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Avant-propos

=) o) f\\\f.{

Nous avons le plaisir de vous présenter ce manuel et la philosophie sur laquelle le contenue de ce

livre a été fonder et que nous allons résumer dans ce qui suit :
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Développé de I’ unité de la connaissance etson intégration dans les mathématiques ainsique I'intégration
des notions et la liaison entre tous les différents domaines des mathématiques scolaires.
Donné a 'apprenant tout ce qui est opératoire des informations, des notions et des stratégies de résolution
des problémes.
Adopté I'accés des normes nationaux et les niveaux éducatifs de I’enseignement en Egypte a partir :
a ) L’identification de ce qui est indispensable pour I'apprentissage des éléves et les motifs d’apprentissage.
b ) La détermination précise des compétences attendues de I'éléve.

Pour cela, on a axe€ sur les points suivants :

- I'apprentissage des mathématiques soit un but a atteindre continuellement par 1’éléve dans sa vie.

- la motivation de I'apprenant vers les mathématiques.

- la capacité du travail individuel et le travail en groupe.

- I"activité, 1’assiduité et la créativité de I'apprenant.

- I'aptitude de I'apprenant & communiquer en langage mathématiques.
Suggéré des méthodes et des stratégies d’enseignement dans le livre du maitre.
Sug géré des activités variées convenables au contenue pour que ’apprenant choisisse I'activité qui lui
convient.
Estimé les mathématiques et les apports des savants musulmans, arabes et étran gers pour le développe-

ment des mathématiques.

Ce manuel comporte trois domaines :

-L'algébre, les relations et les fonctions. - Le calcul différentiel et intégral. - La trigonomeétrie.

*

On a répartis le manuel en des unités intégrés et interconnectés. Pour chacune de ces unités, il y a une intro-
duction qui indique les compétences attendues de I’éléve, un organigramme et les vocabulaires. Chaque
unité comprend des lecons dont I’objectif est titré A apprendre et chacune des lecons commence par une idée
principale qui est I'axe de I'apprentissage.

Le contenue scientifique est hiérarchisé de plus simple au plus compliqué et comporte des activités, adaptés
au niveau de compétence des €léves et a leurs différences individuelles, ces activité visent a relier les mathé-
matiques par les autres disciplines aussi bien que chercher des liaisons et des applications de la vie courante.
La rubrique Décelez I'erreur vise a remédier les erreurs communes des éléves. Le manuel actuel contient
également des questions li€es a I’environnement et son traitement.

Chaque lecon, contient des exemples variés, suivant les niveaux taxonomique et qui vont de plus facile
au plus difficile, suivis par des exercices titrés Essayez de résoudre et enfin de la lecon des Exercices qui
propose des problémes variés abordent les notions et les compétences envisagées au cours de la lecon.
La parti illustrative de I'unité se termine par un Résumé comporte ce qu’il faut retenir de I’ unité ensuit
Exercices généraux sur les notions et les capacités acquises au cours de I’ unité.

L unité se termine par un Epreuve cumulative pour mesurer le niveau des compétences attend nes acquises
a la fin de I’ unité.

La cléture du livie est par des Eprenves générales pour évaluer le niveau des compétences attendues acquises
a 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 l'unité

Le savant Suisse de mathématiques et physique, Leonhard Euler (1807-1873) fut I'un de plus important des savants de
18ieme siecle ,il a généralisé un multitude des expressions mathématiques comme la nation de la fonctions. Il est le
premier qui utilisé la notation v = f(x) pour exprimer la fonction en considérant que la fonction est une relation entre
les éléments de deux ensembles de sorte qu’on puisse calculer la valeur d’une variable dépendant y a partir d'un autre
variable indépendant choisit librement ce qui est enduit a transformer la géométrie en relations arithmétiques ainsi
que les rapports trigonométricues, connues par les pharaons et les babéliens et maitrisées par les arabes, en fonctions
trigonométriques

Euler a introduit le constant e =~ 2.71828 (nombre d'euler) comme une base du logarithme népérien, il a découvert la
relation e + 1 =0 qui relie les cing constants les plus importants en mathématiques.

Il a également relié les fonctions trigonométriques par les fonctions exponentielles et les nombres complexes

Dans cette unité, on va aborder des différentes formes des fonctions réelles : représentation graphique, transformation le
su représentation, logiciels, utiliser les fonctions réelles pour résoudre des problemes mathématiques et des problemes

de la vie courante dans les différents domaines.

Compeétences attendues de 'unité

Apres I'étude de I'unité, il est prévu que I'éleve soit capable de:

®

i

Reconnaitre le concept de la fonction
réelle.

Déterminer |'ensemble de définition,
I'ensemble d'arrivée et I’ensemble
image d'une fonction réelle.
Reconnaitre quelques propriétés
des fonctions réelles.

Identifier les fonctions injectives.
Identifier les fonctions paires
et les fonctions impaires et les
distinguer.

Déduire le sens de variation
d’une fonction réelle (croissante,
décroissante ou constante).
Identifier les polynémes.

Tracer les courbes représentatives
des fonctions (carré — valeur
absolue - cubique — rationnelle

x) = L) et déduire les propriétés
ge)cha’ét}me d’elles. Pen
Déduire I'effet destransformations :
fix + a), f(x) + a sur les fonctions
précédemment citées.

Déduire |effet de f(ax) et af(x) sur
les fonctions précédentes.

Appliquer les  transformations
précédentes sur le tracé des
courbes des fonctions réelles.

Résoudre des équations de la forme :
lax + bl = ¢, |ax + b| = [dx + ¢|,
lax +b| =ex +d

Résoudredes inéquationsde laforme:
lax + b| < c, Jax+ b] > c ,

lax + bl <c , Jax+b|>c

Utiliser les fonctions réelles

pour résoudre des problemes
mathématiques et des probléemes
de la vie quotidienne dans les
différents domaines.

Relier les connaissances étudiées
sur transformations précédentes
aux fonctions trigonométriques
sous forme d'activités.

Utiliser le logiciel « Geogebra

» pour représenter les fonctions
graphiquement et voir |'effet des
transformations sur ces fonctions.
Utiliser une calculatrice
programmable pour représenter
les fonctions graphiquement et
voir |'effet des transformations sur
ces fonctions.
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‘ Expressions de base

I Fonction réelle I Fonction injective I Asymptote

2 Ensemble de définition 2 Sens de variation d'une fonction I Transformation
2 Ensembled arrivée I Fonction croissante I Translation

T Ensembleimage < Fonction dé croissante T Symétrie

2 Unedroite vertical I Fonction constante 2 Homothétie

FARY
SN
IR

Fonction définie par morceaux Fonction polyndme Solution graphiqu

FAEN
o

Composition de fonctions Fonction valeur absolue

PR
SN

Fonction paire Fonction du second degré

< Fonction impaire < Fonction rationnelle

% Lecons de l'unité AOrganigramme del'unité
assn

Lecon (1 - 1): Fonctions réelles.
Lecon (1 - 2): Quelques propriétés des fonctions. Fonctions réelles

Lecon (1 - 3): Sens de variation des fonctions.
Ensemble de définition

Lecon (1 - 4): Représentations graphiques des

. Ensemble |
fonctions. Fonctions réelles fimi2

Lecon (1 - 5): Résolution des Equations et Opérations sur les fonctions

inéquations des la valeur absolue. P e

Symétrie
Propriétés des fonctions

Aides pedagogiques

Fonction injective
Calculatrice programmable - Ordinateur —

Logiciels : Graph - Geogebra

Sens de variation d'une fonction

Représentation graphiques des fonctions par
les transformations géométriques

Réco it d!!"_ e

Applications

Résolution des iné

q
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Unite (1)
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. Allez apprendre

» La notion de fonction

réelle.

» Le test de la droite
verticale.

» La fonction définie par
morceaux.

» Lidentification de
l'ensemble de définition
et l'ensemble image de

la fonction.

» Les opérations sur les

fonctions.

n. Vocabulaires de base

» Fonction

» Ensemble de définition
» Ensemble d'arrivée

» Ensembleimage

» Diagramme sagittale
» Diagramme cartésien
» Droite verticale

» Définition par morceaux.

_ Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique

» Logiciels de graphisme

Rappeliez-vous
que

Soitf: X — Y
Le graphe de Ila
fonction f=

{xy:xe X,
yevY,y=fx}

\ Fonctions réelles /

iﬁ:& A apprendre ]

. . \ ‘W‘ ‘IJ\
Test de la droite verticale}» 1 2 =
Si la droite verticale en ‘ ] 1
tout €lément de 1’ensemble N 1 5 R L 2 5
de définition passe par - h ]
un seul point des points < ¥

représentants la relation,

Une fonction  N’est pas de fonction

alors cette relation est une

fonctionde X — Y

Exemple

Déterminer les relations qui représentent
des fonctions
{%]‘;P Dans chacune des figures suivantes, montrez si y représente une

fonction en x ou non.

b Y &

ol

i
[

¥ n\ o
£ \ I
T N *5 1 2 3 x:
R 1 2x L
Y h J
Fig (3) Fig (4)

©» Solution

La figure (1) représente une fonction.

La figure (2) ne représente pas de fonction carla droite verticale passant
par le point de coordonneés (1 ; 0) coupe la courbe en

deux points.

Livre de mathématiques pures — Section scientifique — Deuxiéme secondaire
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Foncti éell
N onctions réelles e

La figure (3) représente une fonction.
La figure (4) ne représente pas de fonction car il existe au moins une droite verticale qui coupe

la courbe en plus qu'un point.

ﬂ Essayez de résoudre

@ Parmi les figures suivantes, laquelle représente une fonction de X —— Y. Pourquoi?

\ y & l y § y § F y § ,
Ps o X ,4"—-\\ 5 5 l
{2 2 /. ) 4 /
\ ; / & l I > I X : >
i 2\1° 1 2 / » @10l 1 1 3 2 A0 1 2 3
4 NP » /1
Yy y'y Y ; ¥ y'y
Figure (1) Figure (2) Figure (3) Figure (4)
Eff‘..
&y Exemple Détermination de l'ensemble définition et I'ensemble image

(2) Soitf [1;5] —> Roufi)=x+1
Tracez la courbe représentative de la fonction f, déduisez-en I’ ensemble image de f.

©» solution
La fonction festune fonction affine, son ensemble de définition est[1 ; 5] Elle est représentée

graphiquement par un segment de droite dont les extrémités

sont les deux points de coordonnées (1 ; f{1)), (5; fA5)) ou y{,“ ;

les deux points de coordonnées (1 ; 2), (5; 6). 5 :
L’ensemble image de /= [2 ; 6] E':ff.:;é"' 4
C’est]’ensemble des ordonnées des points appartenant a e
la courbe de la fonction. 2
1

Fonction définie par morceau: - R TEEE -

=1

=3 % y‘ e ble|de définitipn [1; 5]
iz!A apprendre “

e

La fonction définie par morceaux est une fonction réelle, pour quelques parties de son ensemble

de définition sont attribués des régles de définitions différentes.

Représentation de la fonction définie par morceaux:

3-x si DEXxE 2

(3) Soit fix) = {

o si 2<x<5
Tracez la courbe représentative de la fonction, dédwsez-en 1'ensemble définition et

I’ensemble image de la fonction.

Livre de |I'éléve — Premier semestre 5



\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

©» Solution Ay
La fonction est définie par morceaux sur deux intervalles, 6
elle est attribuée par deux reégles de définitions: 5
La premiére: f,(x) = 3 -x sur I'intervalle -2 < x < 2 ou sur .
I'ntervalle [-2 ; 2[ C’est une fonction affine qui 3
est représentée par un segment de droite dont les 2
extrémités sontles points de coordonnées (-2 ; 5) " 1 Ly N
et(2; 1) en posant un rond vide al’extrémité de 5T 0" T i
y

coordonnées (2 ; 1)
car 2¢ [-2 ; 2[ (voir la figure ci-contre).

La deuxiéme: f,(x) = x si 2< x < 5 ou sur I'intervalle [2; 5]
C’est une fonction affine qui est représentée par un segment de droite dont les
extrémités sont les points de coordonnées (2 ; 2) et (5 ; 5)

Donc I’ensemble définition de f=[-2;2[ U[2;5]=[-2; 5] -o
Remarque

Du graphique, on déduit que:
L’ensemble définition de f= [-2; 5] i :
L’ensemble image de f= ]1; 5] gg i
c I
ﬂ Essayez de résoudre , g s
X ¥ | Ayt | X
x-1 si 2sx<0 Wi il e

Dans le graphique repré-

(2) Soit fix) = [
sentant la fonction f. Le

Tracer la courbe représentative de la fonction f Du graphique, domaine de £ = [a ; b]
déduisez 1'ensemble image de la fonction. L’ensemble image = [c; d]

x+1 s £20

@ Dans chacune des figures suivantes, déduisez 1’ ensemble définition

et 1’ensemble image de f.

(a y s b vyt
[ 3
3 2
> 2 > 5 4 » -
: 1 - >
B4 0 X 3 2 1 K
RS 3 »
1 =2 Tl
Yy o ;
Z_Ic_ yn d y‘;\ ‘
4 4
3 3 //
i3 /
Z Z
X' I 0 X X I O“ x
‘3-2,-.1/0 2 3 A |/{14;'
T -1 /
=2 S —
V' ¥ v'y T
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N Fonctions réelles

Détermination de I'ensemble définition d’une fonction réelle et les opérations
On peut déterminer 1’ensemble définition d’une fonction réelle a partir de sa régle de définition

ou de sa représentation graphique.

&) Exemple

Détermination de I'ensemble définition d’une fonction

4: Déterminez 1’ ensemble défimtion de chacune des fonctions réelles Remarque 0
définies par les regles suivantes:

I’ensemble de

VhE= :;_3 b) f,() = ¥x-3 definikion de Ia
: } fonction polynéme
c) f3(x)= 31/ X est I’ensemble des
nombres réels, s'il
©» solution n'y pas d'indication
contraire.

a | La fonction f, n’est pas indéfmie lorsque le dénominateur = 0
pour celax?-9=0alors x= +3 1'ensemble définition de f; estdonc R- {-3; 3}.
{ . . . " signe
‘b La fonction f, est définie lorsque le radicand est positive ou -3 5 ;
N
3

W

nul, c.a.d. toutes les valeurs de x pour lesquellesx -3 > 0.
wxe 3 20 Hx2 3 .. I'ensemble définition de f, = [3 ; +o0 [.
c)fi(x) = ¥x-5 ,l'indice de laracine est nombre impaire I’ ensemble définition de f; = R
Remarquez que:
Soient fix) =¥ g(x) oine Z*, n > 1, g (x) est un polynéme
i) Si n est un nombre impair alors 1’ensemble définmition de f= R
ii) S1 n est un nombre pair alors I’ ensemble définition de f est les valeurs de x pour lesquelles
g(x)=0
H Essayez de résoudre

@ Déterminez 1’ensemble définition de chacune des fonctions réelles définies par les regles

suivantes:

alfitw) = 2 bl f) =y T6 ) fw=¥77
Pensé critique:
Trouvez la valeur de k , sachant que 1'ensemble définition de la fonction f définie par

2 )
&)= o — estR-{3}

Livre de |I'éléve — Premier semestre 7



\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

Ty g

‘tﬁaA Apprandre [ Opérations sur les fonctions

Soient f, et f, devx fonctions dont les ensembles de définition sont D, et D, respectivement,
alors:

1 (f; £1,) () =f, &) £ f,(x) , 1" ensemble défimition de (f, = f,) est D, D,

2 (; f) =1 (). f,(x) . I ensemble définition de (f;. f,) est D,MN D,

3 (e =49 ouf (0#0 1 ensemble définitionde(LL) est (D,ND)-Z(f)
h Jo(x) h

Ou Z (f,) estI'ensemble des zéros de f,

On remarque que: dans tous les cas précédents, 1'ensemble définition de la fonction obtenue
est égale a l'intersection des ensemble de défmition de f; et f, privé des valeurs qu rend

S, @) =0, c’est dans le cas de la division.

Exemple

5 Soient flx) = x% - 4x | pla)y= Jx52 h(x)=+4-x

i) Trouvez larégle et ’ensemble définition de chacune des fonctions suivantes:

B) (f+8) bl (g-h)
I
e (f h) d) (&
f
ii) Calculez la valeur numérique, si possible, pour chacune des fonctions suivantes:
a)(g-h(1) b (fh) (5) c) () @3)

f

©» solution
i) L'ensemble définition de f= D, = R , I'ensemble définition de g = D,=[2;+00[,et
1’ensemble définition de h = D, = ]-00 ; 4]

3 ek Dy s
a) (f+8) ()=fx)+ g (x) W 5 .
=x?-dx+ fx+2 € 25- 2 >
L ensemble définition de (f+ g) RN [-2;+0[=[-2;+0[ i _DynD, $.cn
) 1 D2 1
b/ (g-h) (x)=gx)-h(x) o — i
=Jx+2 -JAx oo et b Pio
L'ensemble définition de (/1 - g) est i DynD3 i -
[2;+0[N]-0; 4] =[-2;4] e :
&) (f. h) (x) = f(x).h (x)
y.a i D] Su L%
:(x2_4x) m o€ < R r g 7+
yd 3 - LY o
L’ensemble définition de (fh) =R MN] -0 ; 4] =] -00 ; 4] 'm: E‘ .
DinD;

8 Livre de mathématiques pures — Section scientifique — Deuxiéme secondaire



N Fonctions réelles 1 = 1

d (h) )= hxr) _44-x

AL e D
T T x4 € : >
L’ ensemble des zéros de la fonction est {0 ; 4} v D, % 2 Q
L’ ensemble définition de (5}-) =]-00;4] N R-{0; 4} o ———
Dy ND3-zpn?

=]-0;4[-{0}
ii) Les valeurs numériques:
al “-(g-h)(x)= ¢x+2- ¥4_xpourtoutxe[-2;4],
1 €[-2;4]..(g-h)(1)=43 -43 =0

b)--(f. h) (x) = (x - 4x) ¥4 - x pour tout x € ]- ; 4]

,5¢ ] ; 4] S (f.h)(S)  est indéfinie
L (%) (B)= & 24 ‘4"" pour toutx € ]-o0 ; 4[ - {0}
xtadx
. oh _4f4-3 _ 1
ROIOLEEBRE

ﬂ Essayez de résoudre
@ Soient f et g deux fonctions réelles définies par :
fx)=x%-4, g(x)= 4/x-1 .Trouvez :

.8  ['ensemble définition des fonctions: (f+ g), (f. g), (i) , (%)
8

b Calculez la valeur numérique, si possible, pour chacune des fonctions suivantes:

Ff+e Q). (&), (%) G3) . (%) (-2)

-

123} Travail coopératif

HCc:mposée des fonctions
Une usine exporte une partie de sa production suivant la relation flx) = Lyoux représente le
nombre des unités produites a la premiere année. Le nombre des unités produites a la deuxieme
année est donné par la relation g(f) = f+ 1500 onr x représente le nombre des unités exportées a
la premiére année. Avec votre camarade, trouvez le nombre des unités exportées a la deuxieme
année si la production de la premiére année est:

a ) 20000 unités. b 80000 unités.

Suivez le schéma suivant pour vérifier votre réponse :

5 g
o 2 0
x= 20000 @ 8(fx))

Exportation de la Exportation de la
deuxiéme année

Production de la premiére année

premiére année
\ h

Livre de |I'éléve — Premier semestre 9



\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

i&%’l\ apprendre ]

Sil’ensemble image de la fonction fest une parti de I’ensemble de définition de la fonction g, on
peut déduire une nouvelle fonction 1 composée de deux fonctions notée qu se lit
g rond f. ce que veut dire composé de f suivie de g
On a donc A(x) = (g 0 f)(x)

= 8(flx)

Du schéma précédent, on obtient:

') 7(20000) = g [/(20000)]  (B) K (80000)= ... .. 0

= g(5000) £20000) = % % 20000
= 5000 + 1500 = 6500 unités. = 5000

Réfléchissez: La composée des fonctions, est-elle une opération commutative?
> Pour répondre i cette question, trouver (fo g ) (x), (go f) (x) pour fix) = 4x? , g(x) = 2x

ﬂ Essayez de résoudre
@ Soient flx) = x% + 6, g(x) = 3x
i) Trouvez (fo g) (3)

ii) Déterminez la valeur de x pour que (fo g) (x) = 42

Exercices (1-1)

Choisir la bonne réponse parmi les réponses proposées:

@ Parmi les diagrammees cartésiens suivants, la relation qui ne représente pas de fonction est:

Y& y 4 Ay vy 4
3 3 3 7 A
> y ‘x‘l T X
‘N' - L] ‘1 x' L] i ‘x" L] g Bl B b Q1 ]
324 'R B -2/-1 1412 4 2 h 12 3 4
G ; V'Y vy F{"\r
(a) (b) (c) (d)

@ Dans toutes les relations suivantes, y est une fonction en x sauf la relation:
a) y=3x+ 1 b yoa? o

) x=y -2 d)y=sinx

1 0 Livre de mathématiques pures — Section scientifique — Deuxiéme secondaire
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N Fonctions réelles

Répondez a ce qui suit:
x-1s2 xg4d
@ Déterminez I’ ensemble de définition de la fonction fdéfinie par f(x)= .
-1os -2<x<?2

Puis tracez la courbe représentative de la fonction £ Du graphique, déduirz 1’ensemble

image.
@ Tracez la courbe représentative de la fonction f telle que:

x+3 six>2
Axy= ; Du graphique, déduisez ’ensemble image de la fonction.
2x-1 St x <2

2x+3 s 2<x<0

) Soit fix)= [

Tracez la courbe représentative de la fonction f. Du graphique, déduisez 1’ ensemble image

[=x 8 OxH

de la fonction

Ax + 3 st x <1

(6) Soit: fix) = { -2 s lg xg?2
| Sl x> 8
Trouvez :
al f2) b) A1) c) f(10)

@ En lien avec la mécanique: Si la vitesse d’ une moto est v(f) cm/s , oll ¢ est le temps, est

donnée par la relation v définie par:

8t st 0gr<10
vit)=¢ 80 st 10 <t<200
41 + 880 s1 200 <7 220
Trouvez :
) V(10) b V(150) c V(210)

En lien avec la commerce: Soit la fonction foi :

gx si 0 <x< 5000

fx) =4 2x+ 2500 si 5000 < x < 15000

%x + 10000 si 15000 < x < 60000

Représentez la somme regue par 1’ une des sociétés de la distribution d’un type des appareils

ol x est le nombre d’appareil. Trouvez :

a) (5000) b f(10000) ¢/ f(50000)
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mm— Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique S

@ Déterminez 1’ensemble de définition de chacune des fonctions réelles suivantes:

_ x+3 | - |
I =2 e el o
'C:j(x): Jx-2 d flx) = ¥ 4_x2

40) Soient: ;- R — >R ol f,(x)=3x-1 ,
Sy [-231—R ot f,(x)=2x+4
Trouvez , en indiquant 1" ensemble définition de : (7, + £,) (x) , (f, - ;) (x)
1) ’ensemble définition de : f,(x) = x + 2 est I'ensemble définition de f, = [-3 ; 4] ,
S =x2+ 2 estf,=[-1;3],
Trouvez : (f, + f,) () , (f, - f,) (), (}i) ™) (}é) (x) en indiquant 1'ensemble de

2 1
définition de chacune des fonctions ainsi obtenues.

@Soient:ﬂx):3x+ I, gl)=x®-5ethiz)=x

Trouvez:
al(fog)(2) bl(g0f(-3) c) (g oh)(l) A hof(2)
@ Soient : flx) = Lr et glx)=x+3

Trouvez : (fog)(x) et (g o f)(x)

@ Soient: flx) =x2-3 ’ gx)=4x-2

trouvez: (f o g) (x) sous la forme la plus simple en indiquant I’ensemble définition de la

fonction ainsi obtenue puis trouvez (f o g) (3)

1 2 Livre de mathématiques pures — Section scientifique — Deuxiéme secondaire



\ des fonctions

Quelques propriétés

Unite (1)

/1 -2

On peut caractériser facilement des propriétés géométriques de la
courbe représentative d’ une fonction folt y = f{x). ces propriétés peuvent
étre utilisées pour I’ étude des fonctions et leurs applications. Parmi ces
propriétés la symétrie par rapport a 1’axe des ordonnées et la symétrie

par rapport a 1’origine..

Préliminaire
Vous avez déja étudi€ la notion de la symétrie par rapport a une droite
oi1 on peut plier la figure le long de la droite pour obtenir deux demi-

figures superposables. Vous avez également étudié la symétrie par

rapport a un point.

Y ')“ I Y ')‘iL 1
: ? T Ti%y
(-x} y) . "
T ey 2l
QN " ol
B 12\ 2 | x B R/ |
=1 * 1
g
-z s —2
Y (3X; -y !
I -3
3
Symeétrie par rapport a I'axe Symétrie par rapport a
des y l'origine
Fig (1) Fig (2)

Dans la figure (1)
Le point (—x ; y) situé sur la courbe de la fonction est 1’'image du point

(x; v) situé sur la méme courbe par la symétrie par rapport al’axe des y.

Dans la figure (2):
La représentation graphique de la relation entre x et y montre une

symétrie par rapport au point d’ origine ou le point (— x ; — y) de la

courbe est I'image du point (x ; y) situé sur la méme courbe.

Livre de |I'éléve — Premier semestre
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» Les fonctions impaires.

» Les fonctions injectives.

“ Vocabulaires de base
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

ﬂ Essayez de résoudre
@ Dans chacune des figures suivantes, montrez si la courbe est symétrique par rapport a 1’axe

desy ou par rapport a la origine.

y & y & y JL\
p2 > 2 2
1 1 1 \\
= - e = 2 s = e
B3 12 19 |, B f2/n" 2 | Byl ) | x
-1 -1 -1
. TN \
) -2 - -
y Y A 'i\r
(a) (b) (¢)

Pensé critique:
Est-ce que toutes les courbes représentatives des fonctions sont symétriques par rapport a l’axe

des ordonnées ou par rapport a 1’ origine ? vérifier votre réponse.

Fonctions paires et fonctions impaires:

N

EA apprendre i

Fonction paire: On dit que la fonction f: X — Y est paire si f (- x) = f (x), pour toutx € X ,

-x € X et sa courbe est symétrique par rapport a l'axe des ordonnées.
Fonction impaire: On dit que la fonction f: X —— Y est impaire si f (-x) = - f (x), pour tout

x € X , -x € X x et sa courbe est symétrique par rapport a l'origine.

Remarque : Beaucoup des fonctions ne sont ni pares ni impaires.
Pour étudier la parité d’ une fonction, on vérifie d'abord I' existence de x et -x dans 1’ensemble de

définition de la fonction sinon on n’a pas besoin de chercher f{-x).

4 ) Exemple

’A1: Etudiez la parité de chacune des fonctions suivantes .
al flx)=x? b)fx)= 23 C)fxX)= ¥x+3 9 fix)=cosx
©» Solution
a f(x) = x* ensemble définition de f= R
. Pourtoutx e R, -x e R, f-x)= (+x)? = x?
C.a.d: f{-x) = fix) .. La fonction f est paire.
b fix)= x* ensemble définition de f=R
pourtoutxe R, x e R, fix) = (x)*=-»°
C.a.d: fl-x)= -fix) .. La fonction fest impaire
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N Quelques propriétés des fonctions 1 - 2

Remarque importante:
Lafonction f R—— R ou fix)=ax*ona#0,n e Z" estappelée fonction exponentielle.
Cette fonction est paire si n est un nombre paire et elle est impaire si n est un nombre impaire.
€ fix)= 4x+3 , ensemble définition de f=[-3 ; +o0 [
Remarquez que 4 € [-3 ; +o [tandis que -4¢ [-3 ; +o0[
.* Pour toutx € [-3; +oo [1ln'apas -x € [-3; +o0 [
La fonction f est ni paire ni impaire.

d flx) = cosx , ensemble définition de f=R
pour toutxe Ret-x e R :
fl-x) = cos (-x) = cos x 0
C.a.d.: f-x) = fix) .. flafonction f est paire sin (-x) = - sin x

€os (-x) =cos x

ﬂ Essayez de résoudre tan (=x) =~ tan x

@ Etudiez la parité de chacune des fonctions suivantes.

'a'f(x):sinx b f(x)=x+ cosx ) fix)=x-sinx
d) fix)=x% cosx e fry=a® dnw f) fix)= x* cosx
g) fix)=2"+x h fix)=sinx+ cosx i ) flx) = sin x cos x
Que déduisez-vous?

Remarques importantes:

S1f, etf, sont des fonctions paires et g, et g, sont des fonctions impaires, alors:

1 + f, estune fonction paire 2 + g, est une fonction impaire.
112 p 11 8 p

3) f, *f, estune fonction paire 4) 8, * 8, est une fonction paire.

5) f, ¥ &, estune fonction impaire 6) f,+ &, estune fonction qui n'est ni paires ni impaire.

En utilisant les propriétés précédentes, vérifiez votre réponse obtenues en Essayez de résoudre (2).

graphiquement si la fonction est paire ou impaire ou ni paire ni impaire puis vérifiez la
réponse algébriquement.

a.
| [} :
f(x):xc'nl X fix) =2 -x2 Y

/

—
|
i
b

e
H

I

Aol

&

1
O

| isl

o

[ 3
i
o)
1
—
[

i
'
4
N

f -2 =2 =3
] h i
I~ g
r Y
m Solution Livre de |I'éléve — Premier semestre 1 5

a ) f(x) = x> + x. de la représentation graphique, on remarque que:



\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

L’ensemble définition de f= R. etla courbe de la fonction est symétrique par rapport au

point d’ origine donc la fonction est impaire. Pour vérifier le résultat algébriquement

*.* Pour tout xeR. | -x €R. 2 Fla)= o sl

En simplifiant: flx) =-nx

Prendre (- 1) facteur commun fox) ==t 2)
f(x)=-f(x)

Done la fonction est impaire.

_b“' fix)=2-x> | delareprésentation graphique, on remarque que
L ensemble définition de f= [-2 ; 2] , et la courbe de la fonction est symétrique par

rapport a 1’axe des ordonnées. Donc la fonction est paire. Pour vérifier le résultat

algébriquement
s Pourtoutxe[-2;2], xe[-2;2] Fo FLRYER (X)?
En simplifiant Fla)= 20

flx)=f(x) Donc la fonction est paire

c) f(x) = x% - 4x , de la représentation graphique, on remarque que:

L’ensemble définition de f= R , et la courbe de la fonction n’est pas symétrique par
rapport a 1’axe des ordonnées ni symétrique par rapport au point d’ origine. Donc la
fonction n'est ni paire ni impaire. Pour vérifier le résultat algébriquement

~Pourtoutxe R, -xe R =t =4 )

En simplifiant Feal=atadn 2 3) .. fn'est pas paire
Mais af @)= =2 edax
Donce f-x) # - fix) .. fn'est pas impaire

Donc la fonction n’est ni paire ni impaire.

ﬂ Essayez de résoudre

@ Dans chacune des figure suivantes, déterminez si la fonction est paire ou impaire ou n’ est ni

paire ni impaire.

[ Y

1
2 x| & ol Myl B2 2 3 3, /2 1 ,\\J
2 1 2 2 2 P N
=1 -1 =2 =2
2 = = =2
Y ¥ vy vy y'y
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N Quelques propriétés des fonctions 1 - 2

& ~ % .
yzn o / \\ y3n Il \\ ygn
, ; \ [ )1 |
1 :X' \ (@] : ?& f-x' \ (8] &;
2 4(0 x & 0 X -B -2\-1_I /.! 3 B3 B \1-‘. \‘! 3
=/ 3 2 I 2
' p <2 5
Y-'I\r }-’f\r vy ;"3" \

ﬂ Essayez de résoudre

@ Représentez graphiquement la fonction f (x) = 4

[ x+2 si x>-2

= X222 8l X2

L

Du graphique: montrez la parité de la fonction f puis vérifiez le résultat algébriquement.

Fonction injective:

Définition

Exemple

Lafonction f X ——Y estune fonction injective si :

Pourtout acx, bex , f(a)=f(b) alors a=b

Autrement dit, sia+# b, alors f(a) # f(b)

3: Les figures suivantes sont des représentations d une fonction £ X —— Y | démontrez que la

fonction f est injective.

F =
a : Yy b b“ y l
fx)=x+2 = \\
1 ¢ ™
= = —4
1 R 5 f(x) = 3:‘25 -
-1
=2 P 1 o \ ’5._
Y A ]l hleBBlkb b
> Solution iR

‘al flx)=x+ 2, ensemble définition de f= R

Pourtout a ,be R |

f@)=a+2 et f(b)=b+ 2

En posantf(a)=f(b) c.a+2=b+2

d’ou2 ona

FAED Donc la fonction f est injective
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

b f(x)= 3;25 , ensemble définition de f= R - { 2}

Pourtout ac R - {2}, beR - {2} et f(a)= 321_—25 ,f(b) = 3bb-5

a -2
En pesant f(a)=f(b) - 3a-3 _3b-5
a-2 b-2
3ab-6a-5b+10=3ab-6b-5a+ 10
D’oun = Donc la fonction est f est injective.
f;;__, )
"‘;;?%’A ERprendre | Test de la droite horizontale

La fonction f: X —— Y est une injection si la droite horizontale (parallele a I’axe des abscisses) en
tous les points représentant I ensemble image de f coupe la courbe de la fonction en un point unique.

ﬂ Essayez de résoudre

@ Au paragraphe Essayez de résoudre (3) page (19), démontrez que les courbes représentent

des fonctions injectives.
@ Démontrer que £ X —— Y est une bijection:

(@) f(r)=2x-3 'b.'~f(x):i;§

&) Exemple

,,,,,

4} Démontrez que la fonction £ X —— Y telle que f(x) = x* n’est pas injective.

{
.

©» Solution \ y /
f@)=det f(-2)=4 & FRY=F@)= 4 | ;
" -2#2 .. fLafonction n’est pasinjective
On remarque que la droite horizontale en y = 4 coupe \ /

- B [

la courbe de la fonction en deux valeurs différentes de la

A
¥=

variable x qui sont -2 et 2.

3 2 - qr 2 3
ﬂ Essayez de résoudre
@ Démontrez que les fonctions f; X —— Y suivantes sont injectives
:a:.f(x):xz—l -'=_b..'g(x):x2—5x+6

Pensé critique : Soit f une fonction paire, peut-elle étre une fonction injective ? Expliquez.
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Quelques propriétés des fonctions

N

Exercices 1-2

@ Indiquez si la courbe est symétrique par rapport a 1'axe des x , par rapport a 1’'axe des y ou

par rapport au point d 'origine. Expliquez la réponse.

y __,.--'""'-'—- y
et Z e 2z Z
1 1 1

N REEREEYE A9 12 B 4 3 6 x T2 a9\ 2,
~ -1 P4 -1
I S - 2~ 3
Bamat
v ¥ R —— ¥
Figure (1) Figure (2) Figure (3)

@ Trouvez 1’ensemble image de chacune des fonctions suivantes en déterminant sa parité.

y A Ay /V_' Ay
9 S El s
1 2/ 2
- o -y = <2F 2 Py, ;_
B R h9 12| "3 2 ho 2 |, /f 2 19 2 \\
=1 = L 4
-‘. =¥ =4 4
k J k J r
Figure (1) Figure (2) Figure (3)
‘n y Py nn y /
2 /22 '|_ \
= — > < — 5
4 8 2 1Y ) 3 4 B 2 19 ,r"‘ii"'"_h B T ) 3
-4" -4‘! / -Ew
Figure (4) Figure (5) Figure (6)
@ Etudiez la parité des fonctions suivantes :
(@) fy=xt+2-1 b) f(x)=3x-423 O fm=r-1
d Ax)=at=3x e ) F(x) = x +32 G } fix) = x cos x
X -
(@) i) =4 2+ 6 h) fx) = l-fz ) F0) = (2 +1)?
o
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mm— Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique S

@ Soient f| , f, et f; des fonctions réelles définies par f,(x) = 2 Jo(x) = sinx , f;(x) = 5x? , Parmi
les fonctions suivantes, indiquez celle qui sont paires, celle qui sont impaires et celle qui ne
sont ni paires ni impaires

a h+hh b h+h 'c..flef’« £ fh

@ Soient fet g des fonctions réelles définies par fix) = (3 - x) et g(x) = 3 + x)?
Parmi les fonctions suivantes, indiquez celle qui sont paires, celle qui sont impaires et celle

qui ne sont ni paires ni impaires.
@) f+g b)f-g e f-g D+

@ Observer les figures puis répondre aux questions suivantes:

[

% Yy

\

-, M \<___

6
4
/]
A

= ¥

“‘-54\2-"05 ‘E)Illlal;
Figure (1) Figure (2)
) y
- \ b ylk
\_ [ °
y 2 4
i \ - oy
T[N 0] “ N
] “d 7 7 5 & F E &)
¥
-4

Figure (4)
Figure (3)
i) Complétez la représentation graphique de la figure (1) pour obtenir une fonction paire sur
son ensemble de définition.
ii) Complétez la représentation graphique de la figure (2) pour obtenir une fonction impaire
sur son ensemble de définition.

iii) Trouvez 'ensemble image dans chaque cas , ensuite indiquez celle qui est injective.

@ Pour chacune des fonctions suivantes, déterminez si la fonction est injective ou non en

justifiant la réponse.

a) fix)=3x+ 1 b)f(x)= 2“21 c f=x+1
X -
d D) =25 %~3 B ) =4 225 1
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Sens de variation des _ Ynite (1)

fonctions / 1 3

wggﬁ Réflichissez et discutez ] Smprranne o)

Le graphique c1 - contre indique les |24

températures enregistrées au Caire |5 / = i Allez apprendre

. . \ =

pendant un jour observez la variation de |19 I » Sens de variation des
3

température par rapport au temps, puis 14\ j,l fonctions.

déterminez: N\ 7 » Utilisation du logiciel

; . g (Geogebra) pour tracer
a | [es mtervalles de décroissance

les courbes représenta-

de degrés de température.

tives des fonctions

A opoche T

b ' Les intervalles de croissance de TR T

degrés de température temps

il

¢ Les intervalles oil la variation de degrés de température est ﬂ‘u"ocabulaires de base

constante. v
» Sens de variation

Les propretés de la courbe aident a étudier la variation de la fonction : ;
» Fonction croissante

pour déterminer les intervalles de croissance, de décroissance et les . .
» Fonction décroissante

intervalles ou la fonction est constante. Autrement dit ¢’est 1’ étude de .
» Fonction constante

la monotonie de la fonction ou son sens de variation.

(jﬂgﬁA apprendre ]
Fonction croissante: Ay
On dit que la fonction fest croissante sur un ]
o 5 1
intervalle Ja , b[ si pour toutx, € Ja; b [, //:_
[}
a,cla bl !
2 ) A |
. L [] . - =
HiEy = Xy alors: flx,) > fix,) ] L o - Aides pédagogiques
a X & x bx oo g
‘ » Calculatrice scientifique
Fonction décroissante: l Ay » Logiciels de graphisme

On dit que la fonction f décroissante sur un
intervalle Je, d]

si pour toutx, €] c;d[,x,€ ] c;d[ st x, > x,

Pl
alors: flx,) < fix)) < i

C X X% d x
Fonction constante: Ay

On dit que la fonction fest constante sur un
intervalle ]2 ; m[

si pour toutx, €] Z;m[,x, €] ¢;m[ si:x, > x,

alors: flx,) = fix,)

A

=

il

.

I .
=
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

i,

& ) Exemple \ ¥

-9
e T

12 Etudiez le sens de variation de la fonction représentée

—
2
[y

dans la figure ci-contre. \ 2

-

A
sl

) Soluti
O Sulution _ _ N 2 T 1 2 B B 3
» Lafonction est décroissante sur I'intervalle ]-oo ; O]

» Lafonction est croissante sur 1'intervalle ]0 ; 2[

» Lafonction est contante sur 1'intervalle ]2 ; + 0 [

ﬂ Essayez de résoudre B b | X

@ Dans la figure ci-contre: EEEEE 4 N 1
Etudiez les intervalles ou la fonction est croissante, les 2
intervalles oii la fonction est décroissante et les intervalles / 3 \\
otli la fonction est constante. *T -4"

s

Exemple

\2 Les figures swivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions
f X — Y s y=flx) Du graphique, déduisez 1’ensemble image et étudiez le sens de

variation de chaque fonction.

a b &
A y ‘“ y “Y
2 4 5
1 3 4 4
2 1
:'..x x= A 3t \

[
[

\\
9
i
]
I~

A 2 i 3 3/4 f X' \ | x
/" 3 y B8 DA 1 2 3 -
7 =4 =2 74 =1
’ - _3 2
(] ]
24 v v N
©» solution

@ ’ensemble définition de f= R = ]-o0 ; +o[ , L ensemble image de f = ]-% ; +oo[ la

fonction est croissante sur |-oo ; +oo[

b I’ensemble définition de f=]-00; 2] U ]2 ; +00 [ = ]-00; +oo[

la fonction est croissante sur |-c¢ ; 2[ , la fonction est croissante sur | 2 ; +oo]

¢ | L'ensemble définition de f=] -c0 ; 1[ U ]2 ; +oo[ , L' ensemble image de f= |- @ ; 4]

la fonction est constante sur |-oe ; 1], la fonction est décroissante sur |2 ; +oo[
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N Sens de variation des fonctions

ﬂ Essayez de résoudre

@ Dans chacune des figures suivantes, déduisez 1’ensemble définition, I’ ensemble image et

étudiez le sens de variation de chaque fonction:

a (b c
‘ny L o.n.y ..“y
" 1 L~ & 3 5
& 7 B 5 4
1—i /- 3 ZL 5 \- ‘l 3
4 PR X \
=9 -t I 5
2 41 ? 3/4 N
=3 / =1 \ f/ # \‘r i} :
T Ty EEEENEEN

Pensé critique: I.a quelle parmi les figures précédentes représente une fonction injective?

Pourquoi?

Utilisation des logiciels pour étudier quelques propriétés des fonctions
Les logiciels qui servent a tracer les courbes des fonctions sont multiples. GeoGebra est 1'un de

plus utile pour la tablette et 1’ ordinateur.

\& ﬂUtilisation du logiciel Geogebra pour construire des
transformations des courbes des fonctions
En Utilisation du GeoGebra représente graphiquement la fonction fet: flx) = x* -3x+ 2, Du

Activite

graptuque: - D EEESCERANTEE

a ) Trouver l'ensemble définition et celui ||+ ape ~ Graphics
~ d’image de la fonction. CXde c- .
b Déterminer le sens de variation de la ’
fonction puis étudier la parité de lafonction.

Pour représenter la fonction graphiquement, fe‘ -,

suivez les étapes suivantes: al::':ll::i:ue graf:fnique

1- Ouvrez la fenétre algébre et celle graphique du 1
logiciel GeoGebra puis. '
Appuyer sur ¥ Graphics ¢t choisissez Figure (1) A I N T
pour retrouver la fenétre indiquée dans la ’-_“Jﬂfﬂﬁ@@@m e ) N
figure (1), e ek ujm“";c : )

@ flx) =x*—3x42 A

2- Dans la fenétre algébrique, écrivez la régle de la

fonction fix) = x* - 3x + 2 en utilisant la touche

5

(Insérer) comme 1l est indiqué ultérieurement:

EB EDIEBICH €D €D CBIE)

Puis appuyer sur le bouton - [La courbe apparaitra

dans la partie graphique de 1'écran, et la regle Figure (2)

apparaitre dans la partie algébrique Figure (2)
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

3 - Pour déterminer un point de la courbe WHDF@EENE‘EW

-«
» Algebra (] | = Graphics
. 5 ; =| Function W~ o~ +~
choisissez 'A de la barre outils puis | 2 @ =x-3x+2 o]
7 = 40& (1-4)
% i & @ B=(1,0) ol
choisissez un nouveau point de la fenétre.

Déplacez le curseur jusqu’ a ce que vous
arriviez au point souhaité sur la courbe et
cliquez sur insérer pour faire apparaitre

le point sur la courbe, les coordonnées du

point apparaissent danslafenétre algébrique Figure (3) L ; A
comme dans la figure (3). r )
Da Ia représentation graphique, on trouve que: yb“
a  ['ensemble deéfmition de la fonction f = ]-c0 ; +oof | =
’ensemble image de la fonction f= ]- o ; +0oo[ 4

‘b Lafonction est croissante sur]-co ; -1[ , décroissante sur J-1 ; 1[,

H
N b

croissante sur |1 ; +oo[ . La fonction n’est ni paire ni impaire.

Remarque: 1
Le point de coordonnées (0 ; 2) est un point de symétrie de la courbe |~ 3 J | ARIEXE 2
la fonction n’est pas une injection. 4=~im|-m>-(d3u;*amrt-flmiwfle-b

Entrainement sur 'activité
En Utilisation le logiciel Geogebra représente graphiquement la fonction £ fix) = 3x - x*

Du graphique déterminer le se de variation de la fonction puis étudiez la parité de la fonction.

Exercices 1-3

b g
@ Les figures suivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions.

Du graphique, déduire 1’ ensemble image et étudier le sens de variation de chaque fonction:

A \ v &
y 4 , * 1
4 / \ 5
4 A 1N - :
f' EEEERGEERKE . 1 ]
- > Figure (2) BRIt 2 3«
=L
7’ T3P L2 3 4« / s
-1
2 ,// 5 \\\ / 4
/ " ] -3 / =
L q:" l I

Figure (1) Figure (3) Figure (4)

@ Les figures suivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions.
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' N Sens de variation des fonctions 1 - 3

Du graphique, déduisez 1’ensemble image et étudiz le sens de variation de chaque fonction.

2 ™ @
}y ¥y £y
3 6 1
2 » 4 2 Q
, X \ | x
7 i ” . \\ 2 : ™ _5/ 2 ) 4\(. "
DY 7 3 "~ 6 4\ Y 4 ¢ ™
-1 %2 / 4
=9 - 1
vY Y ¥ v’
(d e f
F y
Y F Y F
3 ¥ ¥
2
1 2 3
X' X 1 2
= I x'
B 22 T 1\2 3 - 3\ —; > | )
4 - - 1 3 '
1 = y X -
=2 -1 1 2 3 4
= e =1
} -3 ] -2 ]
& \ | B | B
Yy

[ 4 - x si x<1
f(x):*

L X si 1<x<6

a_.' Représentez graphiquement la fonction £ Du graphique: déduisez 1’ensemble définition

de la fonction et étudier son sens de vanation..

b ) La fonction-est elle injective ? Vérifiez votre réponse.

(4)_Pensé créative

S1 la fonction est toujours croissante ou décroissante sur son 1I’ensemble définition, alors la
fonction est injective? Vérifiez votre réponse.
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Unite (1)

1-4

Représentations

\graphiques des fonctioris/

. Allez apprendre

» Fonctions polynémes
(affine, carrée, cubique)

» Fonction valeur absolue
(module)

» Fonction rationnelle

» Utiliser les transforma-
tions géometriques
pour tracer les courbes
représentatives des
fonctions
v=f+a
y=flx+a)
y=flx+a)+b
y=-f
y=ajfx)
y=afx+b)+c

» Les transformations
géométriques de
quelques fonctions

trigonométriques.

ﬂ Vocabulaires de base

» Transformation
» Translation

» Symétrie

» Verticale

» Horizontale

» Asymptote

- Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique.

» Logiciels de graphisme.

26

Fonction polynome:
Vous avez déja étudié les fonctions polyndmes dont 1'expression
algébrique est sous la forme:

- 2 : n
Ax)=a,+ax+ax +agx3+ ........ +a x

o: a,,a,,a,3,..,acR,a #0, neN

L’ ensemble de définition et I’ensemble d’arrivée sont 1’ensemble des

nombres réels R (sauf indication contraire). Ces fonctions sont appelées

fonctions de degré n. Le degré d'une fonction polynéme non nulle est la
plus grande puissance prise par la variable indépendante x. Dans ce qui
suit, nous allons étudier quelques fonctions polynoémes.

Remarquez:

1- Sifix)= a, eta, #0 alors fest appelée une fonction polyndme constante.

2- Lesfonctionspolynéme de premier degré sont appelées des fonctions
affines, les fonctions de second degré sont appelées fonction carrées
et celles du troisieme degré sont appelées fonctions cubes.

3- Sionadditionne ou soustrait desfonctions de puissances diff érentes,
on obtient une fonction polynome.

4- Les zéros d’'une fonction polyndme sont les abscisses des points
d’intersection de la courbe représentative de la fonction avec 1’axe
des abscisses.

5- Deux fonctions polyndme f, g sont égales si elles ont le méme f

degré et les coefficients correspondants sont égaux.

Exemple

1 Si fet g sont deux polyndmes telles que fix) = (a x + 5)%
g(x) = 9x%+30x+ c-4, et fix) = g(x), trouvez les valeurs de a et c.

©» Solution
Ryl Sfaatad s 10a%.: 25
) = g()
Comparons les coefficients desx : 10a =30 Fo BS

L e=129

.". Les coefficient de puissance de x sont égaux

Les termes constants: ¢ - 4= 25

ﬂEssayez de résoudre
® Sifix)=(a+2b)x3-cx+4 , gx)=7x + 55+ (a-b)

trouez les valeurs de a , b et c pour que f{x) =g(x)
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1-4

D'qésen‘[ations graphiques des fonctions e

Tracer les courbes représentatives des fonctions:

I) Fonctions polynome

i@l\ apprendre

Le graphique ci-contre f: R —— R telle que:

]

1) fin=x ;

La fonction f associe chaque nombre a lui-méme, elle est 5 b h T 3 3

y
v

représentée par une droite passant par le point de coordonnées
(0; 0)etde pente = 1
(Vérifiez que: 1’ensemble définition de f= B, fest une fonction

1|
(o]

'
L

)
-
~
M

impaire , f est croissante sur ) \

2) fx) =2
La fonction fassocie un nombre a son carté, elle est représentée \
graphiquement par une parabole symétrique par rapport a 1’axe
des ordonnées et de sommet le point de coordonnées (0 ; 0) .
(Vérifiez que: I’ensemble définition de f= R , fest une fonction
paire , fest décroissante sur ]-co ; Of ,et fest croissante sur 0 ; +00 [) -1

3) fx)=+
La fonction f associe le nombre par son cube, elle représentée JT y I
graphiquement par une courbe dont le point de coordonnées I
(0 ; 0) est un centre de symétrie.

( Vérifiez que: 1’ensemble défimtion de f=R., fest une fonction

& &

]

'
L

il
-

A
¥

impaire , f est croissante sur ) 3 2 - 1 2 3
=1
Exemple f 2
P 2 f ¥ =3
{2) Tracez la courbe représentative de la fonction f telle que: vy
2 sl X<2
x
fx) =
4 s1 X2 "
\ Ay
€ solution 4 }-z
1 Six<2, ix)=x? \ 3 /
On trace f{x) = x? pour tout x € |- o ; 2[ 2
en postant un rond vide au point de coordonnées o 1 X
(2 ; 4) Figure (1) B2 L1 23 43

Figure (1)
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

]
~

2) Six>2: fix)=4
On trace la fonction constante f{x) = 4 pour toutx ]2; +0o0 [

[ACT - N
‘l‘w
k

dans le méme graphique (2)
Remarqez que: 1’ensemble défnition de f= R - {2} , \ /

I’ensemble image f= [0 ; +o°[ )

- N

Y
L i

3=

-3-2-1“1234

El Essayez de résoudre
Figure (2)
@ Tracez la courbe représentative de la fonction f telle que:

X
rw={

x sx=20

2 Slx.<0

Déduisez I’ ensemble image de 1a fonction puis étudiez le sens variation de f.

ié%’l-\ Spprendre 1 Fonction valeur absolue (module)
La forme la plus simple de la fonction valeur absolue (module) est fix) = Ixl ; x € K
. { X 8§, ¥ = 0
X1 =
=% § & L0 517
Remarquez que: | -3/=131=3, [0/=0, ¥(2)’=¥ 2% =2 f
X

Cestadireque: Ixl > 0,l-xI=Ix, « x2 =Ix _ ‘ s 2 o
-5 4 -3 -2 -

La fonction f est représentée par deux demi-droites
d’origine le point de coordonnée dont la pente de 1'une = 1 et celle de 1 ‘autre = -1
(Vérifiez que: I’ensemble image de f= [0 ; +oo[ , f est une fonction paire , fest décroissante

sur |-o0 ; O[ et fest croissante sur |0 ; +oo[ )

] Fonction rationnelle 4
La forme la plus simple de la fonction rationnel est: f L
fo=L xeR-{0} f

x

La fonction f qui est appelée la fonction inverse, elle relie

{252 apprendre

chaque nombre par son inverse, elle est représentée 1

graphiquement par une hyperbole une courbe dont le

point de coordonnées (0 ; 0) est un centre de symétrie

(x=0ety=0sontles asymptotes de la courbe)
(Vérifiez que: I’ensemble définition de f= R , f est une fonction impaire , f est décroissante
sur ]-o0; 0 [ et fest décroissantes sur |0 ; +00 [)

Ixl st x<0

1 g x>0
X

Déduisez-en 1’ ensemble image et étudiez le sens de varation de la fonction.

@ Tracez la courbe représentative de la fonction flx) = [
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Représentations graphiques des fonctions

Transformations géométriques des courbes représentatives des fonctions

[I] Translation verticale de la courbe

(2] Geotetra

( T I t f File Edit View Options Tools Window Help
\, / ravail cooperati IFTEHTDH

1 ﬁ.lqshra & * Graphics
Trvaillez avec votre comarade _:unfﬂo}nz*m [ ey

1) Tracer la courbe représentative de la fonction
f: f{x) = x? en utilisant le logiciel Geogebra

2) Posez lale curseur surle sommet de la courbe
et tirez-la une unité verticalement vers le haut .
Observez la nouvelle regle de la fonction Figure (1) —=———r————
fix) =x%+ 1 Figure (1). ?

3) Tirez le sommet de la courbe aux points des [ & e osmons o wnon v

coordonnées: (0 ; 2) et (0 ; 3) et rédigez vos .L:]D@ 'DLHEEM[_'

» Aigenra * Graphics

remarques a chaque fois. e E]:]n v
it :

4) Tirez la courbe de la fonction flx) = x* deux
unités verticalement vers le bas et observez
le changement de la régle de la fonction, E
vous trouvez une nouvelle régle fix) = x% - 2 2

Fo 2 -3 2 -1 ‘-.0 1 2 El 4
igure (2) Figure (2) \'/

Refechissez Comment peut-on obtenir la courbe

de la fonction f{x) = x* - 5 a partir de la courbe de
la fonction f{x) = x*?

De ce qui précede, on remarque que :

Bl M olo] <)) #]

* Muenra | ™ Graphics

Soient fix) =x2, g(x) =x* +1 et h(x) = x*— 2; alors : E?:(],'_ s ?EDﬁnc':'
® hix) =x*-2
1) lacourbe de g(x) estla méme que (I'1mage de)
la courbe de f{x) par une translation d’ une unité

dans le sens positif de 1'axe des ordonnées.

2) la courbe de h(x) est laméme que (I'image de) la Figure (3) TN ; AN
courbe de f{x) par une translation de deux unités

dans le sens négatif de I'axe des ordonnées.

Pensé critique : comment peut-on utiliser la courbe de la fonction f{x) = x* pour tracer les

courbes des fonctions définie ci-dessous ?

algx)=x*+4 b)) h(x) =x*> -5

QﬁBA Spprentie l Tracer la courbedey=1(x) + a

Pour une fonction f: la courbe d’ équation y = fix) + a estla méme que la courbe de y = f{x) par

. - - - - ﬁ - ﬁ -
translation d’amplitude a unité dans la direction oy ,sia > 0,ou oy sia <0
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

Exe mple e ¥ )= ...

[3x La figure c1 — contre indique les courbes des fonction f, g 4

et . Ecrire larégle de g et celle de h sachant que f{x) = Ixd

La courbe de g(x) est la méme que celle de fx), mais S0 = |

déplacée 3 unités dans la direction négative de I'axe des | x' : X

ordonnées o_yr Tk N2 1 2/3 4

8() = fx) - 3 ,

) = I coe()=1d-3 b & g‘(")f ‘

¥

*."La courbe de h(x) est la méme que celle de f{x), mais

déplacée 2 unités dans la direction positive de I’axe des ordonnées ?y’
Shx)=fix)+ 2
)= i Sh(x)=Ixl+ 2

ﬂ Essayez de résoudre

@ Les figures suivantes indiquent les courbes représentatives des fonctions: f, g et h. Ecrivez
lesregles de g et h en fonction de f{x) dans chaque figure

J y J y , ‘Jl
— 3
ﬁ;-_:::JD'\ e ’I 3
<7 2 M_fx): %x:) I Y o+ ——
...N:....-' ‘/“r\..}..-__—-’) &{l‘:‘/ ___)_...._...-J ) ) = .
T2 e T3 L2 23 4 — ] e
-1 { l -1 — ; Qr(x) L "“'3
o H— : -2 =
[ N “
=3 ” QL\J) :// 3
! T '
| B vV Y

[II] Translation horizontal de la courbe d’une fonction

c’."E\ - . s |
W JAERIN SRR B OelN==]+]

b Agebra ~ Grophics

Travaillez avec votre camarade: & = Lee-
1) Tracez la courbe représentative de la "
fonction f; flx) = Ixl en utilisant le logiciel I
géogebra. Ecrivez la régle de la fonction
dans la fenétre Insérer comme suivant: Figure (1) ‘
abs(x) puis cliquer sur Insérer, la courbe I Z T B

de la fonction apparait dans la fenétre
graphique et la regle de la fonction fix) = Ix| dans la fenétre algébrique Figure (1)

30 Livre de mathématiques pures — Section scientifique — Deuxiéme secondaire



Représentations graphiques des fonctions

B (3P e P 2 R PP [ G
2) Tirez la courbe quelques unités hmmlﬂ@g"@ﬂ NZEEs
horizontalement dans la direction positive ?"f:’;“’:i':_,, L ~w ]
de I'axe des abscisses. Observez la nouvelle s

reégle dans la fénetre algébrique Figure (2)

3

Figure (2) |

3) Tirez la courbe dansla direction négative de

I'axe des abscisses. Que remarquez-vous? |77HEEUMNE_*\M
sl

Figure (3) e Eq““[%“,: . s =
@ gx)=1k+2 “ pr
Réflichisse: Comment peut-on obtenir les “\\ 3///
courbes des fonctions g et /i: a partir de la \\\ ///
courbe de la fonction f: f{x) = Ixl Sachant que ; 5 /’
g(x)=lx-Sleth(x)=lx+ 4. Figure (3) = ‘_"‘ ——— 3

=

\
A apprendre ||

Tracé de la courbe dey =f (x + a)
Pour une fonction f, la courbe d’ équation, y = flx + a) est la méme que la courbe de Y = f{x) par

. N . o . . — . _—
translation d’amplitude a unité dans la direction ox sia < 0,ou ox' sia > 0.

Remarqguez que: Dans la figure ci-contre: f{x) = Ixl:

1) La courbe de la fonction g est la méme \\ ryl f,f &
que celle de f, mais déplacée 3 unités ~ X ’
i 5 —_— B
dans la direction de I'axe o x \\\ L
. g(x)=Ix-3let] origine de deux demi-
) 1
droites est le points de coordonnées | 3 X
. 5 -4 g -2 - 1 2 3 4 5 6 7 8
(0. +—
2) La courbe de h est la méme que celle de vy

W % W W ¥ —_—
/. mais déplacée 2 unités dans la direction de I'axe ox'

o g(x)=Ix+ 2|, et]’ origine de deux demi-droites est le points de coordonnées (-2 ; 0)

&) Exemple

42, Utilisez 1a courbe dela fonction ftelle que f{x) = x? pour tracer les deux courbesreprésentatives

des fonctions g et h sachant que:

a) g(x) = (x-2) b h(x) = (x+3)?
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

©» Solution

a v} b Ay
\ AL S 1) YR
\ v \ / / \ ‘( 3 /
\ / \ ‘] ¥
ALANA L L 2 N
1% hpB b6 FEEEEEREEN
» La courbe de g (x) = (x - 2) est » La courbe de & (x) = (x + 3)%estla
la méme que celle de fix) = x2 méme que celle de fx) = x? mais
mais déplacée deux unités dans déplacée 3 unités dansla direction
la direction positive de I'axe des négative de 1'axe des abscisses
abscisses les coordonnées du les coordonnées du sommet de la
sommet de la courbe sont (2 ; 0). courbe sont (-3 ; 0).

E Essayez de résoudre

@ Utilisez la courbe de la fonction f telle que: f (x) = x* pour tracer les deux courbes
représentatives des fonctions g et i sachant que:
a) g(x) = (x+ 4)? () A (x) = (x—3)?

@ Les figures suivantes indiquent les courbes représentatives des fonctions: Ecrivez les régles

dans chaque figure:

: [+
a b 4y ’
1 by & . /
4 2 <
b \ [
i > : T >
9 e g » - >

kx_
Aol
L}
—
A
¥
=
Ul
ov
= |
b.l‘&
i
L}
P =is
T~

'
oy
-
.
e
'
Ly
Tty

v

Pensé critigue: Comment peut-on obtenir la courbe de la fonction fix) = x% , & partir de la

courbe de la fonction (x) = (x-3)* + 2

Tracé de la courbedey=f(x+a)+b

De ce qui précéde, on déduit que: la courbe d’ équation y = filx + a) + b est la méme que la
courbe de v = f{x) par translation horizontale d’ amplitude a unités dans la direction X si
a < 0 (dans la direction ox sia> 0) , smivie par une translation verticale d’amplitude b

dans la direction oy sib > 0ot oy s1b <0
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Représentations graphiques des fonctions 1 - 4

ﬂ Essayez de résoudre

@ Utilisez la courbe dela fonction ftelle que f{x) = x* pour tracer les deux courbesreprésentatives

des fonctions g et i sachant que:
2) g) = (x+2)" -4 b) i (x)=(3-x?-1

“ Exemple

’“5” Tracez la courbe représentative de la fonction g telle que g(x) = + 3 du graphique

!
|

déduisez I’ensemble image et le sens de variation de la fonction.

©» Solution 1

La courbe de g estla méme que celle de fet flx) = 1 par
x

une translation d’amplitude une unité dans la direction

&. (a=-1<0), suivi d’'une translation d’amplitude

'
ot |

—_—
3 unités dans la direction oy . Le point coordonnées

(1;3) estle centre de symétrie de la comrbe =R - { 3} [ 1
Ensemble image de g.

L is

Sens de variation de g: est décroissante sur |- oo ; 1] et

'
Ut
)
4=
0
=
0
et
0
=]
T T TTY T T
L=
==
=
"L}

décroissante sur ]1 ; +oo[ y'y

-

Pensé critique: Peut-on dire que la fonction fix) = _1 | 3 est décroissante sur son ensemble

o s x-2
définition? Justifiez votre réponse.
ﬂ Essayez de résoudre

Utilisez la courbe de la fonction f telle que flx) = L oax # 0 pour rerésenter chacune des
x
fonctions définie ci-apres:

a) gr)= ——+ 1 B htxy= 222
x+2 x-2
@ Ecrivez la régle de chacune des fonctions représentées graphiquement par les figures
suivantes:
=
le
: 4
a b 3 ’
\ ,‘;Y Ay 2 ’
4 4
1
x' ’ X x' ! é' ’ -
* > « »> -3 -2 - ) 3
A\ 2 -1/] 1 b 2 -1 2 3 4% -1
i =1
= 2 s
o ]
-3 1 -3 ' M
L B yY 4
I -5
I -b\y y
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

[III] Symétrie de la courbe représentative d’une fonction par rapport a I’axe des

abscisses:
Les figures suivantes montrent la symétrie de quelques fonctions usuelles par rapport al’axe

des abscisses.

y $ \ v 4 I ‘ v y $
\ R 7 .
\le=at / \ [y=x y=i_/ ¥=5 |
3" X x' X x! X X' L P—| X
<% - i / B - —
A A (V72 m
y=-x2 y =-x3 | Y = -5 y=-< |
Yy | [ vy [V | ] Yy | Yy | [ |

Que remarquez-vous ? Et qu’en déduisez-vous?

%

i.f}}g“\ apprendre I

Tracé de la fonction y = - f{x) pour une fonction f, la courbe de y = - f{x) est]’image de la courbe

de y = f{x) dans la symétrie par rapport a I’axe des abscisses.

f. Exemple

Utilisation des transformations géométriques pour tracer les
courbes représentatives des fonctions

6 Utilisez les courbes des fonctions usuelles pour tracer les courbes des fonctions g, i et i

telles que:
a) g(x) = -(x - 3)? b) h(x)=4- x+3| ¢) iw=2-—L
X
@@’ Solytion | i“ y
a | La courbe de g(x) est'image de celle de fix) = x* dans la :" 3
- . 3 3 6

symétrie par rapport a 1’axe des abscisses suivie d une

: ; ; - .. —
translation d’amplitude 3 unités dans la direction ox ,

W -
I
—

Les coordonnées du centre de la symétrie de la courbe

.ﬁn

sont (3 ; 0) la courbe est ouverte vers le bas. e

b La courbe de h(x) est 'image de celle de fix) = Ixl dans Y

la symétrie par rapport a 1’axe des abscisses suivie d une

. . . . . —_— 4
translation d’amplitude 3 unités dans la direction ox' , 3

et d’ une translation d’amplitude 4 unités dans la direction

—_—
oy lescoordonnéesd origine de deux demi-droites sont 1 ™

B

(-3; 4). La courbe est ouverte vers le bas. 6 5 4 3-p-g |o
) B
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Représentations graphiques des fonctions

¢ ) La courbe de i(x) est'image de celle de flix) =

==

—_—
dans la symétrie 3 unités dans la direction ox , et d une

.

translation d’amplitude 2 unités dans la direction o yh,

les coordonnées du centre de la courbe sont (3 ; 2).

B Essayez de résoudre

H

]

1

H

1
-
1

1

1

1

L
o
S ey oy
wF '
B
=
L=
1=

@ Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe de la fonction g telle que:

&) gl =3 (xal)? b)gx)=-(x-3)3

c) g(x)=3-lx-5l

Puis justifier votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique.

courbes des fonctions

Utilisation des transformations géométriques pour tracer les

7‘ En utilisant une transformation géométrique convenable, tracez les deux courbes des

fonctions g , h telles que g(x) = 4 - x2 , h(x) = 14 - x|

©» solution
i) Tracé de la courbe de g

La courbe de g(x) est I'image de celle de fix) = x* dans la
symétrie par rapportal’axe des abscisses suivi d une translation
d’amplitude 4 unités dans la direction oy Figure (1).

ii) Tracé de la courbe de
ch(x)=14-x4 Suhlx)= lslx)l
Alors 1'ordonnée de tous les points de la courbe de h est
positive ol :
h=1lg(x)l
glx) st glx)>0

o sigw<o

C'est-a-dire que la courbe de la fonction % se trouve dans

le premier et le dexieme quadrant.Alors c’est une symétrie

par rapport a 1’axe des abscisses de la courbe de g pour tout

g(x) <0 Figure (2).
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

ﬂ Essayez de résoudre

@ Les figures ci-dessous montrent les courbes représentatives des fonctions f, g et h. Ecrivez

la régle de chacune des fonctions dans chaque cas:

a b c

A

y $3 j \\ VII h }y l
\

3 J -3

5 ] 5]

: 2 : \

£ P4

i \ / x' 1 X 1 3
iy X s > o —
e - = 32 4 |lor 2 3 & =

-2 - o .3 -4 3 6 .]-i el 23 4
=1 1 =1
-z .A

-zw y' -3" v -z\r Y ‘

[IV] Dilatation de la courbe d'une fonction
!’.-":'*\

i ¥ Travail co opératif]

-l _ R
Tracé de la courbe de g(x) = a f(x) BB é SeERANSEER
Travaillez avec votre camarade. s | l /

1) Tracez la courbe de la fonction £ fx) = x* en utilisant

Create Siders.

le logiciel Geogebra dans la fenetre Inserer, écrivez la
e

522 oreas slitenisike s ‘

regle de la fonction comme suivant:

@ DOD - § -GS

Une nouvelle fenétre apparaitra (Figure 1)

en choisissez créer des curseurs A G

LN\ e =22
il e
| ¥ Hgebra [ » Graphics ]

Function r g 8
® flx) =a* a=4
® glx) = 4% - - . L3

2) Utilisez le curseur des valeurs pour choisir d’autres s ’

8 a4

B2

valewrsdeaotia 1 <a
Observez le changement de la courbe par rapport a

la courbe de la fonction f pour tout x € R Figure (2)

Faisez le meme pour 1 > a Figure (3) Figure
Que remarquez-vous ? Qu’ en déduisez-vous ? (2) Poid " b
| DRSS CEPANEEE
*ﬁi ¥ Mgetr o|romhics RN
iglftﬁ A apprendre ] o= [\ g f
- L@ gix) = 054 e - |
Tracé de la courbe de y = a f(x) — \ /

Pour une fonction f: la courbe de y = a fix) otra > 0
Est une dilatation verticale de la courbe de y = fix) : de

coefficient a Cette dilatation est un agrandissement Figure

sia > 1 et est réduction si a < 1 (3)
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1-4

Représentations graphiques des fonctions

Tracé de la courbe de la fonction # telle que i(x)=a f(x+b)+ ¢

O E [ dgs 2 : 2o azps
XEmP'® utilisation des transformations geéomeétriques pour tracer les
courbes des fonctions

8 Utilisez la courbe de la foction ftelle que flx) = |xI pour tracer les deux courbes des fonctions
g et h telles que:
a) g(x)=2lxl b)h(x)=2lx-7+ 2
€» Solution

‘a Tracé la courbe de g(x) est une dilatation verticale de la courbe de la fonction fle

coefficienta =2 > 0 alors pour tout: 'Y O
STY | g=2|x] o,
pour tout (x ; y) € graphe de f >
(x; 2y) € graphe de g ‘:
b | La courbe de h(x) est'image de celle ™ 5
de g(x) parune translation d’ amplitude ke A tos xl TR e +2

[ 9
20

g . - —_ -
7 unités dans la direction ox , suivi

d’une translation d’amplitude 2 unités 1
L B

dans la direction F);
ﬂ Essayez de résoudre
@ Utilisez la courbe de la foction ftelle que f{x) = x% pour tracer les deux courbes des fonctions
g et h telles que :
a) g(x) = - 3+* b) h(x)=2- % (x-5)
Justifiez votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique puis déterminez

I’ensemble image et le sens de variation.

7 Activite

Application des transformations géométriques étudiées pour les fonctions de sinus

de cosinus

Fonctions trigonométriques (courbe de la fonction sinus):

I: Translation de la courbe de la fonction dans la direction de I’axe des abscisses :
1) Utiliser le logiciel (GeoGebra) et régler ses paramétres pour que la graduation de 1’axe
des abscisses soit en radians. Pour cela, avec un clic-droit sur 'interface, choisir (axe des

abscisses), dans la derniere ligne puis choisir le mode de graduation (/7).

2) Dans la zone virtuelle, située en bas de I’écran, tapez I’ instruction: sin (x) puis appuyer
sur (enter) La courbe de la fonction sinus s’affiche. La couleur et I' épaisseur de la courbe
peuvent étre réglées par un clic-gauche sur la courbe de la fonction smivi par le choix de la

couleur désirée et 1’ épaisseur de la courbe etc...

3) De la méme maniére, on tape: ((3/77) + x) sim qu veut dire: y = sin (x + Z) puis on appuie

sur (enter) puis on accorde une autre couleur a la nouvelle courbe.
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

4) Comparez les deux courbes. Que remarquez-vous?

On remarque que:

La courbe de la fonction sinus a été translatée
horizontalement de % vers la gauche. la
deuxiéme fonction et la fonction sin x ont le
méme [ -1 ; 1], lafonction sin (x + —) n’est ni

paire ni impaire car elle n’est ni symetnque par

Bl

b Agatra
Furction
@ fiz) = sin(s)

rapport a 1’axe des y ni par rapport au point d origine.

Pour réfléchir:

» Quelle translation dans la direction de 1’axe des x peut porter la courbe de la fonction

II:

1)
2)

sin (x - 2L).
3

Le wlx) = vin 3+ 7)

>elo L.FIMJ =[5

b Graphies

Translation de la courbe de la fonction dans la direction de I’axe des Y.

Tracez la courbe représentative de la fonction f: f{y) = sin x comme précédemment.

Tracez, en une autre couleur, la courbe représentative de la fonction(x) = sin x + 2

Comparez les deux courbes. Que remarquez-vous?

Dans la représentation graphique:

on trouve que la courbe de la deuxiéme fonction
est obtenue de la courbe de y = sin x , par une
translation de 2 unités vers le haut.

On remarque que l'ensemble image de la
deuxieme fonction est [1 ; 3] : car on a translaté
la courbe de la premiére fonction de 2 unités

dans la direction positive de 1'axe des y. On

remarque €également que la fonction y = sin x+ 2 n’est ni1 paire ni impaire.

Pensé critique:

Dans chacune des figures ci-dessous:

» Algebia

Function

® H{z) = win{x]
L& gl - Mn[x.} +2

_u'JL

PIFEINTEE

Décrivez les transformations géométriques de la courbe de la fonction fpour tracer la courbe de

la fonction g, puis déterminez son ensemble image et étudiez le sens de variation de la fonction.

a._'. =

| f

VNS

/A S e e

| = N

C
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Représentations graphiques des fonctions 1 - 4

Exercices 1-4

. g
@ Trouez les valeurs de a , b et ¢ pour que flx) = g(x) sachant que
oY= (BB #3852 | g =5 4 La+ X+

@ Tracez la courbe représentative de la fonction f, du graphique dédusez I'ensemble image

puis étudiez le sens variation de la fonction de f.

aﬂx):[lxl si x<0 B i< [4 si x<-2

x2 st x>0 x2 s1 x< -2

¥ osi x<1 1 & x<o

X

d _ :
i [le si x>0

c j(x):[
1 s1 x>1

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses données:

@ La courbe représentative de la fonction g(x) = x* + 4 est le méme que celle de la fonction

flx) = x? par une translation d’amplitude 4 unités dans la direction:

/ —_— —_— —_— ¢ —_—
a ox b ox c) oy d) oy

@ La courbe représentative de la fonction g(x) = Ix + 3l est le méme que celle de la fonction

flx) = Ix| par une translation d’amplitude 3 unités dans la direction:

a/ ox b ox c oy d oy

(5) Les coordonnées du sommet de la courbe de la fonction f{x) = (2 - x)? + 3 sont:

8) (2;3) bJ)(2;-3) c)(-2;3) £ (2;-3)

@ Les coordonnées du centre de symétrie de la courbe de la fonction fix) = % + 4 sont:
X

a (3;-4 b)(3;4) <34 d)(-3:4
@ Dans la figure ci-contre, on tracé la courbe de i - o f !
la fonction f{x) = x%. La courbe a été déplacée \\ = \l ’l
dans les directions des axes des coordonnées x '\ \ I' 7 /
et y. h 3
\ AT N/
Ecrivez les régle de chacune des fonctions: N 7
> g, h,i 6\ -4 -3 /P 2 B 4 5 6
-1
_z i
3
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

Dans la figure: ci-contre, on tracé la courbe Tyl k 14
3 g
de la fonction £ fix) = x> courbe a été déplacée ! 5 I I
dans les directions des axes des coordonnéesx et y I av, .
Ecrivez les régle de chacune des fonctions: B b glfd 2 1/.' AW
/

» g, heti 9

————
"]
——]

@ Dans la figure ci-contre, on tracé la courbe de o |y

!l

la fonction f(x) = x| B h

=

La courbe a été déplacée dans les directions

N Wl

des axes des coordonnées x et y.

=

Ecrivez les régle de chacune des fonctions:
» g, heti 1

A

@ Dans la figure ci-contre, on tracé la courbe de la fonction f: flx) = i La courbe a été
déplacée dans les directions des axes des coordonnées x et y Ecrivez les régles de chacune

des fonctions représentées dans chacune des figures ci-dessous:

a) b ¢
y A
JLIx o 1 = ¥ \
T < > * \
1 3-2-1°%% 4 2 3 g
_I \
* e S -2 x' I 0 M .\~‘ x\..
9 e e L-____-. 4 & e
3 n ~2 3 4 5 b
=1
! g X 4 N \
o l m 2 =2
-3 -2 - mn 2 B = -
1 x! - p Y
Y 1\! Y
d e f
l J\y A y A y \
\ 3 Z 5
2 ‘x' I ’ X 2 o
‘x' i -...___:-_ -‘_5 =, [ -2 -1 1] 1 5 -"""'-ﬂL.
B -2 o] - - -
=1 74 P — X' 1 & X
=2 =% 1 i i
\ i -1 112 3 4 3
-3 T -1 i
| 24 [ Ty ¥
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Représentations graphiques des fonctions 1 - 4

@ Utilisez la courbe de la fonction f telle que: fix) = x? pour tracer la courbe représentative de
chacune des fonctions définies ci-dessous.

a fl(x):xz—ﬁl- b.fz(x):x2+ | c) f(x)=(x+ 1)%
d) f,() = (v~ 3) e) fyx)= (x— 12 B f0)=(x+3) - 3
@ Utilisez la courbe de la fonction ftelle que: f{x) = Ixl pour tracer la courbe représentative de
chacune des fonctions définies ci-dessous
a)filx)=1Ixl+1 b So®)=1x -3 ¢} filx)=Ix+ 2l
d ) =15-x () =Ix+ 2141 1) flx) = lx—3-2
» Puis déterminez les coordonnées des points d’intersection de la courbe avec les
axes des coordonnées dans chaque cas.

@ Utilisez la courbe de la fonction ftelle que f{x) = x*. pour tracer la courbe représentative de

chacune des fonctions définies ci-dessous:

al fi(x)=fix) -3 b) £,(x) = fix) + 1 e f,(x)=flx-2)
d) f,(x) = fix + 3) e) fux)=flx -2)- 1 0 = flx+3) + 2

» Puis déterminez les coordonnées de centre de symétrie dans chaque cas.

@ Utilisez la courbe de la fonction f telle que: flx) = L pour tracer la courbe représentative de
x

chacune des fonctions définies ci-dessous:
a) k(x) = flx+ 1) b k(x) = fix-3) ) k(x) = flix)+ 2
d k(x) = fix) -4 el kx)=flx+2)-5 P k(x)=fix-2)+2

@ En utilisanr les transformations géom étriques, tracez la courbe représentative de la fonction

f définie ci-dessous. Puis étudiez le sens de variation de f dans chacune des cas.

a) f,(x) = {x2+2 si x>0 b £ = { x+1 st -4
ayle st x<0 e ] s1 0

2x

x+1

X

< x<0
< x<4

¢ fi(x)=xx -1 &)=

@ Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe représentative de la fonction f telle que:

fix) = ¥x? 8x+16]

@ En lien avec l'industrie: Dans la figure ci-contre : Les deux fo 1
hauteurs latérales d’ un potail métalique bombé est de 3metres
de longueur chacune et la forme de son arc superieure suit la T
courbe de la fonction ftelle que £ fix) = a (x -2) + 4 Trouvez: 3m
a/ [avaleur de a ¢ =
b ' La hauteur maximale de la portail o x

¢ | La largeur de la portail
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Unite (1)

1-5

. Allez apprendre

» Résolution des

équations de la valeur
absolue graphiquement
» Résolution des
équations de la valeur
absolue algébriquement
» Résolution des
inéquations de la valeur
absolue graphiquement.
» Résolution des
inéquations de la valeur
absolue algébriquement
» Modeélisation des
problémes et
des applications
guotidiennes et sa
résolution en utilisant
les équations et
inéquation de la valeur

absolue

“ Vocabulaires de base

» Equation
» Inéquation

» Résolution graphigque

- Aides pédagogiques

» Feuilles quadrillées

» Logiciels de graphisme

42

Résolution des Equations et

\inéquations de lavaleur absollie/

[ 1] Résolution des équations

1&? Travail coop eratif

Dans un méme repére tracez les courbes représentatives de deux
fonctions f et g ou f est la fonction de valeur absolue et g est fonction
affine observez le graphique puis répondre:
a | Quel est le nombre des points probable d’intersection de deux
courbes?
'_b. Les points d’intersection de deux courbes vérfient—ils tes
regles de deux fonctions?
¢ | Utilisez une calculatrice programmable la pour justifier votre
réponse.

Remarquez que:

1) Aux points d’intersections, s’ils existent, on a flx) = g(x) et
réciproquement pour tout x appartenant a 1’ensemble de définition
commune de deux fonction.

2) Pour deux fonctions f et g 1’ensemble solution de 1’ équation f (x) =
g(x) est]’ensemble des abscisses de points d intersection comme il

est indiqué dans les figures suivantes:

“le .,f J“\y f
5]

s T 2 g

i AN 1 7l
O : X . P 3
17 2 3ah 8 o1 &5 4
=1 -

Y Y ‘

Ensemble solution = {a} Ensemble solution = ¢

Ay g :,“ y £
N ~
4 Z g
1 i R S
X 1h X
o 4 /ﬂ oy _:0 i ] S
1 2 3 4 5 . 1 2 3 4
=1 =1
. B Y

Ensemble solution = [a; +[ Ensemble solution = {a ; b}

Résolution de I’équation: lax-bl=c

i‘l Résoudre 1’ équation: |x - 3| = 5 graphiquement et algébriquement.
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DM&@WHOHS delavaleurabsolve -
©» Solution

Posons flx)=Ix -3l et g(x)=15
1) On trace la courbe de la fonction £f(x) = Ix -3| en déplacant la courbe de la fonction h(x) = |xi

. o . . — A
trois unités dans la direction de ox y

[

f

Y

2) Dans le méme quadrllage, on trace la 2

courbe de la fonction g(x)= 5, oli g qui est

une fonction constante Sa représentation

- by

graphique est une droite parallele a 1'axe

Y
L 28

des abscisse et passant par le point de

coordonnées (0 ; 5). B,

Lescoordonnésdespointsd’ intersection
des deux courbes sont (-2 ; 5), (8 ; 5)

L ensemble solution de 1’équation est: {-2 ; 8}

Solution algébrique:

e . Xim pour x>3
D’aprés la définition de la fonction valeur absolue: fix) =

-x+3 pour «x<3
Pourx>3: x-3=5 cest-a-dire: x=8 € 13 ; +oof
Pourx<3: —x+3=5 Cclesta-dire: x=-2€]-0;3]

L’ensemble solution de 1’équation est: { - 2 ; 8} ce qui confirme la solution graphique.

ﬂ Essayez de résoudre
@ Résoudre chacune des équations suivantes graphiquement et algébriquement.
allx-4=0 b)ixl+1=0 cllx-T71=5

Quelques propriétés de la valeur absolue d'un nombre

o .

i._f'fg A apprendre

1

1) labl=lal xIbl par exemple:
12x-3l=1-6l=6 et 2l X [=3|=2X3=5

2) la+ bl<lal + bl
[ égalité est obtenue si les deux nombres a et b sont de méme signe. Par exemple:
4+ 5 =14+151=9 e [-4-5=]-4+1-5=9

Remarquez que:

1) Si:lxl=a alors: x=a ou x=-apour touta € K"

2) Si:lal=Ibl alors:a=b  ou a=-bpourtouta cR beR
3) Ix2=1x¥ = x? 4)Si:|xl=x alors: x € [0; oof
5)Si:Ixl=-x alors: x € ]-o0; O
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

Résolution de I’équation lax+bl=cx+d

é‘i Exemple

‘2 Résoudre 1’ équation: |2 x - 3| = x + 3 graphiquement et algébriquement.

le

@m Solution \
Sotent fix)=12x -3l , g(x)=x+3

oS g

Solution graphique:

b
. . » 3 %
f.f(x)_IZx—Sl_|2(x—2)| N
fo)=21x -3 / /
La courbe de festla méme que la courbe de i \ =
2Ix| par une translation d’amplitude % dans la o d A h 2B 567 BB

i
direction ox
g: g(x)=x+ 3 estreprésentée graphiquement par une droites de pente = 1 et passant par le
points de coordonnés (0 ; 3)

Les coordonnés des points d’intersection des courbes (0 ; 3) et (6 ; 9)

L’ ensemble solution de 1’équation est: {0 ; 6}

Solution algébrique:
3508 d g5 3
PR 2
-2x+3 si x< %
Pour x > =

3 ona 2x-3=x+3 d’oﬁx:6e[%;+
3
2

(Y [UET
—

Pour x < ona -2x+3=x+3 dotix=0¢c]-00;

L ensemble solution de 1’équation est: {0 ; 6}

ﬂ Essayez de résoudre
@ Résoudre chacune des équations suivantes graphiquement et algébriquement.

a2x+4=1-x B 2%+ Sl=x-4 c)lx-31=3_x

Résolution de I’équation : la x+ bl =lc x + dl

b3 Résoudre 1’ équation |x - 31 = |2x + 1| graphiquement
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maﬁonsetinéquaﬁonsdelavaleurabsolve 1 - 5

©» Solution
Posons flx) = lx -3l et g(x) = [2x +1I
La courbe de la fonction f; flx) = Ix - 3| est \ 1y f

le méme que la courbe de |xl en la déplagant

. o . . f—
trois unités dans la direction de ox . Pour

S

"

N O WSAR U o N

la courbe de Ia fonction g : g(x) = 2 Ix + %I est

le méme que la courbe de 2Ixf en la déplacant

honzontalement % unités dans la direction \

— . . /!
de ox', Les coordonnées des points ; : 1

f
i

d’intersection des courbes des deux fonctions
fetg sont:(—4;7)et(%;% Y

I’ensemble solution de I’équation est {-4 ; %}

ﬂ Essayez de résoudre
@ Résoudre graphiquement chacune des équations suivantes.

a)|x+ 7 =12x+ 3l b)ix—2+1x-1=0

Exemple

V4

\4;‘ Trouver algébriquement 1’ ensemble solution de chacune des équations suivantes:

allx+ 7 =Ix-75l b Jxr+6x+9=9_2x

| I T L R 0

S.x+ T7=x—-5 mais 7# -5 (solution refusée).

oux+7=-x+5 etdonc: 2x=-2 SiaeR, bek
R S| Done 1’ensemble solution est { -1} et lal =Ibl, alors
a==+b
Vérification:

En posant x= -1 dansles deux membres de 1 ‘€quation, on trouve que:

Membre de gauche = Membre de droite = 6 Done 1’ensemble solution est { - 1}

Réfléchissez:

Trouver I’ensemble solution de I’ équation précédente en utilisant la méthode de 1" élévation des

carrés des deux membres puis vérifier les valeurs trouvées.
= Remarque 0
B o 2 by 9= 9Dy

S =3¢ =9-2% alers: x%-3=9-2% pour tout nombre
)S1x>3 done: x-3-9-2x réel a:
Soans 12 alors: x=4e€]3;+ oo
f a2 =
i) Six <3 donc: x-3=-9+ 2 2 =
SaX=b etdonc: x=6¢]-2:3] .". U'ensemble solution est {4}
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Réfléchissez:
1) Peut-on utiliser la méthode algébrique pour résoudre I’ équation précédente? Comment?

@ Trouvez algébriquement I’ ensemble solution de chacune des équations suivantes:

allx-11-212-6=0 b))V 2 drr4 =4

Applications de la vie courante sur la résolution des équations

Exempl®  planification des villes

5 Une parcelle du terrain comprise entre les deux courbes de fonctions fet g , oi:
flx)=Ix-31-2 et g(x)=3, Calculez son aire, en unités carrées. Si lalongueur de 1'unité est

8 meétres, calculez 1’aire du terrain en métres carrées.

fﬁ’“‘v Solution

En représentant les courbes de deux fonctions, on

trouve qu’elles se courbent aux points A (-2 ; 3) et ) gl b
B (8;3), Laparcelle du terrain ala forme d’ un triangle i A : B i
ABCrectangle en C o f "
On a AB =8 -(-2) = 10 unités 3 g09° 1\b 3 56 v B
CD =3 - (-2)= 5 unités , :
~.Aire ABAC=7 ABx CD 3T s

|

=7 % 10 x5 = 25 unités carrées

L aire du terrain = 25 (8 x 8) = 1600 métres carrées.

ﬂ Essayez de résoudre
@ Trouvez, en unités carrées, 1’aire comprise entre les deux courbe des fonctions fet g oit:
flx)=1Ix20-1 | gx)=5-1x-2l

[1I] Résolution des inéquations
Vous avez déja étudié les équations. Une inéquation est une proposition mathématique qui
contient I'un des symboles: (< ; > ; < ; >). Résoudre une inéquation consiste a trouver

I’ensemble des valeurs de I'inconnue qui rendent 1'inégalité vraie..

4 ——
Résolution des inéquations graphiquement ! Y=t
La figure ci-contre montre les courbes représentatives v, =0 | LA
de deux fonctions fet g ot : y, = flx) , y, = g(x) =T :
[’ ensemble solution de I’ équation flx) = g(x) est “ i i
{a:b} 2 i i :
a4 : = °| a b -
C'est-a-dire que: y, =y, six=a ou x=b ) .
, fo > g{!ﬂ f(x) < g(x) f(x) > g(x)

46 Livre de mathématiques pures — Section scientifique — Deuxiéme secondaire



maﬁons etinéquationsdelavaleurabsolve

1-5

On remarque que: y, <y, Cad flx) <g(x)sixc]a;b[
¥, >y, Cad fix) > glx) stxe |-o0; a[U] b ; +oof

(™) Exemple
(6) (a) b (c)
7y 7}
| Ayl ] T T4y ] th)l-.|x|-2||
J) =[x+ 2] gx)=4 2
4 = 22 i 4
=g 3 3 % >
= sn i / 5 5 gx)=:
g ) =2 x -+ 6] i
x' 0 | X ARNNRNINE A
b -4 -3 -2 -1 ¥ & 6 -5 -4 -3 -2 -1 ¥ 1 v 3 4 5 6 7

Ensemble solution de Ensemble solution de
Pinéquation est
2x+6l > 4

2 w3l U | <L |

ai: R -5 1]

Pinéquation est
e+ 21 <2
ou: | 4:0[

ﬂ Essayez de résoudre

Ensemble solution de

Pinéquation est
Ix-21<3
[-1:3]

@ Trouvez 1’ensemble solution de chacune des inéquations suivantes en vos aidants par les

figures de 1'exemple (7):
a)lv+ 2<2 b)12x+ 61<4 0

Résolution des inéquations algébriquement

ig’i-'!A apprendre ]

) Silxl<a, a>0alors: -a < x<a
“‘-:‘v
—

i) Silxl a, a>0 alors: x>a ou x< -a

’ @ Exemple

%7{, Trouver, sous la forme d’un intervalle, 1’ ensemble solution de

chacune des inéquations suivantes:

allx-3 < 4 )y 2x+1 >4
1 -
2x- 3|
@@Solmion
@) lx-31<4 cad -4<x-3<4

En ajoutant 3 aux membres de la double inégalité
o443 <x-3+3<4+3 -1 <x <7

. I’ensemble solution=]-1:; 7[

c.a.d:

Livre de |I'éléve — Premier semestre
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Pour touta, bete:

Sia<betb<c,
alors a<ec.

Si a < b,
at+c<b+ec

alors

Sia<betc>0, alors
ac<bc.

Sia<betc<0,alors
ac > bc.

Si a et b sont deux

nombres positifs et si
Lol
a<b, " > 5
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\ Unité (1): Fonctions réelles et représentation graphique f

b))y (x-12 =Ix-1l Qo Ix—11>4

S.x=1>4 done x>5 ou x—1<-4 done x<-3
xe€R=]=3, 5] .".”ensemble solution est ] -0 ; 3] U[5; + oo
c)-: |2x1 3] =2 En calculant I'inverse des deux membres

L 2x -3l <L 3
o203 7 x;ﬁz

= % Sx-3s % En ajoutant 3 aux membres de la double inégalité
-5 +3<w-3+3< 43
) 7 - .5 q
: 'Egzng En divisant par2 : .Iéxgz

. L’ensemble solution de ’inéquation est [ % , % ]- {%}

ﬂ Essayez de résoudre

@ Trouvez sous la forme d'un intervalle, 1’ensemble solution de chacune des inéquations

suivantes:

alk-7 <11 b)3x+71<8 c) 4 2-6x+9 >8 d) |31r| 2D

Pensé critique: Ecrivez sous la forme d'un intervalle de valeur absolue pour ce qui suit:

(a) 4< x< 4 b)0<x<6
B > 2 v (d)R-[-2;6]
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1-5

Resoutiorrtdeskguationsetinéquationsdelavaleurabsolve

Exercices 1-5

Trouvez algébriquement I’ensemble solution de chacune des équations suivantes:
(Dix-21=3 @13-2x1=7 G)lx+21=3x-10

@ix+21+x-2=0 G x+lxl=2 ®lx-21=3x-4
&hix-11=5-2 @) 12x¢- 6= lx-3I () /- 6x+9+2x=9

Trouvez graphiquement I’ensemble solution de chacune des équations suivantes:
Qo) 5317 G ETR AR = (2} (%0 = Bt
@ 12x-41=lx+1| @ixl+x=0 B Ix+21=1x-3

Trouvez I’ensemble solution de chacune des inéquations suivantes:

de)lx-11<2 @Ix-21<3 @ 5-x1>3
912x-31>7 g x+31>-1 81) [2x-5(22

Trouvez I’ensemble solution de chacune des inéquations suivantes:

82 Ix-31< 15 @3)13x-21<4 %) 13x-71>2
®|3x+2|+5<4 x2-2% 1 >4 @J4x2—12x+9§9

__ 1 1
@8) 12x-31+ 16— 4d < 12 & = >3 &) 5 >2
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Puissances

; Ogr-ithmes’et' S

& Applications >
PPC? 1011S L

Introduction de Punité

La notion des logarithmes a été introduite en mathématique  la fin par john Nabbier au début de 17eme

siécle. Il I’a introduite comme un moyen pour simplifier certains calculs pour aider les marins, les savants
et les ingenieurs a partir des outils performants (a 1’époque) comme les regle du calcul et les tableaux des
logarithmes. Léonhard Euler en 18 siécle a decouvert des proprietées trés utiles pour les praticiens.
Parmi ces proprietées : déterminé le logarithme de produit de deux nombres log, (xy) = log_ x +log vy,

cela a partir une relation entre les exposants et les logarithmes. La notion des logaritmes est également
util dans d’autres domaines par Exemple le décibel qui est une unité logaritmique pour mesurer de
I'intensité du son ainsi que le volte et la puissance hydrogéne pour Déterminez le niveau d’acide dans
une liquid en chemie.

. Compeétences attendues de Punite

i

# & 8 8 i

i

Reconnaitre la fonction exponentielle
f:x— a*olaeR-{1}.
Reconnaitre la représentation graphique de la
fonction exponentielle et déduire ses propriétés
Reconnaitre les formules de puissance rationnelles
Résoulvez des équations exponentielles
Résoulvez dexs problemes conduisant a des
équations de la forme a* = b.
Reconnaitre la fonction logarithme = log x or f(x)
- p d

=log xoda e R - {1}, xe R*.

d
Transformer algébriquement de la forme exponentielle
a la forme logarithmique et inversement.
Reconnaitre la fonction réciproque et la condition
de son existence (test de la droite horizontale).
Reconnaitre la représentation graphique de d'une
fonction réciproque comme image d'une fonction
par symétrie par rapport a la droite y = x . On
étudie par exemple, la représentation graphique
de la fonction logarithme dans des intervalles
déterminés comme fonction réciproque de la
fonction exponentielle et on déduit ses propriétés.

Déduire la relation entre la fonction exponentielle
et la fonction logarithme graphiquement.
Reconnaitre les formules de logarithme :
& log, (xy)=log x +log, y,x>0;y>0

-

log, (£) =log, x-log, y,x>0;y>0
Vv

& log, f_)-c)y =ylog,x,x>0;aeR" -{1},neR
& log, (L= -log, x, x> 0; a e R - {1}
X

loo
& I()g]x=M ,x>0;a,belR-{1}
- log,a
# log, b= og,a a, beRr-(1}

# log,a=1 aeR*-({1}
#log,1=0 aeR*-{1}

& Résoulvez des équations logarithmiques.

& Résoulvez des problemes en appliquant les
formules des logarithmes

# Reconnaitre les logarithmes usuels a base 10.

# Trouvez la valeur d'un logarithme en utilisant
la calculatrice.

# Utiliser la calculatrice pour Résoulvez des équations
exponentielles en utilisant le logarithme.
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1 Vocabulaires de

Exposant

\

> Puissance

> Base

> Racines

> Exposant fractionnaires
> Racine carrée

> Racine cubique

> Racine niéme

> Racine réelle

> Croissance exponentielle

Lecons de Punite

> Décroissance exponentielle
> Pair

> Impair

> Formules exponentielles
Fonctions exponentielle

> Equations exponentielles

> Founction croissante
Fouction décroissante

> Symétrie

> Intérét composé

> Founction réciproque
Logarithme

> Forme exponentielle

> Forme logarithmique

> Logarithme usuel

Logarithme naturel

abe

> Fonctions logarithmiques

> Equations logarithmiques

A Organigramme de l'unite

Lesson (2 - 1):
Lesson (2 - 2):

Puissances fractionnaires
Fonction exponentielle
etapplications.

Lesson (2 - 3): Résolution des equations
exponentielles.

Lesson (2 - 4):

Lesson (2 - 5):

Fonction réciproque.
Fonction logarithme et sa
représentation graphique
Lesson (2 - 6):  Quelques propriétés des
logarithmes

n Aides pédagogiques

Feuilles millimétrés - Une calculatrice
scientifique — Ordinateur — Logiciels
Graphique

Racine ni¢me
Puissances
fractionnaires
Génbealizasion din Tornrules i
Définition de la fonction exp jelle f
de puissances
Fonction Repré ion graphique de la foncti
exponentielle ielle formulesd
Application sur de la f
: § Firlas do pué
Equations exponentielles
Conditions de Iexistence d’une fonction
Fonction B
réciproque T laf iprog
lgéb st oraphi
Repré ion graphique de la f; logarithme
Fonction
exponentielle Application sur la fonction
logarithme
Quniquet ppHkthe das logarit
Propriétés des
logarithmes
Résoudre les équations logarith
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Unité 2

Puissances

2 1 % fractionnaires J

. Allez apprendre

» Généralisation des for-

mules de puissances.
» Racine niéme.

» Formules de puissances

frac-tionnaires.

ﬂ\focabulaires debase
» Puissances n'*™¢

» Base

» Puissance

» Racine niéme

» Exposant fractionnai

O

Pour tout réelle a

Va% = al

- Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique

» Logiciels de graphisme

&

QL\: > 3 Préliminaire ]

A0

Vous avez déja étudié les racines carrées d’ un nombre réel non négatSi
et quelques propriétés des racines carrées et des racines cubiques ainsi
que les puissances entieres. Dans cette lecon, nous allons étudier les

puissances fractionnaires.

i%j A apprendre 1

Racine ni¢me

Vous avez déja étndié que:
L’ équation  x? = 9 admet uniquement deux racines réelles qui sont
y9=3and -4y9 =3

3 =9 (BP=Y

De méme, I’équation x* = 8 admet uniquement une racine réelle qui est

On remarque que

¥ 8 = 2 (les deux autres racines sont des nombres complexes)
(2P =8

De manieére générale :

On remarque que
L’équation x"=a on aclR, neZ" admetn racines. Dans ce

qui suit, nous allons étudier quelques cas :

1) Sin est pair et a est positif: a > 0

L'équation x" = a admet deux racines réelles, 1'une est positive et
I’ autre est négative (les autres racines sont des nombres complexes).
Les deux racines réelles sont notées ¥a, - ¥a, La racine nieme
positive du nombre a est appelée la racine n**™e principale du nombre
Par exemple: 1'équation x* = 16 admet deux racines réelles qui
sont ¥16=2,-¥16 =2

(Les autres racines sont des

nombres complexes)
On remarque que (2)*= 16, (-2)*= 16

2) Sin est pair et a est négatif et a < 0

I équation x" = a an’ admet pas de racines réelles (les racines sont
des nombres complexes). Par exemple: 1"équation x* = -9 n’admet

pas de racines réelles (les racines sont des nombres complexes).
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N Puissances fractionnaires 2 - 1 —

3) Si n est impair et, a € R- {0}
L'équation x*=a admet une racine réelle unique qui est4 a les racines sont des nombres
complexes)
Par exemple: 1’équation x° = -32 admet une racine réelle unique qui est 32 =-2 (les
racines sont des nombres complexes). On remarque que(-2)° = -32

4) SineZ ,a=0
L’équation x* = 0 admet une racine réelle unique qui est égale a zéro. x = 0 (I’ équation
admet n des racines répétées et nulles sin > 1).

ﬂ Essayez de Résoudre:
@ Trouvez dans R 1 ensemble solution de chacune des équations suivantes
a) x4=8l b) x5 = 243 c)xt=-16 d)3=-64

Réflexion critique : Donnez un exemple numérique qui montre la diférence entre la racine 6™¢
du nombre a et ¥ a

e

f.}%’ A apprendre ‘ﬂ

=

Puissances fractionnaires
Vous avez déja étudié que la racine carrée d' un nombre réel non négatif a est le nombre dont le

carr€ est égal a a. S1 a™ représente la racine carrée principale du nombre a:
SAmPE A gl d’on 2m=1 m:%

§ 1
Done a’ estla racine carrée principale du nombre a d’oit ¥ a = a’

A l . . . . - l
De méme, a3 est la racine cubique principale du nombrea. d’oit ¥ 2 —a3

1
De maniere générale, ¥a =a*

1
1) Pour tout nombre réellea > 0;ne Z" - {1} alors ar = ¥ a
racine ni®™® de a. Cette expression est aussi valable si a < 0 , et n est un nombre paire

plus grand que 1

m

2) a® =(°" = § a™ otlae R etm , nsont des entiers qui n’ ont pas de facteurs communs
n>1: ¥a eR

Généralisations des lois des puissances

Les lois des puissances fractionnaire sont soumises an mémes lois des puissances entiéres.

Exemple

( 1 Trouvez, si cela est possible, la valeur de.
a) (16)4 b) (27 c) (243)%
d) (-9)% e) 162 ) 27
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Unité 2: Puissances, Logrithmes et Applications F

©» Solution
a) (16)7= ¥T6 =2 ® -ont=-y77-3
c)(243) =¥ 243 =3 d (—9)%: ¥ 9 ¢ R Remarquez que 9= 3i
e) 167 =(JT6) = 4* = 64 ® @3 - # - (#)*1 =(3)\'=31
) Essayez de Résoudre:
@ Trouvez, si cela est possible, la valeur de :
a) (125)F b) (81)F (©) (1287 (@) 343yt

Expliquez pourquoi?

1
Le nombre (-8)3 est définie sur R, ¥ 8 = -2 €R , tandis que le nombre (¥-8)*n’est pas définie
sur R
Propriétés des racines niemes

1) Vab = Va x¥b
2 fZ-7E 420 en yTeR VT eR ) emarane (¥
Yo {a" = lal sin est pair

@ Exemple 4 a* = a si n est impair

ig} Mettez sous la forme la plus simple :
(@) -3 8asb° ®) {16y
&» Solution
(@) -¥ 820 =¥ B x¥ g x¥§7 =-2a2b?
b) Yiery® = Y16 <Vt x4y =21 y?

E Essayez de Résoudre: o

@ Trouvez sous la forme la plus simple : Les formules des
— 4 ¢ puissances entieres
a)y loa® b)Y+ 2y sont aussi valables
: pour les puissances
&) Exemple fractionnaires.

@ Trouvez sous la forme la plus simple :

1 3 fosgn, T 1
a) (18)% x (12)® x—L+ b 32“1@6
(24 (63)3
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N\ Puissances fractionnaires 2 ! 1 #

©» Solution
. _ y 3 1 .1 .2 .3 ,23 1 3
.a | [ expression =(2 %337 x @322 x(B3x2%)2 =22x3 3 x32x2" 2 x32x21
1+6-3 o1, 2
=9 2 %3 2 :22)(30:2)(1:2
e , 3%><(3><72)% 3%><3%><7%
b I’expression & T =3 1
(32x7)3 33x73
Lo 1.2, .1 L
32+46-3 5 73-3 30,70 1x1=
ﬂ Essayez de Résoudre:
@ Démontrez que:
(a) (343)2x'%>< A rerl _ 1 b 125x 81/4_3 % 10—% _ 55
(196)3x x 4 7 H 3
48 % ¥o3x 154
Solution des équations exponentielles dans [R
"@ Exemple
f@; Trouvez 1’ensemble solution, dans R de chacune des équations BT o
suivantes Si x% =g
— 1 4 =
a)x2 =128 2 (233 =81 alors x=am
P— 2 — oi m et un nomre
C)x3-10x32+9=0 d_-w_-w_:6 impair
©» solution Si x% S
(a)x? =128 alorsx=+am
- (128)% g (27)% est un ntl)mbre pair
2 _ et m, n n'ont pas de
x=2"=4 o ES=1{4} facteurs communs
H= 4
b (2x+ 3)3=81
4
((Cx+3) 3P =34 en €lvant les deux memebres a la puissance 3
(I et S
1
2+ 3=+ @1 24 F= 33
soit 2 x + 3 =27 2x=24 Sox= 12
oulx+3=-27 2x=-30 LoX=x15
5.85={12;-15}
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Unité 2: Puissances, Logrithmes et Applications F

©) - 1357 +36=0 d) ¥ -319Y % -32=0
(x%_g)(x% ~AY=0 x%-Slx%—SZ:O
soitx? -9=0 ou x3-4=0 (x6-32)(x6+ 1)=0
x5 =32 . X-A:22 . soitx%—32:0 oux%+1:0
x=+ 372 x =+ (242 x%:25 x%:—l réfuseé
=4 37 =8 x:(ZS)%
ES={27,-27;8, -8} -
ES= {64}

ﬂ Essayez de Résoudre:

@ Trouvez I’ensemble solution, dans IR de chacune des équations suivantes:

4 - ER
a x3=8l b) (x+1)2 =322 c) ¥ -3z =4

Exercices 2 - 1

3
(1) Simplifiez 48 x41x2?2

62x32

@ Dans quelles conditions la relation ¥ab = ¥a x ¥ b est-elle vraie pour toutes les valeurs

réellesdeaeth ?

@ Complétez ce qui suit :
2

(5]

o

1]

(8)§ dans la forme la plus simpleest égala ... ..

3
(6}1)2 dans la forme la plus ssmple estégala ... .

(625) 7 dans la forme la plus ssmple est égala ... ..

3 (3§)‘1 dans la forme la plus simpleest égala ...

1
(5% - 32)* dans la forme la plus simple est égal & ...

@ Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

S15=2alors 25 estégala= . . .. . . (10, 625, 4, 2)
1
5v-7 5 1 1
(7 22%T= . 2, -2, 7 2)
3
SERZ =6 HElGEENE sovnmrsmmans (512, 16, 4, 2)

£ i
Laquelle des valeurs ci- contre n’ est pas équivalente a ) (T, Yo, x5, (5

| Si4 x°> =128 alors x est éoal a= B 4, £2, 2, -2)
L'ensemble des racines réelles de I equatlon (x 2¢=16 . ({0}, {4},{8}.{0;4})
Si 32 = 4P alors 9b + 16? G T —— (7; 12, 20, 25)
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N\ Puissances fractionnaires 2 ! 1

f gum

(5) Déceler l'erreur:
..a:—9:(—9)E:W:m:9
B Six?= 8l alors x=4¥g]]
W S

@ Lien avec la géométrie: Sile rayon d'une sphére est donné en fonction de son volume par

; 3V, 1 ; ;
la relation r = (=—) * . Trouvez la valeur de I’augmentation de son rayon lorsque son volume
47T

varie de %ﬁ a36 7T unités de volume.

@ Trouvez I’ensemble solution de chacune des équations suivantes:

5

.a_ixT:31—2 b) x4 =81

(©) Yoy =32 @) (x2-5x+ 9) =243
— 4 2 P

8)15-515+4=10 ) x+15=84%

9 AT 25 -54=0 (h) (2x - 1)* = (x + 3)*

3 2
Soit x2 = 3y3 = 27 . Trouvez la valeur de x + y

@ Pensé critique Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

-'_6.3 Six < Dalors ¥ AP ¥R+l LlE s (%0 ,-1)
b S1a :ﬂ—f/?: lequel des nombres ci-contre est rationnel ... (al?, al®, al® 6 a%)

@ Activité 1

Utilisez une calculatrice pour effectuer les opérations suivantes

(Arrondir le résultat a un centieme pres) :

T— 7 s —
@) 2 b) (23)% + (001)3
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Unitt2  Fonction exponentielle

2 2 N et aEPlications

7 Activité ]

Allez apprendre .

- - Les bactéries se développent en se divisant chacune en deux cellules
» Fonction exponentielle.

) ‘ directement dans une période déterminée puis les deux cellules se
» Représentation gra- o . o . .
. , , divisent en quatre et les quatre en huit et ainsi de suite dans des périodes
phigue d'une fonction

exponentielle. équivalentes et dans les mémes conditions.

» Propriétés d'une fonc- Le tableau suivant montre le temps de division d’une cellule de
tion exponentielle bactérie en heures et le nombre de cellules produites :
Vocabulaires de base h 011123456
» Fonction exponentielle Nombre de cellules 1 2 4 | || el
» Croissance exponentielle 1) Complétez Le tableau précédent.

» Décroissance exponentielle ~ 2) Exprimez le nombre de cellules sous forme exponentielle de base 2.
3) Peut-on estimer le nombre de cellules aprés 8 heures ?

4) Exprimez, sous forme exponentielle, le nombre de cellules aprés x
Aides pédagogiques ! S

» Calculatrice scientifique

» Logiciels de (z""“
2] A apprendre

» Graphisme

Fonction exponentielle

Rappel 0 S : . "

88 La fonction ftelle que flx)=a*olta >0, a#1, xe Restappelée
Fonction ‘E fonction exponentielle.
algébrique: v g le:
La variable Q PRSP
indépendante x f{x) = 2% est une fonction exponentielle de base (2) et d’ exposant (x).
est la base et la
puissance est un fix)= 5L estune fonction exponentielle de base (5) et d’exposant (x+1).
nombre réell. = (%)2" est une fonction exponentielle de base (%) et d’exposant (x).
Fonction -
exponentielle:
La variable B Essayez de Résoudre:
indépendante x est @ Parmi les fonctions suivantes, identifiez les fonctions exponentielles :
la puissance j

. = x2 b = x
et la base est un ) fix)=x 2 fix) = (2)
nombre réel positif c ) fiy) = 3 (d) Wz e 1
déférent de 1. - ) -f3+1 Y )
_ 1 : _
e) fo) = (3) 1) fx) = 2y
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Fonction exponentielle et applications 2-2 —

N
Représentation graphique d'une fonction exponentielle
Représentez graphiquement les deux fonctions : j(x) = 2% By = (%)‘

sur un intervalle arbitraire x € [ -3 , 3]

EENFTENFTE

1
5 ‘ 3 2 8 \ ¥y
Li] 1 Li]
Y 9 - 4 \[L ]
3 1 3
; . 2 2 N
2 0 1 1 2
L : 1 2 . ; TS~L
RN EEEM 2 BEIE: I T ThE
D 4 1
foy =2 i g0 = by
3 8 % 2

Propriétés des fonctions exponentielles fix) =a* o a >0 , a#1
1) I’ensemble de définition de la fonction f{x) = (a)* est R et son ensemble image est |0 ; +oo[

2) Sia >1, alors la fonction est croissante sur son ensemble de définition elle est applée
croissance exponentielle . S1 0 < a < 1, la fonction est décroissante sur son ensemble de

définition elle est applée décroissance exponentielle.
3) La courbe de la fonction f{x) = a* passe par le point (0; 1) pour touta >0;a# 1
4) fix) = a* est une fonction injective

5) La courbe dela fonction flx) = a* est I'image de la fonction flx) = (i)‘ par la symétrie par
a

rapport a 1’axe des ordonnées

6) a* —— +ooquand x —>+o eta>1; a¥*—— Oquand x — +xwet0<a<l

ﬂ Essayez de Résoudre: “y

<
B

@ La figure ci-contre représente une fonction f définie sur R

telle que fix) = (3)‘ Sur le méme graphique, tracez la courbe

représentative de la fonction g(x) = (%)’ Déterminez ensuite,

L e A -
——]

I’ensemble de définition et 1’ensemble image de chacune des

deux fonctions. Laquelle des deux fonctions est croissante et

F
ol J

B2 ¢ 1 23

laquelle des deux fonctions est décroissante ? Justifiez la réponse.

@ Pensé critigue: Si flx) = a* oi 0 < a < | rangez ce qui suit dans un ordre croissant

LD, f-2) . fd5), RO).
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Exemple

(1\ Si f(x) = 3%, complétez ce qui suit:

afi2y=_.... b)fix+2)= ... xfx) C fix)xf(x)= . .
©» Solution
8l (2)=3%%=9 B fix s D=3t BP0 fy)

Bl i) %f ) =3 xF==3**=30-]
ﬂ Essayez de Résoudre:

@ Dans les exercices suivants, écrivez larégle de la fonction convenable en dessous de figure :

a y:3x b y:3'x C y:_3x
d y:—3'x e y:3x—l f y:3x'l
g y:31—x hy:1_3x
P Ky \ “n y qu y ,.\‘Y
"B 2 b 3 3 = i
2 1 1 1
3 - > ] 3 e e 5
Iy B 21 5 j 3 421 ¢ 1 2 3 B 21 ¢ 1 2 3
figure (1) figure (2) figure (3) figure (4)
‘ ;Ly % ,.“Y I ,.“Y ny
L T J 102 3 : : j 1 o
: ‘ ‘ "B B 1\\ > 3
9 .
3 - A > \
v B 2 3 1 2 3 B-2-1 ¢ 1 23 v

figure (5) figure (6) figure (7) figure (8)
Applications impliquent aux équations a la forme a*=b

Croissance et décroissance exponentielle :

Dans la vie courante, il y a des multiples phénomeénes qui peuvent étre modélisés comme des
fonctions décrivant la croissance ou la décroissance au cours du temps. Par exemple, I’ étude :
de la population, des bactéries, des virus, de la radiation, de I électricité et de la météorologie.
Dans le domaine de 1'algebre, 1l y a deux fonctions peuvent facilement utiliser pour exprimer les
notions de la croissance et celle de décroissance qui sont les fonctions de la croissance et celle

de décroissance exponentielle.

Croissance exponentielle

Nous pouvons utiliser la fonction f telle que f{t) = a (1 + p)' pour représenter la croissance
exponentielle d' un pourcentage annuel fixe durant des périodes équivalentes ot t est le temps
écoulé pendant une période, a est la valeur initiale et p estle pourcentage de croissance dans

cette période du temps. Discuter avec votre professeur pour déduire la relation précédente.
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N Fonction exponentielle et applications 2-2 e

Exemple

2 Intérét composé: Pour calculer le total T d'un montant investit m dans un banque pour
un intérét annuel ¢ (un pourcentage) pour un nombre n d’années, les intéréts peuvent étre
composés sur x fractions (des intervalles) d'une année, on utilise la relation suivante :
T=m(l+ %) nx
Exemple: Un homme a déposé un montant de 5000 livres égyptiennes dans une banque
pour un intérét composé annuel de 8%.Trouvez la somme totale apres 10 ans dans chacun

des cas suivants :
a | Intéréts annuels b ' Intéréts trimestriels C | Intéréts mensuels.
€ Solution

C
X

En utilisant la relation suivante T =m (1 + ) "X oi1 x sont les fractions annuelles

(a) Intéréts annuels iwx=1
T =5000 (1+ 0.08)1= 1079462 L.E

(b) Intéréts trimestriels ..x=4
T =5000 (1 + % yh=de 110402 LB
(¢) Intéréts mensuels Sx=12
T =5000 (1+ %g—S) 1012 - 110982 L.E
) essayez de Résoudre:

@ Dans une ruche, les abeilles se développent a un taux de croissance de 25% par semaine. Si
le nombre initial d'abeilles est 60; écrire la fonction de croissance exponentielle représentant

le nombre d’abeilles apres t semaines puis estimer ce nombre aprés 6 semaines.

Décroissance exponentielle

Nous pouvons utiliser la fonction f telle que f{t) = a (1 - p)* pour représenter la décroissance
exponentielle d' un pourcentage annuel fixe durant des périodes équivalentes ot n est le temps
écoulé pendant une période, a est la valeur iitiale et p est le pourcentage de croissance dans

cette période du temps.

Exemple

3 En lien avec le commerce : Karim a acheté une nouvelle voiture a 120000 Livres
Egyptiennes. Si le prix de la voiture diminue a un taux annuel de 12% .
1- écrire un fonction exponentielle représentant le prix de la voiture n ans aprés 1’année
d’ achat.

2- estimer a une Livre pres, le prix de la voiture 6 ans apres 1'année d’ achat.
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\Unlté 2: Puissances, Logrithmes et Applications

©» Solution
a=120000 , p =72&=012, Ladurée n=6 ans
1: La fonction de décroissance exponentielle est f telle que : f(t) = a(l - p)*

En substituant les valeurs de a et p :

ft)y=120000 (1 - 0,12)* d’oux: f{t) = 120000 (0,88)"
2: En remplacant t = 6 dans la fonction de décroissance exponentielle:
f(5) = 120000(0.88)¢ = 5572849041  Le prix estimé de la voiture aprés 55728 L.E

ﬂ Essayez de Résoudre:

@ En lien avec la médecine: Un malade prend 40 milligrammes d’un médicament. Le corps

du malade, se débarrasse d environ 10% de la quantité de ce médicament dans le corps
chaque heure.

(a ) Ecrivez une équation exponentielle exprimant la quantité du médicament restante dans
le corps t heures apres 1’avoir pris.

'b ) Estimez la quantité du médicament restante dans le corps 4 heures aprés 1’avoir pris.
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Fonction exponentielle et applications 2-2

f gum

Exercices 2 -2

@ Complétez :
a ) La fonction f telleque fix)="a" estexponentitlle sl @ ..oy Wi
b ) La fonction exponentielle g telle que g(x) = 3*1 a pour base ...
¢ ' Lafonction p telle que p(x)= (%)’“rl n’est pas une fonction exponentiellecar .. ... .

d | Les coordonnées du point d’intersection de la courbe de la fonction exponentielle

flx)=a*avecla droite x=0 estle point (... ; )

e | [ équation de I'axe de symétrie de la courbe constituée des deux courbes représentatives

des deux fonctions fet g telles que, fix) = 3%, g(x) = (%)Jr est ...

@ Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

a | Une fonction exponentielle de base a est croissante si :

(a)a >0 (b) a>1 (e)0<a<l (d)a=1

b Une fonction exponentielle de base a est décroissante si :
(a)a>0 (b)a<0 (e)0<a<l (d)-1<a<0

€ ' La courbe représentative de la fonction exponentielle ftelle que flx) =a*, a > 1 s'approche de :
(a) I’axe des abscisses (sens positif) (b) I'axe des abscisses (sens négatif)
(¢)’axe des ordonnées (sens positif) (d)I'axe des ordonnées (sens négatif)

d | Dans la fonction exponentielle f telle que fix) =a* (ot a>1) fix) > 1si:
@xeR (b)xeR" (e)xeR dxeY

€ | Dansla fonction exponentielle g telle que g(x)=a*, (0 <a<1l)alors0<a*<lsixe
(@) ]0; +oof (b) ]- 0 ; 0] (©) ]1: + oo (d)]-: 1]

@ Parmi les fonctions suivantes, identifiez les fonctions exponentielles en déterminant la base

et la puissance de chaque fonction:-

@) fix) = 23 b) fix) = 35y c) flx) = —L
d) fix)=3+>- 1 e) fix)= ! ) fo)= 7y

@ Dans chacun des cas suivants, représentez la fonction f graphiquement puis déterminez son

ensemble de définition son ensemble image et étudier son sens de variation:
&) flx) =3 b) fix) = (3 cfw=3@ ([df=271+1

e) fin)= (3?2 D fn=2Gr!+1 o) flx) = ()% + 3
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Unite2 Résolution des équations

2.3 \  éxponentielle J

/| [
gii -9 Découvrez 1
e
Allez apprendre apprendre . D’apres le tableau suivant, quand les deux expressions 2x et 2* sont-
» Résolution de I'équation elles égales ?
expo- nentielle algébri- -2 -1 0 1 2 3 4
guement. -4 _3 0
» Résolution de I'équation 1 1 1
expo- nentielle graphi- 4 2
quement =
i%' A apprendre ]

Equation exponentielle
: Si une équation contient la variable en position d’ exposant, alors ¢’ est une
Vocabulaires de base h équation exponentielle comme par exemple, I'équation (3* = 27) alors:

» Equation exponentielle 1: &1 a%=a" ,a € {0; 1; —1} alors m=n.

» Résolution graphigue

<) Exemple

N R ; , ; ;
(1) Trouvez dans IR I'ensemble solution de chacune des équations suivantes :

a)3= (b) 2 y7)y3 =82
@‘ Solution
a ) 3o+l — 1 3w+l — 33
Tx+1=3 ,x=-4 c. ES={4}
. 1
& (2T =82 S(2 x2Hx3 = ()02
@b @y o Y - i)
Aides pédagogiques ! %x - % =3x-6 multipliant par 2
» Ordinateur et logiciels S3x-9=6x-12 S 3x-6x=9-12
de graphisme 3x=3 x=1 J. ES= {1}

» Calculatrice scientifique )
E Essayez de Résoudre:

@ Trouvez dans R 1’ensemble solution de chacune des équations

suivantes :
@) 3x— g (b) —(32—’_52)7{:L
e 16 : 08" 32
2: Siam=b™, a,be{0;1;-1}, alors
on: m=0
ou: a=b Si mestimpair , a= +b Sim estpar
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Résolution des equations exponentielle 2 - 3 —

1‘@ Exemple

{: i} Trouvez dans R, Iensemble solution de chacune des équations suivantes:

(@) 2%3 = 5¢3 b)) 7x+1 — 3 2042
@ So_llliion
(a)2x3 = 5¢3 gox=3=0 x=3
.". L'ensemble solution est {3}
(b) 7r+1-32+2 ekl 3 20+ 1) ox+l_grtl
o N o= | .". L’ensemble solution est {-1}

ﬂ Essayez de Résoudre :

@ Trouvez dans IR , I’ensemble solution de chacune des équations suivantes:

(a)3x-5=9x-5 b) 4x+2=3 2x+4

Réflexion critique : Trouvez toutes les solutions de 1’équation x * 2_4r-2

& ) Exemple

@) Sif)=3*

(a) Démontrez que flx+ 2) x flx-2) = fi2x)

b Soit filx+ 1) - filx - 1) = 72 Trouvez la valeur de x

@bSo_lu!ion
a) Membre de gauche = f{x + 2) x flx- 2)=3¥+2x3x-2
= = = fi2x) = Membre de droite
B 1) - fa=1) =7 5 Pl L geloTs
3El _3x1=7)
o GRslRi [ i
7, FErlem Gl gk Sox-1=2 W

ﬂ Essayez de Résoudre:

@) Sifiw) = 8" f00) = 4
' fiQx+1)+f, Bx+2)
fi@x-D)+f,Bx-2)

b)) Résoulvez I équation f; (2x) + f, (3x - 1)= 80

128

@, Démontrez que
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Unité 2: Puissances, Logrithmes et Applications

<) Exemple
(3) Sifix) =27
Trouvez la valeur de x qui vérifie I’ équation : fix) + A5-x)=12:

©» solution
Substituons dans 1’ équation flx) + A5 -x)= 12

B%L DIH=TD
2% x 2% 4 23°% x 2% = 12 x 2* multippliant les deux membres par 2*
L IREy OF rETE G [ 0% ()
2 2 _ 12 x 2%+ 32 = 0 par factorisation
(2*-4)(2*-8)=0
Soit : 2* = 22 alorsx = 2
Ou: 2*= 2} alors x=3
L} essayez de Résoudre:

@ Dans l'escemple précédebt, démontrez que: Joel) | JG-1) 18

Joa-D  fa+D) 25

Résolution des équations exponentielles graphiquement

:4; En utilisant un logiciel de graphisme, tracez dans un méme graphique, les deux fonctions

fi(x) = 2%, f,(x) =3 - x. Du graphique, Trouvez |’ ensemble solution de I'équation 2 =3 - x

©» Solution v §
En utilisant Geogebra , on trace les courbes des deux fonctions. \
Du graphique, les coordonnées du point d’intersection des deux 5
courbesest (1 ;2). 1
.". L'ensemble solution est = {1} —— C'est l'abscisse du point ™5 3 1 =5 ®

d'intersection

ﬂ Essayez de Résoudre:
@ En utilisant un logiciel de graphisme, tracez dans un méme graphique, les deux fonctions :

fi(x) = 2%, f,(x) = x + 2. Du graphique, trouvez I’ ensemble solution de I'équation 2* = x + 2
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N\ Résolution des equations exponentielle 2 - 3

f gum

Exercices 2 -3

@ Choisissez la bonne réponse:
8)Si2*t1=8  alorsx= ..o

(@)1 (b)2 (©4 ()3

B Si ot dr-t Sleri s s
(@)5 (b) 1 (c)-1 ()0

c (%)E12 a-l-]ouna>0;alorsa= ...
(a)1 (b)-3 (€)2 ()3

@ Trouvez 1’ensemble solution de chacune des équations suivantes :

a)x+l_y _:b.3x-1:% c)7-2-]

d | 5x+3:4x+3 '_'e (3ﬁ)IxI:27 _'.f ) 3x+3_3x+2: 162

@s¥425=26x5  [M)2e25=12 D Gyt by by =

@ Trouvez 1’ensemble solution de chacune des équations suivantes :
3Fx5¥=75 , 3¥x5=45

@ S1 f,(x) = 3%, f,(x) = 9" Trouvez la valeur de x qu vénfie f,(2x - 1) + f,(x + 1) =756

@ Si fix) = 7**1Trouvez la valeur de x qui vérifie f2x - 1) + fix - 2) = 50

@ Trouvez graphiquement , en utilisant un logiciel de graphisme 1'ensemble solution des
équations :
a)3x2=3_x b ) 2x=2x

@ Réflexion créative: Six*=y? etx**l=y®-! trouvezlavaleurden.

En lien avec les nombres: Si la somme des nombres 2 + 4+ 8 + 16 + ..... + 2" donnée par
larelations, =2 (2" - 1)
' _ﬂ: Trouvez la somme des dix premiers nombres
‘b ) Trouvez le nombre de termes qu’il faut ajouter a partir du premier terme pour obtenir

une somme de 131070
@ Résolvez chacune des équations suivantes
p 2 P e
a)3* 4= Q> b) 72, 7%=50

@ Réflexion créative
Trouvez I’ensemble solution de I’équation :
grtd: GEnd a0
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Unite 2

2.4 \ Fonction réciproquj

Allez apprendre .

» Fonction réciprogue.

» Représentation gra-
phique d'une fonction
réciproque.

» Trouvez une fonction
réciproque graphigue-

ment et algébriquement

Vocabulaires de base h

» Fonction

» Fonction réciprogue

» Fonction injective

» Ensemble de définition
» Ensemble image

» Symétrie

Aides pédagogiques !

» Calculatrice

» Ordinateur et logiciels

de graphisme

638

& w X ¥
=) | Réfléchissez et discutez | ( ) ( )
AR Emad Amel

La figure ci-contre représente une relation de i }< Nayera

I’ensemble des péres X = { Emad , Abdallah ,

Ossama , Atef } et ]’ensemble de leurs filles Y Usramm >< Ghada
Gana

_ 5, ef
= { Amal , Nayerah , Ghada , Ganah }. Al'aide At

de la figure :

1) Ecrivez le graphe de la relation « est le pére de » qui relie X a Y.
Cette relation est-elle une fonction ?
2) Ecrivez le graphe de la relation « est la fille de » qui relie Y a X.

Cette relation est-elle une fonction ?

A apprendre ]

——

Fonction réciproque
S1 fest une fonction injective définie de 1'ensemble X vers 1’ ensemble
Y, alors la fonction ! définie de 1’ ensemble Y vers 1’ensemble X est

appelée la fonction réciproque de la fonction fsi :

pour tout (x; y) € Gf alors ¥y;xe Gf- 1
X X X

£
f
LY

1) Soit fune fonction dont le graphe G, ={(1:2),(2,4),3;6), (4 8)}.

e

Trouvez la fonction réciproque de la fonction f puis représenter les

deux fonctions dans un méme graphique

€» Solution y‘}“

; fa " 0 £ Y=1%
Comme la fonction f est injective, ¢ / K
elle admet une fonction réciproque. j / o
BLOER (NN EONCE ) I N I AV x‘ﬁw
2 G1={2 D), (42), (6:3), 8 M} |-+ ft S

/ \WAUGBE a4

On remarque que la fonction f et y.armdPa
la fonction f ! sont symétriques par |, L2 7

R s X
rapport a la droite d’équation y = x ;'“ o R R B S 2
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Fonction réciproque 2 i 4 F

N
Done ! (x) est I'image de f{x) par la symétre parrapport a la droite d'équation y = x

ﬂ Essayez de Résoudre:
@ Trouvez la fonction réciproque de la fonction représentée par le tableau suivant:

-1 0 1
1
1 0 7
Test de la droite verticale Test de la droite horizontale
Si toute droite verticale coupe la ourbe Si toute droite horizontale courbe en un
en un seul point, alors cette courbe seul point, al courbe représente une fo
représente une fonction. injective

g\y // zIy ll

- N
e
o,

_—
[
[

f 3
N
]
]
"
L")
N
N -l‘\
b

Remarquez que:; ALl

Sila fonction n’est pas injective ( ne vérifie pas le test de la droite “X..£>\ 9 /—-__,

horizontale), alors la réciproque de cette fonction ne représente pas 1

de fonction. y = x? (n’est pas injective) Sa réciproque lyl = ¥ x ne *F 3 T kK1 3 3 2

représente pas de fonction. - S~
-;" <":"?

Propriétés de la fonction réciproque: [ ..crmble de
1) On dit que flx) , g(x)sont inverse I'une a  définition de f(x) Ensemble image de f(x)

I"autre s1
(Feg@i=x e Eoh@=x
2) Lensemble définition de fix) = L'ensemble £ (x)

image de la fonction réciproque f (x)

L ensemble image de f "!(x) = L ensemble Ensemble image >
def1(x) ' (x)

Ensemble de définition

définition de la fonction réciproque £ 1 (x)

Pensé critique:
Quel est 1'ensemble de définition de la fonction f telle que f{x) = x pour
qu’elle admette une fonction réciproque ? Trouvez dans ces conditions, Remarque o

la fonction réciproque. . .
Pour déterminer la

fonction réciproque
d’une fonction on

@ Trouvez la fonction réciproque de la fonction flx) = 2x + 1 puis  trouve x en fonction
représentez la fonction et la fonction réciproque dans un méme  dey
graphique.

% Exemple
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Unité 2: Puissances, Logrithmes et Applications F
©» Solution
vy =2x+1
x =2y+1 En permutant les variables
2y =x-1
- Aokt
y =3&-1 =75 x-1)
1 0 _1 qul V=i
X) 3 1 =) | o g2x 1
: /|
1) 0 71 -1 WE 311D |
On remarque que_ la fonction f et la fonction réciproque f ! B A/ .
sont symétriques par rapport a la droite d'équation y =x - 1'}r 7141369
| %

ﬂ Essayez de Résoudre:

@ Trouvez la fonction réciproque de la fonction d’équation y = x* puis représentez la fonction

et la fonction réciproque dans un méme graphique

& ) Exemple

@:} S1flx) =3+ 4 x-1 Trouvez:
a L’ ensemble définition et I’ensemble image de f{x)

b f 1 (x) et son ensemble définition et son 1’ ensemble image

(¢ ) En utilisant un logiciel de graphisme, tracer les deux courbes des fonctions f (x) et f1(x)

©» Solution
(@) flx) est définie pour toutes les valeurs de x-1>0 d'ou
.. L’ensemble définition de flx)=1[1; +oo[

we ool %1 2 0

>1

X -

Pour toutes les valeurs de x appartenant a I’ensemble définition de la fonction

S3+4/x-1 >3 = fix)>3

.. L’ensemble image de fix) = [3 ; +o [

b yede fix T
En permutant les variables x , y
x=3+yy-1 x-3=4y-1
EA LAy |
soyeilped)dy 1 &P e (5 2 |

En élevant au carré

son ensemble définition f!(x) = [3 ; + o[ et son I’ensemble image [1 ; +oo [
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. Fonction réciproque 2 = 4:

ﬂ Essayez de Résoudre:
@ Soit f: R—— R telle que f(x) = l

xta]

a | Trouvez: £ 1(x) son ensemble définition et son 1’ ensemble image

b | En utilisant un logiciel de graphisme, tracez la courbe de flx) , f'(x)

Exercices 2 -4

@ Complétez:

.a ) Sj la fonction fest telle que Gf: {(1;4), (2;-3),3; 1), 4 0)} X X
alors Gf_l =
b La figure ci-contre représente une fonction f: x —— Y alors
T ) =T,
& L'image du point (2 ; 1) par la symétrie par rapport a la droite y = x
estlepoint ...
d | Si fest une fonction injective et si A2)=6alors f 1 (6)= ... ...
e)Sif:x—dxalorsfl:ix— .

@ Mettre le signe (v/) devant la phrase correcte et le signe (X) devant la phrase fausse:

8 ['ensemble de définition d' une fonction estle méme que celui de sa fonction réciproque

b | Une fonction croissante dans son domaine de définition admet toujours une fonction

réciproque. —
€ ' Une fonction paire admet toujours une fonction réciproque. (o)
Une fonction impaire admet toujours une fonction réciproque. bcsasimssnssmoni)

@ Trouvez la fonction réciproque de chacune des fonctions suivantes :

a) fix)=gx+ 4 b)) f(x)=4x

c)f)= 5+ d) f(0)==2

el fix)=8x-1 e =34-x

@) fi)=2+4 3-x h) fo)=x2si x>0

D f)=(-12+2  six>1 G ) =2+ 8x+ T six> 4

k) x)= § 9-% si-3s<x< 0
V=4 92 si0 <x<3
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Unité 2: Puissances, Logrithmes et Applications

% i

@ a Soit flx) = 5x. Trouvez f!(x) puis représentez les deux fonctions graphiquement.
b)La figure ci-contre représente une fonction de X versY. Trouvez

la valeur de £ (b) + 2 £ 1(c).

@ Dans chacune des figures suivantes, tracer la fonction réciproque

f1(x) de la fonction représentée:

f 3 f 3
£ w ) fal 1Y
3 5
Z E)
T \ 3
) X \
= 1 IN3 47 =
=1 1
3 - 3
"" 324 ) 2 374

al o .
e o i

aa

et Rana ont essayé chacun de trouvez la fonction réciproque de la fonction fix)= F=5

X

- foy = A i3
= rx=AsS
fo=1. 22 S
R e
fiw= —= ) =—1

Laquelle des deux solutions est correcte ? Pourquoi ?

2 Peut-on trouvez une fonction f telle que la fonction et sa fonction

réciproque f!? sont les mémes ? Si oui, donnez des exemples.

Lesquelles des fonctions suivantes admettent une fonction réciproque ?

@ fi)= 2 ® f= () fln) = % X
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Fonction logarithme et sa

représentation graphique

Représentation graphique de la fonction logarithme

e Y = x} =
;:;.','_, Découvrez i Y= i Allez apprendre

» Définition d'une fonc-

. . . " tion logarithme.
Onsaitquelafonctiony =« x estlafonction = FE S e

P . » Représentation gra-
réciproque de la fonction y = x% pour tout P d

e L phique d'une fonction
x > 0 (Sa courbe est symétrique par rapport

logarithme.

=y

- " 1.2 : _
a la droite d'équation y = x) Nous pouvons Tt

représenter la fonction réciproque de la forme expo- nentielle

fonction exponentielle ftelle que fix) = 2* en représentant les coordonnées en forme logarithmique

des couples de la fonction. et inversement.

S= » Résolution de quelques

équations logarith-

X y 5 J o
- s miques simples.
= l l o y ¥ 3
2 8 8 . 3 .
) 1 1 D) 2 . ﬂ Vocabulaires de base
S - ] X » Logarithme
i % % —1 3 -2 4 13 » Fonction réciproque
0 1 1 0 3 » Ensemble de définition
! » Logarithme usuel
I 2 2 1
2 4 4 ) - Aides pédagogiques
3 8 8 3 » Logiciels.

g — . y s » Calculatrice scientifique
De ce qu précede, on trouve que la fonction inverse de la fonction .

d’équation y= 2*isx = 2Y aest la fonction d’ équation x = 2Y est appelée

logarithme de x. qui 8’écrit y = Log, x se lity est égale au logarithme Remarque @

de base ade x .

log, x =y est

ir% ‘] une forme

et B apy ol logarithmique, la
forme exponentielle

Fonction logarithme correspondante est

SiaeR"-{1}lafonction logarithme y= log_xestlafonction réciproque a¥ = x
de la fonction y = a* (-3)=81n'a
La fonction flx) =log_x est appelée la fonction logarithme pas d'e forfne

2 logarithmique
» Ensemble définition de la fonction » Ensemble image de la correspondante.

logarithme = R* fonction logarithme = R

» Laforme y=log x estéquivalente alaforme a¥=x
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Transformation d'une forme exponentielle en forme logarithmique :

a)2%=16 estéquivalente a log, 16=4 b)52=25 st équvalente a log, 25=2

& (%)4 = 11_6 est équivalente a log JZ_L— 4 (d)102=001 est équivalente a log,, 0,01 = -2

16

210

ﬂ Essayez de Résoudre:

@ Transformez les expressions suivantes de la forme exponentielle en forme logarithmique

a)72=49 bl=32 (@=L d) 5=l
Logarithme décimal de base 10
S1la base du logarithme est 10; le logarithme est appelé dans ce cas Logarithme décimal.
On le note sans base .
Parexemple: log,, 7 s’écrit log 7; log,, 127 s’¢écrit log 127

Transformation de la forme logarithmique en forme exponentielle:
a log, 81 = 4 est équivalente a 34 = 81 (b) log, 128 = 7 est équivalente a27 = 128
1 3

& log 1%)—0 = -2 est équivalente a 102 = 100 d logg, 27 = % est équivalente a 814 = 27

ﬂ Essayez de Résoudre:

@ Transformez les expressions suivantes de la forme logarithmique en forme exponentielle:

_a_:. log,125=3 b'_' log, ﬁ = a5 c log,1=0 d ) log 1000 =3

Trouvez la valeur d’une expression logarithmique de base donnée:

QD) Exemple

zf: ‘I‘\'P Trouvez la valeur de chacune des expressions suivantes :
alog 0,001 b log, 427
©» Solution
(a) Enposant y = log 0,001 b ) En posanty =log, 427
En mettant sous la forme exponentielle:
En mettant sous la forme
10¥=0,001 exponentielle :
3
10y = (11—0)3 En mettant sous la forme exponentielle §Tunt Propriété des puissances
10Y =(10)? Propriété des puissances y= %
y=-3 doi log000l =3 Done log, ¥77 = >

ﬂ Essayez de Résoudre:
@ Trouvez la valeur de chacune des expressions suivantes :

(@) 10g 0,00001 b)log, 128
2
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%, Fonction logarithme et sa représentation graphique 2-5 r

@ Exemple

15} Trouvez dans R1’ensemble solution de chacune des équations suivantes :
‘a) log, (2x-5)=1 b)log  (x+2)=2

©» solution
ﬂ a L'équation est définie pour toutes les valeurs de x qui vérifient 2x-5 >0 . x > %
(Ensemble de validité de 1" équation)
En mettant ’équation sous la forme exponentielle équivalente
i A 2095 Se 2x=8

. x=4 € ensemble de validité de I’ équation.’. ['ensemble solution est = {4}

b I’ équation est définie pour toutes les valeurs de qui vérifient

x+2>0 xRyl
x>0 C ést .a. dire x>0
x#1 x#1

x€]0;+0[-{1}
d’on I’ensemble de définition de 1’ équation est ]0 ; +oo[ - {1} (Domaine de définition
de 1’ équation)

En mettant ’équation sous la forme exponentielle équivalente

= X £y R0
o x-2)(x+1H)=0 C.x=2 oux=-1
. x=-1 ¢ ensemble de validité de 1’ équation .". L’ensemble solution est = {2}

ﬂ Essayez de Résoudre:

@ Trouvez dans R1’ensemble solution de chacune des équations suivantes

ﬂ loggl x= % b log £ =2
P2
‘é A apprendre ]

Représentation graphique de la fonction logarithme

La fonction f telle que flx) = log, x ot a # 1 est représentée graphiquement comme suit:

Sia>1
o & Ensemble de définition R
2 Ensemble image: R
N 1 N Point d’intersection avec ’axe des x : (1; 0)
2 _? 12 3 4«x Sens de variation : f est croissante sur R"
; dl
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Soil 0 <a<1
K Ensemble de définition : R"

31 Ensemble image : R

- \ Point d’intersection avec ’axe des x: (1; 0)
_ l - Sens de variation : f est croissante sur [R"
T Rkaao 2 3 4

4 X

=2

¥

Pensé critique: Peut-on déduire la relation entre la fonction exponentielle et la fonction
logarithme?

& ) Exemple

@ Représentez, graphiquement les fonctions suvantes :
\a) flx) =log, x b fix) =log , x
2

©» Solution

(a) Onremarque: quelabase 2>1 (b) On remarque: the base: 0 <1< 1

2
2 1 4 X 2 1 4

Ol 1 | o | 2 ol L | 0 | 2

-
[
| ]

I

Utilisation de la calculatrice :

Nous pouvons utiliser la calculatrice pour calculer les logarithmes comme suit :

1) Pour calculer log, 4 on appuie sur les boutons dans 1" ordre ci-dessous
DO

2) Pour calculer log 38 on appuie sur les boutons dans 1’ ordre ci-dessous

)G I(=) 1sm@neIs:
Exercice

Utilisez la calculatrice pour la valeur de chacun de ce qui suit:

(allo g, 12 (b) 10 g, 24 b)1og {3—21_7 d ) log 128
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Exercices 2-5

@ Exprimez les expressions suivantes sous une forme logarithmique équivalente :

\a) 3 =9 -__--(5)—625 g5 =1 d/(/2)=4
@ Exprimez les expressions suivantes sous une forme exponentielle équivalente :
a)log 100 =2 b) log24ﬁ:% € log,1=0 dlog, _121=4
@ Déterminez 1’ ensemble de définition de la fonction f dans chacun des cas suivants :
‘@) fix) = log, (2x + 1) (b) fix) = 2logx () i) =log (x-3)
(5-x)

@ Sans utilisez une calculatrice, trouver la valeur de :

(alog, 16 b log,. 5 () log,l (d)log,3 43
@ Trouvez dans R 1’ensemble solution de chacune des équations suivantes :

(a)log, 27=x+2 (b)log, (2x+3)=2 (e) 1log 2x+ 1)=0

(d) log, (log, x) = 1 (e)log, [13 +1og, (x-1)]=2 () log, (4 -2)=x
@ Représentez graphiquement chacune des fonctions suivantes :

‘@) flx) = log, x b flx) = log, (x+ 1)

» ENERE alra e s sy
8 2
5

@ Dans un méme graphique, tracez les deux fonction fet g telles que flx) = log, xet flx)=6-x.

=
o=

De la représentation graphique, trouvez I’ensemble solution de I'équation log,x = 6 - x.

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

S1lop, = 2 Alers X s s
@9 Ok ()3 @s

(9) Silog, 16=4alorssae . .. .

@) {16} b) 2} ©) {2: -2} @ {1}
40) log125= . ...
(@) vy3 b)3 ©)s5 d) 125
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-\ v
@ L'ensemble de défition de la fonction ftelle que f(x) = log ;3 est
a)]-00;0[UJ0; 1[ (b) oo 1] €)1l ; oo 80 1-1; 1
42)1ogl00= .
al ) c)3 d 1

@ Sila courbe de la fonction f telle que f{x) = Log, x passe par le point (8; 3): alors f{4) = ..

a)l b)2 c % d) 2
@ La figure ci-contre représente la fonction ... . Y
a)y=31 (b) y=3:+1 I ?
c)y=log;2-x) (@) y=log, (3-x NERE EE\NEE
@ Trouvez la valeur de chacun de ce qui suit puis vérifiez le '2‘

résultant en utilisant la calculatrice :

a ) log, 81 b)log, ¢ log, 343 d) log 0001

@Trouvez lavaleur de chacun de ce qui suit puis vérifiez le résultant en utilisant la calculatrice:

logg, =3 b) log,(2x-5)=0 c)log (x+6)=2
2
d ' loglog, log,x =0 e log3(?~_:_3):l fllogd2x+1l=1

@ Enlienaveclenseignement: Silarelation entrele degré de mémorisation des connaissances
étudiées par un étudiant, en premiere secondaire, et le nombre de mois écoulés (t) depuis la
fin de cette année d’ étude est donnée par la formule: fin) =70 -4 log, (n + 1)
trouve le degré de mémorisation étudiées :

a): au mois ot I’ étudiant termine 1’ étude en premiére secondaire (n = 0)
b): aprés 7 mois de la fin d’étude en premicre secondaire.

Applications: Une étude pour mesurer le degré de mémorisation des connaissances étudiées
en une matiere par un groupe d’'étudiants consiste a repasser un examen dans la matiére de
temps en temps. Si les notes d’un étudiant sont données par la relation f{n) = 85 - 25 log (n+ 1), oli t
est le nombre de mois écoulés apres la fin de Iétude et f{t) est la note de I étudiant (en pourcentage),

trouver .
a | lanote de 1 étudiant dans cette matiere.
b ' la note de I’étudiant 3 mois apres la fin d’étude de cette matiére.

¢ ) lanote de I’ étudiant un an aprés la fin d’étude de cette matiére.
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des logarithmes

% .y Découvrir

En utilisant une calculatrice, Trouvez la valeur de
1) (log,4 +log,8),log,32 2)(logd0 + log%) ,1og100

3) (log,27 -log,9), log, 3Qu’en déduisez-vous ?

ig A apprendre ]

Quelques propriétés des logarithmes
Si: aeR"-{1}1)log.a=1 2)log 1=0

Essayez de démontrer les propriétés 1 et 2 a 1’aide de la définition du
logarithme.

3) Propriété du logarithme d’ un produit :

log xy =log, x+ log y ol xetyeR"

Pour démontrer cette propriété :

On pose b=1log x et c=log,y

D’apres la définition du logarithme :
x=ab y =a°

b

Donc xy=a°xa‘ K:-a

LE. Xy =a
En transformant le résultat sous la forme logarithmique :
logxy=b+c

En substitnant les valeurs de b et con alog xy = log_x + log  y

@ Exemple

@ Trouver la valeur delog, 10 dans sa forme la plus simple sachant que

log, 5 =~ 23219 puis vérifier le résultat en utilisant une calculatrice.

©» Solution
log,10 = log, (2 x 3)

=log,2+1og,5 Enutilisantlapropriété dulogarithme
du produit
=1+ 23219 ~33219 En utilisant la propriété et la

substitution

Livre de I'éleve

Quelques propriétés

Unite 2

2-6

Allez apprendre i

» Utilisation de quelgques pro-

prié-tés des logarithmes.

» Résolution des équations loga-
rithmiques.

» Utilisation de la calculatrice
pour résoudre des éguations
exponentielles.

» Applications de la viequotidi-

enne sur les logarithmes.

Vocabulaires de base h
» Equations logarith-
miques

» Echelle de Richter

Aides pédagogiques -

» Calculatrice scientifique

» Ordinateur

» Logiciels de graphisme
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La vérification en utilisant une calculatrice :

£
0 @ © ©© O (s

ﬂ Essayez de résoudre :

@ Trouvez la valeur de log,15 dans sa forme la plus simple sachant que log,5 ~ 1.465 vérifiez

le résultat en utilisant une calculatrice

4) Propriété du logarithme d’un quotient :

loga§ =log x-log yolx,yeR etyeR" (Essayer de démontrer cette propriété)

@ Exemple

@ Trouver la valeur de 1’expression : 1og30 - log3 .

> Solution
10g30 - log 3 = log33—0: log 10 = 1

ﬂ Essayez de résoudre :

@ En utilisant l1a propriété du logarithme du quotient, démontrer que : log2=1 - log5

5) Propriété du logarithme d’une puissance :
log_x"=nlog x ol neR,x>0:acRreta #1

*@ Exemple
@ Trouver dans sa forme la plus simple log, ¥125

©» solution
4 33 3 3
log, ¥125 = logs (5) :Zlog55 =% | =

ﬂ Essayez de résoudre

@ Trouver dans sa forme la plus simple

log, ¥243 |, log, V383

Remarque: log_ (%) =-log xoixeR"

6) Propriété du changement de base du logarithme :
log_x

log, y

SixeRandy, aeR"- {1}, démontrer que : log, x=

p e (9

W35 = 75 = $H
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f gum

@ Démonstration (Ne fait pas Pobjet d’'un examen)

soit: z= log, x

¥ o= En transformant sous la forme exponentielle

zlog y = log. x En calculant le logarithme de chaque membre en base a

log x log x
On obtient Dieliz = ca.d: log. x =
log_y ! log,y
ﬂ Essayez de résoudre :
@ Utilisez la propriété 6 pour trouverla valeurde: (@) log,8 b /log, 243
7- Propriété de Pinverse : log, b= 1 L
og, a

Réflexion critique:Sia, b e R - {1} démontrer quelog b= puis utiliser le résultat pour

log, a

trouver la valeur de : log, 7 xlog, 3 Simplification des expressions logarithmiques .

Résolution des équations logarithmiques:

w Exemple

féj Mettez sous la forme la plus simple :
a ) 2log25 + 1og(% + %) +21log3 -10g30 (b log 49 xlog, 5 x1logy8 x log, 9

©» solution
-.ﬂ__.' L expression = log 25% + log% + log3? - 10830 Propriété 5
_ B i R, 8 s
= log (25% x 15 x3 ><30) Propriétés 3 et 4
=1logl00 =2

log49 ” log5 . log8 G log9
log5 log8  log9  log7
_ log49  2log7 5

log7 log7

o) 1 expression = Propriété 6

ﬂ Essayez de résoudre :
o 21 3 g 1
@ Simplifiez : 10g0.009 - log T log 15 g lut)gl2

log729 - logb4
log9 -logd

@ Démontrez que :

@ Six? + y?=8xy, Démontrez que: 2log(x+y)=1+logx+logy
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Résolution des équations logarithmiques :

g Exemple

\4; Trouvez dans R, I’ensemble solution de chacune des équations suivantes :

a log;(x - 1) + logy(x + 1) = log,8 (b log,x + log, 3 =2

@ Solution
a [ équation est définie pour toutx e {x:x-1>0} N {xx+ 1 >0}
Donc x > 1 (est]’ ensemble de validité de 1’ équation)
log,(x - 1) + logy(x + 1) = log,8

o logy(x- 1) (x+ 1) =log,8 Propriété 3

“: Bh=1 28 O i alors x = 13
x = -3 n’appartient pas a l’ensemble de validité de I’ équation
.". ’ensemble solution est {3}

(b)) 1! équation est définie pour tout x > 0, x # 1

o logax + =0k Propriété 7
log,x
N (loggx)z + 1 = 2log,x En multipliant parlog,x
" (log3x)2 -2logx+1=0 . (logyx - I$%=10
" logyx=1 .. x=3€ L’ ensemble de validité de lafonction

. L’ensemble solution est {3}

ﬂ Essayez de résoudre :
Trouver dans R 1’ensemble solution de chacune des équations suivantes :
@) log,x+ logy(x+2)=1 [bllog(8-x)+2log¥/x-6=0 (€ logx-log100=1

Résolution des équations exponentielles en utilisant les logarithmes

&) Exemple  Ep calculant le logarithme de chaque membre
:5: Trouvez la valeur de x dans chacun des cas suivants en arrondissant le résultat a un centicmes pres :

a xtl—-5 'b_sx-2:3x4x+l
> solution
1y 0+l = 5 En calculant le logarithme de chague membre
.. log2**! = 1og5 . (r+ D l1og2 =1log5
log5
'.x+l:lo—'g doir.:x=4%8 | L= 152
og2 log2
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f gum

L’ utilisation de la calculatrice

) & @) = =) |329eam8s

b)) 5¢2=3 x4yt En prenant le logarithme de chaque membre
". log5*2 = log( 3 x 4*+1) . log5% % = log3 + logd*+!
. (x-2)log5=10g3 + (x+ 1) log4 .. xlog5 - 2log5 =10g3 + xlog4 + logd

. xlog5 -xlog4 =1og3 + log4 + 2log5 .". x(log5 -log4) =1og3 + log4 + 2log5

log3 + log4d + 2log5

log5 - log4 2 290

En utilisant la calculatrice :

Cee ) B3O G Qe () COGI2) Cee) (OB 0D T G X))
OGS a5sppsss

ﬂ Essayez de résoudre :

@ Trouvez la valeur de x dans chacun des cas suivants en arrondissant le résultat a un dixiémes

1
prés 75°
a)372- 134 (b) 772 — g4x+3

i) Exemple Applications sur les lois des logarithms
6 Liens avec la Géologie : Sil’intensité d’un tremblement de terre sur 1’ échelle de Richter

est donnée par la relation f=log (L), ol [ estlaforce du tremblement de terre et I la
force initiale (c’est la plus petite force du mouvement de la terre non détecté par 1’échelle).
a Trouver sur 1’échelle de Richter 1'intensité d’un tremblement de terre dont la force est
équivalente a 10° fois sa force initiale.
b En 1989 | il ya eu un tremblement de terre d'intensité 7,1 sur 1’échelle de Richter.

Calculer sa force.
©» Solution 6
_ I 10'1.
a '.'f:log(I—),IozloﬁIo s f=log (T ) =10gf10 =6 1ogl0= 6

Done I'intensité du tremblement de terre = 6. sur 1’échelle de Richter
b - ’intensité du tremblement de terre = 7,1
71 =log( IL) IL =1071  1=10711,

Done Laforce dutremblement de terre est équivalente a 12590000 fois sa force initiale.
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ﬂ Essayez de Résoudre:
@ Si le nombre d’habitants d’une ville, a partir de 1’année 2000; est donné par la relation
N =10 (13)*2°1% o n estle nombre d habitants et a1’année :

a | Calculer le nombre d’habitant de cette ville en 2015

b | En quelle année, le nombre d’habitants de cette ville deviendra 1,4 million d habitants

Exercices 2-6

@ Sans utiliser une calculatrice, trouvez la valeur de

a ) log 1000 b log, 32 \c) log& 16 d ) log, 49
e 10g 0.001 1) log, 2 (9 log, 1 hllog /Y
@ Mettez dans sa forme la plus simple |
@ log2 + log5 b log 15-1ogs 3 'c_'%
d) log, 5 xlog, 2 e | log 54 -3 1og3 - log2 1)1+ 1og3 -1og2 - logl5

| P |
log,12  logg 12 log, 12

9 log, a+log, b+log, c'h

@ Mettez le signe (v) devant la phrase correcte et le signe (X) devant la phrase fausse o1 x et
yER ;aetb e R - {1}

a log (x+ y)=log x+1logy ( ) b log (x+ y) = log x xlog y ()

C)log (xy)=logx+logy ( ) d log2x® = 5 log2x ()
. - log, x

) log,5) = logx + logy! ( ) 1) logx 5 ()
y log.y log, y

9) Six < 0alorslog ¥ = 4log x ()

@ Silog2 = x% log3 = y trouver la valeur de log6 et log,g 12 en fonction de x ety

@ Trouvez la valeur de x dans chacun des cas suivants en arrondissant le résultat 4 un centiéme

pres :

a)73x2_5 b Fatl _ 3 x-2 ‘e 5 -7 d)xleex—100x
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@ Trouvez dans R1’ensemble solution de chacune des équations suivantes :
L;) log,x=1-1log, (x-3) b_:: log, (x+ 6)=2log, x CE; log(x+ 8)-log(x-1)=1
\ql} (log x)? -logx?*=3 :_9;’\ (log x)* = log x° {\f‘ 3 bpz D dogd
ig) log;x = log 3 h; log, x + logx2 = 2 {KL log, 2*-4)+x-5=0

@ Utilisez une calculatrice pour trouver la valeur de :
_— ey p— 3150 4 5200
(a)log3,15 b log, 25 €)2log5-3log7 'dJ

Solution d’Israa Solution d’Amira

7 250

Amira et Israa ont simplifié chacune I’ expression : log x* + log y* - log x y?

L expression zlogﬁi‘izlog xt 3t L’ expression =3 logx+4logy-2logxy
Xy

—log (xy)? =2logxy =3logx+4logy-2(logx+logy)

=2 (logx + logy) =3logx+4logy-2logx-2logy

=logx+ 2logy

Laquelle des deux solutions est correcte. Justifier votre réponse ?

- . 2an
s ry - hd
MNECAIVIL LTIV EE.

log (tan 17) + log (tan 2°) + log (tan3") + ... + log (tan 897)

Sans utiliser une calculatrice, Trouvez la valeur de :
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Les premieres idées sur le calcul différentiel et intégral sont apparues dans les travaux d’Archimede, qui a
mis en place plusieurs lois en géométrie comme le volume et I'aire de la surface de la sphere en utilisant des
méthodes précurseurs dans le calcul intégral. Au xvleme et au xvleme siécle, de nombreux savants se sont
intéressés a des problémes dont la résolution nécessite le calcul différentiel jusqu’a ce que I’Anglais Newton
et 'Allemand Leibniz ont découvert chacun de son coté la théorie de base du calcul différentiel et intégral.
Le calcul différentiel et intégral est une branche des mathématiques qui étudie les limites, la dérivée,
I'intégral et les suites infinies. C'est une science qui étudie et qui analyse la variation des fonctions. Le calcul
différentiel et intégral entre dans de nombreuses applications en géométrie et dans différents domaines
scientifiques ou il y a besoin d'étudier la variation de la fonction, son changement et la résolution des
problemes que I'algebre ne peut résoudre facilement.

Introdction de 'uniteée

Compétences attendues de Punite

Apreés I'étude de I'unité, il est prévu que I'éleve soit capable de:

&
&

&

Reconnaitre les bases des limites.

Reconnaitre les formes indéterminées comme
0 .0, +00 —oo 5 () X 400

F ! +_m '
Déterminer une méthode pour calculer la
limite d'une fonction: Par la substitution
directe, par la factorisation, par la division

euclidienne ou en multipliant par le conjugué.

Calculer les limites en utilisant la formule
lim x" - gt
X=a x-a

=1 gt

Calculer les limites en utilisant la formule
lim x"-g* _ 1 an-m
X—g xit_gn m

Calacler les limites d'une fonction al'infini
Calculer les limites de certaines fonctions
trigonométriques.

86

&

&

&

&

Utiliser les logiciels de graphisme pour vérifier
la limite d'une fonction et pour estimer une
limite sous forme d'activité.

Identifier la limite a droite et la limite a gauche
d’une fonction en un point ot la diffinition de
la fonction est changee.

Identifier la notion de la continuité d'une
fonction.

La continuité d'une fonction en un point - La
continuité d’une fonction dans un intervalle
Redéfinir quelques fonctions discontinues
pour qu’elles deviennent continues.
Découvrir des applications (exercices et
activités) variées sur les notions de base des
limites des fonctions et leur continuité.
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Vocabulaires de base

> Quantité indéterminée
> Indéfini x
> Limite a droite

> Limite a ganche

Aides pédagogiques

Calculatrice scientifique — Ordinateur
- Logiciels de graphisme

Organigramme de Punité

> Limite d 'une fonction
Substitution directe
Fonction polynéme

Limite d 'une fonction a I'infini ]

> Fouction trigonométrique

Limite d"une fonction

Ay

trigono metrique

Continuité d’une fonction

Lecgons de lunité

Lecon (3 - 1): Introduction aux limites.

Lecon (3 - 2): Déterminé la limite d'une fonction
algébriquement

Lecon (3 - 3): Limite d’une fonction a l'infini.

Lecon (3 - 4): Limite des fonctions trigonométriques.

Lecon (3 - 5): Existence de la limite d’une fonction

en un point donné .

Lecon (3 - 6): Continuité.

Limite et continuité

Limite d’une fonction

Déterminé de la limite
algébriquement

Introduction aux limites

Limite d'une
fonction

Limite & infinie Existence d'une

limite
trigonométrique
Substitution -
diterta Factorisation

Livre de |'éléve — Premier semestre

Continuité d’'une fonction

Continuité en un point  Continuité sur intervalle

Division
euclidienne

Multiplication
parle cojugé  Cix—a

i !
=na

X-a
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Unité (3)
3 -1

. Allez apprendre

» Quantités indéterminées

» Limite d'une fonction en

un point

ﬂ\locabulaires de base__.

» Quantité indéterminée

» Indéfini

» Ensemble des nombres
réels prolongé

» Limite a droite

» Left limit

» Valeur de la fonction

» Limite d'une fonction

- Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique

» Logiciels de graphisme

838

Introduction'aux
limites

% Réfléchissez et discutez}

La notion de la limite d’une fonction en un

point est des notions essentielles a la science de

o

calcule différentiel. Dans cette unité, nousallons  +oois a symbol that

reconnaitre lanotion de la limite d"une fonction  indicates the largest

dans les cadres graphique et algébrique. Mais  real number that

reconnaissons d’abord les différents types des  <an be imagined.

quantités dans 1’ ensemble des nombres réelles.

Trouvez le résultat de ce qui suit, si cela est possible...:
()3 x5 (@) 28:4 @ 4-9
@7:0 ()0:0 (&) »+3
@ +00 ;400 400 -0

Quantités indéterminées

i@l\ apprendre 1

Dans la rubrique «Réfléchissez et discutez» on trouve que les résultats

des opérations sont parfaitement déterminés dans les questions 1 ;2 ; 3
tandis qu’ils ne le sont pas dans les autres cas.

On remarque que 7 : 0 estindéfinie car la division par 0 n’a pas de sens.
De méme, on ne peut pas déterminer le résultat de 1" opération 0 : 0 car
il existe une infinité de nombres en les multipliant par O on obtient 0 .
C’est pour cela que % est une quantité indéterminée. Les quantités
400

I —, 4+ - () x +oo sont également indéterminées (Pourquoi)?
+ 00

"% ) Pour voire connaissance
On effectue les opérations sur I’ensemble des nombres réels est les deux
symbols +0 et -0 comme ce qui suit :

T1- 400+ a= 400 2- 0 +a=-o

+oosia > 0

cog1a<0

3-+00><a:[ 4-—00><a:[+wma<0

oo g1 a>0
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Q Exemple

® Trouvez le résultat de ce qui suit dans I’ ensemble des nombres réels prolongé, si cela est

possible:
(@) 4+ (42) b)3 . (©)0:3 (@) 5.0
(€ @)+ (40)  (H0:0 (9) 5% (+) (h) - 6% (-)
©» Solution
400 (b) oo ©o (d) Indéfini
@ +00 @ Quantité indéterminée +00
® v
ﬂ Essayez de résoudre
@ Trouvez le résultat de ce qui suit dans I’ ensemble des nombres réels prolongé, si cela est

possible:

(@) 0:(-2) b)7:0 (€)9: 4w (@) 400 x0
@ cxexw) O (w)+12 (9) (+0) + (+20)  (h) (400) = (+0)

Limite d'une fonction en un point:

@Ac‘tivﬂ:é ]

Etudier les valeurs de la fonction f telle que flx) =2 x + 1 quand x tend vers 2 a travers
les données du tableau suivant:

S_-—
2.1 52 1.9 4.8 L | =1 |

2.01 5.02 gt 4.98
2.001 5.002 1.999 4.998
2.0001 5.0002 1.9999 4.9998
i ¢ ! !
x—>2 | f2D >S5 ¥52 |f2)—S

On remarque que:
Quand x tend vers le nombre 2 du c6té droite ou du c6té gauche, f (x) tend vers 5. On exprime
cette relation mathématiquement par lim2 (2x + 1) = 5 la représentation graphique explique

_ X
cette relation.

Si la valeur de la fonction f{ix) tend vers une valeur réelle umque ¢ quand x tend vers

uopiuleQ

le nombre réel a soit du coté droit et du c6té gauche, alors la limite de la fonction est
égalea lim fix)=/¢
X—3a

Il se lit: 1a limite de la fonction f{x) si x tends vers a est égale a /
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Q Exemple Ectimé la limite (La limite est égale a la valeur de la fonction)
@ Estimez lim (2 - 3x) graphiquement et a partir d’une étude numérique.
OSollllion =
Graphiquement: On représente la fonction affine: y=2 - 3x \_j_\ Y|
comme dans la figure ci-contre:
Du graphique on remarque que:
Six — 2 alors flx) —» -4
C'est-a-dire que lim2 (2-3x)=4

A

X—
A partir d’une étude numérique: on construit le tablean des l
valeurs de f{x) en choisissant des valeurs proche du nombre 2 du T
c6té droit ou du c6té gauche comme suivant: ¥

X 4.1 201 | 2001 | — 2 «—— | 1.999 | 1.99 I,
fix) -43 | 403 | 4003 | — 4 — [-3.997| -3.97 | 3.7

O Le tableau montre lorsque x tends vers le nombre 2 du c6té droite ou du c6té gauche alors

les valeurs de f{x) tends vers le nombre -4

ﬂ Essayez de résoudre

@ Estimez de chacun de ce qui suit graphiquement et a partir d une étude numérique:

(a) lim (]-3x) ®) limo (2-2)
X—

Estimation de la limite (La limite n’est pas égale a la valeur de la fonction)

. . il . i : 2 _
@ Estimez graphiquement et 4 partir d'une étude numérique 1im % X
x52 X -

o Solution
Graphiquement: La représentation graphique ci-contre de
la fonction ftelle que : flx) = A ed BREE D,
Montre que Six — 2 alut)rsf(.ﬂg_—> 4 Donc: lim X2-4 _4

X2 x-2 |
A partir d’une étude numérique: on construit le tableau des valeurs de f{x) |

en choisissant des valeurs procher du nombre 2 du c6té droite ou du coté |

gauche comme suivant.
X 2l 201 2001 | — 2 — | 1999 1,99 19
Sx) 4,1 401 | 4001 | — 4 — 13999 | 399 39

O Le tableau montre lorsque x tends vers le nombre 2 du c6té droite ou du c6té gauche alors

les valeurs de f{x) tends vers le nombre 4

Dans cet exemple, on remarque:
1- Le rond vide dans la représentation graphique veut dire qu' on a une forme indéterminée (%) ;
si¥=2
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Introduction aux limites 3 - 1

2- L existence d’une limite de la fonction si x — 2 ne veut pas nécessairement dire que la
fonction est définie en x = 2 oix e R- {2}. Cette remarque montre une notion importante en
limites

B Essayez de résoudre

@ Estimez la limite chacun de ce qui suit graphiquement et a partir d 'une étude numérnque:

a) lim x2-1 b) lim X2-2x-3 c) lim 1
x-2 x+1 x3 x-3 x50 x
Utilisation de la technologie pour déterminer la limite d’une fonction en un point

Dans chacun des cas suivants, utilisez une calculatrice de graphisme pour tracer la courbe
représentative de la fonction f puis estimez la limite de la fonction aux points indiqués.
1 Ax)=x3six—0

2) j(x):('rs‘ll )-2six— 1
s

3) flx) = sinx six ——0  oux est mesuré en radians.
X

On peut utiliser une calculatrice de graphisme ou un logiciel (Geogebra) pour tracer la

courbe représentative de la fonction comme suivant:
1) En utilisant la calculatrice de graphisme pour tracer la /
courbe représentative de la fonction £, telle que fix) = x3 T T s
du graphique lIm fx)=0 ' &
=¥

2) En utilisant la calculatrice de graphisme pour [[f [HathRadHorml)
tracer la courbe représentative de la fonction f,
telle que fx) = (=2 -11 )-2 if @
X
du graphique lm flx)=1 ——— 5 / —s

x—1
Remarquez le rand vide au point de'coordonnees | | :

(1,1)

3) En utilisant la calculatrice de graphisme pour tracer la courbe

représentative de la fonction £, telle que: 3

sin x
3, 8 W Al
Sx) ,

du graphique lim sinx —| | i: !

x—0 X
On déduit de Pactivité précédente que :

L existence d’une limite de la fonction si 1M flx) a ne veut pas nécessairement dire que la

: o X->a
fonction est définteen x=a B
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Pensé critique: Silafonction fest définie en x = a cela signifie que la fonction admet une limite
en a? Justifiez votre réponse.

Exercice surl'activité: Utilisezune calculatrice de graphisme pour tracer la courbereprésentative

de la fonction f puis estimez la limite de la fonction aux points indiqués:

lim (23%) @ lim x+8 @ lim %oﬁx est mesure' en radians
x-0 X522 X2 -0 x

@ Estimez la limite de chacune de fonctions suivantes si x —— |

b

y fl(x) v fz(x)
54 1 5. L
| 4l R ) I
Ll L1, ' L1
| L LN l |
4 N / A S |
- i » X -l | — » x
DU UREERE B I R
Y oy Ll

@ Estimez la limite de chacun de fonctions suivantes au point indiqué:

o

lim b L& 2 =N

x-3

@ Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez:

lim Ax)

x-0

(b) f0)
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@ Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez:

al lim fx)
x=3

b f3)

@ Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez :

a'_ lim fix)

Xzl

b f-2)
¢ lim fix)

x=0

d ) f0)

@ Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez :

al lim (2-x2)
x=0

b £0)

@ Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez :

a) lim X-4
. N 1) X+ 2
b) £-2)

Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez :

a) f(0) b) lim fx)
rr—)

) £ D) lim fiz
X—

Livre de I’éléve — Premier semestre
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=========a§Q==================================================4?’=======================;¥===============

@ Complétez le tableau suivant puis déduisez lim  fix) ot Ax) = 5x+ 4
X2

19 199 1999 = 2 = 2,001 201 21
SAx) ?

IIII|H|I

@ Complétez le tableau suivant puis déduisez llm (3 x+ 1)
Foya]

-09 -099 | -0999 | «— -1 — | -1001| -101 -11

fx) ?

@ Complétez le tableau suivant puis déduisez lim X2 -11
x--1 X+

|H|I

09 | -099 | -0999| «— | -1 | — | _1001| -101 | -11
fix) ?

@ Complétez le tableau suivant puis déduisez lim - 2
XD x2‘4

19 199 | 1999 | «—— 2 — | 2001 | 201 21
JSx) 2

I

@ Utilisez une calculatrice de graphisme ou un logiciel du graphique pour tracer la courbe
représentative de la fonction f puis estimez la limite de la fonction ensuite vérifiez votre

solution en utilisant les points indiqués.

a J lim (3x-4) b lim (x2 4)
% e x-1
(¢) lim »+1 (d) lim X +8
ox—-l o x+1 T 0 X2
(e) lim (x+ sinx) (f) lim Sinx-x
x-0 x-0 X
@) lim L (h) lim _L
=0 x o0 Ixl
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-fqp_” ;nalgebnquement

jU e

On a déja étudié comment déterminer la limite d une fonction en x = a
eraphiquement et a partir de 1'étude de quelques valeur de la fonction.
Dans ce qui suit nous allons présenter quelques théorémes et résultat
pour déterminer la limite d’une fonction sans parcourir aux tableaux
du calcule.

@ Activité ]

Utilisez un logiciel de graphisme pour représenter graphiquement

chacune des deux fonctions:
£, = x!_xz S =x+ 1

Que remarquez-vous?

Calculez: lim f(x), lim f(x)
2 2

X— X—

Que pouvez-vous déduire?

i@ A apprendre ]

Limite d’une fonction polynéme:

» Si fix) est une fonction polynéme et a € R

alors:

lim - f(x) = fla)

X—a

E | 3 % 5
Q aampe Par substitution directe
@ Trouvez la limite de chacune des fonctions

or™»

suivantes:
lim (x2-3x+5) une fonction est
x-2 appelée polynome, si
@ lim (4) elle est a la forme
X3 fix)=c,+ c;x +cx”
©» solution . G2
liﬂé (32 300:8) =4 6 4553 Ou: ne N,
= (Par substitution directe) ¢, # 0,
@ lim (-4)= -4 On remarque que e = R

x=3
flx) = -4 (constante) pour tout x € R

Livre de I’éléve — Premier semestre

Allez apprendre

» Limite d'une fonction
polynéme.

» Quelques théorémes
des limites.

» Utilisation de la divi-
sion euclidienne pour
trouvez la limite d'une
fonction .

» Utiliser le théoréme

lim = =nan-1
x—og X-2
Vocabulaires de base

» Limite d'une fonction
» fonction polynéme

» Substitution directe
» Factorisation

» Division composée

» Conjugué

Aides pédagogiques -

» Calculatrice scientifique

» Logiciels de graphisme
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ﬂ Essayez de résoudre

@ Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes:

(@) lim (2x-5) ) lim (3x2+x-4) () lim (7)
X3 X2 X2
O Si lim fixy=¢ et lim g(x)=m alors:
X—a X—a
1- lim cfx)=c/ si keR 2- lim [Ax) +g(x)]=¢=*m
X—a X—a
3- lim fx).g(x)=/m 4- lim SO - ¢ oam+0
K- xoa X(x) m
5- lim (Rx)e= (o si/"eR
X—a

Q Exemple Utilisation du théoréme

@ Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes:

lim _3x+7 _ (b) lim (yIxZ3)
xo-1] x2+2x-5 o
©» Solution lim (x+7)
lim 3x+7 :x—rl _ 3x-1+7 :izi
Ty, ®+2x-5 lim (x2+ 2x-5) D2+2(¢1)-5 6 3
Xzl
im = ¢4x2-3" =/ Hm g2 3y = J4(2)2-3 =416-3 =413

X—-2 X2
ﬂ Essayez de résoudrev

@ Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes :

@) lim X-3 ® lm J72r1
X2 2x+1 xX--2

Détermination de la limite d’une fonction dans les cas des formes
indéterminées:

. 2 — i,
Pour trouver lim flx) et fix) = # en utilisation la substitution
x-l1 x-

directe, on trouve % , qu est une forme indéterminée. La figure ci- ] ol

contre est une représentation graphique de la fonction f, on trouve que

lim fx)=3 “7

C’est pour cela qu'on cherche une autre fonction équivalente, soit

=

x) =

.
x24x-2
vl

g(x) en divisant par les facteurs commun non nuls au numérateur et au dénominateur.
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éterminé la limite d'une fonction algébriquement

O Sifix)=g(x)pourtoutx e R-{a}

and if lim g(x)=/

X—a

, alors lim fix)=/
X—a

Exempie Utilisation de la factorisation

2 ) Utilisez la factorisation pour trouver les limites suivantes:

a lim X3 _11 b lim —xS 2_ 2.2 +21
X1 X - x=1 K
©» solution
3o

est indéterminée en x = 1

alOn remarque que flx) =
%

En factorisant puis on divise par les facteurs communs non nuls,

nous pouvons écrire f{x) sous la forme.

FE=D2+x+1)
(6% 9]

De ce qui précede, on trouve que f{x) = g(x) pour tout x # 1

=x+x+1=g)

Jx) =

Comme lim g(x)=3

x=1
Et d’aprésle théoréme 3, lim f{x)=3
x-l
On déduit que lim X£-1 -3
x-1 x-1

Méthode de la division Euclidienne

b ' On remarque que pourx= 1, la fonction du numérateur est fx) = 0

et la fonction du numérateur est g(x) = 0. Cela signifie que (x — 1)
est un facteur commun du numérateur et du dénominateur. Vu la
difficulté de factoriser la fonction du numérateur en deux facteurs
dontl'unest(x — 1), onutilise laméthode dela division euclidienne

pour Trouvez I'autre facteur de 1’expression x* - 2x2 + 1 comme

suit:
x3 - 2x2 +1 e N |
x3 - x2 m
0 - x? +1

- xt+ x

0- x+1

- x+ 1

0
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3-2

flx)

A
4
I

Dans la division
euclidenne:

(1) On range le divi-
dende et le diviseur
soit dans I'ordre
croissant ou dans
'ordre décroissant.
(2) On divise le
premier terme du
dividende par le
premier terme du
diviseur et on écrit
le résultat.

(3) On multiplie

le résultat par le
diviseur puis on
rehanche le produit
du dividende pour
obtenir le reste.

(4) On répete le
méme processus
jusqu a la fin de la
division .
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Nous pouvons utiliser une méthode simple pour effectuer la division. Cette

méthode est appelée la division composée:

On utilise dans cette méthode, les coefficients des polynémes comme suivant:

Etape 1: Onécritlescoefficientsdudividende  vi1eur de x 1| 1 0 .2 1 + cofficient

dans 1'ordre décroissant puis on égalise le

diviseur par zéro pour obtenir la valeur de x comme 1'indique la figure ci-contre:

. (R . ; 1 L 0 2
Etape 2: On multiplie le premier coefficient par la J 1 ¢
valeur obtenue de x et on écrit le produit en dessous
du deuxieme facteur puis on additionne. =L 1
Etape 3: On répéte les opérations en étape 2 1 1 0 .2 ]
les COEffficients du quotient sont 1 , — 1 et — 1 Iiigl_l -1 11 ]
respectlvemer.lt 0 11 1
Donc le quotient est x2 - x -1
On obtientdonc x® - 2x2+ 1 = (x-1) (x2-x-1)

Donc lim _@-D@-x-1) _ jjp _2-x-1 _1
%1 (x-1D(x+2) xs] x+2 3
ﬂ Essayez de résoudre
@ Trouvez :
(a) lim _£+8 b lim _2x-8
X2 X+2 xod, X -x-12
@ lim X -x2-5x+6 @ lim X -10x-3
s ) Xx-2 x-3 X+2x-3
Q Exemple i . < n
—— Utilisation du conjugué
@ Calculez les limites swivantes :
lim 4x-3 -1 ®) lim _x2-5x

x4 x-4 x-5 ‘\'x+4_3

&> Solution
On remarque que : f(x) = ’:;4_1 est une quantité indéterminée x = 4

On cherche une méthode pour se débarrasser du facteur (x — 4) existant au numérateur et au

dénominateur.

4x—3—1xq/x_3 £k x-3-1

lim =
14 x-4 S x-3 +1 x4 x-4)X¢ x-3 +1)
_ lim (x-4)
pod E-Bx3 +1)
= lim ;:l

x4 ¥Yx-3+1 2
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)éterminé la limite d"une fonction algébriquement 3-2

b lim Y-8 . Gy =l FIT 3
%55 fx+4 -3 x5 ¥x+4-3 4Jx+4+3

xXx-5)@x+4 +3) _ xx-5WWx+r4+3)

= lim
X—)S Khedhe- B X—)S (x_S)
= 1l el x+ & +3)=50B43)="3)
X—
ﬂ Essayez de résoudre
@ Calculez les limites suivantes :
& m 12 () lim X+l
%5 x-5 L] Yx+5-2

awR109y L

Soit la fonction ftel que f(x)=—"-2" alors lim X2-2 —paa-1
x-d S5 kg

@Ac‘tivﬂ:é ]

A 1’aide de votre professeur, démontrez théoréeme 4.

& ) Exemple

Déterminé la limite d’une fonction en un point en utilisant théoréme (4)

— _ 4
(4) Déterminez ~ lim X ol
’ x-3 -
> Solution
LA
lim X -3 = 4(3)* = 108
x-1 x-3
n L3 L3 rd ~
g Corollaires issus du théoreme (4):
5
-l 1- lim (Frar-a el 2- lim X'-2_on  3-m
i x50 X o R
<) Exemple
kS‘: Calculez:
.a llm (x+ 5)4 = 625 b llm .r5 - 32
. x-0 X o x-2 x2-4
(€) lim (x-45+32 @ fim F 32
e x-2 xule Y -64
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©» Solution
lim &+3%-5 _ 4.5 500

x=0 &

lim -2 5 .
®X—)2 x2_722 _2><2 =20

@ i (-45+32 L @48 - (2
| x-2 x-2 (@-4)-(-2)
—5(-2)4=80

5
_ 4 -3 5 41 5
_Zx(lé h=2x167= 3
2
ﬂ Essayez de résoudre
@Calculez:
lim X!-025 @ lim V7 -128
X—)—S x+5 X116 x=16
Réflexion créative:
s lim _X-64 _ Quel est la valeur de n et celle de 1 :
x-2 x-2

Complétez ce qui suit:

G) lim Gx-D=....

X2 x+1

(a) lim - () lim R
x-2 X-2 %ya d-d

&) lim x% L T
G ey | xt-] B % .5 3 03 =i

Q) lim X3 -
X—)l

OLIX

15% — (24)‘3 —24x 3
=25=32
Donc :
162 - 64

(€) lim ¥x+25-2

X7 x-7

x=0 &
@ lim Vo V2 =
x-2 x-2

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

. 3 _
@ lim ';+ 11 est égale a:
x--1

@) 3 (®) -2 ©)3

@ La fonctionn’a

pas de limite
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éterminé la limite d"une fonction algébriquement 3-2

@ lim  SIX oot goale a:

X% X
all b
f1) Jfim ¥ 5, et égale
x-16 Xx-16
a  zero b
@ lim X ogf goale a:
f—)i— X
a0 b
5
@ lim ©-243 est égale a:
X3 x3_27
a0 b
2
@ lim X =42 exists then a equals:
x-52 X -2
(2) -1 b
@ lim D est égale a:
.T.—:Z (x = 2)3

e |n

b

Wil

c'l
7T
c1
4
- 4
7T
c)15
c:2
c 5

Trouver les limites suivantes si elles existent:

o) lm (x2-3x+2)

X3
49) lim
X

lim
x52

® ®

lim
x=0
lim
x52

®

lim
x52

&

lim
Xes2

®

cos 2x

X

x2-Tx+ 10

X+3x2-12x+4

@ lim

X -dx

@ lim

) lim 2*1

7 ) x-3

lim *+1
i o | X3+1

@ fim xX2+6x+5

X5-1 F=Bxed

o) lim *+2

xX—-2 xt-16

Bo4qxlox+ 4

x=4 2x2 -Tx-4

€ lim X-(6°

x-2 x-2

Xosd5 xﬂ “\/E

X7 12545

d/[a fonction n’a

pas de limite

d/[a fonction n’a

pas de limite

(d)La fonction n'a

pas de limite

d  Lafonctionn’a

pas de limite

lim (2 - sin x)

X 7
¢ lim _2-X
x-9 xl -81
g9 lm Xro/x 12
x-9 x-9
&) hm (X Xy
X—)]_ X X - 1
50) lim x2-9
%53 X¥-2x%+2x-15
43) lim Vx -1
.r—)]. X - ]'
46) lim x-3
x-81 X-8l
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Unlte (3): Limites et continuité

47) lim 55_58 lim &-57-1 §9) lim ¥x+25-2
X--

x-2 x-6 x-6 Xisid 5

&

lim &-3Y-1 lim (-20)17 x17 lim _ x4-81
@ 5 SN x-2 @ h=0 51h @ X3 X 4+243
@ lim G+h*-8l @ fim ¥Y**+8-=3 @ lim ¥YXx+7 -2
h-0 6h xs-1 X+l x>3 X+ 3
i = : e 2 . ; 2
lim 4x+1-2 lim =% 7 i (Ex=1)2=1
@ x53 ¥Yx+6-3 @ xs-1 Xx+1 o0 5x
4 lim (L 3 §) lim _TEHrE €y i V1 -3
xo1 -l xo2 XB+x2-8r-12 %4 ]

Activité

@ En Lien avec le volume On utilise un papier cartonné sous forme carrée de longueur de
c6té 24 cm pour fabriquer une boite sans couvercle en découpant quatre carrés de ses quatre
coins. Si la longueur du c6té de chaque carré découpé est x cm:

1) Dessinez une figure illustrative de la boite.
2) Démontrez que le volume de la boite est donné par la relation V = x(24 _ 2 x)?

3) Trouver le volume de la boite six =4 en étudiant les valeurs de la fonction quand x — 4 a

1’aide du tableau suivant:

3 3.5 3.9 = 4 - 4.1 4.5 5

4) Utlisez un logiciel de graphisme pour représenter la relation puis vérifiez que la valeur

maximale du volume est réalisée pour x = 4
Réflexion critique :

@ Si lim D-3 - calculez: lim fx)

Xis2 x-2 Xis2
@ Si1 lim ) 5 calculez :
x-0 x?
a, Iim  fx) b) lim S
x—>0 x_>0 X

@ En lien avec le commerce: Une société trouve si elle dépense x livres égyptiennes pour la
publicité de sa production, alors le bénéfice est donné par la relation f(x) =0,2 x2 + 40 x + 150.
Trouvez le bénéfice de la société si la dépense pour la publicité tend vers 100 livres égyptiennes.
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‘? g ‘fonctiontallsinfini
Dans beaucoup d’apl;lications pratiques et de la vie quotidienne, nous

avons besoin de connaitre le comportement d'une fonction f quand

x— >+ 0, [activité suivante illustre cette situation.

@Ac‘tivﬂ:é ]

Utilisez un logiciel de graphisme pour

représenter la fonction f telle que :
fo=1L x>0
X

Que se passe-t-il dans la courbe de la i

fonction quand les valeurs de x —— +0© s

augmentent et tendent vers 1'infini:
O De lareprésentation graphique, on remarque que lorsque x
s approche de 1'infini, la valeur de f(x) s’approche de zéro.

Pour cela, on dit que quand x tend vers ]’ infini, f{x) tend

vers un nombre déterminé.

Complétez le tableaun suivant pour découvrir ce nombre f(x)

X 10 100 1000 10000 | 100000 |x — 400

fx ol 0,01 x 1

i@A apprendre ]

Limite d’une fonction a l'infini

De l'activité précédent, on trouve que si les valeurs de x augmentent

tendant vers 1’ infini les valeurs de f{x) tendent vers 0.
lim Ll -¢
X

X— +oo

lim 2 =0 ai ne R aestun constant
X +o0 x*

Formules de base :

0 lim c¢=c ol cestconstant
X— +oo

O  Sinestun nombre entier positif, alors m  ya— 4o
X > +00

Remarquez que: le théoréme (2) déja étudié dans la lecon précédente,
concernant la limite d’ une somme, d une différence, d’'un produit ou d'un

quotient de deux fonctions lorsque x — a est vrai aussi quand x — +

Livre de I’éléve — Premier semestre

Allez apprendre i

» Limite d’'une fonction

al'infini.

» Recherche de la
limite d'une fonction
a l'infini par la réso-
lution algébrique.

» Recherche de la
limite d'une fonction
a l'infini par la réso-

lution graphique.

Vocabulaires de base h

» Limite d’'une fonction

al'infini

Aides pédagogiques -

» Calculatrice scientifique

» Logiciels de graphisme
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Q Exemple

@Calculez:
lim (L +3) (b lim (4-12)

X X X +m X

O En utilisant un logiciel de graphisme, vérifiez le résultat graphiquement.

¥
©» solution 8 I
lim (1 +3) = lim L4 lim 3 ’ |
X+ X Xo+w ¥ xoiw 6 |
=0+3=3 3 !
lim (L .3) =3 ) |
X —+00 X \. |
|
A B 2 A 1 2 3 4 "
. |
(b) lim (4-3)= lim 4- lim 3_ : |
X +00 x2 X -+ X +00 x2 |
:4—3 lim L :4—3><0:4 1 |
X—+oo %2 4 I
-‘\:\ 3 ‘/r-_-—_
lim (4-3)=4 NS/
X+ x? l y |
i N
4 3 -2 4 3 1 2 3 4 2
ﬂ Essayez de résoudre 1 |
@ Calculez: l
lim (i+2) @ lim (i+5) |
X— +00 X X+ X |
Q Exemple
A |
@Calculez: lim (4x-x3+5) g / |
X— 4o 7
IHER
©> Solution S|
. i
lim 3 i i i jd
o S A
f |
= lim Bx lim (414D ] |
X 400 Xuywo  KP X
B 2 4 I 20h B |*
= 400 %] = -0d 1 |
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Limite d’une fonction a l'infini 3 = 3

ﬂ Essayez de résoudre
@ Calculez les limites suivantes :

al lim (x3+7x2+2) b) lim (4-3x-x3)

X +o0 X s+00

‘ Exemple

1 ) Calculez les limites suivantes :

a) lim _2x-3 b) lim _2*-3 c¢) lim _2¢-3
Xsew X2 +1 Xsew X241 Xosew X241

> Solution

Dans tous les cas, on divise le numérateur et le dénominateur par x2 (la plus grande puissance

existante au dénominateur).

(x)
lim (2.3 J
a lim 2x-3 = Xoqw _ r = 0-0 =0
X4 X241 lim (3+_) 3+0
X +oo
lim (2-3—2)
b lim 2—‘1-3 ) i
X_yudn IFEAE] it (3+_)
X > +co
2 2-0 :2
340 3
lim (2x_3—2)
¢c) lim _2¢#-3 _ *°r |
Xosm  3x2+1 lim (3-%—_L
X +00 &2
= +% -0 = 400
3+0

De I’exemple précédent, on déduit que le calcul de lim %
X+ BX

oil flx) et g(x) sont deux fonctions polynémes:

O Lalimite est un nombre réel différent de zéro si le degré du numérateur = le degré du

dénominateur.
O Lalimite est égale a zéro si le degré du numérateur < degré du dénominateur.

O Lalimite est égale a + o si le degré du numérateur > degré du dénominateur.

ﬂ Essayez de résoudre

@ Calculez:
a) lim ¥-3x+1 b) lim _4°-5¢ c) lim _-6+1
Xy 2x Yoo OX44+3x% -2 X SXr+x-2
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Q Exemple

@ Calculez les limites suivantes:

lim |;3|3-+21 (b) lim (x-¢ 254 )
X +00 X - +0o
©» solution .
X,
lim -2 = (‘}'/ |
[x3+1 - |

Cal. ? 4+ 400

X— +oo 4 f 2 |3 ;E
|

—

L1 ¥ |
e

x>0 dounlxl=x Yy

lim ﬂ f(x) x3-2

3
X +00 x+1

En divisant le numérateur et le dénominateur par x3
- 2
lim (] - =
e """"'00( x3) :1_0:1
- 1 1+0
] L
m (1 + o )

X 00

® lm -y 2Zi4)
X — +o0
(A x2+d4 ) Hdx2+4 ) -

A

= lim
SR 1 (x+4 x2+4 )

f
k.

37
— llm xz_xz_/_l_ _:-1..._ _I o i_ E}
X X+ & x24+4 —= i : | ! |
= i ot V& INEEE
X X+ x1+4 -
v fxX)=x-4 x2+4

VX, + 4

x>0 s Y 2 =ld=x
En divisant le numérateur et le dénominateur par x = y 2

4

lim - —
lim A - x40 % -_0 _p

Coew X+ 4 214 lim (1+ 1+=) 1+1
x

X +00

ﬂ Essayez de résoudre

@ Calculez :

lim X3 @ lim (¢ 321 5¢ -43%)
X+ o 4x2 425 X400
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A
Limite d’une fonction a l'infini 3 = 3

Exercices 3-3

Complétez ce qui suit :

OR (1+%): L) lim (Ve

Xo+w X4 X
G m (M= @ lim (e2-3)= .
X +c0 X +c0
@ Xo+0 X @ X X+l
X—+00 x%.5 X5 400 x2-1
@ im 3-L+dH=- . @ lm (yET W=
X +00 X X X+

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

@ lim 0X st égale a

Xos 2Xx+3
a0 (b) 2 ©)3 d) oo
lim fi t éoale i
@ R +]1 estegale a
a ( b1 (e)2 d) 4oo

43) lim 2”32 est égale 2

X = +c0 - X

a0 2/ 3 €3 +00
@ lim A+l eg égale a

X s +c0 x -1

a0 b % )1 d) +o0

lim 1+x té al &

@ o J T est égale a

an - bl c)l d

| ) 7 5 d)1

Trouvez les limites suivantes:

@ lim 32 @ Hm  (x3+ 5x2+1) lim _2-7%

X—+00 X X +00 X— +00 2+3x
. <2 . 2 . 2
@ lim X @ lim 4x @ lim _3-6x-3x%
s X3 X+ X243 Tsse 2T ixad
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Unlteé (3): Limites et continuité

_ 2x -1 ) B2 . 2x2-1
@) lm -l © i er @i

Xoww XE+4x+1 X+ X+
lim _ 2x2-6 lim (7+ 2% _ lim (L. ._5x
@ s (x-1)2 @ X400 ( (.r+3)1) @ S (3x1 2+x)
28) lim (X _4 32 lim —= lim X -4x+S
Xoso 2x+1 (x-3)? @ Xoi0 ¥4 +x2 @ ¥osw  (2x-1)
A .
@ lim (V4x2-2x+1 -2x) @ lim (f52+4x+7 -4/ 52+x+3)
X s+00 X - +00
3
§ lm x(HirT-20 §o) lim *ex-1 §5) lim S=3%
. X +00 8x2-3 X +00 x0+9

@ im & +£2P03 -252)
3x(x2+7)2

X+

@ Soit lim (4 ax2+ 3 bx+5-2x)=3. Trouvez la valeur de a et celle de b.

X - +00
i 345 @ lifm 2x1 -3x2 4+ x3
Xooew 2XxT-x3+41 S 4x3 + x-1

@ Réflexioncréative : Une entreprise produit des cartes de veeux. Le cofit fixe d une production
s €leve a 5000 Livres. De plus, se rajoute une demie Livres par toute carte produite. Le cotit

total de la production est S = %x + 5000 o est x le nombre de cartes produites.

Trouvez :

@ Le cofit de 1a production d'une carte si 1’ entreprise produit :
a_ 10000 cartes b ' 100000 cartes

@ Le cofit de 1a production d'une carte si I’ entreprise produit une infinité de cartes.
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sifonctions

@Ac‘tivﬂ:é ]

Soit fun fonction telle que f(x) = SIMX  on veut étudier les valeuss
X .
de x lorsque x — 0 ou x est mesuré en radian.

on construit un tableau pour étudier le comportement de lafonction

fix) = SIX Jorsque x tend vers 0.
X

X 1 001 |0001| - | O [ — |0,001| -0,01 10

sin x

08415(09983 | | = [ | = [ ]09983]08415

X

Du tableaun précédent, on déduit lim sin x

: x-0 X
iES’A apprendre ]

S1 x est la mesure d'un angle en radians, alors:

lim SiBX _ lim fanx _
x-0 X =0 x

. e
fo== fx) ==
Expression orale:

S1 x est la mesure dun angle en degrés, peut-on trouvez

lim SMX 9 Jystifiez votre réponse.
x=0 X
lim Sinax _, oy f202F _
=0 X X—)O X

Livre de I’éléve — Premier semestre

3-4

Allez apprendre

sinus.

tangente.

» Limite de la fonction

» Limite de la fonction

Vocabulaires de base h

iques.

» Fonctions trigonometr-

» Limite d'une fonction

trigonométrique

Aides pédagogiques -

tion/75130

» Calculatrice scientifique

» Logiciels de graphisme

S
connaissance

Il y a plusieurs démons-
tration pour ce théoréme.
Voir la connection:
http://math.stackex-
change.com/ques-
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Q Exemple

@@ lim sindx_j (b) lim fan2x_1L jip

x-0 X x-0 Tx x-0

(c) lim _Sindxcos2x _ iy SINSX . |im cog2x=5x1=5
x=0 X x=0 X x=0

ﬂ Essayez de résoudre

@ Trouvez les limites suivantes:

(b) lim tfad (¢ |im

x=0

lim _Sin2X sin7l_x
x-0 3x x50 X x-0 l-x
Corollaire 2 |
lim L -EORE = Zero I
|

O Al'aide de votre professeur démontre corollaire (2)

Q Exemple

@ Trouvez les limites suivantes:

lim _1-cosx lim 1 - cosx
o x>0 tan x x=0 x2
©» Solution
lim l-cosx _ iy l-cosx ,  x
x-0 tan x -0 X tan x
— lim _Ll-cosx . X _.1=0
x=0 X tan x
@ lim _l-cosx . 1+ cosx
x50 X 1 + cosx
— lim _l-cos™x _ iy _ sinfx
1.0 X1+ cosx) x0 X1 + cosx)
= lim SO o gim 1 —qp._1 -1
10 At x0 1+ cosx 1+1 2

ﬂ Essayez de résoudre

@ Trouvez les limites suivantes:

lim 6x2 csc 2x cot x
x-0

110

Q) mme 4

sin2x + cos2x =1
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Limite des fonctions trigonométriques 3 -4

y Exemple

e"ﬁ.-\‘q - . 3
{3 ) Trouvez les limites suivantes :

2) lim *%-x+3sinx
x=0 2%
c) lim _sin( -cosx)
x50 1 -cosx
> Solution
@=L im (2. 5, S
x-0 X X X
. Sin X
:% lim (x-1+ "4 )
x=0

_1 3 _
=i5 (0-1+1)=0

‘¢) lim _sin(l - cosx)
 x.0 1-cosx

Pasant 1 - cosx =1y
Lorsque x —— 0 alorsy —— 0

lim . SO¥ -]

y=0 y
~ lim sin(l - cosx) _ 1
X0 1 -cosx

ﬂ Essayez de résoudre
@ Trouvez les limites suivantes:

a) lim _sin3x
x=0 534x

¢! lim sin? x
¥ 522

‘b ) lim _X+Xsinx

x_0 Ssinxcosx

d) lim sin? 3x

x-0 5 x
b lim _X+Xcosx

X0 sinxcosx

Divisant le numérateur et la dénominateur
pary= i 1+ cosx
SmX . cos x

X—
lim (1 + cosx)
x—>0

lim

x-0

X
“CcoS X

l+cos0 _ 1+1 sy
1 xcos0 1

d) lim _sin?3x

x=0 5,‘{72‘
_ 1, lim sin3xy,
5( x>0 X )
:%x@ﬂ
2
-

b)) lim  sin(x1)
x-0  x24x-2

d) lim xsin 2x+ sin? 2x
x-1 tan? 3x + x2
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Complétez ce qui suit:

@ I, ERESEEE @ AT SR i

x=0 ¥

@ lim tanx= . ... @ lim Sin7x _

x-0 x-0 X

x=0 4x x-5 3 (x - 5)

lim Sin2x _

=

Bim sin 7Ix

lim 3+2r _
x0 cosdx

lim X _

& ©

lim J-cosx _
x-0 3x

© ©

X—)O tan Sx X—)O

T sin? 2x _ sin? x tan 3x

SOOI

®

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

@ lim _Sin3% estégaled ...
x-0 X

@o ® 3 (el )3

lim _tan4x estéoalea ...
@ X—)O 5x g

o ® % @1 d)

@ lim SB2X+3Mnx oo égaled ...
x-0 5x

@1 ® 32

, 2
@ lim M ERLEHAlE A omsassmmsas
X0 Xsin3x

oF oF ©

. sin 7 .x p x
@ lim ——2=  estégalea ...
x>0 smzx

of! OF @1 @32

estégalea ... ol x estmesuré en systeme sexagénaire

=

»
5

d)

N1 [
Wl

x=0 X

. . 180
1 @m @ﬂ @73
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Limite des fonctions trigonométriques 3 -4

Trouvez les limites suivantes:

@ lim sin x
x=0 5x

@ lim fan2x
x—>0 X

lim _sinx( -cosx)

®

X x2
lim _sin®x
x=0 X

lim (-cos?x)

x-0 ¥
lim X-XCOSX
-0 sin? 3x

lim xcos (-2x+1)

2
Xk Xt +x

x=5<0 x2

lim _Sin 5x* + sin? 5x

x-0 25
lim 2x3 +x sin Sx
x=0 x2 - tan 3 x2

lim fan2x+5sin3 x

x0 2sin3x-tanSx
lim _Ll-cos3x
x-0 cost2x-1

lim fan3x?+sin25x
x50 X

lim Sin (sin x)

x=0 Ssinx

OO BONONONOONMONBCONBONS)

lim x (csc2x-cot3 x)
x=0

lim (1+cosx)xﬂ

lim
x=0

©

lim
X 0
lim
x=0

© ®

lim
x>0

&

lim
x-0
lim
x-0
lim
x=0
lim
X 0

® © © &

lim
x=0

®

lim
x=0
lim
x>0
lim
x-0

©® & ®© &

lim
x-0
lim
.r—>0

®
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sin x
tan x

3(1- cos x)

X

cos.xtan x

X

fan x

xz

cosx-1

sin x

1-tanx

SiILx - cosx

x2-3sinx

X

tan 3x2 +sin? S5x

x?

2x2+sin3x 4
2x2 +tan 6 x

1 - cosx + sin x

1-cosx-sinx

Xtan 2 x

X%+ sin? 3x

2-cos3x-cosdx

X

1-cos3x

cos?5x-1

X

cos (Z-x)
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Unité (3)
3-5

. Allez apprendre

» Limite a gauche.

» Limite a droite.

ﬂ\locabulaires de base_:

» Limite a gauche.

» Limite a droite.

Existence dela limite dune

fonction.en'unpoint

A 2 2)

@_} Réfléchissez et discute
Figure (1) :
Représente la courbe de la fonction ftelle que:
x-1 six > 2
= [3—x i x < 2 i
O Etudiez I'existence de  lim  f(x)
X2t
O Etudiez 'existence de limf (x)
xX-2 - »
Est-ce que lm f(x)= lim f(x)?
Fs b 52
Figure (2) :
Représente la courbe de la fonction ftelle que:
2 six >0
g(x):[-z six <0
O Etudiez 'existence de lim g(x)
x-0-
O Etudiez 'existence de lim g(x)
x-0*
Est-ce que lim g(x)= lim g(x)?
x-0+ x-0-

‘@A apprendre ]

- Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique

» Logiciels de graphisme

114

Limite a droite et limite a gauche
on dit que la limite d"une fonction f quand x tend vers a est égale a /
si et seulement si sa limite a droite et a gauche quand x tend vers a sont
égalesa / on / € R. Cela s’ écrit par :

lim  f{x)= / si et seulementsi : f(at) = f(a) =/

X-a

ol

fa)= lim fx)

Xyar

f@)= lim fx)

X—-a
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Dans la figure ci-contre, on remarque que: | I—
fi1)=3 fi19)= -1 7 A
AV A1) T
.". La fonction n’a pas de limite lorsque x —— 1 .‘ il | T\z r ’ :
@ Dans la figure ci-contre, on remarque que : j \
=3 f(-1+) =3 x |
S D) =A-10)=3
lim flx)=3
Koyl

ﬂ Essayez de résoudre

@ Etudiez les représentations graphiques suivantes pour trouver :
R

L
| Q |
f
=
gl
——
o —
L
e

(al (1) A (a) £(0)
(b) F(1%) (b) £(0%)

(e) lim f(x) (e) lim f(x)

X-1 X0

@ Trouvez la limite de la fonction f telle que f(x) =

xlxl -1 six <0
{ lorsque x — 0

|l :
-2 >0
€ Solution X -

En redéfinissant la fonction:

Ry x(-x)-1 si x<0 _]-x2-1 pourtout x<0
“lE s g e -1 pour tout x>0
x
f(O‘) = lim f(x) = lim (—xz = 1) A |
X0 X0
A09= lim -1=-1 R0 = £(0H) = -1 oo lim f=-1
X0+ X=0
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ﬂ Essayez de résoudre

(@) Soitf)=[I1x-31  x#3
2 x=3

Trouvez lim fx) (s1 cela est possible)

@ Etudiez I’ existence de la limite de la fonction ftelle que :
fix) = XHIX gy <0

x
_ lorsque x = 0
X+tanx Six>0
3x - sin2x
©» solution
f0)= lim f(x)= lim _X2+2x
X0 X0 X
= lim (x+ 2) = 9
X0 R tan2x n tan2x
fOH= lim XHW@OX _ gy X X o ljm X
x50+ 3x-sin2x  x o 3x sin2x x50 3 sin2x
1+1 5 3 &
= ="
32
w fO0)=£(01)=2 oo lime fx)=2

X-0
ﬂ Essayez de résoudre

@ Etudiez 1’ existence de la limite de la fonction florsque x —— 77 telle que:

o= e six > 7
xX-7T
COS X six <7

@ Etudiez I’ existence de la limite de la fonction f telle que: fix) =4 x-1 quand x —— 1

> Solution
"." f(x) La fonction f est définie pour x-1 >0

I’ensemble de définition de f(x) est [1 + oo [
=

A -

1
o fAn = lim f(x) Sf(H= lim fx-1 =0

xol+ =l e

f(1-) n’est pas définie car la fonction n’est pas définie a gauche de |

.. f(x) n’apas de limite quand x —— 1

ﬂ Essayez de résoudre
@ Etudiez 1’ existence de la limite de la fonction ftelle que f(x) = ¥ 3 -x quand x —— 3.
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Existence de la limite d"une fonction en un point 3-5

Exercices 3-5

Complétez ce qui suit :
@ Dans la figure ci-contre : fx)

al lim f)= ...
x50

b) Lm fx)=
X—)0+

@ Dans la figure ci-contre :

a) lm flx)= ...
xX-3

% N

@ Dans la figure ci-contre :

B )

b lim Ax)=
x=0
.r—>—1

d lim fo=
.\7—)—4

C T ——
x4

@ La fonction fest définie sur R telle que f{x) = { 2 six >0

2ex stx <0

A ) Im 0= i
JC—>0‘ .‘C—,0+

@ La fonction fest définie sur R telle que fix) = [ 3 six >0
3x sixs 0

a) lim fo= b) lim fx)=
x—)0+ .‘(—;0‘

@ La fonction fest définie sur R telle que fix) = § x six<0
1 six <0
&

B I =i B) m  0= i
x—)0+ x—)O'
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Unlté (3): Limites et continuité

ﬁ

Etudiez la limite de chacune des fonctions suivantes (si elle existe):

() lim flx) ot f définié par fix) = I 2x six <2

X :
- x? slxz22

lim fix) ot fdéfinié telle que flx)= [x2+1 six<-3

%3 B | sl S8

(9) lim fix)oi fdéfinié telle que fx)= [x2+2 six<-0

x-0 B 9, el

40) lim fix) oi fdéfinié telle que fx)= f2x+ 1 six<-1
£l 1 six > -1

@ Trouvez la valeur de m pour que la fonction ftelle que

fx) = Jﬂ% six < 1

|x-

6x-3m six > | admette une imite quanden x=1.

@ Etudiez 1’existence de la limite de la fonction f quand fix) x — 7 telle que

2sin x

soit f une fonction telle que  fix) = S six <7T

l+cosx six>7

@ Soit lim flx) =7 telle que Ax) = [x2+3m six <2
5 Stk six>2

Trouvez lavaleur de m etk

@ Trouvez la valeur de k pour que la fonction fadmette flix) = [r2+k six<-1
x+4 six> -1

une limite en x = -1.
@ Etudiez I’existence de la limite de la fonction florsque flx) x — 0 telle que ,

foy={x+tandx x>0
6X+ sin x

| cos x six <0
@ Etudiez 1’existence de la limite de la fonction telle que

fo={3x_  §i-Z <x<o0
tan x 3

[ 3 cosx si0<x< %
a lorsque x —— % b lorsque x —— % ¢ | lorsque x —— 0
@ Etudiez I’existence de la limite de la fonction ftelle que f (x) = 1 > torsque x -2
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(Continuité

@ Réfléchissez et discutez]

Observez les figures suivantes. Que remarquez-vous?

I s1x <1
/(0= .
-l o six>1

Fig 3) Fig 4)
Dans les figures (1) et (2), on remarque que la courbe de chacune des
deux fonctions est continue en tout point de son ensemble de définition.

Dans les figures (3), on remarque que la courbe de la fonction est

discontinue au point d’abscissex= ... ...

Dans les figures (4) on remarque que la courbe de la fonction est

discontinue au point d’abscissex= ..

De ce qui précéde, on déduit que la fonction f est continue au point
d’abscisse x = a si la courbe de la fonction n’est pas coupée en ce point
et la fonction fest discontinue au point d’abscisse x = a si la courbe de

la fonction est coupée en ce point.

Livre de I’éléve — Premier semestre

Allez apprendre i

» Continuité d'une fonc-
tion en un point.

» Continuité d'une fonc-
tion sur un intervalle.

Vocabulaires de base h

+ Continuité d'une fonction
» Continuité en un point
» Continuité d’'une fonction

sur un intervalle

Aides pédagogiques -

» Calculatrice scientifique.

» Logiciels de graphisme.
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Continuité d'une fonction en un point:
RiR YL
A b

\amhmm

PR % p :
- & »
1" 1 !
L2 J
Y L N N U S N . S
Figure (1) Figure (2) Figure (3)
Observez les figures précédentes puis calculez  lim  fix) et f{l) s'ils existent.
x-1
Dans la figure (1): lim fix)=1si lim fix) =3 donc lim fx) n existe pas tandis que
X1t x-1- S o |
f)=1
Dans la figure (2): lim flx)=-1si lim (x)=-1dome lim fx)=-1,f1) estindéfinie.
X1+ x-1- Xl

Dans la figure 3): lim fx)=2si lim (x)=2demne lim fx)= 2 tandis que 1) =1

X1+ o hy |
C'est-a-dire que lim f(x) # f(1)
hoy |

On voit que la fonction f dans les trois figures précédentes est discontinue en x = |
A partir des observations précédentes, essayez de déduire une définition de la continuité d une

fonction en un point.

8 Une fonction fest continue en x = a si elle vérifie simultanément les conditions suivantes :

=

§' 0 lim  f{x) existe O fla) existe O lim  fix)=f(a)
X—a X sa

Q Exemple Continuité d’une fonction en un point
[ x six<1

x+1 s1x>1

@ Etudiez la continuité de la fonction ftelle que fix) =
enx=20 @ enx=1

©» Solution
@ Etudiez 1a Continuité de la fonction en x = 0

lim f(x): lim x=0,
X—)O X—)O .
f0)=0 alors lim  fx) = f0)
x=0 | ]
Alors la fonction est continue en x = 0 o
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b | Etude de la continuité de la fonction en x = 1
On remarque que la régle de la définition de la fonction a droite du point x = 1 est
différente de celle de gauche. Pour cela, on cherche de I’ existence d une limite a droite

et d'une limite a gauche enx =1

fl1H= lim (x+1)=2,f1)= lim x=1

X-1 X—=1

Cela veut dire que: f(1+) #f(1°) est consition suffisante pour que fne soit pas continue

enx =1 La figure indique la non continuite de fen x= 1

ﬂ Essayez de résoudre

_ dr-1 s1 x<1
@ Montrez que la fonction f telle que fix) = enx=.1

¥»+2 s1ox>1

& E 1 ” g ; .
XOMP'®  Veérifie la continuité d’une fonction en un point

2 Etudiez la continuité de chacune des fonctions définies ci-apres au point donné:

a f(x):x;g s 2 s 3 B fo)=5 - %3 enw=3

> Solution
a | i) Etude de la continuité de la fonction enx = 2
*."l'ensemble de définition = R - {2} " flx) est indéfinie en x = 2
.". fix) n'est pas continue x = 2
ii) Etude de la continuité de la fonction en x = 3

3+3 _

bl — L || . = =
)= =0 B Rl B S
lim  fix)=fi3) .". Donc la fonction est continue en x = 3
X—3
w ; 8-x six =3
b | On redéfinie 1a fonction flx) =
x+2 six <3
e flB)=5 fGH= lim 8-x)=5 s Fl3= Ime fea9)-h
Xx—3* x_3
lim fy)=5 ie: (3)= lm gy
x_3 x_3

.". Pour cela, 1a fonction est continue en x = 3

ﬂ Essayez de résoudre

@ Etudiez la continmuité de chacune des fonctions définies ci-aprés au point donné:

a j(x)—'r':_';' enx=letenx=2 b fix)=3-Ix-2lenx=2
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Redéfinir une fonction pour qu’elle soit continue (si cela est possible)

Q Exemple

@ Redéfinir 1a fonction fpour qu’elle soit continue en x = 3 (s1 cela est possible)

@ﬁx):x2+2x-3 @f(x): [x3+2x st x > 1

x-1 S5%-1 & %<1
©» Solution
Pour que la fonction fsoit continue enx = 1 il faut avoir lm f(x) = A1)
1 3 x-1
o lim D) iy ey 3)
x—)3 x_]' x—)].

dod: lim fix)=4

G |

Donc on peut redéfinir 1a fonction f pour qu'elle soit con tenue par est:

x+2x-3
f(x):[T s v

4 =)
@ Pour que la fonction fsoit continue en x = 1, il faut avoir A1) = lim fx)
Ky |
S)= lim G e dx)s 4 2x] 23 f1)= Im (5x- 1) =5 1=4
x5l x-1-

. fll-) # f(1*) la fonction n'a pas de limte en x — 1

pour cela , on ne peut pas redéfinir la fonction pour qu'elle soit continue en x = 1

ﬂ Essayez de résoudre

@ Soit fune fonction telle que flx) = X2-50+6  Redéfinissez la fonction fpour qu'elle soit

continue en x = 3 si cela est possible.

@ Montrez que la fonction ftelle que flx) = # n'est pas continue en x = 3
o
X+ 2x-15
x-3
h+1 at. ¥=3

at x#3
soit continue en x=3

fx)
b

puis trouver la valeur de s pour que f{x) = [

Continuité d'une fonction sur un intervalle

La figure ci-contre représente une fonction ftelle que fix) = 4 - x2
sur 1'intervalle [-3, 3]. Pour que la fonction f soit continue sur
I'intervalle [-3, 3], il faut qu’elle soit continue en tout point de
cet intervalle.

C’est-a-dire pour toutx lim fx) = fla) pourtouta e ]-3, 3[

X—a
lim fx) =f£(-3) lim fx) = f3)
X—-3 x-3

Y
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De ce qui précede, nous pouvons trouvez la définition suivante:

Soit flx) une fonction définie sur [a, b] .

La fonction fest continue sur [a, b] Si:

uoniuyesq

1- f{x) est continue sur ]a, b[

2- lm f)=fla) et lm fix)=fb)

Xat X-b
Alide de la definition précédete et les formules des limite on peut montrer quelques fonction
continues:
1- Fonction polynéme: est continue sur R ou sur son ensemble de définition.
2- Fonction rationnelle: est continue sur R privé de 'ensemble des zéros de dénominateur.

3- Fonctions sinus et cosinus: sont continue sur R.

4- Fonction tangente: f{x) = tan x est continue sur R— {x:x= &y nfiZ}:ne”/

2
Exemple

4 Etudiez la continmté de la fonction fsur [ 0 ; +oof telle que

_ _ simx-cosx si0Sx<7
Soit fun fonction f(x) =

cos 2x six > 7
ﬁfﬁ Solution

SIl X - COS X cos 2x
0 P 00
/A

fix) La fonction fest définie sur I'intervalle [0 ; +oo[

Pour étudier la continuite de fonction , on étudie sa continuité:
sur des intervalls précis des son ensemble de définition

aux bomes de ces intervalls

a droite du zéro.

1) flx)=sinx - cos x est continue sur |0 ; 7|
De méme f{x) = cos 2x est continue sur |7 ; +0][

2) f0)=sin0-cos0O=-1, lim (sinx-cosx)=-1

X0+

Domnc: f[0) = lim f(x) d ot la fonction est continue & droite en x = 0
X0+
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3) On étudie la continuité en x = 77

fr) = sint - cosit = 1

flr-)= lm (sinx-cosx)=1,A7+)= lim cos2x=1
X Xt

f@E)=f@*), f)y=1, f(x-)=f@+)=f0)

.. La fonction est continue en x = 77 De (1), (2) et (3) la fonction est continue sur [0, +00[

ﬂ Essayez de résoudre

@ Etudiez la continuité de la fonction ftelle que

1 + sinx siO€x<%

Jx) =

Q Exemple

@ Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes :

() fx)=x2-3x + 2 (b) fx)= X2-4

2 /Y x>
+ (x 2) sur/2

x+4
@j(x): Sin X + cos x f(x): tan x
xz-1 xt+1

©» solution

fix) = 2% - 3x + 2 est une fonction polynéme du second degré donc elle est continue sur R

@j(x) =X 'i est une fonction rationnelle, son ensemble définition R - {-4}, les zéros
X+

de dénominateur = {-4}

.. Donc la fonction est continue sur R - { -4}

f(x): Sin X+ cos.x
@==""
"." sin x et cos x sont deux fonctions continues sur R , 1a fonction de deenominateur (x - 1)

est continue sur R et les zéros de dénominateur ={-1; 1}

-~ La fonction est continue sur R - {-1; 1}

_ ftanx
@ fx) =
)\ x2+4
La fonction du numérateur: tan x est continue sur R - {x: x= % +n7l,nez}

La fonction du dénominateur : x2 + 1> 0 pour toutes les valeurs de x, il n’existe pas de

zéros pour le dénominateur.

C'est-a-dire que la fonction est continue sur R- {x : x = % +n7l,neZ}
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ﬂ Essayez de résoudre

@ Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes: o Remarque

__'a' fx)y=7 8 fix) = x-2 si f; et f, deux fonc-
x2-5x+6 tion définie sur R,

c | fix)= -"-3_+ 1 d) Ax)= (x+ 1)cos x alors:
St 1- f; £ f, est conti-

nue sur R
+ 7 Activité

\ﬁ ; 2- f, x f, est continue
sur R

() Enlienavec la chimie f .
3- L est continue

Dans une expérimentation chimique, le taux de réaction est donné sur R - privé de

par la fonction g telle que g (x) = 0.61.r. oll x est la concentration I'ensemble des

de la solution. o zéros de dénomi-
nateurs.

Cherchez sur les sites internet des expérimentation qui peuvent étre

représentées par cette fonction.
a | En utilisant un logiciel de graphisme, représentez graphiquement la fonction.
b | Etudiez la continuité de la fonction f.

*@i Exemple

\9 Montrez que la fonction ftelle que f(x) =4 x 2+ x+ 1 est continue sur R

©» solution

Lorsque x%+ x+ 1 est positive pour toutes les valeurs x € R
(Discriminant = b* -4 ac= 1 -4= -3 < 0)
Ouxt+x+1=(c+ % )2+ % Complétant le carrés

. %+ x + 1 est positive pour toutes les valeurs x € R

Sf)=Wx+x+1) est définie pour toutes les valeurs x € [R
Pour tout a € R on trouve que fla)=+a2+a+1
lim f(x)= lim (Wx2+x+1 )=+ al+a+l
X—a X—a
S.f(a)= lim f(x)pour touta e R
X—a

.. f(x) est continue sur R

B Essayez de résoudre
Etudiez la continuité de la fonction ftelle que f(x) =  x- 2 sur son ensemble de définition.
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Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes aux points d’abscisses donnés :

x2+2 0 x<1 B2 v HED
@f(x): enx=1 @f(x): en.x=2
E % ¢ . - 2x-1, x>2
x+4 , x<-2 =
x2-3x+2, x<3 enx = -2,
B fn= eax=3 @fW=1{1 ., 2<x<-1 enx=-1
x2-2x-1, x>3
) o aRs T SR |
sin (x - 2) 1-cosx
@f(x)_[ 24 o X<2 enx=2 @f(x)—[ X x>0 hx-0
o 8 =50 2sinx , x<0
X2 ,

Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes sur R :

G fix)=x -2x2 + 1 @) fir) —=— O fx)= 3x+2 3“2

x1+1
e X3 = X _ lx+2l
@ﬁ) xa2-2x-15 @ﬁx)_ Il - 2 @ﬁ) O+ 22
@f(x):sinx—3cos(x+ D) @f(x):x2+ cos?x @ﬂx):x3sin2x
© 9= tan?x-1 0 = it trrmens g, e

Etudiez la continuité de chacune des fonctions suivantes sur I’intervalle donné :

X tanx + sin? 3x

/A
@f(x): 5x2 ’ 4 <ES D surl’interva]le]—%, %[
2cos2x , 0§x<%
x6-1
, 4<x<l1
@f(x): e . sur I'intervalle | -4 , 6]
3x-1 , 1sx<4
x? , 4=<x<6

Trouvez la valeur de a dans chacun des cas suivants si :

@f(x) = xz — g ©st continue sur R
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gx+3.;4—81 sl .
@ fx) = x est continue sur R

a six=0

Trouvez la valeur de b et ¢ dans chacun des cas suivants si :

x+1 si 1<x<3 )

@j(x) = est continue sur R
x2+bx+cst xeR-]1,3]
x+ 2b st o x<-2

@ﬂx): 3bx+c st -2xx<1 est continue sur R

3x-2b si x>1

Redéfinissez chacune des fonctions suivantes pour qu’elle soit continue au point
donné (si cela est possible) :

xtrlsi x>2

@f(x):l xr-4 <9 enx=2

Sl X
X2

3x+1-cosx )
si x>0

@f(x): 3 i enx=10

5 cos X si x<<0

(x-3%04 (x-3)

@f(x):[ x-3 5 L2 enx =3
cos (3 - x) si x<3

f(x):x:+r3_6 enx=3

@ Trouvez la valeur de ¢ pour que la fonction f soit continue en x = ¢ o :

2 - x? si x<c
fx) =

X S1Xx > ¢
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=\ Introduction de Puniteée

Le trigonomeétrie est I'un des branches des mathématiques dont les pharaons sont des premiers qui le
sont utilis€. Ils sont utilisés les regles trigonométriques pour batir les pyramides et les temples. Les
grecs ont €labor€ les regles trigonométriques pour trouver des relations liant les longueurs des cotés
d’un triangle par les mesures de ses angles. Ils ont également créé une méthode pour €laborer les
tableaux des sinus dans le triangle. Nous signalons ici que le mathématicien Leonhard Euler (1707-
1783) qui a présenté une nouvelle expression des fonctions trigonométriques. Il a également présenté
beaucoup des symboles qui sont utilisés dans les problemes de mathématiques présentés actuellement a
nos étudiants dans les €coles et les universités. Dans cet unité, nous allons étudier les régles qui relient

les longueurs des cotés d’ un triangle par la mesure de ses angles.

=, Compétences attendues de l'unité

Apres I’ étude de I’unité, il est préva que I’éleve soit capable de :

# Déduire la loi de sinus dans un longueur du rayon du cercle € dans ! un des cas suivants:

128

triangle dont 1’énoncéest : «Dans
tout triangle, les longueurs des
c6tés sont proportionnelles aux
sinus des angles opposés».
Utiliser la loi de sinus pour
trouver les longueurs des cétés
d’un triangle.

Utiliser la loi de sinus pour
trouver les mesures des angles
d’un triangle (I y a deux
solutions pourunangle inconnu).
Déduire la relation entre la loi
de sinus dans un triangle et la

circonscrit au triangle et utiliser
cette relation pour résoudre des
exercices variés.

Identifier et déduire la loi de
cosinus dans un triangle.
Utiliser la loi de cosinus pour
touver la longueur d’un c6té
inconnu dans un triangle.
Utiliser la loi de cosinus pour
trouver la mesure d’un angle
inconnu dans un triangle.
Utiliser les lois de sinus et
cosinus pour résoudre un triangle

* en connaissant les mesures de
deux de ses angles et la longneur
de I'un de ses cotés.

* en connaissant les longueurs de
deux de ses c6tés et la mesure de
I'angle compris entre eux.

* en connaissant les longueurs de
ses trois coteés.

Utiliser la calculatrice pour
résoudre des exercices et des
activités variées en utilisant les
lois de sinus et cosinus dans un
triangle.
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Vocabulaires de base

= Trigonométrie > Solutions possibles = Anglesinconnus

> Loidesinus > Solution unique > Leplus petit angle
= Angleaigu > Le plus petitcété > Leplusgrand angle
> Angle obtus > Le plus long caté > Loide cosinus

= Angle droit = Aire du triangle

LT

Casambigu = Longueurs des cotés d'un triangle

~. Legons de l'uniteé Aides pédagogiques

Lecon (4 - 1): Loi de sinus

Lecon (4 - 2): Loi de cosinus

Calculatrice scientifique

Organigramme de l'unite

Loi de sinus Loi de cosinus
Trouver la longue Trouver lamesur d'un dicati 2 " Trouver lal Trouver la mesur ‘un Applications
d’'un coté inconn angle incon dans un métriques etde diun triamgle d'un coté inconnu angle inconn dansun métriques et de
dans un triangle triangle vie quotidienne dansun triangle triangle vie quotidienne
G i t les de deux Connaissant les longueurs de deux C i tles long s
angles la longueur d'un coté ciités la mesure l'angle entre eux des cotés
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. Allez apprendre

» Lois de sinus dans un
triangle.

» Utilisation de la loi de
sinus pour résoudre un
triangle.

» Modéliser et résoudre
des problémes quoti-
diens utilisant la loi de
sinus.

» Utilisation de la relation
entre la loi de sinus
dans un triangle et la
longueur du rayon du
cercle circonscrit au
triangle pour résoudre
des problémes.

70 Vocabulaires de base

» Trigonométrie
» Loi de sinus

» Angle aigu

» Angle obtus

» Angle droit

» Cas ambigu

- Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique

130

Ifoildelsinus

Vous avez déja étudié comment utiliser un triangle rectangle pour trouver

la hauteur d’un minaret, sans avoir besoin de la mesurer, en étant a une

distance connue de sa base. Dans la suite, nous allons apprendre des

méthodes pour trouver les longueurs des c6tés d’ un triangle quelconque.

@ Activité ]

Karim veut déterminer la
Alexandrie

distance entre Fayoum et

Ismailia en utilisant les
données existantes sur la
Mesurez

carte  cl-contre.

les longueurs sur le dessin 3
(I"échelle est 1 cm représente
43 km). Justifiez vos mesures
apres votre étude des
méthodes de solution d'un
triangle non rectangle.

L'une de ces méthodes est la

la Méditerrané

{

2l

4
_/‘! Ismailia

»

lo1 de sinus

65&33 A apprendre ]

Loi (régle) de sinus b
Dans le triangle ABC, on utilise le

symbole a pour noté le coté opposé

al’angle A, le symbole b pour noté C

le coté opposé al’angle B et le symbole ¢ pour noté
le coté opposé a l'angle C. On peut utiliser la régle
du calcule de 1’aire du triangle pour déduire la loi
de sinus indiquant la relation entre les longueurs
des cotés d'un triangle et les sinus des angles qui
lui sont opposés.
Ona:%bcsinA:lacsinB:labsinC

2 2
les formules du calcule de 1’aire d’un

triangle sont égales

a

O

Aire du triangle
A =% produit
des longueurs de
deux cotés x sinus
de I’angle compris

entre les deux cotés
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Loi de sinus

be sin A = ac sin B = ab sin C Multipliant par 2 0-
- - - Remarque
JEEnA _ _RESNA sk En divisant les trois membres par

abc abe abc '
ab c on obtient A
sin A = sin B sin C

= En simplifiant /\
a b c

a _ b _ ¢
sinA  sinB  sinC

D’apres les propriétés de la

proportionnalité Aire dutriangle ABC

= % ab sinC

(C'est-a-dire que : Dans un triangle, les longueurs des cotés d’ un triangle s R
sont proportionnelles aux sinus des angles qui lui sont opposés. La loi de % )

4 b _ ¢ =7 besin a

SIus. — = — = —
sin A sin B sin C

Utiliser la loi (régle) de sinus pour trouver la longueur du coté dans un triangle

) Exemple
i:'x‘ Trouvez la longueur du plus grand c6t€ dans un triangle ABC tel que

m(/A)=54"33" m(,/B)=49°22" a=124.5cm

©» Solution
0 Remarque
Le plus grand c6té est opposé au plus grand angle (Inégalité dans le triangle)

m(/C)=180° - [m(~A) + m(~ B)] Dans un triangle,
= 180°-[45°33'+49°22']=76" 5 le plus grand coté

. Le plus grand coté est ¢ car il est opposé a I'angle C qui est le plus grand €St OPposé au

angle plus grand angle.

.. a _ C . 1245 _ c
sinA  sinC "t osin 54°33" T sin76° 5

Le plus petit coté

est opposé au

plus petit angle
_ 1245sin76° 5
sin 54° 33

= 148 4cm

B Essayez de résoudre
@ Trouvez la longueur du plus petit c6té dans un triangle ABC tel quem (/ A) = 43",

m(/B)=65", ¢=84cm

Résolution d’un triangle en utilisant la loi de sinus
Laloi de sinus permet de résoudre un triangle en connaissant la longueur d’ un c6té et les mesures

de deux de ses angles (On peut calculer la mesure du troisieme angle).
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[I] Résolution d’un triangle en connaissant la longnenr d’nn coté et les mesures de denx angles :

L) Exemple
(2) Résolevez le triangle ABC tel que a = 8 cm , m(/ A) = 36", m(/ B) = 48°

©» Solution ¢
m(,/C)=180°- (36" + 48°) = 96°
..sinA _ sinB . sin36° _ sin48° gcm p
- a — b . . 8 _ b 480 360
b= 8sin48" 10114 cm. . € "
sin 36°

On utilise la calculatrice pour effectuer les opérations. Vérifierz d’ abord que la calculatrice est

réglée pour les mesures des angles en degrés puis appuyer sur les boutons dans 1’ ordre suivant :
OOYHWOWEOUHE®MCE

sin A - sin C sin 360 — sin 960 o= 8 sin 960 ~ 13,5350]]1
a c 8 c sin 36°
On utilise la calculatrice comme suit :
OO OOEEBIEE

Dans AABC:b=10114em ,c=13.535cm ,

El Essayez de résoudre
(2) Résolevez le triangle ABC tel que a = 8cm , m(,/ A) = 60° , m(/ B) = 40°

?’ Exemple

93 En lien avec la géographie : La figure ci-contre représente les positions de trois villes
égyptiennes. Si la distance sur le dessin entre le Suez et le Caire est 8 cm et la mesure de
I'angle dont le sommet est Fayoum est 40°. Trouvez a un kilométre pres .

a ' i ,
La distance entre le Caire et Fayoum. lotyie B Sz
b | La distance entre le Suez et Fayoum. A : B

©» solution
m(A)=180"-30°+ 40" =110°
AC BC 8

"Tsin30° ~ sin110° ~ sin40° Fayoum

. _ 8xsin30°
T sin 40°

.". La distance entre le Caire et Fayoum ~ 6,22 x16,75 ~ 104 km
pe=-S2XSl0 gy 70y
sin 40
.". La distance entre le Suez et Fayoum ~ 11,7 16,75 ~ 196 km

~ 6,22cm
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Applications géométriques de la loi de sinus

1 — b - < =
sin A sinB sinC

ot r est le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC

Dans un triangle ABC on a : 2r

v
o
s
o

Probléme -

Dé S
Si le cercle passe par les sommets d’un triangle acutangle
On trace le cercle passant par les sommets du triangle ABC

acutangle ABC pus on trace le diamétre BX and et la corde

XA

"m(/BAX)=90° , m(/AXB)=m(/ACB)
. AB _ AB B
. 51N X = ﬁ , S1n C = W
Dot AB = BX sin C
. — = c H
A e @ sinC_zr
i i . Loa |-
De la méme maniére, nous pouvons démontrer que : A 2t B 2r
a b _ ¢ _ 2r

sin A sin B sin C

Auto-apprentissage : Démontrez la régle précédente si le cercle passe par les sommets d’un triangle obtusangle.

Q Exemple

@ MNO est un triangle tel que tel que n = 68 4cm , m(/ M) = 100", m( N) =40° . Trouvez:
@.) m @ la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle MNO

(¢ I'aire du triangle MNO

€ solution
m(M)=180°-(100° + 40°) = 40°
: d T i— 684 - (Régle de sinus)
sin 40 sin 100
1
& 68.4 cm
= LALO x sin 40° ~ 44 64cm ce qu il fout démontrer (1)
sin 100

T ; 684  _

: sinM_zr e o0 =27
Donconar= _68 4 —~ 3472 cm ce qu il fout démontrer (2)

2 sin 100

Aire le triangle MNO = £-nm sin O = £ x 684 x 44,64 sin 40° = 9811 cm?
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ﬂ Essayez de résoudre
@ Résolvez le triangle AB Ctel quea=25cm ,m(B)=35°18",

m( C)= 103" 42' Calculez ensuite son aire etla longueur du rayon de son cercle circonscrit.

& ) Exemple

(5) ABCD est un trapéze tel que AD / BA ,AD=74cm , m(/ B)= 62", m(/ D)= 106",
m(,ACB)=41". Trouvez

I: 1a longueur de AC et BC II: Aire du trapeze ABCD a un centimétre carré pres.

©» Solution
Dans le triangle ACD
. m(,/DAC)=m(ACB)=41" (Deux angles alterne - internes)
,m(ACD)=180°-(41° + 106°) = 33° o 74 cm
AC e, U4 L AC= T4 x5in106° = 13 0pem
sin 106° sin 33° sin 33
Dans le triangle m(/BAC)=180"-(62°+41°)=77"°
BC _ 1306 - BC= 1306 xsin 77" _ 1441cm ’
sin 77° sin 62° sin 62°
'.'%zsin“" SCAE =1306xsin4]1°=8568cm
*." L’air du trapeze ABCE = %AC x BCsin 41" + %AC xAD sin41°
= % x 13,06 x (7,04 + 1441) sin 41° ~ 93cm?

ﬂ Essayez de résoudre
@ ABCD est un quadnlatére tel que CD = 100 cm , m(~ BCA)=36°, m(~ BDA) = 55",

m(,/ BCD) = 85°, m(~ CDA) = 87°, Trouver la longueur d¢ BD , AC & un centimétre

pres.
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¥ Becisesar

Complétez ce qui suit:

@ Dans tout triangle, les longueurs des cotés sont proportionnelles aux ...

@ Dans un triangle ABCs12sinA=3sin B=4sm Calorsa:b:c = ...

@ Soit ABC est un triangle équilatéral de longueur de c6té 2cm. La longueur du diamétre du

cercle circonscrit au triangle=

@ S1 ABC est un triangle tel que m( A)=60°, m(C)=40"etc=84 cm alorsa= ... cm
@ Dans un triangle ABC on a 2 b - 1
sin B

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :-
S1 ABC est un triangle tel que m(A)=30", a= 10 cm alors la longueur du rayon de son

cercle circonscrit est ...
10cm @ 20cm @ S5cm @ 40cm

@ Si la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC est égale a 4cm , m(~ A)=30" alorsa =
@ 4em ® 2cm a3 L
Dans un triangle ABC, I'expression 2 rsinAestégalea ...

(@) a b OF (@) T'aire du (AABC)

@ Sir estle rayon du cercle circonscrit au triangle XYZ , alors 5 Y __estégala ...

sin ,

@t‘ T @) 2r @ %r 4r
@ S1 MNO est un triangle tel que m(~ M) = 30°, NO = 7cm alors la longueur du rayon de son

cercle circonscrit est ...

@ Tem @ 3 5cm @ l4cm i@_) ‘}_i
3
@ Dangun’trianele XY Z, i 3 ai X 24 sinY= 28 Z ; alors® 2§ 0% =

l:iDZ:f’):-ﬁl- [,@6:4:3 @3:4:6 @4:3:6

@ Réslvez chacun des triangles suivants :

©
C
e 16cm

100°
¢ A

@ ABC est un triangle dans lequel (/ A) = 60°, m(/ B) = 45°, démontrez que:a:b:c=46 :2: 43 +1
@ ABCD est parallélogramme tel que AB = 19,77cm les angles formés par ses diagonales et R BD son

coté AB angles of mesurent36° 22' et 44° 58' Trouvez la longueur de chacune de ses diagonales.
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45) ABCD est trapéze dans lequel AD // BC, AD = 10,7em, m(,/ D)= 100°, m(/ B) = 61" 19",
m(/ CAD) =33° 50", trouver les longueurs de AC, BC

@ ABCD est quadrnlatére dans lequel m(~ BCD) = 85°, m(/ CDA) = 87", m(~ BCA)=36",
m(, BDA) = 55" CD = 1000 meters trouver les longueurs de BD , AC 2 un métre prés.

@ ABC est un triangle tel que sin C= 035, ¢ = 14cm, Trouver 1'aire de son cercle circonscrit

en fonction de 77

ABC est un triangle dans lequel a= 58, m(~ B)= 38", (,/C) = 62° . Trouvez : la longueur
de la perpendiculaire issue de Ad BC

@ ABC estun triangle tel que m(,~ A)=60°, m(,/B)=45°, Sia+ b = (46 + 2) cm trouvez la
longueur de a, b

@ ABC est triangle inscrit dans un cercle de 20 cm de diamétre. Si m(/A) = 42°,
m(, B)="74" 48" trouver la longueur des cotés du triangle ABC.

@ ABC est un triangle tel que ¢ = 19cm, m(A) = 112°, m( B) = 33", trouvez b et le rayon

de son cercle circonscrit a deux décimaux pres.

€2 En.lien. avec la_géographie; La figure ci-contre

représente les positions de trois villes A, B et C. Trouvez, a

un kilomeétre pres la distance entre :

AetC @Betc

@ﬂ'ﬂ : g

Dans le triangle ABC, démontrez que : - 3c-4b __i=, ©
3sin C -4 SinB sin C

(b) Soit Al'aire du triangle ABC. Démontrez que A = a? (—Sig B si;C )
sin
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Unite (4)

N

S '//4 -2

I« 2

=) »! Réfléchissez ¢ discutez

=4

B

déplacent, en méme temps d’un

Deux bateaux A et se
port. Le bateau A se déplacent
dans la direction 20° Sud par
rapport a I’Est, il a parcouru 24
km. Le bateau B meut dans la

direction 55° Nord par rapport a

I’Est, il a parcouru une distance
de 10 km dans le méme temps.
Trouvez la distance qui sépare les deux bateaux a la fin de cette duré du temps.
Utilisez les instruments géométriques pour déterminer I’ échelle et trouver la

longueur du AB .

Peut-on utiliser la régle de sinus pour trouver la longueur de AB ?

Peut-on déduire une autre régle pour trouver la longueur de AB en fonction

des longueurs de OA , OB et la mesure de 1’angle comprise entre eux

2Justifiez votre réponse.

i‘;ﬁj A apprendre

e

Loi (régle) de cosinus
Le triangle BDC, rectangle en D :
(BC)? = (CD)? + (BD)? (Théoréme de Pythagore) ;

C’est-a- dire : " &
a?=(bsinA)?+ (c-bcosA)
= b2 Sin? A + b2 cos? A + ¢? -2bc cos A 4
A C . B

(En développant)

=b? (sin? A + cos* A) + c? - 2bc cos A (Prenant b? facteur commun)

=b2+ c 2 2bc cosA ( En simplifiant) 0 Rappel

Identité de pytagore

sin* A + cos?A =1

On a donc :
b? + c? -a?

cosA= be

Livre de |I'éléve — Premier semestre
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i Allez apprendre

» Lois de cosinus dans un

triangle.

» Utilisation de la loi de
cosinus pour résoudre
un triangle.

» Modéliser et résoudre
des problémes quoti-
diens utilisant la loi de

cosinus

ﬂ Vocabulaires de base

» Loi de cosinus
» Angle aigu

» Angle obtus

» Angle droit

Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique
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Unité (4): Trigonométrie

Auto-apprentissage : Démontrez la régle précédente dans le cas ot /A est un angle obtus.

Expression oral: De méme facon, écrirez les valeurs de b2, ¢ 2, cos B et cos C

Pensé critique : La régle précédente est-il vraie si le triangle ABC est rectangle en A ? Vérifiez

votre réponse.

Formule de cosinus :

Dans un triangle ABC, on a:

©) e N

c'est mieux
d'utiliser les

big? o2 longueurs de cotés

S PO g Eel s A ;
a“=b“+c“-2bccosA, cosA = S d'un triangle a ; b
et ¢ dans un ordre

2 ol a2 1 . . .
bfptra 0 ceensB , ooe B 2 TN cyclique pour écrire
2ca les lois de cosinus
2 A Lo AR et I

el o ol? S abeaelt . s = 220 C pour déduise l'une
2ab des ses forme de

I'autre.

Activité

a | La regle de cosinus utilisée, pour trouver la longueur d’un coté dans un triangle, a I’aide de la calculatrice
Un ingénieur veut déterminer la distance entre deux points dont il est difficile d'y arniver. En
utilisant I'appareil de mesure de distance, il a trouvé que la distance qui lui sépare et le premiere
point est 160 metres, celle entre lui et le deuxieme point est 220 meétres et la mesure de 1’angle
et la mesure de 1'angle opposé aux deux points est 54°. Utilisez ces informations pour calculez
la distance entre les deux points a un kilometre pres.

1 - Déterminez précieusement les donnés accueillis par |’ ingénieur.

2 - Identifiez la conclusion.

3 - Représentezles donnés par une échelle convenable en
utilisant les instruments géométriques nécessaires .

4 - Trouvez la longueur de BC en centimétres.

5 - Calculez la distance réelle entre les deux <> A

points B et C a un kilométre prés.

6 - Peut-on utiliserla régle de cosinus pour trouver la
distance entre les deux points B et C ? Expliquez.
7 - Comparez les deux résultats obtenus par la mesure et en

utilisant la régle de cosinus.

or»

la longueur réelle =

D’apres Pactivité précédent, on trouve que :

4 - L’échelle convenable : 1 cm représente 20 kilométres la longueur sur la

2 - Par mesure : la longueur de BC =9 cm. dessin: I'échelle

3 - Lalongueur réelle de BC =~ 9x20~ 180 km
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4 - Larégle de cosinus est : a2 =b? + ¢ - 2 be cos C
Par substitution a% = (160 ) + (220)% - 2 x 160 x 220 cos 54° ~ 326199
Alors a ~ 180,6 km.
5 - Les résultats sont proches si le dessin est mimutieux, mais les résultats obtenus en utilisant les
regles restent plus précis.

6 - Utilisation de la calculatrice scientifique pour trouver le résultat : ay

(GG DI
QDO HEOWOO@DE

Application sur l'activité précédente : Calculez la longueur du troisiéme coté,

a un centieéme pres dans le triangle ABC dans chacun des cas suivants :

(@) a=436cm,b=384cm,m(/ C)=101°
(b)b=2cm,c=5cm m(/A)= 60°

Trouver la mesure d’'un angle d’un triangle en connaissant ses trois cotés :

Q E)(e_:!sle

@ Trouvez la mesure du plus grand angle dans le triangle ABC tel que a=4.6,b=3.2,
c= 28
©» Solution
" Le plus grand angle dans un triangle est opposé au plus grand c6té
. / A estle plus grand angle

b2+ ¢? - al (3.2)2 + (2.8) - (4,6)
cosA = —— =
2be 2x32x%x28

En utilisant la calculatrice

GO OEMOE@OEHEOOWEOEECEE) Gy
(0

Comme le cosinus de 1’angle est négatif, donc I’angle est obtus et non pas supérieur a 180°
oL A9 559"

ﬂ Essayez de résoudre

@ Trouvez la mesure du plus grand angle dans le triangle ABC tel quea= 11 cm, b= 10 cm et

c=8cm
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Utilisé la loi de cosinus pour résoudre un triangle :
Laloi de cosinus nous permet de résoudre un triangle en connaissant les longueurs de deux cotés

et la mesure de I'angle compris entre eux.

[I] Résolution d’un triangle en connaissant les longueurs de deux cotés et la mesure
de I’angle compris entre eux :

2 Résoudre le triangle ABCtel quea= llem , b= 5¢cm , m (/ C)=20°
> Solution

Il faut calculerc;m (A) :m (' B) 11 cm

ct=a? + b%-2 ab cos C (loi de cosinus)

=(11)2+ (5)%-2 x 11 x5 cos 20°

¢ =y 1172+ (5)Y-2x11 x5 cos 20° ~ 6,529 cm

2+c?-a? _ (54 (6529 -(11 .~ _(g]7
2be 2 (5) (6,529) s
m (/ A)= 144" 49
m (/ B)=180"-[m (L A)+m (£ C)]
= 180" - [144.786° + 20°] =15214"

Remarque I Dans certains cas, nous avons deux possibilités pour @m

calculer la mesure d’un angle, I'une par la loi de sinus

cosA=

On peut utiliser la

et 'autre par la loi de cosinus. Dans ce cas, il est .
loi pour calculer

preférable d utiliser la loi de cosinus pour calculer la mic A

mesure de I'angle pour les raisons suivantes: m (/ B) apres

41- Au cas ol on utilise la loi de sinus : avoir déterminé

- .
> lesinusd un angle aigu ou d’un angle obtus est toujours positif,. ~ MaIS € bl

. pour distinguer les
2- Au cas ol on utilise la loi de cosinus :

» le cosinus d'un angle obtus est négatif.

angles aigus et les

; : . .. angles obtus .
» le cosinus d'un angle aigu est positif.

» la loi de cosinus nous permet résoudre un triangle en
connaissant les longueurs de trais c6tes. Connaissez - vous que la somme des

longueurs de deu c6tés est plus grande que la longueur du troisieme co6té.

\. J
EI Essayez de résoudre

@ Résoudre le triangle ABC tel que a = 24,6 cm , c= 14,2 cm,

m(/ B)= 42" 18
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[11] Résolution d'un triangle en connaissant les longueurs de ses trois cotés :

Q Exlﬂale

@ Résoudre le triangle ABCtel quea=9cm , b=7cm , c= 5 cm.

©» solution
Il faut calculer les mesures des angles A, B et C
A
A = b‘+ct-a _ 7245292 _ 01
2bc 2xTx5
m (/~ A) ~ 95° 44' 21"
_ ct+al-br 52,92 72
cosB = — S e ~ 0,633

m (2 B) = 50"42' 13"
m(/ C)=180"-[m (/ A)+m ( B)]=33"33" 26"
ﬂ Essayez de résoudre
@ Résoudre le triangle ABC tel que a = 12,2cm, b= 184cm, ¢c=21,1cm

ﬂ Essayez de résoudre
@ Résoudre le triangle ABC tel quea=86cm ,b=11,lcm, m (.~ A)=63°

Applications géométriques sur la loi de cosinus

Q Exﬂle

@ ABC est un triangle tel que a= 63 cm , b - ¢ = 27 cm, et le périmétre du triangle est égal a
140 cm, Calculer b et ¢ puis trouver la mesure du plus petit angle du triangle et 1’ aire de sa

surface a un centimeétre carré pres.

o Solution
"a+b+c =140 (périmetre du triangle) ,a=63
7 Bk = 14063 d’ot b+c=77 (§))
B = 1 (hypotheése) 2)

De (1) et (2) par addition on obtient:

2b= 104 d’onr b= em

En substituanten (1),0on a ¢ =25cm

On remarque que c est le plus petit c6té du triangle ABC

../ Cestle plus petit angle du triangle ABC

a+b2-c*  _ (632 (3202 - (252

= 09230769
2ab 2 x63 x52

. cosC=
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o Wi e 227 37
Iaire du triangle ABC = % ab sin C
:%X63 x 52 xsin 22° 37" ~ 630 cm?
L} Essayez de résoudre
@ ABC est un tnangle tel queb=4cm,a+ c=1lcm,a-c=lem , Démontrer quem (/ A)=2
m (/ B), Trouver ensuite, le périmetre du triangle ABC et]’aire de sa surface a un centimetre

carré pres.

'@ Exemple

f;zs ABCD est un quadnlatére tel que AB = 22cm , m (,~ADB) = 65°, m (/- DBA) = 50°,
BC= 25cm, DC = 18cm, Calculer : m (.~ CBD) , m (.~ BCD)
©» solution

Dans le triangle ABD A
m(/A) =180"-(50°+ 65%)
=180° - 115" = 65°

m(A)=m(/ D)=65 22 cm
18 ¢

. AB=BD=22cm
50°
Dans le triangle DBC
2 2 2
cos(/ DBC)= (BD)* + (BC)* - (DC)
2 (BD) (BC)
(22 + (252 - (18)?
a 2x22x25

. m(/ DBC) ~ 44° 28 6"

(BC)2+ (CD)*- (BDY*  (25)% + (18)% - (22)?
2 (BC) (CD) N 2x25%18

. m (/ BCD) ~ 58" 53' 28"

C 25 cm B

el AR

cos(/ BCD) = ~ 10,5167

EI Essayez de résoudre
ABCD est un quadnlatére tel que m (,~ DAB)=m (,/ DBC)=90",

BD=10cm ,AD =8cm,m (~ DCB)=30°, Calculer AC a un centimétre preés.
D

s

'a Exemple

J:f,'\“ ABCD est un quadrilatere tel que AB = 3cm , AC = 8cm,
BC="7cm ,CD = 5cm , BD = 8cm, Démontrer que
le quadrilatere ABCD est inscriptible.

5am

C

7 cm B
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©» Solution

Dans le triangle ABC
coml = bP+ct-a 82+ (3)-(7)P _1
2be 2x8x3 2
. w2 A)y=60" 1)
Dans le triangle BDC
cos D (CDV'+ (DBY -(BCP _ (5)°+ B (D _ 1
- 2 (CD) (DB) a 2x5x8 2
(A D) =60 2)

o m (/BAC) = m (/BDC) et les deux angles sont tracés sur une méme base BC et
d’un méme c6té de la base, alors le quadrilatere ABCD est inscriptible. (Ce qu’il fallait

démontrer).
ﬂ Essayez de résoudre

@ ABCD est un quadnlatére tel que AB=9 cm, BC=5cm, CD =8 cm, DA=9 cm,
AC =11 cm. Démontrer que le quadrilatere ABCD est inscriptible.

@ On utilise ... pour résoudre le triangle étant donné les longueurs de deux cotés et la

Compléter ce qui suit :

mesure de 1’ angle compris entre eux.

@ On utilise ... pour résoudre le triangle étant donné les mesures de deux angle et la

longueurs d' un cotés dans le triangle

I

@ Dans un triangle MNO, ona: m?=n?+0%- .. .. ... ; cosm =

@ Siles longueurs des c6tés d' un triangle ABC sont 13 cm , 17 cm et 15 cm, la mesure du plus
grand angle dans le triangleest . °

@ Si les longueurs des c6tés d'un triangle XYZ sont 5,7 cm , 7,4 cm et 4,3 cm, la mesure du
plus petit angle dans le triangle est ... .°

@ Danigittsiple X Yl s eelD e, v b (20 2J260° alois 2 s

@ Dans un triangle MNOonan? + o -m?= ...

Choisir la bonne réponse parmi les réponses proposées :
La mesure du plus grand angle dans un triangle dont les longueurs des ctés sont3 , 5 et 7 est :

(a) 150° (b) 120° (c) 60" @ 30°

R g,
@ Dans un triangle MNO, I’ expression MEF I -0 et égale a :

2mn

@) cos M @ cos N @ cos O @ Aucune des réponses précédentes
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@ Dans un triangle XYZ, onay?+ z2-X2=2YZ oo

a ) cos X (b) sinZ € cosZ d)sinX

@DansuntﬁangleABC, sia:b:c=3:2:2 alors cos A est égal a

a Ll (b)_1l (c) 1 d
a) 3 ’ S )

FIN

Répondre aux questions suivantes :
@ Dans chacun des cas suivants, indiquez si le triangle a une solution unique, deux solutions ou n’a

pas de solution. Trouvez les solutions possibles puis donnez un résultat approché a un décimal pres.
\@)a=4cm,c=16cm, m(~C)=115° b)a=12 cm, ¢ = 7cm, m(~ A)=27°
€)a=5cm,c=12cm, m(/ A)=65° (d)a=14 cm,b=18cm, m(“A)=42°

@ Dans le triangle ABC si :

a a=5cm,b="7cm, c=8cm démontrer que m( ' B) = 60°

b)a=3cm, b= 5cm, c= 7cm démontrer que m(~ C) = 120°
cla=13cm,b="7cm,c=13cm trouver m(_~ C)

d)a=13cm,b=8cm,c=7cm trouver m( A)

€)a=10cm,b=17cm, c= 2lcm trouver la mesure du plus petit angle du triangle
f)a=5cm, b= 6cm, ¢ = 7cm trouver la mesure du plus grand angle du triangle
g9)a= 17cm, b= Ilem, m(/C)=42°  trouver ¢ a un centiéme pres

h)b=16,c=14, m(/A)=72° trouver a a un centiéme pres

@ Dans chacun des exercices suivants, résoudre le triangle donné :
a B b
24 ¢ 15 cm 8 cm~731° 73%)

27 cm

35 cm C c A 1)

. ”//\
17 cm 8 cm 42°

C 14cm B
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Applications géométriques

@ Les longueurs de deux cotés d’ un parallélogramme sont 18 cm et 26 cm et la mesure de 1 angle
compris entre eux est 39°. Trouver, a un centieme pres, la longueur de la plus petite diagonale du
parallélogramme.

ABCD est un quadrilatere tel que AB=9 cm, BC=5cm, CD =8 cm et AC = 11 cm. Démontrer
que ABCD est un quadrilatere inscriptible.

@ ABCD est un parallélogramme tel que AB = 9¢cm, B C= 13cm, A C=20 cm, Trouver la longueur de BD

ABC est un triangle de périmetre 70cm, a = 26cm,
m(,~ A)=60°, Calculer son aire.

49 Enlienaveclanavigation maritime; Karim ct Ghadir
sont situés au bord d’une riviere.Quelle est la distance
entre Karim et le bateau ? Donnez une valeur approchée
a un metre pres.

&0) En.lien avec lagriculture ; Un fermier veut poser un

bastingage autour d’une parcelle du terrain triangulaire

dont les longueurs de deux cotés sont 98m et 64m et la

mesure de I’angle formé par ces deux cotés est 50°. Quelle

est la longueur du bastingage ?

@ Theoretical proof: Soit ABC un triangle tel que D est le milien de BC, Démontrer que:
(AB)? + (AC)? =2 (AD)? + 2 (BD)?
SiAB=5cm ,AC=8cmetBC=12cm, trouver AD.

@ Démonstration théorique (pour les excellents) : Soit ABC un triangle tel que :

(a+b+c)(a+b-c)=kabdémontrer que : K € 10, 4[ , puis trouver la m(/C) dans k=1
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Applications de la vie quotidienne:

@ Distances : Karim prend son moto de la ville C pour @ Sk
aller a la ville A passant par la ville B. \%"&
[l roule a une vitesse uniforme 36 km/h. puis il rentre de
laville ¢ versla ville A 4 une vitesse uniforme 42 km/h.
Trouvez :
ﬂ:/ La distance, en km, entre la ville C et 1a ville A.
b" Le temps total, en minutes, du voyage. E D
ine : Un ingénieur a dessiné le plan d’ un 2 mC
batiment sous la forme d'un octogone régulier de 6 metres de
cotés, trouver les longueurs des diagonales HB , ﬁ HD . " o
@ Découvrir l'erreur : ABC est un triangle dans lequel a= 7 cm, g
b_10cm c_Scm etm(/ A)=4162°. Trouver m( B) H A
s b 2 eosB = B e
gsinB  SinA 2 ac
S L A .oosB= DO -AOF . 3714
sinB  sin 41,62 2RARS
- sinB=10 sir}?41,62 ~ 09488 el B) = 11L&

. mi < By=11.59°
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