0 car /6 — 5x > 0 donc I'équation v/6 — 5x = x

est a résoudre dans l'intervalle [0; g].

Pourx&|[0; —] onax>0donc:

V6 -5x=x< 6-5x=x

55 Pour résoudre I inéquation ax > 0 on a besoin de

connaitre le signe de a.

Il'y a trois cas possibles selon que a soit strictement
positif, strictement négatif ou nul.

+Sia>0,alorsax > 0équivautax > 0.
«Sia<0,alors ax > 0 équivauta x < 0.

«Sia=0, alors ax > 0 équivaut a Ox < 0 qui est vérifiée
pour tout nombre réel x.

B 1.]x —o00 -1 2 +o0
x+1 - 0 +
2-x + ‘ + 0 -
x+1)2-x) -0 0 -

2.a.x+1)2-X <0< xE]-c0;=1[U ]2 ; +ool.
1
b.XT 150
2_
2-X
x+1

29 _
d.M@@{ou

< xe[-1;2L

(& S0 XxE]-00;-1[[2; +ool.

x=0

2—-Xx
x+1
S XE]-o0; =1[U{0}U [2; +oel.

I _x x#0
e. <0©{ 2—x

X+ 1

<0

X(x+1) <
X+ 1
S XE oo ; =1[U [2; +ool.
—y)(x2 _
2=X0+3) 5 2-X e i3s0
X+ 1 X+ 1

S XE oo ; =1[U [2; +ool.

£ a.fix) =g(x) © x=-1oux=1parlecture graphique.

b.(1)=2x1?+1+1=4et
11 23 34 17 23
:2 E— _—= _—
g =T+t =T+ =1+ =%
donc f(1) = g(1) et la conjecture du a. est fausse.

On peut vérifier que f(-1) = g(-1).
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_ no.n
fiX)=gx) 2 +x+1=x*+ n X+ 12
©x2+x—”x+1—§—0
12 12
BT I L
12 12

@(x+21—42—(21—4) —%:o

@( 24) 529

<:>(X+§2—(§ =0

24
et 5g = 5allt 24+ 34) =0
2y 2
©(_§(X 22) 0
= —%(x+1):0.

d. f(x) = g(x) @X—%=OOUX+1 =0

@X—ﬂoux——1
12

Commentaire : -1 est une solution exacte tandis que
1 n'est qu’une valeur approchée de la solution exacte
quiest 11/12.

£ 3(x+1)2=0pourx=—-1;3(x+1)*> 0 pour x = —1.
~44/x*+ 3 < 0 pour tout x E R.

172 - 5| = ;17|2—5x|>0pourx¢£.

5

-3+4x:0pourx:—i;3+4x>0pourx>—§,
3 4 4

e

2
0 = —
pourx =

3+4x<0pourx< -

%,—2x+5>0pourx<£,

«—2x + 5 =0 pour x )

-2x+5 <Opourx>%.

x23 5 < 0 pourtoutxe R.

Se tester

[ 2l Voir Manuel de I'éleve page 261.
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-l>0pourx>0;l<0pourx<0.
X X

1
« —————< 0O pourtoutx € R.

VX +3+5
«(x=1)2R2-x°%2x*+3)=0pourx=1etx=2.
(x=1)22-x52x*+3)>0pourx=Tetx=2.
«X3(2x* 4+ 3)(-x*-2) =0 pourx=0
X2+ 3)(—x*-2) >0 pourx<0
x3(2x* + 3)(—x* - 2) < 0 pour x > 0.

60 1.(1) Jétudie le signe de ax + b suivant les valeurs
de x.

@J’en déduis, suivantles valeurs de x, une expression
de |ax + b|, sans valeur absolue.

(3) Je résous chacune des équations suivant les
valeurs de x.

2.a.

X e % oo
2x-3 - () +
[2x - 3|— -2x+3 2%—-3
Sur]—oo [ [2x-3|= 4©—2x+3:4©xz_%
Sur[— +<>o[ |2x 3= 4©2X_3:4©X:%
1 7 _.3.
1 7
donc |2x-3|=4 ———oux="
|2x - 3] =X > ux 5
b. X —o0 1 +oo
X+ 1 + ¢ _
|-x+1]= X+1 ‘ x—1

«Surl-eo; 1, |[-x+1|>5< x+1>5< -4>x
«Sur[1;+eof, |[-x+1|>5<x-1>5<x>6
donc|-x+1|>5 < xE]-c0; -4[U16; +ool.
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Exercices d°approfondissement

[ a. Parlecture graphiquel'équation x*— 6x+181 =0

admet une seule solution 3. 20
b. f(x) = X* — 6x + 12801 (x=37-9+ 81

20
180 , 181
—(y_2p2_2toY 16l . 2y, 1
(x-3) 20 + 20 (x-3) +20.
¢. Pour tout nombre réel xona (x-3)>>0
donc(x—3)2+21—0>2i>0.
Par conséquent, I'équation x> — 6x + 181/20 = 0
n‘admet pas de solution et la conjecture du a. est

fausse.

[ 1. Par lecture graphique:
+fX)=0<x=-030ux=1.
fX)=-1<x=00ux=0,6.

« f{x) = —2 n'admet pas de solution.

2. (x- 1)(3x+1) 3x2+x 3x—-1=3x2-2x-1=Ax).

o

3 4
ESVL T S D P
3 9) 37T XT3

3
— 32—
X X 3
=3x2-2x-1="1(x).
3.f0=0< (x=1)3x+1)=0<>x=1oux=—-—~

fX)=-1<3x%-2x-1=-1<3x¥-2x=0

0©x:00ux:£.

< x(3x-2) = 3

fX)>0<=Kx-1)Bx+1)>0

< X E J-oo; -1/3[ U N
tableau de signes.

: +oo[ a l'aide d'un

~f(x)>—ic»3(x—%)2—§>—i©3(x—l)2>o

3 3 3
@(( —%)2>0©xemz.
URUSA PUNE

donc:
a. pour k =-1,3 I'équation f(x) = k admet une solution
unique;

pour k >-1,3 I'équation f(x) = k admet deux solutions;
pour k < —1,3 Iéquation f(x) = k n'admet pas de
solution.

b. f(x) = k©3(x——) _A_ 3(x _)2=k+_

k+
d _%)2: 3
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k <
4
3

4
k+—
«Pourk=-— 33 =0 et f(x) = kadmet une seule
solution.
k+d
- Pour k > -4/3, 3 3 5 0 et f(x) = k admet deux
solutions.
k+2d
« Pour k < -4/3, 33 < 0 et fx) = kn'admet pas de
solution.
(M a.f)=T< x-1)0=1<Kx-1%-1=0
< [x=1)2-1[x-1)*+1]=0
< [x=-1+1Kx-1)-1Kx-1%+1]1=0
< x(x-2)[(x-1)2?+1]1=0

< x=00ux-2=0car(x-1)?2+1>0
puisque (x— 1) > 0.

b.fX) >1 < x(x-2)[x-1)?2+1]>
car(x-12%+1>0

< X E J-o0; 0] U [2; +oo[ a I'aide d'un tableau de
signes.

- Pour tout nombre réel x on a (x — 1)2 > 0 donc
(x=1)* > 0. Par conséquent f(x) > 0 pour tout x € R.

O=xx-2)>0

[f a.Palecture graphique, ona:

. ((Qf) est située strictement au-dessous de ((89) pour
x<0.

. ((@f) et ((@g) sont confondues pour x = 0.

. ((@f) est située strictement au-dessus de ((@g) pour
x> 0.

b. f(0) = 0* + 0 =0 =g(0).
«Pourx>0f(x) —gx) =x* + x-|x| =X + x-x=x>0.
«Pourx<0f(x)—gx) =x*+x-(-x) =x*+ 2x

=x(x*+2) <0carx*+ 2> 0 puisque x* > 0.

[ a. Conjecture graphique : ((@f) est située au-

dessous de ((@g) pourx&10; 1[U[1,5; +ool.

2x(x-1)
. fix) - =X =X _
b. 1) - g() x-1 X x-1 x-1
_ X—=2X+2x _ 3x—2x2 :x(3—2x)

x—1 X—1 x-1

A l'aide d’un tableau de signes, on a:

X(3 -2x)

<0©XE]O;1[U[2;+oo[.
x-1 2

-202-



tquations et inéquations dans R

l a.AE = AP = DP? + AD* = x* + 10> = x2 + 100.
EFP=CE2+CFP=(10-x)>+(10-x)2=2(10 - x)?
=2(100 — 20x + x?) = 200 — 40x + 2x*
= 2x* - 40x + 200.
Le triangle AEF est équilatéral si et seulement si :
EF?=AE* = AP < 2x* - 40x + 200 = x*> + 100
< x*-40x+100=0
< (x—20)>-400+100=0
< (x—20)2-300=0.
b. (x—20)?-300=0 <> (x— 20 ++/300)(x— 20 —v/300) =
< x=20-+/3000ux=20++/3000rxE[0;10] donc
I'unique solution est 20 —+/300 = 20 - 10/3.

Al Notonsxla longueur en km du segment [CM]. On
alM=CM=xdonc:
1 1 1

. _1 _1 =t
~A|re(IAB)—2AB><MB—2><1><(1 X) 5 2x.

-Aire(/MCD):CMxCD;”M:x10” (5+)
= 5x+
2 1.1 1
Aire (IMCD) = Aire (IAB) < 5x + 5x2 EY _3)(
@%x2+5x+%x—%:0©x2+10x+x—1:0
©x2+11x—1—0©( ”) L P
4
@( 11 125,
4
11 125 11 [125)_
@(x+2+ 4)(x+2— 4)—0
5v5 11 5V5)_
(x+2+ : (+2— )_0
_ 1 55 11 5/
< X = 5 5 oux = 2 + 5 orx&[0; 1]
11 55

donc -5 + = est 'unique solution du probleme.

EZ Pourtout nombre réel xonax? > 0, x* > 0 et x* >
donc x® + 3x* + x? + 2 > 2 par conséquent quuatlon
X® + 3x* + x2 + 2 =0 n'admet pas de solution.

EE 1. (a+b)* = (a+b)a+b)?=(a+b)a®+2ab+b?
=a*+ 2a*b + ab* + a’b + 2ab* + b*
=a®+ 3a*b + 3ab*+ b3,

2.(a@-10°=Kx+(=1))2=x>+3x%(=1) + 3x(=1)?> +(-1)

=x-3x*+3x-1.

.a. (N = X-3X2+3X-1<0<= (X-1)3K0.

b.) = X-1P<0<=X-1<0<=x*-1<0

<KX+ 1)x-1)<0<=xE[-1;1]alaidedun
tableau de signes.

2! 1. Notons O le centre de la sphere, C le centre de

la surface colorée et M un point de la périphérie de

cette derniere. Le triangle OCM est rectangle en C et

onaOC=|R-h|.

CM>*=0M?-0C*=R*- |R-h*=R*-
=R?- (R*-2Rh + h*) = 2Rh - h*.

2. Laire de la surface colorée est égale a :

nCM? =1 (2Rh — h?).

a. Elle est égale a mR? si et seulement si :

nR?=mn(2Rh-h?) < R*=2Rh-h> < R*-2Rh+h’=0

< (R-h?=0<R-h=0<R=h.
(Le résultat était prévisible).

(R- h)?

b. Elle est égale a 0 si et seulement si m(2Rh - h*) =0
< 2Rh-h?=0<h(2R-h)=0< h=00uh=2R.

Les résultats étaient prévisibles puisque pour h =0 et
h = 2R, la surface colorée est réduite a un point.

3. Pour R = 1, l'aire de la surface colorée est égale a
n(2h — h?) donc elle est supérieure ou égale a 1 si et
seulement si:

1

M2h-h) > 1< 20— > < 2h-hi- % >0
e h-2h+t<c0eh-17-1++<0

m m
eh-17-T"1co

m
©(h—1+1/”_1)(h—1—1/"_1)<0

m m

©xe[1 _1, n;1 1 +1/ ";1]él’aided’untableau

de signes.

£ a. Par lecture graphique, 1 est solution de (E).

b.13—2><12+i+l:1—2+1 =0.

1

x3—2x2+ix+zz(x— N(ax*+ bx +¢)

4
©X3—2X2+%X+%:ax3+bX2+CX—aX2—bX—C
©x3—2x2+%x+%:ax3+(b—a)x2+(c—b)x—
a= a=1
b-a=-2
< 3 <! b=-1
c-b==
14 C=— l
=1 4
4 1
d (E)@(x—1)(x2—x—z =0
T2 1 1
‘:(X_”[(X_z) ~4 4170
1 27
@(X—U[(X—z ~2 =0
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II
o

=y B30

\/2 1
=1 1,32 —
<X ou X ) 2 ux= 5

N.|§|

76 a. -2 =x(x-2).
b.f(X)=xX-2¢-x+2=x(x-2)-(x-2)
=x=-2)¢-1)=Kx-2)x-1)(x+1
d.N<0es x-2)-1)Xx+1)<0
< X E J-; =11 U [1; 2] a l'aide d'un
tableau de signes.

).

H a.fx)=x2—6x+10=(x-3)2-9+10=(x-3)2+1.
b.fx) =k< x-3)+1=k< (x-3)>=k-1donc:
spourk= 1,((@) et (dk) ont un seul point d'intersection;

epourk>1onak-1>0donc ((Qf) et (dk) ont deux
points d'intersection ;

spourk<lonak-1<0donc ((@f) et (dk) n‘ont aucun
point d’intersection.
c.Pourk>1onafix)—-k=x-3)*-(k-1)
=(x-32-(Wk-12=(x-3-vk-1)x-3+k-1).
A l'aide d’un tableau du signes, on obtient :
fix—-k<Opourx€13-vk-1;3+Vk-1[;
fix)—k=0pourx=3-+vk-Tetpourx=3+vk-1;
fix) —k>0pourxEJl-co;3-vk=1[U13 +Vk—=1;+oo[.

£ on suppose que les trajectoires du bus, du cycliste
et du passager potentiel sont en ligne droite.

1. Lavitesse du cycliste est 18 km/h, c'est-a-dire 5 m/s.
Soit t le temps mis par le cycliste pour rattraper le bus.

Pour 0 < t < 30, les distances parcourues par le bus et

2
le cycliste sont respectivement : 1t—0 et 5t.

a. Le cycliste rattrape le bus équivaut a:
—+22,5=">5¢ t?-50t+225=0
{ 10 ©{
0<t<30 0<t<30
< J(t-45)(t-5)=0
0<t<30
2

au bout de 5 secondes, c'est-a-dire a . 2,5 metres
o 10
de l'arrét de bus.

donc le cycliste rattrapera le bus

b. Le temps mis par le bus pour rattraper a son tour
le cycliste, qui doit vérifier le méme systéme, ne peut
étre que de 45 secondes. Avec les données de l'énoncé
(0 < t < 30) cela ne peut étre assuré.
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2.Pour0gt

et le passager potentiel sont respectivement : 1t—0 et
vt.

Dire que le passager rattrape le bus équivaut a dire

< 30, les distances parcourues par le bus
2

t
que le systeme (S){ 10 T225=5t
0<t<30

a au moins une solution.

a. Lorsque v=9km/h ouv=2,5m/s, on obtient :

t2
—+225=2,5t t2-25t+225=0
0<tg30 0<tg30

25\ 275 _

ofi B
0<t<30

ce systeme n'ayant pas de solution, le passager ne

peut pas rattraper le bus.

b. —+225—Vt©t2—10Vt+225 0

10
< (t-5v)?-25v2+225=0;

cette équation a au moins une solution équivaut a :
252+ 225<0 < v2>%© P39 v>3;

de plus, pour v = 3 I'équation précédente, qui s'écrit
«(t-=15)>=0»,a poursolution 15et 0 < 15 < 30;
donc la valeur minimale de v pour que le passager
puisse rattraper le bus est: 3 m/s ou 10,8 km/h.

EE a.Parlecture graphique f(x) =0 <> x=-2oux=3.
fix) =-(x + 2)(x -3).

X _ -1 + 2
"X+ x+6 x+2 x-3
B X _ —X+3 2(x+2)
x+2)(x-3) (x+2)(x=3) (x+2)(x-3)
2xX+7

S =
(x+2)(x-3)

©2X+7=O©x:—%.

80 Tl.a.(E) = X*+3X-4=0

b.X2+3X—4:(X+%)2—%—4:(X+%)2—%.

)@+3X—4:o©(x+%)2—275=0
©(X+%+ g)(x+%—%) 0

S X+4)X-1)=0=X=-4o0uX=1.
C.(E)©{XZ_4 <:>{X2:—4

oux’=1

< x=1loux=-1
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puisque I'équation x*> =
carx’>0et-4<0.

2.a.0n pose X = Vx.

x+3\/)_(—4:0©)(2+3X—4:0©{‘/)—(=_4 sx=1.
ouvx=1

-4 n'admet pas de solution

b.On pose X=2x-1.
(2x=1)24+3(2x-1)-4=0<=X*+3X-4=0

o |2X-1=-4 @X:—ioux:L
ou2x-1=1 2

cOnposeX—%
12+%—4 0w X+3X-4=0
1__4
=-4 1
X - — =
=X 4oux 1.
ou—:
T+x 1+x
1+ 1+% T+ x+1
X
m =1l< =1
1-x 1-x
1- 1_1 1- x-1
X X
1_{_(1+x)x
T+x
s —=Tetxz0
1_(1—x)x
x-1
o X g atx=0,x%-1etx1.

1+x
Donc:S=R\{-1;0;1}.

EE Soit x la somme d'argent qu'avait initialement le
marchand.

La 1" année, la somme est : (x — 100) X ‘3" w
La 2¢ année, la somme est : [w—mo x%

La 3¢année, la somme est :

16
5 = 100) -3 ><1oo]><
64 11200 ~

donc: 27x— 7 =2x < x=560F CFA.

24+x2*+2-x2 3
Ea Q+x-2-x? =5

Contraintes sur l'inconnue :
(24x)°-2-x)?220<=[(2+Xx) +2-X)][(2+x) - (2-x)]=0

< xz0.
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) = 50(2 +x)? +(2 = x)?] + 3[(2 +x)?
(2 +x)2-(2 - x)?
- 8(2 +x)2 +2(2 — x)?

-2-x)]

<0

<0.
8x
Donc I'ensemble des solutions de (I) est ]- oo ; O].

(2 a.x -x=x(x-1).
b.-xX+x-1=xx-1)+x=-1=Kx-1)*+1).
CX-x2+x-1<0=X-1N*+1)<0<=x-1<0
carx*+1>0donc(l) = x< 1.

X-2 1 1
"1 S X-2 x-1
X-2 1 1 x-1 1
- + <0 -
T Xo1 x—2 x-15°T %1 T x=2 S
1 Xx-3
1- <0 <0
- x-2 o) x=-2" = x€E12;3].
x#1 x#1
1 1 x-1 X+ 2 1
. - - <0
-2 x-15S%-27 %22 " x-1°S
—1—f 0etx;z:2<i>f1 LOetx=2.
XE]-0;01U11;2[U12;+ oof.
« 'ensemble des solutions est ]2 ; 3].
[ a.MA2=MB? + BA>= (10 - x)? + 32
=100-20x+x>+9=x>*-20x+ 109.

MD>*=MC + CD*=x*+4=x*+16.

MA :%MD(: MA2 :%MDz car MA > 0 et MD > 0.

< 16MA? = 9MD?
—-20x+ 109) =9(x% + 16).
< 16x2-320x + 1744 =9x* + 144
< 7x*-320x+1600=0
or 1600 — 320x = (40 — 4x)*> - 16x*> donc :
7x*-320x+1600=0 < 7x>+ (40 — 4x)* - 16x*=0
< (40-4x)2-9x*=0
< (40-4x+3x)(40-4x-3x)=0

< (40-x)(40-7x)=0

< X= 400ux—%©x—%carx€[0 10].

< 16(x?

b. MA + MD = x2 — 20x + 109 + x* + 16.
Par lecture graphique de la courbe représentative de
la fonction f définie sur [0; 10] par :

X) = Vx2 - 20x + 109 + Vx? + 16, on trouve que f
admet un minimum m = 12,2 pour x = 5,2.
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- Justification :

D
A
J(B
¢ M
A'

MD + MA est minimum si et seulement si MD + MA’

est minimum donc si et seulement si les points D, M

et A" sont alignés. Or (A'B) // (CD) donc MD + MA est

minimum si et seulement si :

MB _ BA" _, amB=3MC < 4(10 - x) = 3x

MC (D 40
@40—4x:3xc>40:7xc>x:7.
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87 1.i+g—2—d ©l+l:£card¢0
v, v v, v, vV v,
1 2 1
&> —=—-—
vov, v,
SR A _
(car 2v, - v, #0). v iY v,-v,

2.a.Pourv1:18etv2:150na:
. 18x15 18><15= 18 x5 =90

T36-15 21 7 7
b.P 2 vy _2
.Pourv.=2v.onav= ==v.
1 2 3‘/2 3 2
V2
c.Pourv1:v20nav:—2=v2.
V2
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Equations, inéquations dans R x R
Activités d’'introduction

masse d'une bille et d'un dé
1.5x+3y=30(1) et 10x+ 2y =40(2).
2. a. Il faut rajouter 3 dés. Le poids dans le plateau de droite est alors de 60kg. b. 10x+ 6 y =60 (3).
. (10x+6y) - (10x+ 2y) =60 - 40. Ce quidonne 4y =20 et doncy =>5.
d. On remplace y par 5 dans I'équation (2) : 10 x + 10 = 40 qui donne x = 3.

Nombre de DUD

2.a. 134
12
11

_
o

o = N W b U1 OO N 0 O

5 4 -3 -2-1 |01 2 3/4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20\ 21 22 23 24 25 26 27

b. Le point d'intersection a pour coordonnées (9; 11). ¢. Mambo a donc9 DVD et Ganaena 11.

3.a.2x-7=-x+20.b.3x=27 & x=9.Par conséquent, y=2 X 9-7 =11. ¢. Les résultats obtenus par le calcul
sont identiques a ceux obtenus par lecture graphique.

Une ou plusieurs solutions ?

O

b. Aprés simplification par 2 des fractions, la
deuxiéme équation est identique a la premiére.

-4 -3 -2 -1 |01 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
. 2x-5 -1
c.Onableny=T.
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1. Les deux affirmations sont valides. 8
2. a. Voir ci-contre. /
b. Les deux droites sont confondues. 2
On a une infinité de solutions. 4
3.a.y:§x—%ety:%x—%. z

1

0




m tquations, inéquations dans R x R

4. a. Graphiquement : voir ci-contre.

b. Les deux droites sont strictement paralléles.
On n'a pas de solution.

Par le calcul :

1 3 3 2
W= X+oety=—x+=.
A A A

b. Aprés simplification des fractions, la
deuxiéme équation devienty = %x + l.

3
Onen déduitquey=%x+% =%x+%. 5

Et donc que % = % ce qui estimpossible.

Fabrication de jouets
1. a. Cette inéquation est la traduction de la
contrainte sur le temps de travail journalier.
b. Contrainte sur le stock de bois: 2 x +y < 24.
2. Voir ci-contre.

3. a. Les nombres de jouets fabriqués doivent
étre des nombres entiers naturels.

b. Oui. Le couple (4 ; 3) est solution.
Non. Le couple (5 ; 4) n'est pas solution.

¢. Lartisan peut fabriquer au maximum 5 ma-
rionnettes, ou 14 voitures.

Savoirfaire

El Les couples solutions sont:a. (3;-2); b.(2; 2);
c.(3;0);d.(—2;3);e.(15;4);f.(%; 1).

a.dét=5x(-2)-1x(-10)=0.

Le systeme n'a
donc pas une
solution unique.

Les deux droites

sont strictement
3 22 -1 o 2 4 5 6 7 R
_ / paralléles, le sys-

% tétme n'a donc
-3

pas de solution.

o = N W N

b.dét=5%x2-2x(-1)=12.12=0donc le systeme
a une solution unique.

-3 2-<1 (01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 -

8 9 10 11 12 13 14~

Graphiquement, le couple solution est (1,8; 0,8).
c.dét=1x%x(-3)-2X%X (-1 =-1.-1=0doncle
systéme a une solution unique.

5 | Graphiquement, le couple de solutions est (5; 3).
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d.

\

I dét=3x10-2x (15)=0.

Graphiquement, on obtient deux droites strictement
paralléles. Par combinaisons linéaires, on a:

(S) o { 6x+ 30y= 34

qui n'a pas de solution.
6x+30y=27

KX Les solutions sont les demi-plans grisés frontiéres
comprises pour b. et d.

a.

Exercices d’entrainement

I Le couple solution est (1; =1). LE Les couples solutions sont :

12 5
_ _ a.(-1;-3);b.[-—=;-——|;¢c.(2,6;-3,4);:d.(1; 1).
[E(S)@{X_ZV'H @{x—2y+1 (13 13)

X+y=7 2y+1+y=7 i Les couples solutions sont :
qui donne pour solution le couple (5 ; 2). a.2;-1):b.(2;2):c(4:-3):d.(0;2).
LE Par addition des deux équations, on obtient : iFl a.k=-4;b.k=-1.
. 1 1
2x=1.Le couple solution est: (—; —|.
P (2 2) iE L'écran donne la résolution du systéme:
(S,) a pour solution (~1; 3), { 2’;"‘"’; 3 qui a pour solution (2 ; 1).
(S,) a pour solution (2 ; -2), “3x+2y=-4
(S,) n'a pas de solution, 19j8 {2x+ 3y=2475 b.x = 450;y = 525
(S,) a pour solution (1; 2), 3x+y=1825

¢.lla commandé deux sodas et deux jus de fruit.
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U Les deux nombres entiers naturels x et y sont
xX+y=32

Xx-y=10

Par addition, on trouve x=21ety=11.

solution du systeme : {

Bl Les deux nombres entiers naturels x et y sont
X+y=27

2x-3y=14

Par substitution, on trouve x=19 ety = 8.

solution du systeme: {

2 Les deux nombres entiers naturels x et y, s'ils

existent, sont solution du systéme : { x+2y=17

4x+2y=30
R . 13 .19
Ce systéme a pour solution ( 303 )
£ Les dimensions du rectangle, [ et L, sont solution
. 21+2L=50
du systeme:: ! .
[= 3

Par substitution, on trouve [ = 6,25 et L = 18,75.

24 a. x désigne le nombre de victoires et y le nombre
de matchs nuls. Le couple (x ; y) est solution du
x+y=18

3x+y=40

Par addition, on trouvex=11ety=7.

systeme: {

b. On cherche, par exemple graphiquement, les
couples de nombres entiers naturels solutions de
I'inéquation 3 x+ y > 30 et de l'inéquation x + y < 36.

15x+12y+80 ~149
25, X+y+5
13x+10y+85 — 144
X+y+5

N { 15x+12y+80=(x+y+5) X149
13x+10y+85=(x+y+5) X 14,4

{0,1 x-29y=-55
-14x-44y=-13

La solution est le couple (3 ; 2).

26]9% désigne le nombre de places debout et y le
nombre de places assises. Le couple (x; y) est solution
du systeme::
{ x+y=3550

950 x+ 1900 y = 4664 500
Par substitution, on trouve x=2190 et y = 1 360.

[ 1.a.(0,);b.(D); c. (D).
2.a.(1; 3); b. Pas de solution ; ¢. (2,3; 1,7).
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T {y:2x1—2

y=—3x+3

X a. Solution : (=1;1).

. Solution: (2; 2).

Y

¢. Solution : (-7 ; 6).

\J
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d. Solution: (4,6 ;

2,4).

A
3
2
1
0

V

-1 0

e. Solution : (4,1;
A
4

1,4).

3

2

1

0 .
3 4 5 6 7

—10/2

f. Solution : (1,1;
A
4

; 1,3).

A
(y 1 2 3 4 5

Ell Les droites semblent sécantes.

A
4
3
2

Y

7

Par le calcul, le ¢

-1

ouple solution est: (32,5 ; 60).

EXl Les droites semblent A
paralléeles.

Par le calcul, le couple 3
solution est: (130 304). 5

Donc ces deux droites ne
sont pas paralléles. 1

0
2 2 fo 1
-1

EE Les droites sont sécantes.

Y

A
3
2
1
3 A 1P 1 2
0
-1
)

Par lecture graphique, le couple solution semble étre :
(_1 /5 y~ 016)

Par le calcul, le couple solution est : (— 1—1 - W)

EEl a. Les deux droites ont des coefficients directeurs
de signes opposés. Elles sont donc sécantes.
2
b.(D,):y= —?x+ 2;(D,):y=x-10.
¢. Graphiquement, le couple solution est: (8,6 ; —1,4).

&

—_

0
-1 012 3 4 5 7 8 9 o1

60 . m)
7 7r

X a. Graphiquement, le couple solution semble
étre: (1; 2).

b. Par le calcul, on trouve (1 ; 1,9).

d. Par le calcul, (
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ES a. Graphiquement, le couple solution semble
étre:(0,7; 1,7).

b. Par le calcul, on trouve (% %)

1 a.Dans le repére choisi, A(0; 0), B(1; 0),/(10; 10)
et J(70; 10). Les droites (A/) et (BJ) ont pour équations
respectives:y=xety=-x+ 80.

b. Le couple solution est : (40 ; 40).

A
40
30
20
10

0

0 10 20 30 40 50

=10

B a.u(1:Detv(1;-2).
b.dét(u V=1%x(-2)-1x1=-3.

Le déterminant n'est pas nul, les vecteurs ne sont pas
colinéaires et les deux droites sont sécantes.

¢. Le couple solution est: (-1; 1).

/

\

o
_

L a. dét (5) =7 et 7 =0. Une solution unique.
Le couple solution est: (1; 1).

\

0 1 2 3
-1
b. dét (S) = 0. Infinité ou pas de solution.
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1

2 1A

\ J

=1

Pas de solution.

¢. dét(S) = 0. Infinité ou pas de solution.
A

Infinité de solutions : tous les couples de la forme :
(2y+ 1; y), y étant un nombre réel.

d. dét(S) =-9 et -9 = 0. Une solution unique.
s

Le couple solution est: (2; -1).

e. dét(S) =2 et 2 # 0. Une solution unique.
A

! /

Z4EN
2 3

0 1 ] 4
-1

Le couple solution est: (3,5; 0,5).

f. dét(S) = 0. Infinité ou pas de solution.
Pas de solution.
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a.
2
1
0 >
1 0 1 2
1
EE] a. Les coefficients directeurs des deux droites sont
différents, elles sont donc sécantes. b
b.
4 /
3/
I/
1
/o .
2 -1 /o 2 3 4 NG C. A
2
Le point d'intersection est le point /(1 ; 4).
1
A:x+2y-2>0;B:x+2y-2<0;
C:x+2y-2=0.
(P)3x+2y<5;(P):3x+2y>5.
y<—0,5x+5. d.
A
3
e.
T.y<x+3.
2.(-2; 1) et (4; 2) sont solutions.
3.(2; 2) et (1; 4).

-213 - Cargo 2% S - Livre du Professeur



iquatinns, inéquations dans R x R

f.

3.a.(10; 20), (30; 20), (20; 30). b. Oui.

¢. On doit avoir x + y = 50 et donc 50 >

Donc x < 30. Le nombre maximal d' |nformat|C|ens est
donc de 30.

{; > ; (S,).
/ .
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mum
53
Elm

02x+03y
45x+ 20y<420

Y

¢. Il faut lire les coordonnées des points de la droite
d'équation 45 x + 20 y = 420 qui sont des nombres
entiers:(0; 21), (4; 12), etc.

d. (8; 3). Ce sont les quantités de gateaux de chaque
sorte lorsque I'on utilise tout le temps et toute la farine.
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02x+0,3y=25

e. Il faut résoudre le systeme : {45 X+20y =420

58 xdésigne le nombre de petits jouets ety le nombre
de grands jouets.

1.{x+4y<32
3x+y < 30.
2. \
11“ \
10 \
9 \
\
~a \
7 \\\_\ \
6 —\
5 \ \\\_\
N \
3 \
2 \
: \
0 k|
-1 012 3 456 7 89 16\11 i
\

Faire le point

62 (51) Combinaison linéaire car les coefficients
de x sont les mémes ; (Sz) Substitution car on peut
isoler facilement x ou y ; (53) Combinaison linéaire
ou substitution ; (S,) Représentation graphique car
les deux équations sont des équations réduites de

droites.

(£ a. Les coordonnées de A ne vérifient pas la
deuxiéme inéquation.

Les coordonnées de D vérifient les deux inéquations.
La solution est donc la zone qui le contient.

IE’{y<2x+1
Ly>—x+3.

(2 x désigne le nombre de paquets de typeAetyle
nombre de paquets de type B.

Les contraintes de I'énoncé se traduisent par le
200 x+ 125y < 15000

50x+ 125y < 10000

8x+5y <600

2x+ 5y < 400.

Une résolution graphique donne I'ensemble des
solutions dans la partie foncée. Tous les points a
coordonnées entiéres de cette partie sont valables.

systeme: {

qui se simplifie en :{
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3.a.0ui; b.Non; c.Non.

-3x+y< -1
59 -x+4y>7
2x+3y < 19.

X>2
50 X< 8
y>3
y<6.

X=>-2
51 x< 2
y>-2
y<2

65| Tl.y=2x+4ety=2x-5.

2. On conjecture que les droites sont paralléles.

3. a. Les coefficients directeurs sont différents les
droites sont donc sécantes.

b. Par substitution, on détermine les coordonnées du
point d'intersection : (180 ; 355).

{5 a.D=5, D =-2et Dy =9. Le couple solution est :
(_014; 118)-
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b.D=-5,D =5et Dy =10. Le couple solution est :
(

D
4.5
7

Se tester

(£ 2kl Voir Manuel de I'éleve page 261.

txercices d’approfondissement

2 x désigne le nombre de boules bleues et y le
nombre de boules rouges.

a.{x+y:10
x+3)=2(y+2)
.b.x=7ety=3.
73 a.{x_+yi9 @{x+y:9
yx=xy+ 27 10y+x=10x+y+ 27
xX+y=9
< {—x+y:3.
b.x =3 ety =6. Le nombre cherché est donc: 36.
x+y=7 x+y=7
m{ﬁzﬁmso ®{10y+x:10x+y+30
F+y=7
_ 10
-X+y= 3"

Ce systéme n'a pas de solution entiére. Le nombre
n'existe pas.

a+b=21 a+b=21

= {az—b2=105 {(a—b)(a+b)=105
{a+b:21
a-b=>5.

Les nombres cherchés sontdonca=13etb=38.

i a.lLa premiére inéquation est la traduction de la
contrainte horaire, la deuxiéme de la contrainte sur la
quantité de panneaux.
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(¥ a. dét(S)=2x6-(-4)x (-3)=0.
b. Les deux équations de (S') sont vérifiées par le

couple & 0).
y=2, 1
3 6
C (S)@{ zzx_l
Y=3%"%
b.

-10 0

10 20 30 h& 50 60 70

¢. A(30; 20) n'est pas solution. B(20 ; 25) est solution.

2 5
< y+y+ =y=10000
AL AN

x=2000
&< z=5000

y =3000.

x+3Y=11.

b. Le couple solution est: (-1,6; 4,2).
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c.Y=42y=-420uy=42.
Les solutions de (S) sont donc :

(_ 116; - \/41_2) et (_ 116; \/41_2)-

E£ 1. En multipliant membre a membre les deux
équations on obtient :
xX+2y)x-2y)=1x1<(E).

1 1

zOnaNZAwaf:2—4x——:L

4

2,5A

3. C'est Acha qui a raison.

X+2y=2 X+2y=-1
4, 1 ,

x—2y:? x=2y=-1

[ a.Le couple solution est: (2; 1).

b. Le couple solution est : (% ; 1).
¢.Onpose: X=x?et Y=y On obtient :
i (2X-Y=-5
($")
1{X+Y=17
qui a pour solution le couple : (4; 13).

Les solutions de (S,) sont donc:
(-2, -V13), (-2;V13), (2; - V13) et (2; V13).
On pose : X = Vx et Y =+/y. On obtient :
W (2X=-Y=-5
S
(Q{X+Y:1Z
La solution de (52) est donc: (16; 169).

i a. (8") a pour solution : (-1; 3).

b. (- 1) + 3=2donc la troisieme équation est vérifiée,
par conséquent le couple (-1; 3) est la solution de (S).
(X+HYy=2
c'(51){—x3:3y:10
- 2(-1) -3 =-1donc la troisieme équation est
vérifiée, par conséquent le couple (-1 ; 3) est la

solution de (S)).

a pour solution : (-1; 3).
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(s') { 2x+y=2 a pour solution : (-3 ; 8).

X+y=5
-3 -2 X 8 6 donc la troisieme équation n'est pas
vérifiée, par conséquent (S,) n'a pas de solution.

[E a. Les trois droites sont concourantes au point
A(4; 2). Le couple solution de (S) est donc (4 ; 2).
A

37T 1 % 3 4 N\ 6 7
-
-3

b. On vérifie que x = 4, y = 2 est solution des trois
équations.

EH (5) o {X—3Y:8 a pour solution: (-1; -3).

4x+2y=-10
2(-1-6(-3)+4z=24=27z=2.

(S) a pour solution le triplet: (-1; -3 ; 2).

2 1l est conseillé d'utiliser GeoGebra pour la figure.

3x+5y=8 (53 5

a. lution : |[==; —|.
{4x—y:9 S°“'°”(23 23
4x+9y=13 . 29 3

b. lution: [==; —.
{—2x+y=—5 solution (” 1
6x+7y=239 (241 33

{ Tx—y=—40 squtlon.(—43 ; —43).

L. brd -
c. Il suffit de vérifier que les vecteurs IJ et JK sont
colinéaires.

[(H a. Il suffit de soustraire membre & membre les
deux équations du systeme.

b. En remplacant x par y dans la premiére équation,

onobtient:y+2y=4y= 4

?.
(S) a pour solution le couple : (% %)
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[ 1. R(x) = 1300 x et C(x) =500 x + 160 000.
2.a.

A
280000

260000
240000
220000
200000
180000
160000 R(x)
140000
120000
100000

»

-20 |020 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

b. Le nombre minimal est de 201 seaux (un de plus
que la position d'équilibre).

c. Il faut résoudre l'inéquation :

R(x) > C(x) & 1300 x> 500x+ 160000 < x > 200.

EH x désigne le nombre de bocaux de 250 mL ety le
nombre de bocaux de 500 mL.

Les contraintes de I|'énoncé se traduisent par le
systéme:(S){X+y: 14

250x+ 500y =4500
qui a pour solution (10; 4).

a.y:%xet y:—%x+ 10.

b. Point d'intersection : /(8,3 ; 5,7) par lecture.
60, 40

7771
c.lly a équilibre entre offre et demande.

Par le calcul :I(

EEl Les nombres a et b vérifient le systéeme:

{a+b:4933
a=6b+19

a=4231etb=702.

quiapoursolution (parsubstitution):

a0 a‘.{l+92:h+L
L+78=h+1.

b. Par addition membre a membre, on obtient :
[+L+170=2h+ [+ L quidonne h=85.
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¢. En remplagant dans le systeme, on obtient :

{l+92:85+L {l+7:L
L+78=85+1 L=7+1

Cesystemeauneinfinité desolutions: tousles couples
(I; I+ 7) avec I nombre réel strictement positif.

Ell h désigne la hauteur et ¢ le c6té du carré de base.
Ces deux nombres vérifient le systéme :

{2h+6c+30:320 {h+3c:145
4h+4c+30=390 h+c=90.

La solution est: c= 27,5 et h =62,5.

m 1.(5){a+b:30
ab=221.

a=30-b
2-2.0) ‘:’{(30—b)b:221.
La deuxiéme équation donne : b> - 30b + 221 =0.
b.(b-15%2-4=b>-30b+225-4=0b*-30b + 221
C.(b-152-4=[(b-15)-2][(b—-15)+2]
=(b-17)(b-13).
d.b=13o0ub=17.
3. Les deux nombres cherchés sont donc 13 et 17.

EEl x et y désignent les cotés de I'angle droit et z
I'hypoténuse.

a.{x+y+z:24 @{x+z:16
X+ y =2z X*+64=2
{x:16—z @{x:16—z
(16-2°+64=2 -32z+300=0.

Doncy=28,z=9,375etx=6,625.
b.( x+y+z=p X+zZ=p-m
{x2+y2:z2 (:){x2+m2:22
X=p-m-z
@{ p-m-2P+m*=2
@{x:p—m—z
pP’+m?+z2-2pm-2pz+2mz+m*=2*
{x=p—m—z
(-2p+2m)z+2m*+p*=0.
On obtient finalement :

g 2mkp? o pP-4pm
2(p-m) 20-m)’

2 a.2x % +% # 2 donc I'équation ne convient pas.

b.2x-y=0.
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¢. Graphiquement, ce sont toutes les droites passant
12
par le pomtA(3 '3 )

95 a.x-y’=Kx-yx+y).
b. »

5 1.a. 60 < g+2h <64 © 60 < g+34< 64
< 26 < g<30.

b. n désigne le nombre de marches. Ona:
n=3etr6<g<3zoe <<l
g SISTT3S S

<
<
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Par conséquent,10 < n < @. Le nombre maximal
de marches sera donc 11.

¢.g= % doncg=27,3.
60<g+2h<6460<273+2h<<64

< 1635<h< 17,35
d. Hauteur H atteinte : 180 < H < 201.

2. a. Les deux premieres équations du systeme sont
les traductions des contraintes sur la hauteur et la
profondeur de I'escalier.

=220
n
b.(5) & { g=3%0
n
60<@+2@<64
n n
860 860 860
€. 60 < p <64 6l <ng 60 "

Donc 13,4 < n < 14,3. Comme n est un nombre entier
naturel, on prendra n = 14.

Ainsih=17,9etg=25,7.
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