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Avant-propos

SIS P

L]

Nous avons ke plaisic de vous prisenter ce manwel of ln philosophic sur lwjuelle e contenue de ce

livre a été fonder et gue nous allons résumer dans ce qui suit :

] Développé 1"unité de la connaissance et son intégration dans les mathématigues ainsi que | imégration
des notions et la linison entre tous les différents domaines des mathématiques scolaires.

2 Donné & I"apprenant tout ce qui est opératoire des informations, des notions of des stratégies de résolution
des problémes.

3 Adopté I'acces des normes nationaux et les niveaus éducatifs de I'enseignement en Egypte & partir
A ) L'identification de ce qui est indispensable pour | spprentissage des éléves et les motifs d apprentissage.
b ) La détermination précise des compétences attendues de I'éléve.

Pour cela, on a axé sur les points suivants :

- I"apprentissage des mathématiques soit un but i stteindre continuellement par I'éléve dans sa vie.
- la motivation de |"apprenant vers les mathématiques.

- la capacité du travail individee! et le travail en groupe,

- 'mctivité, I"assiduité et la créativité de |"apprenant.

- I"aptitude de |"apprenant b communiguer en langage mathématiques.

4 Sugpéré des méthodes et des stratégies d'enseignement dans le livre du maitre.

§ Sugpéré des activités varides convenables au contenue pour que |"apprenant choisisse 1" activied gui lui
convienL

6 Estimé les mathématiques et les apports des savants musulmans, arabes et étrangers pour le développe-
ment des mathématiques.

Ce manuel comporte trois domaines :

- L'algébre, les relations et les foactions. - Le calcul différentiel et intégral. - La tigonométrie.

* On a répartis le manuel en des unités intégrés et imercompectés. Pour chacune de ces unités, il y a une intro-

duction qui indigue les compétences attendues de I'éléve, un organigramme et les vocabulaires. Chague
umité comprend des legons dont |"obgectif st titré A apprendre et chacune des legons commence par une idée
principale qui est I"axe de I"apprentissage.
Le contenue scientifique est Wémrchisé de plus simple au plus compliqué et comporte des activités, adaptés
au niveau de compétence des éléves of b leurs différences individuelles, ces nctivité visenl & relier les mathé-
matiques par bes autres disciplines awssi bien que chercher des liisons ot des applications de la vie cournnte,
La rubrique Décelez I'emreur vise b remédier les errewrs communes des éleves, Le manwel actuel contiem
¢palement des questions lées A |'environnement ¢ son traitement.

* Chaque legon, contient des exemples vanés, suivant les niveaux iaxonomigue et gui vont de plus facile
au plus difficile, suivis par des exercices litrés Essayez de résoudre et enfin de la legon des Exercices qui
propose des problémes vanés abordent les notions et les compétences envisagées au cours de la legon.

* La parti illustrative de |'unité e termine par un Résumé comporte ce qu'il faut retenir de 1" unité ensuit
Exercices généraux sur les notions et les capacités acquises au cours de | umité.

*  L'unité se termine par un Epreuve cumulative pour mesurer le niveau des compétences attendues aciuises
& In fin de I"unité,

# Lacliture du livre est par des Epreuves pénérales pour évaluer be niveau des compétences attendues acquises
it la fin du semestre.

Enfin nous espérons que ce travail sera bénéfique pour vous et pour notre chére Egypte.
Et que Dieu soit derriére de I'intention, guide vers le droit chemin.

—
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Suites et Series

Sans doutes, les mathématiques aides a découvrir et modéliser
des paternes finies et infinies qui peuvent exister dans des situations
vanées de la vie courante ainsi que les paternes qu’on peut composer ou former.

On manipule des multitudes de ces paternes dans la vie quotidienne oll ils peuvent se trouver
sous formes des suites ou des sénies. Ces paternes ont €tés évolués de théorique au pratique dan
les domaines des sciences, du génie et de la statistique. L'ordinateur est devenu la premiére
innovation qui peut étre évolué et utilisé comme un outil d'analyse des problémes complexes
des mathématiques et physiques dans tous les domaines

-E@ Compétences attendues de 'unité
Aprés 'étude de I"unité, il est préva que P'éléve soit capable de:
Reconnaitre le comcept des suites et le
distingue de celui de la séne
Reconnaitre le terme général d'une suite

arithmétique et le modéliser sous plusicurs
formes

entre deux nombres donnés

Déduire la relation entre la moyenne
arithmétique et moyenne géométriques de
deux nombres posinifs.

Calculer la somme de quelques termes
d’une suite géométrique.

Calculer la somme d'une suite géométrique

Déterminer la moyvenne d'une suile

arithmétique et ins¢rer plusicurs moyennes

entre deux nombres donnés,

Calculer la somme de quelques termes d'une
suite anthmétique sous plusicurs formes.
Reconnaitre le terme général d'une suite
géométnique et le modéliser sous plusieurs
Ormnes.
Déterminer la
géométrique.
Insérer plusicurs moyennes géométriques

moyenne d'une  suile

infinie.

Modéliser des problémes quotidiens en
utilisant les suites arithmétiques et les
suites géométriques comme dans le cas de
la population.

Utiliser 'ordinateur pour résoudre des
problémes sur les suites arithmétiques et les
suites géométriques.
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Lecom (1-1):  Suites et séries.
Legon (1-2):  Suites arithmétiques.
Legom (1- 3):  Séries arithmétiques
Lecon (1 -4k Suites géométriques,
Legom (1 - 5i:  Sénes péométriques.
'Aidu pédagogiques
S P— Suite Suite
\ —
- Moyenne Moyenne
Séries
Redation entre les moyennes artthmetique et
J Symbole de
la somme
/ Representation graphique d une suite
/ Torme s Séries géométriques  Sdvies Arithmétiques
/ Ls somme de ses n
premiers lermes
La somme dinfinité
de e termes
Applications de la vie courante

Utilisation de la technologie




Unité (1)
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Figure (1) Figure (2) Figure (3) Figure (4)

Le modéle précédant représente un carré que I'on peut partager en
petit carreaux:

(1) Déterminez le nombre de petits cameaux de la cinguiéme figure. Tracez-la.
(2) Pouvez-vous déterminer le nombre de petits carmeaux de la uitiéme figure.
(3) Pouvez-vous trouver la relation entre le nombre de petits carreaux

et le numéro de la figure ?

gﬂ‘ A apprendre La suite

La suite est une fonction domt l'ensemble de

définition est I'ensemble (ou un sous-ensemble)  [. fonction ot wme
. . : : - . Q relathon  emtre  deun

des nombres entiers relatifs positifs &° Son  Beal ¥ S

ensemble image est un sous-ensemble de r chague  clement

. ) X unc of

I'ensemble de nombres réels B On note le  wme foks comme

premier terme par t,, le deuxieme terme par t,, m' couphe : m‘

le troisieme par t, eic. le terme général par . de la relation

On peut exprimer la suite en écrivant ses termes

entre parenthéses comme ce qui suit @ (1, 5 ity 5 .. 5 1) ou par le

symbole (t ).

D Exomple =30

1 Ecrivez les six premiers termes de chacune
des suites suivantes:
® La suite des nombres pairs positifs
commengant par le nombre 2
P La suite des nombres compnis entre 10

et 30 qui sont divisibles par 3.




Suites et Sénes

> Solution
8 (2:4:6:8;:10,12)
B)(12; 15; 18; 21;: M4; 27)

] ssayer de resoudre

(1) Ecrivez les six premiers termes de chacune des suites suivantes :
8 La suite des nombres impairs négatifs qui commence par - |,

P La suite des nombres compris entre 51 et 81 et qui sont divisibles par 5.

Terme général d'une suite
Le terme général d'une suite (appelé le nieme terme) s'écrit t oii t_ est l'image de I'élément
du rang n dans I'ensemble de définition de la suite, parfois on peut le déterminer & partir de
quelques termes donnés de la suite.
Par exemple :
»  Leterme général de la suite de nombres pairs : 2; 4. 6, 8 . est t=2n

#  Leterme général de la suite de nombres impairs : 1; 3, 5. 7 ..estt, =2n- |

»  Leterme général de lasuite: -+, 4. -+, L. ety = LIL
Pensé critigue . Ya-t-il une régle pour trouver le terme général d’une suite? Justifier votre
réponse.
@ Seomple
(2) Ecrivez les cing premiers termes de la suite (1,) définie par :
ty=-1:t, ,=2t pournz|
O Solution

Par substitution respective de n par les valeurs : 1 ;2 ;3 ; 4 dans larelation t, , =2 :

Posons n = | alors t, = 2t, doir t, =2 x-1 =2 (Par substitution de t, = - 1)
Posonsn=2alorst,=2t, dodit, =2 x-2 =4 (Par substitution de t, = - 2)
Posonsn=3alorst,=2t;, dob 1, =2 «4= -8 (Par substitution de t, = - 4)

Posonsn=4alorsty=2t, dobhty =2 «-8 = -16  (Par substitution de t, = - 8)
Les cing premiers termes de lasuite sont: (- 1: -2 -4; -8 - 16)

] ssayer de resoudre

(2) Ecrivez les six premiers termes de la suite () définiepar:t, =3, ¢ =2t , pour n =2

Suite finie et Suite infinie

Une suite est finie si le nombre de ses termes est fini (c.-a-d. on peut les compter) et une suite est
infinie si le nombre de ses termes est infini (une infinité de termes qu'on ne peut pas les compter).

G




Unité (1): Suites et Séries

@ Pones
3 ) Ecrivez les suites dont le terme général donné par la relation :
& t,=2n-| {cing termes & partir du premier terme).
b= n’ (une infinité de termes & partir du premier terme).
> Solution

8 Remplagons n par les valeurs: 1 ,2,3,4.5

LL=2()+01=3 ,=2(2)+1=5

L=2(3)+1=T7 . ,=24)+1=9
,=2(5)+1=11 , . lasuiteest:(3:5:7:9;: 11) unecsuite finic

b Remplaconsnparlesvaleurs: 1:2;: 3:4;: 5.
sy=()i=l . y=(2)i=4
L=(N=9 ., =@)=16
t,=(5P=25 ., ..lasuiteest:(1; 4;:9: 16; 25; ...) une suite inflinie

ﬂ Essayez de resoudre
:3: Ecrivez les suites dont le terme général donné par la relation:

& =1=3n (cing termes A partir du premier terme),
by = n’ (une infinité de termes a partir du premier terme).
Les séries et le symbole de la somme
La sénie est I'opération de I'addition des termes de la suite.
Parexemple:(2: 5; 8; 11;..)est une suite, mais 2 + 5+ 8 « 11 + . est la série reliée par la suite

précédente. On peut utiliser le symbole " Z * qui se lit (sigma) pour écrire la séric en forme simple.

gy Seis
4 | Ecrivez le développement de chacune des séries suivantes, puis calculez la somme.
7
a § £ b ¥ (2r-1)
r=1| r=j
O> Solution

& Posons r = | alorstlxtllztl.pusnnsr-l aImI:-ED:-J
Posons r = 3 alors t;, = (3 = 9, posons r = 4 alorst, = (47 = 16

-+
D'ois la séricest (1 +4 +9+ 16) et rl f=1+4+9<16=30
|'=




Suites et Sénes

B Posons r=3 alost, =2x3-1=5, Posonsr=4 alors t, =2x4-1=7
Posons r=35 alost; =2x5-1=9, Posonsr=6alors t, =2x6-1=11
Posons r=7 alorstg=2x7=1=13

-
D'on laséricest(5+7+9+11+13) et }:l (2Zr=1)=45
r"

Utiliser la calculatrice scientifique pour déterminer le résultat d'une série:
La calculatrice est un outil précieux et performant pour effectuer des
opérations compliquées i condition de I'insertion minutieuse des données,
Parmi ces opérations, le calcul de la somme d'une série. par exemple,

on peut vénfier la somme de la série de la question précédente (b): de la
maniére suivante :

z-
(1) On appuie sur latouche @ suivant la couleur de la touche d'opération

(2) On écrit la régle de la série (2r - 1) comme suivant :

Qe SO @

(3) On utilise la touche (Replay) pour déplacer le curseur comme la figure (@
On écnit le rang du dermier terme de la série (7) au dessus ,

On écnit le rang du terme du début qui est dans I'exemple (3) au dessous @
(4) On appuie sur la touche =) pour afficher le résultat 45 sur I'écran qui est le méme que le
résultat obtenu.

Blmum

(4, Ecrivez le développement de chacune des séries suivantes, puis déterminez la somme,
ensuite vérifiez le résultat par la calculatrice.

5 4 4
8 ¥ (h=2) b X (r+1¥ ¢ I Ixxy!
r=1 r=1 r=5§




Unité (1): Suites et Séries

e:? Exercices (1 - 1) g&

Complétez :

{1, Le cinquiéme terme de la suite (t)ont =2n-1est

(2) Le quatriéme terme de la suite (1) 0d t, = n?+ 3 est

7

:3) Dans la suite (tJou t, , =nt sit = lalors t, =

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses données :
{4) Le cinquiéme terme de la suite de nombres naturels divisibles par § est

a5 b 25 € 20 d 10

5) Le dixiéme terme de la suite de terme général : ¢ = 2. pourn € I est :
n
a4 b L ¢ L d 4
5 5 5 5

O Lareglede lasuite ((2x3): (3x4): (4x5); (5x6): ..)est:

& (n-1)(n+1) b nin+1) € 2n(n+1) d (n+1)(n+2)
Répondez aux questions suivantes :

(7. Montrez laquelle des suites suivante est finie ou infinie:
& (1: 4; 7: 11; ..)
3: §: 7: 9: .z )

b
c l_asui.lcllnhm ln=n2-l pour ne
d

La suite [tn}nhlnt.z--l pour ne{l; 2; 3: 4; §}
n

:II: Dans chacun des cas suivant ; écrivez les cing premiers termes de la suite dont le terme
général est donné par la régle :

2 =3 =l = ?
@ t=n+n b W= P =(3) 4 =(-1"(n-27
:‘_l: Découvrez la régle puis écrivez le terme suivant
@ 65; 69; 73; T7; 81; .. D 3;: -6; 12; -24; 48;
L. L. L:.L: L s Ay . :
c R R BT @i1; 3; 6; 10; 15;

FARY ' . .
10, Ecrivez le développent de chacune des séries suivantes :

5 8 .
e I (3r-2) b ¥ [i-ll~4r)
r=] r=|
¥ 1 - I 1
P I (=) B L (— 2 )
r=] 2 r=] r r+l




Suites et Sénes 1 - 1

{11 Ecrivez le développement de chacune des séries suivantes, puis trouvez la somme de
développement et vérifiez la réponse par la calculatrice.

9 6

8 T (2r+3) b I (#-2)
r= r=2
3 | e

e I 3Ix(3xy! 8 I (=+2)
r=1 - r=3 r




Unité (1)

@mﬂ

Ewdiez chacune des modeéles suivantes, puis complétez jusqu'au

— septieme figure.
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—— Répondez aux questions suivantes :

” Vocabulairesdebase = 1) Quels sont les ressemblances et les différences de deux modéles?
Wodele (2) Ecrivez les deux suites représentant les deux modeéles.
Sults aithundtigee (3) Que remarquez-vous de valeurs de la suite de la deuxiéme modéle?
R Peut-on déduire une formule reliant les termes de cette suite?
P e Ecrivez cette formule.
T — De l'activité précédente, on déduit que :
N, p— # Les valeurs du premier modéle augmentent des valeurs vanantes
B otyuian Siendiious tandis que les valeurs de deuxiéme modéle augmentent avec une

valeur constante.
» La suite représentant le deuxiéme modele est (1 :3:5:7; ...)
chaque terme dépasse le terme qui lui précéde d’une valeur constante

- Aide pédagogique égale & 2. Pour cela on I'appelle suite arithmétique.
S Suite Arithmétique
T E— C'est une suite dont la différence entre un terme et le terme qui

lui précéde est une valeur constante qui appelée la raison de la
suite et on le note par (r)

Clestebedive: r=t,_, ~t, poutout n € Z* (a) On peut la former
i l'aide de son premier terme (a) et sa raison (r).

—




Suites arithmétiques 1 - 2

@ Sromple

1 Laquelle parmi les suites suivantes est anthmétique? Pourquoi?
8 (7;10;13;16;19) b[.%.;..l‘..;..{..-__g.;.fl.;,
€t,=2n+3

> Solution

8 -, =10-7=3, t,-4,=13-10=3
Deméme t, —t, =1, -1, =3

Sheh =t -L= -t = -1,=3 ..lasuite est arithmétique de mison = 3

.o ] TP 1 L - " e s
NS g s ai] hehs rogen
S Ey = .". la suite n'est pas anthmétique .

€ ., ~L=Q2n+1)+3)-2n+3)=2W+2+3-m-3=2

.. la suite est arithmétique de raison 2

ﬂmnm

il: Laquelle parmi les suites suivantes est arithmétique? Pourquoi”?
8 (38;33;28:123;18) b (-14; -8;-2:4:10
€ t,=2n+3 lltnsl--;hn

Suite croissante et suite décroissante
Une suite (t ) est croissante si la raison est positive (d > 0) par exemple : (1:5;9:13; )
Une suite (1) est décroissante si la raison est négative (d < 0) parexemple : (4;-1:-6:-11; )




Unité (1): Suites et Séries

ﬂ Essayer de resoudre

2, Soit la suite (1) ol ¢, = 3n - 5
8 Démontrez que (1) est une suite arithmétique et trouvez sa raison.
B Démontrez que (1) une suite croissante.

€ Trouvez le quinziéme terme de la suite. @ Trouvez la valeur de n lorsque t =85 ?

Détermination du niéme terme de la suite arithmétique:
De la défimition (1) on peut déduire le nieme terme de la suite arithmétique (1) de premier terme

a et de raison r comme ce qui suit :

t=a, L=a+r, ty=a+ 2 r ainsi de suit, on déduit le nigme terme est t,=a+(m-0)r
@ Sromvle
3 ) Soit la suite anthmétique (13 16 19 ......; 100)
8 Déterminez le dixiéme terme b Déterminez le nombre de termes de la suite
> Solution
*.* la suite est anithmétique c.a=13 r=16-13=3
8 sy=a+s(n-1)r Ste= 134(10-1)x3

=13+9x3=13+27=40
B On veut déterminer la valeur de nsi t, = 100

Ci=as(n=-1)r S100=13+(n=1)=3 S100=13+3n-3

D'ods 3n =100~ 10=90 Son=30




Suites arithmétiques 1 - 2

B Essayez de réesoudre
3, Trouvez le nombre de termes de la suite arithmétique (7; 9: 11; ... ; 65 ) puis trouvez la
valeur de dixiéme terme de la fin.

Déterminer la suite arithmétique

On peut déterminer la suite arithmétique étant donné le premier terme et la raison de la suite.
@ Bomee
4 Déterminez la suite arithmétique (1 ) quiat, = I8et 1, =34 o

> Solution Pour trouver la
Onsaitque :t,=I18 et 1, =34 valeur de r
“L=a+«(n=1)r CI18=a+(T-Dr @+ Mr=M
" . o ' -a - 6r =.18
Dot a+6r= 18 (1) en  multipliant les
Deméme M=a+(I5-1)r termes de la premiere
a+ldr=34 2) ‘F""'l"’:‘:: =

m =

Si on résout le systéme (1) et (2) on obtient r = 2 :ﬂrllllulu"ll
par substitution dans la premiére équation de I'équation par 8
Sa+6x2=18 . a=18-12=6 r=2

S.Lasuviteest(6; 8; 10; ...)

Utiliser la calculatrice:
Pour vérifier la solution du systéme d'équations : a +6r= 18 ;a + l4r= 34
En utilisant la calculatrice scientifique, on suivie les étapes suivantes :
Insérer les données
On appuie sur la touche (MODE) puis on choisit de la lise EQN par son
numéro ou par la touche dans certains calculatrices, puis on choisit
I"équation linéaire *N+bm¥=a (O insére respectivement les coefficients
de (X) . (Y) et le terme constant (cn) de la premiére équation ainsi de
méme pour la deuxiéme équation comme suit
W@ =M@ @We@®@E

Les résultats :
# On appuie sur la touche =) pour la premiére fois pour obtenir la valeur de la premiére

inconnue (x), le résultat X =&

# On appuie une autre fois sur la touche (=) on obtient Ia valeur de la deuxiéme variable (y)
le résultatest Y =2

Pour sortir du programme: on appuie sur les touches : MODE) (1)

W




Unité (1): Suites et Séries

nhu,- de resoudre
{4) Déterminez la suite arithmétique (t ) dont t, = 17 et t, + t,, =37

Moyennes arithmétiques
On sait que la moyenne arithmétique (la moyenne) de deux nombres a et b est J‘-i-b-
Soit(9; 13; 17; 21 ; 25) une suite anthmétique

» Ialmmmﬂmuprtk&pnmdmxutrmm- ”

= |3 Que remarguez -vous?
- lammmmlhrﬂ:qwd:&drmﬁmﬂquﬂn&mem-u-I?anmmw;-mm’

Si a; betc sont trois termes conséeutifs d'une suite arithmétique, alors b est la moyenne
anthmétique deaetcol b- aac b,
c-ed2b=a+c d't)l?lb--—- pour ceki : (l. .CJﬂ“*m

(hpunlmém'quckplﬁum}ﬂuﬁmﬂlm.x'. X5 Xyi o1 X entre les deux
nombres a et b, De sorte que : (a; x, i x, ;x5 x_: b) soit une suite arithmétique.

Expression orale ; Complétez : me

(1) Si(3,7.11, ... 43 . 47) est une suite arithmétique alors 7, 11, 15, ...,

La movenne
43 sont appelés arithmétique de
(2) le nombre de moyennes arithmétiques = le nombre de termes de la  quelques nombres
_ est égale & leur
suite
somme divisé par
(3) le nombre de termes de la suite = le nombre de moyennes jeur mombre
arithmétiques Exemple :
Déterminez
Insérer quelques moyennes arithmétiques entre deux |, moyenne
arithmétique de
: . nombres:4; 6; 7
¢ . 8;:8:9
’ La moyenne
5 | Insérez 5§ moyennes arithmétiques entre 6 et 48 ".:m:“h.
.
> Solution =7

I) On détermine le nombre de termes de la suite
1l ¥'a cing moyennes eéntre le premier ¢l le dernier termes de la suite arithmétique, alors
le nombre de termes de lasuite n=2+5=7

1) On détermine la valeur de r : le niéme terme de la suite arithmétique: ¢, =a+(n-1)r
Par substitutionde : a=6, | =48, n=7
B=6+(T=1I)r
Alors 6r =42 on divise le deux membres par 6 Sor=T




Suites arithmétiques 1 - 2

1I1) On utilise la valeur de r pour trouver les moyennes arithmétiques
IJ; 20; 27; M; 41‘.
¢T  +T  +T T 7 7
Les moyennes sont : 13 ; 20; 27 ; 34 ; 41

B Essayez de resoudre
(5} Insérez 4 moyennes arithmétiques entre 13 et 48,

@ Exercices 1-2 @

Déterminez  laquelle de suites suivantes est arithmétique et laguelle est non
arithmétique, puis déterminez la raison de la suite arithmétique :

G (12: 15; 18: 21; 24) 2 21:25:29: 34: 38)
QD@:17:7:1:D

[2) (x+2y; 3x+3y: Sx+4y)od x et y sont deux valeurs positives

Ecrivez les cing premiers termes de chacune de suites arithmétiques dans les cas
suivants :

:3:a=2;l‘=5
(4:n-T;l'-+3
':5:334; rz%
Complétez :

(6] Le septiéme terme de la suite arithmétique (2. 5, 8. ..) est
:7: Le onziéme terme de la suite (1) od t = 3n- 5 est

(8] Le niéme terme de la suite arithmétique (81 ; 77; 73; ..) est

) Le nieme terme de la suite arithmétique (1: 1:0; .. est

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses données:
(0 Les suites suivantes sont toutes arithmétiques sauf la suite :

BI(3:7:11:158; ..)
B o(-11; -15; -19; -23; ..)

i ey
?E.J
1. 16, 11
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Unité (1): Suites et Séries

A1) Si (1,) est une suite arithmétique ol 1, = 3n + 2 , alors la moyenne arithmétique de t et 1,

est:
a g b 16 ¢ 22 d 26
Répondez aux questions suivantes :
12, Trouvez le douziéme terme et le vingtiéme terme de la suite arithmétique (4, 7, 10, ..)
13) Déterminez le nombre de termes de la suite arithmétique (63 , 59, 55, ..., - 133)
13} Déterminez les trois premiers termes de la suite arithmétique () ou (1) =(2 + 5 n) puis trouvez

le sang du terme 72 dans cette suite (1) =(2 + 5n)

5143 (1,) est une suite arithmétique dont t, = - 51 ; t,, = - 156, trouvez la raison de la suite.

{5} Déterminez la suite arithmétique dont le quatriéme terme est égal & 18 et son septiéme terme
est égal 4 27,

{6) Une suite arithmétique dont le premier terme =3 , 1, =39 et t,, = 79, quelle est la valeur
de n? Déterminez la suite.

17} Déterminez la suite arithmétique dont le cinquiéme terme = 21 et son dixiéme terme est égal
au triple de son deuxiéme terme.

ﬁs: (T ) est une suite anthmétique dont t, + 1, =9, 1, = 22, Trouvez la suite,

{19 Déterminez la suite arithmétique dont le sixiéme terme = 20, et le rapport entre son quatriéme
et son dixiéme termes est 4 : 7.

@@ Une suite arithmétique dont le quatriéme terme = | 1. la somme de son cinquiéme et son neuviéme
termes est égale 4 40. Déterminez la suite puis le rang du terme dont la valeur est 152.

b

21) Si 36;a ;24 ; b sont des termes consécutifs d'une suite arithmétique, déterminez les valeurs
deaeth.

22} Insérez 16 moyennes arithmétiques entre 27 et - 24
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.. Allez ire Somme d'une série arithmétique

Solion de I sévie Le savant allemand Carl Gauss a fait une

SR surprise & son maitre quand il avait sept an, il
Dtwrrrures Ly worene _

a mentalement calculé la somme des nombres
de v e 4 urwe ke
SIS COAMIASPE de 1 4 100, Il remarque que la somme est égale

L S — 4 50 pairs du nombre dont la sommes est 101

qui est égale & : 50 x 101 = 5050

(terrmme la sorrvse e

ey 3 o e

German scientist
Karl -Gauss
somme de 1 & 207 1777 - 1855

A e e n Pouvez-vous mentalement déterminer la

prevreey I8V ©f W Lbeon

Série arithmétique

# Vocabulaires de base
C'est la somme des termes d'une suite arithmétique.

e aritheme g
patazke e L scrmme | 1)

Par exemple : La somme de cing premiers termes de la suite
arithmétique (3 : 5: 7: 9: 11). Elleestnotée S, =3+5+7+9+ 11

Somme de n premiers termes d'une série arithmétique

1) Déterminer la somme de n termes d'une série arithmétique
connaissant son premier et son dernier termes,

Soit une séric anthmétique de premier terme a, de raison r, de demier

terme b, et le nombre de ses termes n. La somme de n termes de cetie

série noté S ol :

-MM S,=a+(@+nN+(@+2r)+..+(b-r)+b (n

Cabrlatrice o werdilupe

On peut aussi écnire la somme par la fagon suivante
S,=b+(b-r+(b-2r)+...+(a+r)+a 2)

D’aprés (1) et (2) par addition, on obtient:
25, =(a+b)+(a+b)+(a+b) +..+(a+b) nfois

D'oir 25 = n (a + b) on divise par 2 S_=-%-{a*b)

N



@ Exomete
1) Utiliser le symbole de la somme L :
24
Trouvez X (4r-3)

r=35 - n

©> Solution e ¢ &
Puisque I'expression est du premier degré, alors elle représente une o= 1
suite arithmétique — Reghe
n =24-5+1=20  ontrouve ke nombre de terme de la suite et
t,=4n-3 Le nieme terme de la suite
t!=4~.5—3=17 . 12‘=4x24—3=93
t,=5(a+b) Formule de la somme

u,,-l':—’u?-oa}- 1100 par substitution de : a=17, b=93, n=20

ﬂm‘.m
N
1, Trouvez :
20 32
& ¥ (6k+5) b X (12-5m)
k=1 ms=7
@ Sromple
(2) Calculez la somme de la série arithmétique 2+ 5+ 8+ ... + 62
> Solution
b=a+(n-1)r Le nieme terme de la suite
62=2+(n-1)x3 par substitutionde a=2,r=3, b= 62
Doin-3-2=62
In-1=62 alorsn=21
S"=%lnob] Formule de la somme

Sy =3(2462)=672  par substitution de a=2,n=21,1, =62

ﬂlluv-iom

1) Déterminer la somme de n termes d'une série arithmétique connaissant son premier

terme et sa raison
On saitque b=a+(n-1)d.S =3 (a+b)
par substitution de la premiére relation & la deuxieme, alors:

5.=-g-|gaao|||+|)rl alors S.-'%lh*{ﬂ"llr]

—



Unité (1): Suites et Séries

@ Tt

3 Dans la série arithmétique 5+ 8 + 11 + ... trouvez :
@ Lasomme de 20 premiers termes.
b Lasomme de 10 termes i partir du septiéme terme.
€ Lasomme des termes de la série & partir de 1,4t

> Solution
a=5, r=8-5=3
8§ = 220+ (n- )r La formule de la somme
Sy = %f—' c12%x5+(20-1) %3] parsubstitutiondea=5et r=8-5=3
S, =10 (10 + 19 x 3)
= 10 x 67 = 670 par le caleule
Bt =a+(n-r le nieme terme de la suite

L, =a + 6r

=54+46x3=23 par substitutionde a=5, r=3;n=7
S =" %124, + (10 = 1) x 3] parsubstitution dans ka formule de ks somme
=5 x [2x23 + 27)
5 x 73=1365 par le calcule

10

€ Lasomme des termes de la série & partir de t,, a4 t,,

=a+(n-Dr le nieme terme de la suite

t..=a + 9r

=5+9x3=32 par substitutionde a=5, r=}
Ty=a+19r=5+19=3=62
S, = X(a+b) Formule de la somme (n=20- 10+ 1=11)
1l
S, = 2 (o * Iy)
=4 (32 4+ 62) = 517 par substitution de 1, =32, 1, =62, n =11
|

BN



Série arithmétiques 1 - 3

4 Déterminer la suite arithmétique dans laquelle t, = 11, t =87 et S =980

©r Solution
& Trouvez la valeurde n
Sn = % {(a+b) La formule de la somme

980 = 2 (11 + 87) par substitution det, = 11,1, =87 ; §_ =980
98 x - =980 alors:n = 20termes  par le calcule 1, =87

b Trouvez la valeur de r

t, =a+(-Dr le terme géndéral
87 =114+ 19r par substitutionde t =1l,n=20; | =§7
9r=87 -1l =76 la division par 19
Jors 4
€ déterminer lasuite i, =11+4=15 , ,=15+4=19
La suite arithmétique est (11; 15; 19; ...... ; 87)
Bllupldnm
{4} Déterminez la suite arithmétique dont
8 ,=23, =86,85 =545 b =17, t,=-95, § =-585

N



Unité (1): Suites et Séries

Complétez se qui suit:

(1) La somme des nombres entiers consécutifs de 1 i 20 est égale i

P

2, La somme de 10 premiers nombres pairs de nombres naturels est

Fa

3, Lasomme de nombres naturels impairs supérieur & 10 et inférieur & 30 est égale &

F

‘4, La somme de nombres naturels qui est divisible par 3 et compris entre 30 et 50 est égale a
(5) Lasomme de neuf premiers termes de la suite arithmétique dont be premier terme est 2 et son
dernier terme est 18, est
FaN 5
b, I (Z+1) =
k=1
Choisissiez La bonne réponse parmi les réponses données

(7 La valeur de la série arithmétique i] (2r+ 1) estégale &
re

a 25 b 30 e 15 d M4
‘8) Lasérie:4+9+14+ ..+ 51~ en utilisant le symbole de la somme s'écrit :
n n n 5n-1
a ¥ (5r-1) b X (5r-1) € X (5r+1) d X (3r+1)
r=4 r=1 r=1 r= |
i‘lj Lasérie : 7+ 12 + 17 + 22 en wtilisant le symbole de la somme, s'écrit :
4 4 4 4
a ¥ (5r+2) b ¥ (4r+3) € X (Tr+D) d X (3r+4)
r=| r=1 r=| r=|

Répondez aux questions suivantes

10} Trouvez la somme des dix premiers termes de la suite arithmétique (14 ; 18; 22 ...)

{11 Trouvez la somme des quinze premiers termes de la suite arithmétique dont le premier terme
est 4 ¢t son quinziéme terme est 26,

BN



Série arithmétiques 1 - 3

Déterminez la somme des nombres pairs de 2 i 40.

o S\
oY W

Déterminez la somme de vingt premiers termes de la série arithmétique (6« 4 + 2+ ).

Déterminez la somme de 30 premiers termes de la suite (¢ ) ol t =2n + 3

o

5, Déterminez la somme des termes de la suite arithmétique (2; 5: 8 ... : 80).

I ey W (i O e, T i
g

Déterminez le nombre des termes qu'il faut additionner de la suite (16 ; 20 ; 24 ; ...) i partir

de son premier terme pour obtenir 456.

17, Combien de termes faut-il additionner de la suite (- 16 ; - 14 ; <12 ; ..) & partir de son
premier terme pour obtenir zéro?,

(8} Déterminez le nombre des termes de la suite (27 ; 24, 21 ; ...) & partir de son premier terme
pour que leur somme soit nulle.

(19, Epargne; Ziad épargne 15 L_E. de son travail quotidienne. S'il épargne chaque jour une somme

supénieur & 2 L.E. que le jour précédent. Déterminez la somme qu'il épargne pendent 15 jours.

LY

N



Unité (1)

1-4
[ @

.I_llu apprendre

[eebans e s vsdte groaTatrajuer
P weriter ox apstucparrraere de
L b TR

L st bevrre e Ly waste

(1) Tracez sur une feuille cartonnée un triangle rectangle isocéle.

(2) Découpez le triangles en deux triangle rectangles isocles.

(3) Répétez le mémé travail comme le montre la figure suivante, et
déterminez le nombre de tnangles obtenus chague fois.

ot
Darperrmares Ly e
geométrige
MATperees (eoreetrgse
Dp— (4) Répondez aux questions suivantes:
aldi i 8 Est-ce que le nombre de tnangles obtenus forme une suite
oleminige arithmétique? Expliquez votre réponse.
b Est.ce qu'il y a une relation entre les nombres de la suite
obtenue? Quelle est cette relation?
” Vosshuihivesdo bos € Pouvez-vous déterminer le nombre de tnangles obtenus dans

les cingquieme et sixiéme figures?

SR — De l'activité précédente, on déduit gue:
o La suite des figures obtenues est (1 ; 2; 4 8, ....) et ce n'est pas suite
St LA

arithmétique car t__, -t # constant. Mais on remarque que le quotient
de la division d'un terme par le terme précédent est constant qui est égal

e 4 2. Cette suite est appelée une suite géométrique,
7 Lasuite (t ) ob t_ = 0 est appelée suite géométrique
- Aides pédagogiques -
Sil=u:|mllnlpmrm n € 2" et le constant est appelé la
Cal ulatra e 1 et iflgpar . tl £
raison de la suite et noté (q) .
Longacoel dhe (eapihaguse
g iy
1 Laquelle parmi les suites suivantes est géométrique? Puis déterminez
la raison.
a In=2-$"‘ b I.-_-.l

n:
La suite (1) o : t, = 12,4, =L xt, _, (pourtoutn > 1)

I




Suite géométrique 1 - 4

wvaiel _ Jugpe)
i T T
.*. La suite est géométrique de raison g = 3
.'l-l 4"‘*1}2

,

.. La suite n'est pas géométrique

=3 1"z 3 (constant)

( m'est pas constant )

€ () ={i-t°_.l (pourn > 1)

lI'I

., = 1 ( constant)
t Kl

. La suite est péométrique de raison q = |

ﬂlmﬁm
il: La quelle des suites suivantes est géométrique 7 Trouvez la raison pour la suile géométrigue:
e e s L. Ll.1.1.1
8 (1) =(3:6:12:24;48;96) b (1) =55 373549+
€ (1) =(5x2" d (i) =0@(n+1P

—



Unité (1): Suites et Séries

Déterminer le niéme terme d'une suite géométrique
De la définition (1) on peut déduire le ni¢me terme de la suite géométrique (t ) connaissant son

premier lerme a €l sa rison g comme ©e gue suil:
L=a . L=aq ., y=agiet (=aq )

Observant la progression de ce modéle, on trouve que le niéme terme est: |t =ag" '

P Sromsle
3 Dans la suite géométrique (2:4:8; ... ) trouvez:
i) Le cinquiéme terme. il) Le rang du terme qui a pour valeur 512.
Cr Solution
a =2 , q=3=2 |, ¢ =ax!
K=ar'=2x2'=2x16=32 la valeur du cinguiéme terme est 32
,=axq"! S 2x2'=512  parla division par 2
-1228 S n-1=8 L.n=9

Alors le neuviéme terme est égal A 512

a Essayez de resoudre

3) Démontrez que la suite (t,) ol 1, = 2 x 3* ¥ est une suite géométrique puis déterminez son
septieme terme.

Déterminer la suite géométrique

On peut déterminer la suite géométrique en connaissant son premier terme et sa raison.
(P Exemple

L4 Soit (1) une suite géométrique. Si t, =40 et 1, = 320, rouvez la suite.

> Solution
t, =aq’ Soaqi=40 ——f
t, = aq® LT AT T S (2)
Par la division de deux membres de deux équations (1) : (2)
'.%:—-%[maq:m Sqg=8 Sqm2
Par substitution & I'équation (1)
sa2)y=40 d'ol:8a=40

Par la division de deux membres par 8, on obtient a = §
S.Lasuiteest(5:10;20 ; .....)
Expression oraie .

Qu'en pensez-vous, si la puissance de la base q est un nombre pair”? Expliquez votre réponse .

N




Suite géométrique 1 - 4

Utiliser la calculatrice scientifique pour écrire une suite géométrique:
Pour écrire la suite géométrique dont a = 5 | g = 2 par exemple, on suit les étapes suivantes:

On écrit la valeur de a (le nombre 5) puis on appuie sur la touche (=) puis la wuche (<) puis

on écrit la valeur de q (le nombre 2) puis on appuie sur la touche (=) le deuxiéme terme de la

suite s’ affiche, on appuie successivement la touche (= les termes suivants s"affichent ...... etc

ﬂ Essayer de resoudre

{4 (1,) est une suite géométrique dont t, = 12, t, = 384 . Déterminez la suite

(5) Une suite géométrique de termes positifs. Son deuxiéme terme est égal & 6, son dixiéme
terme est égal & 1536. Déterminez la suite.

P Rl

Enlien.avec lenseignement;
(5 Le nombre d'éléves de la deuxiéme secondaire d'une zone &ducative augmente & un taux
annuel de 4%. Si le nombre actuel d'éléves est 2400 éléves. Quel sera le nombre d'éléves

aprés 6 ans?

O Solution
-+ Le nombre actuel d'éléves = 2400 mo

. Le nombre d'éléves dans la deuxiéme année = 2400 « 2400 < 4 % 4% -_4__‘“
= 2400 (1 + 004) 100
= 2400 (1.04)

Le nombre d'éleves dans la troisiéme année = 2400 ( 1.04) + 2400 1 04) = 0.04
= 2400 (1.04) (1 + 004) = 2400(1 4)* ... etc
Alors le nombre d'éleéves forme une suite géométrique (2400 ; 2400(1.04) ; 2400(1 04)%; .. )
a=2400 , g=104 |, n=6
Par substitution dans la formule du niéme terme de la suite géométrique t_ =a x ¢~
t, = (2400) x (1,04)* = 2919.966966
Alors, le nombre d'éléves aprés 6 ans est égal & 2920 éléves pres .

Moyennes géométriques:

Les moyennes géométriques, comme les moyennes arithmétiques, sont les termes insérés entre
deux termes non consécutifs d'une suite géométrique. On utilise la raison de la suite géométrique
pour déterminer les moyennes.

N



Unité (1): Suites et Séries

# Si o, b el ¢ sont trois termes consécutifs d'une suite m"
géométrique, alors b est la moyenne géométrique de En statistique,
deux nombres o ¢ ¢ ob: ': = :rMh:=‘lt"'(‘ la moyenne
batd T géométrique

d'un ensemble
Déterminer les. moyennes. géometriques . des nombres
positifs t, 1, t;,
(D Exomple <y 1, est la niéme
racine du produit
6 ' Insérez 5 moyennes géométriques entre 4 et 2916. des nombres.
La moyenne
O Solution géométrique =
i) On détermine le nombre de termes de la suite v LG X X

Il y a 5 moyennes entre le premier et le demier terme de la suite géométrique; alors le
nombre de termes estn=S+2=7

i) On détermine la valeur de g

Le ni¢me terme de la suite géométrique : t =aq" '

Par substitution de: a=4 .t =2916 ,n=7

216=4xq " Alors: 4 x¢* = 2916

On divise les deux termes par 4 : q" =729 Alors: ¢° =(£3)" dolgq=+3
i) On utilise la valeur de g pour déterminer les moyennes géométrigues:

@12 ; 36 ; 108 ;324 ; 9712 ; 916 o
NN N NN LS

S S

3 3 : xF 2 3 ; 3 : 3

@12 ; 36 ; -108 ;324 ;912 ; (PO
S N N S N N
x-3 ; x-3 § x-3 ; %3 ; x-3 ; x-3

Les movennes sont: 12:36; 108 ;324 :972 ou  -12:36:-108:324:-972

Pensé crtique: Qu'en pensez-vous de la relation entre la moyenne arithmétique et la moyenne
géométnique de deux nombres réelles positifs égaux?

—EN



Suite géométrique 1 - 4

(&

(8) On insére quatre moyennes géométriques entre deux nombres, de sorte que la somme de la
premiére et de la quatrieéme moyennes soit égale & 90 et la somme de la deuxieéme et de la
troisiéme moyennes soit égale i 60 ; quelles sont les deux nombres.

O Solution
"' Le nombre de moyennes = 4 .. Le nombre de termes de lasuite =4 +2=6
.*. Posons le premier nombre = a , alors la premiére et la quatriéme moyennes sont 1, ; I
Sy ety =90 s.aqraqt=9
Saq(l+qh)=9% n

*.* La deuxiéme moyenne et la troisiéme moyenne sont t, et i,
sLagrag'=60 Sagi(l +q) =60 2)

On divise les deux membres de |I"équation (1) par les deux membres de I"équation (2)
gﬁl *'!I'“ '!I"!Ih =,§

aqt (1 +q) :
n2%-2q+2m3q S2¢°-5q+2=0 . .(q-2)2q-1)=0
Sq=2 ou q=%
Par substitution par g = 2 J.a=$
Parsuhsliiulimpnrq:% Soa=160  les deux nombres sont 160 et 5

—



Unité (1): Suites et Séries

P’.‘:;? Exercices 1-4 g:?

Déterminez les suites géométriques parmi ce qui suit, puis trouvez sa raison:

0(1:4:9:16:.....) 2)(243:81:27:9:....)
(3)1;{-!;:;:; -.{-.;;f;;;...r 8) (-1:3;-9;-27; ...)

Dans chacun des cas suivants, écrivez les cing premiers termes de la suite géométrigue :

5a=2,q=4 © a=4.q=2 Da=l.q=3 a=-128,q=3
Complétez ce qui suit:

9 Le septieme terme de la suite géométrique (64 ; 32 16; ..... ) est égale a

10} Le sixiéme terme de la suite géométrique 1# : T‘ll— : % b eeeee) €51

11 Le cinquieme terme de la suite (1) odi 1, =2 x (3)"~ ! est égal
(12) Le ni¢me terme de la suite géométrique (3 ;-6 12 ... ) est
(13) La moyenne géométrique de deux nombres 4 et 16 est

14) Si la moyenne géométrique de deux nombres 9 et y est 15, alors y est égal i
15) Sia; b ;¢ sont trois termes positifs et consécutifs d'une suite géométrique, alors b =

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses données:

16) Le cinquiéme terme de la suite géométrique (8565 — ; ... )est:
2l P4 - 81
~ VY 5 e % ¢ 2
17} Les suites suivantes sont géométriques sauf :
R)(3:6;12; -24;.....) D (-2;4;10;16:; ...)
s 1 e & .. 12a. 24 . i
< 5 - L d 3 16 gl iedola>0  b>0

_EN



Suite géométrique 1 - 4

Répondez aux questions suivantes:

18 Si (1) est une suite telle que t, = 5 = 2°. Démontre qu'elle est géométrique, puis écrivez leur
trios premiers lermes.

15) Soit Ia suite géometrique (13-4 L:-1:......) Déterminez
a Le dixieéme terme b Le rang du terme dont la valeur = - 1024 .

20} Montrez que la suite (1) est une suite géométrique od 1, = % (2)" puis déterminez son
huitiéme terme et le rang du terme qui est égal i 768,

21 Une suite géométrique de raison = % et son troisiéme terme = 24, Trouvez la suite,

22 Une suite géométrique dont le premier terme = 9 et le sixiéme terme = 288. Trouvez cette suite.
23) Déterminez la suite géométrique (1,) dont t, = 12 ; t, = 384,

24) Déterminez la suite géométrique dont son troisiéme terme = |8, son sixiéme terme = 486.
25} Déterminez la suite géométrique (1) dont t, = 10 ;1 = 160

26, Déterminez la moyenne géométrique de 16 ; 49

—



Unité (1)

_EN

Vous avez déjh apprendre que la sénie est la somme d'une suite, et la
somme d’une série arithmétique, et maintenant vous pouvez trouver la
somme de la sénie géométrique suivante?

95 + 2B5 + 855 + ..iviinnisnnenn | BOOBRS, On remarque la difficulié
pour calculer cette somme par les méthodes traditionnelle, pour ce la on
a besoin de trouver une formule pour calculer cette somme facilement
et rapide. Ce qu’on va connaitre maintenant.

La somme d'une série géométrique
La série géométrique est la somme des termes de la suité géométrique
et on la note S.

Somme des n premiers termes d'une série géométrique

1) Trouver la somme des n termes d'une séne géométrique en fonction
du son premier terme et sa raison.

Soita +aq+aq’ + ....... + aq" ' une séric géométrique dont le premier
terme a et la raison q, alors on peut calculer la somme S, comme suit:

s=a+aqsaqs...raq'?saqh! e (1)
En multipliant les deux membres par g alors :

gs, =aq + ag®+ ag*s ... aq"~ '+ ag" e (2)
Par soustraction membre i membre, on obtient:

S, -qs, =a-aq" cad:

s, (1-q) =a{1-q")

En divisant les deux membres par (1- q) od 1- g # 0 alors

all -q®
5“2ﬁ.qo“!
Panaé coni )
Quelle est la valeur de la sommesiq=17?
g Musmpte

1. Trouvez la somme de la série géométnque dont:a=3,q=2andn=8§

L2 somere d une e

Utiliier e vprabsode de o

Sevi eomdtrape irfird

L2 somme d une Yere

e e

Tegeaboarmes o b tewn

T DTG P e

facton wticnnelie
Vocabulaires de base [y

La siwmwme 0 i supke

Sates geormetnguees mbrs
La wormene d une wste

e ree g oling

Aides pedagogiques [}

Calcudatrice

Longac b o graphoune




Unité (1): Suites et Séries

O Solution
La somme d’une suite géométrique : s_ =

a(l - g

l -
Enremplacant :a=3 ,q=2 . n=8 "

sg= H1-2% par substitution s, = 3 x 255 = 765
I <7

ﬂhnm i-nmdn
(1) Trouvez la somme de séries péométriques dans les quelles:
® a=4,q=3,n=6 B a=1000,q=2 .n=10
2) Trouvez la somme des n termes d'une série géométrique en fonction du
ses premier et dernier termes.
On sait que : §, = #’lz‘f_ o
et: b=aq" ' En multipliant les deux membres par g alors bgq=aq" ...... (2)
par substitution de (2) en (1) alors : s, = +_':L A#
2 Trouvez la somme de la série géométrique: | <3 +9+ ... +656]
> Solution
La formule de la somme d’une suite géométnique : s_ = al—__':'—

Enremplagant:a=1.q=3,b=6561
g = ]_f."iﬁ_'?_{_i par simplification s= 19682 =984]

2

En.utilisant le symbole de la somme,
(P Srnomple

i2
3 Trouvez: X 32)"!

r=%

> Solution
Puisque 'expression dans le symbole de la somme & la forme d'une puissance, alors il
représente une suite géométrique
t,=a=3}2l-"'=48 ,q=2 ,n=12-5+1=8

L g s 1-q")
La somme de la série géométrique : s = -4

-9
En remplacant : a=48.q=2 .,n=8
sy = 38U-27) par simplification s, = 48 x 255 = 12240

N



Séries géométriques 1 - 5

0 - Déterminer la suite géométrique
4 Trouvez la suite géométrique dont le premier terme = 243 et son demier terme = |, sachant
que la somme de ses terme est 364,

> Solution
cam 243, b=l s, =364 ., s o= 20
243 . ¢ '-q
.:m:—-l'—_q;ﬁ— So364 (1l -q)= 43-q
o364 - 364g= 243-q 364 g-q=364-243
. 363 q = 121 En divisant les deux membres par 363 q=%
La suite géométrique est (243 ; 81: 27 ....... )
Bmﬁm

{4, Trouvez la suite géométrique dont le premier terme = 243 et son demier terme = | , sachant
que la somme de ses terme est 364,

N



Unité (1): Suites et Séries

Séries géométrique infinies
@"m.-i discutez

Zyad veut déplacer une boite vers un mur, gqui se
trouve & une distance de 20 métres, en plusicures
étapes de sorte que la distance déplacée égale a la
moitié de la distance restante chaque fois. Zyad
20 m ‘
-

peut-il atteindre le mur ?
On peut répondre & cette question par I"étude des
séries géométriques non finies (infinies).

Une série géométrique infinies est une série qui a un nombre infini des termes. Si la somme de
ses termes est un nombre réel alors elle est convergente; car la somme tends vers un nombre réel.
Si la série n'a pas de somme, alors elle est divergente.

Dans le paragraphe réflléchissez et discutez, la somme des !

g
b
|

distances parcourues est donné par la série 10 +5 + 25 +1.25

i

+ ... chaque fois que le nombre des termes augmente la somme

]
-
-
W NN SN N —

rapproche de 20 métres, qui est la somme de cette série. Par
conséquence on peut considérer que Zyad peut atteindre le mur

quand les termes de la suite augmententent jusqu'a I'infinie.

somme des termes
EE.
" 8 i
'
.
4

La figure ci-contre représente la somme S, pour cela la série lod———

- - + . -

est convergente et la somme rapproche d'un nombre réel

57 V7 F 7

rang du termes

——+—— 4
i - < -

lorsque Igi< | la séne est divergente et la somme ne rapproche
pas de nombre réel lorsque Igl 2 |

0 ——— Les séries convergentes et divergentes
6 ' Parmi les séries géométriques suivantes, la quelle peut - on calculer la somme a l'infini de
ses termes?
@ 75445427 4....... D 244+436+54+ ...

—



Séries géométriques 1 - 5

8 On trouve la raison de la série q = E}-’-=%dmwmp¢mcalcnleflammil infini de

B On trouve la mison de la série q= 35 = 3 donc on ne peut pus calculer In somme  'infini de

o
ses termes car 5 > |

Somme des séries géométriques a l'infini
On a vu que la somme de n termes d'une suite géométrique est donné par la formule

S_=M5ionadditkmunmhttinﬁnid:scsms.almsq" rapproche de zéro si
a

- 1 < g < 1 Alors la somme devienne : s _ =

l-q
g Sunple
7) Trouvez la somme de chacune des séries géométriques suivantes si cela est possible:
1” J_ 2, 2,3,35,

. - » i 6 N
> Solution

a Ontrwvelammdrlaséncq ﬂ--ﬁ:*’}x%:%

-1 < =<‘I .. donc on peut calculer la somme & |"infini

A -§- N q-:’- en utilisant la formule s_ =

_‘LJ‘_

ol T
scand:Sulntnd
b Ontlwvc!nmsmdclasénc.q_ t=Ex3=]
'.'i:vl .. donc la séric est divergente et n'a pas de somme
ﬂhu'-d-m-
:7: Trouvez la somme de chacune des séries géométriques suivantes si celi est possible
24+ 48 - Lll & ,
8 12-24-48-96 ... b T
0 En utilisant le symbole de la somme
8) Trouvez f lhglr'l
r=|
> Solution
La somme d'une suite géométrique a I'infini : s = I ‘-lq
par substitutions : a =420l q= g calors s =i-294

N |
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Séries géométriques 1 - 5

B s B

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
(1) La somme des cing premiers termes de la suite géométrique dans la quelle a = | et q =2 est

égale d :

s 32 b 3i € 30 d 29
{2) Lasomme A l'infini des termes de la suite (4;2 ;1;....)est:

a8 b 12 e 16 d 20

(3] Si la somme A I'infinie des termes d’une suite géométrique de raison i est égale A 4, alors
SON premier terme est :
a | b 2 ¢ 3 d 4
{4 Si la somme & I'infinic des termes d'une suite géométrique de premier terme 12 est égale A
96, alors sa raison :
1 1 2 3
s ®3 Y3 v
:_5: Une suite géométrique son premier terme est égal A la somme A 'infini de tous les termes
suivants, alors la raison de la suite est égale &

& 05 b 0333 e 025 d 0,666
Répondre aux questions suivantes:
(6 Trouvez la somme de chacune des suites géométriques suivantes :

BI(O ;12 : 28 ; cooennnens A 6 termes)

b (125;25:5 ; .......... Ab6termes)

e (3;:-6:;12;......; 768 )

(7) Parmi les suites géométriques suivantes, laquelle peut-on calculer la somme & linfini? Trouvez
cette somme si cela est possible:

@ (24:12:6;..) P(3:-6;:12; )
c tilf:i!a:%"') d 2x5'-"
(8] Trouvez la somme & I'infini de chacune des suites géométriques suivantes :
-16:8: 81 .27 .9
8 (32:16:8:..) O i
¢ @2:/Til;.) «@.u.1
d (1)=(3'" e (1) =3

{9 Trouvez la suite géométriques dont le premier terme = 243 ; son demier terme = | et la somme
de ses termes = 364

10: Trouvez la suite géométriques dont la somme de ses termes = 1093 et son dernier terme =

729 ¢t sa raison = 3.
|

N




Unité (1): Suites et Séries
—

11: Trouvez la somme de la suite géométriques (1) = (3*~') & partir de son quatriéme terme
Jusqu’au son dixieme terme.

12} Dans la suite géométrique ( | ; 3 ; 9 ; ....), trouvez le plus petit nombre des termes faut-t-
il additionner i partir de son premier terme pour obtenir une somme plus grand que 1000,

13) Trouvez la suite géométriques dont la somme A infini = 48 et son deuxiéme terme = 12,

14} Combien de termes de la suite géométrique (3 ; 6 ; 12 ; ....) faut- il additionner & partir
du premier terme pour obtenir 3817

15) Démontrez que la suite (1) =(10x 2"~ 2) est une suite géométrique, puis trouvez le nombre
des termes qu'il faut additionner & partir du premier terme pour obtenir 2555

16} (1) est une suite géométrique, telle que L=6, t;-t, =9 Déterminer la suite et la somme
de douze premiers termes

{17} La somme des quatre premiers termes d'une suite géométrique positive = 45, son sixiéme
terme dépasse son deuxiéme terme de 90. Déterminez la suite,

—_—

(18: Si le premier terme d’une suite géométrique infinie est |8 et son quatriéme terme est =
trouvez la somme de la suite?

T "

19) Trouvez la suite géométrique telle que la somme de ses premier et deuxiéme termes = 16 et
la somme de tous les termes = 25,

20 Une suite géométrique infinie son premier terme est égal  la somme i 'infini de tous les
termes suivants, la somme de ses premier et deuxiéme termes = 9. Déterminer la suite .

21} Une suite géométrique infini, un terme quelconque = le double de la somme & I'infini de tous
les termes que le suit, si son quatriéme terme = 3, Déterminer la suite.

@2',‘ Enlienaxec je revenus une personne commence son travail dans une usine & un salaire de
3600 LE. et une prime annuelle de 0.6 % du salaire de I'année précédente. Calculez son
salaire en septieéme année et la somme des salaires & la fin des sept premiers années.

23) Enlienavecle revenu; Le salaire annuel d'une personne commence par 3600 L.E. Une
augmentation annuelle de % du salaire précédant. Combien son salaire sera 1-il aprés 11
années? Quelle est la somme des salaires aprés cetie péniode?

24) Enlien avec léconomie : Quand Karim avait 6 ans il a épargné 150 L.E. puis il épargne
le double de ce qu'il épargne I'année précédente. A I'lige de 10 ans Karim veut acheter un
Ordinateur qui colite 5000 L.E. Est-ce que la somme qu'il a épargné est suffisante pour acheter
I"Ordinateur? Expliquez votre réponse,

KN
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1) La séric arithmétique: 3 + 7 + 11+ 35 s'écrit en utilisant le symbole de la somme & la

forme:
8 9 9 8
& LT @4r-1) ® T (4r-1) € X (3r-4) @ ¥ (3r-4)
r=| r=| r=| r=1
i2: Toutes les suites suivantes sont des suites arithmétiques sauf
a (11;15;19;.) D (-23;-28;-33;.)
j
01%;.{:%;‘...) ‘t‘f:?:?;mi
(3)8i2a+2;6a-2; 7a sont trois termes consécutives d'une suite arithmétique, alors a :
a | b2 c 3 d 4
. 8
(4] La somme de la série arithmétique z3 (2r+ 1)estégal a:
a o4 b2 T e 76 d 80

5) Une suite géométrique dont la somme de n premiers termes est donnée par la relation
S, =3(3"=1), alors le cinquidéme terme de la suite est égal & :
a 162 b 243 ¢ 81 d 729

(6} Si la somme de deuxiéme et quatriéme termes d'une suite arithmétique est égale A 2 et la
somme de ses sixiéme, septieéme et huitieéme terme est égale & — 45. Trouvez la suite.

(7} Trois nombres forment une suite anithmétique dont la somme = 12 et le produit = 48. Trouvez
ces nombres .

"8] Trois nombres forment une suite arithmétique dont la somme = 27 ; le carré du 2™ terme
dépasse le produit du 1 et 3™ terme de 16. Trouvez ces nombres.

(9] Si on a inséré des moyennes arithmétiques entre 3 et 53, le rapport entre la somme de deux
premigres moyennes et la somme de deux demiéres moyennes est 3 : 13, Trouvez ces
moyennes .

10, Dans la suite arithmétique (9; 12 15; ...). trouvez:

8 Lasomme des |5 premiers termes.
b Lasomme des termes de la suite & partir de son cinquiéme terme au quinziéme terme
€ Le nombre des termes dont la somme = 750 & partir du premier terme.

11} Dans la suite géométrique ( 2:6: 18 ; ....... ) trouver le plus petit nombre des termes qu'il
faut additionner & partir du 1" terme pour que la somme soit plus grand que 6500,

12} (1) est une suite géométrique positive dans la quelle t, = % o ty+t =28
Trouvez la suite et la somme de ses dix premiers termes.

il3> Une suite géométnique positive dont la somme des ses quatre premiers termes = 60 et la
somme des quatre termes qui les suit = 960. Trouvez la suite et la somme de ses septe termes
& partir de son troisiéme terme. ——

_ N




Le dénombrement est I'un des compéteces de base en mathématiques, souvent on est cofronté & des
problémes pour en résoudre on a besoin des procedures et des méthodes varides de dénombrement.
Dans cette unité nous allons aborder les différentes strutégies du dénombrement parmi lequelles le
principe fondamental de dénombrement et ses applications parmi lesquelles : la notion de permutation
qui exprime le nombre des méthodes de réamangement possible d'objets d'un ensembie.

Les combinaisons : CTest le cholx sans répétitions,

Les grands savant Omar El khayaam, Isank Newton et Bascal avalent un grand apport pour le fondement
de ce domaine, cet apport a une influence jusqu's aujourd i,

-Z@ Compétences attendues de 'unité

Apreés I'étude de I'unité, il est préva que I'éléve soit capable de:

Reconnaitre e principe de dénombrement et des Utilaser I'ondinateur pour calcuber les Armangements et les
applications simples. combiraiwins.
Reconsaitre 'introduction des Armangements et des
Comibenansoens.
-3 Vocabulaires de base
Princips o tad e T L] T sca e (nilew
Fring e £ one de 2w .. o Comng
Opsee atven Lommaniny ycnat pererrible
Dmgraatwnne e | abae Tiersenty
I




‘ﬂ Lecons de I'unité -:l Aides pédagogiques

Legon (2- 1) Principe de dénombrement.

Calculatrice scientifique — Logiciels de

graphame
Legom (2-2):  Factorielle - Arrangements.

Legon (2 - 3 Combinaisons

“h Organigramme de l'unité

dénombrement Factoriel d"un nombre Combinaisons
Principe fandamentel Itadas adorael
o dinombroment de denombrement ——

.



Principe

de déenombrement

I8 ¢ '
/%! Réfléchissez et discutez
l“ﬂwﬁ Si on vous a demandé d'habiller une Shae g
* Notion de principe de chemise et un pantalon parmi deux
ST chemises et trois pantalons
A —_— De combien de fagons peut-on choisir

» Principe fondamental de

le tenue?
dénombrement.
» Principe conditionnelle Q Exemple n n
SEam— 1 Combien y a-t-il de possibilités

de choisir une comité d'un pantalon x pantalony  pantalon z
étudiant parmi trois étudiants
(Ashraf, Mohamed et Hassan) et d'une éudiante parmi deux

”m de base éudiantes (Samar et Mona)?
» Principe fondamental de > Solution
dénombrement Dans cet exemple, ¢'est facile de savoir le nombre des méthodes
» Operation de choix. Par exemple, on peut choisir : Ashraf , Samar ou Ashraf ,
» Disgramme de I'atbre Mona ou Mohamed . Mona ou Hassan , Samar .......... elc.

Cela peut étre exprimé par le diagramme suivant (I"arbre des choix):

Frudiant Ftudiante Choix

Samar Ashraf- Samar
<: Mona Ashraf Mona
Samar Mohamed: Samar
" < Mona Mohamed- Mona
Samar Hassan- Samar
Hassan <:
Mona Hassan* Mona
B Aides pedagogiques Le nombre des méthodes de choix d'un éudiant parmi trois = 3
» Calculatrice scientifique Le nombre des méthodes de choix d'une éudiante parmi deux = 2
» Logiciels de graphisme Le nombre des méthodes de choix = 3 = 2 = 6 méthodes
EJ essaye: de resoudre
(1) Dans le pragraph Réfiéchissez ot discutez . déterminez le nombre
possible des choix?
Q Exemple

2 | Combien de nombres de trois chiffres peut-on former de sorte que:
- le chiffre des unités soit des éléments {3 ; 7}
- le chiffre des dizaines soit des éléments {2 .4 ; 9}

I - chifie des centaines soit des éléments {1 ; 5}

I




Prinape de dénombrement

B < e
' <.
I <
B <<\
5 4 <: : :?.r
<

A I"aide du diagramme de 'arbre, on trouve gue :
Le nombre de fagons de choix du chiffre des unités » Le nombre de fagons de choix du chiffre des
dizaines » Le nombre de fagons de choix du chiffre des centaines = 2 x 3 x 2 = 12 méthodes

@ A apprendre ]
Principe fondamental du dénombrement
Réfinition; Soient m, le nombre de fagons d’effectuer un travail quelconque, m, le nombre de

fagons d’effectuer un seconde travail, m, le nombre de fagons d’effectuer un troisiéme travail ...
etc. alors le nombre de fagons d'effectuer ces travaux simultanément =m, * m, xm, * .. * m

() Exemple
(3) Khaled peut choisir I'une des gamitures suivantes : foie, poulet ou poisson et I'une des
boissons suivantes : orange, citron ou de la mangue. Combien de repas Khaled peut-il choisir 7
O Solution
Le nombre de choix des garnitures = 3 maniéres.
Le nombre de choix des boissons = 3 maniéres,
Le nombre de choix = 3 x 3 = 9 maniéres.

ﬂlﬂt’-ﬁm

{2) Dans un restaurant, on propose 6 types de pizza, 4 types de salades et 3 types de bossons.
Quel est le nombre de repas possible peut-on présenter dans ce restaurant 7 Sachant qu'un
repas consiste : une pizza, une salade, un bosson?

@) Exemple principe conditionnelle de dénombrement
(4 Combien y a-t-il de maniéres pour former un nombre de 3 chiffres différents des chiffres
{0,1,2, 3.4)?

_




Unité 2: Arrangements et Combinaisons

> Solution
On commence par le chiffre de centaines (une condition nécessaire que ce nombre ne soit pas 2éro)

Le nombre de maniéres de choisir le chiffre
des centaines = 4

Le nombre de maniéres de choisir le chiffre
des dizaines =4

Le nombre de maniéres de choisir le chiffre des unités = 3
.. Le nombre otal de maniéres = 4 = 4 x 3 = 48 maniéres

place centaines dizaines unites

N de manieres

ﬂ Essaynz de rescudre
[3) De combien de fagons peut-on former un nombre de quatre chiffres différents des chiffres
{2: 3: 4, 7}, de sorte que le chiffre de dizaines soit pairs

& seckes &

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
(1) Le nombre de fagons que 4 étudiants occupent 4 siéges situant de méme rangé égale 4 -

s | b 444 € 4.4 d 4.3x2x]

(2) Combien y a-t-il de nombres formés de deux chiffres différents des chiffres { 5;3:0;2}?
a Ix2 B 4x2 e 3x3 d 1x4

{3, Combien de nombres impaires qui se composent de trois chiffres distincts parmi les chiffres
{2:3:6:8)?
8 Bx6x3 b 4x3x3 € 4x3x2 d 2x3x1

{4) Combien de nombres formés de trois chiffres distincts parmi les chiffres {2 ; 3 ; 5)?
{5, Combien de nombres formés de quatre chiffres distincts dont le chiffre des unités est 6 peut-on
former parmi les chiffres {2:3:6:8}?

76, Laplaque dimmatriculation d'un gouvernorat se compose de trois lettres alphabétiques distinctes
suivie d'un nombre a trois chiffres distincts et différents (le 2éro ne peut étre de ces chiffres)
Combien pourrait-on avoir de plaques d'immatriculation différentes?

(7} Combien de nombres formés de trois chiffres différents des nombres {2: 5 : 8 : 9} et qui
sont infericurs & 9007

(8) Les numéros des réseaux cellulaires dans un pays consistent onze chiffres. On compose
d'abord (025) puis on compose le reste du numéro. Trouvez le nombre maximum des lignes
qui peuvent-étre chargés dans ces réseaux.

_



-

Factorielle
Arrangements

s 3 '
QSJ Refléchissez ot discutez

A l'aide de ce que vous avez étudiez dans la lecon précédente,

répondez aux questions suivantes :

1) De combien de fagons quatre étudiants peuvent-ils occuper les trois
si¢ges d'une rangée ?

2) De combien de manigres cing concourant peuvent se lever au bord
de la piscine pour commencer le concours?

@nm

Factorielle : La factorielle d’un nombre entier positif n s"&crit

sous la forme n! il est égal au produit de tous les nombres

entiers positifs inferieurs ou égale an :
nt=n(n-1)(n-2).3=x2x1

Note
Sin=0 alors0! =1  Sin=1 alors 1! =
P4l =4x3I=x2xl=4 3!,

=654 :3:2x] =65

En général : n!= n(n-1)! olnell
Qm

1. & Calculez %'- B Soit n! = 120. trouvez la valeur de n.

» Solution

a 10! _10x9x8! _10+9=90
' 8!

D n!=5x4x3x2x| son!=3! S m=3
ﬂl-mum

1) Calculez: @ % b e

@ Seomele

2 | Trouvez |'ensembile de solution de |"équation : =

~ Allez apprendre .

+ Factorielle d'un nombre
» Arrangements

Vocabulaires de base [y
+ Factorel d'un nombire

+ Arrangements

» Sub-Permutation

Aides pedagogiques I

» Calculatrice scientifique
+ Logiciels de graphisme

N



Unité 2: Arrangements et Combinaisons

> Solution

n! ={“'2H“{“'”=}D Sonin-l)=6x5 S.n=6
(n-2)! (n-2)!

ﬂmum

@) soit L+ —2__=_ 30 __ youvez la valeur de n
n! (n+1) (n+2)

Pensé critigue; soit a! = 0! . quelle est la valeur de n?
Arrangements

Exemple préliminaire ; Combien de nombres de 3 chiffres peut-on former A partir des chiffres {2: 3 : 5}?
Les nombres sont : 532 ; 352 ; 523 ; 253 : 325; 235. chacun de ces nombres est appelé un

arrangement des chiffres donnés.
Lenombre =3x2x1 onlenote A] quiselit (3A3).
Le tableau suivant indigue comment obtenir le nombre de facons :

I 2 3 |
Pour cela un arrangement d"un nombre d'objets, ¢'est de les agencer dans un certain ordre

parA, oi
Al =n(n-1)(n-2)..(n-r+l)olir<n, re N, neZ
Par convention AJ = |

=

Par exemple :
: 1 Ix2x] ' 3 6!
'At.=°'5'4‘h - Ix2x1 Aﬁ=-—.—-

]

1 1} L ]

> Mersensransn il o ol “m
i ¢ une calculatrice

De ce que précede, on déduit: L'arrangement  est
) : . ) symbolisé par *p_sur
Al = “"uurell'.nc..'_.‘.rin une calculatrice sci-
(n-r)! entifiqgue  On  utilise
les touches [ gl =]
Pour calculer la valeur
Qw *"!“mt
3 Calculez la valeur de chacun de ce qui suit : touches: .
4 4 5
a Al b A e Aj DEEIDE
© solution e
-aj=7,ﬁ.5.4=g.m haj=4-3v2fl=24
|

Le nombre d"ARRANGEMENTS de n objets distincts pris r & r chaque fois est noté

_ N



Factonelle - Arrangements

2-2

€ A, =4x3x2=24. Que remarquez-vous de deux phrases bet ¢ ?

ﬂl.-,-ﬁﬂ-—t'
(3) Calculez la valeur de chacun de ce qui suit: 8 A +A; b

() Exemple
(4) De combien de fagons distinctes cinq étudiants peuvent-ils occuper les sept siéges d'une rangée ?
> Solution

On a 7 sieges, on veut en choisir 5 chaque fois

.. Le nombre de fagons = A3 =765 x4 x3=2520

Utiliser d'une calculatrice : (7 ) ®FD (% ) Cimprs) (5 ) (=)

am&m
(4] Combien de mots de cing lettres différentes peut-on former de I'alphabet arabes ?

s
A‘!
4
A‘!

(7 Exemple ol

1206

(6 Soit A% = 840, trouvez la valeur de (r - 4)! S |3

O Solution il
On divise le nombre 840 par 7 puis on divise le résultat par 6 ensuite on divise |

le résultat par 5 ...etc jusqu'a ce quon obtient |
S Lenombre 840 =7 «6x 5«4 =A3
. AL =A3 Sor=4 So(r-4)=0'=1

E] essayez de resoudre
(6) Soit A" | = 504, trouvez la valeur de (r + 1)!

Pensé critique; 1) Calculez la valeur de chacun de ce qui suit: A et 7!
Que remarquez-vous ?

N



Unité 2: Arrangements et Combinaisons

@ Exercices (2 - 2) €9

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
(1) De combien de fagons différentes peut-on choisir un présédent et un vice président d'une
comité formée de 12 membres
a2 b 23 e 66 d 132
(2) SiA} =60, alors r est égal & :
a4 b 3 € 2 d s
(3) SiA] =120, alors n est égal A :
a 6 b 5 c 4 d 3

{4 Le nombre de fagons d"arranger les lettres du mot « voir » est égal & :
a 4 b 9 € 10 d 4

{5, Combien y a-t-il de nombres formés de deux chiffres distincts des chiffres {3, 4, 5, 6)7
e 48 b 30 e 12 d 4

{6 Hussam peut choisir I'une des gamitures suivantes : Rissole, poulet ou poisson et |'une de
deux boissons suivantes : jus ou eaux gazeuse. Combien de repas Khaled peut-il choisir?

(Utilisez |"arbre d’étalement pour résoudre le probléeme)
(7)) Combien y a-t-il de nombres formés de deux chiffres des chiffres 1 ; 2; 3; 4?7
(8] Combien y a-t-il de nombres formés de deux chiffres distincts des chiffres 1 ; 2; 3; 4?
{9) Combien y a-t-il de nombres pairs formés de deux chiffres distincts des chiffres 1 ; 2; 3; 47

{10} De combien de maniéres peut-on former une comité d'une femme et d'un homme parmi 4
femmes et 3 hommes ?

{11} Un magasin de créme glacée offre trois volumes :
petit, moyen, grand et cing saveurs : fraise, mangue, citron, lait,
chocolat. Quel est le nombre de choix possibles pour acheter une

créme glacée
- ’

{12) Parmi |"ensemble des lettres {a : b; ¢ ; d; e ; f}, trouvez le nombre de maniéres de choisir

8 une seule lettre. b deux lettres distinctes.
{13 Calculez la valeur de chacun de ce qui suit :

8 7.5 b 32!.3! e A3 x2!

4 A} xA? o Al +A? 1 AS +A]
|

N



Factonelle - Arrangements

2-2

(4, Dans chacun des cas suivant, trouvez la valeur de n :

s nl=24 b (a+h! _g
(n-1)
e Aj=2730 d A <Al +AZ =50

ﬁS) Dans chacun des cas suivant, trouvez la valeur de n :
& Al =210 D n(2n-1)=12

16, SiA: = |4 x A:_z trouvez la valeur de n.

fi7} De combien de fagons différentes peut-on choisir un présédent, un vice-président et secrétaire
d’une comité formée de dix membres.

{8} De combien de fagons le professeur de 1"éducation physique peut-il choisir trois étudiants
I'un aprés l'autre Parmi huit pour participer 4 1'équipe de football, basket-ball, volly-ball
respectivement 7

(19: Démontrez que : i"—:"-lgr- =A?

n+l

— BN
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Combinarsons

» Nobion des combinai-
sans ot applications
simples,

» Trianghe de Pascale

74 Vocabulaires de base

Preface

On veut sélectionner deux équipes
parmi quatre { a : b; ¢ : d} pour
un matche de football. Les choix
possibles sont:
(a:b).(a;c)(a:d)(b;a),(b:c),
(b:d).(c:a)(c:b)(c:d)(d:a)(d;b).(d:c)

De ce qui précede, on remarque que le choix (a ; b) est différent de celui
de(b:a)....... elc.

Si on veut choisir sans prendre I"ordre en compte, alors les choix
possibles sont : {a:b}, {a:c) {a:c}. {bic} {b:d}, {c:d)}. and each
Chacun de ces choix est appelé une « combinaison »,

» Combinatsons

» Obyets A apprendre

» Ordre

» Comité Le nombre de fagons différentes de choisir r objets parmi n
» Sous ensemble

objets distincts noté C, od r<n , re NetneZ+

Dans la préface précédente :

Le nombre de fagons différentes de choisir 2 objets parmi 4 objets
ttisaim-lsmté("i qui se lit (4 C 2) ou ( ': ). qui se lit « 2 au dessus de 4 »
On remarque dans cette préface que le nombre de fagons de choix = 6

ke i AL _ Ak r
- Aldes pédagogiques = C est-indire : C = 2"! . C:._-l_":'
+ Calculatrice scientifique Qw
* Logicels de Graphisme 1 | Calculez:
8 Cs b (‘5 (Que remarquez-vous )?
O °
.(“=A:=?vﬁ q-4":‘:"'
Enrechissez vos 1 Sx4dx3x2x|
connaissances une
combinaison peut ICl= 128 22
s écrire sous la 2x1
¢ _(r
— (o)
|

BN



Combinaisons

Dnmranqae:(‘:}-(‘i (5+2=7)

3 ci=c3"

Corolaires importantes : c:-m

ﬂmnm
(1) Sans utilisez une calculatrice clliculez{'?._. eaC :;

N4 Activite I

@ | Utiliser d'une calculatrice

On peut utiliser les touches (%) pour écrire le symbole des combinaisons (C', )
1) Utilisez la calculatrice pour trouver la valeur de C§ + C3

> Solution
Appuyez successivement sur les touches
(8] ) () () (O 3D ) () (2D (&)
Réponse = 26
() Exemple
(2)8i:Ch% = C% 7 wouvez la valeur de r.
> Solution
2 Che uCR Y
Soit : r=2r-47 d'ob : r = 47 refusée car elle est supéneur i la valeur de n,
Ou: r+2r-47=28 S3r=78 Sr=28
] essaye: de resoudre
@) SiCYy =C3° . uwouvezla valeur der.
@) Exemple
(3) De combien de fagons peut-on choisir un équipe de 4 personnes parmi un ensemble de 9
personnes?
> Solution

Puisque le choix est indépendant de |'ordre, alors chacun de ces choix est une combinaison.

4

Le nombre de fagons = C3 = 52 =126

Bm*m

(J: Dans un concours de jeu d'échecs, 7 personnes y ont participé. Trouvez le nombre de matches

sachant qu'un concourant joue un seul matche?

— BN



Unité 2: Arrangements et Combinaisons

Q Exemple . incipe du dénombrement
4 De combien de fagons peut-on élire une comité comprenant 2 hommes et une femme parmi
7 hommes et 5 femmes?
> Solution
Le nombre de fagons de choisir deux hommes de 7 hommes = C2 =21
Le nombre de fagons de choisir une femme de S femmes =C, =$
Appliquant le principe du dénombrement, le nombre de fagons = 21 = 5 = 105 fagons

Pensé critigue: De combien de fagons peut-on élire une comité comprenant 4 hommes ou 3
femmes parmi 6 hommes et 5 femmes ?

ﬂ Essayez de resoudre
:4: Une classe comprend 10 gargons et 8 filles De combien de fagons peut-on former une comité
pentagonal d'étudiants comprenant 3 gargons et deux filles 7

@ Astivieé ' Triangle de Pascal

Blaise Pascale (1623 - 1662) :

Il est un philosophe, mathématicien et physicien frangais, il a

introduit la théorie de probabilités.

Aussi, il a crée un systéme ternaire des nombres qui est appelé le

triangle de Pascale, il a également inventé une calculette pour

effectuer les opérations de I"addition et de la soustraction.

Observez le triangle de Pascale ci-contre, puis répondez aux questions suivantes :

1- Que remarquez-vous de la maniére d'écriture des nombres dans ce triangle ?

2- Existe-t-il une relation entre les éléments
d’'une ligne et les éléments de la ligne

suivante?
3= Y-t-il une symétric entre les nombres
situant sur les cotés latéraux du triangle 7
D’apris Mactivité précédent, on remargue gue :
Dans la formule C, ., si n est le nombre de

lignes et r le nombre de colonne

# La premiere ligne : représente (n = 1)

d’éléments parmi r=0o0ur =1
D'od: C| =1, C] = 1|

» La deuxiéme ligne : représente (n = 2) d"éléments parmi r=0our=l our=2
D'ed: C| =1,C} =2,C; =1..etc

_EN



Combinaisons

On remargue également que @
» Chagque ligne commence par | car CJ = 1, et se termine par | carC! = |

» Chaque nombre dans une ligne, sauf la premiére, est égal A la somme de deux nombres qui
lui sont au dessus.

» Dans la troisiéme ligneontrouve : |, 1+2, 241, 1|

# Dans la troisiéme ligneontrouve : |, 1+3, 33, 31,1 .. et
# Sinest pair, il y a une symétrie par rapport au nombre médian

# Si nestimpair, il y a une symétrie par rapport aux deux nombres médians

» Cela s"accommode avec la relation C), =CJ "

-

Démontrezque: C, +C, +C; +C{ +C§ +C; =2°

r——

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
1) Le nombre de choix de 3 personnes parmi 5 personnes est égal &

L ) b 10 € 20 d 35
{2} Le nombre de fagons de répondre seulement & 4 questions parmi 6 est égal i

a 30 b 15 e 4 d 10
(3;Lcmbmdcfaqmsdechnisirumhnﬂemugcelmmmblmchepurmi.'rhmlcsrmgcs

et 3 boules blanches est égal &

a |5 b 8 € 60 d 2
Répondez aux questions suivantes :

(&) Calculez C} ,C} . C}} et Cy
5, Si C) =120, trouvez la valeur de C}*
& sict

:g C: . trouvez la valeur de n.

&) Si €} =30} n. trouvez la valeur de n.

(8] De combien de maniéres une comité pentagonal peuvent prendre une discision majoritaire ?

BN



{9 Une classe comprend 10 gargons et 8 filles De combien de fagons peut-on former un comité
de cing étudiants comprenant 3 gargons et deux filles ?

30 Ecrivez chacun de ce qui suit en fonction des arrangements :

3 2 0 K-y
. CH BC 19 ’ CS 8 C X
31 Ecrivez chacun de ce qui suit en utilisant la formule g
2 3 4 0
P 8 b Do e Mo D
2! k 4! 0!

Complétez ce gui suit :

‘1) Le nombre de fagons de former un nombre de deux chiffres distincts parmi les nombres :
1,2,3, 4estégal i

{2} Si on vous a demandé de codé un coffre en utilisant 3 trois chiffres différents de 2éro, alors le
nombre de fagons est égal &

'
I Sin!'=1! alorsn=

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
‘4, Un homme voulait choisir une voiture parmi les modeles a ;b ;¢ etles couleurs : Blanche ;
Rouge ; Argentée ; Noir . De combien de maniéres peut-il choisir une voiture ?

a7 b 12 e 14 d 24

':5: Combien de nombres de trois chiffres distincts peut-on former avec les chiffres 1 ;3.6 ;77

a9 b 12 c 24 d o4
6) Soient X = {x:x eN ;1 € x< 5}etY ={(a,b): a,be x eta #b}. Quel le nombre d'éléments
deY?
a7 b 10 € 20 d 25
7)CY, +C1, égale &
a 715 b 710 ¢ 716 d 720

O SiA, =336etC_ =56alors netrsont
8 (3:2) b (8:3) € (7:4) d (7:3)
79 Une personne a 8 amis ; alors nombre de maniéres d"invité un ami ou plus pour diner est

8 250 b 200 € 255 d 256

N



30 5iCl® -rCl* LalorsCl égaled

a 24 b 25 e | d 49
AT Calculez :
8 C: b 6 € Al
“ 13 4
WCs T Wil
33 SiC 3, , =847 wouvez la valeur de (n - 5)!

34 SiAYY" =336 wouvez la valeur de C3,
33 SoiemtA ) . = 210etC
6 De combien de fagons peut-on choisir sept étudiants parmi 10 pour faire un voyage touristique?

= 715, trouvez la valeur de n et celle de m

o+ m

7, On a choisit trois &udiants parmi n éudiants pour assister & un collogue. Si le nombre de
fagons de choix était 10, trouvez n

38 De combien de fagons peut-on éluer une comité formé d'un homme et de deux femmes
parmi 7 hommes et 5 femmes ?

39 Parmi 4 professeur; on veut choisir un professeur pour former les éléves i passer |'olymbiade
puis un autre pour préparer les examens. De Combien de fagons peut-on pour faire ce choix ?

21 Trouvez I'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes ;

a -}:—:H—:—=42 b 12xn!= (n+2)! € (n-4)!'=120
d (n-5)=1 e C) =u4 Bcl, =ct"

— BN



- L)
Sams doute. le calcul dS et intégrhl est considéré comme ume nowvelle sciemce wtilisée dans plusicurs
branches de conmmissance et divers sovences tel que : la géométrie, la physique, la médecine, I'économic et In
péographie, Le caloul différenticl est basé sur |"étude des différenticl of vanations b travers des calculs y compris
les moyeanes eb-les taux de vanations. On remargue gue la comparaison de la variation avec le taux de variation
comme la variation de ka température, des pna, de la vitesse, de la production sinsi que |'éude de comporement
des fonctions comme les fonctions des colits et des bénéfices duns |'écomomie, pour mavimiser les bénéfices ou
1 étade de |'effet de prendre un médicament précis afin de dimineer be délai du traitement ou | éoude des schémas
des tremblements de terre dans bes constructions des immeubies et be calcul des taux de vanabon et autres,
Mais le calcul inégral est basé sur la recherche de la quantité en fonction de la conmaissance de son taux de
variation. || est utifisé dans le calowl de | aire a9 dessous de la courbe et I imensité du travail Fourmi par 'effer d"une
force vanable, Le calcul dSSi¢rentiel et intégml comprend be calcul des opéranons avec des quantités trop petites
contrairenment b 1" Algébre
Finalement, |"'éude de cene matiére nous aidera & résoudre ln majonied des problemes qui s¢ chevaschent avec les
sciences précises sur lesquelles est basée |'évolution scientSiigue et civile gue mous souhaitons pour motre pays

(@) Compeétence attendu de l'uniteé
A lissue de I'étude de cetie unité, I'éléve dolt re capable de :

Reconmaitre la notion fonction de La moyenne de
vanation ¢t le taux de vanation
Déduire la premi¢re dénivée d'une fonction
Reconnaitre |"interprétation péométrique de la
premiére dérivée (La pente de la tangente),
Déterminer La dénvée de, fonctions usuelles.

la foncton constante

la fonction [ f(x) =x*

la fonction [ = f(x)=x

la fonction f: f(1) =a 1*

la soamime ef la dullérence de deun Tonchions

le produit de deux fomctions

foacion composde

le quotient de deux fomctsms

foncthon composée et y = (L)

Utiliser la dérivée dans des applications
géométnques comme trouver |'équation de la
tungente de la courbe en un point gui lui appartient
Reconnaiire la notion intégral = La dérivée
réciprogue.

Recopmaltre la motion imégral - La dérivde
réciproque

| |
. TN y "
'\dl_"'ll $C . Ne=1

Jafinndxe=a rﬂnd

i, dx ouaconstamle

f[rluf.;mlde:u.it'an dx

Bee s iBX+B)* s ne -]

Il.‘.llthl’d::

. 66 l Livre de mathématiques - section lettre - deunieme secomnduire



‘ Vocabulaire de base

/1 Varation I premigne dérivée
f' ~ fonction de variation moyenne ¢ produit
f = fonction du taux de vaniation = division
[ Dérivation : mon-dérivable
| Une fonction dérivable lote gration

Lesson (3 - 1) Taux de variation, Calculatrice scientifique - ordinateur
Lesson (3 - 25 Dérivation,

Lesson (3 - 3 Dérivee des fonctions usuclles.

Lesson (3 - 41 Intégration

.

mayenne de taux de warission derrvmbitng F—==" 3
| —
} ierpritation ghomitrique PRSI et de b toncions
J
f ”m m m |
’ Squation do ks tangente e mevls '
B o Lo divivie de la fomction |
y=ifea

Livre de I'éléve - deunitme semestre -E-
CamScanner



Faunx‘dewvarration

+ Fanction de variation.
+» Fonction du taux de

» Nombee dénvé

Vocabulaires de base (b

+ Fonction de variation.
+ Fonction du taux de

+ Nombee dérned

mm-
» Calculatrice scientifique

65 Metml

Pourquoi on laisse des espaces entre les rails ou des fragments entre les
parties des ponts métalliques 7

Si la température augmente de 30° & 427 dans un délai du temps ou
diminue de 48° 4 22" dans un autre délai du temps, calculez la vanation
des températures dans chaque délai.............Que remarquez-vous ?
Si la longueur de I'un des rails est L métres et sa température

x se varie de x, & x, alors une vanation s'est passée au température,
on a dong:

La vanation de x = la valeur de x 4 la fin de la vanation - la valeur de
x au début de la variation Est-ce que la longueur du rail se vane suivant
la vanation de sa température ?

(3D Aspprendre  fonction de variation

Sif:]a:b| — Roby=f(x)alors une variation de valeur de x : de x,

i x, sur I'ensemble de définition de fimplique & une variation de valeur
dey:defix)a fix,)

d’od la variation de x = A x ( qui se litdeltax ) =x, - x, ,
et la variation de y = Ay = f(x,) - f(x,)
Soit (x; . f (x,)) un point de la s

y A L p
courbe de la fonction f, alors pour i il y
toute variation de son abscisse

de x de a h ob b i
: +

T A &, b =
x;+he|a.bf,h#0corespond

i une variation de son ordonnée ",. 3 b
qui est déterminée par la relation: '

wh) = f(x, + h) - f(x,). La fonction v est appelée fonction de vaniation
de fen x=x

Remarque ;

I 1 c: ccux symboles A x et h représentent la variation de x

N



laux de variation 3 - 1

@) Exemple

(1) Sif(x) =3+ x-2 etxvarie de 2 & 2 + h, trouvez la fonction de variation v puis calculez
la variation de [ pour :
® h=03 b h=-0.l

O Solution
Yf) =3 +x-2 xvariede 242+ h
S =2, f(2)=32442-2=12, et
FR+M=32+hP+2+h)-2=12+12h+3W¥+2+h-2
=3 +13h+12

vih) =f(2+h)-f(2)
=3 +13h+12)-12=3+13h

8 Pourh=03 b Pourh=-0,
w03) =3(037 +13+03 W-0)=3(-01F+13(-0,1)
=4,17 =- 1,27
) essayer de resoudre
(1) Soit f(x) = % - x + | . Trouvez la fonction de variation v en x = 3 puis calculez :
8 02) b w-03)

() Aapprendre  fonction de taux de variation

En divisant la fonction de vaniation v par h od h # 0 on obtient une nouvelle fonction T qui est
appelée fonction de taux de variation de fen x = x, telle que :

Thy=h o fogeh-fix) o B _ fin)-fix)
h h Ax Xy - X,
) Exemple
(2) Sif:10, o[— Roi f(x) =2+ | Trouvez:
8 |a fonction Le taux de variation en x = 2 puis calculez T (0.3)

b Le taux de vanation lorsque x variede 34 4

©> Solution
® flx)=f(Q)=2F+1=5 . fx,+hy=f(2+h)

N



Unité 3 : Dénivation et Intégration

S fRe=2+hPF+l=+d4h+S

'.'T"I]= fl.l,#h]'f[.l,l
h
ST (h)= "’*‘:*5" =h+det T(03)=43
b Lorsque xvariede 34 4 alors x, =3 . x,=4
et f(H=9+1=10, f@)=16+1=17

Taux de variation = [0 -Sx) _ 17-10 4
Xy - X, 4-3

) essayes de resoudre

2) Sif(x)=x"+3x- |; rouvez :
8 Fonction de taux de vanation lorsque x = 2 puis trouvez T(0,2)
B Taux de vanation lorsque x varie de 4,54 3

% Exemple

(3) La figure ci-contre montre la courbe de s = f (1) ofl 5
représente les ventes totales dans un marché des ventes des
ordinateurs en millions livres égyptiennes, t représente le
temps en mois. A I"aide de la figure, trouvez la moyenne

de la vanation des ventes totales lorsque t varie de : X > 1
& 448 b gal0 seen

“ﬁln

- b e WO

©> Solution
8 Delafigure:f(8)=44:f(4) =1

Taux de variation de s = /. “‘s‘ J; @ - “-‘t‘ 1_ = 0,85 millions livres / mois

C’est i dire la moyenne des ventes totales augmente de 0,85 millions livres par mois
pendant cette période.
b Delafigure: f(10)=2:f(8)=44

Tauxdcvaﬁuioudcs-f”:::'{m - 2';‘*‘ = - 1.2 millions livres / mois

C’est i dire la moyenne des ventes totales diminue de 0,85 millions livres par mois
pendant cette péniode.

) essayez de resoudre
(3) En utilisant la figure de I'exemple 3, trouvez le taux de variation des ventes totales lorsque

le temps varie de:
& 446 b 64al0 € 4412

.




laux de variation 3 - 1

Réflexion critique.; RE
La figure ci-contre montre la courbe de la fonction / ol 3

y = f (x). Déterminez les intervalles dans lesquels le taux de h
variation de f est constante. Expliquez votre réponse. .

|
ER K 14511:'
@lw } :}1/

Nombre dérivé
Soient f:]a:bl — Rod y=f(x),x, e |a:blet(x, +h) e |ab]:

Le nombre dérivé de fen x=x, : :m ﬁ-h_”'ﬁ’._ﬂéul = ||Iim T (h) & condition que
-0 -0

cette limite existe

@) Exemple

(4) Dans ce qui suit, trouvez le nombre dérivé de fen x = x, puis trouvez le nombre dérivé aux
valeurs données de x

8 fi)=3+2en x=2
> Solution
8 f(=32+42  enx=x alors f(x)=37 +2,

SO, +hP =3 (x, +hP +2=3C +6x, h+ 3742

Nombre dérivé de f = lim Llx +h) -flx,)
h+e h

= lim _Oxhedd? o 60 4 3h)=6r
=0 h hen ' '

Lorsque x=2 .. x, =2etle nombre dénvédef =6x2=12

- .
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O

Choisissez la bonne réponse parmi les proposés
(1) Si le taux de variation de f = 2.4 lorsque x varie de 3 & 3.2; alors la variation de f est égale

a 032 b 048 € 36 d 72
::2: Si le taux de vanation de [ =5 lorsque x vaniede 24 4, f(2) =6 alors f(4) égale ........
a .4 b 7 ¢ 8 d 16

:3: Le taux de vanation du volume d'un cube lorsque son aréte varie de Scm 4 7 om est égale d ...

a 125 b 343 e 218 d 109
{4 Le taux de variation de foit f(x) =x? + 3x + 5 lorsque x varic de 1 & 3 est égale a ......
a | b 3 c 7 d 9
Répondez aux questions suivantes :

(5)8if(x) =27 + 2 x - |; trouvez la variation de florsque
8 xvariede24a2.l Bix=-2.h =)

(6, Dans ce qui suit, trouvez le taux de variation de fen x = x, puis déduisez le nombre dérivé
de fen x;:
8 f(x)=20, x =2

7 Enlien.axec les aires; Une plaque métallique a la forme d'un carré. Elle se contracte, sous
I"effet du froid en conservant sa forme. Calculez la limite de taux de variation de son aire par
rapport i la longueur de son c0té lorsque sa longueur est égale & 8cm.,

N
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Derivation

*‘ eflechisse ot m ¥ u| 4 h ] f(l' )4 'I"

Q0 La figure (1) montre la courbe
de la fonction
f:la,b| —= Roby=f(x),
-(Tﬁ-cmptlacwrbempdm
clx,  flx)),dix, +h f(x, +h). .
Trouvez la pente de la sécante Figure (1)
CcD .

t‘| ¥

Youshatsl """" (2 Si x varie de x, & x, + h comparez le taux de variation de f et la pente

| de la sécante "CD . La relation suivante est-elle vraie ? La pente de la
» La premi're dérivée ‘C_D.=III!'9= f[xl'l-lﬂ-ﬂxll

=T (h)

+ Tangente (3) Si le point C (x,. f (x,)
est un point fixe de la courbe
représentative de la fonction [ Le
point D se déplace sur la courbe
pour qu'il se rapproche du poimt C
“CD prend la position de ‘CN . Elle
devient une tangente & la courbe en
C. C'est-d-dire h — 0.

Trouvez la pente de la tangente & la
Aides pedagogiques I\ e renc

» Calcudatrice scientifique

* Logiciels graphisme Remarque :

La pente de la tangenteen C = tan O = lim JALS *hl fx)

( ‘est-dedlire

g S g

: 5 i s b e o s i e Bt 70 3 w7
| au point de coordonnées (x,.f(x,)) est égale A Ia limite du taux de

N
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3-2

@) exempie

(1) Trouvez la pente de la tangente A la courbe de la fonction foi f(x) = 32 - 5 au point
A (2:7) puis trouvez la mesure de I'angle que fait la tangente avec la direction positive
de I"axe des abscisses & une minute prés.

©» Solution
fR)=32P-5=7 . le point des coordonnées (2 ; 7) appartient i
la courbe représentative de [

La pente de la tangente en (x = 2) = nombre derivé de fen (x=2)

= lim Sf(2+h)-f(2)

h.0 h
. La pente de la tangente = lim ;‘L?L"l;'iu lim '.2":311’
h.0 h.0

= lim (12+3h)=12
h.0

et tan@=12 . O=mn '(12) = 85" 14

ﬂmam

{l:Tmumlnpemedelamgenuilambedehfmmim_fuh f(x) = x' - 4 au point
A (1 ;- 3)puis trouvez la mesure de I'angle que fait la tangente avec la direction
positive de I'axe des abscisses i une minute prés.

@l-un-lu | oremiere derivee
Pour toute valeur de x de I'ensemble de définition de la fonction f, comrespond une seule valeur
i la limite du taux de variation de f. Donc le nombre dérivé est aussi une fonction de la vaniable
x qu'on |"appelle la dérivée de la fonction f.

Sif:la,b|——R,xe)a,b|alors ladérivée [ :
f= g LEEW-LE 4 condition que I limite existe.

-

symboles de la derivee ;

Si y = f(x)on note la premiére dérivée par

fou y' qui se lit f prime ou y prime

%i'- qui se lit dy sur dx ou la dérivée de y par rapport i x

Remarquez que la pente de la tangente & la courbe y = f(x) au point de coordonnées (x, f(x,))
est f'(x,)
|
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@) Exempie

(2) En wiilisant la définition de la dérivée, rouvez la dérivée de la fonction fod f(x) =2 - x + |
puis trouvez la pente de la tangente au point de coordonnées (- 2 ;7)

> Solution
Cfx)=R-x+
Sfixem=(x+hP-(x+h)+1 = +2xh+h-x-h+1,
fix+h)-f(x)=(2x+h-1)h
= lim JEeh) S sfs lim @xth-Dh
h.0 h h.0 h
f'x)= |:i'l'l:] (Zx+h-1) f{(x)=2x-1

VD -2P-(-2)+ 1 =7
.. Le point de coordonnées ( - 2 ; 7) est situé sur la courbe de f
La pente de la tangente au point ( -2 ;7)=f"(-2) =2 -2)-1=-5

] essayez de resoudre
(2) En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction f oi
f(x) =327 +4x+ 7, puis trouvez la pente de la tangente au point ( - 1 ; 6).

@‘.m WMH#MM
On dit que la fonction fest dérivable en x = a (a appartient & I"ensemble de définition de f) si et
seulement si f'(a) existe ol f(@) = lim S@+h) -f(@)

h.0 h
@) Exemple
(3) En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction foir f(x)=J x-1
puis trouvez f(5)
O Soluion

Cflx)=4 x-1 .. L'ensemble de définition de f=| 1 ; =|
Sfxeh)y=d x+h-l

fix+h)yf=Jx+n1 - x-1
f= lim [Geh)-fi)

h.0 h
= lim Jx+h-l ;IJ x-1__ en multipliant par le conjugué du numérateur
h.0

G
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3-2

(x+h-1)-(x-1)

f‘[,ﬂ- lhim
b0 p(fxeh-t +4 2-1 )

= lim b = I X 21

b0 pefxeh-l +4 x-1) : o x-1
Remarquez que la fonction n'est pas dérivable en x = | car la limite n’existe pas
Il 2,'—;_] - ziz'i
[ essaye: de resoudre
(3] En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction f ol f(x) =y T+ 3

& Exercices 3 -2 @

{1} Dans ce qui suit, trouvez la premiére dérivée de la fonction :
a f{:]-&.r+2 b f{x}-lrz
€ fly=x'-1 d filo=r+2x

{2} Dans ce qui suit, trouvez la premiére dérivée de la fonction f puis déterminez les valeurs de
x auxquelles la fonction n'est pas dérivable

8 fn=_1 b fi=_1
X r+3
< f{xl-_hii. 4 f=y -0

(3)Tmmhpmniéndﬂivéedelafoncﬁmfohfm-r‘+4pl.listmu\rezhpemcdela
tangente & la courbe de la fonction f au point de coordonnées ( -1, 3) qui lui appartient.

(G_: Trouvez la premiére dérivée de la fonction fol f(x) =a x + bau point ( x, y) ol a et b sont
deux nombres réels, b € R.

(5; Trouvez la pente de la tangente A la courbe de la fonction foill f(x) = 3+ - 8 au point A
(2 ; 4) puis trouvez la mesure de |'angle que fait la tangente avec la direction positive de
I"axe des abscisses.
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Dermnvee destfonections

usuelles

mm.

¢ Dériveede Mix)=ax"

» Dérivée de la somme
&t la différence de deux
fonction

+ Dérivie du prodult de
deux fonctions

+ Dérivée du quotient de
deux fonction

+ Dérivée dune fonction
COmposée

v Dérivée de y = (f ().

Vocabulaires de base .,

» La premigre dérivée

* Produit

» Quaotient

» Régle de la dérives
d'une fonction compo-

Mum-

» Calculatrice scientifiquse
+ Logiciets graphisme

Découvrez

1 - En wtilisant la définition, trouvez la premiére dérivée de ce qui suit:
fl)=x flx)=x*

2 - Pouvez-vous découvrir la dérivée de f (x) = x7 sans utiliser la
définition?

3 - Pouvez-vous déduire une régle pour trouver la dérivée de la fonction
fob f(x)=x""

@Am ]
Dérivé d'une fonction

1 = Dérivée d'une fonction constante

Siy=c¢ oi: ce R alors: %{_-0
Remarque que:

y=fix)=¢c, flx+h)=¢

r AY 2= lim fxeh)-fl0)
dx b0 h
_::L:f'{,t]: lim €€ =0(h£0)
L 3

3 h.0 N
2 = Dérivée d'une fonction f(x) = 1"

Siy=x" oi: ne R alors: -:_L=nx"'
X

Siy=x abors: —:L-I
X

Siy=ax®" omracRetneR alors _)_j _=anx"!
X
%l:-uph

(1) Dans ce qui suit, trouvez ..‘;:..L:
I

& y=-3 b y=x € y=5x
d y.% e y=vp
O Solution
O ym-3 .'.%i—-ﬂ b ry=msd .‘.%.-':_141“
—

KN
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e ‘y=Sx s =5
d '.'y-_x-"?aa,r'z
Digaliad

L3 essayer de resoudre

ay
dx
iLt-ﬁ,l"}
dx
d
dx

.—Ltix L%J_x"oﬁxbﬂ

1) Dans ce qui suit, trouvez %i_;

] y-x’ b y= xl0 -] y-xi d y-x“‘
¢ y=x} ty=% 9 y=/F hoy=VT
i y:}x" | y:-lt'-" k )r=l,|"" ] y:-‘ﬁ

Dérivée de la somme et la différence de deux fonctions

Si f 1 h sont deux fonctions dénivables par rapport & la vanable x , alors f £ h est aussi derivable
wmix.%[!ih}-—:}ttg—hﬂmm:
X

% (izh2AT 20 = ffOfEf Yt 2f ()

@) Exampie

(2) Dans ce qui suit, trouvez %i_:

[ ] '2.“*1-0 . l£—-£
y Y s
O Solution
I x -2x
a =2 41" D) ya XL
4 S
.'.-g-i--ll,r’-GJ"“ =1-2J4x -l-!xl
‘.‘—E -0-2*%1&"-—1‘*
L) essaye: de resoudre
(z} Dans ce qui suit, trouvez %}:
a y-ltzdl-S b y-h’--hu-? c y-ll“-rﬁ.:'i
4 y=7- ﬁ ® y=3c-20% 48 f y-%-uf?-l--ii

N
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Dérivée du produit de deux fonctions:

Si £; h sont deux fonctions dérivables par rapport & la variable x alors la fonction (f x h) est aussi

dérivable par rapportd xet —9_ (Fxmymys G4 4 p 9S
dr dlx dr

@) example
(3) Siy=(2+ 1) (2 + 3) rouvez %Lpuismmmx-w
X
> Solution
cy=(R+ D(x*+3) .-..S.L=u3+|}~3.r-"+iﬁ+31-2.t
X
=3+ 30 + 2% + 6x
=504 4 307 4 6x
en x=-| .-._*;L-S{-n‘+3t-nl+m-n-z
Xz
[} €ssayez de resoudre
@)Dmsuuwthmmwzﬁlq
X
8 y=(2r43)(3x-1) b y=(2x+9%)?
€ y=/x (Vx +4) 4 y=(J/x -D(Wx +1)

. y={4.rz-llt7.r"+npuis—3-1—mxsl
X

Dérivée du quotient de deux fonctions:

Si /' h sont deux fonctions dérivables par rapport & la vanable xet h (x) # 0
f f h_d.!..-f dh

alors la fonction () est aussi dérivable par rapport 3 x et di ()= _dx " dx
X

C'est-ir-dire :%r . LA

,,z
:fg'_.Siy-T‘j;_'lmum 4y
> Solution
P | Lody e 1) <3
b Lk v gk T
dv 2-‘J+h'34‘4+3,‘2
=
dx (2+1P
. -+ Il + 2
'+ 1P

—
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ahq-ﬁm
(4] Dans ce qui suit, trouvez %L:
X

= 2Xx-1 b v= 2145 271
vy x+l y 1 -dx o x+5
Dérivée d’une fonction composée

Si y = f (z) est une fonction dérivable par rapport  z et z = h(x) est dérivable par
rapport & x alors y = f (h(x)) est dérivable par rapport & x et : :: = :i . ::
Remarquez qu” y est une fonction composée en x

Cette régle est appellée (régle de la dérivée en chaine)

—-
—+

Qm
5)Siy =(2-3r+1) trouvez _:".i_

O Solution
Soitz=x'-3x+1 Sy=g

ym#nvaucwmaa(fmmpdymmz}a =5z

est dérivable par rapport & x (fonction polyndme en x) et —dez.t-J.
En appliquant la régle de la dérivée de la fonction d'une fonction composée
iy o 4y . O
dx = dz dx =52 x(26-3),
En substituant de .‘.%tﬁ{ﬁ-3x+lfn[2x-3}

aluq-ﬁm

) Siy=(2x+3)%; trouvez _H_
Dérivée de la fonction [f(x)]"
Siy:U(x)roﬁfestdéﬁvmepurmppmixetnmunnmnhn:namn:l.

alors: —— =n [f(x)]" " = f'{x)
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8 y=(6"+3x+ 1" B y=(X-Lly
x+ 1
> Solution
8 y=(6c+3x+ 1"
., %:L =10(6° +3x+1)° AdLmrua“n-musﬁnn&rhlun*
X

=30(6 2+ D(6+3x+1)°

b x-1 . d, 5 x=1 !‘Jﬁll‘l'tl-',‘l
y-‘,td-i’ dx - Ilthblr‘ (x+ 1P
=3 x-1 4 x4l-x4+1
{1+|} (x+ 1)
10 x-1 ;g;-;l"
= = | )4-
(x+ 10 x4l (x+1)

) essayez de resoudre

{6, Dans ce qui suit, trouvez %‘L 8 y=(2-4x+l)® y

b y.[?h:_]
%llmh

(7)8i fl.rlr{r‘llrhh-d: trouvez les valeurs de x pour lesquelles f'(x) =2

> Solution
fx)mdx3d-2x 2x48x)
=x-4x+5
Lorsque f'(x)=2 S -4x+5=2 Se-4x43=0
- Dix-3)=0 Soxm ou x=3
[J essayez de resoudre

(7} Dans ce qui suit, trouvez les valeurs de x pour lesquelles ['(x) = 7:
& fx)=x'-5x+2 b fx)=(x-5)
Pense critique:
dy

Siy=(x-D(x+ D0+ DA+ D0E+ 1) (" + 1); rouvez T

x

—
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Application géométrique sur la dérivée
D’aprés I'interprétation géométrique de la premitre dérivée de la v §
fonction fol y = f(x) on a trouvé que la pente de la tangente m au point
(x,.y,) est égale & la premigre dérivée de la fonction en ce point .

C'est-d-dire m = %i—lllﬂim (x,. ¥,) et on peut Iécrire sous la

i &
forme m=| 3 Iul_}.',

et si la mesure de I'angle que fait la tangente avec la direction positive de I'axe des abscisses
o .43
mqulmm-qu_di_h';,',
Remarquez que:
1 Sim,, m, sont les pentes de deux droites ¢ et 7, :
t ity siet seulement si m=m, (condition de parallélisme)
.t L ¢, sietseulement si m, m,=-1 (condition de perpendicularit¢)
2 La pente de la tangente en un point est appelée la pente de la courbe en ce point et la

perpendiculaire & la tangente de la courbe au point de contact est appelée la normale & la
courbe en ce point .

' la pente de la normale au point (x,; ytl-[ I
Q : lx )'l'

(8) Trouvez la pente de la tangente et de la normale A la courbe d’équation y = 2¢* - 4x + 5 au
point de coordonnées (-2 ; -3) qui lui appartient.

©> Solution
vys2t-4x+5
.". La pente de la tangente en un point quelconque =—:-:-i—=6r’-4

Au point des coordonnées (-2 ; -3)
La pente de la tangente =|_:i_|l_1._3,=6{.2)3-4=.m

s -1 2L
La pente de la perpendiculaire (la normale) = T — =35

[ essayes de resouare

(8] Dans ce qui suit, trouvez la pente de la tangente et de la normale aux courbes suivantes aux
points donnés :
8 y=x-7 en x=-] b }"% en x=2

e y=(-2)(x+l) en x=1
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@) Example
(9 Trouvez les coordonnées des points de la courbe d'équation y = x? - 6x + 5 auxquels :
8 la pente de la tangente = 2 b la tangente // I"axe des abscisses
¢ latangente L la droite d'équation 4y +x-1 =0
> Solution
Cy=r-6u+S

.'.lapemdchmgenlcmmplinlquiamqmﬂ-%i';-2x«6

8 - _:L=2=2.t-6 S2r=8 je x=4
X

Ly=(@P-6@)+5=-3
La pente de la tangente = 2 au point de coordonnées (4 ; -3).

b . Latangente // |'axe des abscisses .. La pente de la tangente = la pente de |"axe des
abscisses = 0
4y 22x-6=0 Sx=3,y=9-18+5=4

dux
la tangente // |'axe des abscisses au point de coordonnées (3 ; -4) 0

c Iaungenu.].ladmiled'équlion:dyM-!'ﬂdﬂ“'ipﬂﬂkﬂl‘]I' :‘:r:::t
ancmcdclatansemc--l:%!“ et 2

2x-6=4 o xmS, y=0 .
.. la tangente L la droite d"équation 4 y + x -1 =0 au point (5, 0)
ﬂl-l]-ﬁii—uln
{9 Trouvez les points de la courbe d'équation y = x* - 3x% auxquels la tangente:
8 |'axe des abscisses B _L la droite d’équation : x +9y +3=0
@‘m ' Equation de la tangente a la courbe
Si (x,, ¥,) est un point de la courbe de la fonction fol y = f(x),

m est la pente de la tangente en ce point, alors. Equation de la
tangente & la courbe au point de coordonnées (x,; y, ) est

[ y-y,=mix-x) J

Y

Remargue : Equation de la normale & la courbe au point de coordonnées (x, ;y, ) est :

L y-y,-%{:-x,l J
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@) example

10 Trouvez |'équation de la tangente et de la perpendiculaire (1a normale) & la courbe d'équation
y = 2% - 5x +1 aux points qui lui appartient et d’abscisses = 2
O Solution
*  Le point appartient & la courbe .. il vérifie son équation
Enx=2 y=2(2P-52)+1=-1 s lepointest(2;-1)
AY sax.5 (X ,=4x2.5=3
dx dx

w2

Au point des coordonnées (2: -1) la pente de la tangente = 3 et la pente de la perpendiculaire

(la normale) = =
~. Equation de la tangente est . Equation de la normale est
y-(-D=3(x-2) y-(D=3F(x-2)
y+1=3x-6 Jy+d=-x+2
y-3x+7=0 Jy+x+1=0
[ essayez e resoudre

ﬁe Dans ce qui suit, trouvez |"équation de la tangente et de la normale aux courbes suivantes
aux points qui lui appartiennent :
a y-.r"l-.lz-lﬂlxn-z b y-[h-j}’mx-}

I



Unité 3 : Diérivation et Intégration

@ Exercices 3-3 @

Choisissez la bonne réponse parmi les proposées:
(1) Le taux de variation de x* + 4 par rapport & x en x = 2 est égale &
a4 b 8 ¢ } d 12

(2] La pente de la tangente de la courbe d'équation y = 3x - x' en x = 0 est égale A
a3 b0 e .3 d 6

{3) Latangente & la courbe d'équation y = 17 - 8x + 2 est paralléle A I"axe des abscisses en x = :
a 8 b 2 c 4 d 0

{4} Si la droite x + y = 5 est une tangente 4 la courbe d'équation y = 3% + Sx+l enx =

a | b 5§ € 3 d .|
Complétez ce gui suit :
54 @2ys= o 4 32+ 1)=

dx dx
7 4 (- 241) & -4 x+d7)

dx dx

® L= 0 Lm=

W (b= DL Le
ji%[iﬁ-ﬂxd-l}- ii\r:;xlv’ff X +M)=
ﬁi Dans ce qui swit, trouvez %ﬁt—

8 y=3 b ysdys ¢ y=—:t; Sy=4/z

Dans ce qui suit, trouvez la premiére dérivée par rapport a x .
16 y=x'+32-5 i:'",‘y=:l,.t“-§r‘+7.t-9

—



Dernivée des fonctions usuelles

Wy=(F+3H('-x+1) 20 yu(2-VT) P +247)

5N Sx-2 ON x-2
1 2
%)yli 4+l @/rllﬁ-i’l

23) Dans ce qui suite, trouvez -‘-H-aul points donnés :

8 y=(2-2ax=0 B y=(-x+1)'enx=l
24) Dans ce qui suit, trouvez _3.%-:

8 y=(x+3) b y=(27-3)

€ y=(t+x-1) d y=V2d 4ce7p

o Yy=22 , zmi+2
@QTmumlupoimdehoourhed‘équmyan-ﬁxz- 15x + 20 auxquels la tangente est
paralléle & I'axe des abscisses.

26, Trouvez les pointe de la courbe d'équation y = x* - 9 - 16x + | aux quels la pente de la
courbe est égale & §

27) Trouvez I'équation de la tangente et de la perpendiculaire (la normale) i la courbe d'équation
y =3¢ - Tx + 2 au point (2 ; 0) qui lui appartient .

QS) Trouvez |'équation de la tangente & chacune des courbes d'équation suivanies aux points
dont I"abscisse est indiguée;

8 ys(x+3)y} |, x=-| b y= 13_2 , x=4
e y=/x+7 , x=2 4 y=(x-5)(x+5) , x=-3
|

N
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il]it";’_{ldlinll

%Am

* La primitive d'une [ continue
oo D’aprés votre étude précédant, vous savez que la _
+ Intégral algébriques dérivée de la fonction fob f(x) =x" + ¢ etcest t |
e une constante est [ (x) = 3’ 1o4ar
+ Innégral de quelques cest-iedire ' (x) = - flx) Dans ce cas 1a, dx
fonctonssiptitesss | 1o fomction est appelée (aommée) la foncsios ‘
principale (d'origine) de la fonction [ _

Dans cette legon, nous allons étudier une opération
réciproque de la dérivée Comment trouvez la fonction primitive en

dnhn" connaissant sa dénvée 7

rapport & x est 5x* soit f(x) = S¢*
nous allons commencer par une méthode réciprogue
de la dérivée

nx™ =54 Son-1=4 . n=5

Fix)=x* ou 243 ou 82 _

La fonction F est appelée la fonction primitive (d onigine).

Pouvez-vous découvrir la fonction primitive (d origine) si :
& flx)=2x b flx)=Ts"

Mum- @ B ——
v Cabculatrice scientifique. Primitive

F
Pwa 277
+ Intégral Pour trouver la fonction principale dont la dérivée par T

L4

B I Si y = alors la premiére dérivée est 42 est appelée intégral ou
la primitive !
Par exemple +* est prémitive de la fonction 2x Remarquez que 2x
admet plusicurs prémitivecomme ¥ + 1 ., +2 ¢-3, . Leurs
dérivées 2x mais le constant est différent ¢ .
.'.%{H+c}=2x0ﬁ (¢) est constante,
—

—
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On dit que la fonction F est une prémitive de la fonction fsi F '(x) = f(x)
pour tout x appartient & I'ensemble de définition de f.

Qm
(1) Démontrez que : la fonction F oi F{ﬂ:éx‘cﬂ une prémitive de la fonction fodl f(x) = 2,
O Solution

On trouve la dérivée de la fonction F AF(=cad=2y

L F (x) = f(x) c’est & dire la fonction (F) est une prémitive de la fonction f
Bl-uy-l-m
{1 Montrez que la fonction Foﬂl’-’t.:)-%.t‘mmepr!miﬁwﬂell fonction f ol
[0 =34

Pense critique:
Quelle est la relation F et F, si elles sont des prémitive de la fonction f?

Intégral illimitée
L'ensemble des primitives de la fonction f est appelle |'intégral illimitée de cette fonction. On la
note [ fix)dy |qui se lit intégral de la fonction de x par rapport i x|

'ﬁFm-ﬂ-ﬂ alors [ f(x)dx=F(x)+c

Oil ¢ est une constante.
md—‘tt.r‘-rcl-h’ Sf3fdr= e
..Ed.;.(z:"}-l-u" Sl de=2"4¢

Pour déterminer la valeur de la constante ¢ . on doit savoir la valeur de I'intégral en une valeur
de la vaniable x (C'est en dehors du programme)

@) exempte
|2 Vérifiez que les égalités suivantes sont correctes :

o [Fdx=ld4c b (7 + L ydemi’- 2 se
= I
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> Solution
d (1 = W e e |
3 _d_;{s,r‘q-c} X & dx-sx’+c
B --_d (7.2 = _d 7. 32
- (x -3 +¢) e (x"-2r*+¢)
=78 2(2) =Tl 2
o
(T de=2"- L 4c
I e o
ﬂ'lulp-‘lm
‘2. Viérifiez que les égalités suivantes sont correctes:
a _{I"'dx-'—;-x"d-c b foI+z“dIl%ll+xz}i+c
Qm
(3 En utilisant la définition de I'intégral, trouvez la prémitive de la fonction f od:
& fix)=5* b f(x)=18x" e f(x)=-3x*
©» Solution

8 lx)=fS5¢dx=x*+¢
b I(x)=fI18x"dx=[3}6")dx=31"+¢
€ lx)=[-3x*dx=x'+c

[ essayez de resoudre

(3) En wtilisant la définition de I'intégral, trouvez la prémitives de ce qui suit: 20x*, -5¢*

Pour trouver les prémitives des fonctions en wtilisant la définition précédante, on a besoins de
temps et d'effort, ¢'est pour celd, on utilise quelques formules simples de 'intégral (régles de
I"intégral) qui facilitent le travail.

e e A A A A A A et A At e St et At A A A A At Ay
[ e

Nf_"l
|j_1'd,:-n_l.i...t"‘+c olt ¢ est une constante , n est un nombre rationnel . n # -1 )

@) 8 [Sde b [ x'd e [dx d f—l—dx
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1 Sdyw Xl yom-dy?
& [Pde= ;H te=cb+e b [xtdx =—tcm-Jai4c
-3
c j'.rid.tz-%-.t*'-i+c d j—#.-l—-r‘—d.t-‘,rz'rdx
5
I L
:_?,134-.: '*i-l"'i+¢-§.r+c
5
anm
(4)vaez:
o [x*dx b [dde ® (s 4 [y de
Régle (2).
) Ja.fix)de=a [f(x) dx ob a est une constante (
s T L e
@) exempte
(3) 8 (dde=3fAde=3) Pac=d Fac
b [Srfdr=8f rdr=8xt Fecm2rtac
Corollaire.
ﬂnfwuw—'ﬂ
E Jade=a x+¢ t‘?j.,
. Done: E
( JS5dr=Sx+c,[-9dt=-91+c f
F Jdr=x+c, [ VT dz=yT z+¢ j
L—&-‘I ™ e
[ essayez de resoudre
(5, Trouvez :
8 [3rdx b [-22dz e [-xdr d j-%
|
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m ...................................................
JU@Eeg ldxs=[f() det [gdx
[y
Qm
(6) Trouvez: 8 [(4x+3x%) dx b ;-"-212-3 dx
X+
> Solution
8 [(4r+30%) dr b ;1“'1"’" dr
X4+a
= [dxdx+ [3dx o B-B2D) 4
x+2
=4[ xdx+3 [P dx = fx-4)dx
=§.r‘+3~ :%:’H: =%.r1-4:+c
=2+ +c
ﬂmam
:s:Tmum:
8 (3 +2-1)dy b ;;%q,n,g;,dt
e [2xx+3)dx d f%dx
Regle (4):

Jax+bPfdx= " (ax+by* ' +c.n#-1

L - aln+1)

1- Pouvez-vous vérifier que la relation précédente est correcte en utilisant la définition de la

primitive? Argmentez votre solution.
7 Trouvez :
& [(3x-2)ydv b f(2x-7)'dx

c j;d.tsi.n»-‘i
3r-4 -

N
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> Solution

. L (. . .
8 [(3x de'"HSH}”" 2)*ee=r (3x 2P +¢

2y I S Y 1 2
B [(2x-T) d'.2l-3+ll (2x-T) +c-4|[2.r Tri+c
T
3(-4+1)

-4y = L4 TT e

$ f;d"ﬂ(lt-ﬂ'!dl' Gr-4ydrae
vir-4

"3C14+0)
L) essayez de resoudre
@ Trouvez: @ [9(4-3x)* dx b g

(3x - 5

N

Trouvez:

) [2dx

@ f4xdx

& 5dx

0 /-5 dx

33 f(x+ dx
46 [P+ 2+ 0)dx
39 fxix+3)dx

2 [(x-DQ2-ndx
» a4
B —

ééf”'f’ dx

x

dx

U f(x+4) dx

34 f6(x-3)*dx

@ Exercices 3-4

@ A7 de

ONE
ONCEER™

i) idn

39 [(5-20dn

93 232 + T dx
20 (72 (- dx
23 fQx+3x-dx
® Lilr o

q e
é" I:’-hwl dx
32 [7(2c-7) dx

@J’{h-.’-}}d:

&

OFETE

&) [12x*dx

(9) [37dx
42 raf

3 [(°-6thdn

9 [ad-bx+c)dx
G0 [ (x- Ix+ 1) dx
ﬁc Iﬂlt‘i'%}dx

2.1
N el B

@Ir!-ﬁjwﬁ
x-3

33 [(8-3ny'dn

dx

36 [15/0x-2p dx




