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Avant-propos

=) or ) & o

Nous avons le plaisir de vous présenter ce manuvel et la philosophie sur laguelle le contenue de ce
livre a été fonder et que nous allons résumer dans ce qui suit :

2

3

N ode

6

Développé I'unité de la conmaissance et son intégration dans les mathématiques ainsi que "intégration
des notions et ka liaison entre tous les différents domaines des mathématiques scolaires,
Domnné b 1"apprenant tout ce qui est opératoire des informations, des motions et des stratégies de résolution
des problémes.
Adopté 'acces des normes nationsux et bes nveaux éducatifs de 'enseignement en Egypte A partir
@ ) Lidentification de ce qui est indispensable pour I"apprentissage des éléves et les motifs d"apprentissage.
b ) La détermination précise des compétences attendues de 1'éléve.

Pour cela, on a axé sur les points suivants :

- "apprentissage des mathématiques sost un but & aticindre continuellement par 1"éléve dans sa vie.

- la motivation de I"apprenamt vers les mathématiques.

- In capacisé du travail individuel et le travail en groupe.

- 'nctivité, I'assiduaté et In créativité de I"apprenant.

- "aptitude de I"apprenant & communiquer en langage mathématiques.
Suggéré des méthodes et des stratégies d'enseignement dans le livre du maitre,
Sugpéré des activités vandes convenables au contenue pour que 1"apprenant choisisse |"activisé qui lu
convient.
Estimé les mathématiques et les apports des savants musulmans, arabes et érangers pour le développe-
ment des mathématiques.

Ce manuel comporte trois domaines :
- L'algebre, Jes relations et bes fonctions. - Le calcul différentiel et imégral. - La trigonoméerie.

*

On a répartis le manuel en des unités intégrés et intercomnectés. Pour chacune de ces unités, il y a une intro-
duction qui indique bes compétences attendues de 1'éldve, un orgasigramme et les vocabulaires. Chaque
unité compeend des legons dont "objectif est titré A apprendre et chacune des legoms commence par une idée
principale qui est I'axe de 1"apprentissage.

Le contenue scientifique est hiérarchasé de plus simple au ples compligué et comporte des activités, adaptés
au miveaw de compétence des €léves et i leurs différences individuelles, ces activité visent i relier bes mathé-
matiques par bes awtres disciplines aussi bien que chercher des linisons et des applications de la vie courante.
La rubrigue Décelez "erreur vise & remédier les erreurs communes des €léves. Le manue! actuel contient
également des questions liées A I'environnement ¢t son trastement,

Chague legon, contient des exemples variés, suivant les niveaux taxonomigue et qui voat de plus facile
au plus difficile, suivis par des exercices titrés Essayez de résowdre et enfin de I legon des Exercices qui
propose des probiémes variés abordent bes notions et les compétences eavisagées au cours de la legon.
La parti illustrative de 1'unité se termine par un Résumé comporte ce qu'il faut retenir de "unité ensuit
Exercices généraux sur les notions et les capacités acquises au cours de 1" unité.

L'unité se termine par un Epreuve cumulative pour mesurer le niveau des compésences attendues acquises
& la fin de Munité,

La clotare du livee est par des Epreuves générales pour évaluer le miveas des compétences attendues noquises
4 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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% Introduction de 'unité

Fibonacei (1170 - 1250 )

Fibonacci est né & Pise en lalie. |l a requ son enseignement de base en Algérie. 1l a transmis en Europe,
les chiffres arabes, les puissances algébriques et le systéme décimal utilisé actuellement et préféré au
systéme romain répandu en Emwpc a cette époque. L'unce des qucstmm célebres de ses aeuvres est la
suite des nombres suivants - (1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,

cette suite est connue par le nom de Fibonacci jusqu’au temps aaucl.

Dans cette suite, on remargue que, chague nombre & partir du trossiéme terme est la somme des deux
termes qui le précddent. On peut déterminer la régle de cette suite par la formule suivante

La=L 4+t . pourtoutne
La liste des nombres de Fibonacci a &¢ utilisée pour I"analyse des marchés financiers et dans des algorithmes
informatiques comme la technigue de Fibonacci qui est une méthode de recherche d'un tableau trié en
utilisant un diviser et conquérir algorithme qui rétrécit emplacements possibles & aide de nombres de
Fibonaccl, cette technique est également utilisée dans des affaires biologiques comme les tiges des arbres et
"arrangement des feuilles sur la tige ainsi que I'armangement de cone de arbre de pine............ clc

Compétences attendues de l'unite

Aprés I'étude de 'unité, il est préva que I'éve soit
capable de :

Calculer la somme de quelques termes d"une suite
glométrique,

6

Reconnaltre le concept de suite

Distinguer le concept de suite ot celui de la série.
Reconnaitre la suite anithmétique

Déduire le terme général ¢'une suite anthmétique
et le modéliser sous plusieurs formes.

Déserminer la moyenne d"une suite arithmétique
Reconnaitre la sénie finie et la sénic infinie

Calculer la somme de quelques termes d une suite
arithmétigue sous plusieurs formes.

Reconnaitre la suite géométrique

Déduire le terme général d'une suite péométrique
Déserminer la moyenne d’une sulte géométrique
Déduire la relation entre la moyenne arithmétique et

In moyenne géoménques de deux nombres positifs
distincts.

Mathématigues pures - Livre de 1'éléve

¢ Calculer la somme d'une suite géométrique infinie.

trunsformer  la fraction décimale en fraction
ordinaire

Modéliser des problémes quotidicns en utilisant
les suites anithmétiques et les suites péométriques
comme dans le cas de la population,

Appliquer les séries dans des probléme de la vie
courame

Utiliser I ordinateur pour résoudre des problémes sur
les suites arithmétiques et les suites péométngues.



‘ Vocabulaires de base

Foaction ¢ Séne ¢ Suite géométrique
terme ¢ Symbole de la somme ¢ Raison de la suite géométngue
Suite finie ¢ Suite anthmétique : Moyennes géométriques
Suite infinie ¢ Raison de la suite arithmétique = Sénie géoméingue
Suste croissante ¢ Moyennes arithmétiques : Séne géoméngue infinie
Suate décronssante ¢ Séne anthmétique Infimi
“ Legons de I'unité p— Aide pédagogique
Legon (1 - 1):  Suites. Calculatrice scientifigue - Logiciel de
Legon (1 -2):  Séries et Symbole de la somme. graphisme.

Legon (1 < 33 Suites anthmétiques .
Legon (1 - 4):  Sénes arithmétiques .
Legon (] -5x  Suites géométnques.
Legon (1 -6 Séries géométriques

I Organigramme de l'unité
y\.'_.:.:-frr--r»/:’——"b
Finke Intinse

Moyenne arthmétique  Moywnae geometrigue
Praprises shgetoqaes

Rulation emtre bes meapemnes sthmdtione o Qlomraur  givies Arithendtiques  Sdéries Géométriques

L sawvme de en © premien wrmes
B Lo soewame € infinms do 1as Ve e
R Appinatuem phyraqens of de b vie (marents
R
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Unité 1

\ Suftes ~ /

1-1

+ La définition de la suite Vous avez déja étudiez les patterns comme ( 15 3;5:7; ...). On sait que le
+ Lasuite finie et ba sulte pattern numérigue est arrangement d*un ensemble des nombres réels. Dans
cette unité, nous allons aborder les patterns d une €tude plus approfondie
¢ Le terme général de la {‘ _
suite -,15} Refréchissez et discutez
- oo
phique d'une suite Etudiez le pattern suivant puis répondez aux
» Lasérie et le symbolede | questions (1;4;7; 10;...) La "":““‘ ;:
 somme 1) Quelle est la relation entre un terme et le terme  ensemble X et Y tels
48 Vocabulaires de base (Ui lui précede ? de X spparsit une ef
S 2) Pouvez-vous déterminer les deux termes une seule fols comme
+ Suite finie suivants dans ce pattern ? d'un couple du graphe
» Suite infinie 3) Pouvez-vous trouver le neuvieme terme dans ce 3¢ 1 relation
» teeme pattern sans écrire tous les termes précédents ? o
» Sulte croissante 1)Les PR
+ Suite décrolssante @ A apprendre | :uhmb_.udu
» Sulte constante ééments de I'ensemble
7 Lasuiteestune fonctiondont'ensemble  de  définition de la
dedéﬁmumesllauanue(fiuunsmfs- ".“‘W Dok ':3
ensembie) des nombres entiers relatifs représente  une
positifs Z'. Son ensemble image est :lﬁwll;!ﬂ*
un sous-ensemble de l'ensemble de urn.' "'::‘ s
nombres réels I On note le premier  (3)  lordre  des
terme par t,, le deuxidme terme par  termes de la sulte est
- Aide pédagogique '7’ le troisiéme par 1, ... el le terme que orde des éléments
» Calculatrice sclentifique < ) 4\
Ok général par t_ . On peut exprimer la  de V'ensemble n'a pas
+ Logiciel de graphisme suite en écrivant ses termes entre  9importance.
L g @) N ne faut pas
parenthéses comme ce qui suit © répéter un  mime
(. oty ey ) a—w !h-?mm
quand on
Elle est notée (1 ). Bis 'en b
° tandis que les termes
Definition : de la suit peavent &re
Suite finie et Suite infinie répites.
Une suite est finie si le nombre de ses termes est fini (¢.-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)

8 Mathématigues pures - Livre de 1'éléve



suites | 1= 1

R | —

7 Exemple
1 Déterminez les suites qui ont le niéme terme donné par la formule suivante:
8 =0~ (cing termes & partir du premier terme)
by = -'13‘*_'!“—' (une infinité de termes 4 partir du premier terme)
> Solutien '
® Posonsn=1 alors t,=(1F-1=0 , Posons n=2 alost,=(2yF-1=3,
Posonsn=3 alors t,=(3F-1=8 ., Posons n=4 alorst,=(4y7-1=15,
Posonsn=5 alors l,-{i)’—ltli
Lasuiteest:(0; 3; §; 15:24)

(-1) -
b Ftlﬂmn-llluﬂtlz I-I-T‘l . Hnuunslllmlln——%--;- .

qun:lﬁnt,:z"'—;"!lz'—.’,l . Posonsn=4alorst,= &—%-:-QL .

Posons n =5 alors 1 = ';1 - ;—}

umm:r—_}; < 5,'; ,i -,‘-i; ). Dans ce cas la suite est appelée une suite

oscillatoire (1'un de ses termes est positif et I'autre est négatif ou réciproguement),

Terme général d'une suite:
Le terme pénéral d'une suite (appelé le nieme terme) s'écrit 1 o 1 est I'image de l'éiément du
rang n dans 'ensemble de définition de la suite, parfois on peut le déterminer & panir de quelques
termes donnés de la suite.
Par exemple:

# Le terme général de la suite de nombres pairs: (2. 4. 6. 8. ) est 1. =2n

# Le terme général de la suite de nombres impairs :( 1; 3 5; 7;.) est (,=2n-1

; PE B I I -1y
» Leterme général de lasuite (5 4 30 Lo ) est 1, = L17

%m
2 | Ecrivez les cing premiers termes de la suite (1) définie par:
Ly=2ett,, =21 pour n 2 |

deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 9




Earichiver vor
O soutio «—H0O
Par substitution respective de n par les valeurs : 1: 2; 3;4; 5 dans la  Quelques suites n'ont
pas de righe définie

relation. t =21 comme Ia suite des
; nombres premiers
Posons n=1 ,=21, d'olt 1,=2x2=4=2 (3%87.)

(Par substitution de t, = 2)

Posons n=2 t,=21, d'olt t;=2x4=8=2"(Par substitution de t,=4)
Posons n=3 1, =21,d"ol t,=2 =8 = 16 = 2* (Par substitution de t, = §)

Posons n=4 t,=21, d'0ol t;=2x 16 =32 =2’ (Par substitution de t,= 16)
Les cing premiers termes de la suitesont : (23 4:8; 16 32)

Le terme général de la suite (1 ) est: 1= 2"

1- Comment peut-on vérifier la solution précédente ?

ﬂ!ou,w‘om
(2) Ecrivez les six premiers termes de la suite () définie par: t, _, =0t + 1
pour n 21,1, =2ett,=3

Suite croissante et Suite décroissante:

Observez les suites suivantes :
M 5:-0:3:7;11:15; ) (Que remarquez-vous ?)
2) 4:2:1: % - _{ : % XIS, ) (Que remarquez-vous ?)

» Dans la premiére Suite : -1 > -5 d'ob t,>1,, 3> -1 do 1, > t, ... etc. pour les
autre termes. C'est-a-dire que chacun des termes est plus grand que son terme précédent.

» Dans la deuxiéme Suite : 2 <4 d'ob t, <t,, | <2d'00 t, < t, ... etc. pour les
autre termes. C'est-a-dire que chacun des termes est plus petit que son terme précédent.

» Lasuite (1)est croissante sit >t La suite constante :

ness 2 est une suit dont tous bes

» Lasuite (t ) est est décroissante si t |, <t termes sont égaux . Clest
i dire que t, = a. Elle

peut étre finke ou infinie

Q Exemple
'3 Parmi les suites (1) déterminez celle qui est croissante et celle qui est décroissante et celle
qui n'est ni croissante ni décroissante :

@t =2n+3 b t“=3“'-' €t = o +4

10 Mathématiques pures - Livre de 1'él@ve
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-
(> Solution
8 Ontrouvet , , comme suivant: L.i=2n+1)+3=2n+35
Puis, on trouve: 1 1 Loy -, =2n+5)-20+3)=2>0

1, ., 1, pourtoutes les valeurs de n, cela veut dire que la suite est croissante.

1 ]
Wt " J@ -1 3ps3

: ey ) I . I n-1-n-2
Puis, on trouve: 1, -1 LT R Tl = e Sl ™ 1Y P

-3
T T T

1, < 1, pour toutes les valeurs de n, cela veut dire que la suite est décroissante,

() ) | AN | A
Ll R 2in+1) 2n 'IIMI}+ In

b On trouve 1, comme suivant ; i

el 1 | r i n+® n+l
=1 Ean*t = FCEO™ Iameny !
- i 2n+l
=D e n!

Cette expression est négative lorsque n est impair et positive lorsque n est pair, cela veut dire
que la suite n’est ni croissante ni décroissante.

& Exercices (1-1) @
Complétez:

(1) La suite est une fonction dont I"ensemble de définition est ou

(2) Le septiéme terme de la suite (1) odt t_ =20 + 3 est

(3) Dans lasuite () ol 1, =nt,,pourn =1 Sit, =1 alorst, =

&) Le nidme terme de lasuite (-1: 4 -9; 16, )est

Complétez ce qui suit en utilisant I'un des symboles : >, < ou =
(5) Une suite est décroissante si = 1, , | t, pourtout n>|
(6) Une suite est constante si : 1| 1, pourtout n3>|

{7) Une suite est croissante si =~ 1, , 1, pourtout n> |

deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 11
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Choisissez la bonne réponse parmi les réponses données :
{8 La suite dont le niéme terme t, = - - | pour n & Z* est une suite:
8 croissante b décroissante
€ constante d oscillatoire

(9] Le terme général de la suite (2 * 3), (3 x 4), (4 = 5), (5 « 6), )est:

& (n=1Mn+1) b nin+1) € 2nin+1) d (n+1)n+2)
Répondez aux questions suivantes:
5@ Déterminez parmi les suites suivantes celle qui est finie et celle qui est infinie:

B (1:4:7:11; )

BI(3;: 5:7:9: . )

€ Lasuite (t)oit, =n’~1, nels

d Lasuite (t)obt, =543, ne{l:2:3:4:5)

iﬂDnmch-cundncuiuim.écﬁmhciaqpmnimlmmd:hnﬁtdmthm

général est donné par la regle :
a [‘=n+n= b I'n Zq.l-j c l.l[- 1}'{“—2}2

32 Ecrivez le terme général de chacune des suites suivante :

R B . l. 2.23. 4.
8 (2:5:8:11; ) l‘lz.j.‘.j. )
e (1;8;27:64; ) '“'m'lm'lmn' )

33 Parmi les suites (1) déterminez celle qui est croissante et celle qui est décroissante et celle
qui n’est ni croissante ni décroissante:
& t=3n+5 b :_sﬁ-\pz

12 Mathématiques pures - Livre de 1'él@ve




+ Notion de la série
v Sérke finke
» Série infinie

de la somme

B Aide pédagogique

¢ Caoviatnoe soentfigue

Rappeter-vous e

\atrwr
Bhade de v g
n
Symbwde de
.-_. z 0!_0
res | T
/
Vdeur intitiake Wrphe
7 ol

Dans notre langage quotidien, on utilise les deux mots « suite » et « série
comme deux mots synonymes. Malgré la forte ressemblance de deux mots
dans le langage courant, il existe une différence dans le sens de deux mots
en mathématiques, le premier exprime une liste ordonnée des nombres
tandis que la sénie est 'opération de l'addition des termes de la suite.

For Exemple: (2. 5: 8; 11; )estune 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 série en forme simple.

S y———

Série finie
s'éerit sous la forme: 1, + 1, + ;4 + 1+ .+
Ou n est un nombre entier, tn est le terme du rang n dans la série

la valeur numérnique de la série finie est appelée la somme des
termes de la suite correspondante.
pareoocmplclaséﬁeﬁt:‘ie:a,+az+a,+,..+a, - +a_ peut
s’écﬁmmlafmmrfl () qui se lit la somme a der=1
ar=n

Définition

Q Exemple
1. Ecrivez le développement de chacune des séries suivantes, puis
calculez la somme.

. 7
a i (r?) b ¥ (2r-1) c E (-—'—'—l—’
rm | r=1 r=1 r+l d
OMﬂ:ﬁ
a zl (r:)zl2422+32*42=|+4+9§|6=.‘O
f=

b 5

fr=

(2e- D =2x1=D+2x2<D)+(2x3<1)+(2x4=1)
+2x5-1)+256-1)+(2x7-1)
=1 +3+5+7+9+11+13=49

n
e 2 (L -+)=(%-

deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 13



Séries et Symbole de la somme 1-2

NG /
Euay«lomm
(1) Ecrivez le développement de chacune des séries suivantes, puis calculez la somme.
9
o I (10 b I (3r+2) - R B
r=| r=1 tr=] r+2  r+l
Série infinie

On ne peut pas compter les nombres de termes de la série infinie,  par cxcmplc
lasérie: ~349-27 481 -243 + sécnlsouslnformeof Z (3)
Le symbole = exprime I'infinité de la somme.

(@) Exemple
‘2 Utilisez le symbole de la somme L pour exprimer lasérie:2 « 3 #+ 3 x4 + 4 « 5 +
> Solution

" Le terme général de lasuiteest:t =(r+ 1)(r+2) pour r € Z°

S2x3+3x4+4x5+ =§l(r+l)(r+2)
r=
almhm

(2 Utilisez le symbole de la somme Z pour exprimer la série:
1 2 x3 43 x4x54+45x6x74+

Propriétés algébrique de la somme:
1- Soient (¢ ) et (¢,) deux suites, Pourn € Z* et C € B on a:
OZC Cn b;:ct,-c)'.':l,
r=1 r=1 r=1
n n n
. r=£l o r:‘:tl ('tr=£l b
n 5 n . X
2- 'gzl o n(n2 1) . '5' 22 nin IL(Zn 1)
() Exemple
(3 Calculez par de méthodes différentes £ (3-2r+1Y)
© Solution e

1- Premiere méthode (Par substitution)
4
£| B-2r+) = 3=-2x14+1) + (3-2x2+42) + (3-2x3+3) + (3-2x4+4
r=
=24346411=22

14 Mathématiques pures - Livre de 1'él@ve




\Unité 1: Sultes et Séries T

2- Dnnﬁnuwmﬂhmhlhnuumumlktpnnrﬁﬂﬁdchsmmnwl
4
zﬂzr+:11-£32£r+£.-1

r=1 r=|\ r=|
4id-1)  44-1{2x4=1)
= 3x4-2x Sk s
5=9

=12-2x *‘;5 P

:}-

=12-20+30=22

Utiliser la calculatrice scientifique pour déterminer le résultat d'une série:
» On appuie sur la touche I suivant la couleur de la touche d'opération.
# On éerit la régle de la série (3 - 2r + ) comme suivant:

D0 G @ (O 0 D @ O 0 @

7 On utilise la touche (seav) pour déplacer le curseur comme la figure:
» On écrit le rang du demier terme de la série 4 en haut
» On écrit le rang du terme du début qui est dans l'exemple | en bas ’ o "B
» On appuie sur la touche = pour afficher le résultat 22. - .

] £ssayer do resoudre
{3) Calculez par de méthodes différentes .E (27 = 3¢ + 5) sachant que:

r=1|

% ¢a Mnlltl 5 2= AD@n-1)
r=| 2 r=| 6

Exercices (1-2) @
(1) Complétez ce qui suit:

& En utilisant le symbole de la somme, lasuite 5+ 10+ 15+ 20+ + 50 s écrit
b En utilisant le symbole de la somme, lasuite 7« 1472+ 7=3+ +7x 205 écrit
c Enuﬁhmhmﬂd:dehm.hﬂﬂc%+i-%¢—lli s*éerit

(2 Ecrivez les séries suivantes en utilisant le symbole de la somme:
B | +2+4344454+ +20 D 2444648410+ + 60
€ 34649412415+ 18+21 d 2+14)+i+t

I,Emvuled.‘.vﬂoppeﬂtmd:dumncdnséncsmvm
a I.' (3r-2) el
e (lz} 1)

=
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@) Sachantque I r= MWD o F l’-w.'ﬂmhw&m#

f'l 2 r-l
o€ qui suit en utilisant le symbole de la somme :
L %' Ar+5 B .#55 (2¢ < 3n)

r= =
) Enlienavecexploitation.miniére; Une mine d'or a produit 4200 kg d'or le premier an.
La production diminue 10 % annuellement. Ecrivez les cing premiers termes de la suite de
production, puis trouvez leur somme.
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graphique de | suite
arithmétique

+ Le niéme terme de la
suite arithmétique

+ Détermination de la
suite arlthmétique

+ Défnition de la
moyenne arithmétique

+ Insérer quelques
moyennes arithmeé-
tiques entre deux
nombres

B ide pédagogique

“Voabuhlmdobm
» Modéle

+ Suite arithmétique

* nidéme terme

+ 13 raison d'une suite
arithmétique

+ le rang d'un terme

+ a moyenne arithmé-
tique

» Calculatrice scientifique
+ Logicied de graphisme

Dosa a commencé la lecture d'un
romain, elle a lu 10 pages au premier
jour, 15 pages au deuxiéme jour et
20 pages au deuxiéme jour. Si elle a
continu & cette fagons, alors le nombre
de pages lues chaque jour représente
une suite qui est: (103 153 20: 25: ..)

Que remarquez-vous dans cette suite ?

Suite arithmétique:

Clest une suite dont la différence entre un terme et le terme
précédent est une valeur constante qui appelée la raison de la
suite et on le note (r).

Clest-i-dire: r=1,, , -t pourtout neZ'

o=
1 Laquelle parmi les suites suivantes est une
. . " : o Suite Harmomique Une
suite arithmétique? Pourquoi ? it

a (7:10; 13;16: 19)
b (27:23:19: 15; 11:....)

s les imverses de ces
termes est vne  suite
comme

didizio

8 -1, =10-7=3 L=L=13-10=3,
Ly ELh - e~ - =]
.. la suite est arithmétique de raison = 3

b rt,-1,=23-27=-4 4L-4,=19-23=-4,
e sl —h sl =~ =-4
. la suite est arithmétique de raison =« 4

£ilaiX
3°2. .0
‘.'t:.t' ‘t;"(z

. la suite n'est pas arithmétique

ll-lzx-l--%---l—

CARRTR 1 L
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Suites arithmétiques 1-3

N .
E] essayer do resoudre
(1) Laquelle parmi les suites suivantes est arithmétique? Pourquoi?
® (38;33;28,23;18;.) B (-14;-8;-2; 4;10) ©(23;28;33;38;42)
() Exemple

2 Déterminez laquelle parmi les suites dont be ni¢me terme est donné ci-aprés : est une suite
anthmétique et lagquelle n’est pas une suite anithmétique, puis déterminez la raison dans le cas
de la suite arithmétique.

8 i =2n+3 b =242

O» Solution

8oL ~L=2n+1)+3)-2n+3)=2n+2+3-n-3=12
. la suite est arithmétique de raison 2

b -.-1__,-1.:(-;?7 +2)-(% +2]

=3 .3 230-30-32 3 et pas constante.

n«l N nin=1) nin=1)
~. La suite n'est pas arithmétique.
ﬂmum

&:Déhmﬁmhq\tlhpumilesunmdnmle:ﬁtmtmmwmdmnéﬁ-w:mw
suite arithmétique et laquelle n'est pas une suite
arithmétique, puis déterminez la rmison dans le cas
de la suite arithmétique.
8 1 =5-3n bt =i(n+1)

De ce que précede, on déduit que:
# La relations entre les deux variablesnett_ett_=rn+bol bet rsont constants r est

la raison de la suite,

# Une suite (1) est: croissante si r> 0, et décroissante si r<0
Utilisé la calculatrice scientifique pour afficher une suite arithmétique:
Pour obtenir la suite arithmétique dont (a = 10 ¢t r=- i)

# On insére la valeur de a (le nombre 10) puis on appuie sur la touche (%)
ensuite la valeur de r en appuyant sur la touche (=) suivie du nombre 3 et la
touche ("« ) pour afficher le deuxiéme terme Chaque fois qu’on appuie sur
la touche (=) on obtient le terme suivant.
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Reflexion critique:
1= Que prévoyez-vous lorsque la raison de la suite arithmétique (1) est nulle (r=0)? Expliquez
votre réponse.
] £ssayer de resoudre
{3) Soit la suite (t,) ot 1, = 3n - 5:
®  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

Le niéme terme de la suite arithmétique:

De la définition (1), on peut déduire le niéme terme de la suite arithmétique (1) de premier terme

a et de raison r comme suivant:

[, =a . L,=a+r etty=a+2rainsi de suit, on déduit le ni¢me terme est:
(t,=a+(n-1)r jetsit, =/ (ol £ est la demnier terme,alors | £ =a+(n-1)r |

() Exemple
4 Soit la suite arithmétique (13 ; 163 19; ......; 100).
8 Déterminez le dixiéme terme. B Déterminez le nombre de termes de la suite.
> Solution
*." La suite est anithmétique Sa=]ll r=16-13=3}
& st =a+n-Dr Slg=134(10-1)x3
=1349x3=13+27=40
b On veut déterminer la valeur de n si t_ =100
UL =a+n-Dr SA0=13+(n=~1)x3
S 100=13+3n-3 Do 3n=100-10=9 .. n=30
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4 Suites arithmétiques ¥-3

N

ﬂ Essayer de resoudre
(4) 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.
@) Exemple
5 Déterminez la suite arithmétique t quiat, = I8ett =34
> Solution
t,=18ett =34 On sait que
C=a+n=1)r
Dota+6r=18 .Demémea+ ld4r=34

S 8r=16 Si on résout le systéme, on obtient

r=2 Divisant par 8
Sa+6x2=18 par substitution dans la premiére équation
Soa=18-12=6
pour trouver le ni¢me terme , on substitue dans le formule: t =a + (n~ 1) r par les valeurs
deaetr

Za=06+MM-1Nx2=6+2n~-2=2n+4
le premer terme est 6 le raison est 2 et le niéme 2n + 4
ﬂ Essayer de résoudre
(5, Déterminez la suite arithmétique (t,) dont t, = 17;t, +1,,= 37,
Moyennes arithmétiques:
Lorsqu’on a deux termes non-consécutifs d'une suite anthmétique, les termes situés entre ces

termes sont appelés les moyennes arithmétiques. On peut utiliser cette notion pour déterminer
les termes manqués situés entre deux termes non-consécutifs d'une suite arithmétique.

Sia ., betcsont trois termes consécutifs d'une suite arithmétique, alors b est la moyenne
arithmétique deactcot b-a =c-b,

D'oll 2b=a+c alou;b-"%c ponrcelﬁ:(a:'—;gzc)eumsﬂteaﬂthmédqm.
On peut insérer quelques moyennes arithmétiques: x, ; x, § X3 | x, entre les deux
nombres a et b de sorte que (a:x, :x, i x, 1 :x :b)soit une suite arithmétique.
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Expression orale: Quelle relation existe-t-elle entre le nombre des moyennes et le nombre de
termes de la suite ?
Insérer quelques moyennes arithmétiques entre deux nombres:
(7 Exemple
6 Insérez S moyennes arithmétiques entre 6 et 48,
O Solution
1+ On détermine le nombre de termes de la suite.
Il ¥a cing moyennes entre le premier et le dernier, termes d'une suite arithmétique, alors le
nombre de termes de lasuiten=2+5=7
2- On détermine Ia valeur de r
le miéme terme de la suite anthmétique: L =a+(n-1)r
Par substittionde :a=6 .1 =48 .n=7
B=6+(7T-ir Alors: 6r = 42
On divise le deux membres par 6 r=7
3« On utilise la valeur de r pour trouver les moyennes arithmétiques
®:13 : 20;: 27 ;: M: 41 ;@
+7 24T 47 ; 47T ;47T . ¥
Les moyennes sont: 13 ;2027 ;34 ;41
) essayer de resoudre
(6, Insérez 7 moyennes arithmétiques entre - 24 et 16

& e &

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

00 (34:30: 26: 22 18) 2 12: 17 2:7)
30 (-12: -18; -24; -30: - 36)

Complétez ce qui suit :

(4} Le septieme terme de la suite arithmétique (2: 5; 8 ) est

(5) Le onziéme terme de la suite (1) 00 1 =3n -5 est

(6) Le nitme terme de la suite arithmétique (813 77: 73. ) est

77 La moyenne arithmétique de deux nombres 8 et 12 est

{8} Si la moyenne arithmétique de deux nombres x et 26 est 21, alors x est égale A
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Choisissez la bonne réponse parmi les réponses données :
(8] Les suites suivantes sont toutes arithmétiques sauf la suite :

SI(3:7:11;15;:.) D (-11;-15;-19;-23; )
]
“{%:i:_%:%l ﬂl?’-:-‘f:-lil:-%;}
30 La suite arithmétique parmi les suites suivantes est:
2 u.]-iﬂ._;_h b (t)=(n+ 1Y
3 1)
€ (=(=in+2 d )= (
D= n+2) ) =(==)

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

LR b 16 e d 26
32 Si2a+ 1 . Sa-1 et6a+ 3 sont trois termes consécutifs d'une suite arithmétique, alors a
est égal &
8] } b 2 ¢ ) d s
33 Si a et b sont deux moyennes arithmétiques entre x et y. alors : %—E—- est égal & :
a2 b3 e 4 d 6
Répondez aux questions suivantes:
34 Déterminez le nombre de termes de la suite arithmétique (2: 5: 8 ;... ;80),
33 Soit la suite (63 ; 59 55: ;- 133). Trouvez :
8 la valeur du septiéme terme b e nombre des termes de la suite.

36 Trouvez le rang et la valeur du premier terme négatif de la suite arithmétique (67; 64 ;61 ; )

37 Trouvez le rang et la valeur du premier terme supérieur & 180 de la suite arithmétique:
(DWW i b

i Ecrivez les trois premiers termes de la suite (8 ) =( 2+ 5n). puis trouvez le rang du terme

égale & 72 ; ensuite le rang du premier terme dont la valeur est supérieure i 100,
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19) Une suite arithmétique dont le premier terme = 3 , 1, = 39 ett,, =79. Quelle est la valeur de n?
Déterminez la suite.

20 Déterminez la suite arithmétique dont le cinquidme terme = 21 , et son dixiéme terme est

égal au triple son deuxiéme.

2V (1) et une suite arithmétique dont 1, + 1, = 9 etty =22, trouvez la suite.

2 Déterminez la suite arithmétique dont le sixiéme terme = 20 et le mpport entre son quatrieme
et son dixieme termes est 4 : 7.

23 Une suite arithmétique dont le quatriéme terme = |1 la somme de son cinquidme et son neuviéme
termes est égale A 40, Déterminez la suite puis le rang du terme dont la valeur est 152

@Dﬁmﬁmhnﬁwﬁ&uﬂmmummkm“mﬂhm
terme est égal & 19 et son dixieme terme dépasse de 2 au double de son quatrieéme terme.

23 Soil{l_lmnﬁleu'ilhméﬁqudm::12+l‘-42ﬂ I}rt‘ = 315, trouvez la suite.

26 Si(8:a; ;b;68)est une suite arithmétique de 16 termes, déterminez les valeurs de a et
celle de b.

27, Si 36 ;424 . b sont des termes consécutifs d'une suite arithmétique, déterminez les valeurs
deaectdeb.

24 Si la moyenne arithmétique entre a et b est 8, et la moyenne arithmétique entre 4a et 2b est
20 ; déterminez les valeurs de a et celle de b,

29 Insérez 16 moyennes arithmétiques entre 27 et - 24.
30) Le neuvieme terme d'une suite arithmétique est 25 et la moyenne arithmétique entre ses
troisiéme et cinguiéme termes est 10, trouvez la suite.

31 On a insérer des moyennes arithmétiques entre | et 17 ; le septitme moyenne est égale au
triple de deuxiéme moyenne. Calculez le nombre de ces moyennes.
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Sérfie aritfhmétiaques
X /1-4

Allez apprendre .
+ Notion de la série arith-
métique

Somme d'une série arithmétique

Le savant allemand Carl Gauss a fait une

surprise & son maitre quand il avait sept anil a
mentalement calculé la somme des nombres de
I & 10011 remarque que la somme est égale &
S0 pairs du nombre dont la sommes est 101

» Déterminer la somme

de ntermes d'une suite

qui est égale a 50 x 101 = 5050 , Pouvez-vous Savant allemand- arithmétique connaks-
mentalement déterminer la somme de | & 207 Carl Gauss sant ses premier et
1777 - 1855
C dernser termes
@ A apprendre » Détermines la somme
de ntermes d'une suite

Somme de n premiers termes d'une série arithmétique

y R . 5 A =1 arithmétique connais-
Déterminer la somme de n termes d'une série arithmétique sant son prémier Seme
connaissant son premier et son dernier terme? et sa raison

Soit une série arithmétique de premier terme a, de raison r, de dernier

terme /. et le nombre de ses termes n. La somme de n termes de cette Vocabulaires de base H

série noté S, ol » Sévie arithmeétque
S,=a+(a+d+(a+ 2+ . +(l-d)+/ (1 * Symbole de la somme
On peut aussi écrire la somme par la facon suivante:
S,=f+(/d)+(/-2d)+..+(a+d)+a (2)

D*aprés (1) et (2) par addition, on obtient:

25, =(a+H+(a+)+(a+ )+ +(a+/!)dnfois.

D'ou2S=n(a+ /) endivisantapar2 | S, == (a+/)

@) Exemple yiliser le symbole de la somme £ ‘Aide pédagogique I

24 » Calculatrice scientifigue
1 Trouvez X (4r-3)
r=5 Rappelel-yous o

Vabvwr
Amabe e r

.

n
”-*.* x ‘l"l
B |

o
sl gl
e i e

"wre

=
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O Solution
n =24-5+1=20 On trouve le nombre de termes de la suite
t,=4n-3 Le nieme terme de la suite
ty=4x5-3=17, 14,=4x24-3=93
S, = 3@+ Formule de la somme
S = A (17+93)=1100 par substitution de a= 17, /=93,n=20
ﬂ!uayudom
() Trouvez:
20 32
8 ¥ (6K+5) b I _(12-5m)
K=1 m=7
Qm—w
‘2 Calculez la somme de la série arithmétique 2+ 5+ 8 + ... + 62
O Solution
f =a+(m-1)r Le ni¢me terme de la suite
62=2+(n-1)~3 par substitution de s=2,b=3etn=62
D'o:3n-3+2=62
In-1=62 alors n=21
S, =3+ Formule de la somme
Sy =2 (2+62) =672 par substitution de a=2,b=21,n=62
[ essayer de résoudre

(2) Calculez:
8 Lasomme de la séric arithmétique 89 + 85+ 81+ .. +33
b Le nombre des termes de la suite arithmétique dont le premier terme est égal a 3, son

dernier terme est égal & 39 et la somme de n premiers termes est égale a 210,
Déterminer la somme de n termes d'une série arithmétique connaissant le
premier et la raison.

Onsaitque / =a+(n- l)tctSna—‘.:-(a+!)
par substitution de la premiere relation i la deuxiéme, alors :

S,=3 la+a+(n-Dr] alors|S, =3 [2a+(n- 1)1l
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7 Exemple
3 Dans la série arithmétique 5 + 8 + 11 + . trouvez:
8 Lasomme de 20 premiers termes

b La somme de 10 termes & partir du septiéme terme
€ Lasomme des termes de la série & partirdet_at,

» Solution
a=$% ., r=8-5=)
8 S =32a+(n-1r) La formule de la somme
Sy = -%'—-l!-htlﬂ-l]-.'il par substitution de a=Setr=8-5=13
S, = 10(10+193)
=10« 67 =670 par le calcul
br=a+m-Dr le nieme terme de la suite
L, =a+06r
= 563223 par substitutionde s =5 ;r=3etn=7
5,,--115'--12t.,+nu-n-3| par substitution dans ka formule de la somme
S0 =5x12x23+27)
=5 «73 =365 par le calcul
€ Lasomme des termes de la série & pantir de t,, 4L,
L=a(n-1)r le nieme terme de la suite
to=a +9r
=5+9%x3=32 par substitutionde 4 =5, r=3
tp=0 + 19725 + 19 x 3=62
§ = -g-{un Formule de la somme
Sy = jil“m"m’
= U 32622517 par substitution de 1, = 32,1, =62, n=11
Reéfléchissez:

Est-ce quil v a d'autre maniéres pour trouver la somme des termes de la suite & partir de Lodly
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@) Eempte

4 trouvez la svite arithmétique dont t, = 11, 1, =87 et §_ =980

> Solution
& trouvez la valeur de n
5.-%{1-1’}

ms-;—m-m

ﬂ»%nﬂﬂ alors:  n= 20 terms
b trouvez la valeur de r

i, =a «in-1)r

87 =11 <19r
19%=87-11=76
r =4

La formule de la somme
par substitution de, = 11,1 =87et S =980
par le calcule 1, =87

le terme général
par substitution de 1 = 1l,n=20; | =§7

by simplifying
la division par 19

€ déterminer lasuite =11 +4=15, t;=15+4=19

La suite arithmétique est (11, 15, 19

) essayer de rosoudre
{4, Déterminez la suite arithmétique dont:
& 1,=23; 1,=86. 5 =545

. wes B7)

B ,=17;: 1,=-95; § =-585
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@ Exercices (1 - 4) @
Complétez se qui suit:

1) Lasommedentermesd’une e suite arithmétique dont le premierterme aet le dernier best égale

:ﬂ La somme de n premiers termes de la suite arithmétique dont le premier terme est a et la
raison est r, est

o™ 3

S, I (Kk+l)=
k=1

{4 La somme de 10 premiers nombres pairs de nombres naturels est

(5. La somme de nombres naturels impairs supérieur & 10 et inféricur i 30 est égale &

ii; La somme de nombres naturels qui est divisible par 3 et compris entre 30 et 50 est égale 4

Choisissiez La bonne réponse parmi les réponses données
5
(r}umalammmur_zl (2r+ 1) est égale d :
8 25 b 30 € 35 d 40
8) Laséric:4+94 14+  +5n- | en utilisant le symbole de la somme s'écrit:

n n n Sn-1
a 24 (5r- 1) b zl (5r+1) € X (5r-1) d z:l (Br+ 1)
r= r=s

r= rs
{9 Lasérie: 7+ 12 + 17 + 22 en utilisant le symbole de la somme, s'écrit :
4 4 4 4
a ¥ (5r+2) B ¥ (4r+3) € X (Tr+1) d ¥ (3r+4d)
r=1 r=| r=1 r= |
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'j@ La somme des termes de la suite arithmétique (3 5: 7 (2n + 1)) & partir de son premier

terme égale &
8 nin+l) b nin+2) € nin+35) 4 nin+2)nin+3)

Répondez aux questions suivantes:

31, Trouvez la somme des dix premiers termes de la suite arithmétique (14 ; 18; 22; ).
12 Déterminez la somme des 30 premiers termes de la suite (1) ol t, = 20 + 3

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

14 Déterminez le nombre de termes qu'il faut additionner de la suite (16 ; 20; 24 ; ) a pantir
de son premier terme pour oblenir 456,

35 Si la somme de n premiers termes d'une suite arithmétique est donnée par la formule :
S,= 20(7 = n), trouvez:
a1,
B Le nombre de termes de la suite, & partir du premier terme, qu'il faut additionner pour
que la somme soit égale & - 240

36 Trouvez le plus petit nombre de termes qu'il faut prendre de la suite (89 ; 81; 73; )a
partir du premier terme pour obtenir une somme négative.
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4 Série arithmétiques II- a

47, Trouvez le plus grand nombre de termes qu'il faut prendre de la suite (25; 21; 17 )a
partir du premier terme pour obtenir une somme positive.
8 Soit (5: 8: 11; ) .une suite arithmétique. Trouvez:
a8 Lasomme de 20 premiers termes de la suite.
B Lasomme de 10 termes & partir du septieme terme.
€ Lasomme des termes de la suite & partir du t,, & 1,
49 Soit une suite (1) =(32:28 ;24 ; ). Trouvez:
8 Le rang du premier terme négatif de la suite.
B Le nombre de termes, & partir du premier terme, pour que la somme soit supérieure i 0.

20 Soit une suite 1 (25; 23:21: ). Trouvez :
8 Lasomme maximale de la suite.

D Le nombre de termes, & partir du premier terme, pour que la somme soit égale & 120
Pourquot y-a-il deux solutions ?

51: Le premier terme d'une suite arithmétique = 12 ; son dernier terme = -26 et la somme de la
suite = - 140. Déterminer la suite.

22 Soit une suite arithmétique (1) . Son deuxiéme terme = 13 et la somme de 10 premiers termes de la
suite = - 140. Déterminer la suite.

2 Une suite arithmétique dans laquelle t, = 24 et le rapport entre la somme de ses cing premiers
termes aux cing termes suivants de la suite est | : 2. Déterminez la suite.

24 Le premier terme d'une suite arithmétique dépasse de 2 le double de son cinquiéme terme et la
moyenne arithmétique du troisiéme et septiéme termes égale 4 16, Déterminez la suite.

25 Enlienaveclart; Une salle de théitre dans une école a 16 rangs, si le premidre rang a 16
siéges et chaque rang contient 4 siéges de plus que le rang précédent. Combien y a-t-il de
si¢ges dans le théitre?

26 Enlien.avecle revenw; Karim commence son travail avec un salaire annuel 19200 LE.
Il touche une prime annuelle de 480 LLE. Quelle est la somme de ses salaires 4 la fin de
dixieme année?
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Observez le nombre des petits triangles. Que remarquez-vous 7

A A«
N2 A
5%

N~ |

®

Lasuite (1 ) ol 1+ (1 est appelée suite géométrique

i

si :lf"' = constant pour tout n ¢ &'

et le constant est appelé la raison de la suite et noté ()

@) Exemple
1 Laquelle parmi les suites suivantes est géométrique? Puis
déterminez la raison,
8 (1)=(2x3") b (1)=(4n?)
€ Lasuite (1) ob:t, =120, =11, (pourtout n> 1)

-
O Solution
|"" 2,'3n¢‘ I-
PR = ——g JHti-0g3 (constant)
t, 2x3
*. La suite est géométrique de raison q = 3
‘ b
b2l "‘: S (n"est pas constant )
n

.. La suite n'est pas géométrique
. R =}-l'_,(pour n>1

A Mgy |
" 3

", La suite est géométrique de raison q =

(constant)

-

Unité 1

1-5

Allez apprendre .
+ Définir de la suite géo-
métrique
+ Représenter graphique-
ment
+ de la suite gdomé-
trique.

Vocabulaires de base
+ Sulte géométrique

» Nieme terme

+ Suite crolssante

+ Sulte décrolssante

* Suite alternante Je signe

» Moyenne géométrique

Aide pédagogique Il

» Calcutatrice scientifique
+ Logiciel de graphique
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E) essayer de resoudre
(1) Parmi les suites suivantes, indiquez laquelle est une suite géométrique puis déterminez la
raison dans le cas de la suite géométnique:
= 4 > 4 - 2 = 5= R . .
8 (1)=(96:48;24; 12 6: 3) CNRETC SRe R X% ¥
€ (1)=(5%2% d (t)=Gn+ 1))

Déterminer le niéme terme d’une suite géométrique
De Ia définition (1) on peut déduire le nieme terme de [a suite géométrique (1) connaissant son
premier terme A €l $a MISON ¢ COMIMe Ce gue suil:

I =at=aq;1,=aq’ , Observant la progression de ce modéle, on trouve que le nigme tenme est : ‘."Q‘"|
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Suite géométrique 1-5

N

Ql:u-h
3 Dans la suite géométrique (2: 4: 8; .... ), trouvez:

a8 lLe cinquieme terme. b Le rang du terme qui a pour valeur 512
> Solution

cam2, qui=2, 1, =angt!

L =agis2.24=2416=22 alors la valeur du cinguieme terme est 32

ol =asgt! Se2x2 =512 par la division par 2

A Lad® & L S.n=-1=8 S.n=9

Alors le neuvieme terme est égal a 512,
Déterminer la suite géométrique:
On peut déterminer la suite géométngue en connaissant son premier terme et sa raison.
Ql“h

4 Soit (1) une suite géométrique. Dont tout ses termes sontpositifs
Si 1, #1, = 61, 1, = 320, rouvez la suite.

> Solution
Tl =06y coap4aqt=600q
Saqig+qtr=6-aq Parla division de deux membres de deux équations
S eq=6 . P rq-6s=0
SAQ-Dg+ D=0 .q=2 ou gq=-3 refusée (Jes termes sont positifs)
U le= 320 Soa®=320  par substitution q = 2
a2 =320 So64a=320  Divisant les deux membre par 64
Su=S La suite est (5; 10;20; )

Utiliser la calculatrice scientifique pour écrire une suite géométrique

Pour écrire la suite géométrique dont a = 5 et 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 touche ( < ) puis on écrit la valeur de g (le nombre 2) puis
on appuie sur la touche ( = ) le deuxieme terme de la suite s” affiche, on appuie
successivement la touche ( = ) les termes suivants s'affichent ... etc.
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() Exempie
5 Enlien avec lenseignement: Le nombre d'éleves de la deuxiéme secondaire d'une zone
éducative augmente & un taux annvel de 4 %. Si le nombre actuel d'éléves est 2400 Eléves,
quel sera le nombre d'éleves aprés 6 ans ?
C» Solution
*.* Le nombre actuel d'éléves = 2400
.~ Le nombre d'éléves dans la deuxieme annde = 2400 (1 + 0.04)
= 2400 (1.04)
. Le nombre d'éléves dans la troisiéme annde = 24000 1 ,04) + 24004 1 ,04) « 0,04
= 240001.,04) (1 + 0,04) = 24001 04)° ... etc.
Alors le nombre d'éléves forme une suite géométrique
(2400 ; 2400(1,04) ; 2400(1,04)* ; )
a=2400;q= 104, n=6 Par substitution dans la formule du nitme terme de la suite
glométrique t, =ax ¢! 1, = (2400) » (1.04)° = 2919.966966
alors, le nombre d'éléves aprés 6 ans est égal & 2920 éleves 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 ln raison de la suite géométrique

pour déterminer les moyennes. —
Si . b et ¢ et ¢ sont trois termes consécutifs “_"-:T'o-
d'une suite géométrique alors b est la moyenne  moyenne glométrique

¢ d'un  emsemble  des
Miqndtdenmhuuﬂcui:_:_-_g L

alorsh' =scdotb= . tye e o 1, €5t I nibme
racine du produit des
Expression arale: nombresla moyenne

Les moyennes géométriques qu’on peut insérer entre deux nombres m'x-
dépendants sur les signes de deux nombres ». Expliquez cette phrase. e

34 Mathématiques pures - Livre de 1'él@ve



4 g giomaiue |2 = 5

Insérer des moyennes géométriques entre deux quantités données:
() Exemple
6 Détlerminez les moyennes géométniques dans lasuite: (4; .. .1 .l ol s 2916)
> Solution
1= On détermine le nombre de termes de la suite
Il y a 5§ moyennes entre le premier et le demier terme de la suite géométrique; alors le
nombre de termesest n=245=7
2- On détermine la valeur de g
On utilise la formule : t =ag®’
2016=4xq" " Par substitution : a=4,t =2916,n=7
Dol 4 - ¢* = 2916 On divise les deux membres par 4 ¢* =729
D'oi g* = (£ 3)" dob q =43
3+ On utilise la valeur de q pour déterminer les moyennes géométrigues:

Q:)lo.‘vl.-. .:1- (h

: I--‘H- A7
\._.-’\.J \__.ﬂ\___,'

-3 -3
Les moyennes sont 12; 36; 108; 324,972 oun - 12; 36; - 108; 324; - 972
Relation entre la moyenne arithmétique et la :"'""":
moyenne géométrique de deux nombres : ore
SixelR*'.yeR'ob x#y |¢|.+| .
alors: la moyenne arithmétique (A) = =2 et la moyenne
" 8 > ¥ t,x,t,
géométrique positive (Gl =y 1y L 'égalité st o
WY e e seulement si:
.‘,A+GII_:L-JT-A-2 :} d sh=. .=l Y=
x TP
-f >0

posant I'expression sous forme du carré parfait
SoA > Goet la moyenne arithmétique positive est plus grande que la moyenne
glométnigue positive
On a done : la moyenne arithmétique de deux nombres réels positifs est
plus grande que la moyenne géométrique de ces deux nombres.
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Pensé critique : Que prévoyez-vous de la relation entre la moyenne anthmétique et la moyenne
géométrique de deux nombres positifs et égaux?

@) Enemple
"7 Soiemt 6a: 3b: 2cet 2ddes termes positifs d'une arithmétique. Démontrez que be > 2ad
O Solution
" 3b est un moyenne arithmétique de 6a et 2¢
et la moyenne anthmétique > la moyenne géométrique
So3b> YV 6ax2¢ Onéleve les deux membres de l'inéquation au carré

S 9b2> R2ac (n
De méme 2¢ est un moyenne arithmétique de 3b et 2d

S 2> 3bx2d On éléve les deux membres de l'inéquation au carré
4c2 > 6bd (2)

de (1) et (2)

9b? x 4¢? > 12ac x 6bd
On divise les deux membres de l'inéquation par 36bcou(be B ., c € i)

sbe>2ad B
¥ e 1.5 ¥

Complétez ce qui suit:
(1) Le cinquiéme terme de la suite (1) oitt, =2 % (3)" ' est égal &

(2) Le nidme terme de la suite géométrique (3: -6: 12; )est

(3) Le sixiéme terme de Ia suite géométrique (5h=: o-: 2k )est

(4) La moyenne géométrique de deux nombres 4 et 16 est

(5) Si la moyenne géométrique de deux nombres 9 et y est 15, alors y est égal & =

(6) Sia b sont trois termes positifs et consécutifs d'une suite géométrique, alors b <

Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses données
() Le terme qui suit de la suite géométrique (8; 6 — ; 2L ; )est:

21
a% b) & c-% d 8L

36 Mathématiques pures - Livre de 1'él@ve



{8) Les suites suivantes sont géométriques sauf:
e (3;6:12;,-4; ) b (loga; loga®; loga'; loga®: )
3 1.2 4 B . 6a, 124
e (55 I:h.l.h.ﬁloﬁ-:-uh:aﬂ
{9) La suite géométrique parmi les suites suivantes, est:
8 (1) =(4n") pourtoutn > | b {l')-l{-il-_‘}pml'hulniz
€ (1)=(2"-1) pourtoutn 2 | g (1) =(log (3« 2%) pour tout n 2 |
iﬂ Sia . b . csont trois termes positifs et consécutifs d'une suite géoméingue, alors:
a +c > b a4 +cC <
a 5 b 3 b
e 22 =b d V=a +c¢
Répondez aux questions suivantes:
31 Si (1) est une suite telle que 1, =5 x 2. Démontre quelle est péométrique, puis écrivez
leur trios premiers termes.

32 Soit la suite géométrique (3§ ; 3 é; -1; ). Déterminez:

8 Son dixieme terme

b Le rang du terme qui dont la valeur = 1024
43 Une suite géométrique de rison = 3 et son troisiéme terme = 24 . Trouvez la suite.
14) Déterminez la suite géométrique 1, dont 1, = 12 et 1, = 384,
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1s Mﬂwhm!wwwmmmtfﬁur puis déterminez son huitieme
terme et le rang du terme qui est égal & 768.
46 Déterminez la moyenne géométrique de 16 ; 49,

47, Déterminez les deux nombres dont la moyenne arithmétique est 5 et la moyenne géométrique est 3.

18 Déterminez deux nombres positifs dont leur moyenne géométrique positive augmente de 2
& l'un et diminue de 3 & l'autre.

ﬁﬁ} Insérez cing moyennes géométrigues et positives entre -;.Tﬂ -;';I-

200 On insére quelques moyennes géométriques entre 2 et 1458, de sorte que le rapport entre la
somme de deux premiéres moyennes et la somme de deux demieres moyennes soit égal &
1 : 27 Déterminez le nombre de moyennes.

21 Une suite géométrique dont les termes sont positives, son premier terme est égale au
quadruple de son troisieme terme et la somme de ses deuxiéme €t cinquieme termes = 36
Déterminer la suite.

22 Soient x, y, k m des termes consécutifs d'une suite géométrique. Démontrez que x+y > km

ﬂ En lien avec l'envitonnement: |.'cau coule dans un réservoir avec un taux gui se double
d'un jour A |"autre. Le premier jour, I'eau coulée est de 12 Litres. Combien de jours faut-il
pour couler 1536 Litres dans le réservoir?

ﬁm Le nombre de la population d'une ville augmente & un taux
annuel de 3% Quel sera la population de cette ville apres 5 ans? Sachant que le nombre
actuel de la population est 600000 habitants”
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Unité 1

Somme des n termes d’une série géométrique
Une série géométrique est la somme d’une suite géométrique. La somme
de n terme d'une suite géomeétrique est notée S .

Somme des n termes d’une série géométrique
trouver la somme des n termes d'une suite géométrique
en fonction du son premier terme et sa raison.

+ aq" - ! une suite géométrique dont le premier
terme a et la mison g, alors on peut calculer la somme S comme suite |
S,=a+aqeaq’+s +aq" Teaq ! (1)

En multipliant les deux membres par q alors :

S, =aq+aq’ +aq’+ +0q" ' +aq (2)
par soustraction membre & membre, on obtient:

5,-95,=a~-aq"
s S -qi=all-g")

Soita +aq +ag® +

En divisant les deux membres par (1-qod 1-q#0
2 all-g
S T Pt
Qw
1 trouvez la somme de la sénie géométnique dont ca=3 . q=2,n=8
> Solution
§,=41-99 la somme d'une suite géométrigue
I-q
S, = 3':_';’ Enremplacant s =3, q=2¢t n=8§
S, =3x255=765 Simplifiant

Déterminer ka somme des n termes d’une suite géométrique
en fonction de ses premier ¢f dernier termes.

+ La somme d'une suite
geometngue

* Suiite QENIMETiqLe
infinie

o La somme 'une juite
geometrgue infinie

Aide pédagogique I

+ Calculatrice
+ Logiciels de graphiumes
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On sait que: S = ';“'-l' (1
-4
et: f=aq"" " En multipliant les deux membres par g
alors g f=aq" (2)
D'aprés (2)et (1), alors 5.'-'#&!“
gm
2 Trouvez la somme de la série géométrique : | + 3+ 9+ ... + 6561
Cr Solution
s_-'l'J La formule de la somme d'une suite géométrique
9
S=1-65I~3 En remplacant :a = 1, g = 3 et 7 = 6561
1-3
s = 19952 - o841 En simplifiant
Utiliser le symbole de la somme:
an-ub
- 12
3 Trouwvez: X 320!
q=3
O Solution
=a=32""=48 q=2.n=12-5+1=8
S =a0-49 La formule de la somme de la série géométrique
l-q
S, = 4801-2% En remplacant: s =48, q=2,n=8§

1-2
Sy=48+255=12240 En simplifiant

Refléchissez; Pouvez-vous calculer la somme dans I'exemple précédant étant donndes les
valeurs de @ ; t_: q 7 Expliquez ?
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N

@) Exemple pérerminer la suite géométrique
4 La somme de n premiers termes de la suite géométrique définie par la formule ;
S, =128 27" Déterminez la suite, puis trouvez son septieme terme.
©> Solution
Posons:n=1 .'.5‘-IB-I"':IH-M-Hd'nﬁItzg
Posons :n=2 5§, =128-27"2=128.32=96
ThAL=S, 64, =9%  ,=9%-064=032
Posons :n=3 $,=128-27? d'olt S ;=128 16=112
VheLet =S, d'oin, =S -5,
S y=112-96=16
c Lasuite est: (643216 ). L=aq®=64 (] =1
Remarguez que: On peut déduire que "t =S -8  d'oli on peut trouvez les valeurs de a et g
:T=s,-s,_=uza-2’ H-(128-27"%)=-142=]

(7 Exomple

5 Enlienavecia géomeétrie; La figure ci-contre représente un triangle
équilatéral dont la longueur du oité extéricur est le double de la
longueur du cié du tnangle inténeure qui a les sommets se trouvent
aux milieux des ctés du tnangle exiérieur Si on conenue de cette F
manitre, calculez la somme de 10 premiers triangles de ce modéle,

> Selution
Le périmétre du 1% triangle =3 » 40 = 120 o

40 cm ——

i . Le du
Le périmétre du 2** triangle =3 » 20 = 60 périmitre o
Le périmétre du 3 triangle =3 » 10 =30 © longuenr du coté

Donc le modéle est : 120, 60, 30, ... C'est une séne géométnque

sum of perimeters = 120 + 60 + 30 + . c'est la somme d'une sénie géométrique
La somme de la série géométrique : § = 24197
Enun#npm:n=l!ﬂ.q=%.n=lﬂ -9

120(1 - ()"
En utilisant la calculatrice S, = — gt 240

e f=
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Séries géométrique infinies
@ mum'r

Zyad veut déplacer une boite vers un mur, qui se
trouve & 20 meétres de distance, en plusieurs étapes
de sore que la distance déplacée soit la moitié de
la distance restante aprés chaque éape. Zyad peut-
20 métres .
-

il aneindre le mur ? On peut répondre 4 cela par
I"étude des séries péométriques non finies (infinies)

Une séric géométrique non finis ce qui a un nombre infini des termes, si la somme de ses
lermes est un nombre réel alors elle est convergente ; car la somme tends vers un nombre
réel, si la série n"a pas une somme alors elle est divergente

Dans le paragraphe réfléchissez et discutez: la somme des distances parcourus est
donné par la série: 10+ 5+ 2.5 41,25 + ... i chague fois que le nombre des termes augmente
la somme rapproche de 20 metres, qui est la somme de cette série. Par conséquent on peut
considérer que Zyad pouvait atteindre le mur quand les termes de la suite augmentent jusqu'a
I"infinie, la figure ci-contre montre la représentation graphique de la somme S_pour ce la la série
est convergenie ¢t la somme mpproche d'un nombre réel tel que Igl< | elle est non convergente

et la somme ne rapproche pas d'un nombre réel tel que gl 2 |
Qmmmhsmmmnmﬂdlv«m
6 La quelle des séries géométriques peut-1-on calculer la somme a V'infini de ses termes 7

Expliquez votre réponse.
A T5445427+.. b M4+36+54+

O sontio <O

8 On trouve la raison de la série q =33= 2, donc on peut calculer

= L si igl < 1 hors:
laﬂmmcil‘lnﬁmdtmiumm-lr:;r.:l 1<q<t

On trouve la raison de la série q =22 = 3 t, done sk igl 2 1 alors:
b q 7] It‘ on ne peut pas e

calculer ka somme A I'infini de ses termes car g;-:
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Somme des séries géométriques a I'infini :
Unavquhmdenhnmd'mmihﬁmﬁﬁqum&mﬁpuhhmukﬁ_-'”: 4"

-4
Si on addition un nombre infini de ses termes, alors §° rapproche de zérosi - | < g < |

Alors la somme devienne : S,=_14

-9
‘m
7 Trouvez la somme de chacune des séries géométriques suivantes s'il est possible:
9 .}
2 %’-1--2}-»51-.... b %-r%-r%‘-q-...,
> Solution
a Onuwwhrﬁm&hm:q-%l:%-;-}:%-g
vel<dcy . donc on peut calculer ka somme A 1'infini
'.'a=-%L.q=§ en utilisant la formule S_= Ifq
. ¥ ¥
.-5‘.l__i' _i_l 3
b On trouve la raison de la série ;g =2 : 3= 2+ 3= 2
'.'i}! ", donc la série est divergente et n'a pas de somme.

@) Exemple yiiliser le symbole de la somme

8 Trouvez f 411?11"
q=1
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> Solution

La formule de la somme d"une suite géométrique & Iinfini S _ =2

l-q

Par substitution: a = 42 ﬂq:? ;5,=l—u§-=29-l

ﬂlnll,-rﬁli-ﬁ-

:!: trouvez : fl 56{%!"‘
qﬂ
Convertir une fraction décimale périodique en une fraction ordinaire

() Exemple

9 Mettez 0.432 sous la forme d"une fraction ordinaire.

> Solution
Utilisons la formule de la somme d’une suite géométrigue a I'infini
0,432 = 0,432 + 0,000432 + 0,000000432 + ...
La formule de la somme d'une suite géométrique & 'infini : S_= _ 9%

I-q
Pma-#ml,q-ﬁ d'ob S"liﬁm
S.= 08« 100 . 16 En simplifiant
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\ Séries géométriques |1 -6

& Exercices (1-6) @

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées

(1) Lasomme & I'infini des termes de la suite (8: 4; 2:...)est:
a b b 20 € M4 d 30
@) Si la somme & 'infini des termes d"une suite géométrique de raison 1 est égale & 13 § alors
SON premier terme:
a b b 8 €9 d 12
(3) Si la somme i I'infini des termes d'une suite géométrique de premier terme 12 est égale i
96 , alors sa raison:

1 1 1 3
_ & ®3 €3 ®%

(&) Si la somme de n premiers termes de la suite géométrique définie par la formule
Snll"'—l.ﬂm‘unisiémﬂem
a I8 b 23 € 54 d 77
(5) Une suite géométrique son premier terme est égal 4 la somme & I'infini de tous les termes
qui le suivent, alors la raison de la suite est égale i :

a 05 b 0333 € 025 d (666
Répondez aux questions suivantes:
6, trouvez la somme de chacune des suites géométriques suivantes:

@ (6;12; 24; 461termes ) D (125; 25; 5;...461termes)

€ (3;-6;12;..; 768)
70 Parmi les suites géométriques suivantes, laquelle peut-t-on calculer la somme & 'infini 7
trouvez cetie somme si cela est possible

8 (24; 12; 6;..) B(3; -6;12;..)
c I{i:-'l;;-é-:-ml d (2x5'-"

(8] Trouvez la somme & I'infini de chacune des suites géométriques suivantes:
8 0: ¥T:1:) b (1)=(3""

(9] Mettez chacune des fractions décimales suivantes sous la forme d'une fraction ordinaire 0.7
: 024 ; 0863 . Utilisez la formule de la somme d"une suite géométrique & 1'infini,

30 trouvez la suite géométriques dont le premier terme = 243 ; son demier terme = 1, et la somme
de ses termes = 364

37 Trouvez la suite plométriques dont la somme de ses termes = 1093 , son demier terme 729 et la raison 3
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32 Combien de termes de la suite géométrique (3: 6 12 ; ) faut- il additionner A partir du
premier terme pour obtenir = 3817

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

34 Trouvez le nombre de termes de la suite géométrique dont la somme de ses termes égale A
121 # son premier terme égale & 18 et son demnier terme égale d 1 .

35 Soit (1,) est une suite géométrique, telle que t, = 6 et t, - t, = 9. Déterminer la suite et la
somme de douze premiers termes de la suite.

36 Une suite géométrique dont la somme de ses cing premiers lermes = 7.75 et la somme de ses
cing suivants termes = 248 . Déterminez la suite.

47 Si le premier terme d"une suite géométrique infinie est = 18 et son quatriéme terme est = 2.
Trouvez la somme.

a8 hmmcil'inﬁni:d'msdwﬁmnﬁriquinﬁm-J-Il.ﬂhmm:hsﬂpmmi:rﬂ
deuxiéme termes est égale & 90, Démontrez qu'il existe deux suites et trouvez-les .

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

20 Une suite géométrique infinie de termes positifs, son premier terme dépasse son deuxieme
terme de 30 et la somme & I'infini de tous ses termes est égal & J%’-.nam:m-mu
iﬂSuilﬂ.}esluneﬂu’uMqu.ull: quet, +1,=70, t, +1, =60, Dans ce cas I,
démontrez qu’il existe deux suites que 1'on peut trouver la somme de tous les termes jusqu’a

I'infini puis trouvez la somme.

22 Soit (1, )est une suite géométrique, telle que t, - 1, = 45 et S, premiers termes = 180 .
Déterminer la suite. Montrez qu'on peut trouver la somme de tous ses termes jusqu’a ' infinie
puis trouvez la somme.

23 Une suite géométrique infinie son premier terme est égal & la somme A I'infini de tous les
termes que le suit, la somme de ses premier et deuxiéme termes = 9. Déterminer la suite .
24 Une suite géomérique infinie, un terme quelconque est égal au double de la somme A
I'infini de tous les termes que le suit, si son quatriéme terme = 3. Déterminer la suite.

25 Enlien.aves lexploitation minigre; Une mine d'or a produit 4200 kg d'or le premier an,
Le production diminue 10% annucllement. Calculez la production de la mine en huitiéme
année puis trouvez la production de la mine dans les huit premiéres années
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Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

(l) La suite définie par (= % ............ est une suite ............ :
@ croissante b décroissante € ni croissante ni décroissante @ constante

(2) La série arithmétique 3 + 7+ 11 + 35 s"écrit en utilisant le symbole de la somme A la forme:
a 2 (4r- 1) b 2 2r-1) ¢ g (3r-4) d E (3r-4)
r=1 r=| r=| r=|

(3) Si2a+2,6a-2;7asont trois termes consécutives d'une suite arithmétique, alors a ;

a | b 2 c 3 d 4
(&) La somme de la série arithmétique E (2r + 1) est égal i
=
a 64 b2 e 76 d 50

5) Une suite géométrique dont la somme des n premiers termes est donnée par la relation
S, =3 (3"~ 1), alors le woisiéme terme de la suite est égal &
a 24 b 36 € 48 d 54
(6, Répondez aux questions suivantes: Parmi les suites (1) définie ci-dessous, déterminez celle
qui est croissante, celle qui est décroissante et celle qui n'est ni croissante ni décroissante.

a (1)=(3-2n) b t)=2G)r" € (-1)"(n+1))

& Sacmuqm"?:' r= ""‘2*“. ré':l B:'%"’“” , En utilisant le symbole de la
somme L trouvez la valeur de chacun de ce qui suit:
a r.-é‘:l(”n b rg:l(r’-n

(8) Parmi les suites, déterminez celle qui est arithmétique, celle qui est géométrique, ensuite
trouvez la raison de chacune d’elles:

a (21;14:7: ) b (-7;-12;-17; ) € (-3:12; 48; )
1.4%.1. Yook &Ko l.3.4.
d(g:5:5:) 0 (3:-3:537) ti(3:3:3:9)

(9) Soit (121 14 16 ) suite arithmétique, trouvez:
a La valeur du huitieme terme. b  Le rang du terme dont la valeur 102

30 Soit (1,) suite arithmétique dans laquelle t =16 etty, = - 26, trouvez la suite.

31 Une suite arithmétique dont le sixiéme terme = 34 et la somme de son septiéme et de son
septieme termes est égale 4 88, Déterminez la suite, puis trouvez le rang du terme dont la
valeur est plus grande que 105,

32 Si la somme des deuxiéme moyenne et quatriéme moyenne d'une suite arithmétique est
égale & 12 et la septitme moyenne dépasse la troisiéme moyenne de 4, Quelle est la suite?
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63 Une suite géométrique son premier terme = 7 et son cingquiéme terme = 112, Trouvez la suite.

34 Une suite géométrique dont le troisiéme terme est égal & 'inverse de son premier terme et son

cinquiéme terme égale & —l% . Démontrez qu'il y a deux solutions puis trouvez les deux suites,

65 Si (t,) ) est une suite géométrique telle quet, =7« (3) *~ ', trouvez la moyenne géométrique
entre t, et L.,

36 Si 4: b ¢ forment une suite arithmétique et 2; b + 3 ; 5 ¢ forment une suite arithmétique et

betc.

Qi Si % a : b c sont des quantités positives forment une suite géométrique, démontrez que
4b < 1+ 2c.

& Enlienavecla production: Un puits de pétrole a produit 560 milles barils le premier an,
Le production diminue 4% annuellement. Calculez la production maximale du puits.

9 Enlien avecla géométrie: Un rectangle dont les dimensions sont 16 cm et 12 cm, Des
milicux de ses cotés, on trace un polygone puis on trace un autre polygone de méme fagons
et on continue de cette maniére, calculez la somme des périmétres des triangles obtenus.

20 En Jien avec la santé: Un malade prend 21 comprimés d'un médicament pendant une

semaine. Le médecin lui conseille de diminuer le dosage d'un taux de 3 comprimés par
semaine. Aprés combien de semaines le malade arrétera ce médicament ?

Ql) En Jien avec les salaires: Le salaire mensuel d'un ouvrier est de 1200 L.E.au premier
année. Ce salaire augment d'un taux annuel de 10% . Ecrivez en utilisant le symbole de la

somme le salaire obtenu pendant cing années, puis calculez cette somme.
22 Enlienaveclenvironnement; L'eau coule d'un robinet avec un taux de 25 litres pour la

premiére minute, ce taux augmente deux litres chaque minute l'eau coulée est de 12 Litres,

™

S

Combien de temps faut-il pour que 'eau coulé soit 880 Litres ?

23 Une balle si elle tombe d'une hauteur quelconque, elle répond aux deux tiers de la distance
parcourue Si la balle tombe de 90 metres de hauteur, calculez la somme des distances

parcourues jusqu’a son arrét?

QC Le premier terme d'une suite géométrique = 8let le sixieme terme % . Trouver la somme a
I'infini de ses termes & partir de son troisiéme terme.
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introduction de 'unité

Le dénombrement est 'un des compéteces de base en mathématiques, souvent on est cofronté & des
problémes pour en résoudre on a besoin des procedures et des méthodes variées de dénombrement
Dans cette unité nous allons aborder les différentes stratégies 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 réarrangement possibie d'objets d'un ensemble

Les combinasons @ Crest le choix sans répétitions
Les grands savant Omar El khayaam, Isaak Newton et Bascal avaient un grand apport pour le fondement

de ce domaine, cet apport a une influence jusqu’a aujourd "hui

Compétences attendues de 'unité

Aprés 'étude de Munité, il est préva que I'éléve soit capable de:
Reconnaitre le principe de dénombrement et des Usiliser Iordimatenr pour calouler Jes Armmngements ot les
applications simples. combinassons

Reconmaitre  'introduction des Armangements ef des

Combsnaisons,

Vocabulaires de base

Prncpe Sndamerntal de Oenortrement Faceriele Ovdee

Principe conditionseiie de Sénombeement Arrargermenmy Cormite
Opécation Combnatons Souns - ermmeible
Dagearmme de | atre Elementy
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74 Vocabulaires de base
+ Principe fondamental de

+ Diagrasmme de Farbee

» Calculatrice sclentifique
» Logiciels de graphisme

4\‘! Réfléchissez et discutez

Si on vous a demandé d”habiller une
chemise et un pantalon parmi deux
chemises et trois pantalons

De combien de fagons peut-on choisir
le tenue?

chemise B chemise A

pantalon x pantalon y

Q Exemple
1. Combien y a-t-il de possibilités
de choisir une comité d'un
étudiant parmi trois éudiants
(Ashraf, Mohamed et Hassan) et d'une étudiante parmi deux
étudiantes (Samar et Mona)?

O Solution
Dans cet exemple, c'est facile de savoir le nombre des méthodes
de choix. Par exemple, on peut choisir : Ashraf | Samar ou Ashraf |
Mona ou Mohamed , Mona ou Hassan , Samar .......... elc.
Cela peut étre exprimé par le diagramme suivant (1"arbre des choix):

Samar - Ashraf* Samar
et <: Mona | Ashraf- Mona
Samar Mohamed+ Samar
Mobamed < Mona  Mohamed: Mona
Samar Hassan: Samar
s < Mona | Hassan Mona

Le nombre des méthodes de choix d'un étudiant parmi trois = 3
Le nombre des méthodes de choix d'une étudiante parmi deux = 2
Le nombre des méthodes de choix = 3 « 2 = 6 méthodes

ﬂ Essayez de resoudre

(1) Dans le pragraph Réfléchissez 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}
- le chiffre des centaines soit des éléments {1 ; 5}
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A I'aide du diagramme de I'arbre, on trouve que :
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

@ Avworonare |

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 troisieme travail ...
etc. alors le nombre de fagons d'effectuer ces travaux simultanément = m, < m, * my x ... xm_

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

ANAAAA

§85E8ES

EJ Essayez do résoudre

{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 ? Sachant qu'un
repas consiste : une pizza, une salade, un bosson?

@) Exemple principe conditionnelle de dénombrement
G) Combien y a-t-il de maniéres pour former un nombre de 3 chiffres différents des chiffres
{0,1.2, 3.4)?
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> Solution
On commence par le chiffre de centaines (une condition nécessaire que ce nombre ne soit pas 2¢ro)

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

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

Le nombre de maniéres de choisir le chiffre des unités = 3
.. Le nombre total de maniéres = 4 « 4 « 3 = 48 maniéres

mam
@) 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 .

@ Exercices (2 -1) @

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

a | b 4+4 € 4.4 d 4x3-2x1

{2) Combien y a-t-il de nombres formés de deux chiffres différents des chiffres { 5;3:0:2}?
a 3x2 b 4x2 ¢ 3x3 d 3.4

(3) Combien de nombres impaires qui se composent de trois chiffres distincts parmi les chiffres
{2:3:6:8)?
a 8:6+3 b 4.3x3 ‘G 4x3x2 d 2x3x]

(4 Combien de nombres formés de trois chiffres distincts parmi les chiffres {2 ;3 : 5}?

(s) 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} 7

@ La plaque dimmatriculation d'un gouvernorat se compose de trois lettres alphabétiques distinctes
suivie d'un nombre a trois chiffres distincts et différents (le zéro ne peut étre de ces chiffres)
Combien pourrait-on avoir de plaques dimmatriculation différentes?

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

(l)l.csaum&osdu réscaux 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.
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@ Réflechissez 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

sieges d'une rangée 7
2) De combien de maniéres cing concourant peuvent se lever au bord
de la piscine pour commencer le concours?

@Am 1

Factorielle : La factorielle d'un nombre entier positif n s"écrit

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

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

Note,
7 Sin=0 alors0! =1 7 Sin=1 alors 1! =1
74! =4x3x2x1=4 3!,

6!=6x5«4:3:2x1=6:5!

En général : n!= n(n-1)! oinel
@) Exomple
18 Calcua_'gi b Soit n! = 120. trouvez la valeur de n.
> Solution ‘
10! _ 1029« 8!

a .E!_a._“s;__=|0:9a”

D n!l=5x4x3x2x] sal=5! . n=§
mam
PAY . 15! y 7t L9
\'/C*‘h. a m b 5! ‘—7!_
@) Exomple
(2) Trouvez I'ensemble de solution de I'équation ; 1!

(n-2)! =
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O Solution

coom!  _(m-!nn-1) _ 1= » -
Ty @-2) 30 nin-1)=6=35 n=6

ﬂmnm

3k PO L - 1
(2) Soit ~ Bl v oy trouvez la valeur de n
Pensé critique; soit a! = 0!, quelle est la valeur de n?

Arrangements

Exemple préliminaige ; Combien de nombres de 3 chiffres peut-on former & 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 indique comment obtenir le nombre de facons :

1 2 3
Pour cela un armangement d'un nombre d’objets, ¢’est de les agencer dans un certain ordre

Le nombre &’ ARRANGEMENTS de n objets distincts pris r & r chaque fois est noté
parA; oi:

Al =n(n-)(n-2)..(n-r+l)olr<n, reN, ne?

Par convention AY = |

Par exemple :
} _6xSxdx 3X2x1 4, a8 3 . _6
% N ®OXIn% Ix2x1 ISR 6-3)! As (6-3)!
= A.’, =Tx6x5x4x3x 2x1 = Lk Cilsation
2x1 (-3 @ une cakculatrice G
De ce que précede, on déduit: L'arrangement  est
) o symbolisé par "p_sur
Ay =—=—olreN,neZ' . r<n une calculatrice sci-
(n-n! entifique On utilise
les touches | s/l x
Pour calculer la valeur
@) Examie by
'@Cdculezhvdewdechacundeoequm: touches: ™
a Al b Al ©Ay rnses
O Soluti Réponse = 20
8 Al =Tx645x4=840 b A} =4x3x2x1=24
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€ A} =4x3x2=24 Que remarquez-vous de deux phrases bet ¢ ?

E] essayor do resoudre A3
{3) Calculez la valeur de chacun de ce qui suit: 8 Al <A} b _:3_
i
@) exemple
@ De combien de fagons distinctes cing éudiants peuvent-ils occuper les sept sieéges d'une rangée ?
©> Solution

On a 7 siéges, on veut en choisir 5 chaque fois
. Le nombre de fagons = A2 =7 »6x 5«4 » 3 =2520

Utitiser d'une calculatrice : (7 s (%) Cipet) (8 (=)

nﬁq-hﬂl_l
(&) Combien de mots de cing lettres différentes peut-on former de |'alphabet arabes ?

) Exomple 840 | 7

= 120 6

> Solution 4 |4
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 qu'on obtient |

S Lenombre 840=7 6«54 =A7
‘0 Ay =AY oormd (-4 =0l=]
Eﬁ-’-ﬁﬂ-ﬂ-‘

&) Soit AL | = 504, trouvez la valeur de (r + 1)!

Pensé.critigue; 1) Calculez la valeur de chacun de ce qui suit: AJ et 7!
Que remarquez-vous

56  Mathématiques pures - Livre de I'éRRve




& eeceman &

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 € 66 d 132
@}Sih;-miulrﬂéﬂi:

.4 b 3 e 2 d s
() SiA] =120, alors nest égal & :

a6 b5 €4 a3

(&) Le nombre de fagons d"arranger les lettres du mot « voir » est égal & :
a4 b9 € 10 d 24

{;‘}Myﬂtmmammammﬁmﬂmmuﬁ
a 48 b 0 e 12 d 4

(6, Le numéro de 1éléphone se copose de 8 caractéres | 9 | ¢
¢ est 1'un des chiffres 3.4 5 8 tandis que chacun des autres caractéres est un chiffre

quelcongue. Combien de numéros possibles peut-on avoir ?
8 499999 b 4000000 € 499999 d 10000 000

C?} Hussam peut choisir I'une des garnitures suivantes : Rissole, poulet ou poisson et I'une de
deux boissons suivantes : jus ou eaux gazeuse, Combien de repas Khaled peut-il choisir?

(Utilisez "arbre d"&alement pour résoudre le probléme)
{8) Combien y a-t-il de nombres formés de deux chiffres des chiffres 1 : 2 3; 4?

{9 Combien y a-t-il de nombres formés de deux chiffres distincts des chiffres 1 ; 2 3; 47
30 Combien y a-t-il de nombres pairs formés de deux chiffres distincts des chiffres 1 ; 2; 3; 47

31 De combien de maniéres peut-on former une comité d'une femme et d'un homme parmi 4
femmes et 3 hommes ?
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ﬁ; 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

33 Parmi I'ensemble des lettres {a ;b ¢ : d: e : f}. trouvez le nombre de manires de choisir

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

278 b 32!.3 € Aj <2

d A} «Al ® A; A} 1 AS +A]
15 Dans chacun des cas suivant, trouvez la valeur de n :

anl=24 p i+l -4

_ (n-1)!

© Al =2730 d Aj A, +A] =50
@Dﬂﬂ-:uhmﬂnu.mhvﬂudu:

& A =210 b n(2n-1)=12

39 SiA} =14-A2, trouvez la valeur de n.

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

39 Démontrez que : (12200 = AT,
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+ Notion des combinai-
sons et applications
simples.

+ Triangle de Pascale,

74 Vocabulaires de base
» Combinaisons

+ Ovdre
» Comité
» Sous-ensemble

B Aides pédagogiques

» Calculatrice sclentifique
+ Logiciels de Graphisme

OI»

Enrechissez vos
connaissances une
combinaison peut
s'écrire sous la

forme of C |, -(:)

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

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

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

A apprendre

Le nombre de fagons différentes de choisir r objets parmi n
objets distincts noté C; o r<n , re Netne 7+

Dans la préface précédente :

Le nombre de fagons différentes de choisir 2 objets parmi 4 objets
distincts notéCi quise 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

z "
Clestirdire:C2 = A4 o433 _ ¢, Cl= AL

2t 21 r!
() Exemple
1 Calculez:
8)C3 b C3 (Que remarquez-vous )?
> Solution
e Cl= Aj 2 126x5x4x%3 _ 5
T8N T Sxax3x2x|
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On remarque que : C2 =C3 (5+2=7)
n! ol
mw: c:-m c:-c:t

E] Essayes de resoudre
(1) Sans utilisez une calculatrice calculez € §, et C |3

Activité

G ]m&mm

On peut utiliser les touches =9 (&) pour écrire le symbole des combinaisons (C”, )
1) Utilisez la calculatrice pour trouver la valeur de C§ + C;

O Solution
Appuyez successivement sur les touches
TP OLD=mOE@E
Réponse = 26
@ Exemple
2)8i:CY = CHY wouvez la valeur de v
O Solution

"C' -C)--ﬂ
| n
Soit:r=2r-47d'0d : r =47 refusée car elle est supéricur i la valeur de n.

Ou: r«2r-47=28 S 3r=75 S.r=25
) £ssaye: de rescvdre
@S*CEI ‘C;" , trouvez la valeur de r. o Remarquez-que
- 14
Formule du rapport ¥ g
—————— W=y
- ﬁﬂ.‘-# ______W}DE = Cy L
ks T 05. 35 o
G Gy C

(3)sict:cd =1 wouver la valeur de (n - 2)!

'j' 4
(> Solution
G !
‘t‘ Cn = % v.v n-i-l- 1 = % .‘1. néﬁ = %’ t" ﬂ — ?
5 ; &
Sofn=-2t= (T-2) = §t =120
ﬂmmﬁm:
® sicy : 5! =1 wouverla valeur der.
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Formule de I'addition @n %Hﬁﬁ”‘f =€y

5 evomvie

(4) siAyL) €Ll =720:0 et €%+ CF = 56, trouver la valeur numérique de n et r

> Solution
e = g L "
Ll ookl =70e
(r+1)! = 720 (r+1)!=86! ST =S
B O S =5 W . S
22 Ci+1 m C; 2zt ]l =8 Som=T
ﬂmhm:
@ sicly ;' =9:5.¢5% + ¢! = 3432, wouver la valeur numériue de n et r.
@) Exomple
@hmﬁm#ﬁmmmmﬁﬂruﬂdw#immlmmnﬂed:!
personnes?
C> Solution

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

4
Le nombre de fagons = C§ = -‘é‘-‘!'— =126

[ essayes de resouare
@ 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?
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Unité Combinaisons - ~ |

Q Exemple . incipe du dénombrement

6 ' 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 = C3 =21
Le nombre de fagons de choisir une femme de 5 femmes = (.’: =5
Appliquant le principe du dénombrement, le nombre de fagons = 21 « § = 105 fagons

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

ﬂ Essayez de résoudre
(5) Une classe comprend 10 gargons et 8 filles De combien de fagons peut-on former une comité
pentagonal d'éudiants comprenant 3 gargons et deux filles ?

@ Activie 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 '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-+-il une symétrie entre les nombres
situant sur les cotés latéraux du triangle ?

D’aprés activité précédent, on remarque que :
Dans la formule C . si n est le nombre de
lignes et r le nombre de colonne
# La premieére ligne : représente (n = 1)
d'éléments parmi r=0ou r =
D'od: C{ =1, C| =1

# La deuxiéme ligne : représente (n = 2) d'éléments parmir=0our=lour=2
D'od: C} =1,C} =2,C} =1..exc
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On remargue également gue :

- Clqullp:mplrtwc: =1, et se termine par | cr C, = |

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

# Dans la troisiéme ligneon trowve s 1, 12, 21,1

# Dans la troisiéme ligneontroave s |, |3, 33, 301, 1 . e
# Sinest pair, il y a une symétrie par rapport au nombre médian

# Si nest impair, il ¥ a une symétrie par mpport aux deux nombres médians
# Cela s"sccommode avec la relation C, =C} "
Application sur lactivite ;

Démontrez que : CI < C! «C] «C] «C{ .C] =2°

& eeeman B

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
{1} Le nombre de choix de 3 personnes parmi $ personnes est égal

T b 10 e 20 d 35
{2} Le nombre de fagons de répondre seulement A 4 questions parmi 6 est égal i
& 10 b |5 e 24 d 10

@)hm&“h“uhﬂ:wunm““iﬂum
et 3 boules blanches est égal & _
8 |5 b g € 60 d 2

@SiCy:Cy=3:1,alors lavaleurdenest: -
o) T b9 \el 17 d 19

Répondez aux questions suivantes :

G Cakulez €} .C) . Cli aaCly

@ si €} =120, trouvez la valeur de C"*°

@ﬂ C‘:,. n% C: . trouvez la valeur de n.

®sic! = 304 n, trouvez Ia valeur de .

(9) De combien de maniéres une comité pentagonal peuvent prendre unc discision majoritaire ?
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i@ 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 7

31 Ecrivez chacun de ce qui suit en fonction des arrangements -

2
L C: b Cy c cg
1z wﬁmauwm?mhm :c.
o 25 b Do 2 Mo
c+C
17 17
@ Trouve la valeur:
5
C
18
4 3
C +C
, 25 24 58
14 Démontre que -
C +C 9

24 23
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@mm@

Complétez ce qui suit :
{1 Le nombre de fagons de former un nombre de deux chiffres distincts parmi les nombres :
1,2,3, 4 est égald

(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 &

Gysicy «cl+cliccl=2" alosn=_

@)Sin!nl! alorsn=

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

@ Un homme voulait choisir une voiture parmi les modéles a ;b ;¢ et les couleurs : Blanche ;
Rouge : Argentée ; Noir . De combien de maniéres peut-il choisir une voiture ?

a7 b 12 c 14 d 24

{6) Combien de nombres de trois chiffres distincts peut-on former avec les chiffres 1 :3:6:7?
29 b 12 e 2 d 64

(7) Solent X = {x:x eN; 1 € x € 5}etY ={(a,b): a,be x et a #b}. Quel le nombre d'éléments
deY?
a7 b 10 © 20 d 25

@) C1, + Cj; égaled
a8 715 b 710 € 76 d 720

(9) SiA" =336e1C, =56alorsn et rsont

. (3:2) b (8:3) € (7:4) d (7:3)
@Umpenomelslmis:almmbwdemaniémd'inviwunmiouplwmcﬁwm

a 250 b 200 ¢ 255 d 256
qusiclt -c* LalorsCh égalea

a 24 b 25 € | d 49
42 Calculez :

a C b 6! e A

d ch e -:_33- O As
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49 SiC 3, ., =847 touvez la valeur de (n - 5)!

44 SiA"" =336 trouvez la valeur de C3,

45 SoientA ) = 210etC !, =715, trouvez la valeur de n et celle de m

@ De combien de fagons peut-on choisir sept éudiants parmi 10 pour faire un voyage touristique?

37, On a choisit trois éudiants parmi n étudiants pour assister & un collogue. Si le nombre de
fagons de choix éait 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 & passer |'olymbiade
puis un autre pour préparer les examens. De Combien de fagons peut-on pour faire ce choix ?

@umuwp—m-wamﬂnﬂmwm
deux matches avec chacun des autres équipes. Quel est le nombre de matches de ce tournoi ?

20 Trouvez I'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes :

a 1_11.{::1:1:.41 B 12xn!'= (n+2)! € (n-4)!'=120
d (n-5)n=1 o) =84 ticy, =iy

66  Mathématiques pures - Livre de I'éRve




introduction de uniteé

Isoac NEWTON (1642 < 1727) o crééd le calcud diftérentiel eof imégral Leitbnitz (1646 < 1716), indépendamment
de NEWTON o créé la science de la Dénvation ou In dénvation & I'issue de ses recherches pour trouver les
tngente aux courbes et le caloul des valeurs maximales ¢t minimales des fonctions algébriques ou des fonctrons
qui modélisent des probiémes sociaux et économigues. NEWTON a présenté intégration comme une opération
réciprogque de la dérivation tands que Letbnitz |'a présentée comme la Hmate de des sommes des Riemann, il 'a
notée S comme un sagle du mot « somme ». Cette notation est transformée au symbole wtilisé actuellement | qu
est prés de la lettre S, La science de la Dénvation et de 'intégration est évolué grioce aux apports des plusieurs
svants parmi lesquels Berkeley, Lagrange, Laplace, Gauss &t Weserstrass, La création de la géométne analyhgue a

iement un grund rile au développement de cetie science

Compeétence attendu de 'unite :

Apres I'étude de Manite, il est préva que 'éléve soit capable de :

Reconnmaitre la potion de fonction de vanation, le »  du guobient de deux fonctions

taux de vanation ¢f le nombre » de la fonchon composée

Déduire ka premaere dénvée d une foaction » delafonction y=(/(x))"

Reconnaitre linterpréiation géométngue de la * des fonctions tngonoméngues

premiere dénvée (La pente de la tangente) Utiliser la dérvée dans des applications géométngues

. s . I . b - ‘A 3 * 12 1 .-..- (T L a X v
Etudier fa dénvabalité d"une fonction (ka dérivé droite comme troaver |"équation de la tangente de la courbe

et la dénveé gauche) en un point gui lui appartient

! Reconnaitre 1a novon intégral - La pnmitive
Déduire la relation entre la dénvation et la continuté - B :

X ) Reconnaitre et déduire les régles de Mintégration
Déterminer quelgues régles de la  Dénvabon

(dénvation) * Jdx=—mr4c.0p-]

La dérivée P IaJioEx=alri0dx ofnconstane

» dela fonction constante P IV EnxNdr =] finidx2)r (x)ds

» delafonction fix) =" P Jax+bydx= .‘.\. xst y !

» de la fonction f(x ¥ ¥ feinaxd = €08 2 x 4 C 00 a constanse

P delatonction fix)=ax" P Josaxdaw sim 2y + U ol & constante
"

» de la somme et la différence de deux fonctions » fseccaxdy= L anar+ C ol aconstante

du produnt de deux fonctions y (rinmr ,.l & i) ot
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v Vocabulaire de base

Vanation

Toaux de vanation
Nombre dérivé

Limite de nombre dérivé
Dénivé i gauche

Dénvé i droise
Dénivabilité

. Aides péedagogiques

Calculatnee screntifique - ordinateur -

Logiciel de graphisme .

Organigramme de 'unité

CEN = G A TR
,

Interpretation
géométriques
Deérrve & gauche
Dérivé A droite
Relation entre Dérivation et
continuité
Formules de dérivation
Applicath Equation de la tangente
géométriques Equation de la normale
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Une fonction &Erivable
Premidre dérivée

Produit Quotient

Fonction composée
Fonctions tri gonométriques
Inségrale

Primitive

Lecons de Punité

Legon (3 - 1); Taux de variation

Legon (3 - 2): Dénvation

Legon (3 - 3): Dérivée des fonctions usuelles .

Legon (3 - 4): Dénvée des fonctions
tngonométnques

Legon (3 - S): Applications sur la dénvation.

Legon (3 - 6): Imégration,

Notion de regies de
Vintégrate Primitive litograle
Gauation de ke tangente



.Aluhppnudn
+ Fonction de variation.
+ Fonction de taux de

variation
» Nombre dérivé.

74 Vocabulaires de base
» Fonction de variation.

+ Fonction de taux de
variation.

» Nombee dérivé

B st pedagogiques

» Calculatrice sclentifique

Qﬁy Réflochissez ot discutez
Si une balle de tennis et un ballon de foot tombent en méme temps de
méme hauteur, laquelle de deux balles arrive au sol le premier ? vérifiez

votre réponse sachant que la résistance de "aire est négligeable.

La science de la Dénvation s’intéresse a I'étude de la vaniation qui se
produit dans une variable a la suite d'une autre variable.

Le changement qui survient sur le temps du mouvement de la balle
(1, - t,) conduit & une variation correspondante de sa vitesse (v, - v ),
alors on peut comparer la moyenne de la variation de la vitesse par
rapport & ["unité du temps de chacun de deux ballons, Pour cela, on

calcule le taux *2 "Y1,
Lt

‘]foncﬁondonﬂaﬁon

Si f: Ja: bl — R ol y = f(x), alors une variation de valeur de x from
x, & x, sur 'ensemble de définition de f implique & une variation de
valeur de valeur de y : de f(x,) & f(x,), d"oi la variation de x = A x (qui
se lit delta x) = x, - x, et la vanation de y = Ay =f(x,) - f(x,)

@Am

Soit (x, , f (x;)) un point y } O
de la courbe de la fonction oll B3 088 1.

£, alors pour toute variation
de son abscisse de x, 4 x,
=x,+hoix, +he]a;b|
et h # 0. correspond @& une
variation de son ordonnée
qui est déterminée par la
relation : V(h) = f(x, + h) - f(x,)

k
o |

La fonction v est appelée fonction de variation de fen x = x,

Bemarque: Les deux symboles A x ou h représentent la variation de x
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Qm

Sif)=34+x-2
et x varie de 24 2 + h, Trouvez la fonction de vanation v puis calculez la vaniation de f pour:
8 h=03 b h=-01

O Solution
=3 4x-2 xvatede242+h
S =2,f(2)=3x442-2=12,ct:
fR+M=3Q2+hP+2+h)-2=12+12h+3h*+2+h-2
=3+ 13h+ 12
v(hy=fQ2+h)-f(2)
=3 +13h+12)-12=3n+13h

8 pourh=03 b pourh=-0,
w03)=3(037+13 <03 W-01)=3(-012+13(-01)
=417 =-127
K essayez de resoudre
(1) Soit f(x) =27 - x+ 1 . Trouvez la fonction de variation v en x = 3, puis calculez :
a w02) b «w-03)

@Aw ]Tauxdonrhﬂon

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

_ by _ Sl +h-fx) By _ fix)-fix)
L - h o T -,

@ Exempte:

(2)Sif:10;4%— Rob f(x)=x2+ |, Trouvez :
8 |a fonction de taux de variation en x = 2, puis calculez T (03)
b le taux de variation lorsque x varie de 344

O Solution

8 flx)=fA=2P+1=5 : Sl +h)=f(2+h)
S fR+M=2+hP+ 1= +4h+S
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fix,+h)-fx))

tath)=

h

.-.a(h)="’—*‘-=*_5'2=h+4 et a(03)=43

b Lorsque xvariede 3d4 alorsxy, =3 x,=4
f)=9+1=10 ; fd)=16+1=17

Taux de variation = L&) L) o 17-10 .4
Iz'-‘. 4‘3

[ essayez de resoudre :

(2) Soitf(x) =2 + 3x- 1, Trouvez :
8 Fonction de taux de variation lorsque x = 2, puis trouvez T(0.2)
b Taux de vaniation lorsque x variede 4543

@) Exemple :

(3) La figure ci-contre montre la courbe s = f (1) ol s fa
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 :

8 dedas b de8410

- W een

24681012
> Solution

& Delafigure: f(B)=44¢tf(4) =1

Taux de variation de f= [ “2 '{‘“’ - ‘-“' L = 0.85 million livres / mois

C'est 4 dire la moyenne des ventes totales augmente de 0,85 millions livres par mois
pendent cette période.
b Delafigure: f(10)=2et f(48)=44

Taux de variation de f = LU0 -S®) _ 2-33 _ 5 nitlion livres / mois

10-8 42
C'est 4 dire la moyenne des ventes totales diminue de 0.85 million livres par mois
pendent cette période,
Ll essayez de résoudre :
3] En utilisant la figure de I'exemple 3 ; trouvez le taux de variation des ventes totales lorsque
le temps varie :
a deddib b de6dl0 C deddl2
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La figure ci-contre montre la courbe de la fonction f
oll y = f(x). Déterminez les intervalles dans lesquels la
moyenne de la variation de f est constante. Expliquez
votre réponse.

@Am |

Nombre dérivé

Soientf:Ja: bl — Roly=f(x)et x,, x,+he]a.bf:

Le nombre dérivé de fen x, = lim ﬂ‘n*'::*fu-l = lim T (h) 4 condition que cetie imite existe.
-8 -

@) exempte

f!} (4) Dans ce qui suit, trouvez le nombre dérivé de f en x = x, puis trouvez le nombre dérivé
de faux valeurs données de x :
8 f()=37+2 en x=2

> Solution :
8 U fi)=374+2  enx=x, .alors flx)=3x +2.
fry+hP =30 +hP+2=30C 465, he 307 +2
Le nombre dérivé de f= lim L&L%LLE.A
h o
= lim 6uhe3N® o fim (6r, 43 ) =6x,
h .0

] h
Lorsquex=2 .. x|l =2elle nombre dérivé de f =62 =12

@) Exemple

'6. On jette un caillou dans |'cau stagnante. Il se forme une vague circulaire dont le rayon croit
en conservant sa forme. Déterminez la limite du taux de vanation de son aire par rapport 4
la longueur de son rayon lorsque le rayon est égal 4 3.5 cm {I-E-l.
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Soit la longueur du rayon de la vague = xcm
S Aire de lavague a = 2 cm?
A=f(x)=m

Lorsque x variede x, dx, +h

Donc le taux de variation de a = lim f".*l:-f(xlb
h v

: Jl(x,ﬂl)’-lx’
= lim !
b0 h
=xhlnm _—Lh =27 x
°

Lorsque x=x, =35 ."le taux de variation de a=2x % «35=22

[ essayez do resoudre

(6,Une plaque métallique a la forme d'un carré se dilate réguliérement en conservant sa forme.
Calculez le taux de variation de son aire lorsque sa longueur varie de 3 4 3.4 puis calculez la
limite du taux de variation de son aire si Ia longueur de son coté est égale 4 5 cm,

@) exemple

(7 Dans une réaction chimique, la quantité résultante d’une matiére A aprés n secondes est
donnée par la relation :y = t* mg. milligrammes. Trouvez le taux de variation instantané de
la production de la matiére A en n = 2 secondes.

O Solution
Supposons que y =f(t)=t*, alors le taux de variation instantané de la production de la
matiére A est la limite du taux de vanation de f.

En t=t, . alors la limite du taux de variation de f = lim f_smum
= lim _L"‘”‘ -0 =3

h-—-o
Enl-t,-Zsecomls

S.La limite du taux de variation instantané de la production de la matiére
A = 3(2) = 12 milligrammes/secondes
Essayez de résoudre
70 La wille de I'échantillon de bactéries en un instant t (mesuré en minutes) est donnée par la

relation : y = 2t* + 100 milligrammes, Trouvez le taux de variation instantané de la fonction
fent=5
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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 fest égale &

s 032 b 048 e 316 d 72
(2) Si le taux de variation de f = 5 lorsque x varie de 24 4 ;£(2) =6, alors f(4) égale
a -4 b7 Chl d 16

(3] Le wux de variation du volume d’un cube lorsque son aréte varie de $ cm 4 7 cm est
égale d

& 125 b 343 € 218 d 19

(4. La figure ci-contre, représente la courbe de la fonction f ok 4
y= f (x). Dans quel intervalle parmi les suivants, le taux de
variation de f est le plus grand?

& |a:b] b |b:c)
€ |c:d) d fa:e|

Récondez aux aatats S cabcde
) Si fix) =% +2.x- |, trouvez la variation de florsque.
8 yvaricde2a 21 D x=-2¢t h=1

(6, Dans ce qui suit. trouvez la fonction du taux de vaniation de fen x = x, puis déduisez le
nombre dérivé de fen x, :

8 f()=2¢" enx, =2

:.?} Enlien avec les aires. Une plaque métallique a la forme d"un camé, Sous "effet du froid,
elle se contracte en conservant sa forme. Calculez le taux de variation de son aire par rapport
 la longueur de son cOté lorsque sa longueur est égale i Scm,

(8) Enlien.avecles volumes: Unc sphire métallique se délatte sous |'effet de la chaleur en
conservant sa forme. Calculez la limite du taux de variation de son volume par rapport & la
longueur de son rayon quand la longueur de son rayon est égale & 7 cm.
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(9) Une bulle sphérique de savon se dilate en conservant sa forme, calculez le taux de variation
de son aire lorsque le rayon se varie de 0.5 & 0.6 sachant que |"aire de la sphére = 4pr2 (rest

le rayon de la sphere),

@mewndmhmh-huuéﬂeummhhm
correspondante A cette base. Elle se dilate sous |'effet de la chaleur en conservant sa forme.

Calculez le taux de variation de son aire lorsque son hauteur varie de 10 cm a 8.4 cm.
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‘Unité 3

70 Vocabulaire de base
+ Premidre dévivée.
» Pente.

B #ies pedagogiques

» Calculatrice sclentifique
+ Logicied de graphisme

2

@m«m] v 4
(1 La figure (1) montre la courbe
de la fonction f: Ja; bl— K ob
y=f(x), ) coupe la courbe
aux points C (x,, f (x))) et
D (x, +h, f(x, + h)).

ey, P
C

'ﬂ

Trouvez la pente de la sécante CD fig (1)

(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 sécante CD =tan 8 = f“n":""'l’ =T (h)

(3 Sile point C (x,.f (x,)) est un point fixe de la courbe représentative de
la fonction f. Le point D
o [ Le point D se .l 3| #
déplace sur la courbe pour : 1
qu'il se rapproche du point r 7
C. b prend la position

de ON . Elle devient une K,
tangente de la courbe en C. X
Clest-d-dire h— 0 xive e
Trouvez la pente de la tangente fig
de la courbe de fen C.
Remarquez que.;

La pente de la tangente en C=tan g = lim IUM'::-IUQ
h.o

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ™ |

| La pente de la tangente de la courbe de la fonction fob
| y=f(x)au point de coordonnées (x,. f(x,)) est égale A la limite
., du taux de variation de fen x = x,
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‘1) Trouvez la pente de la tangente & la courbe de la fonction f ol f (x) = 3x% - 5 au point (2 : 7)
puis trouvez la mesure de |"angle que fait la tangente avec la direction positive de 'axe des
abscisses 4 une minute prés.

> Solution
Cf(2)=3(2P-5=7  ..le point des coordonnées (2 ; 7) appartient & la courbe
représentative de [
La pente de la tangente en (x = 2) = le nombre dérivé de f en (x=2)

= lim JfQ2+h-f(2)
h.0 h

. Lapentede latangente = lim 32+01-5-7 _ jipy _12h+ 3N
h-0 h h-0 h

= lim (I12+3h)=12
h-.0

tan ¢ = 12 S @=tan'(12) = 85" 14

L) essayez de résoudse:

{1 Trouver la pente de la tangente & la courbe de la fonction f ol f(x)=x" - 4 au point (1 ;- 3)
puis trouvez la mesure de I"angle que fait la tangente avec la direction positive de |"axe des
abscisses a une minute prés.

(33 Aapprendre | premiére dérivée
Pour toute valeur de x de |'ensemble de définition de la fonction f, correspond une seule valeur
de la limite du taux de variation de /. Donc le nombre dérivé est aussi une fonction de la vanable
x qu'on I"appelle la premiere dérivée de la fonction f

Sif:]a:b|— R, x€]a:bl,alors ladérivée/ :

fix)= lim Lwh)_-&!.amuoaquehnmimxm

-

Symboles de la dérivée ;

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

y ou f' qui se lit f prime ou y prime

% qui se lit dy sur dx ou la dérivée de y par rapport & x
Remarquez que la pente de la tangente de la courbe y = f(x) au point de coordonnées (x,,f(x,))
est ['(x,)
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Q Exemple :
(2 En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction foil f(x) = - x + |
puis trouvez la pente de la tangente au point de coordonnées (-2 ; 7)

©> Solution
cf=C-x+ ]
Sfxeh=x+h - (x+h)+ ]l =2+ 2ch+h-x-h+1,
fix+h)-fx)=(2x+h-1)h

f'(x)= lim S{x+h)-f(x) sf'() = lim (2x+h-1h
h..0 h h..0 h

['(x)= h"mo (2x+h-1) f{(x)=2c-1
Cf(-D=(-2P-(-2+1=7 . le point (- 2 ; 7) est situé sur la courbe de f
La pente de la tangente au point de coordonnées (-2 T)=f"(-2) =2(-2)-1=-5

B Essayez de résoudre
{2) En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction foll fx) =3 % + 4x+ 7

puis trouvez la pente de la tangente au point de coordonnées (-1 ; 6).

g‘ Apprendve  Dérivabilité d’une fonction
On dit que la fonction f est dérivable en x = a (a appartient & I'ensemble de définition de f) si et

sealement si f(a) existe oll f'(a) = h“m f ("':-l (a)
-0

Si la dénvé d'une fonction f existe pour tout x appartenant a I'intervalle jc : df, on dit que la
fonction est dérivable sur cette intervalle,

Dans I'exemple (2) : Pour tout x € JL il existe une dérivé de fonction f ol f'(x) = 2x - | pour
cela la fonction polyndme est dérivable sur [

Q Exemple
'3 Démonterez que la fonction ftelle que f(x) = :+'| est dérivableen x=2
> Solution
" L'ensemble de définition de f=B - {-1} .".f estdéfinicen x=2 1 (2) =§
2+h-1 |
()= lim fQ+W-f2) = Jim Fohel 3
-0 h h-0 h

= lim 3+3h-3-b_ im 2h_=2¢m
hoO 3h(3+h)  p.0 3h3+n ¢

.. fest dérivableen x =2
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(3) Démontez que la fonction ftelle que f(x) = 22 - x + | est dérivable en x = |

Dérivée a droite et dérivée a gauche
Si fest une fonction définie en x = a (ol a appartient & |'ensemble de définition de la fonction) et la
regle & gauche de la fonction est différent de celle i la droite de la fonction, on détermine la dérivée
A droite f'(a* ) et la dérivée A gauche f'(a ) ol :

s lim fla+h)-fla) oo lim fla+h)-fla)
La dérivée i droitef'(a*) Eoos T.IaMri\réc'igmwlwf‘(a ) T
La fonction est dérivable si et sculement si f'(a*)=f"'(a ). La dérivée de la fonction est notée
f'(a)
» sixg2

n'est pas dérivableen x=2
x+2 six<2

(4 Montrez que la fonction ftelle que f(x) =

> Solution
*.* L'ensemble de définitionde f =K
S festdéfinieen x=2 ; f(2)=(2F=4

f2+h-f(2)

ﬂZ) = lm 2 —__' - i f-(2¢) = lim f(24h)-f(2)

hao h heeo* h
= lim 2+h1-4 s fim @¥h+2-4
h-oo h h_.o h
lim 4,,;,,1 - o Xoal
h-oﬂ h—oll
@2 =4 2 =1

RN AS(2)
s '(2) n'existe pas, ¢'est-d-dire que la fonction fn’est pas dérivable en x =2

Bmam 2.8 si x<2

() Etudiez la dérivabilité de la fonction ftelle que f (x) = , enx=2
4r-9 si x 22

Pensé critique ;

# Dans les paragraphes Exemple 4 et Essayez de résoudre 4, étudiez la continuité de deux
fonctions et déduisez la relation entre la dérivabilité d"une fonction en un point et la continuité
de la fonction en méme point,

» Est-ce que la fonction frelle que f(x) =Ly - 2 est dérivableen x=2"?
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Dérivabilité et Continuité

»  Silafonction f telle que y = f(x) est dérivable en x = a, alors f est continue en

La figure ci-contre indique : y'{
1 - La continuité de la fonction en un point ne veut pas
nécessairement dire qu'elle dérivable en ce point, comme dans
les des fonctions fet g.
2 - Si la fonction n'est pas continue en x = a, alors la fonction n'est
pas dérivable en x = a, comme dans le cas de la fonction f.

Remarque importante : En  étudiant  la  dérivabilité  d'une
fonction en un point de son ensemble de
définition, il est préférable d’éudier d’abord sa continuité ence

point soit la fonction continue alors on étudie sa dérivabilité soit =
elle n'est pas continue en ce point dans ce cas la fonction n’est
pas dérivable en ce point.

@) exompie
":§f Etudiez la dérivabilité de la fonction f1telle que

enx=3

2v- | six<3

{7-x six23
O Solution

Etude de continuité de la fonctionen x=3

(N f3)=7-3=4 %

fi)=2¢1 (§ flx)=Tx
- -
3

-
x

(2) f3)= lim 2x-1)=5, f3*)= lim (7-x)=4

.‘-03 .‘—43

SRV ESGBTY) S lmo f(x) n'existe pas et f niest pas continue en x = 3

143
*.* f n"est pas continue x =3 ..f n'est pas dérivableen x=3

ﬂmam
2+2 si oxz|

(5) Etudiez la dérivabilité de la fonction ftelle que f(x) = [ enx=1
241 six<l

2+a si xg2
(G)Silafoncﬂonf(x)-l est dérivable en x =2 ; alors a + b égale d :
ax+b six>2

a 4 b -4 c -8 d g
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Répondez aux questions suivantes :

(1) En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction foil f(x) = % - S en
x=3;puis expliquez le sens géométrique de la dénvée de la fonction en x = 3,

(2) En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction fol f(x) = 1 - 5x- 323 ;
puis trouvez la mesure de 1"angle que fait la tangente avec la direction positive de |"axe des
abscisses 4 une minute prés.

(3) En tilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée des fonctions définies ci-dessous:
8 fl)=yix+l b f(x)=+

4-7 ix<|
(4) Etudiez la dérivabilité de la fonction ftelle que f(x) = [ e enx=|
2c+ 1 six> |

7\ ens : 2c+3 six<2 :
5, Soit une fonction f(x)= continue en x = 2. Trouvez la valeur

de % ard+8x-1 sixs2

SRR ar+l si x€2 g
6, Soit une fonction ftelle que f(x) = continue en x = 2, Trouvez
4x-3 si o x<2

la valeur de constant a, puis étudiez dénivabilité de fa fonction en x = 2

) Sif(x)=a % + boi aet bsont constant, trouvez :
8 |a premiére dérivée de la fonction fau point (x ;y)
b les valeurs de a et b si la pente de la tangente de la courbe de la fonction fau point
(25 - 3) qui lui appartient est égale a 12

(8) Comparez entre la dérivée 2 droite et la dérivée a gauche de chacune des fonctions
suivantes,puis démontrez que chacune d’elles n'est pas dérivableen x = |,

4 4 4 +

2 K B

1 3 3
471 1 23 :

317133 x = Bl B B B B B ;N5 B

- e e
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lAlu apprendre

+ Dévivée de la fonction
constante

+ Dérivée de la fonction
f)=x"

+ Dérivée de la fonction
f=x

+ Dévivée de la fonction
) =ax”

+ Dérivée de la somme
ot la différence de deux

+ Dévivee du produit de
deux fonctions
+ du quotient de deux

+ Dérivée de la fonction
composée

» Dérivée de la fonction y
=y

74 Vocabulaire de base

» Calculatrice sclentifique
» Logiciel de graphisme

1 - En utilisant la définition, trouvez la premiére dérivée de ce qui suit :

flx)= f(x) =0
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
fou flx)=x"7?

@Am ]
Dérivée d'une fonction
1 - Derivative of the constant function
Siy=c¢ oiice R , alors _:i"o
Remarquez que :
y=fx)=¢, flx+h)=¢
-%Lnj‘(x): Iim ﬂ-‘*h)-!(.t)
h.0 h
. dl EY =f(0)= “T _‘;C = zero ( h# 0)
2 - Dérivée de la fonction [(x)=x"
Si y=x" obh ne & .ulors%-nx"'
Si ysx calors Y =1
dy
Si y=ax" obha,nelk ,llor\'%-_-anxn-l
QM
1. 1) Dans ce qui suit, trouvez :-’1!:
X
8 y=.3 b y:t‘ € y=>5x
d y=_3 ® y=y3F
xr
O Solution
8 vy=-3 .~ 9¥ o0 b ry=¢ 0¥ oy
dx dx
c'.'y=5.l' ‘.-‘1).:5
dx
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d '.'y-:i--&t" n=-6xt

D yaV  ad '.'%...%,J:%JToa.r)O
EJ essayez deo resoudre
(1) Dans ce qui suit, trouve %:
8 y=-J2 .y-%ﬂr‘ °Y'.?“ Cy= ¥

Dérivée de la somme ou de la différence de deux fonctions
Si f; h sont deux fonctions dérivables par rapport & la variable x, alors f £ & est aussi dérivable
par rapport & x, %(f:th)-%i%ctcng&émle:

Sif, .f; ./, sont des fonctions dérivables par rapport & x ; alors:
dd_x“{' thH2Ei2.2)0 = O 0% £ (0)

@) Exompte
‘2 Dans ce qui suit, trouvez %

D) v b 8 va YX =21
¥ +X y I
O Solution
vx -2x
a - =204x" b =
y +x =
.‘.%812.!5-91"0 =1-2J/% =l-2.\}

lu-yu‘om
{2) Dans ce qui suit, trouvez ‘.;);

8 y=3-2546r4 1 b y-_:.uﬁs»ﬁxut

Dérivée du produit de deux fonctions

Si £ h sont deux fonctions dérivables par rapport & la vanable x, alors la fonction (f < i) est aussi
1 . i x dg 2

dérivable par rapport & x et on a: dx(f h)-zm+g.d‘
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(3)Siy=(2+ l)(r‘+3).tmnvez%puislmum%enx--l

O Solution
cys@e ) (P +3) .'.%3(11+l)n312+(.l"+3)~2x
=3 +37 + 2 + o
=57+ 37 + 6
enx=-1 .-.%:s«-nns(-nho(-naz
L essayez de résoudre

G Tmuvez%siy-(h‘- mu'u).pms%}enx-l

Dérivée du quotient de deux fonctions
Si f . h sont deux fonctions dérivables par rapport & la variable x et & (x) # 0 alors la fonction
(%)mausidédvablemnappmhxe(

31&-:.9.&
i(i)z dx dx
de h ?
C'est- L':M
esli-din(h) e
@) Exemple
4 Snysg;_'l_.uonvez.‘!l
O Solution
i ) dy _ (4 D 2c-(2-1) %3¢
A 7w " & @+ 1P
g Zr‘QZt-Sx‘+3.t’
= 3 S
dr ('+ 1)y
o X434
(x'+ 1)
Bmum-
7N\ dy _ Oe22-1
\O,Trowez‘k siy —_—
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Travaillez avec votre camarade
Siy=(3- l)‘:mm%

Est-ce que vous avez trouvé des opérations ? Est-ce que vous avez trouvé une difficulté a trouver
la dérivée ?

Vous avez déja étudié la composé d'une fonction, on sait que :
e x=flg

Si fet g sont deux fonctions telles que y = fiz), et z = g (x), alors y = f|g(x)]), on dit que y est
une fonction en x

Si y = f(z) est une fonction dérivable par rapport & z , et z = hx) est dérivable par
npponix.alony-f(h(x))eudédvableparnpponixa:%a%x%

Ce théoréme est connu par Régle de la dérivée en chaine

—
-
-
4]
O
1)
-
~
14}

@) exompie
5)Siy =(2-3x+ 1), trouvez %

> Solution
Soit z=x*-3x+1 sy=2

v est dérivable par rapport & 2 (fonction polyndme en ) cl%-Sz‘
h est dérivable par rapport i x (fonction polynéme en x) el£=2.x-3

En appliquant la régle de la dérivée en chaine :
o 9!:2!.’(2: 2 -
o e X 52° % (2x - 3)

En substituant de z
.'.‘-3-5(12-3.:4‘ 1¥«(2x-3)
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B Essayez de résoudre
(s) Trouvez % en appliquant la régle de la dérivée en chaine dans le paragraphe Travail
coopératif et vérifiez votre travail précedent dans ce paragraphe.

@) Exemple
'\._é)' Siy=Vz ,2=-3x+2, tmum‘-z
O Solution

ymiah

cz=ata3x+2

gle gl=

'.'ﬂ-ﬂxg -1 i - .'.gl..l £ A *
Lalx =323(2-3) Y= 3@-3)(-3x42)

ﬂmum
0O Siy=3z’-laz=%. trouvez %

Dérivée de la fonction de forme [f (x))"

Siy=[f(x)]". ol fest dérivable par rapport i x ¢t n est un nombre naturel,

alors% =nlf (0« fx)
@) Exempie
'7 Dans ce qui suit, mvai’d}';
a 10 b 21
y=(6c +3x+ 1) y-(x”)’
O Solution
a y=(6r'+3x+l)'°
%ﬂow—u:&un"x%(wunn
= 10(18 + 3) (6 + 3x + 1)°
=306+ )6 +3x+ )7

b x-1 .o dy x-1 !(x+l)‘-‘l-(x-l)-l
ym(aory i mae= Ge i
- x-1 x+l-x+1
T e

10

4
x ( x-1 ¥ |gx-|‘
(x+ 1P rTS ki (x+1)
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(i)'smx)egr’-zhst.uouvalesvalmdexpwlesquam fix)=2

O Solution

f'(x)-%xlxz-Zl 2x+5x1

=x-4x+5

Lorsque f'(x)=2 S 4x+5=2 doii X¥-4x+3=0

lx-Dlx-3)=0 rx=1| ol x=3
mam
(8) Dans ce qui suit, trouvez les valeurs de x pour les quelles f'(x) = 7:

8 fl)=x-5x+2 b f(x)=(x-5)

@ Exercices 3-3 @

Complétueequimlt

A l - 4l va
\:_’/ (x?) = \‘/d‘(w)
G4 4 (584 3042)= (6)%(/'fx7-i+ﬂ)-

Trouvez le dérivé premier de chacune des fonctions suivantes par rapport a .

@ y=26+37 @ y=4c: 3‘:2/—
O y=x(32-Vx) i@y-—w;x_ﬂ
X

63\/ y=(x-D(x+ DE+ D+ DEE+ D%+

Trouvez le dérivé premier de chacune des fonctions suivantes :
12y=(+3) (-3 1) WDy=(-yT)(P+2/7)
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Wy=(26-3red) e /T4 2) D y= -2

x4+l
.l:'l'hfs .2
By o Dy—L5-
iihnuqinﬂ.umu%u;-!
& y=(+x-9) b y=3l-4
e y=] @ +dr+ 3P dy=2 , z=32-2

-1 x4+
Y G
39 Soienty=a F+by; %-Inx-l#hmd&md&ym:m#

<1 &2 est égale 4 7. Trouvez les valeurs de deux constante a et b,

® y=22 | z=8x-1I fy=

ﬁn.uuqdmmgmpdmmrmuw:
a Y'I%}' en x=0 B oy=(f+ Dt -xe )t enx=|

D |

20 EnJien.avec les volumes, On verse de I'huile avec un taux de 10 cms dans un baril
cylindrique dont le ryon de la base est égale & 90 cm. Trouvez le taux d"élévation de I"huile
dans le baril,
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Dérivée des fonctions

trigonomeétriques

eg A découvrir 1

Dans cette partic d'étude les
mesures des angles sont données
en radians.

La figure ci-contre indique la courbe
représentative  de la fonction sinus
y = sin x lorsqu’on le déplace & gauche d"amplitude .12’_ . on obtient la
fonction cosinus y = cos x

Ainsi que : cos x = sin ( 121 +x)=sin(§-x).Poutcda.il suffit
de trouver la dérivée de sin x et on en déduit les autres dérivées des
fonctions trigonométriques.

Dérivée des fonctions trigonométriques

(39 aappronare | Dérivée de la fonction sinus

Sif(x)=sinx Jalors  f'(x)=cosx

’;-éﬁl -

= fx)=sinx, fx+h)y=sin(x+h)

cf ()= lim flx+h-fx) o lim sin(x+h)-sinx

h.O h haO h

= lim _Sinxcos h+cos.xsinh - sinx

haO h

= lim | cosxsinh , sinx(cosh-1) )
h-0 h

=cosx lim ___Sinh+sinx. lim M
h-0 h h-0 h

=¢cosx <l +sinxx0=cosx

C'est-a-dire : Gd_. (sin x)-eosxj

x

* (La démonstration ne peut pas étre 'objet d'un examen)

Alluw.

» Dérivées des fonctions

flx)=sinx
fx) = cos x
flx) = tan x

» Calculatrice sclentifigue
» Logiciel de graphisme
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En général :  Si z est une fonction dérivable par rapport & x, alors :

%lsinzl-oou. % | La régle de la dérivée en chaine |

@) exemple

(1 Dans ce qui suit, trouvez % :

8 y=5sin x b y=x'sinx € y=2sin(3x+4)
O Solution

ey R e L 2R d . =

& ty= A =5x =
y=5sinx == 5 == (sinx)=5cosx
b y=x'sinx 43y = Px (sin x ) + sin x x ()
dx X dx
=x cos x+ 3 % sinx

€ y=2sin(3x+4)

Posons z=3x . 4 alors: y=2sinz

w9 =3, % =2cosz  Enappliquant la régle de la dérivée en chaine (32 = &% « &)
Qd%=2coszx3=2oos(3x+4)*3=6oos(3x+4)
mmm%dmmmmmmmm:
% =2xcos(3x+4)«3=6c0s (3x+4)

L3 essayer de resoudre

{1 Dans ce qui suit, trouvez %Y. :
X

8 y=x+sinx b y=sin§ -7 sinx € y=5sin(3-2x)
@Am ]
1- La dérivée de la fonction cosinus

Siy=cosx alors %:-sin.x
2- La dérivée de la fonction tangente

Siy=tanx alors:-'hlsseczx
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1.4 - 4 . _a = d sinx
(1) - (cos x)= —=— [sin (Z--x)] (2) T x) s ()
=cos(&L -x)«-1 ~ _COS.X X o8 X - (-sin X) x sin X
2 cos 2 x
N o coslxesin’x 1 __ 2,

cos P x cos'x
@) Exemple
@lmnmhdédv&pmlindeceqdun:
8 y=2cosx-tanSx b y=tan(l-+} € y=cos’ (47 -7)
O Solution

8 'y = 2cosx-tanSx
-%{-:2(-sinx)-xc3$xx5 =-2sinx-5sec?Sx
b y= tan (1 - %) —:%-aec’(l-x’)x-br- 2x seci(1- %)

€ - y=cos'(4x*-7)  posonsy=cos’z. Supposons que z=4x .7

o MY =3c0s?zx-sinz=-3sinzcos’z, gz _gy
dz dx

. dy _ dy dz
S Sl X e 24x sinz cos’z

. % =-24 xsin (42 -7) cos? (42 -7)

mhm
(2) Dans ce qui suit, trouvez !dbx:'
8 y = 2tan3x b y = 2cos(4-3 € y = 2sinxcosx
d y=2xunx e y=tan’lx f y=twand’
@) Exemple
(3 Soity= m‘,x . Démontrez que (1- sin x )92 = 1, puis trouvez 9¥_enx= A
I -sinx dx dx 6
o
oy cos X .ody o (l-sinx)(-!in.x.)-oou(-oosx)
| -sinx dx (1-sinx)?
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- $I0 X + $in® X+ cosx

8y o = l-sinx
dx {I 'iill): “ "Iilll]‘z
|
. djf = - d‘dl:{l-'ﬂ.n-l]-iLﬂl
dx I-sinx dx

Six=a&, alor (1-sin X)9dY =
f 6 dx

--I- i.‘i’_- . M
(1 IldJr 1 ”_L.d.: 2

L essayer de resoudre

sin x4 comfom |

<)) Sﬁly=2uinxm.r.[)émmzquc%1 =sin2x+2xcos2x
x

4 - La dérivée de la fonction cotangente
Siy=colgxolxeR . x#nT .nezx

alors: 'ﬂ%‘ (cotg X ) = - cosec? x

5 -La dérivée de la fonction sécante
Siy=secxol:

xXeR.x# EE“;_IE L
alors:
% (secx )=sec x tan X  (justifiez)
6 - La dérivée de la fonction cosécante :
Si y = cosec x oll
xeR.x#nf,ne?

Alors : di (cosec X) = - cosec X cotg X justifiez
X
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N Dérivée des fonctions trigonométriques 3-4

—

1) Déterminez % dans ce qui suit :
X

a y=3x>+4cotgx
C y=X

(» Solution

a 9
dx
b 4y
dx
c dy
dx
d 4
dx

3

cosec X d

(1 + cotg x) (csc?x) - (1 - cotx) (- csc2x)

3x5x%+4 (- cosec? x) = 15x*-4 cosec

3 x%cosec x + x> (- cosec X cotg X) = X

cse2 x [1+ cotg x + 1 - cotg x]

(1 + cotg x)2

1 - cotg x

1 + cotg x

2

2 cosec

2

X

3 (sec x tan x) - Ssec?x = sec x [3 tan X - 5 sec ]

Y =cosecx

y=3sec x -5 tan x

cosec X [3 - x cotg x]

2

X

(1 + cotg x)?

ﬂ Essayez de résoudre

a 2sinx - 3cotgx

C secxtan x

S€C X

e

1 + secx

@ Déterminez jy

,slyestégalea:

X

d  cosec x cotg x

f 1 - cosec x

1 + cosec x

(1 + cotg x)?

b cosx + 4secx
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@ Exercices 3-4 $

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

() Siy=sin(2x+5), alorsy' =
8 2cos 2x b -2cos2x

(2) Siy=3x-cos 2x,alors y'=
® 3-sin2x b 34sin2x

(3) Siy=3cos(2-4x),alors y'=
® 4sin(2-4r) B 12sin(2-4x)

@sifm=tan(Sx-m).alorsf (£ )=

30 y =sin(4x+ 7
32 y=cos (5x+ 3)
34 y=tan(- 57+ 19)
36 y=xsin(3x-2)

98 y=+sin( 22+ 5)
20 y=secix- |
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€ cos(2x+5) d 2cos( 2x +5)

€ 3+42sin2x d 3-2sin2x

€ -6sin(2-4x) d - 12sin(2-4x)

e 10 d 103

(i.)-dil-tms.r’ln_

@%{nm’xd-ﬁn‘x]-

JUy=sin(x¥+3)
33 y=3tan(2c+ 3)
e
Dy= X

g va_  SiDX
i‘, | +cosx

o—
2 y=sin(—)




& yeun /7 &) y=deoss

24 y=4x+Ssind x 2 y=x*-2secx
9§ y=cosec(2-3x) % y=cog(@-—)
28 y=cos2x-5colg3x 29 y=tan3x-cosec2x

Trouvez la pente de la tangente i chacune des courbes suivantes :

8 y=S-sinX  six= A& $y=sinxesin2r  six=Z
Wy=rem2x six= L §Dy=x/Tax siv= X
34 Déterminez la pente de la tangente & la courbe de la fonction ol y = [(x) dans tout ce qui suit:
a y=2colgx++y2 secx enx=3§~
b y=3wnx-cse?x enx:%’f.

@ Démontrez que la tangente A la courbe d"équation y = cos x en x-{- ﬁhmmﬂe&i‘l
avec le sens positif de |"axe des abscisses.

36 Soity = sindx - cos’x Démontrez que %-!ﬁn!:

§7 Soity =( sinx+cos x)? , Démontrez que '?E‘ =2c08 2 x

88 Soity= 80X Démontrez que ( 1 4cosx) SX =1

| +oosx

» ﬁy-—lx.mhmhmh&ywwixu:-{-
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Apphcanons sur;la’

Préface
Les applications géométrique sur la dérivée d'une fonction nécessitent
I"équation de la droite étant donnée sa pente de la droite et un point qui
lui appartient. 1] est également nécessaire de rappeler la relation entre
les pentes de deux droites paralleles ainsi que la relation entre les pentes
de deux droites perpendiculaires
La pente de la tangente et la pente de la normale a une
courbe
On a apprit dans cette unité que
7 La premiére dérivée de la fonction foi y = f{x), veut dire la pente de
la 1angente & la courbe représentative de la fonction en un point (x ;
y) appartenant i la courbe.
Cela veut dire que : la
pente de la tangente &
la courbe représentative
de la fonction au point

(r,. y,)qui lui appartient

¢ 3 T

ol L est la mesure de I'angle que fait la tangente avec la direction
positive de I"axe des abscisses
Remargquez que ;
# Sim, et m, sont les pentes de deux droites 7, et 7, alors :
# (1 tysietseulementsim, = m, (condition de parallélisme)
» (, Ltysietseulementsim, x my=-1 (conditionde perpendicularité)
Pour cela : La pente de la normale & la courbe d’équation y = fix) au
point de coordonnées (x, .y, ) qui lui appartient = - _ :

[ dx ]h'.y'l
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+ Pente de la tangente
+ Pente de la normale

Aides pédagogiques L)

+» Calculatrice scientifique
+ Logkie! de graphisme

La pente de la droite

ax+hy+ce=0

-at
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Q Exemple
(1 Trouvez les coordonnées des points de la courbe d'équation y = 1 - 4y + 3 auxquels la tangente
fait un angle positif de mesure égale & 135" avec la direction positive de I'axe des abscisses |
©> Solution
©oy=xt-dr43 :.%-33-4

. La tangente fait un angle positif de mesure égale & 135°
‘., La pente de la tangente = tan 135" =-|

4L 232 4= 3023 coxstd
Lorsque x = -1 Ly=(1P-4-1)+3=6
Lorsque x= | S ¥y=1-4+43=0

*. Les coordonnées des points sont ( -1 :6),(1:0)

nluqudom:

(1) Trouvez les coordonnées des points de la courbe y = - 2v + 3 auxquels la tangente & la
courbe :
8 est parallele & 1'axe des abscisses

b perpendiculaire a la droite d'équation x-4y+ 1 =0

@) exemple
':_iiTrouvezlapemedelananmlchlaoourbed'éqwion y-m(ﬂ-§ X) au point de
coordonnées (7:v3 )
O Solution
. = .2 . o .2
y =an(@-3) ..13. 1 seci@-50)

La pente de la tangente au point de coordonnées ( x:ﬁ)--% sec’(l-lgf-)

=-§ sec? %:-’%x‘:{%

La pente de la normale au point de coordonnées (ﬂ:fi')s%
Bmam

(2) Trouvez la mesure de I"angle positif que fait la normale i la courbe d'équation y =+ 22 47
direction positive de |"axe des abscisses au point de coordonnées (-3 ; 5) & une minute pres
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Trouvez ka valeur de a pour que ka droite d'équation y =4 + a soit tangente i la courbe d'équation y =+ 5

@Aw ‘l
Equation de la tangente et de la normale a la courbe

Si (x,,y,) est un point de la courbe de la fonction fou y = f(x) m est la pente de la tangente en
ce point, alors:

1 - Equation de la tangente & la courbe au point (x, ¥ )est : y-y, =mx-x)

2 - Equation de la normale ( la perpendiculaire) i la courbe au point (r,, y,) est

-1
y-y,s-'-“- (x-x))

Q Exemple
'3 Trouvez I'équation de la tangente et de la normale A la courbe d'équation y =2x - 4x + 3
aux points qui lui appartient et d’abscisses =2

O Solution
vy =20 -47343
s En x=2 SY=22P 422 +3=3
2;3)
.+ Les coordonnées du point sont (2 ; 3) se trouve sur la courbe
v =602 -8 Sy 5 =627 - 82) =8
La pente de la tangente = 8 Equation de la tangente est
y-3=8(x-2) iey-8x+13=0
La pente de la normale =.°;- Equation de la normale est
y-3=-:8!—(.r-2) Dol 8y+x-26=0
ﬂmﬁm
(3 Trouvez I'équation de la tangente et de la normale & la courbe d'équation y = % aux

points qui lui appartient et d"abscisses = 1.
Est-ce que le point de coordonnées (- 3 ; 4) appartient & la tangente ? Pourquoi ?
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@ exemple
';__—gj Trouvez I'équation de la tangente i la courbe d"équation y = 4x —tan x au point de coordonnées

(-’%.ﬂ{-»
> Solution
Sy =4c-tanx .‘.—‘3—:4-“’.:
Lovsqucx=2% m=4-sec’:§. =2

Subsliltmlparx:ﬂ‘- dansl'équntionontswvequc:yzx-mn%aﬂ-l
C’est-é-dircquelepoimdecomdmnées(%. 7 -1) appartient & la courbe
.-.L'éqmaummmpammmm(l}. A1) est: y-( -1) =2(x- %)
y-x+|=2x..§- y=2x+12- -1

L essayez do résoudre

(4] Trouvez I'équation de la tangente et de la normale A la courbe d'équation y = x sin 2x au
poimdeooordonnées(%—. q-)

@ exempie

'5 Si ladroite y = 8 + 5 est tangente & la courbe y = ax* + bx? au point (- 1 ; - 3), trouvez a et b,

O Solution
 Le point de coordonnées (- 1 ; - 3) appartient & la courbe y = ax* + bx?
“3=alP+b-1)? Qe a-b=3 (D)
l.apcnlcdelanngctuemunpoimquelconqm=_‘z-=3a13+2bx

. Ladroite y = 8x + 5 est tangente a la courbe au point ( -1, -3)
S 1S5y =1a pente de la droite = §

So3a(-1P42b-1)=8 ie. 3a-2b=8 (2)
Daprés (1) et (2),ontrouve quea=2etb=- |

ﬂmum

5) Sila pente de la tangente de la courbe y = x* 4 ax + b au point (1 ; 3) qui lui appartient est
égale & 5. rouvezaet b
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(6 La tangente  la courbe d'équation y = - au point C qui se trouve au premier quadrant
ooupelesuesdescoadonmccndeuxp&nuMe(NDémmuquel'aimdu MO Nest
constante et n’est pas lié  la position du point C appartenant & la courbe

O Solution
. y-4x" Y
On suppose que c(a.%) o %s;;:- ;
‘. La pente de la normale au point c(a.-‘-)épl -1‘5 2
"
1 C
L'équation de la tangente en Aest: y - —=~ -"Y( -a) g
a alr 2™ 56,

Multipliant par 2* .. 2’y 4a=-4x+4a

. L'équation de MN est ®®y+4x=8a

Pour déterminer le point d'intersection de la droite avec I"axe des abscisses, on pose y =0
‘. x=2a alors O M = 2a unités de longueur

Pour déterminer le point d'intersection de la droite avec I"axe des ordonnées, on pose x =0

'.y:_ﬁ. d'ol ON a.’.:_unil&delongunr
. Lairedu AOMN=1 x2ax%=suniwscam
Qui est une quantité constante n'est pas lié a la position du point C appartenant & la courbe.
L) essayez de résoudre
En lien avec les aires;

{6, Trouvez I'aire de la surface du triangle limité par I'axe des abscisses , la tangente et la
normale @ la courbe d'équation y = x? - 6x + 13 au point de coordonnées (4 ; 5) qui
appartient i la courbe

@ Exercices 3-5 @

{1 Complétez ce qui suit :

@ La pente de la tangente & la courbe représentative de la fonction ftelleque y=f(x)en
un point quelconque qui lui appartient est
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b La pente de la tangente A Ia courbe d'équation y-mlx:ix--g-éﬁei

€ Si la droite d"équation y = § ~ 3x est une tangente A la courbe de la fonction f au point
de coordonnées (3 ; -1), alors f *(3) =

d Latangente & la courbe d"équation y = (3x - 5)* au point de coordonnées (2 ; 1) fait un

angle positif avec la direction positif de I"axe des abscisses dont la tangente est égale &

® La pente de la normale i la courbe d"équation y = sin 2x au point appartenant  la courbe
et d"abscisse .t--%-éplcl

f L'équation de la tangente i la courbe d'équation y = (x - 1)* au point de coordonnées
(2:1)est
Répondez aux questions suivantes :

{2) Trouvez la mesure de I'angle que fait la tangente A la courbe d'équation y-x’-r%-! avee
la direction positive de I"axe des abscisses x = |

(3) Trouvez la mesure de |"angle que fait la tangente & la courbe d'équation y-%u\ruh
direction positive de 1"axe des abscisses au point de coordonnées (3 ; 6).

(&) Trouvez les points de la courbe y = x* - 6% - 15x + 20 auxquels la tangente est paralléle &
I"axe des abscisses .

{5} Trouvez les coondonnées des points de la courbe y = 3¢’ - | Lx + 5 auxquels la tangente & la courbe
8 st paraliéle A la droite d"équation 2x+y-5=0
b Peperpendiculaire & la droite d"équation 25 y + x= 6
€ fait un angle positif avec la direction positif de 1'axe des abscisses dont la tangente = -11

(6, Trouvez |'équation de la tangente 4 la courbe d'équation y = (x - 2) (x + 1) aux points
d'intersection avec les axes des coondonnées

(?:} Trouvez I"équation de la normale & la courbe d'équation y-ﬁ- au point d abscisse x =0

:l:-TmtmI'Mundellmihmbed'éqmy-Zan + COS X au point de
coordonnées (0 ; 1).

(9) ProDémontrez que la tangente A la courbe y = 12 + x -1 au point de coordonnées (1 ; 1) est
perpendiculaire & la tangente & la courbe y =2 - ¥ & au méme point .
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Intégration

S )

est continu
D'aprés votre étude précédant, vous ées capable F ?

a trouver la dérivée F éant donné la fonction F
oil F(x)-ig;l%n.DmucxnekxomImusdkxu
étudier une opération réciproque de la dérivée c.-
a-d. répondre A la question : Comment retrouvez
la fonction principale (d'origine) en connaissant sa
dérivée F' 7

Pour trouver la fonction dorigine (primitive) dont la
dérivée par rapport 4 x est Sx* , on suppose que f(x) = 5!

Puis on commence par un opération réciprogue

A T
l_‘_’ . i i«s}.‘;—i

de I dérivation Vocabulaire de base [y
nx™ =57 Sn-l=4 n=§ .m‘ [Dérivée réci-
Donc F(_t)n_r’ ou 43 ou 2 proque).
La fonction F est appelée (nommée) la dérivée réciprogue ou la fonction + Intégration
primitive (d’origine) de la fonction f
(3) Aspprendre | primitive (Dérivée réciproque)
Si y=x" alors la premiére dérivée est —:{-zh
Pour retrouver la fonction primitive y i partir de la dérivée —::-i—ism
passe par un processus appelé primitive (intégral) ou la dérivée réciprogu .
Par exemple +° est la primitive (la dérivée réciproque) de la fonction
2x Remarquez que 2x admet plusieurs primitive comme > - 1 . x* +2,
x* +cob ¢ €I .. toutes ces fonctions ont la dérivée est 2 x, Aides
e : | pedagogiques [0
..-E(xz+c)-2xoﬁ(c)cstumconmlc.Lcsﬁgumsuwanws » Calculatrice scientifique
=1 (08 Y
’ [ =x2-2
NOESS
,3(/‘)=x2"
- [ - - g -
) f'Yx) = 2x fix)=x2+c
'
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On dit que la fonction F est une primitive de la fonction f, si F(x) = f(x) pour tout x
appartient i I'ensemble de définition de f.

Qw
(1) Démontrez que : la fonction F telle que F(x):%x‘cstlmcpﬁmitivedc la fonction f od
fix) =2,
> Solution
On trouve la dérivée de la fonction F ", F'(x) = « 4’ =2 ¢*
S F () = f(x) ¢est i dire la fonction (F) est une primitive de la fonction

BW“M

{1) Montrez que la fonction F o F (x) = % A est une primitive de la fonction f od
flx)=32°

Pense critique ;

Quelle est la relation entre F, et F, si elles sont des primitives de la fonction f?

Intégral illimitée
L'ensemble des primitives de la fonction f est appelée I'intégral illimitée de cette fonction On
la note [ f(x)dx|qui se lit intégral de la fonction de x par rapport x|

SiF (x)=f(x), alors [ f(x)fx = Fx) + ¢

oll ¢ est une constante
Remarquez.que ; -‘%(134-5):1:2 Sf38de=xt v
%(x’-:&):ﬁt‘ S5 de=2S 4
-:T(Zt7)= 1428 sS40 dv=2"+¢

Pour déterminer la valeur de la constante ¢, on doit savoir la valeur de 1"intégral en une valeur de
la variable x (C'est en dehors du programme),

@) exemple

‘2 Vérifiez que les égalités suivantes sont correctes :

X b
a I,’a,:%x‘a'c b jm&=l I+ 4¢
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a ~.-.!_(1;‘+¢)gx’ Ix’dts%x'+c

b -.-....(J 1+2 +¢)=
7]4-1’ 71+x3

b33 EIRY r=d1+2 +¢

1+
lm‘om
(2, Vérifiez que les égalités suivantes sont correctes :
a I.t"dxszslx‘-‘«kcfh [xmdxs-al(l+:’)!+c

i X" de= ‘:'l +C ot cestune constante , n est un nombre rationnel n # -1 ;

"’l" Trouvez:

3 8 [fdx b [ xldr
e fid ¢ d
i e
O Solution
8 [ dv= “;:' +c 8%,\‘ +c b [ xlde= de +c=-1x3+c
e [ xidx--i— RS PO d j#dx =[x 'Td X
’ 3
,,;zxz,,c -2 £*3+c -é.r* +c
5
EJ essayez do resoudre
(I)Tmm:
a [Mdx ‘b'[xidx
e f¥Fdx d [ dax
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Propriétés de I'intégration
Soient [ et g denx fonctions dérivables sur un intervalle :

1-faf(x)dx=a [ f(x)d x oiiaest une constante différente de zéro

2- [fte ()dx=ffxdet [ g(x)dx

(4 Trouvez: @ [(4x+3%)dx b ;_“’_*,Z’l dx
X
O Solution
8 [(4x+32%) dx b I%ﬁds
= fdxdx+f 3dx .;_"'_"‘;"_“ dx
=4[xdx+3[xzd.r =2 dx+ f4dv+ [4xidx
--‘z-x"+3- -;-r‘d»c =§ﬂ+4x-4.r'+c
=202+ +¢
ﬂmum
@Tmuvcz:
8 [QR+yTe+-L)d b (L +/T+hde
/ X fT) X I.rz X
Quclqmﬁglsdcl‘lnﬁgn?on
1-I(ax+b)° demlx E'.i:.'ﬁ_+c.n#-l
o n+l
uu)l.ol

Z-IU(.r)l“[’(x)dx- + ¢, ol ¢ constante et n est un nombre rationnel # -1

1- Pouvez-vous vérifier que les deux relations précédentes sont correctes en utilisant la
définition de la primitive? Argumentez votre solution

n+l

@) Exomple
5 Trouvez :
: r+3
a [((3-209+3)) dx B) [ 3 dx
€ [(2-3x+ 5 7(2x-3)dx d [(33-2c+ D (3x-1dx
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a [((3-20°4+3)dx =/(3-20°dx+ 3 [dx

=3-29°% L i cmsl(3-2004+3c4c
62 2

x+3 (x-2)+5 x-2 5
'[‘mdx SIde 3!wdx+!mdx

=f(x-2) dx+ 5 (x-2)*dx
-2 S-2)?

| > 5
= .le + -3X| +C 3ﬁ(“2 —”‘.2 + C

€ [(x-3x+5) 7(2x-3)dx
Cf=2-345, i) =2-3

o f(2-3x45)T(2-3)dx = w+ ¢

-:‘} (2-3x+ 5%+ ¢
d [(32-2v+1)" Bx-1)dx
) =332+ 1,

fwsgmz. 2)

1 (3 -2r4 1)
2_12 + C
=-21;(3x1-2n1)'2+c

.'.%1(3.:3-2:4- D" (6x-2)dx =

L) essayez de resoudre
@vaa:
8 [(3x+5) Ydx b [(x+1)(x+3)7dx
€ [ (¥+ 3x-2)%(2x+ 3)dx d [ x4 3244 (2c- Ddx

1
Cherchez.: des ressources sur le WEB pour retrouver © de
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Intégration de quelques fonctions trigonométriques

Intégral infinie

fsinxdx:-{:osx+c

fcnsxdx:sinx+c

Jsec?xdx=1gx+¢

Jeosee? x d x = -cotg x + ¢

fsecxlgxdx: Secx + ¢

fmsecxmtgxdx:-coseCX+ C

) Exemple
6 Trouvez les intégrations suivantes :
8 [(x-sinx)dx b [(d4cosx+

> Solution
a ﬂ.!-!in.lldlié C4008x+C

D [(dcosx+ —— 4+ I)dx=[(dcosx+seci x4 1)dx
! rr d

ﬂ o =4sinx+tanx+x+¢C

{6, Trouvez les intégrations suivantes :
8 [(6eosx-Bsinx)dx b j(3+d4man’x)dx
Corgllaires importantes ;

1-/sin(ax+b)dx =-im{n:+b]+c
2« fcos(ax+b)drx = isin{l:-i-h}d-c
3-fsec{ax+b)dx = i tan(ax+b)+c

4- [cosec(ax+b)dx =-§ cotg (ax+b)+C

5-sec(ax+b)dx tg (ax+b)dx=_sec(ax+b)+C

6 - [ cosec (ax+bjcotg(ax+b)dx=-1 cosec (ax+b)+C

cos? X

Quelques  relations

trigonomrigues

8 con’X+ sinlXsl

b cosiX-sin’X
=eosl X

C lemn’Nmeee?X

d 2sin Xeos X
=sinlX

(h'l B . UL T ST

Ol ¢ est une constante arbitraire

+1)dx

Ol ¢ est une constante arbitraire
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N

- Intégral | 3 = 6

1= Vérifiez les relations précédentes en trouvant la primitive et en utilisation la régle de la
dénvée en chaine
Q Exemple

7 Trouvez :
B [eoos(2r+3) dax b ]'tz«l:al:2 +~.‘Hﬂli1-l]|dt

O Solution
8 fcos(x+3)dx = %sin(!x+3)+c

b =]scc2(%.t)d.t- [sin(—.‘l-.ﬂdl

tan

'0'«

- _ll ms(—’.%--.rlhc

o]

=2tan X -cos (A - x) +¢
2 4
ﬂlsnycz‘ortsou*-

P
7, Trouvez :

8 [sin(3x-5)f dx b ICOS(-%-Z)(’.I

0 Exemple o
. formes usuelles de primitives

@ Trouvez

a [sin (2x-5)d x b Jsec?(5-3x)dx
¢ Jcosec? ( X3 )dx d fsechthxdx
©» Solution

a fsin(2x-5)dx=-% cos (2x-5)+c¢
b fcosecz(S-3X)dx=-%tg(5-3x)+c

c fcosecz(% x+%)dx=-2cotg(¥)+c

d fsechtg2xdx=% cosec2 X +c¢

E) Essayez de résoudre

@ Trouvez :

a J (sin 3x - sec2 2x) d x b J 6sec2 x (tan2x + cos? 2x) d x
) _

¢ J[1+cotg? (3x-1)] d x g [ xS gy
1-cos(2x-3)

NB [, f(x) dx=f(b) —f(a)
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Complétez ce qui suit :
(1) La primitive de la fonction (3% - 2r + S)est
N v x

2 f(?:._:*—s—-)dx"—A

@ fx+5 dx=__

() J (cos xcos &--sinxsin §)dx =

@ [2anxsecixdx=

Calculez les intégrales suivantes :

o) 9*dx

v f5 Vo dx

33 r2322-5)dz
5 f(h/?-%)dx
37 fxx+3)dx

49 f(x-2)x+2) d x

2 [(/T -1 dx

@[%’idx
® JLax

b &5

©+8
®I X-2e4d gx

29 [6(x-2)%dx

$D f(8-3x'dx

12
8 e 4%

89 f(x-1)(3 -2+ 1dx

@ S @x-sinfyde=

G J(x+) (P +ax-Ndx=
@ f2E2 dxm

I +sinx

40 [12x%dx

42 54 tde

49 [33+x-2)dx
36 J(ar +5x+c)dx
a8 ;ﬂ(ax--f-) dx
20 f(x-5)(x+ Ddx

@ [(x+-l— Pdx

30 [3(x+3)*dx
32 [(2z-30dz

7_4d
®’m’

@]J:-f (x-3dx
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) J(2-27 dx

39 (5242 7dx

@0 J (7sinx-2cosx) dx
@3 [ Ncos x - sec? 3nd x
@3 fsin(Sx-dx

a7 Iﬁn(—}-+-§—MJ
@9 [ 2cos?xdx

GU J V3 cosxdx

@ ftgxcosxdx
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fx(33-5dx

& &®

j?‘f—"‘-dx

42 [(sin2x-3cosx)dx
49 [(345sec?y) dx
@]cos(z-x) dx

48 [(cos’x - sin’x) dx
50 f(4-sin?n)dx

@ J cosec? (2x +3) d x

J(1 + tan?x) cos? x d x



Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

<, Td;-(coszx+sin’x)=

a | b 0 c x d 2(cos X + sin X)
@ Sif(0=y340 alorsf(-4)=

04 ®s o @4

@) f(P?-3)dx=
a8 2 b . 3x c %.r‘-ln»C d 2v-34C

2N Lim SinX-sina _
) lim 284S -
o -8

8 cos X b | € cosa d sin(x-a)

{5) La perte de la tagente & la coube de la forcto y = (2 - 3)° si x = 2 est igale & ....vecrvees

s | b i’i €5 d 10
%) 9. 2-.302
© 12w
o 12x2-2754 B 1@-3n € 6(2-30? d .22-3n°
e d &
\Ufﬁlf(x)ldl’
8 fx) b f(x)+¢ e L (ft) d [ fix)dx
(8) Ewudiez la dérivabilité de chacune des fonctions suivantes:
B/ 2l osix>2 p—
4x six<2
.!m‘[.\-’fl six21 - xui
2x six> 1
@)mmcequisult.uonva:
8 y=2x-2 /5 b y=(42+1)(1-44)
¢ y=V+1P d y=('-3+2y°
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j0 Siy-xsinx-Smxuouvez%

JUSiy=(z-1)*, 2=+ 3 trouvez %"—
32 Trouvez les coordonées des points de la courbe d'équation y = (x - 3)* - auxquels la tangente
est paralléle i la droite d'équation 2r+y-3=0

ii Si la pente de la tangente & la courbe de fonction d'équation y =+ + ax + b au point de
coordonnées (2 ; -2) égale & -1 ; trouvez les valeurs deaetde b,

Trouvez I’équation de la tangente & la courbe des fonctions définies ci-dessous aux
points de coordonnées donnés :

QCY'/—;* J—“: au point de coordonnées (4: 4)
X

35\« y=(2+ 0+ 5) au point de coordonnées (-2; -6)

2\ I+ sinx :

LB Ay o o au point de coordonnées (T ;1)

Trouvez I'équation de la normale & la courbe des fonctions définies ci-dessous aux
points de coordonnées donnés :

x+ 2

Dy=(5) au point de coordonnées (3, 5)
ﬁ@y:mnx aupoimdecoo:données(—f{-.l)
Trouvez les itégrations suivantes :
39 J(F-3x-Ddx 20 f(£+ 2 )dx
2 Jx
20 f(@-3x)dx 22 [ (sinx+ cosx) dx
23 J (cos x - sin x)(sin x + cos 1)’ dx @].;%zi,dt
25 Trouvez les itégrations suivantes :
a [(F4+ VT )dv b [+ 1) dx e [ (¥-3)de
P4l
d 3 e =) §) [ —————
f33x+1)? dx [2x(® -4y dx f A
9 [ (cos2x-x)drx h (P -3x+ 1) (4x-6)dx
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\ Introduction de 'unité

-

Al-Battami (AbO Abdulinh Muhammad ibn Jaber ibn Sindn ar-Raqqr al-harrani as-sabi al-Battlnd), il est vécu
entre (235-317 Hégire) env, (850-929 J.-C.). 1l était I'un des célébres astronomes et mathématiciens qui est
ineéressé b ln trigonométric comme une science indépendante de | astronomie. 1 est le premier qui a imbrigué
I"algebre en tnigonométnie. Il a introduit Musage du sinus dans les calculs et en partic celui de la tangente, et il
en a dressé des tables formant ainsi les bases de la trigonométrie moderne.

Abu |-Wafa (328-388 Hégire) env. (940-988 j.c.) o bien étudié les ceuvres d'al-Battind en trigonométrie, il
éclairé les points ambigus et créé I'inverse de cosinus (sécante) et 'inverse de sinus (cosécante). Il a utilisé
des idées sur les tangentes (ou « ombres ») pour développer des méthodes de calcul des tangentes et des
cotangentes. 1l a créé plusieures formules tngonométngues remarguables qui portent son nom (al-Battsnl):

sinA=2sin 3 cos 2 an A= S0 secd A=l +tan?A s A= | + COPA et autres

Dans cette unité, on va aborder des applications de la vie courante, les angles d'élévation et d'abaissement,
comme application pratique sur les régles de sinus et de cosinus, ains que des identités tngonométngues
les formules de la somme de deux angles et celles de duplication d'un angle. A la fin de cet unité, I"étudiant
reconnaitra la formule de Héron pour résowdre un triangle conmaissant les longueurs de ses cotés ot des
applications quotidicnnes sur cette formule.

Compétences attendues de 'unité

Aprés 'étude de Munité, il est préva que
I"éleve soit capable de :

©

Reconnaitre et  déduire les identités
trigonométriques du double et de la moitié

Résoudre des problémes quotidiens sur
"angle d’élévation, I'angle d’abaissement
et les directions.

Déduire les identités trigonométriques de
la somme et de différence de deux angles
(Formules de la somme).

deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre

d’un angle (Formules duplication).

Déduire la formule de Héron et I"utiliser
pour calculer I'aire d"un tnangle et résoudre
des problémes quotidiennes.

Utiliser la calculatrice pour résoudre des
problémes sur les identités trigonométriques.

113



‘ Vocabulaires de base

fonction de covne

g
Ange o eevation Tormue o' sdaition
Angle ' swsement formues de dupix s
© foncton trigonometrique © Formues de Uangle moith
foncton de srwa Formute do Hévon
% Lecons de 'unité — Aide pédagogique
Lesson (4 - 1) Anglesd'@évation etangles d'abaissement  Calculatrice scientifique - Réscau
Lesson (4 - 2): Formules d"addition. Internationale dinformation
Lesson (4 - 31 Formules de duplication.
Lesson (4 - 4): Formule de Héron.
(:\-Unlt planning guide

cos(A-B) sin(A-B) tan(A+B) cos(A+B) sin(A-B)
tan (A - B)
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. Allez apprendre

» Notion de langle d'élé-
vation.

+ Notion de l'angle
d'abaissement

+ Résoudre des pro-
blémes gquotidiens sur
les Angles délévation et
angles d'abaissement,

» Angle.
+ Angle d'élévation.
+ Angle d'abaissement

4-1 g

B Aide pédagogique

v Calculatrice sclentifique

\nulestdeleyationte fanoles

diabarssement

Vous avez déja appris les angles d'élévation et les angles d'abaissement
comme application de la résolution d'un triangle rectangle. Vous
pouviez trouver la hauteur d'un minaret qui se trouve 4 une distance
connue sans la mesurer directement.,

Aprés avoir étudié les regles de sinus, la reégle de cosinus et la résolution
d’un triangle quelconque en utilisant ces deux régles, on peut étudier
des applications plus approfondies de la résolution d'un triangle
quelconque.

» Cherchez dans la bibliothéque ou sur le réseau Internationale des
Informations, des situations variées qui nécessitent les angles
d'élévation et les angles d'abaissement comme une application de
la résolution d"un triangle quelconque pour y résoudre. Puis écrivez
une liste de ces situations en relevant des notes sur chacune de ces
situations.

Angle d'élévation et angle d’abaissement

& Aoworonare Kj‘} .

Angle d'élévation
&

g &
Si une personne A observe (Filde j Angle d’élévation

un point C qui se trouve au- "M& <
A >

dessus du plan horizontal
de vu AB. alors "angle
formé par AB et AC est appelé I'angle d'élévation de C par rapport
au plan horizontal de vu de la personne A,

Angle d’abaissement ovsemco PO [ s

Si une personne A observe un point @A Angle ;
D qui se trouve au-dessous du plan rabaissement
horizontal de vu AB, alors I"angle %"“L

formé par AB et AD est appelé ’by

I'angle d'abaissement de C par

rapport au plan horizontal de vu de la %‘ D

personne A.
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Remarque ;
1+ Dans la figure ci-contre:

~ CAB est I'angle d'élévation du ballon par rapport & la personne
enA,

/. DBA est I'angle d"abaissement de la personne en A par rapport
au ballon.

Dans ce cas @ = 3

ol @ est I'angle d'élévation et B est I'angle d"abaissement.
2~ Pour déterminer la position d'un point par rapport aux points
cardinaux d'un point donné:
A se trouve i I'Est de O
B se trouve au Nord-est de O
C setrouve dans la direction 70" Nord par rapport Ouest+
i "ovest de O

D se trouve dans la direction 25° Sud par
rapport a I'ouest de O

£ se trouve au Sud de O Sud & Mg destemet Loy
Exemple longueurs des cotés
Q —r d'un triangle sont
1) D'un point du sol, un homme observe le sommet d'une tour, il a T""“"’:

trouvé que son angle d'élévation mesure 25°, Sl parcourt 57 métres angles qui lui sont
sur une route horizontale vers la base de la tour, l'angle d'élévation opposés.
du sommet de cette tour mesure alors 52° 30', Calculer la hauteur |, 1o mesure d'un

de la tour & un métre prés. angle  extérieur
: A un triangle en
o - sommet est égale
Dans la figure ci-contre : 2 la somme des
m (/ CAD)= 52" 30 - 25° mesures de deux
=27" 30 intéricurs qui ne lui
Dans A ACD : Sont pas adjacent.
AC _ &7
sin 25° sin 27" 30
A A ='SqfllsillZS' 1
c sin 277 30 0
Dans A ABC :
AB = AC

sinS2° 0 <in 90"
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. AB =AC xs5in 52° 30 (2)

D'aprés (1) et (2), alors :

AB = 3775in 25" . g 52° 30
sin 27° 3¢

AB = 41m, C-a-d la hauteur de la tour égale & 41 metres pres.

el alnic eRleslulaic NESIESICIENUNCHOIOICOIES)
DX O=E®

B Essayoz do rescudre

(1) D'un point au sol, un homme observe le sommet d'une tour, il a trouvé que son angle d'élévation
mesure 20°, Sl parcourt 50 metres sur une route honizontale vers la base de la tour, 'angle
d'élévation du sommet de cette tour mesure alors 42°. Calculez la hauteur de la tour & un métre pres.

@) Exempie
'2, Un tour de 100 m de hauteur est construite sur un rocher. D'un point sur la terre, on a
mesuré les deux angles d'élévation du sommet et de la base de la tour. On a trouvé 76° et 46°
respectivement. Trouver la hauteur du rocher & un métre prés. '3
O Solution
m (/AD B)=76"-46"= 30"
m(/A)=9%"-76"=14"

Dans le triangle ABD: - BD_ o 100

sin 14°  sin 30° 100 m
BD = 100sin 14 1
sin 30° * -
A BC
Dans le BCD:
- sin 46° - sin 9"
BC = BD sin 46" (2)

D'aprés (1) et (2) on obtient:

= 100sin 14" oo 4t .
BC 0 *sind6" =35m
On utilise la calculatrice comme suivant ;

0000 (o) () @) (D (XD ) (0 ) L) GO D

(3) Gin) (30 00 (0 (&)
B Essayez de résoudre
(2) Un tour de 12 m de hauteur est construite sur une colline. D'un point sur la terre, on a
mesuré les deux angles d'élévation du sommet et de la base de la tour. On a trouvé 32° et 24°
respectivement. Trouver la hauteur de | colline & un metre prés.
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) exemple

'3 Du sommet d'une colline, on & mesuré les deux angles d'abaissement du sommet et de la
base d'une tour, on a respectivement trouvé 22° et 30° . Calculer la hauteur de la colline. Si la
hauteur de la tour est 50 métres, calculez la hauteur de la colline & un métre prés, On suppose
que la base du rocher et de la tour sont dans un méme plan horizontal

O Solution A
Dans la figure ci-contre:
m(/DAC)=30"-22"=8§"
m(/CDA)=90"+ 22" = ]12°

Dans le triangle ACD — AC_ . .50
sin 112°  sin®
AC = 30sin 112° (n
sin 8°
Dans le tnangle ACB

AB__ _AC s AB=ACsin30" (2)
sin )" sin 90

Substituons par (1) en (2), alors :
AB = S0 sin 112° = sin 30° ~ 167 métres.
sin 8"
(3 (o)) () (i) (30 (1D (3D () () (5im) (30 T () () (lm) (87 () (&)
B Essayez de résoudre
(3) Du sommet d'un rocher de 80 m de hauteur, on a mesuré les deux angles dabaissement du
sommet et de la base d'une tour, on a respectivement trouvé 24° et 35°, Calculez la hauteur de
la tour. On suppose que la base du rocher et de la tour sont dans un méme plan horizontal.

@) Exemple

4 Du d'une maison de 8 m de hauteur,
la mesure de langle d'élévation du
sommet d'un arbre est de 18" et la
mesure de l'angle dabaissement de sa
base est 29" |, Déterminez la distance

entre la bases de la maison et celle de
I'arbre, ainsi que la hauteur de la tour

i deux décimales prés sachant que la C B
base de la tour et la base de la maison sont situées dans un méme plan horizontal,
O Solution

m(/A)=9%"-18"=72°
m (/BDC)=9%"-29"=61"
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Dans A BCD: . — 8 -_BC

sin29°  sin6l°
s BC =3280l 14 43 mitres.
sin 29
La distance entre la base de la maison et celle de 'arbre =~ 14.43 metres
Dans A AED :

DE . ED_  Remarquez que (ED = BC)

“sin I8 s§in 72
~AE = S8, pe s AE=3018 1443~ 469 m
sin 72 sin 72°

.. La hauteur de l'arbre = 8 + 469 = 1269 m

ﬂ Essayez de résoudre

(4) D'un sol horizontal, deux hommes observent, en méme temps, un ballon, Le premier a trouvé
que l'angle d'élévation du ballon mesure 63° le deuxieme a trouvé que la mesure de l'angle
d'élévation est 39°, Si la distance entre les deux hommes est 800 métres, le ballon et les deux
hommes sont situés dans un méme plan vertical et la projection du ballon sur le sol se trouve
entre les deux hommes, trouver la hauteur du ballon de la surface de la terre & un métre pres,

@) Exempie

'5 Du point A au bord d'une riviére, un homme observe un arbre situé au point B de I'autre
cOté de la riviere, il trouve que B est situé a 20° nord par rapport a 'est de A. 1l parcourt 300
m parallélement a la riviere vers l'ouest jusqu'au point C. B est alors situé & 46° nord par
rapport & l'est de C. Calculez, & un métre preés la largeur de la riviere sachant que les deux
bords de la riviere sont paralleles et les points B et C sont situés dans un méme plan vertical.

O Solution
Soit BD largeur de la riviere A i
Dans le triangle ABC 3
m(/ ABC) =46"-20" =26"

BC 300 e ?
D

sin20  sin26' Ouest -
300 sin 20" 300 métres
e Sud Sod
Dans le tnangle BDC :
BD _ BC - B 46 RO 300x8in20" G g
o e S . BD = BC «sin 46 - BD =i sin 46° = 168 métres

300 (0 &) Gim) @) (00 (0 () Gla) () () (D (») @) (D I O (®)

B Essayez de résoudre

<5> Du point A au bord d'une riviére, un homme observe un arbre situé au point B de 'sutre cdte
de la riviere, il trouve que B est situé & 37° nord par rapport & l'est de A. Il parcourt 200 m
parallelement & la riviere vers l'ouest jusqu'au point C. B est. alors situé & 15" nord par rapport
i l'est de C. Calculez & un metre prés la largeur de la riviére,
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@) exemple
7 Enlienaveclanavigation maritime: Un bateau est parti d'un certain point dans la direction
de 68" 25" ouest par rapport au Sud avec une vitesse de 15 km/ h. Au méme moment un autre
bateau est parti du méme point vers 53° 48" Nord par rapport & l'est avec une vitesse de
8 km/h. Trouver la distance qui sépare les deux bateaux 3 heures aprés leur départ & deux
décimales prés.

o soe 4HO
Distance parcourue

"." Vitesse uniforme = s Riel d: o
Distance parcoure = vitesse uniforme » temps
S AB =15x3 =45km

1 It
AC =8x3 =24 km
~ m(/ BAD) =90"-68"25 =21"35' S "
Som(/ BAC) =21"35'+ 5348 »=
=75" 23" Pe+ci-2bccos A
: . D'oli cos A=
Dans le tnangle ABC : b4+ c3-a?
En utilisant la régle de cosinus 2 be
(BC)P =(452+ (24P -2x45-24 De méme pour les
75° 23" - BC =~ 4534k longueurs des autres
o - cotés et les mesures des
autres angles

l Sod
DD OHDODFWE®NR @ W) @G
2 FBERICI DO ] 0]

ﬂ Essayez de resoudre

7) Enlien avec la_navigation maritime: Un bateau est parti d'un certain point dans la
direction de 70" Est par rapport au Sud avec une vitesse de 12 km/h . Au méme moment un
autre bateau est parti du méme point vers 55° Nord par rapport i I'est avec une vitesse de
Skmvh. Trouver la distance qui sépare les deux bateaux deux heures apres leur départ & deux
décimales pres .
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::I: D'un point du sol, un homme observe le sommet d'une our, il & trouvé gue son angle d'élévation
mesure 20° 35°, §'il parcourt 50 métres sur une route horizontale vers la base de la tour, langle
d'éévation du sommet de cette tour mesure alors 42°, Calculaer la hauteur de la tour & un métre prés.

(2) Du sommet d"une maison de 15 métres de hauteur, on a trouvé que la mesure de "angle d"élévation
du sommet d'une our et 67 et la mesure de 'angle d"abaissement de la base de la tour est 357,
Trouvez la hauteur de la tour & un métre prés, sachant que la base de la tour et celle de la maison sont
dans un méme plan horzontal.

:!: Du sommet d"une tour de 65 metres de hauteur, on a trouve que les mesures des angles d' abaissements
de deux points A et B qui sont situé sur un plan horizontal sont 32° et 21° 12° respectivement. Si D
repreésente la base de latour A € BD . trouver la longueur de AB A un métre prés.

(8> Du sommet d'une colline, on a mesuré les deux angles dabaissement du sommet et de la base d'une
tour, on a respectivement trouvé 15° et 26° . Si la hauteur de la tour est 50 métres, calculez la hauteur
de la colline & un métre prés. On suppose que la base lacolline et de la tour sont dans un méme
plan honzontal |

{5) Un minaret de 60 métres de hauteur et construit sur une colline prés du bord de la mer. D'un batean
sitwé A la surface de la mer, on a mesuré les linglesd dévations du sommet et la base du minaret, on
les a trouvés de 707 et 457 respectivement. Trouver la hauteur de la colline par rappornt i la surface de

la mer & un métre prés.

(6. Dans la figure ci-contre: Soient deux ballons daltitudes respectives 100 Y7 et S0 mitres. lis
observent un corps (C) situé dans le plan vertical passant par
les deux ballons. Si les mesures des angles dabalssements
sont 45" et 30° respectivement, Calculez la distance entre les E
deux ballons & un métre prés.

(7> Du sommet d'un rocher de 80 m de hauteur, on a mesuré les
deux angle dabaissement du sommet ¢t d¢ la base dunc tour, p C
on a trouve respectivement 24°et 35°, Calculer la hauteur de la wur. On suppose que la base du rocher

’_\ﬂdrlnuurm:hmmmémphnhmmnm_

8, Du sommet d'une maison , un homme observe une voiture qui s'amété au méme plan horizontal que
la maison. |l rouve gue l'angle d'abaissement de la voiture est 70°, il est descendue verticalement
vers le bas d'une distance de |12 meétres la mesure de 'angle d'abaissement de la voiture devient alors
307, Trouvez la hautewr de la maison et la distance entre la base du la maison et la voiture & un midtre
prés.

il: 1) un poant sur la surface de la mer, on a trouvé que la mesure de 1" angle d"éévation du sommet d'un

arbre mesure 507, D'un autre point situant & 45 métres d"altitude et se trouve juste au-dessous du
point précédent, on a retrouvé que la mesure de | angle d'élévation du sommet de I arbre mesure 30°.
Trouvez la hauteur de |"arbre & un métre prés.

10043 m
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jfi‘ Du sommet d"une montagne de 100 métres d altitude par rapport i la surface de la mer, un homme
observe un rocher qui s¢ trouve i une distance de 22 métres de la montagne. 1l a trouvé gue la mesure
de I"angle d"élévation du sommet du rocher mesure 42° 37" Trouvez la hauteur du rocher par rappont
& la surface de la mer & un métre prés sachant gue la montagne et le rocher sont situés sur un méme
sol horzontal,

ji: Deux hommes commencent & se mouvoir, en méme temps et d'un méme point. Le premier dans la
direction 40° ouest par rappon au nord 4 une vitesse de 32 miétres/'minute et le deuxieme dans la
direction 70" sud par rappoet A I'ouest & une vitesse de 38 mitres/minute. Calculez la distance entre
les deux bommes 5 minutes aprés le mouvement.
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Utilisez le logiciel géogébra pour tacer la courbe de chacune des
fonctions définies ci-dessous :
flx) = sinx ,y=sin(x +§).m(x) =sin (x -%)

o AREF -me D

A partir de la notion des transformations géométriques: Que remarquez
- vous 7

La fonction représentée dans la deuxiéme figure comprend la somme de
dcuxanglcsxct%—

La fonction représenté dans la troisiéme figure comprend la différence
de deux angles x et %‘

Pour cela , on doit utiliser les formules d'addion pour trouver les fonctions
trigonométriques d'un angle de mesure donnée par exemple: pour calculer
sin 75°, on la met sous la forme sin (30° + 457) , de méme pour cos 15" on
la met sous la forme cos (60° - 45°) ol cos (457 - 30%) etc ...

@Am ‘]
Formules d’addition
Dans la figure ci-contre : (la démonstration ne peut pas étre lobjet dun examen)

Remarquez que: m( .~ A) = m (/ ZLM). Pourquoi? L

ZE " E 1z T LE
=sinAxcos B-cosA~sinB

» Déduir les formules

» Résoudre des apph-
cations variées sur les
formudes daddion

» Démontrer des identités
trigonométriques en
utiisant les formules

Vocabulaires de base [y
» Fonction trgonomé-

» Fonction de sinus

» Fonction de cosinus
» Fonction de tangente
» Formules d'addition
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Alors | sinfA+ B)=sinAcos B+ cosAsinB
Remplasons (- B) par of B, on obtient :
sinf]A+(-B)] =sinAcos(-B)+-cosAsin(-B)

Rappel e

sin (<-A)=-sin A

sin(A-B)=sinAcosB-cosAsinB cos (-A) =cos A
Utiliser la méme figure pour démontrer : tan(-A)=-tan A
cos(A+B)=cos Acos B -sinAsin B

Il résulte que : cos(A-B)=cosAcosB +sinAsin B

Q Exemple

(1 Calculez :
& sin75° b cos 15 Que remarquez-vous?

> Solution

8 sin 75" =sin (30° + 457) = sin30" cos 45" + cos 30° sin 45°

Sl 301 A VT V206
2 n2 2 7 W2 2 -
b cos 15" = cos (45" - 30%) = cos 45" cos 30" + sin 45” sin 30°

:J-!Q4_Lx1=.|_’_ﬁx ﬂg [2-’!(?
22 22 22 V2 4

On remarque que : sin75" = cos 15°
ﬂ Essayez de résoudre

(i)Calculcz:
8 cos 105° b sin 75 cos 15 « cos 75" sin 15°
€ ¢os 80° cos 20" + sin 80" sin 20°

) Exemple

(2)SisinA=30090" <A< 180 et cosB=—3
O 180" < B < 270°

Trouvez : cos (A -B), sin(A+B)
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Rappel 0

sin (180-A) = sin A

cos (180-A) =- cos A
sin (1804A) =-sin A
cos (180+A ) = - cos A



> Solution

"." A € deuxiéme quadrant sinA=':- CcosA= —‘5-
- A 3
*." B € troisiéme quadrant - sinB=2 cosB=32
13 13 4
D'on: z
COS(A-B)=cosAcos B+sinAsinB R 3

=(=3) (=34 () =12y =16

sinfA+B)=sinAcos B + cosAsin B il B

2 (d) (284 (2 12y = B

ﬂ Essayez de résoudre

2)SicosA= ‘% etcos B = -{-‘*;- oil A et B sont les mesures de deux angles aigu. Trouvez sans
utiliser une calculatrice :

2 sin(A+B) b sec(A-B)

(3) Dans le triangle ABC , cosA = T‘ etsinB= .% , Trouvez sin C sans utiliser une calculatrice,
() Exemple

'3 Enlienaveclélectricité: | 'intensité de courants électrique est donné par la relation :
I=%sin 165"t

LS 1

8 Réformulez la relation précédente en utilisant les formules d'addion.

b Trouvez l'intensité éléctrique aprés une minute

> Solution
| = ';-sin 165" t La relation donnée
I= %sin (45" 141207 1) car 165" =45 + 120"
- %sin (45" +120") par subistition n =1 second
- =‘2‘-|san 45" cos 120" + cos 45" sin 120°] En utilisant la formule de la somme
5 | v 3
sl (e L xX ) par subistition par les rapport trigonométrique
2 3 2 2 2
s, . Y31 /2
=3 Yl Multipliant par V2
o " V3 En simplifiant
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Essayez de rescudre
(4) L'imaitédeooumélectﬁqueeudomépularehﬁonl=§oo5285't

8 Réformulez la relation précédente en utilisant les formule d'addion.
b Trouvez l'intensité éléctrique aprés une minute

Formules d'addition de la tangente

sin(A +B) gsin»\omB*omAsinB
cs(A+B) cosAcosB-sinAsinB

Divisant le numérateur et le dénominateur par cos A cos B /0, alors:

tan(A+«B)=

tan A B
M(A’B)--IT;?A—:;E Remplagons (-B) par B, alors:

tanA-tan B

wn(A-B)= T an | ouActBZZ 204 1)ineZ

(7 Exemple
"4 Sans utiliser une calculatrice, démontrez que :
,_ 1< tans” v Ay COSA-sinA
o s B tan (45 - A) = oeA T sinA
© Solution

8 Membre gauche = tan50° 5 5 X
=tan(45" + §°) = tandS ctans . lrtans = Membre droite

| -tandS" tanS" 1 -tan5”
b Membre gauche = tan(45" - A)
Rappel
- s _ 1o OXx
I+ ands" anA 10 tnA sinA
| . _sinA A= CosA
COSA_ cosA _ cosA - SinA
= TS0A “cosh = oA sinA = Membre droite

1+

B Essayez de résoudre
G) SiAetBsontlsmumdedeuxanglesaigupositifsnclsqucsinAzg.etsinB=§.
trouvez la valeur de tan(A - B)

(6) SiA,B et C sont les mesures des angles aigu positifsldsquetaan%.mC-ﬂ.denmm
que A = 45"

@) SitanA=] ettanB =1L, démontrez que (A + B) = 45"
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@) Exemple

5 ' Trouvez I'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes oir 0° < x < 360"
® tanx+tan20 " tanxtan 20" = | D sin(x+30") =2cos x

> Solution
& “Ctanx -+ tan 20° « tan x tan 20" = |

Jotan x o+ @an20° = 1 - tan xotan 20°

% E-J—.-m-n'—,o, = | (Divisons les deux membre de I'éguation par: | - tan x tan 20°)
I - tan x tan20

D'ow: tan (x + 20°) =|
Jox+ 20 se trouve au premier quadrant

Jotan (x + 20°) = tan 45° X+ 20" =45" x=25"
oux « 20" se trouve au troisiéme guadrant
tan (x + 20°) = tan 225° x+20" = 225" x = 205"

Ensemble des solutions: {25°, 2057}

b rsin(x+30")=2cosx
CLsinxcos 30 "+ cos x sin 30 =2 cos x

3

g sin.t+%oos.r=2cos.t

of 8
-,—‘sm.r=%cos.r

Divisons les deux membre de I'équation parcosx  , ob:cosx #0

P T Y U ‘ed i
kxS —;_;--'/T do. tanx = V3 >0

.. X S¢ trouve au premier ou troisieme quadrant .
x=60" ou r=60" +180" =240 *
Ensemble des solutions: { 60°, 240" }
L} essayez de résoudre
(8) Trouvez I'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes ol 0° < x < 360 *
v 3

b cos2.xcos.r-sin2.xsin.r=—2‘-

8 sinxcos 20" -cosxsin 20 =

Pod
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(I) sin 40° cos 10" - cos 40° sin 10" =
/2\ tan 75° - tan 15°

N/ . .
I +tn75 tan 15
(3) cos 70" cos 20" - sin 70" sin 20° =

(4) sin (X + Y)cosY - cos(X « Y) sinY =

(s)s“‘nA"zlJInB-‘;'.MM(Adiﬂ)- o

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

(6) sin (0 + %) =

a %(cosauﬁ' sin@) b %(cosO-sinO)

¢ 1(/T cosd +sin) 4 1 (/T cos@ /7 sind)
(7) sin75" cos15" + cos75" sinl5" est égal &

a0 b ! c | a3

2 2

{8) sin Sx sin 3x - cos Sx cos 3x est égal &

8 cos2x b cos 8x € sin 8x d sin2x
{9) tan 15" est égal

8 2+/73F b ./3-2 ¢ Jy3-2 d42-/37

6@ SiMAB%.mBS%,m(A¢B)méw.

a | b -g c % d g
0 cot 2 - 44 =
a 2.7 b 2./7 c -2-/3 d /37-2
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32 cos(A - B) - cos(A « B) 33 sin(A + B) - sin(A - B)
ﬁi COsA Cos(A + z,‘) + SinA sindA + 12[) 353 cosd0)’ cosx - sind0" sinx
36 Si sinA==3 ol 180°<A<270°et cosB= 33 ol 90" < B < 180°

Sans utiliser une calculatrice trouvez la valeur de chacun de ce qui suit :
a cos(A-B) b sin(A + B) € tan(A - B)

37 Sitan(@ + 45") = 3 | trouvez la valeur de tan®.

2N ,COS(A'B)
18 Soit cos(A - B) "

puis démontrez que : 2tanA = cotB sachant que tanA = 2 , trouvez tan B , ensuite trouvez
tandA - B)

Démontrez que: 2sinA sinB = cosA cosB

49 Soient A et B deux angles aigusoltanA =7, tanB = 1 , démontrez que A - B = 45",

20 SicosA =06, cosB =08, ol A et B sont les mesures de deux angles aigu,

Sans utiliser une calculatrice trouvez la valeur de chacun de ce qui suit:

8 sin(A+B) b cos(A-B) € tan(A - B)

&l, Si A et B sont les mesures de deux anglsanguoosl\-% et tanB = % Sans utiliser une
calculatrice trouvez la valeur de chacun de ce qui suit: ’ .
8 sin(A+ B) b wn(A-B) € sec(A-B) d couA - B)

22 SnmAsmB--clcosAcm!B-- ol A et B sont les mesures de deux angles aigu ,
Tnmvczlavnlcurdc COS(A + B)clcos(A B).

23 smm:;mowmoo'a tan B =- 700 90" < B < 180", démontrez que A + B = 135"

§§ Six+y+2=9" ,démontrezque tan xtany +tan ytan z - tan ztan x = |

23 Réflexion.créative; SitanA =3 0a 7 <A< 3 wnB=lono<A<Z,
trouvez la valeur de: tan(A - B) . cm(A»B).démomrczqucA-B:é‘{l
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. Allez apprendre

+ Déduire les formules de
duplxation

+ Déduire les forrmule de
Fangle moitie

» Utiliser les formubes
trigonométriques dans
des applications rariées

+ Utiliser les formudes
de duplication pour
démontre r d'outres
formules

ﬂ“\loabuhkadcboic
+ Fonction trigonométs-
Kues double de Fanghe
» Angle moitié
+ Fonction sinus
» Fonction cosinus
» Fonction tangente

4-3

B Aide pédagogique

» Calculatrice sclentifique

130

[{f)m et discutez |

Vous avez déja étudi€ les formules d'addition . Maintenant, une question
a aborder :

Etant données la mesure d'un angle A, peut - on déduire les fonction
étions trgonométriques au double de l'angle A (formules de duplication)?
Discutez les réponses obtenues avec votre professeur.

@Aam
Formules de duplication
Yous savez que;
sin (A « B) =sinAcosB«cosAsinB
(posons B=A)
. sin (A+A) =5inAcos A+ cosAsinA
Sosin2A=25inAcosA pourtout Ae R (n
De méme: '
0
cos 2 A= cos® A -sin® A
pourtout A € R Relations
=2 costA- | :'el.om-arlqnu
s 2 ad m-
'2' i"“ e sin® C + cos* C = 1
tan
tan 2A =" 57 ol tan A est définie, | tan?C# 1 =sec’C
tan A # | cot* C+ 1=csc* C
1
Expression. orale; s C-tnc
1. Reécrire les formules précédentes dans le cas 98¢ C=—los
ol on double 2A devient 4A . MC-‘%
cos
cot C=—1—
Qw Formules de duplication tan C
1) SoitsinA=-3 ol 0" <A < 90", Sans utilisez tan C= Ao
une calculatrice, trouvez la valeur de chacune
de ce qui suit:
a sin2A b cos2A € tan2A
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-g- *,* A se trouve dans le premier quadrant
S CosA = % (positif car A est un angle aigu)

i =2si T B .
8 sin2A =2sinA cosA-szxs-zs -
b cos2C =1-2sinfA =1-2x 42 =31
(vous pouvez utilisez d’autres formules de duplication de cosinus)
Sin2A _ 24 A
e cos2 A ’(25) 7

mnm

a) SicosA--‘SL.O‘ < A < 90, trouvez la valeur de chacun de ce qui suit sans utiliser une
calculatrice:
a8 sin2A b cos2A € wun2A

@) Exomple Fourmules de duplication

@Tmmlavaleurdechcundcoequlsuilsmsuliliserumalculnﬁce:
8 2sinl5"cos1S B 20087227 30'- |

O Solution

8 2sinl5'cos 15" =sin2=15" =s5in30° = -%-
b 2c0s? 22" 30- | =cos (2 x22" 30) = cos 45" = L

e
anm
\2,vaczlavaleurdechacundecequisuitsansuilisewmmlculaﬁcc:

8 2sin 22°30/cos22°30' B 2005775 - | € cos® 675" - sin® 67.5°

d 2tan 22° 30 ~ 2c08” 165" - |
- tan® 22° 30 sin 75" cos 75°

Utiliser les formules de I'angle moitié
@Aw ]
Vous avez déji étudié: cosA=1-2sin® A (foﬂnnlcdeduplkaﬂu)

D'ou:ZSin’-z-- 1-cosA (dcpmpﬂélésduemulgébﬂqm)

sin’-‘zl = “%A (Divisons les deux membres par 2)
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A ’l-cuA A | +cos A A
Iesigneutdeouminésdonleqndmtdlmlequdwdmé%

sin . & J'—z—‘&mwmummu .’zl uniz‘.
-

@) Exemple yiiicer les formules de Fangle moitié
(3 Sans utiliser une calculatrice, trouvez la valeur de chacun de ce qui suit :

a sm.Qsacm:que sin@=-1,180°< 0 < 270° b cos75"

© tan 22' 30’
O Solution
in Qe s [0 0
1 =(-2)

= 0 5
J.osin > =3 3 -i/:%

.‘.ﬁn%ct%st%ff

** 180" < @ < 270" en divisant par 2; alors 90" < % <135°
'.‘sin-g—=§ff’(lesigmestpositifwl'mgleseuwwdamsm)dqndmt)

B cos 75" = cos 130 (car 75" = 150"
[Eﬂ (o<75'<90‘)uquawmwfulb*“'"“m"m
j S jz en multipliant le numérateur et le dénominateur par 2
‘/_— En simlifiant

e G A s

(Y31 - JE AT
27 4

€ wn2230=tan - (car 25 45

= H—:ﬁ% 0 < (22.5"< 90°) le signe est positif car Langle se trouve au
premier quadrant

_“_.i_zz_’ﬁ:z En multipliant par le conjuguée de
o |

dénominateur (2-/2)
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/*272— -7 /(4 2) 4;2
=V3-2/7 =22 /7 -1 -/tﬁ-m-ﬁ.n

i’lﬂuqncdonuout.
(3) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de chacun de ce qui suit :

a oosﬁ.emmdonnee sin@=-2,180" <0 <270

500522 30 € tan 15",

@) exempie vérifiez une identité trigonométrique
4 ' Démontrez que: cscx + cot 2x = cot x, en utilisez pour calculer cot 15°,
> Sclution

Membre droite = —l— ,.c082¢ _ 1 ¢cos 2

sin 2r  sin 2x sin2x
l‘(2t‘(§21-|) za)s!t Cos X
. = — = — = ¢ot x (membre gauche)
2 Sin X COs X 2sinx0os x sin X

Posons x = 15°  dans l'identité: csc2x+cot 2 x=cot x
Seot 15 =csc 30" ccot 30 =2+ /3

Ellunnndonaw‘b

I - tan® x 1 -tan® 15°
(4) Démontrez que : cos 2 x = R a®

uis trouver la valeur de :
|om’|’p l~m2l5.

Q Exemple 1 ouver la valeur d'un rapport trigonométrique
5 Sidcos2C+3sin2C =0, sans utiliser une calculatrice trouvez tan C , oo C
est la mesure d'un angle aigu positif.

O Solution
S 400s2C+3sin2C=0 L4005 2C=-3sin2C
s ‘ )
ﬁ%‘z‘&' =¢“§- . tan 2C --‘5
ML il -~ 6tnC =-4+4tn’C
S2an?C-3anC-2 =0
(2tanC+ 1) (tan C-2)=0 .'.tanC--l(n:fuséc)oinanC=2

Réfléchissez: Utiliser les formules tnigonométriques de I'angle moitié pour trouve la valeur de
tan C.
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Bmam
(5) Si4sin@+3cos O=3, sans wiliser une calculatrice démontrez que tan % =%, od 0 est la
mesure d'un angle aigu positif.

Q"'.'..".."." Résoudre des équations trigonométriques
"6 Déterminez les valeurs de x comprise entre 0 et 277 et qui vérifient I'équation :

8 sin2x=sinx b oos’x-sin’x:-% c tan’-';-ohan%sl

> Solution

8 - sin2x=sinx B) cos x-sin x 3-%
2sinxcosx=sinx coszxs.%
(car: sin2x = 2 sin x Cos x) (ur:ooax-omzx-dnzx)
sinx(2cosx-1)=0 mgmzxscos(-zaaoZM)
sinx=0 eval onoosx:cos(-‘-s& 2
— 2 ok n ey

inlk on imak m

les valeurs de x qui vérifient| ’ Amigolnx

I'équation sont: A=A . 2nw

E pou 3K e

3 Tou =3 En divisant par (2)

x=& .qn x-ﬂ'nk
Réflichissez: Avez-vous dautres solutions? 3 3

posons n= 0,1 .
Trouvez l'une de ces solutions,
x=ll y=AR
¢ -’20 3= 3 3
xgmxxgm
Zm-;--l-mziz'- 3 3
atan X les valeurs de X qui vérifient 'équation
A —I-al Stanx=1 sont:
1-tan® X
2 A 22X AR SR
(La tangente est positive dans le premier et - I | 3 3
troisieme quadrants)
Dnnslepnmquudmt:x--lg.

D.mumwmqm::x-mg.-ig
., Les valeurs de xqulvétﬂkntl‘éqnnﬂonmt{-ou-ﬁ“l.

B Essayez de resoudre
(6) Déterminez les valeurs de x comprise entre 0 et 2 7 et qui vérifient I'équation cosx + cos 2x = 0,
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\7/

XYZ est un triangle tel que x = 12cm, y = 18m, z = 15cm,
Démontrez que m( ./ Y) =2 m(_~ X).

@ s s i

Choisissez la bonne réponse parmi les réponse proposées:
() SicosC =1, alors cos 2 C égale

a 0 b Tz c % d 33-
(2) sinA cos A égale 2

a8 lsin2A b sin2A ¢ cos2A d 1cos2A
3) cos? C-cos 2C égaled

a sinC b cosC e sin’C d tanC
(&) 1 -255in? 50 égale &

@ sin 1007 b cos 50" € cos 100° d sin 50°
(s) 1 +cos 4A égale i

8 2cost4A b cos?2A € cosd HA d 2c0s°2A

(6, Sans utiliser une calculatrice, calculez: sin 20 , cos 2 6, tan 20 dans chacun des cas suivants:

a sin9-§0’<0<90' b cosO-%.O'<9< -lzl-
€ cscf =3 w<O< lzﬂL d cmo:%.nso’<9<270‘

(7> Sans utiliser une calculatrice, calculez: sin 20 , cos 2 0, sin -;’— . COS -Q— dans chacun des

cas suivants :
8 cosf =1 0<o<o b sind = 3,90° <0< 180°
¢ tnd ='_-:.x<9<3§l d sinb = % 3}<9<2ﬂ

(8) Sachant que cos A = -"53- . 0l A est la mesure d'un angle aigu, sans utiliser une calculatrice,
calculez :
sin 2A , cos 2A, tan 2A cos4A

119

160 + Sans utiliser une calculatrice,

(9) Sachant que A est la mesure d'un angle aigu et cos 2A =+
calculez : sinA , cosA , tan2A
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30 Sisin*:?=%,5amuilimun:nlmlntﬁu¢mkuht cos 2 sin A, cosA
10 SicosB=, n<B< & Smuﬁlinrummkmm,ﬂkmz%
32 Exprimez chacun de ce que suit en utilisant un seul rappont trigonométrique:
. tan 40° . .
8 sin 35 cos 38 b € sin 25" cos 35" - cos2S” sind5”
| - tn® 40
3 tan 50" - tan 40° | - cox @ + sin

|« tan 50" tan 40° ® cos’25- sin’25 ! | + cos « sin@

33 Trouvez les valeurs de x compris entre 0" ¢t 27 et que verifie chacune des équations
suivantes:

& sin2r=siny b sin®2ve2sin2x+1=0 € cosx-2sinfle=0

34 Démontrez les identités suivantes :

1-cos2A _ _ sinA p O -1 020
J-cm2A l-cos A ot@+1 " 1+5in20
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@ Exercices généraux @

I: Angles d'élévation et d'abaissement

(1) D'un point du sol, un homme observe le sommet d'une tour, il a trouvé que son angle
d'élévation mesure 22°, S'il parcourt 50 métres sur une route horizontale vers la base de la
tour, l'angle d'élévation du sommet de cette tour mesure alors 36°, Calculer la hauteur de la
tour & un métre pres,

@ Du sommet d'une colline, on a mesuré les deux angles d'abaissement du sommet et de la
base d'une tour, on a respectivement trouvé 15° 18" et 26° 42", Si la hauteur de la tour est 20
métres, calculez la hauteur de la colline & un métre prés.

{3) Du sommet d'une tour de 10 m de hauteur, on a mesuré les deux angles d'abaissement du
sommet et de la base minaret, on a respectivement trouvé 14° 28 et 42°, Calculez la hauteur
de la tour. On suppose que la base du rocher et de la tour sont dans un méme plan horizontal.

a) En lien.avec la navigation maritime: Un bateau navigue dans la direction sud-est & une
vitesse de 24 km/h. Un voyageur observe deux points fixes dans la direction 25" ouest par
rapport au nord. Quatre heures plus tard, le voyageur trouve que I'un de ces deux points devient
dans la direction 23" sud par rapport a l'ouest et l'autre dans la direction 17" nord par rapport a
l'ouest. Trouver la distance entre les deux points sachant que les deux points et le voyageur sont
dans un méme plan horizontal.

5) Enlienaveclanavigation maritime: Un bateau se déplace en ligne droite vers un rocher
& une vitesse uniforme de 300 métres/'minute. Dans un moment , il a trouve que l'angle
d'élévation du sommet du rocher est 35° deux minutes plus tard, I'angle d'élévation du rocher
devient 60°, Calculez la hauteur du rocher.

(6) Enlien.aveslanavigation maritime: Un bateau est parti d'un certain point dans la direction
de 12° Ouest par rapport au Sud avec une vitesse de 11 km/ h. Au méme moment un autre
bateau est parti du méme point vers 68° Nord par rapport & I'Est avec une vitesse de 6,5 km/h.
Trouver la distance qui sépare les deux bateaux 3 heures apres leur départ,

(7) D'un point sur un sol horizontal, un homme observe un ballon qui se meut verticalement vers le
haut & une vitesse constante de 20 metres/minute il a trouvé que l'angle d'élévation du ballon est
35" . Trois minutes plus tard et du méme point I'angle d'élévation du ballon devient 15, Trouvez
la distance entre cet homme et la projection du ballon sur le sol & un metre prés .

Il: Formules d'addition et formules de duplication
(1) Sans utiliser une calculatrice démontrez que:

a m75.=2’ﬁ b m‘o.mul:'ﬂn‘?.ﬂnlo. 32”
sin 15 cos 15

€ cosT75 = f-; 2
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2} Démontrez que:
a m&zﬁl%lhnm!ﬁl.pﬂistmwﬂawlﬁw&m 15"

(3] Sans utiliser un calculatrice, Calculez:
8 sin 4% cos X - cos 4K sin K- p 825" cos 20 + cos 25 sin 20°
378 36 sin 80" cos 35"+ cos 80"sin 35"
() ﬁisinﬁ--ﬂmll{;\t‘lﬂ'mmilimuﬂuﬂculum Calculez sin 2A , cos 2A
5, SitanA = -Lnul] A< .ﬂ. sans utiliser un calculatrice, Cﬂmme:‘—::-%

5isin("=-ﬁ nﬂ-é— <A<E.cosB= -'il oL <B < -"-.;'—wﬁutlliiﬂuncdnllatrine.
Calculez: tan 2A. sin (B - A)

@ sicosC=% 0aCe )0, & L unB=A2ouBe| &, 7. sans uiliser un calculatrice,
Calculez: cos (A« B) . tan 2B

) Siun!ﬁrl. sans utiliser un calculatrice, Calculez tan A

& SinnA=2tanB="touA Be)o. 4|
:amwlls:r un u!cuhtncc Calculez: mnm 2B)=1|

0 SisinA=%ouAe]0: X | coB=FouBe|a.
samuuhﬂ:r un calculatrice, Calculez: tan (A - B) , sin 2B
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