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Avant-propos

=) or ) & -

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

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

1 Développé 1"unité de la conmaissance et son intégration dans les mathématiques ainsi que 1"intégration
des notions et la liaison entre tous les différents domaines des mathématiques scolaires.

2 Donné i I"apprenant tout ce qui est opératoire des informations, des motions et des stratégies de résolution
des problemes.

3 Adopté I'acces des normes nationaux et les niveaux éducatifs de I'enseignement en Egypte & partir :

@ ) L'identification de ce qui est indispensable pour I'apprentissage des éléves et les motifs d"apprentissage.

b ) La désermination précise des compétences attendues de I'éléve.

Pour cela, on a axé sur les points suivants :

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

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

- I"activité, I"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,

Suggéré des activités vaniées convenables au contenue pour que 1"apprenant choisisse 1"activieé qui lui

convient.

6 Estimé les mathématiques et bes apports des savants musulmans, arabes et érangers pour be développe-
ment des mathématiques.

Ce manuel comporte trois domaines :

- L'algebre, les relations et les fonctions. - Le calcul différentiel et imégral. - La trigonométrie.

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

duction qui indique les compétences attendues de 1'éleve, un organigramme et les vocabulaires. Chaque
umité comprend des legons dont 1"objectif est titré A apprendre et chacune des legoms 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 nivean de compétence des €léves et i leurs différences individuelles, ces activité visent i 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 & remédier les erreurs communes des €léves. Le manuel actwel contient
également des questions liées & I"environnement ¢t son traitement.

* Chaque legon, contient des exemples variés, suivant les niveaux taxonomique et qui voat de plus facile
au plus difficile, suivis par des exercices titrés Essayez de résoudre et enfin de la legon des Exercices qui
propose des problémes variés abordent les notions et les compétences eavisagées au cours de la legon.

* 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 compéiences attendues acquises
& la fin de 'unité.

*  Laclotare du livre est par des Epreuves générales pour évaluer le nivean 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

Fibonacci (1170 - 1250 )

Fibonacci est né i Pise en ltalie, 1l a regu son enseignement de base en Algérie. 1l a transmis en Europe,
les chiffres arabes, les puissances algébriques et le systéme décimal utilisé actuellement et préféré au
systéme romain répandu en Europe a cette époque. L'une des questions célébres de ses ceuvres est la
suite des nombres suivants = (1, 1,2,3,5, 8, 13,21, 34, 55,89, 144,....... )

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

Dans cette suite, on remarque que, chaque nombre & partir du troisiéme terme est la somme des deux
termes qui le précédent. On peut déterminer la régle de cette suite par la formule suivante :
L=+, pourtoutne®’

La liste des nombres de Fibonacci a &€ utilisée pour I"analyse des marchés financiers et dans des algonthmes
informatiques comme la technique de Fibonacci qui est une méthode de recherche d'un tableau trié en
utilisant un diviser et conquérir algorithme qui rétrécit emplacements possibles & 'side de nombres de
Fibonacci, cette technique est également utilisée dans des affaires biologiques comme les tiges des arbres et
I"armangement des feuilles sur la tige ainsi que I'arrangement de cone de Iarbre de pine............ clc

Compétences attendues de 'unité

Apris 'étude de 'unité, il est préva que I'ééve soit
capable de :

Calculer la somme de quelques termes d'une suite
géométrique.,

2

Reconnaltre le concept de suite

Distinguer le concept de suite et celui de la série.
Reconnaitre la suite arithmétique

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

Déterminer la moyenne d"une suite arithmétique
Reconnaitre la série finie et la sénie infinie

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

Reconnaitre la suite géométrique

Déduire le terme général d'une suite géométrique
Déterminer la moyenne d’une suite géométrique
Déduire la relation entre la moyenne arithmétique et
la moyenne géométriques de deux nombres positifs
distincts,
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Calculer la somme d'une suite géométrique infinse.
transformer la fraction décimale en fraction
ordinaire

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

Appliquer les séries dans des probléme de la vie
couramte

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



‘ Vocabulaires de base

Fonction Série Suite géométrique
terme Symbole de la somme Raison de la suite géométrique
Suite finie Suite arithmétique Moyennes géométriques
Suite infinse Raison de la suite arithmétique Série péométrique
Suite croissante Moyennes arithmétiques Sénie géométnque infine
Suite décroassante Séne anthmétique Infini
% Legons de l'unité p— Aide pédagogique
Lecon(l - 1): Suites. Calculatrice scientifique - Logiciel de
Legon (] - 2):  Sénes et Symbole de la somme. graphisme.

Legon (1 - 3):  Suites arithmétiques .
Legon (1 - 4):  Sénies arithmétiques .
Legon (1 -5):  Suites géométriques.
Legon (1 - 6):  Sénies géométriques

! Organigramme de l'unité
Suites

Swite arithmetique Sue geométique Sdvios

Moyenne arithmétique  Moyenme géometrique

Belancn entre ket mapeases arthmetiqee ot Qecmet e Séries Arithmétiques  Séres Geometriques

L 5omme de 104 » prevrien termes
Roprrrtatam g aphenpoe & ve Laste
L8 1ommeme @infinme 3o 1es 1wt
terrre gireraie € une pate
Aophe s phryragees o de b vie (oerente
ibstien do sl brmsnape Lo A ncdegre
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Unité 1

\ Suies y

1-1

. Allez apprendre Préeliminaire:

» La définition de la suite Vous avez déja étudiez les patterns comme ( 15 3; 5;7; ...). On sait que le
» La suite finle et la suite pattern numérique est arrangement d'un ensemble des nombres réels. Dans
infinie

cette unité, nous allons aborder les patterns d’une étude plus approfondie
» Le terme général de la

suite @ Réfréchissez et discutez.
» La représentation gra- i - - Rappelez-vous 0
phique d'une suite Etudiez le pattern suivant puis répondez aux

» La série et le symbole de questions (1:4:7;10....)

B somme 1) Quelle est la relation entre un terme et le terme  ensemble X et Y  tels

e que chaque Eément

¥ Vocabulaires de base Ui lui précede ? de X apparsit une et
> Suba 2) Pouvez-vous déterminer les deux termes une seule fois comme
» Suite finie suivants dans ce pattern ? d'un couple du graphe

» Suite infinie 3) Pouvez-vous trouver le neuviéme terme dans ce 3¢ 1 relation

» tmne pattern sans écrire tous les termes précédents ? o
+ Suite croissante (DLes et
» Suite décroissante @ A apprendre . suite sont les images des
» Sulte constante 3 5 ééments de l'ensemble
» Lasuite est une fonction dont I'ensemble de définition de la

de définition est I'ensemble (ou un sous- &“ boke (1)

ensemble) des nombres entiers relatifs représente une  suite

!
i

positifs Z*. Son ensemble image est

un sous-ensemble de l'ensemble de ::'.'_"".."'*": —
nombres réels L On note le premier (3)  lordre  des
terme par t,, le deuxidme terme par  termes de la suite est
- Aide pédagogique t,, le troisidéme par t ... etc. le terme q.l - AP
® Colcalotulon schntiiges général par 1 . On peut exprimer la  de I'ensemble n'a pas
» Logiciel de graphisme suite en écrivant ses lermes entre d
e @ NI ne faut pas
parenthéses comme ce qui suit : répéter  un  méme
(s Golys s t) éément  plusieurs
Bl st note (). -
: . tandis que les termes
Definition.: de la suit peuvent ére
Suite finie et Suite infinie répites .

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

4 Mathématiques pures - Livre de I'éléve 2019 - 2020



Suites 1-1

() Exemple
(1) Déterminez les suites qui ont le nieme terme donné par la formule suivante:
a = n -1 (cing termes a partir du premier terme)
b = -Z(n—io’_l (une infinité de termes 4 partir du premier terme)
> Solution
@ Posonsn=1 alors t,=(1-1=0 , Posons n=2 alorst,=(2)*-1=3
Posonsn=3 alors t;=(3-1=8 , Posons n=4 alorst,=(4)}-1=15,
Posonsn=5 alors tg=(5P-1=24
Lasuiteest:(0; 3: 8: 15:24)

1S
bPosonsnnlalocsl, 2( ! =l . PosomnnZalorstan-%.

1+1 3 2x2+1
= 0 _ _ = n‘ 5 )
Posonsn-Salorst,-W-, . Posonsn=4alorst, = 2‘ 9
1S
Posonsn-Salorsl,-L- =
N ZKSvl ll
La suite est : (;. L 7' (')' I:‘ ). Dans ce cas la suite est appelée une suite
oscillatoire (1'un de ses termes est positif et I"autre est négatif ou réciproguement).
ﬂlm‘om
(l) Déterminez les suites qui ont le nieme terme est donné par la formule suivante:
8 t =1+-2_  (uneinfinité de termes & partir du premier terme)
n
b l_-sin-ﬂ; (cing termes A partir du premier terme)
Terme général d'une suite:

Le terme général d'une suite (appelé le niegme terme) s'écrit t_ ol t_ est image de I'élément du
rang n dans l'ensemble de définition de la suite, parfois on peut le déterminer & partir de quelques
termes donnés de la suite.
Par exemple:

7 Le terme général de la suite de nombres pairs: (2; 4, 6 8; ..) estt =2n

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

» Le terme général de la suite :(3: 43 35 L: ) °SH..=:;_”2

Q Exemple
(2 Ecrivez les cing premiers termes de la suite (1) définie par:
t,=2ett,, =2t pour n = |

Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 5
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\\Unité 1: Suites et Séries I

O sonton ) e (£

Par substitution respective de n par les valeurs : 1; 2; 3:4; Sdans la  Quelques suites n'ont
_ pas de rigle définie
relation. t =21 comme la suite des
N nombres premiers
Posons n=1 t,=21, d'olt t,=2x2=4=22 (3%57..)

(Par substitution de t, = 2)
Posons n=2 t,=2t, @0l t,=2x4=8=2"(Par substitution de t,=4)
Posons n=3 t,=2t,d’ol t,=2x8 = 16 = 2* (Par substitution de t, = §)
Posons n=4 t,=21, dolt t;=2x 16 =32 =2 (Par substitution de t,= 16)
Les cing premiers termes de lasuitesont : (23 4:8; 16 32)
Le terme général de la suite (1 ) est: t_ = 2"

Réfléchissez:

1- Comment peut-on vérifier la solution précédente ?

) essayer deo résoudre

(2) Ecrivez les six premiers termes de la suite (1) définie par: t _, =t
pour n 21,1, =2ett,=3

Suite croissante et Suite décroissante:

n¢l+tn

Observez les suites suivantes :
1 5:-1:3:7:11:15; ........ ) (Que remarquez-vous ?)
2) 4;2;1; % bl ) (Que remarquez-vous ?)

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

» Dans la deuxiéme Suite : 2 <4 d'od t, <t, | <2d'0d t; <t,... etc. pour les
autre termes. C'est-a-dire que chacun des termes est plus petit que son terme précédent.

et 0

» Lasuite (1 )est croissante sit _, >t La suite constante :
est une suit dont tous bes

» Lasuite (1) est est décroissante si t <t termes sont égau . Cest
i dire que t, = a. Elle
peut étre finie ou infinie

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

& =2n+3 b zn=3n'_| e 1= +4

6 Mathématiques pures - Livre de 'éléve 2019 - 2020



Suites F-1

N
O Solution
@ Ontrouvet , , comme suivant: Lo =2n+1)+3=2n+5
Puis, on trouve: 1 -1 oy, =(2n+5)-2n+3)=2>0

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

b On trouve 1, comme suivant : et = 3 DT SRS
Dl o tammare s e b1 _ 3n-1-3n-2
- Ve bl et In+2 3p-1 Gn+2)Bn-1)
-3

=Ga G- 0

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

I 0 VN o ) o o ) A o )
L et " L= 2in+1)  2n  2(n+l) 2n

(1) [ b L =y (AEDE]

=D Gt 2 FED™ Ity !
|

=0 gy )

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

ﬂ Essayer de résoudre
(3) Parmi les suites (t ) déterminez celle qui est croissante et celle qui est décroissante et celle
qui n'est ni croissante ni décroissante .

a (.=%-3 b tn=(-i—)" c l.=(-2)"
@ Exercices (1-1) @
Complétez:
(l) La suite est une fonction dont I'ensemble de définition est ou

(2) Le septiéme terme de la suite (1) oit 1, =2 n® + 3 est

(3) Le quatriéme terme de la suite u,)om,,=% est

{4 Dans lasuite (t Jout,, , =nt ,pourn=1.Sit, = lalorst, =
(5) Dans la suite (t,) ot t,_ = 3n% - 1 sit, =74, pour n =

(6) Le niéme terme de la suite (1: 8 27 64:  )est

) Le nieme terme de lasuite (- 1: 4: -9: 165 )est

Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 7



\\Unité 1: Suites et Séries [

Complétez ce qui suit en utilisant I'un des symboles : >, < ou =
t pour tout n = |

n+l n

t pour tout n = |

n+l n

5@ Une suite est croissante si : t t, pourtout n= |

fa . . .
B, Une suite est décroissante si: 1t

{9) Une suite est constante si : t

n+l

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses données :
41 La suite dont le niéme terme t = % - | pour n € Z* est une suite:
& croissante b décroissante
€ constante d oscillatoire

32 Le terme général de lasuite (2 » 3), (3 x 4), (4 x 5), (5 = 6), .)est:

& (n-1)}n+1) b nin+1) € 2n(n+1) d (n+1)n+2)
Répondez aux questions suivantes:
43 Déterminez parmi les suites suivantes celle qui est finie et celle qui est infinie:

a (1:4:7:11; )

b (3:5:7:9: 2 20)

€ Lasuite (t)out, =n*~1, neZ*

d Lasuite (t)oit, == +3 , ne{l:2:3:4:5)

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

&t =n+n’ b gn=ﬁ c ,n=(_:l‘_)u
d 1, =sin(3 ) et =(-1)(n-27 f ln-“an’"
5 Ecrivez le terme général de chacune des suites suivante :
& (2:5:8:11; ) b(%;g;g;§; )
€ (1:8:27:64: ) d(l;lLo;l%o;“;m; )
@ (-1:2:-4:8:-16: ) f (cos%:oos%:oosﬂ;cos‘%’: )

5(; Parmi les suites (1) déterminez celle qui est croissante et celle qui est décroissante et celle
qui n"est ni croissante ni décroissante:
1
a t=3n+5 b la=;+2
o) ¢, = (1) d g =(-1)"@+1)

8 Mathématiques pures - Livre de 'éléve 2019 - 2020



Suites F-1

N

47 Enlienavecle sport; Karim pratique le sport 8 minutes au premier jour, puis il augmente
2 minutes par jour.
@ Ecrivez les cing premiers termes de cette suite.
b Déterminez le terme général de cette suite.
€ Déterminez le temps que Karim fait au septiéme jour
d  Auquel jour Karim fait une demi heure? Expliquez votre réponse.
8 Décelez lerreur;
@ Une fonction dont I'ensemble de définition est Z est une suite.
b Une fonction dont I'ensemble de définitionest {0; 1; 2; 3; 4; .} est une suite infinie.
€ Si (1) est une suite telle que t =n? alorst, >1__,

V™

N
)

S

: Soit une suite (1 ) telleque t, =9 , 1, =36,1 _, =1 +nx, trouvezla

n+l

valeur de x.

>
@ Activite
1- Soitunesuite (t)=(1: 1;2:3:5:8;13; )

8 Observez les termes de la suite puis déterminez le huitieme et neuvieme termes.

b Représentez graphiquement les neuf premiers termes de la suite.

€ Cette suite est-elle croissante ou décroissante ou n’est ni croissante ni décroissante ?
Vérifiez votre réponse.

d  Ecrivez la régle de cette suite.

d Cherchez des informations et des exemples sur la suite de Fibonacci sur le WEB et le site
(www.gohew.com Fibonaccl) .

Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 9



Unité 1

\

1-2

. Allez apprendre
» Notion de la série
» Série finke
» Série infinie
» Propriétés algébrique

de la somme

¥ Vocabulaires de base

» Série

» Série finie

» Série infinie

» Symbole de la somme

B Aide pedagogique

* Caloulatrice sciertihique

Vabour

Mbr\
n
Symbude de
- ﬂ )
e x
/" T
Valeur intitiabe Reghe
de b
der e

Séries et Symbolle de la

SOIMIMTE

y

10 Mathématiques pures - Livre de I'éleve

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

For Exemple: (2;5:8; 11;
est la série reliée par la suite précédente. On peut utiliser le symbole™ Z”
qui se lit (sigma) pour écrire la série en forme simple.

Jestune suite, mais 2+5+8+ 11+

@ A apprendre }

Série finie

s'écrit sous la forme: 1, + 1, + 1, + +1,
O1 n est un nombre entier, tn est le terme du rang n dans la série
la valeur numérique de la série finie est appelée la somme des

4 & T

Définition

termes de la suite correspondante.
pareoocmplelas&nﬁmea,+a,+a, +a, ..+a peut
s'écrire sous la forme }.‘ (q,)qunsclltlasanmea,der-l
ar=n

Qw

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

5
2 F @ b £ -1 e % (L.l
rm | r=1 r=1 r+1 r

Oums:n
a }:l (P)=12422432442=2144+9+16=30
=

b I

r=1

2e-D=2x1=D+2*x2=<D+(2x3=1)+(2x4=1)
+(2x5-1D)+2x6-1)+(2x7-1)
=1 +3+5+7+9+11+13=49

5 I Lyl . Lhod L1 .
al. 1. 1,11, 11
"2 g G B Tt iy
al_.jal=8-1__-8
| n-1 n+|
2019 - 2020



Séries et Symbole de la somme 1-2
N

y
ﬂlm‘om
(l) Ecnivez le développement de chacune des séries suivantes, puis calculez la somme.
9
a E(ln") b X (3r+2) © } L.._L,
r=1 r=1 r=1 r+2 r+l
Série infinie

On ne peut pas compter les nombres de termes de la série infinie, par exemple
n

lasérie: ~-349-27 481 -243 4 s'écrit sous la forme of X (-3).

Le symbole = exprime I'infinité de la somme. A

Qw
(2 Utilisez le symbole de la somme L pour exprimer lasérie:2 x 3 + 3 x4 + 4 x 5 +
> Solution
'.'Lctenncgénémldclasuilccsl:lr=(r+I)(r+2) pour r € T*
S2x3 43 x4 4+44x54+ =E|(r+l)(r+2)
r=
ﬂlum‘om

(2) Utilisez le symbole de la somme I pour exprimer la série:
1 x2x3 43 x4x54+455x6x74+

Propriétés algébrique de la somme:
1- Soient (1) et (e,) deux suites, Pourn € Z* et C € R, on a:

n n n
a Y C=Cn b X o =c I 1t

r= r=1 r=1 "

n + n ‘ .
2. rm 200 ) P pade 1)(2n-1)
—

r=| N r=| 6
Q Exemple
(3) Calculez par de méthodes différentes . .‘Z‘Il (3-2r+1)
> Solution

1- Premiére méthode (Par substitution)
4
zl B=2r+r) = 3=2x1+19) + (3-2x2+2) + (3-2x3+3) + (3-2x4+4)
rs
=24346411=22
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2- Deuxiéme méthode (l-ln ulilisanl les propriétés de la somme)

4 4
Y 3-2r+)= }_‘ 3 -2 }: r+ 2 P2
r=1 = | r=1 r=1]
, 44-1) 4Ed-1)(2x4+1)
= 3x4-2x 3 + 3

=127, 4x5  4x5x9
=12-2 3 + 3

=12-20+30=22

Utiliser la calculatrice scientifique pour déterminer le résultat d'une série:
» On appuie sur la touche X suivant la couleur de la touche d'opération.
» On écrit la régle de la série (3 - 2r + r*) comme suivant:
oo @Ey W @ M 0 D
# On utilise la touche (rereay) pour déplacer le curseur comme la figure:
# On écrit le rang du derier terme de la série 4 en haut

# On écrit le rang du terme du début qui est dans l'exemple 1 en bas .
# On appuie sur la touche = pour afficher le résultat 22,
ﬂ Essayer de résoudre
3 , Calculez par de méthodes différentes }.‘ (212 - 3r + 5) sachant que:

r=1

For=t-D) o F o2_ n(a:)20-1)

r=1 2 r=1 6

@ Exercices (1-2) @

a En utilisant le symbole de la somme, la suite 5+ 10+ 15+ 20+  + 50 s’écrit

(1) Complétez ce qui suit:

b Enutilisant le symbole de la somme, lasuite 7x 1 +7%2+7 %3+ +7 %205 écrit

En utilisant le symbole de la somme, la suite %4-1 ; -# s"écrit

d  En utilisant le symbole de la somme, la suite 9 + 99 + 999 + 9999 + 4 ntermes s'écrit
(2) Ecrivez les séries suivantes en utilisant le symbole de la somme:

8 1424344454+ +20 b 2444648410+ + 60
€ 3+6+9+12+15+18+21 d 2+|+%+§+§+
| P I PR TN A
e 14+44494164 + 64 f AR TRATRE e +35
(3) Ecrivez le développement de chacune des séries suivantes:
5 N
* I (-2 b I (- 1) +4r)
r=1 r=
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~ Séries et Symbole de la somme 1-2

Y

¢ rz'l((%)'-l) ¢ ¥ L.

r=1 f r«1

n n
{a) Sachant que Z.’l rs ”‘%” et Zl P= ﬂm , Calculez la valeur de chacun de
r= r=

ce qui suit en utilisant le symbole de la somme :
12 8
a ¥ 2r+5) b ¥ (22-3n
r=8§ r=5
(5) Décelezlerreur;
@ La série est une fonction dont 1'ensemble de définition est I'ensemble (ou un sous-

engcmblc) des entiers positifs.
b }:o 2+ 1) = 1+3+4547+9
r=

(6) Enlien.avec l'exploitation miniére: Une mine d'or a produit 4200 kg d'or le premier an.
La production diminue 10 % annuellement. Ecrivez les cing premiers termes de la suite de
production, puis trouvez leur somme.

7) Enlienavecla géométrie: La figure ci-contre représente un triangle équilatéral de 32 cm
de cité. Des milieux de ces cOtés, on trace un triangle. De méme, on
trace le troisiéme triangle.......... etc.

@ Ecrivez la séric qui représente les périmétres des triangles
obtenus en utilisant le symbole de la somme.

b Déterminez le périmétre du quatriéme triangle.

€ Trouvez en centimeétre la somme des périmetres de quatre | < R2cem !

premiers triangles.

(a) Enlienaveclatechnologie: Karim utilise le courrier électronique pour envoyer un message
aux trois de ses amis. Chacun de ses amis envoie le méme message aux trois autres amis,
ainsi de suite (Sachant que chacun regoit le message une seule fois)

@ Ecrivez la série en utilisant le symbole de la somme.
b Trouvez le nombre de personnes qui ont regu le message a la cinquiéme étape
€ Trouvez le nombre de personnes qui ont circulé le message jusqu'a la cinquieéme étape.
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Unité 1

1-3
Doaa a commencé la lecture d'un

. Allez apprendre romain, elle a lu 10 pages au premier
» La défnition de la suite

jour, 15 pages au deuxiéme jour et

anthmétique

» Représentation 20 pages au deuxiéme jour. Si elle a
graphique de la suite continu & cette fagons, alors le nombre
e de pages lues chaque jour représente

PLoNme tume el une suite quiest: (10; 15; 20; 25; ..)

suite arithmétique
> Détarmination e b Que remarquez-vous dans cette suite ?
suite arithmétique
» Définition de la Suite arithmétique:
moyenne arthmétique Clest une suite dont la différence entre un terme et le terme
» Insérer quelques p@en(e:mevaleuroocmmeqtﬁappeléelamisondela
moyennes arithmé- suﬂlecton note (r).
s eaive den Cest-a-dire: r=t , -t pourtout neZ*
nombres
79 Vocabulaires de base Q Exemple
e— 1. Laquelle parmi les suites suivantes est une
» Suite arithmétique _ ) ) ? Pou -,
, o suite arithmétique? rquoi
o il alin s a (7:10;13:16:19)
arithmétique b (27:23:19:15; 11;...)
vie ' 1.1.1.1.1
dem 0(2.304".6)
» 2 moyenne arithmé- O Soluti
tique

8 -, =10-7=3 L=-4L=13-10=3,
LheEL el -l =l -, =]

B Aide pédagogique
» Calculatrice scientifique
» Logiciel de graphisme b t,-1,=23-27=-4 |, 4,-1,=19-23=44,

.'.L.,-l|=t"—l2=l4—l"=l5—l4=-4

.". la suite est arithmétique de raison = - 4

.. la suite est arithmétique de raison =3

¢ ty-t=1-1a.
...‘:.(':t.‘-lz

-~ la suite n'est pas arithmétique

1
6
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Suites arithmétiques 1-3

N SRS

ﬂwhm
(l) Laquelle parmi les suites suivantes est arithmétique? Pourquoi?
@ (38:33:28:23:18:...) b (-14;-8;-2; 4:10)0 © (23:28:33;38.42)
() Exemple
(2) Déterminez laquelle parmi les suites dont le nidme terme est donné ci-aprds : est une suite
arithmétique et laquelle n’est pas une suite arithmétique, puis déterminez la raison dans le cas
de la suite arithmétique.
8 1 =2n43 bot=-3 42
> Ssolution
& L, ~L=2Mm+1D)+3)-2n+3)=20+2+3-2n-3=2
.*. la suite est arithmétique de raison 2

o mue(it o) (3

=3 .3 23n-3n-32__ 3 yeq pas constante.
n<l ™ a@-l) nin-l)

.. La suite n'est pas arithmétique.

ﬂ Essayer de résoudre
(2) Déterminez laquelle parmi les suites dont le nieéme terme est donné ci-aprés @ est une

suite arithmétique et laquelle n'est pas une suite j_ij
arithmétique, puis déterminez la raison dans le cas
de la suite arithmétique. ” 1
@ ,=5-3n bt =(n+1)7 : ]
Représentation graphique de la suite *
arithmétique: . .
@ oo :
(3) Trouve les quatre termes qui suit dans la suite | | 1 n
arithmétique (10;7:4; ), puis représente graphiquement a b !
les sept premiers termes. - 1
© Solution . |
VrEty-t,=7-10=-3 +
.. les quatre termes qui suitsont: 1;-2:-5:-8 e 1
L'ensemble de définition de la suite est =
{1:2:3:4:5:6:7:..) Y

L'ensemble imageest {10; 7;:4;1;-2; -5:-8;....}
La figure ci-contre est la représentation graphique de la suite.
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De la figure, on remarque que:
7 Les points qui représentent la suite arithmétique sont alignés.

Cela veut dire que la suite arithmétique est une fonction du premier degré ennodt ne Z* et
le coefficient de n est la raison de la suite.
De ce que précede, on déduit que:
# La relations entre les deux variablesnett ett =rn+boi bet rsont constants r est

la raison de la suite.

# Une suite (t ) est: croissante si r> 0, et décroissante si r<0
Utilisé la calculatrice scientifique pour afficher une suite arithmétique:
Pour obtenir la suite arithmétique dont (a = 10 et r=-3)

» On insére la valeur de a (le nombre 10) puis on appuie sur la touche (<)
ensuite la valeur de r en appuyant sur la touche (=) suivie du nombre 3 et la
touche (<) pour afficher le deuxiéme terme Chaque fois quon appuie sur
la touche (=) on obtient le terme suivant.

Réflexion critique:
1= Que prévoyez-vous lorsque la raison de la suite arithmétique (1) est nulle (r=0)? Expliquez
votre réponse.
ﬂ Essayer de résoudre
(3 Soit la suite (1) ol 1, = 3n - 5:
a8 Démontrez que (1) est une suite arithmétique et trouvez sa raison.

b Démontrez que (1) une suite croissante .
€ Trouvez le quinziéme terme de la suite @ Trouvez la valeur de n lorsque t_ = 85

Le niéme terme de la suite arithmétique:
De la définition (1), on peut déduire le nieme terme de la suite arithmétique (t ) de premier terme
a et de raison r comme suivant:
t,=a L, =a+r etty=a+2rainsi de suit, on déduit le ni¢me terme est:
(t,=a+(n-1)r |etsit, = (o / estla demier terme,alors | £ =a+(n-1)r |

() Exemple
4 Soit la suite arithmétique (13 ; 16 19; .....; 100).
a Déterminez le dixieme terme. b Déterminez le nombre de termes de la suite.
> Solution
*." La suite est arithmétique Sa=13r=16-13=3
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Suites arithmétiques 1-3

N /

& st=a+(n-Dr Sle=13+(10-1) %3
=1349x3=13+27=40
b On veut déterminer la valeur de nsi t =100
vi=a+(n-Dr S00=13+(n<1)x3
S 100=134+3n-3 D'ou3n=100-10=9 ... n=30
) essayer de résoudre
(0) Trouvez le nombre de termes de la suite arithmétique (7; 9 11 ......; 65) puis trouvez la
valeur de dixiéme terme de la fin.

Déterminer la suite arithmétique:
On peut déterminer la suite arithmétique étant donné le premier terme et la raison de la suite.
() Exemple
5 Déterminez la suite arithmétique t quiat, = I8ett (=34
O solution
L=18ett =34 On sait que
C=a+(n=Dr
Dota+6r=18 .Demémea+ l4r=34

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

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

,=6+M-1)x2=6+2n~-2=2n+4
le premer terme est 6 le raison est 2 et le niéme 2n + 4
) essayer de résoudre
(5) Déterminez la suite arithmétique (,) dont t, = 17; 1, +1,,=37.
Moyennes arithmétiques:
Lorsqu’on a deux termes non-consécutifs d'une suite arithmétique, les termes situés entre ces

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

Sia, b et c sont trois termes consécutifs d'une suite arithmétique, alors b est la moyenne
arithmétique deactcolt b-a=c-b,

D'oit 2b=a+c alorsb="3" pourcela\:(a:%;c)estmesumaﬂthméﬂqm.
On peut insérer quelques moyennes arithmétiques: x, ; x, ; x3 1 i X, entre les deux
nombres a et b de sorte que (a;.x, i X, :x,: :x:b) Soit une suite arithmétique.
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Expression orale: Quelle relation existe-t-elle entre le nombre des moyennes et le nombre de

termes de la suite ?
Insérer quelques moyennes arithmétiques entre deux nombres:
@) Erempie
6 lnsém 5 moyennes arithmétiques entre 6 et 48,
O Solution
1= On détermine le nombre de termes de la suite.

Il y'a cing moyennes entre le premier et le dernier, termes d'une suite arithmétique, alors le

nombre de termes de lasviten=2+5=7
2- On détermine la valeur de r
le nieéme terme de la suite arithmétique: t =a+(n-1)r
Par substitutionde :a=6 .t =48 n=7
B=6+(T-Dr Alors: 6r =42
On divise le deux membres par 6 r=7
3= On utilise la valeur de r pour trouver les moyennes arithmétiques
®1I3:20: 27 . 34 4l:@
+7 . +T o 4T 5 4T . 4T i 47
Les moyennes sont: 13:20:27:34 ;41
EJ essayer de résoudre
(6) Insérez 7 moyennes arithmétiques entre - 24 et 16

B o B

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

(0 (34:30; 26; 22; 18) 2)(7;12;17; 22;27)
3)(-12; -18; -24; -30; - 36) @D@:7:7.71: 7D
Complétez ce qui suit :

(5) Le septiéme terme de la suite arithmétique (2; 5; 8. ) est

(6) Le onziéme terme de la suite (t)old t =3n-35 est

70 Le niéme terme de la suite arithmétique (81 77: 73; ) est

{8) La moyenne arithmétique de deux nombres 8 et 12 est

(9) Si la moyenne arithmétique de deux nombres x et 26 est 21, alors x est égale a

18 Mathématiques pures - Livre de 1'éleve

2019 - 2020



Suites arithmétiques 1-3

N

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses données :
ﬁ@ Les suites suivantes sont toutes arithmétiques sauf la suite :

& 3:7:11:15; ) b (-11;-15;-19;-23; )
1.1.1.1 2L.16.11. 6 .
0G4 56) d(S'S‘S‘S')

41 La suite arithmétique parmi les suites suivantes est:
o =2l b (t)=(n+1)7
3 LN
c =(= d =(.0"
t)=(=(n+2) () =(—2)

ﬁi Si (1) est une suite arithmétique ol t_ = 3n + 2, alors la moyenne arithmétique de t et t,,
est:
8 b 16 e 22 d 26

43 Si2a+ 1, S5a-1 et6a+ 3 sont trois termes consécutifs d'une suite arithmétique, alors a

est égal A
a | b 2 c 3 d s
QC Si a et b sont deux moyennes arithmétiques entre xet y, alors : i—: est égal & :
a2 b 3 c 4 d 6
Décelez l'erreur ;

ﬁi La raison de la suite arithmétique est égale a la différence entre un terme et le terme
précédentd'oll r=1t -t _, pourtout neZ’

6@ Si la relation entre n et t, d'une suite arithmétique est: t =an + b ol a et b sont constants, alors

b est la raison de la suite.
Répondez aux questions suivantes:
47 Déterminez le nombre de termes de la suite arithmétique (2; 5: 8;..... :80).
48 Soit la suite (63 ; 59: 55:  : - 133). Trouvez :
@ |a valeur du septiéme terme b le nombre des termes de la suite.

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

@ Trouvez le rang et la valeur du premier terme supérieur & 180 de la suite arithmétique:

(23;28:33;38;......... ).
ﬁt) Ecrivez les trois premiers termes de la suite (t ) =( 2+ 5n), puis trouvez le rang du terme

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

Qi Déterminez la suite arithmétique dont le cinquieéme terme = 21 , et son dixi¢éme terme est
égal au triple son deuxiéme.

29 (1,) est une suite arithmétique dont t, + 1, = 9 et1y =22, trouvez la suite.

éi Déterminez la suite arithmétique dont le sixieme terme = 20 et le rapport entre son quatriéme
et son dixiéme termes est 4 : 7.

6@ Une suite arithmétique dont le quatriéme terme = 11; la somme de son cinquiéme et son neuvieme
termes est égale i 40, Déterminez la suite puis le rang du terme dont la valeur est 152.

@ Déterminez la suite arithmétique dont la moyenne entre le troisiéme terme et le septiéme
terme est égal & 19 et son dixiéme terme dépasse de 2 au double de son quatriéme terme.

28 Soit (1, ) une suite arithmétique dont : (2 + t‘ =42 et tx ts = 315, trouvez la suite.

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

@ Si 36 ;a ;24 ; b sont des termes consécutifs d'une suite arithmétique, déterminez les valeurs
deaectdeb,

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

32 Insérez 16 moyennes arithmétiques entre 27 et - 24.

ﬁi Le neuviéme terme d'une suite arithmétique est 25 et la moyenne arithmétique entre ses
troisiéme et cinquiéme termes est 10. trouvez la suite.

@ On a insérer des moyennes arithmétiques entre 1 et 17 ; le septitme moyenne est égale au
triple de deuxieme moyenne. Calculez le nombre de ces moyennes.

35 Enlienavecla physique: Karim commence & conduire son vélo du sommet d'une colline.
Il parcoure 100 cm pendant la premiere seconde et la distance augmente 120 cm de plus
chaque seconde. Déterminez la distance parcourue pendant la dixieéme seconde.

@ Enlien avecla commerce: Un homme a acheté une moto en versements mensuels formant
une suite arithmétique dont le terme général est 120n + 80. Si le demier versement est 1400
L.E., déterminez le nombre des versements.

37 Réflexion créative: Soient 7 et m deux moyennes arithmétiques entre x et y oil 7 > m,
Prouvezque: /- m =-3l (x-y)
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Somme d'une série arithmétique

Le savant allemand Carl Gauss a fait une
surprise & son maitre quand il avait sept an.il a
mentalement calculé la somme des nombres de
1 & 100.11 remarque que la somme est égale &
50 pairs du nombre dont la sommes est 101

qui est égale & 50 x 101 = 5050 . Pouvez-vous Savant allemand-
mentalement déterminer la somme de | & 20?7 Carl Gauss
1777 - 1855

@ A apprendre

Somme de n premiers termes d'une série arithmétique
Déterminer la somme de n termes d'une série arithmétique
connaissant son premier et son dernier terme?

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

terme /Z, et le nombre de ses termes n. La somme de n termes de cette
série noté S, ou:

S,=a+(@a+d)+(@a+2d)+.. +(l-d)+/ (1)
On peut aussi écrire la somme par la facon suivante:
S,=l+({d)+ (/- 2d)+..+(a+d)+a (2)

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

2S, =(a+OH)+(@+)+(@a+)+ +(a+/{)dnfois.

D'ou1 2S =n (a + 7) en divisant a par 2

S_=% (a+1?)

Q Exemple iliser le symbole de la somme L

24
1 Trouvez X (4r-3)
r=5 Rappelez-vous o
NVabewr
Noabe de r \ -
ik, F )
/r = | T
-itiabe Weghe
dor de la
Al Ashraaf Printing House

Unité 1

- 4

Allez apprendre i

» Notion de la série arith-
métique

» Déterminer la somme
de n termes d'une suite
arithmétique connals-
sant ses premier et
dernéer termes.

» Déterminer la somme
de ntermes d'une suite
arithmétique connais-
Sant Son premier terme
et 54 raison

Vocabulaires de base [y
» Série arithmétique
» Symbole de la somme

Aide pédagogique [

» Calculatrice scientifigue
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> Solution
n =24-5+1=20 On trouve le nombre de termes de la suite
t,=4n-3 Le niéme terme de la suite
tg=4x5-3=17, 1,=4x24-3=93
S, = %(a+1) Formule de la somme
Sy = -ZZQ(|7+93)= 1100 par substitutiondea=17,/=93,n=20
E) essayer de résoudre
(l)Tmuvcz:
a 2}? (6K +5) o ::‘.g (12 - 5m)
K=1 m=7
() Exemple
(2 Calculez la somme de la série arithmétique 2+ 5+8+ ...+ 62
O Solution
{ =a+(n-r Le niéme terme de la suite
62=2+(n-1)x3 par substitution de a=2,b=3etn=62
D'o:3n-3+2=62
In-1=62 alors n=21
S, =3 @+?) Formule de la somme
Sy = 5-(2+62)=672 par substitution de a=2,b=21,n=62
ﬂlm,«‘om

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

dernier terme est égal 4 39 et la somme de n premiers termes est égale a 210.
Déterminer la somme de n termes d'une série arithmétique connaissant le
premier et la raison.

Onsaitque / =a+(n- l)rctSn=%(a+()
par substitution de la premieére relation a la deuxiéme, alors :

S,=5la+a+(m-1r] alors|s, =3 [2a+(n-1)r]
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Série arithmétiques ¥-4

N

Q Exemple
(3) Dans la série arithmétique 5 + 8 + 11 + ... trouvez:

8 Lasomme de 20 premiers termes
b Lasomme de 10 termes & partir du septiéme terme
c Lasommcdeslennesdelasérieapanirdetwilm

©> Solution
a=5 , r=8-5=3
8 S =22a+n-1)r] La formule de la somme
Sy = %x|2xs¢(w.|)~3| par substitutionde a=5Setr=8-5=3
S, = 10(10+19x3)
=10 %67 =670 par le calcul
bt =a+(n-1)r leniéme terme de la suite
L, =a+6r
=5+6x3=23 par substitutionde a=5,r=3etn=7
S,o=|—20-|2t,+(10-l)-3| par substitution dans la formule de la somme
S,0=5%12x23427)
=5x73 =365 par le calcul
€ Lasomme des termes de la série & partir de t,, Aty
L,=a+(m-1)r le nieme terme de la suite
le=a+9r
=5+9x3=32 par substitutionde a=5, r=3
Ly=a +19r=5 + 19 x 3=62
S, =5 (a+0) Formule de la somme
S = '!il' (tp * L)
= 32462 =517 par substitution de 1, = 32,1, =62, n=11
Réfléchissez:

Est-ce qu'il y a d'autre maniéres pour trouver la somme des termes de la suite & partir de l'oh Ly

n Essayer de résoudre

(3) Dans la série arithmétique (9; 12 ;15 ; ... ), trouvez:
a8 Lasomme de |5 premiers termes.
b Lasomme des termes de la série a partir de cinquiéme terme jusqu’ au quinziéme terme.
€ Le nombre des termes qu'il faut additionner & partir du premier terme pour obtenir 750.
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) Exemple
(4 trouvez la suite arithmétique dont t, = 11, t, =87 et S, =980
©> Solution
& trouvez la valeur de n
S,=5 @+0) La formule de la somme
980 =3 (11 +87) par substitution de 1, = 11,1 =87t S =980

98 x 5 =980 alors: n=20terms  par le calcule 1, =87
b trouvez la valeur de r

t, =a+(-1)r le terme général

87 = 11+19r par substitution de , = 11,n=20; 1 =87
19r=87-11=76 by simplifying

r =4 la division par 19

€ déterminer lasuitet, =11 +4=15, 1;=15+4=19
La suite arithmétique est (11, 15, 19, ..., 87)

ﬂ Essayer de résoudre

(4) Déterminez la suite arithmétique dont:

& 1,=23; t,=8; S =545 b t,=17; t,=-95; S =-585

Q Exemple

Enlien avecla physique:

(5 Un corps est tombé, sous |'effet de la gravitation terrestre, d"une hauteur de 490 métres.
Il a parcouru une distance de 4.9 pendant la premiére seconde : 14,7 pendant la deuxieéme
seconde ; 24,5 pendant la troisiéme seconde.. etc. Calculez :

@ La distance parcourue par le corps pendant la sixiéme seconde.
b Lasomme des distances parcourues par le corps pendant les huit premiéres secondes.
€ Quand le corps arrive-t-il au sol ?

> Solution
Les distances parcourues par le corps pendant les trois premiéres secondes somt
49: 147; 245,

Ce qui représente une suite arithmétique dans laquelle :a=49 etr=147-49=98
@ Subistituons par: a=49 et r=98dans laformule: t =a+(n-1)r
l,=a+5r alors t, =49 +5 x 9.8 = 53,9 métres

b Subistituons par: a =49 et r=9.8.n=8danslafonnule:S"=-g-l23+(n-I)rI
Sg=3 (2%49+7x9.8) = 313,6 métres.
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N

¢ Subistituons par a=49 , r=98:S =490 dans la formule: S_ = -g- [2a «(n- 1) 1)
490 = -g- [2%49+(n-1)x98] Développant et simplifiant

490 =n(494+495n-49) Doz 4,90 =490

Divisant les deux membres par 49 alors n? =100

Prenant la racine carrée de deux membres : n= 10 (ol n>0)
) essayer de résoudre

5) Enlienavecle sport; Karim se prépare pour la course de fond, il a décidé de s'entrainer i
courir 4 kilomeétres pendent le premier jour et d’augmenter la distance d'un demi-kilométre
chaque jour

8 Déterminez la distance que fait Karim au septiéme jour.
b Déterminez la somme des distances parcourues pendant la premiére semaine. (Une semaine
est 7 jours).

€ Si Karim continue, sans cesse, I'entrainement, combien jours faut-il pour parcourir 81 km?

@ Exercices (1-4) @

Complétez se qui suit:
(l) Lasommedentermesd’une e suite arithmétique dont le premierterme aetledernier best égale

(2) La somme de n premiers termes de la suite arithmétique dont le premier terme est a et la
raison est r, est

5
3) l‘.v: 2k +1)=

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

(5) La somme de nombres naturels impairs supérieur & 10 et inférieur & 30 est égale &
(6) La somme de nombres naturels qui est divisible par 3 et compris entre 30 et 50 est égale &

Choisissiez La bonne réponse parmi les réponses données
5
(7) La valeur de la série arithmétique zl (2r+ 1) est égale a :
r=
a 25 b 30 c 35 d 40
(a) Laséric:4+9+ 14+  +5n~ | en utilisant le symbole de la somme s'écrit:
n n n 5n-1
a ¥ (5r-1) b ¥ (5r+) e X (5r-1) d ¥ @Gr+)
r=4 r=1 r=1 r=1
(9) Lasérie: 7+ 12 4 17 + 22 en utilisant le symbole de la somme, s'écrit :

4 4 4 4
a ¥ (5r+2) b ¥ (4r+3) e X (Tr+1) d ¥ (3r+4)
r=1 r=1 r=1 r=1
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30 La somme des termes de la suite arithmétique (3: 5; 7; ; (2n+ 1)) & partir de son premier
terme égale a
a nin+1) b nin+2) € nin+5) d n(n+2)n(n+3)

Décelez I'erreur

6!) Pour trouver la somme maximale d’une suite arithmétique : on trouve le nombre de ces
termes positifs puis pour trouver la valeur de nen posant S > 0; ensuite on trouve la somme
maximale de la suite.

ﬁi Pour trouver la somme minimale d’une suite arithmétique : on trouve le nombre de ces
termes négatifs puis pour trouver la valeur de n en posant S, < 0 ensuite on trouve la somme
minimale de la suite.

ﬁi Pour trouver le nombre des termes pour que la somme d’une suite arithmétique s'annule :
onpose S =0, alorsa+(n~1)r =0 ol n # 0], ensuite on trouve le nombre des termes
de la suite.

QC Si la somme de n premiers termes d'une suite anthmétique est donnée par la relation

S,=% (Bn+S)alorst, =S, -S,.

Répondez aux questions suivantes:
ﬁi Trouvez la somme des dix premiers termes de la suite arithmétique (14 ; 18 22; ).

16 Déterminez la somme des 30 premiers termes de la suite (1,) o t, = 2n + 3

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

ﬁﬂ Déterminez le nombre de termes qu'il faut additionner de la suite (16 ; 20; 24 ; ) a partir
de son premier terme pour obtenir 456.

69) Combien de termes faut-il additionner de la suite (-16 ; -14: -12 : )a partir de son premier
terme pour obtenir zéro?

@ Si la somme de n premiers termes d'une suite arithmétique est donnée par la formule :
S,= 2n(7 - n), trouvez:
at,
b Le nombre de termes de la suite, & partir du premier terme, qu'il faut additionner pour
que la somme soit égale & - 240

il) Trouvez le plus petit nombre de termes qu’il faut prendre de la suite (89 ; 81: 73: )a
partir du premier terme pour obtenir une somme négative.
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N

>

éi Trouvez le plus grand nombre de termes qu'il faut prendre de la suite (25: 21 17 )a
partir du premier terme pour obtenir une somme positive.

éi Soit (5: 8: 11 ) ,une suite arithmétique. Trouvez:
a Lasomme de 20 premiers termes de la suite.
b Lasomme de 10 termes & partir du septiéme terme.
€ Lasomme des termes de la suite & partir du t,, & 1,

24 Soit une suite (t ) =(32:28 :24 . ). Trouvez:
a Le rang du premier terme négatif de la suite.

b Le nombre de termes, & partir du premier terme, pour que la somme soit supérieure 4 0.

25 Soit une suite 1,(32:28:24; ). Trouvez:
a Lasomme maximale de la suite.

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

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

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

Q@ Soit une suite arithmétique telle que 1, = 0. Si la somme de n premiers termes de la suite =
le double de celle de 5 premiers termes de la suite. Déterminez la valeur de n.

@ Si on insére n moyennes arithmétiques entre | et 31 et si le rapport entre le septieme moyenne
et la derniére moyenne est 12;;- . Quel est le nombre de moyennes 7 Déterminez la somme de
la suite.

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

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

ﬁi Epargne; Ziad épargne 15 L.E. de sa paye journali¢re. Sil épargne chaque jour une somme
supérieur de 2 L.E. que le jour précédent. Déterminez la somme qu'il épargne pendent 15

jours.
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ﬁi EnJien avec l'art: Une salle de théitre dans une école a 16 rangs, si le premiére rang a 16
si¢ges et chaque rang contient 4 siéges de plus que le rang précédent. Combien y a-t-il de

siéges dans le théitre?

@ EnJien avec le revenu: Karim commence son travail avec un salaire annuel 19200 L.E.
Il touche une prime annuelle de 480 L.E. Quelle est la somme de ses salaires & la fin de
dixi¢me année?

ﬁs) Enlien avec la commerce: Un homme emprunte une somme d'argent pour en rembourser
en 8 versements. Le premier versement est 500 L.E. et chaque versement augmente de 200

L.E. que le versement précédent. Quel est le montant emprunté?

5(; Maintenance: Une entreprise a attribué a une société, la maintenance de l'un de ses
bitiments, elle a fixé une date pour la fin de I'entretien du bitiment. L'une des conditions du
contrat : « dans le cas de retard, la société de maintenance doit payer une amende de 1000
L.E. pour le premier jour et I'amende augmente de 100 L.E. pour chaque jour de retard»
Si la société de maintenance fait un retard de 6 jours, quel est le montant dii pour payer
I'amende?

@ Activité |
Karim posséde un magasin de marchandises alimentaires, il arrange 78 boites de thon dans des
rangs. Il met 12 boites au rang inferieur, 11 boites au rang suivant, puis 10 boites au rang qui

suit......... elc,

1- Déterminez le nombre des boites de thon au septiéme rang.

2- Dans quel rang le nombre des boites de thon est 3 ?

3- Pour quelle raison Karim arrange-il les boites i cette fagon.

4- Naviguer sur Le WEB pour cherchez les lieux d’existence des thons.
5~ Quels sont les profits alimentaires des thons ?
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Observez le nombre des petits triangles. Que remarquez-vous ?

84
b b

N | s S |

®

La suite (1 ) ol 1_# 0 est appelée suite géométrique
I
si —'fl—' - = constant pour tout n ¢ 2’

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

() Exemple
1. Laquelle parmi les suites suivantes est géométrique? Puis
déterminez la raison.
8 (1)=(2x3") b (1)=(4n%
€ Lasuite(t)ob:t, = I2.ln-l) t,_,(pourtout n>1)

-
O Solution
.. 1“” = 2;_73n0!

¢ 2x3
n

*. La suite est géométrique de raison q = 3

=3n’l—-=3

(constant)

b - 'nol _4(n+lf"
t, an’

.. La suite n'est pas géométrique

(n’est pas constant )

e -t =%~l,_,(pour n=1l

R |
- 1

(constant)

", La suite est géométrique de raison q = §
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Allez apprendre .
» Définir de la suite géo-
métrique
» Représenter graphique-
ment
» de la suite géomé-
trique.
» Déterminer la suite

Vocabulaires de base Iy
» Sulte géométrique

» Niéme terme

» Suite croissante

» Suite décroissante

» Swite alternante le signe

» Moyenne géométrique

Aide pédagogique 1B

» Calculatrice scientifique
» Logiciel de graphique
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n Essayer de résoudre
{1) Parmi les suites suivantes, indiquez laquelle est une suite géométrique puis déterminez la
raison dans le cas de la suite géométrique:

=(06- dR- 2 - 17 - 6 - Ny EPRS AN Wy A
. (‘.)-(%!480 24- '2.6. 3) b (tn)_(243v'8l0'27'9v 3)
€ (1)=(5x2" d (1)=C3m+1)?
Représentation graphique de la suite géométrique
Qw

2 Déterminez les quatre termes suivants de la suite

géométrique (8; 4; 2; ) puis représentez graphiquement
les sept premiers termes.

= M e moP eomeow

O Solution .
Laraiwndelasuilc=%alorslesqmlrelcmsnﬁm(ssonl:
1 1.1.1 g
248 .
L'ensemble de définitionest {1;2;3:4;5;6; 7} - . ) *
L'ensemble image est {8:4:2; l:%;%:%} .
Du graphique, on remarque que:

# Lasuite est décroissante pour a >0, 0< g <1

» La représentation graphique de la suite géométrique est comme celle de la fonction
exponentielle.
Expression orale: Dans chacun des cas suivant : Décrivez la suite géométrique, si elle est
croissante ou décroissante ou oscillatoire.

Premicr terme \(‘g.lli\t'

Raison -l<q<0 q<-'

Description

Pensé critique: Est-ce que la raison d'une suite géométrique peut-étre nulle ou un? Expliquez

votre réponse.

) essayer de résoudre

(2) Déterminez les quatre termes qui suit de la suite géométrique (—2!7— : é . % ), puis représentez
les sept premiers termes graphiquement.

Déterminer le niéme terme d’une suite géométrique

De la définition (1) on peut déduire le nieme terme de la suite géométrique (t ) connaissant son

premier terme a et sa raison ¢ comme ce que suit:

t,=a,t,=aq;t,=aq’, Observant la progression de ce modele, on trouve que le niéme terme est : tn"‘qn'l\
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N /

(7 Exemple
3 Dans la suite géométrique (2; 4 8 .... ), trouvez:

a Le cinquieéme terme. b Le rang du terme qui a pour valeur 512
O solution

ca=2, q=§=2. R, =axq"

S=aqi=2x24=2x16=32 alors la valeur du cinquiéme terme est 32

v =axqt! S2x20 1 =512 par la division par 2

s 201228 S.n=-1=8 S.n=9

Alors le neuviéme terme est égal & 512.

ﬂ Essayer de résoudre
(3) Démontrez que la suite (1) ol 1 =2 = 3%~ % est une suite géométrique puis déterminez son
septieme terme.

Déterminer la suite géométrique:
On peut déterminer la suite géométrique en connaissant son premier terme et sa raison,
Q Exemple
4 Soit (1) une suite géométrique. Dont tout ses termes sontpositifs
Sity +1, =61, 1, = 320, trouvez la suite.

> Solution
V=61, sagt+aqi=6xaq
saqlg+q)=6xaq Par la division de deux membres de deux équations
SR +q=6 . QP +q-6=0
S(g-2)(q+3)=0 ..q=2 ou g=-3 refusée (les termes sont positifs)
"ty =320 s.aq®=320  par substitution q =2
cS.ax20=320 .64 a=320 Divisant les deux membre par 64
Sa=$ La suite est (5: 10:20; )

Utiliser la calculatrice scientifique pour écrire une suite géométrigue

Pour écrire la suite géométrique dont a = 5 et q = 2 par exemple, on suit les
étapes suivantes: On écrit la valeur de a (le nombre 5) puis on appuie sur la

touche ( =) puis la touche ( = ) puis on écrit la valeur de q (le nombre 2) puis
on appuie sur la touche ( =) le deuxiéme terme de la suite s* affiche, on appuie

successivement la touche ( = ) les termes suivants s affichent ...... etc.
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n Essayer de résoudre

(4) (t,) est une suite géométrique dont t; =81, , t, + 1, = 240 . Déterminez la suite.

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

Q Exemple

5 Enlien avec l'enseignement: Le nombre d'éléves de la deuxiéme secondaire d'une zone

éducative augmente & un taux annuvel de 4 %. Si le nombre actuel d'éleves est 2400 éleves,
quel sera le nombre d'éleves aprés 6 ans ?

O Solution
*." Le nombre actuel d'éléves = 2400
.. Le nombre d'éléves dans la deuxiéme année = 2400 (1 + 0,04)

= 2400 (1,04)
*. Le nombre d'éléves dans la troisiéme année = 2400(1,04) + 2400(1.04) = 0,04
=2400(1,04) (1 + 0,04) = 2400(1,04)% ... etc

Alors le nombre d'éléves forme une suite géométrique
(2400 ; 2400(1,04) ; 2400(1,04)%; )
a=2400;q= 1.4, n=6 Par substitution dans la formule du nieme terme de la suite

géométriquet, =ax "~ t, = (2400) » (1,04)° = 2919,966966
alors, le nombre d'éléves aprés 6 ans est égal a 2920 éleves preés.
ﬂ!zuywdo resoudre

{6) EnJien avec la physique: Une balle en caoutchouc tombe d’une hauteur de 240 métre, &
chaque fois qu’elle heurte le sol elle répond a 3 de la hauteur précédente. Quelle sera son
hauteur apres le septieme choc?

Moyennes géométriques

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

pour déterminer les moyennes. O
Si o, b et ¢ et ¢ sont trois termes consécutifs

En  statistique, Ia
d'nnesunegéoméuiquealorsbestlamoyenne -q-m

c d'un  ensemble
géométrique de deux nombres . ¢t c ot : " = m_...”.'

Définition

d

Mb’=2l(fd'0ab=iv ac .,.-u-".‘.“
racine du produit des
Expression orale; nombres.La moyenne

Les moyennes géométriques qu'on peut insérer entre deux nombres m-xb
dépendants sur les signes de deux nombres ». Expliquez cette phrase. g
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N

N

Insérer des moyennes géométriques entre deux quantités données:
Q Exemple
6 Déterminez les moyennes géométriques dans la suite: (4 ... .5 b ced e s 2916)

> Solution

1- On détermine le nombre de termes de la suite
Il y a 5 moyennes entre le premier et le derier terme de la suite géométrique; alors le
nombre de termesest n=2+5=7

2- On détermine la valeur de g
On utilise la formule : t =aq*'

2916=4xq""! Par substitution : a=4,t =2916,n =7

Dol 4 % ¢°=2916 On divise les deux membres par 4 ¢® =729
Do ¢® = (£ 3)°dod q=43

3- On utilise la valeur de q pour déterminer les moyennes géométriques:

-2-.. .."o .
®,l,‘6 IM’J’972’ Ou

Les moyennes sont 12; 36; 108; 324; 972 ou -12; 36; - 108; 324; - 972
) essayer de resoudre o
(7 Insérer six moyennes géométriques entre % et 32 e
Si: s SONL
Relation entre la moyenne arithmétique et la folrty
des nombres réélis

moyenne géométrique de deux nombres :

positifs, alors :

SixeR':yelR'ob x#y LA 4L+ L
alors: la moyenne arithmétique (A) = '”2)' et la moyenne n

géométrique positive (G) =V Ty :w“.zr .

220 XY +V ot seulement si: t, = t,

;A-G= ,K';y . f_") - X ;’ +y -.,-_-..

Vx JvR
. :#)0

posant I'expression sous forme du carré parfait
S A > G, et la moyenne arithmétique positive est plus grande que la moyenne
géométrique positive
On a donc : la moyenne arithmétique de deux nombres réels positifs est
plus grande que la moyenne géométrique de ces deux nombres.
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Pensé critigue ;: Que prévoyez-vous de la relation entre la moyenne arithmétique et la moyenne
géométrique de deux nombres positifs et égaux?
) exempie
7 Soient 6a; 3b; 2cet 2d des termes positifs d’une arithmétique. Démontrez que be > 2ad
©> Solution

“.* 3b est un moyenne arithmétique de 6a et 2c

et la moyenne arithmétique > la moyenne géométrique
So3b> YV 6ax2c On éleve les deux membres de l'inéquation au carré

S 9b2> 12ac (n
De méme 2¢ est un moyenne arithmétique de 3b et 2d

S 2> Y3bx2d On éléve les deux membres de l'inéquation au carré
4c? > 6bd (2)

de(1)et(2)

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

S.be>2ad
@ Exercices (1-5) @
Complétez ce qui suit:

(1) Le cinquigme terme de la suite (1) oitt, =2 = (3)"~ ' est égal &

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

(3) Le sixiéme terme de la suite géométrique (2_:—3: sll: -217: ) est

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

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

(6) Sia b csont trois termes positifs et consécutifs d'une suite géométrique, alors b <
Choisissiez la bonne réponse parmi les réponses données
(7) Le terme qui suit de la suite géométrique (8: 6 2.2 . ) est:

2
9
o b 2 OF ¢ %
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N
(8) Les suites suivantes sont géométriques sauf:
a (3:6:12;-24; ) b (loga; loga®: loga’: loga*: )
2.1: 2.4 3b . 6a 12&
e (gl 5y ‘(h.3.b.b2)oha>0b>0
(9) La suite géométrique parmi les suites suivantes, est:
a (1) =(4n? pourtoutn > | b (ln)=(-}-xtn_|)pourlouln>2
€ (1)=(2"-1)pourtoutn = | d (1) =(log (3 x2%) pourtout n = |
6@ Sia , b , ¢ sont trois termes positifs et consécutifs d'une suite géométrique, alors:
a+c a +cC
> b <
a 3 b 3 b
c n;c =b d b=a +c¢
Décelez I'erreur:

ﬁl) Les termes de la suite géométrique représentés graphiquement par des points distincts et
alignés.

t
ﬁi La suite (t ) est géométrique si —"— est égale & une valeur constante qui est la raison de la
suite (pour tout n 2 1). ol

43 Une suite géométrique est décroissante lorsque sa raison q € |- 1 ; 0f

QC Les moyennes géométriques sont les termes qui se trouvent entre deux termes consécutifs
d'une suite géométrique, et qu'on peut déterminer en connaissant le nombre des moyennes,

Qg\, La moyenne arithmétique de deux nombres réels distincts est plus grand que leur moyenne
géométrique.

Répondez aux questions suivantes:
ﬁ@ Si (1) est une suite telle que t =5 = 2" . Démontre qu'elle est géométrique, puis écrivez
leur trios premiers termes,

47 Soit la suite géométrique (33 §: 33 -1 ). Déterminez:
a Son dixiéme terme

b Le rang du terme qui dont la valeur = 1024

S Une suite géométrique de raison = % et son troisieme terme = 24 . Trouvez la suite.
N
Y

Déterminez la suite géométrique t_dont t, = 12 et 1, = 384,

Sl SN
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@ Montrez que la suite (1) est une suite géométrique ol : t, = % (2)" puis déterminez son huitiéme
terme et le rang du terme qui est égal 4 768.
é]‘, Déterminez la moyenne géométrique de 16 : 49.

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

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

QC Insérez cing moyennes géométriques et positives entre 2;87 et 281

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

é@ Une suite géométrique dont les termes sont positives, son premier terme est égale au
quadruple de son troisiéme terme et la somme de ses deuxiéme et cinquiéme termes = 36.
Déterminer la suite.

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

@ EnJien avec l'environnement: L'eau coule dans un réservoir avec un taux qui se double
d’un jour & 1'autre. Le premier jour, I'eau coulée est de 12 Litres. Combien de jours faut-il

pour couler 1536 Litres dans le réservoir?

69) Enlien avec la population: Le nombre de la population d'une ville augmente & un taux
annuel de 3% Quel sera la population de cette ville aprés 5 ans? Sachant que le nombre
actuel de la population est 600000 habitants?

@ Enlien avecle pourcentage: Le prix actuel d'achat d'une voiture est 120 milles L.E. Si le
prix de la voiture par un taux annuel de 12% Quel sera le prix de la voiture aprés cing ans?

5; Enlienavecle revenu.: Le salaire mensuel d'un employé est 1200 L.E. 1l obtient une prime
annuelle de 6% du salaire. Quel sera son salaire aprés 6 ans?
32 Réflexion créative;
a Soienta+ b+ c=1 ob: a, b, ¢ desquantité positives. Démontrez que :
(I-a)(1-b)(1-¢) > 8abc
b Si:xeR*od x #£ 1

démommquc:x+-£—> 2
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\Sérfes

Unité 1

Somme des n termes d’une série géométrique

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

Somme des n termes d’une série géométrique
trouver la somme des n termes d’une suite géométrique
en fonction du son premier terme et sa raison.
Soita +aq +aq® +  +aq" "' une suite géométrique dont le premier
terme a et la raison g, alors on peut calculer la somme S, comme suite :
S,=a+aq+aq’+ +aq" +aq""' (1
En multipliant les deux membres par q alors :
1S, =aq+aq’ +aq’+ +aq"" ' +aq" (2)
par soustraction membre & membre, on obtient:
S,-qS,=a-aq"
S S (1 -qr=a(l-q"
En divisant les deux membres par (1-qoal-q#0

S =.(:‘q‘) oQ#l

Pensé critigue ; Quelle est la valeur de la sommesiq= 1.
() Exemple
1. trouvez la somme de la série géométriquedont :a=3 . q=2 n=8§
O Solution
§,=4(-49% la somme d'une suite géométrique

I-q
3(1-2%

Sy = Enremplacanta=3,q=2e¢t n=8

Simplifiant

Sy =3x255=765
a Essayer de résoudre
(l) trouvez la somme de séries géométriques dans les quelles :

a a=4,q=3.n=6 b a=l(l)0.q=%.n=10

Déterminer la somme des n termes d’une suite géométrique
en fonction de ses premier et dernier termes.

slomniqs/, o

Allez apprendre .
» Somme d'une Série
géométrique
» Sére géométrigue infini,
» La somme d'une Série
géométrique infini
» transformer une fraction
décimale périodique en
une fraction rationnelle

Vocabulaires de base by

» La somme d'une suite
géométrique

» Suite géométrique
infinie.

» La somme d'une suite
géométrique infinie

Aide pedagogique -
» Calculatrice
» Logiciels de graphisme
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On sait que: §,=_3-29" (n
l-q
et: ¢=aq" ' En multipliant les deux membres par q
alors q/=aq" (2)
D'aprés (2)et (1), alors: S.'%-‘I*l
Qw
‘2 Trouvez la somme de la série géométrique : 1 +3 +9 + ... + 6561
> Solution
S,=2-/q La formule de la somme d’une suite géométrique
l-q
S=1-6561 x3 En remplacant :a=1,q=3 et 7 = 6561
1-3
s = 19682 _ 984 En simplifiant
ﬂlmdom
(2) Trouvez la somme de deux séries géométriques suivants :
a a=9,q=3,1t =656l b a=2048.q=%.tn=128
Utiliser le symbole de la somme:
Qw
12
(3 Trouvezz X 320!
q=5
O Solution
ty=a=3(2"'=48,q=2,n=12-5+1=8
s, =2a0-99 La formule de la somme de la série géométrique
1-q
S = 48(1-27 En remplacant: 1 =48,q=2,n=8

1-2
Sy=48x255=12240 En simplifiant
Réfléchissez ; Pouvez-vous calculer la somme dans I'exemple précédant étant données les
valeursde a ; t_: q 7 Expliquez ?

BM‘QM
(3) Trouvez la somme des séries suivantes:
a T lop b E 16(lye
q=78 q=3 2
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N

Q Exemple péterminer la suite géométrique
(4 La somme de n premiers termes de la suite géométrique définie par la formule :
S, =128 -27-" Déterminez la suite, puis trouvez son septiéme terme.

O Solution
Posons :n=1 58, =128-27""=128-64=64d’0or 1, = 64
Posons : n=2 8, =128-27-2=2128-32=96
VhHL=S, L6+ 4,=9%  1,=9%-64=032
Posons :n=3 S,=128-27-3 d'ouS ,=128-16=112
vh+L+L =S, d’out, =S ,-S,

" ,=112-96=16
-, Lasuite est: (64;32;: 16; . ), l,=aq°=64(%)°=l
Remarguez gue: On peut déduire que “. "t _ =S _-S _ d'oll on peut trouvez les valeurs de a et q
t7=S.,-S°=(I28-27")-(I28-2"°)=-l+2=l
ﬂlm‘om
(4) La somme de n premier termes d'une suite géométrique est donnée par la formule
S, =1024 - 2'9-" Déterminer la suite
(5) Déterminer la suite dont le premier terme = 243, le dernier terme = 1, et la somme de ses
termes = 364

@) Exompte

( s Enlien avecla géométrie: La figure ci-contre représente un triangle
équilatéral dont la longueur du cOté extérieur est le double de la
longueur du ¢ité du triangle intérieure qui a les sommets se trouvent

aux milieux des cotés du triangle extérieur Si on contenue de cette l‘ pry- ’l

maniére, calculez la somme de 10 premiers triangles de ce modéle.

O Solution
¢
Le périmetre du 1% triangle =3 x40 =120

. e Le périmitre du
Le périmétre du 2%¢ triangle =3 x 20 = 60 triangle équilatiral = 3
Le périmétre du 3** triangle =3 x 10 =30 * longueur du cdté

Donc le modele est : 120, 60, 30, ... C'est une série géométrique

sum of perimeters = 120 + 60 + 30 + ... c'est la somme d'une série géométrique
La somme de la série géométrique : S = 2197
Entcmplaqanl:a:lZO.qr%.n:lO -4
120(1-(3))

1
-2
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ﬂ Essayer de résoudre

{6) Enlienaveclabiologie; Si la reproduction de la bactérie se double chaque jour (dans un
échantillon des recherches médicales). Quel sera-t-il le nombre de bactérie dans dix jours
sachant le nombre de bactérie au premier jour était 800 ?

Séries géométrique infinies

N ..

Q_f) Réfléchissez et discutez J

Zyad veut déplacer une boite vers un mur, qui se

trouve & 20 metres de distance, en plusieurs étapes

de sorte que la distance déplacée soit la moitié de

la distance restante aprés chaque étape. Zyad peut-

il atteindre | ? On peut ré a cel

il atteindre le mur .pcu pondrc .cc a-per 20 métres ‘
I"étude des séries géométriques non finies (infinies) >

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

Dans le paragraphe réfléchissez et discutez: la somme des distances parcourus est
donné par la série : 104 5+ 2.5 +1.25 + ... & chaque fois que le nombre des termes augmente

la somme rapproche de 20 metres, qui est la somme de cette série. Par conséquent on peut
considérer que Zyad pouvait atteindre le mur quand les termes de la suite augmentent jusqu'a
I"infinie, la figure ci-contre montre la représentation graphique de la somme S_pour ce la la série
est convergente et la somme rapproche d'un nombre réel tel que Igl< 1 elle est non convergente

et la somme ne rapproche pas d’un nombre réel tel que gl = |
Q Exemple | o5 séries convergentes et divergentes
6 La quelle des séries géométriques peut-t-on calculer la somme a I'infini de ses termes ?
Expliquez votre réponse.
a 75445427 +.... b 24+36+54+ ...

> Solution Rappeler-vous Q

. ) teamBad
- Ommwhmmdﬂagﬂcqx”:S.donconpeulcalculcr silql < 1 alors:

Iasommeﬁl'inﬁnideseslennesmr-l<:—:<| 1<q<1
b Onmmwlalaismdclaséricq=%=%gmm,rwpas -ll«':'l-lm:< '
calculer la somme i I'infini de ses termes car %>l e
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N

a Essayer de résoudre
(7) La quelle des séries géométriques peut-t-on calculer la somme & I'infini de ses termes 7
Expliquez votre réponse.

8 74214634+, b -4a+g+3+2+...

Somme des séries géométriques a l'infini :

On a vu que la somme de n termes d"une suite géométrique est donné par la formule §_ =2 (1 - 4%
l-q

Si on addition un nombre infini de ses termes, alors " rapproche de zérosi -1 <q < |

Alors la somme devienne : S.=

Pensé critique: Vous pouvez calculer la somme d'une série géométrique a 'infini lorsque
Igl 2 1?7 Expliquez votre réponse.

Pensé critigue: Vous pouvez calculer la somme d'une série géométrique dans le paragraphe
réfléchissez et discutez ? Expliquez votre réponse.

() Exemple
.7 Trouvez la somme de chacune des séries géométriques suivantes s'il est possible:
81,27 .9 2,3,2
8 Tttt b I+e*tost
O Solution
a Ontmuvelamisondclaséric:q=¥:%‘-gxsllz%
-1 < % <1 .. donc on peut calculer la somme & I"infini
a=-’—;-|- q=§ en utilisant la formule §S_= I‘-‘q
¥ 243
S”=I- = T: "
; e:qm2:2mdximd
b Onlmuvelamsondelaséne.q-6.3-6 5=3
% >1 .. donc la sénie est divergente et n'a pas de somme.
ﬂm‘om
(a) Trouvez la somme de chacune des séries géométriques suivantes s'il est possible:
a 96-48+24 - 12+ ... b %+%+%+....

Q Exemple tiliser le symbole de la somme
(8) Trouvez & 42 (g)q -1
q=1
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> Solution

La formule de la somme d’une suite géométrique a I'infini S _ = l -

q

- 42
Par substitution: a = 42 ctq:ﬁ S, = =294
s b ]

ﬂ Essayer de résoudre
{9 trouvez : ¥ 56(%)"'
q=1
Convertir une fraction décimale périodique en une fraction ordinaire
() Exemple
9 Mettez 0.332 sous la forme d'une fraction ordinaire.
> solution
Utilisons la formule de la somme d’une suite géométrigue a I'infini
0,432 = 0,432 + 0,000432 + 0,000000432 + ...
La formule de la somme d'une suite géométrique a I'infini : S_= _ 4

l-q
432 ! e o
Posons a=—==-. Q= —— d'ou S_ =
1000° 9= 1000 Lol
o 432 1000 _ 16 T
S.=17 =37 En simplifiant
ﬂlsuywdorm

ﬁ@ Mettez chacune des fractions décimales suivantes sous la forme d’une fraction ordinaire:
06:063 ;0460654

Applications sur les suites:
() Exemple

10 Le tableau suivant représente le revenu mensuel d'un ouvrier & la fin de cinqg années
consécutives données en Livre Egyptienne. Sachant que le revenu suit une suite géométrique.

L'année e 2¢éme
Le revenu mensuelen L | 288 432

trouvez la raison de la suite géométrique

3éme
648

qome §éme

trouvez le revenu mensuel de cet ouvrier pendant la 4°™ et 5% années
trouvez en L.E. la somme des revenus pendant cette durée

trouvez le revenu moyen de cet ouvrier pendant cette durée
> Solution

a . Lasuite est géométrique .~ laraison (q) = Deuxiéme terme _ 432 _

Premier terme 288

rare
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N

b Le revenu mensuel pendamla-t“"‘annéc:t,xq:asx%:%z LE,

Le revenu mensuel pendant la 4™ année =1, x q = 962 « % = 1458 LE

¢ Lasomme des revenus pendant cette durée = 12 (288 + 432 + 648 + ... 5 termes )
_a(l-q"
1-q
oS gu 228212 lii"' 1l = 45576 L.E
-
On utilise les touches de la calculatrice de la maniére suivante :

OODO@OOOOWEOM@EO
DOOLEOOHE@DOOMDOE

total des revenus _ 45576
nombre des mois 3 * 12

d Le revenu moyen de cet ouvrier pendant cette durée =
7596 LEE
Pensé critigue ; Vous pouvez calculer le revenu moyen en divisant (288 +432 + 648+ a5
termes) par 5 années 7 Expliquez votre réponse.

ﬂ Essayer de resoudre
D ; Une boule en fer roule sur un plan horizontale, si la boule parcourt

25 metres i la premiére minute, puis elle commence & parcourir 60% de la distance parcourue
pendant la minute précédente. trouver la distance totale parcourue jusqu'a ce qu’elle s'arréte,

@ Exercices (1 - 6) @

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées

(l) La somme a l'infini des termes de lasuite (8 : 4 2;...)est:
a l6 b 20 c 24 d 30

(2) Si la somme & I'infini des termes d’une suite géométrique de raison % est égale d 13 % alors
SOn premier terme:
a6 b 3 c 9 d 12
(3) Si la somme a I'infini des termes d’une suite géométrique de premier terme 12 est égale a
96 , alors sa raison:

1 1 1 3
a3 »3 ©'s b

(4) Si la somme de n premiers termes de la suite géométrique définie par la formule
S ,=3"*1 -4, alors troisiéme terme
a I8 b 23 c 54 d 77
(5) Une suite géométrique son premier terme est égal & la somme & I'infini de tous les termes
qui le suivent, alors la raison de la suite est égale & :
a 05 b 0333 € 025 d 0,666

Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 43



\M 1: Suites et Séries |

Décelez I'erreur :

(6, On peut calculer la somme A I'infini d"une série géométrique lorsque Il < -1 1'infini de ses termes

(7) Lasomme a I'infini des termes de la suite (16 ; 8; 4 ;....) est plus grande que le double de
SOn premier terme.

Répondez aux questions suivantes:
(l) trouvez la somme de chacune des suites géométriques suivantes:
a (6:12; 24 d6termes) b (125:25: 5;...46termes)

€ (3:-6;12;:...;768)
(9) Parmi les suites géométriques suivantes, laquelle peut-t-on calculer la somme a 'infini ?
trouvez cette somme si cela est possible

a (24:12:6:...) b (3:-6:12:..)
) (ks g d (2x5'"

ﬁ@ Trouvez la somme a I'infini de chacune des suites géométriques suivantes:
a 3:V3:1:) b (1)=(3"")

ﬁﬂ Mettez chacune des fractions décimales suivantes sous la forme d’une fraction ordinaire 07
; 024 ; 0863 . Utilisez la formule de la somme d'une suite géométrique a I'infini.

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

43 Trouvez la suite géométriques dont la somme de ses termes = 1093 , son dernier terme 729 et la raison 3

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

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

ﬁ@ Trouvez le nombre de termes de la suite géométrique dont la somme de ses termes égale &
121 g son premier terme égale a 18 et son demier terme égale a % .

ﬁ7) Soit (1) est une suite géométrique, telle que t, = 6 et t, - t, = 9. Déterminer la suite et la
somme de douze premiers termes de la suite.

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

ﬁi Si le premier terme d’une suite géométrique infinie est = 18 et son quatriéme terme est = '—;’.
Trouvez la somme,

@ La somme & I'infinie d'une suite géométrique infinie -in , et la somme de ses premier et
deuxiéme termes est égale & 90, Démontrez qu'il existe deux suites et trouvez-les .

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

la somme de tous termes = 25.
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N /
@i Une suite géométrique infinie de termes positifs, son premier terme dépasse son deuxiéme
terme de 30 et la somme 4 I'infini de tous ses termes est égal & 'T“ . Déterminer la suite

23 Soit (1) est une suite géométrique, telle que t, + 1, =70, t, +t, =60 , Dans ce cas la,
démontrez qu'il existe deux suites que I'on peut trouver la somme de tous les termes jusqu’a
I'infini puis trouvez la somme.

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

25 Une suite géométrique infinie son premier terme est égal & la somme a I'infini de tous les
termes que le suit, la somme de ses premier et deuxiéme termes = 9. Déterminer la suite .

ﬁ(; Une suite géométrique infinie, un terme quelconque est égal au double de la somme a
I'infini de tous les termes que le suit, si son quatriéme terme = 3. Déterminer la suite.

27 Enlien.avec l'exploitation minigre; Une mine d'or a produit 4200 kg d'or le premier an.
Le production diminue 10% annuellement. Calculez la production de la mine en huitieme
année puis trouvez la production de la mine dans les huit premiéres années

28 ; Le salaire annuel d’une personne qui travail dans une usine est de
7200 L.E Une augmentation annuelle de 0,6 % du salaire précédant. Calculez son salaire i
la septieme année et la somme des salaires aprés les sept premiers années .

Applications sur le probléme de I'explosion démographique :

@ Activité
Le nombre des habitants dans une ville était 2 million a la fin

de "année 2000, il s'est élevé 2 8 millions d"habitants a la
fin de I"année 2016. Si le 'accroissement de la population de

taux constant et forme une suite géométrique,
déterminez :
1~ Le taux d'accroissement de la population.

2~ 1" équation affine qui sert A estimer la population.

3- Estimez le nombre des habitants en 2020,

4- Estimez le nombre des habitants en 2025.

5- Naviguez sur le WEB pour faire une recherche sur le probléme de I'explosion démographique en
Egypte, et I'influence de ce probléme sur le revenu national en suggérant des solutions i ce probléme.
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Résumé de I'unité

La suite: st une fonction son ensemble image est I'ensemble des nombres entiers Z, ou sous ensemble
de Z et son ensemble image est I'ensemble des nombres réelles R. En remarquant ce que suit :
» Les éléments de la suite sont des images des éléments de son ensemble image.

# Le symbole (1) désigne une suite et le symbole t_ désigne le niéme terme.

# Dans une suite on peut ordonnée ses termes et les déterminer.

# La suite est finie si ses termes sont finis et la suite est infinie si ses termes sont infinis
» Lasuite (1) est croissantesit >t

» Lasuite (1) est décroissantesit <t

» Lasuite (1) est constante si tous ses termes sont égaux

# La suite est représentée graphiquement comme une fonction par représenter ses couples par
des points sur le plan cartésien.

La série : C"est la somme des termes d’une suite, on utilise le symbole " X * pour écrire les séries
a une forme simple.

» La série finie: Contient un nombre limités des éléments et s"écrit & la forme: ; > )

» La série infinie : On ne peut pas déterminer ses éléments et s"écrit & la forme i ¥ l (t)

La suite arithmétique: C'est la suite dans la quelle la différence entre deux termes consécutifs est

constante, cette constante est appelée la raison de la suite que sera notée (r)olr t_ ~1_pour

toutn € Z*

# On peut déerminer la suite arithmétique en connaissant son premier terme (a) et sa raison (r).

# Larelation entre net _estt =dn + b ol r et b sont deux constants i déterminer. r est la raison de
la suite ¢’est une relation linéaire représenté graphiquement par un ensemble des points,

# La suite est croissante si r > 0 et décroissante si < 0

» Le n*™ terme de la suite arithmétique (t,) dont le premier terme est a et sa raison r est donné
par la relation, :t =a+(n-=1)r

# Si a:betcsont trois termes consécutifs d'une suite arithmétique alors b est appelée la

a+c

2
# On peut insérer plusieurs moyennes arithmétiques entre deux nombres, et nombre des termes

= nombre des moyennes +2

moyenne arithmétique deaetctel que b=
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# Lasomme de n termes d'une suite arithmétique :

En fonction de premiére terme et la raison: S =2 (a+1)
En fonction de premier et dernier terme S, = - [2a+(n-1r])
La suite géométrique: la suit (1) ol t # 0 est appelée une suite géométrique si
ln +1

(q) La représenté graphiquement d’une suite géométrique suit une fonction exponentielle par des
point qui représente des couples dans le plan cartésien .

7 Le n®™ terme de la suite géométrique (1) dont le premier terme est a et sa raison g est donné
par la relation, t =axq""'

= constant pour tout ne Z | cette constante est appelée la raison de la suite que sera notée

» Si a . b et csont trois termes consécutifs d'une suite géométrique alors b est appelée la
moyenne géométrique deaetctelqueb=% ¢ ac

Relation entre la moyenne géométrique et la moyenne arithmétique:
# La moyenne arithmétique de deux nombres réels positifs est plus grande que la moyenne
géométrique de ces deux nombres,

7 La moyenne arithmétique de deux nombres réels positifs et égaux est égale & la moyenne
géométrique de ces deux nombres,

7 La somme de n termes d'une suite géométrique:

1) Enfonctiondep|'¢:mié|'t:lcrmec:llzu'aison:S"-Mll ':").q# 1

2) En fonction de premier et demier terme: S = ‘l' 49 q#1
-q
La série géométrique non finie: Contient un nombre infini des termes Igl < 1
» Somme des séries géométriques a l'infini S _=_*  onlgl < |
1-q
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Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

71 La suite définie l-ﬂ est une suite -
0, Lasui ||par“-3“.2 ............ une Suite ............ -

a croissante b décroissante € ni croissante ni décroissante 9 constante

(2) La série arithmétique 3 +7 + 11+ 35 s"écrit en utilisant le symbole de la somme 2 la forme:
a §| (4r-1) b 21(2r-l) ¢ 2|(3r-4) d g|(3r-4)
r= = r=

rs=
(3)Si2a+2,6a-2;7asont trois termes consécutives d'une suite arithmétique, alors a :
al b 2 c 3 d 4

{4) La somme de la série arithmétique b (2r + 1) est égal i:
a 64 b 72 c 76 d 50

(s) Une suite géométrique dont la somme des n premiers termes est donnée par la relation
S, =3(3"= 1), alors le troisiéme terme de la suite est égal &:
a 24 b 36 € 48 d 54
(6) Répondez aux questions suivantes: Parmi les suites (t ) définie ci-dessous, déterminez celle
qui est croissante, celle qui est décroissante et celle qui n’est ni croissante ni décroissante.
a ()=(3-20) b t)=2@)r" € (-1"(n+1))

n n
(7) Sachant que }:l r= ""'2’ . },’l P= %"z“” . En utilisant le symbole de la
r= r=
somme X trouvez la valeur de chacun de ce qui suit:

n X
a I (r+2 b X (£-3)
r=1 r=1

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

a (21;14:7; ) b (-7:-12;-17; ) € (-3:12; 48: )
1.4.17, 1..1.2. 1.5.4
d(5:5:5:-) @ (3:3:53) U(3:5:3:9)

(9) Soit(12: 14 16 ) suite arithmétique, trouvez:
a La valeur du huitiéme terme. b Le rang du terme dont la valeur 102

ﬁ@ Soit (1) suite arithmétique dans laquelle 16 = 16 et 1y, = - 26, trouvez la suite.

ﬁ]: Une suite arithmétique dont le sixieme terme = 34 et la somme de son septieme et de son
septieme termes est égale & 88, Déterminez la suite, puis trouvez le rang du terme dont la
valeur est plus grande que 105.

ﬁi Si la somme des deuxiéme moyenne et quatrieme moyenne d'une suite arithmétique est
égale a 12 et la septiéme moyenne dépasse la troisiéme moyenne de 4. Quelle est la suite?
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ﬁ@ Une suite géométrique son premier terme = 7 et son cinquiéme terme = 112, Trouvez la suite.
QC Une suite géométrique dont le troisi¢me terme est égal A I'inverse de son premier terme et son

cinquiéme terme égale & Tzl? . Démontrez qu’il y a deux solutions puis trouvez les deux suites,

ﬁi Si (t,) ) est une suite géométrique telle que t, =7 x (3) "~ |, trouvez la moyenne géométrique
entre t, et t,

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

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

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

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

@ En Jien avec Ja_santé: Un malade prend 21 comprimés d'un médicament pendant une
semaine. Le médecin lui conseille de diminuer le dosage d'un taux de 3 comprimés par

semaine. Aprés combien de semaines le malade arrétera ce médicament ?

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

V™

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

premiére minute, ce taux augmente deux litres chaque minute I'eau coulée est de 12 Litres,
Combien de temps faut-il pour que I'eau coulé soit 880 Litres ?

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

parcourues jusqu'a son arrét?

§$ Le premier terme d’une suite géométrique = 8let le sixiéme terme % . Trouver la somme &
I'infini de ses termes & partir de son troisiéme terme.
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(1) Trouvez dans &, I’ensemble solution de chacune des équations suivantes :

a ¥-3x-4=0. b x+—i—=3.
(2) Trouvez dans B, I'ensemble solution de chacune des systemes d'équations suivantes:
a x+2y=5,2x-y=5 b a-b=1,a+2b=10
€ x-y=2,xy=3 d 3a+5f=21,2a-7f=-17
(3) Factorisez chacune des expressions suivantes:
a ar-ar bly+xy’-2xy
¢ a+ar+ar d l+rec+r

(4) Trouvez dans IE. I'ensemble solution de chacune des équations et des inéquations suivantes:

.zx-l=% b('%)nd:Z%
¢ 25759 d (%)"’<o.01

Comparaisons: Montrez la différence entre ce qui suites :

(5) Les suites et les séries.

(6) Le n'*™ terme d'une suite arithmétique et le n*™ terme d'une suite géométrique.

(7) La somme d’une série arithmétique et la somme d’une série géométrique.

Questions & courtes réponses:

Trouver le premier terme (a) dans chacune de:

(8) La suite arithmétique dont: q =3 , ls = 32

(9 La suite géométrique dont: q = . u4=|—'6

30 La série arithmétique dont =6, S ,, premiers termes = 128

A0 La série géométrique dont : q =2, S, premiers termes = 255

42 La suite géométrique infinie dont: q =3 et S, =128

Questions & multiples réponses:

ﬁi Ecrivez trois suites telles que I"une est arithmétique la deuxiéme est géométrique et la troisiéme
n'est ni arithmétique ni géométrique et chacune d’elle commence par 2 ; 6.

ﬁ$ Ecrivez trois suites géométriques de premier terme 16 tel que la premiére est croissante la
deuxiéme est décroissante et la troisieme est constante. Puis trouver la somme & I'infinie de
I'une de ses suites,
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43 Ecrivez la série géométrique 64 432+ 16 + ... par deux méthodes différentes en utilisant
le symbole de la somme.

36 Raisennement; Quand la série géométrique infinie admet une somme, et quand elle n’a pas
une somme 7 Argumentez votre raisonnement,

Life application:
Questions & multiples réponses:
ﬁi Soit(15; 3k+2; 4k ~5: ) une suite arithmétique. trouvez la valeur de K.

6@ Déterminez la suite arithmétique dont la somme de son cinquieéme et son dixiéme terme est
€gal a 20 et son septieéme terme est égal au triple de son quatriéme terme.

39 Le vingtiéme terme d'une suite arithmétique égale A 41 et la somme de son troisiéme et de
son sixieme terme dépasse son sixieme terme de un. trouvez la suite.

@ (1,) est une suite géométrique t, =5 et :’— = -zl,- Déterminez la suite.
4
21 Les quantités positives a; 2b; 2c ;5 sont des termes consécutifs d"une suite
arithmétique. Démontrez que : 2(b* + ¢?) >ac +5bd.
22 Une suite arithmétique dans laquelle t,, = 38 , t,; = 245, déterminez la suite.

éi La somme du dix-neuviéme et du vingtiéme terme d’une suite arithmétique égale a 144 et la
somme du vingtiéme de vingt-uniéme terme égale a 152, trouvez ;

a Le vingtiéme terme .
b Le nombre de termes de la suite qu'faut il additionner & partir du premier terme pour
que la somme soit égale & 160.

é@ Une suite arithmétique dont les termes sont positifs, la somme de ses quatre premiers termes
est 50 et le produit de son deuxiéme et de son troisieéme termes est égal & 150, Déterminez la
suite puis trouvez la somme de ses quinze premiers termes.

ﬁi Une suite géométrique dont les termes sont positifs et la somme de ses douze premiers
termes273 fois de la somme de ses quatre premiers termes. Si son huitiéme terme = 640,
Déterminez la suite.

ﬁ(; Soient 7, la somme des sept premiers termes d’une suite géométrique et m la somme des sept

termes suivants. Démontrez que la raison de la suite = 77
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Introduction de 'unité

Le dénombrement est I'un des compéteces de base en mathématiques, souvent on est cofronté & des
problémes pour en résowdre on a besoin des procedures et des méthodes vanées de dénombrement
Dans cette unité nous allons aborder les différentes stratégies du dénombrement parmi lequelles le
principe fondamental de dénombrement et ses applications parmi lesquelles : la notion de permutation

qui exprime le nombre des méthodes de réarrangement possible d'objets d’un ensemble.

Les combinaisons : CTest le choix sans répétitions.
Les grands savant Omar El khayaam, Isaak Newton et Bascal avaient un grand apport pour le fondement

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

Compétences attendues de 'unité

Aprés I'étude de 'unité, il est préva que I'éléve soit capable de:
Utiliser I"ordimatenr pour calculer les Amangements ct kes
combinassons

Reconnaitre le principe de dénombrement et des
applications simples

Reconmaitre 'introduction des Arrangements et des

Combenasoms,

Vocabulaires de base

Prncipe fondamental de déncrrrement Fatsoriele Ovdee

PrnCipe Condtinnnedle de dénombrement A argements Corrate
Opécation Combnatsons Sous -ememitie
Dagramme de | artre Eements
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@\ Legons de l'unité s Aldes pédagogiques
Legon (2- 1):  Principe de dénombrement. Calculatrice scientifique - Logiciels de
Legon (2-2): Factorielle - Arrangements.

Legon (2- 3):  Combinaisons

~

~—r’




. Allez apprendre
» Notion de principe de
dénombrement et
applications simples.

» Principe fondamental de
dénombrement,

» Principe conditionnelle
de dénombrement .

“ Vocabulaires de base
» Principe fondamental de
dénombrement

» Operation
» Diagramme de larbre

-MM

» Calculatrice scientifique
» Logicieds de graphisme

(Q‘S Réfléchissez et discutez
Si on vous a demandé d"habiller une
chemise et un pantalon parmi deux
chemises et trois pantalons

De combien de fagons peut-on choisir
le tenue?

chemise B chemise A
Q Exemple

1. Combien y a-t-il de possibilités

de choisir une comité d'un pantalon x pantalony  pantalon z
étudiant parmi trois étudiants

(Ashraf, Mohamed et Hassan) et d'une étudiante parmi deux
étudiantes (Samar et Mona)?

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

 bndmt
Samar Ashraf: Samar
Asheafl <<

Samar Mohamed: Samar

Samar Hassan: Samar
e < Mona | Hassan Mona
Le nombre des méthodes de choix d'un éudiant parmi trois = 3
Le nombre des méthodes de choix d'une étudiante parmi deux = 2
Le nombre des méthodes de choix = 3 x 2 = 6 méthodes
EJ essayez de resoudre
(1) Dans le pragraph Réfléchissez ot discutez , déterminez le nombre
possible des choix?

@) Exemple
2 ' Combien de nombres de trois chiffres peut-on former de sorte que:
- le chiffre des unités soit des éléments {3 : 7}
- le chiffre des dizaines soit des éléments {2 :4 ;9}
- le chiffre des centaines soit des éléments {1 : 5}
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127
143

147
193

5 4

9

ANAAAN

3
7
3
7
3
7 4
3
7
3
7
3
7

QELE8ES

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

@Aw ]

Principe fondamental du dénombrement

Définition.; Soient m, le nombre de fagons d'effectuer un travail quelconque, m, le nombre de
fagons d’effectuer un seconde travail, m, le nombre de fagons d'effectuer un troisieme travail ...
etc. alors le nombre de fagons d'effectuer ces travaux simultanément =m, xm, xm, x ... xm_

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

E) essayez de résoudre

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

@ Exemple principe conditionnelle de dénombrement
@ Combien y a-t-il de maniéres pour former un nombre de 3 chiffres différents des chiffres

{0.1,2, 3.4y
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> Solution
On commence par le chiffre de centaines (une condition nécessaire que ce nombre ne soit pas z€ro)

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

ﬂlm‘om
(3) De combien de fagons peut-on former un nombre de quatre chiffres différents des chiffres
{2: 3. 4; 7}, de sorte que le chiffre de dizaines soit pairs .

@ Exercices (2 -1) @

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

a | b 4+4 € 4.4 d 4x3x2x]
@Combienya-t-ildenombtufocm&sdedeuxdnifftudiﬂ'&emsdesdlifﬁu{5;3;0:2}?
a 3x2 b 4x2 c 31«3 d 3«4
(3) Combien de nombres impaires qui se composent de trois chiffres distincts parmi les chiffres
{2:3:6:8)?
a Rx6x3 b 4x3x3 € 4x3x2 d 2.3x1

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

@ Combien de nombres formés de quatre chiffres distincts dont le chiffre des unités est 6 peut-on
former parmi les chiffres {2:3:6:8}?

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

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

(O)Lsnumémsda réseaux cellulaires dans un pays consistent onze chiffres. On compose
d'abord (025) puis on compose le reste du numéro. Trouvez le nombre maximum des lignes
qui peuvent-&tre chargés dans ces réseaux.
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@ Réfléchissez ot discutez. Allez apprendre [

» Factorielle d’un nombre
A l'aide de ce que vous avez étudiez dans la lecon précédente, » Asangements
répondez aux questions suivantes :
1) De combien de fagons quatre étudiants peuvent-ils occuper les trois
sieges d'une rangée ?

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

@AM ]

Factorielle : La factorielle d'un nombre entier positif n s'écrit | Vocabulaires de base oy
sous la forme n! il est égal au produit de tous les nombres : .

entiers positifs inferieurs ou égale an : @k e
n=nn-DMn-2).3=2x1

» Sin=0 alors0! =1 » Sin=1 alors 1! =1
74! =4x3x2x1=4 3!,
6!=6x5x4:3:2x1=6:5!

En général: n!= n(n-1)! oine i

Exemple
Q Yy 10! l
1 a Calculas—!' b Soit n! = 120. trouvez la valeur de n. » Cakculatrics sclentifique
> Solution » Logiciels de graphisme
10! _ 109 =< 8!
a 87 = Xs!" =109=90
D n!=5x4x3x2xl ~nl=5" - n=5
E) essayez de résoudre
" . 15! .9
(1) Calculez: & 5 b ]
Q@) Zxempte
@Tmml'emewedewlmhndel'éqm:m"—!z)'-w
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> Solution
oAl o(n-2):n(n-1)_39 son(n-1)=6x5 Sn=6

" (n-2)! (n-2)!
BM“M
@Soit L. _2 - _56__ trouvezlavaleur de n

! () (n+2)!
Pensé critique; soit a! = 0!. quelle est la valeur de n?

Arrangements

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

Le nombre =3x2x 1 onlenote A3 quiselit (3A3).

Le tableau suivant indigue comment obtenir le nombre de facons :

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

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

A, =n(n-1)(n-2)..(n-r+l)obr<n,reN,neZ

Par convention A? = 1

Par exemple :
3 Ix2x1 _ 6 3_ 6!
>A6 -6x5x4x3x2x|3¥2’(|—(6-3)! A6-(6-3)!
>A; =7x6x5x4x3x2xl = n trlsation
2x1 (7-3 d'une cakulalrice 0
De ce que précede, on déduit: L'arrangement  est
) 0 symbolisé par "p_sur
A.-—~.oﬁreN.neZ‘.t<n une calculatrice sci-
(n-n! entifiqgue On  utilise
les touches [shfy) (x)
Pour calculer la valeur
@) Exompie el s
@Calculezlavaleurdechacundecequisuit: touches: sl
a A b A € Al SEMEEE
O Solution Réponse = 20
a A.‘,-7x6x5x48840 b A:84X3!2x|824
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€ A} =4x3x2=24. Que remarquez-vous de deux phrases b et ¢ ?

mum A’
@Calculezlavaleudcdncundecequisuit: a A§ +A: b :.‘L

s
.w
(4 De combien de fagons distinctes cing étudiants peuvent-ils occuper les sept siéges d'une rangée ?
©> Solution

On a 7 siéges, on veut en choisir 5 chaque fois
. Le nombre de fagons = A3 =7 x 6 x5 x4 x 3 = 2520
Utiliser d’une calculatrice : (7)) G (%) Cinper) (5 (=)

ﬂmam
(4) Combien de mots de cing lettres différentes peut-on former de I"alphabet arabes ?

Q':"’" (Ordre dans un cercle)
@DewnﬁendeﬁgnsdiﬁmaqmmmmdecqummmydM?
O Solution
Dans ce cas : il y a un seul choix pour la premiére personne, 3 choix pour la deuxiéme, 2
choix pour la troisiéme et un seul choix pour la derniére personne.
Lenombre de fagons =3 x2x 1 =3!=6

Pensé critigue ;: Pouvez-vous déduire le nombre des fagons d’ordonner n personnes sur un cercle?

BM“M
@Combiendefagonspem-onommnewpemwmf si¢ges cocycliques?
() Exemple 840 [ 7
o 120 6
(6) Soit A% =840, trouvez la valeur de (r - 4)! 0 |5
> Solution 4 |4
On divise le nombre 840 par 7 puis on divise le résultat par 6 ensuite on divise |
le résultat par 5 ...etc jusqu'a ce qu'on obtient |
S Lenombre 840 =7 x6 x5 x4 = A3
o AL =AS Sormd Sor-4)=0=1
ﬂmam
(6) Soit Ay | =504, rouvez la valeur de (r + 1)!
Pensécritigue; 1) Calculez la valeur de chacun de ce qui suit: A} et 7!
Que remarquez-vous
Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 59

e —



B oeman B

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
@ De combien de fagons différentes peut-on choisir un présédent et un vice président d’une
comité formée de 12 membres

a2 b 23 € 66 d 132
(2) SiA% =60, alors rest égal a :
a 4 b 3 c 2 d 5

(3) SiA} =120, alors n est égal a:
a6 b5 c 4 d 3

{4) Le nombre de fagons d"arranger les lettres du mot « voir » est égal  :
a4 b 9 c 10 d 24

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

@Lenanbndefmnsd'amger?cufaﬂsswwoedeeﬂéplt
a | b 7 c 720 d 5040

@)ununiaodetéléplunseeoposedwwwau 91| ¢
¢ est I'un des chiffres 3:4; 5 8 tandis que chacun des autres caractéres est un chiffre
quelconque. Combien de numéros possibles peut-on avoir 7
a 499999 b 4000000 € 4999999 d 10000000

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

(Utilisez I"arbre d'étalement pour résoudre le probléme)

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

@ Combien y a-t-il de nombres formés de deux chiffres distincts des chiffres | ; 2; 3 47
41 Combien y a-t-il de nombres pairs formés de deux chiffres distincts des chiffres 1 ; 2; 3; 47

@ De combien de maniéres peut-on former une comité d'une femme et d'un homme parmi 4
femmes et 3 hommes ?
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43 Un magasin de créme glacée offre trois volumes :
petit, moyen, grand et cing saveurs : fraise, mangue, citron, lait,
chocolat. Quel est le nombre de choix possibles pour acheter une
créme glacée

-

@ Parmi I'ensemble des lettres {a : b: ¢ ;d: e : f}, trouvez le nombre de maniéres de choisir

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

a 71:5! b 32!-3! € Adx2!

d A} <Al e A} Al 1 AY+A]
ﬁe Dans chacun des cas suivant, trouvez la valeur de n :

a n'=24 b .L“)!_ =42

(n-1)!

e Aly=2730 d A <A, +A2 =50
ﬁi Dans chacun des cas suivant, trouvez la valeur de n :

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

a8 SiA: = I4xA:_2 trouvez la valeur de n.

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

@ De combien de fagons le professeur de I'éducation physique peut-il choisir trois étudiants
I'un aprés l'autre Parmi huit pour participer & 1'équipe de football, basket-ball, volly-ball
respectivement ?

20 Démontrez que : (0+2)° ;’2 ! =A2

n+2
@ Activité )
1- Soitx={2: 3: 5: 7: 9}. Avec les chiffres de cet ensemble:
a8 Combien de nombres formés de deux chiffres distincts peut-on constitués?
b Combien de nombres formés de deux chiffres peut-on constitués?
€ Combien de nombres formés de trois chiffres distincts peut-on constitués?
d  Combien de nombres formés de trois chiffres distincts inferieur & 500 peut-on constitués?
e

Combien de nombres formés de quatre chiffres distincts don le chiffre des unités est 2
peut-on constitués?
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. Allez apprendre
» Notion des combinai-
sons et applications
simples.
» Triangle de Pascale.

B Aides pédagogiques

» Calculatrice scientifique
» Logiciels de Graphisme

OEI»

Enrechissez vos
connaissances une
combinaison peut
s'écrire sous la

forme o €, =)
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Préface
On veut sélectionner deux équipes

parmi quatre { a : b; ¢ : d} pour
un matche de football. Les choix
possibles sont:
(a:b)(a:c)(a:d)(b:a).(b:c)
(bid)(c:a)(c:b)(cid),(d:a)(d:b)(d:c)

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

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

A apprendre

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

Dans la préface précédente :

Le nombre de fagons différentes de choisir 2 objets parmi 4 objets
distincts noté C2 qui se lit (4 C 2) ou ( ; ). qui se lit « 2 au dessus de 4 »
On remarque dans cette préface que le nombre de fagons de choix = 6

2
Clestndire: C] = 24 =423 26 for Ay

Q Exemple
1 Calculez:
a C; b C3 (Que remarquez-vous )?
> Solution

s A3 7x6xSxd4x3
a .= 1l = XOXoxaxJ
€7 5! Sxd4x3x2x1 <l




On remarque que : C3 =C3 (5+2=7)

n! B
Corolaires importantes : C: -m C,', -C: k
amnm
(1) Sans utilisez une calculatrice calculez C §, et C |3

G ] Utiliser d’une calculatrice

On peut utiliser les touches =9 (%) pour écrire le symbole des combinaisons (C, )
1) Utilisez la calculatrice pour trouver la valeur de C§ + C3

> Solution

Soit : r=2r-47 do : r = 47 refusée car elle est supérieur i la valeur de n,
Ou: r«2r-47=28 S 3r=75 Sr=25

ﬂmam
@)8iCh =Cx* | trouvezla valeurder.

@) zxomete
@Deoombiendcfagmspcm-onchoisirunéqnipede-tpetsomespumiunuuembledei’
personnes”
©> Solution
Puisque le choix est indépendant de I'ordre, alors chacun de ces choix est une combinaison.
4
Le nombre de fagons = C§ = 54,& =126
mam
@ Dans un concours de jeu d'échecs, 7 personnes y ont participé. Trouvez le nombre de matches
sachant qu'un concourant joue un seul matche?
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Q Exemple . incipe du dénombrement

4 De combien de fagons peut-on élire une comité comprenant 2 hommes et une femme parmi
7 hommes et 5 femmes?

> Solution
Le nombre de fagons de choisir deux hommes de 7 hommes = C2 =21
Le nombre de fagons de choisir une femme de 5 femmes = C_: =35
Appliquant le principe du dénombrement, le nombre de fagons = 21 = 5 = 105 fagons

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

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

@ Astivieé Triangle de Pascal

Blaise Pascale (1623 - 1662) :

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

introduit la théorie de probabilités.

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

triangle de Pascale, il a également inventé une calculette pour

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

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

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

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

suivante?
3« Y-t-il une symétric entre les nombres
situant sur les cotés latéraux du triangle ?

D’aprés I"activité précédent, on remarque que :
Dans la formule C, , si n est le nombre de
lignes et r le nombre de colonne
» La premiére ligne : représente (n = 1)
d’éléments parmi r=0our =l
Doir: C| =1, C| =1

7 La deuxiéme ligne : représente (n = 2) d'éléments parmir=0our=lour=2
D'oir: C! =1,C} =2.C; =1..etc.
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On remarque également que :
» Chaque ligne commence par | car C? =1, et se termine par | car C} = |

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

» Dans la troisiéme ligneon trouve : |, 142,21, 1

# Dans la troisiéme ligneontrouve : 1, 13, 33, 31,1 . et

7 Sinest pair, il y a une symétrie par rapport au nombre médian

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

» Cela s"accommode avec la relation C, =Cj "

Démontrez que: C? +C! «CI «C} i ] =

L r——

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
@unanmdedxixderenonmpamiSpeuommwégali

a |5 b 10 c 20 d 35
(2) Le nombre de fagons de répondre seulement & 4 questions parmi 6 est égala

a 30 b 15 c 24 d 10
(3)ummam&choiﬁrmwemgeammbhndnpamﬂsmmgs

et 3 boules blanches est égald

a |5 b g c 60 d 2
Répondez aux questions suivantes :

(@) Calculez C} , Cj, , CJ3 et Cly
() 8i €} =120, trouvez la valeur de C"*

Si Cp,, =3 C, . trouvez la valeur de n.

> O ©
)
2
%
£
g
;

7
(8, De combien de maniéres une comité pentagonal peuvent prendre une discision majoritaire 7
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(9) Une classe comprend 10 gargons et 8 filles De combien de fagons peut-on former un comité
de cing étudiants comprenant 3 gargons et deux filles ?

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

3 2 0 X-y
Cg 5 Cls ®Cs oc,
A1 Ecrivez chacun de ce qui suit en utilisant la formule °C,
2 3 4 0
o % b ¢ Mo a s
] 3 4! 0!

2!
@ Activité )
Vous savez que la diagonale d'un polygone est le segment de
droite joignant deux sommets non consécutifs et que :
Le nombre de diagonales d'un triangle =0
Le nombre de diagonales d'un quadrilatére = 2
Le nombre de diagonales d'un pentagone = 5
Pouvez-vous trouvez le nombre de diagonales :
1) D'un hexagone, d'un octogone, d"un décagone.
2) Pouvez-vous trouver une formule en utilisant les combinaisons
pour déterminer le nombre des diagonales d'un polygone ? Cherchez avec votre professeur &
I"aide de WEB.

Résumé de 'unité

Principe fondamental du dénombrement: Soicnt m le nombre de fagons d'effectuer un travail
quelconque, n le nombre de fagons d'effectuer un seconde travail, alors le nombre de fagons

d'effectuer ces travaux simultanément = m = n.

Arrangements : Soit X un ensemble de n éléments, alors chaque ordre de quelques ou tous les
éléments de x est un arrangement.

Le nombre &' ARRANGEMENTS de n objets distincts pris r  r chaque fois est noté par A” ol
A;=n(n-l)(n-2)...(n-r*l)oﬁl'<n. reN,neZ ParconventionAg=l

Théoréme : La factorielle d'un nombre entier positif n s"écrit sous la forme n! il est égal au
produit de tous les nombres entiers positifs inferieurs ou égale an! =n(n - 1)(n-2)

Combinaisons : Soit X un ensemble de cordinal n. Le choix de r éléments ( ol 0 < r < n) parmi
les élément de X. Sans prendre I'ordre des éléments en comptte, est appelé un combinaisons.,

# Le nombre de fagons différentes de choisir r objets parmi n objetsdininctsnotéc; ol
r<n,reNetneZ+
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T exercices goneran. 8

Complétez ce qui suit :
@umm&fmdefmmmm&deucmmudmmmmwmbm:
1,2,3,4estégala

@ Si on vous a demandé de codé un coffre en utilisant 3 trois chiffres différents de zéro, alors le
nombre de fagons estégala

G)sic) +cl+clicyoci=2"alosn=_

@sint=1alorsn=_

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

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

a7 b 12 c 14 d 24
@Combiendembmdeuoischiﬁmdinimpem-onfamaweclachiﬁml:3;6:7?
a9 b 12 c 24 d 64

(7) Soient X = {x:x €N ; 1 € x < S} etY ={(a, b): a,be x et a #b}. Quel le nombre d"éléments
deY?

a7 b 10 c 20 d 25
@ Cly+ €, égaled
a 715 b 710 c 716 d 720

(9) SiA! =336etC! =56alorsn et rsont

8 (3:2) b (8:3) €(7:4) d (7:3)

i@ Une personne a 8 amis ; alors nombre de maniéres d'invité un ami ou plus pour diner est
a 250 b 200 € 255 d 256

qusicl’ ¢l LalorsCyy égalea
a 24 b 25 c | d 49

42 Calculez :
a C; b 6! e A}
d ¢ e :_3: 1 A}
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43 SiC 3, , =847 touvezla valeur de (n - 5)!

39 SiAy"' =336 trouvez la valeur de C3,

43 SoientA ! . =210etC }, =715, trouvez la valeur de n et celle de m

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

37) On a choisit trois étudiants parmi n étudiants pour assister 4 un colloque. Si le nombre de
fagons de choix était 10, trouvez n

Q@Decombiendefaqonspem-mélwunecmﬁtéfaméd'unhommeeldedwxfemm
parmi 7 hommes et 5 femmes ?

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

@Lenombndeséquipespmicipmtsaumaidefoothdlm 12. Si chacque équipe joue
deux matches avec chacun des autres équipes. Quel est le nombre de matches de ce tournoi ?

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

o (03 g b 12xn!= (n+2) € (n-4)!=120
(n+1)
d (n-5)=1 L C: =84 tcl, =C'bz'03

B torowve comuiae 8

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
@l.emhedefaqasdefmmmmhepmierquisemposedemiscﬁﬁmmﬁ
les chiffres 3 ;4 ;5 est ‘
a6 b 3 c | d0

{2) Le nombre de fagons de former le nombre 5476 avec les chiffres 4 ;5:6; 7 is
a 24 b 16 c 1 d zero

@Lcnombmdefagmsdefamerunnombndetmischiﬁ'tupanniSchiﬁtuexoepleO&

& §5x4x3 b 5.4.3 € 5x5x5§ d 3<2x1

(4 Si on utilise les lettres du mot « Vous » pour écrire un mot de trois lettres différentes, alors
le nombre des mots obtenus égale a
aj b 6 €9 d |

@A: =
& 9x8x7 b 9x8x7x6x5x4 € 9! d 6!
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a cg +c; .cg +cg +c; .cg

b C§ -Cj +C{ -C5 +C5 -C3

) Calculez: A} +Al +A}

@ Combien de triangles peut-on former avec 5 points coplanaires qui ne sont pas alignées trois

trois ?

=

@Combiendenombmfomésdemischifﬁudisﬁmspan-onfonm parmi les chiffres
{1:2;3:4;:5;6})?

10 Trouvez la valeur de chacun de ce que suit :

o) P b O+ 1142043

c% d s -4

e 4

0!

40 Soient X={-2:-1:0:1:2:3} et Z={a,b}:a#¢b, aex, be X}, Quel le nombre
d'éléments de Z ?

63 Dans chacun des cas suivants, trouvez la valeur de n :

a n!=720 b n(2n-1)! =60
ccy? =2 4/ Ajy =56xA]
1! 2 n n

. —_—m—m P2 — ' =
n! (n+1)! An=24Cp,

—— -
- CHIESRRRTANL
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Introduction de 'unite

Isaac NEWTON (1642 < 1727) a créé le calcul diftérentiel et imégral. Leibnitz (1646 ~ 1716), indépendamment
de NEWTON a créé la science de la Dénvation ou la dénvation & INissue de ses recherches pour trouver les
tangente aux courbes et le calcul des vadeurs maximales ¢t minimales des fonctions algébriques ou des fonctions
qui modélisent des problémes sociaux et économigues. NEWTON a présenté intégration comme une opération
réciprogue de la dérivation tandis que Leibnitz |'a présentée comme la limate de des sommes des Riemann, il 'a
notée S comme un sigle du mot « somme » Cetle notation est transformée au symbole wtilisé actuellement [ qui
est prés de la lettre S, La science de la Dénvation et de 'imégration est évolué grice aux apports des plusieurs
savants parmi lesquels Berkeley, Lagrange, Laplace, Gauss et Weserstrass, La création de la géométnie analyique a

également un grand rdle au développement de cette science

Compétence attendu de 'unite :

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

Reconnaitre la notion de fonction de vanation, le »  du guotient de deux fonctions

taux de vanation ¢t le nombre » de la fonction composée

Déduire la premaere dénvée d une fonction » delafoncuon y=(f(x))"

Reconnaitre  Vinterprétation  géométngue de la » des fonctions tigonométnques

premiere dénvée (La pemte de la tangente) Utiliser la dénvée dans des applications géométniques

Erudier la dérivabilité d'une fonction (la dérivé droite comme trouver | équation de la tangente de la courbe

et la dérivé gauche) en un point qui lui appartient

L sconnaitre la noton intégral a4 pnmiuve

Déduire la relation entre la dérivation et la continuiné Reconnaitre la 1 — Laj ave

Détermin el , 4 . D¢ sion Reconnaitre et déduire les régles de 'imégration
clerminer queigues regies oc a SNIVaD

(dérivation) ¥ Jidx= sT tené-l

La dérivée » .“..'nn Ex=aJf(x)d x o6 aconstante

» de la fonction constante » JUtroldx =f findxtfr (x)da

b delafonction f(x)=x" * Jax+b) 'dx= .,.I. AX+bf el

» delafonction f(x X » ."\n 1axdxm “ COs & X 4+ L 00 a constante

P delatonction fix)=ax" » "‘. saxda sim 2 x + C ol a constante
"

b de la somme ¢t la différence de deux fonctions » [secaxdx=2L anarx+Cobdaconstante

b du produit de deux fonctions » (Dl |'. - £(x) P,
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.« Vocabulaire de base

Vanation

Taux de variation
Nombre dérivé

Limite de nombre dérivé
Dénvé i ganche

Dénvé i droite
Dénivabilité

Aides pédagogiques

Calculatnice scientifique - ordinateur -

Logiciel de graphisme .

Organigramme de 'unité

Une fonction dérivable
Premidre dérivée

Produit Quotient

Fonction composée
Fonctions trigonométriques
Intégrale

Primitive

Lecons de Punité

Legon (3 - 1): Taux de variation

Legon (3 - 2): Dénvation.

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

Legon (3 - 4): Dénvée des fonctions
tngonométriques

Legon (3 - 5): Applications sur la dérivation.

Legon (3 - 6): Inégration,

Fonction de variation
Taux de variation
Nombre dérivé
Premidre dérivée Interpretation
d’'une fonction géométriques
Dérivé & gauche
Dérivabilité Oteted b dvaite
Relation entre Dérivation et
continuité
Formules de dérivation
Applications Equation de la tangente
géométriques Equation de la normale
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Unité 3

3-1

!
R ‘\3

.Aluhppnndn
» Fonction de variation.
» Fonction de taux de

» Nombre dérivé,

“ Vocabulaires de base
» Fonction de variation,
» Fonction de taux de

» Nombre dérivé

» Calculatrice scientifique

72 Mathématiques pures - Livre de I'éleve

Taux de variation
v

@ Réfléchissez et discutez W

Si une balle de tennis et un ballon de foot tombent en méme temps de
méme hauteur, laquelle de deux balles arrive au sol le premier ? vérifiez
votre réponse sachant que la résistance de I'aire est négligeable.

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

Le changement qui survient sur le temps du mouvement de la balle
(1, - t,) conduit & une variation correspondante de sa vitesse (v, - v ),
alors on peut comparer la moyenne de la variation de la vitesse par
rapport & 'unité du temps de chacun de deux ballons. Pour cela, on

calcule le taux *2" V1,

L-y

| fonction de variation

Si f: Ja: bl —— K o y = f(x), alors une variation de valeur de x from
x, & x, sur I'ensemble de définition de f implique 4 une variation de
valeur de valeurde y : de f(x,)d f(x,),d"ob la variation de x = A x (qui
se lit delta x) = x, - x, et la vaniation de y = Ay =f(x,) - f(x,)

< LYo—

.

Soit (x, , f (x,)) un point
| 1 Y (x'*e"(x"h))

de la courbe de la fonction
£, alors pour toute variation
de son abscisse de x, 4 x,
=x,+hobdx, +he]a;bl
et h # 0. comrespond & une  ——t-2t >
variation de son ordonnée

qui est déterminée par la

relation : V(h) = f(x, + h) - f(x,)

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

Remargue. Les deux symboles A x ou h représentent la variation de x




an’b

USifio=32+x-2
et x varie de 24 2 + h,  Trouvez la fonction de variation v puis calculez la variation de f pour:
a h=03 b h=-01

O Solution
Cf)=32+x-2, xvariede24d2+h
S =2,f(2)=3x442-2=12,et:
fR+h)=32+hP+Q2+h)-2=12+12h+3h*+2+h-2
=30+ 13h+ 12
vihy=f(2+h)-f(2)
=3+ 13h+12)-12=3n+13h

8 pourh=03 b pourh=-0,
W03)=3(037+13 «03 W-01)=3(-01Y+13(-01)
=417 =-127
L) essayez de resoudre
(1) Soit f(x) =22 - x + | . Trouvez la fonction de variation v en x = 3, puis calculez :
a w02) b w-03)

(3) Aapprendre | Taux de variation

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

Thy=0 o fE+h-f&&) o By _ fix)-fix)
. h Ax S |

Q Exemple :
(2)Sif:[0:+%[— Rob f(x)=x2+ 1. Trouvez :

8 |a fonction de taux de variation en x = 2, puis calculez T (0.3)
b e taux de variation lorsque x varie de 34 4
> Solution

8 fix)=f)=21+1=5 S+ =f(2+h)
SR+ =2+h P+ 1= +4h+S

Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 73




ath)y=

Slx,+h)-f(x)
h

.-.a(h)=w=h+4 et a(03)=43

b Lorsque xvariede 344 alorsx, =3, x,=4
f(3)=9+1=10 ;. f4)=16+1=17

Taux de variation = [0 -f(x) o 17-10 4
X - X, 4-3

L) essaye: de résoudre :

(2) Soit f(x) =%+ 3x - 1, Trouvez :
8 Fonction de taux de variation lorsque x = 2, puis trouvez T(0.2)
b Taux de variation lorsque x varie de 4543

@) exemple

(3) La figure ci-contre montre la courbe s = f (1) ob s o
représente les ventes totales dans un marché des ventes
des ordinateurs en millions livres égyptiennes, t représente
le temps en mois A I'aide de la figure, trouvez la moyenne
de la variation des ventes totales lorsque t varie :

a dedas b de8410 2“.“”2:l

5
4
3
2
1

O Solution

& Delafigure: f(8)=44e1f(4) =1

Taux de variation de f = L (8; '{‘(4) = 4"" 1 = 0,85 million livres / mois

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

Taux de variation de f = LU0 -S®) _ 2-34 _ 5 winion livres / mois

10-8 42
C'est 4 dire la moyenne des ventes totales diminue de 085 million livres par mois
pendent cette période.
n Essayez de résoudre :
(3) En utilisant la figure de I'exemple 3 ; trouvez le taux de variation des ventes totales lorsque
le temps varie :
a deddb b de64d10 € deddl2
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La figure ci-contre montre la courbe de la fonction f
ol y = f(x). Déterminez les intervalles dans lesquels la

4+
3
2
1

moyenne de la variation de f est constante. Expliquez ° X

mm 2 1 345 7 8
-4 L e

@Am ]

Nombre dérivé

Soientf: Ja: bl — Roly=f(x)et x,, x,+he]a .b|:
Lenanbndérivédefenx,:hlim [(X.H:‘)-[(XL) ghlim T (h) 4 condition que cette limite existe.
.0 -0

@) Exemple

@(4) Dans ce qui suit, trouvez le nombre dérivé de f en x = x; puis trouvez le nombre dérivé
de faux valeurs données de x :
a f(x)=3-lz+2 en x=2 b fx)= - en x=3

O Solution :
8 f)=374+2 soen x=x, L alors f(x.)=31' +2,

f(xl+h)z-3(x.+h)z+2-3.tf+6x|h+3h3+2
Le nombre dérivé de f= lim &.%m.z
h o

= lim 65he3b% o jim (6x, +3h)=6x,
h 0 h0

Lorsquex=2 .. x]l =2etle nombre dérivédef =6x2=12

b f(x)= S.enx=x,
x-1
- F3 2 . 2
Fq +0)-1x) x+h-1  x-1
= 26,-2-2¢,-2h+2 _ -2h

(x,+h-D(x -1) (x, +h-Dix, -1)
Sx,+h)-f(x)

Le nombre dérivé = hlim
-0

h
= lim L « -2h = -2
heo b G eh-Dix,-1)  (x-1P
Lorsquex=3  ..x =3 etlenombrcd&ivéfzﬁ:-%
ﬂmam:
(&) Trouvez le taux de variation de foil f(x)= x?z lorsque x varie de x, & x, + h, en déduisez
le nombre dérivé de fen x=35.
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Q Exemple
(5 Trouvez le taux de variation de foil f(x)=y x+3 en x=x,, en déduisez le nombre dérivé

de fen:
a =6 b x=-2
©> Solution
8 Uf)=Vx+3 .. L'ensemble de définition de f = -3 +|
Enx=x,alors:f(x)=Vx+3 N S, +h) =y +h+3
et

Le taux de variation de f =T(h) = I(X.+I:')-](x.)
=YX +h+3 -yx 43

h
Le nombre dérivé de f= lim T(h)= lim “n*h*-’h‘*/xnd
h-o h-o

= lim ¥ x;,+h+3 -4 x,+3 Y x+h+3 +4 x 43

heo h Vo vhed 4/ 543
= lim x,+h+3-x -3
he hlWx +h+3 +/x+3)

|
=—0lx,>-3
2V x,+3 !

& En x=6 .. Le nombre dérivé de f=

|
2/6+3
|

W= =

b En x=-2 .. Le nombre dérivé de f= —————
4 2V -2+43

[ essayez de résoudre :

5) Trouvez le taux de variation de f ol f(x)=y x-35 en x=x,, en déduisez le nombre dérivé
de fenx=9
Peut-on calculer le nombre dérivé de f en x = 5?7 Vérifiez votre réponse.

Applications quotidiennes.:.
@) Exempie

G, On jette un caillou dans |'eau stagnante. Il se forme une vague circulaire dont le rayon croit
en conservant sa forme. Déterminez la limite du taux de variation de son aire par rapport 4
la longueur de son rayon lorsque le rayon est égal 4 3.5 cm (ﬂ-%).
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Modalisation
Soit la longueur du rayon de la vague =xcm

. Aire de lavague a =7 2% em?
A=f(x)=m
Lorsque x variede x, dx, +h

Donc le taux de variation de a=.lim I(X.ﬂ:‘)-f(x,)
-0
ﬂ(x'+h)2_x_‘2
= lim ]
h -0 h
g
=”h“"". u'”‘: X =2xx'

Lorsque x=x, =35 .. le taux de variationde a=2x 2 «35=22

ﬂ Essayez de résoudre

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

@) exemple

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

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

En t=1,,alors la limite du taux de variation de f = .Iim Anﬂ;z-nq
0

= lim (n+h'-n* =3pn?
h—o h
Ent=1, =2 seconds
S La limite du taux de variation instantané de la production de la matiére
A = 3(2)* = 12 milligrammes/secondes

L) essayez de résoudre

7) La wille de I'échantillon de bactéries en un instant t (mesuré en minutes) est donnée par la
relation : y = 2t* + 100 milligrammes, Trouvez le taux de variation instantané de la fonction
fent=35
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Choisissez la bonne réponse parmi les proposés :
(1) Si le taux de variation de f= 24 lorsque x varie de 3 & 3.2 ; alors la variation de fest égale &

a 032 b 048 € 36 d 72
(2) Si le taux de variation de f = 5 lorsque x varie de 24 4 ;f(2) =6, alors f(4) égale
a -4 b 7 c 8 d 16

(3) Le taux de variation du volume d’un cube lorsque son aréte varie de 5 cm 4 7 cm est

égale 4
a 125 b 343 c 218 d 109

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

a |a:b] b [b:c)

€ [c:d) d |ae| . :
Répondez aux questions suivantes : ¢abcde
5) Si f(x) =22 +2x- 1, trouvez la variation de florsque.

@ yvariede2a 21 b x=-2eth=1

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

a f(x)=2¢ enx, =2 bf(x)sx’:cnxlto

X~
(7) Trouvez le taux de variation de foil f(x) =¥z~ 3 en x=x,, en déduisez le nombre dérivé de
fenx=7

(l) Enlien avecles aires. Une plaque métallique a la forme d'un carré. Sous |"effet du froid,
elle se contracte en conservant sa forme. Calculez le taux de variation de son aire par rapport
a la longueur de son cOté lorsque sa longueur est égale & 8cm.

(9) Enlien avecles volumes: Une sphére métallique se délatte sous |'effet de la chaleur en
conservant sa forme. Calculez la limite du taux de variation de son volume par rapport & la

longueur de son rayon quand la longueur de son rayon est égale & 7 cm.
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10 Décelez lemeur:. Une plaque métallique a la forme d'un rectangle dont la longueur est
égale au double de sa largeur. Elle se dilate sous I'effet de la température en conservant sa
forme, les relations entre ses dimensions restant les méme. Calculez la limite du taux de
variation de son aire par rapport & sa largeur lorsque sa largeur est égale & 10 cm.

Premiere solution

Soit la largeur x . la longueur 2x
Aire = longueur x largeur .. f(x) = 23
Limite du taux de variation =

.[i:n Sx, +h)-f(x)

h
= lim 2h(2; +h)
h-o h
= lim (4x, +2h) = 4x,
h-o
Enx. = 10cm

Limite du taux de vanation =40

Enlienavec lagriculture.

Deuxiéme solution

Soit la longueur x .'.lalongueu'%x
AilcslongmmxI-uaur.‘.}‘(.r)s%x3
Limite du taux de variation
2 lim f(x, +h)-f(x)
h-o h

= lim (x|+%b)-x|
h-o
Enx, = 10cm
Limite du taux de variation = 10

ﬁl) Si la quantité y (mesurée en kg) produite par un arbre d’orange dépend du nombre de

kilogrammes de x d’engrais selon la relation : y = 100 -

de y lorsque x varie de 1 4 2.
Enlienavecla géométrie

42
X+

= Calculez le taux de variation

62 Une bulle sphérique de savon se dilate en conservant sa forme, calculez le taux de variation
de son aire lorsque le rayon se varie de 0,5 & 0,6 sachant que |"aire de la sphére = 4pr2 (r est

le rayon de la sphere).

o

d

;\, Une plaque triangulaire dont la longueur de sa base est égale au double de la hauteur

correspondante a cette base. Elle se dilate sous I'effet de la chaleur en conservant sa forme.
Calculez le taux de variation de son aire lorsque son hauteur varie de 10 cm 4 8.4 cm.
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Unité 3

3-2

.Aluappnndn
» Premiére dérivée.

» Interprétation géomé-
trique de la Premiére

» Pente de la tangente.

8 Vocabulaire de base
» Premidre dérivée.
 Pente.

» Calculatrice scientifique
» Logicied de graphisme
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K"J&‘ '\"‘“(.

(x|'hl f(x|.h))

4% Réfechissez ot discutez | ¥4
(1) La figure (1) montre la courbe
de la fonction f: Ja; b|l— R ol
y=f(x), ) coupe la courbe
aux points C (x, f (x,)) et
D(x, +h f(x, +h).

%,

..........................

fig (1)

Trouvez la pente de la sécante oD.

(2) Si x varie de x, & x, + h, comparez le taux de variation de fet la
pente de la sécante CD. La relation suivante est-elle vraie ?
La pente de la sécante CD -MG-M-T(M

(3 Sile point C (x,, f(x,)) est un point fixe de la courbe représentative de
la fonction f. Le point D se
déplace sur la courbe pour
qu’il se rapproche du point
C. CD prend la position o

% d, ',-‘

.a" f

de CN . Elle devient une | ‘o K,
tangente de la courbe en C. ;4 X
C'est-a-dire h— 0 K | x+e

Trouvez la pente de la tangente fig (2)

de la courbe de fen C.

Remarquez que ;

La pente de la tangente en C=tan @ = lim f(x.+l:‘)-f(x.)
h-o

Clest-i-dire :

P e e e S N e B P W

-

y =f(x) au point de coordonnées (x,, f(x,)) est égale & la limite
du taux de variation de fen x = x,

by
I
< |‘




Q Exemple

(1) Trouvez la pente de la tangente & la courbe de la fonction f ol f (x) = 3x% - 5 au point (2 ; 7)
puis trouvez la mesure de 'angle que fait la tangente avec la direction positive de |'axe des
abscisses 4 une minute prés.

> Solution
v f(2)=3(2P0-5=7 sule point des coordonnées (2 ; 7) appartient & la courbe
représentative de f
La pente de la tangente en (x = 2) = le nombre dérivé de f en (x=2)

= lim J2+h-f(2)

h-0 h
. 2. ¢, ) B2
. La pente de la tangente = lim 3240 °-5-7 _ jim _12h+3h°
h-0 h h-0 h

= lm (12+3h)=12
h.0
tang =12 So@=tan'(12) =~ 85" 14

L) essayez de résoudse:

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

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

Sif:la:b|—R, xe]a;b|,alors ladérivée [ :

(e
"/
.
-
L.
—

fx)= ':hno L“_"’?_LEL a condition que la limite existe

Symboles de la dérivee ;
Si y=f(x), on note la premiére dérivée par :
y ou f' qui se lit fprime ou y prime

L’dr; qui se lit dy sur dx ou la dérivée de y par rapport i x

Remarquez que la pente de la tangente de la courbe y = f(x) au point de coordonnées (x,, f(x,))
est f'(x,)
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(2) En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction foir f(x) = x* - x + |
puis trouvez la pente de la tangente au point de coordonnées (-2 ; 7)

©> Solution
Cfx)=C-x+l
Sfxeh) = +h - (x+h)+ 1l =2+ 2ch+h-x-h+1,
fx+h)-f(x)=(2x+h-1)h

f'(x)= lim S(x+h)-f(x) f'(x) = lim (2¢+h-1)h
h.0 h ho0 h

f')= h"m (2t+h-1) fix)=2c-1

-.0
D=2 (-2 +1=7 . le point (- 2 ; 7) est situé sur la courbe de f
La pente de la tangente au point de coordonnées (-2 7)=f"(-2) =2(-2)-1=-5

ﬂ Essayez de résoudre
(2) En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction foll flx) =3 12 + 4x +7
puis trouvez la pente de la tangente au point de coordonnées (-1 : 6).

eiiﬂdllﬂﬂﬂ' ﬂloiﬂvabunlcrunoﬁuunkut
On dit que la fonction fest dérivable en x = a (a appartient 4 I'ensemble de définition de f) si et

seulement si f'(a) existe ol f'(a) = lim /("":-f(a)
h-0

Si la dérivé d’une fonction f existe pour tout x appartenant a I'intervalle Jc ; d[, on dit que la
fonction est dérivable sur cette intervalle.

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

Q Exemple
(3) Démonterez que la fonction ftelle que f (x) = %cstdétivable en x=2
> Solution

. L'ensemble de définition de f=R.- {-1} .".f estdéfinicen x=2,f (2) =1

2+h-1 1
(@)= lim fC+M-f2) = Jim _2+hei 3
h-0 h h-0 h
lim 3+3h-3-b o |im 2h 2w
ho0 3h(3+h) K0 3h3+h)

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

Dérivée a droite et dérivée a gauche

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

Ladérivéeadroitef @)= 1™ L@XNS@ 1y geriséeagauches @)= i MT)M
La fonction est dérivable si et seulement si f'(a*) =f"(a ). La dérivée de la fonction est notée
f'(a)

@) Exomple
@Manmqulafmionftellequf(x)= * SiJr<2n'es:pasdétivablc:cn x=2
o x+2 six<2

*.* L'ensemble de définitionde f =R
s festdéfinieen =2 ; f(2)=(2P =4

@) = tim f@N-J@ f24+h)-f2)

X T f2%) = hlim T
-0’ -00‘
lim _(2+h)3-4 = lim @th+2)-4
h"n h h-.o h
= lim ‘"‘;"’ - Im 2o
h—oo h-00
2 )=4 L f@2Y)=1

RN ESR)
o f "(2) n’existe pas, ¢'est-d-dire que la fonction fn’est pas dérivable en x =2

ﬂmnm 2.5 si x<?2
(4 Etudiez la dérivabilité de la fonction ftelle que f (x) = enx=2

4c-9 si x 22
Pensé critique ;
# Dans les paragraphes Exemple 4 et Essayez de résoudre 4, étudiez la continuité de deux

fonctions et déduisez la relation entre la dérivabilité d"une fonction en un point et la continuité
de la fonction en méme point.

» Est-ce que la fonction frelle que f(x) = lx - 2| est dérivableen x=27
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Dérivabilité et Continuité

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

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

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

L

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

Qw
) o ) 2¢- 1 six<3
5 Etudiez la dérivabilité de la fonction ftelle que 7-x ix>3 enx=3
> Solution 5
Etude de continuité de la fonction en x =3 =f W=2c1 (3) fO=Tx .
() f3)=7-3=4 -x 3 x
(2) f3 )= lim Q2x-1=5, fQ3*)= lm (7-x)=4
X-03 143
L fB3)Ef3Y) |im3 f(x) n'existe pas et f niest pas continue en x =3
X =
. f n’est pas continue x=3 .. f n’est pas dérivableen x=3
BM‘.M
2+2 sioxz|
(5) Etudiez la dérivabilité de la fonction ftelle que f(x) = [ enx=1l
2x+1 six<|

2+a si xg2
(6) Silafonctim](x)-[ est dérivable en x =2 ;alors a + bégale a:
ax+b si x>2

a 4 b -4 c -8 d 3
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Répondez aux questions suivantes :

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

(2) En utilisant la définition de la dérivée, trouvez la dérivée de la fonction foll f(x) = 1 - 5x- 323 ;
puis trouvez la mesure de I'angle que fait la tangente avec la direction positive de I'axe des
abscisses & une minute preés.

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

AT - . 4-7 six<|
(4, Etudiez la dérivabilité de la fonction ftelle que f(x) = : o enx=1
+ si x

N\ o s i 2c+3 sixv<2 )
5, Soit une fonction f(x) = continue en x = 2. Trouvez la valeur
e cinitaaa. ad+8x-1  six<2

P : axr+1 si x=2 )
6, Soit une fonction ftelle que f(x) = continue en x = 2, Trouvez
4x-3 siox<2

la valeur de constant a, puis étudiez dérivabilité de la fonctionen x = 2

) Sif(x)=ax*+boiaet b sont constant, trouvez :
8 la premiére dérivée de la fonction fau point (x ; y)
b les valeurs de a et b si la pente de la tangente de la courbe de la fonction fau point
(2 : - 3) qui lui appartient est égale & 12

(8) Comparez entre la dérivée & droite et la dérivée 4 gauche de chacune des fonctions
suivantes,puis démontrez que chacune d’elles n'est pas dérivableen x = 1,

d c b a
A 'Y 4 '
2 K El K
1 3 3 / 3
1 123 .
1 1
-2 > > -
-1 123 -2 - 123 -2 - 23
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Unité 3

.Aluappnndn

» Dérivée de la fonction
constante

» Dérivée de la fonction
fl)=x"

» Dérivée de la fonction
f)=x

» Dérivée de la fonction
f)=ax"

+ Dérivée de la somme

et la différence de deux

» Dérivée du produit de
deux fonctions

» du quotient de deux

» Dérivée de la fonction

» Dérivée de la fonction y
=(far.

#0 Vocabulaire de base

» Premiére dérivée.

» Produit.

» Quotient.

» Fonction composée,

» Calculatrice scientifique
» Logiciel de graphisme
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1 - En utilisant la définition, trouvez la premiére dérivée de ce qui suit :
flx)=x flx)=x

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

3 - Pouvez-vous déduire une régle pour trouver la dérivée de la fonction
fou fx)=x"?

@Am }
Dérivée d'une fonction
1 - Derivative of the constant function

oiceR

, sans utiliser la

Siy=c¢
Remarquez que :
y=flx)=¢c, flx+h)=c

iy_xf'(x)x lim JfGx+h-f(x)
dx h-0 h

lim c-cC
h-0 h

2 - Dérivée de la fonction f(x) =x"

Lalors 9Y = x*-!
dx

alors Y =0
dx

1’.:]'(,():

T =zero( h#0)

Si y=x" oh ne B

Siy=x Lalors &Y = |
dy

Si y=ax" oba,nelk .alors%=anx""

@) Exomple

(1) 1) Dans ce qui suit, trouvez g}’;:
bly=xt
e y=/,%

a y:-3
d yzi

c y:Sx

€ y=5x

2019 - 2020




d '.’yt%-3x'z .'.%7;--6.:"

o cy=V =i .'.%=;x5 =3/ % oux20
L) essayez de résoudre
(l) Dans ce qui suit, trouve ‘-‘:xlz
e y=-J2 b y-%ﬂr‘ c y-'?{ dy={s

Dérivée de la somme ou de la différence de deux fonctions

Si £ h sont deux fonctions dérivables par rapport  la variable x, alors f £ h est aussi dérivable
g4 =4 4 dh :

par rapport a x, dx(fth) dx:tdxetcngénérale.

Sif, .f; +f, sont des fonctions dérivables par rapport i x ; alors:

-:—x-(!, thHELHi2LE)W) = ffOEf 02" Ef ()

@) Exemple
@) Dans ce qui suit, trouvez %
a =2x" -9 b =J_'2X
y +X y —f;"
> Solution
vx -2x
a - =2x04x"7 b - y=
Yy +X y /T
W= 1205-9x10 =1-2/F  =1-22

. %-O-ZK%x"is-x’i
anm
(2) Dans ce qui suit, trouvez %
a y=3- 246041 b y-_:-rxJTh/Tx-«i
Dérivée du produit de deux fonctions

Si £ h sont deux fonctions dérivables par rapport & la vanable x, alors la fonction (f « h) est aussi
i T dg g
dérivable par rapport & x et on a: d‘(f h)-zdx+g'dx
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@ tronme

3 Siy=(2+ l)(r‘+3).muvez%puisuoum%mx--l

O Solution
cys(2+ 1) (2 +3) .-.%-(:=+|)x3x2+(f+3)x2x
=3+ 3 + 2¢' + 6x
=57+ 3 + 6
enx=-1 .-.%=5(-|)4+3(-|)2+6(-|)=2
) essayez de résoudre

) Tmuvez%siy-(dx’- I)(7x~‘+x).puis%enx-l

Dérivée du quotient de deux fonctions
Si £ h sont deux fonctions dérivables par rapport a la variable x et & (x) # 0 alors la fonction
(%)esl aussi dérivable par rapport & x et

gQ-ziﬂ.
_"_(L)z dx dx
de h g
Clest-a-dire (Ly=" -
"(h) e
@) Exempie
= _ X1 dy
l\!/ s'y-?Tlnmwzdx
O Solution
oy 201 g=(r‘+l)x2x-(x3-l)x3w’
-y d T
X Q_N#h-w+3xz
"d&x (+ 17
=-x‘+1r’42x
(' + 1)
[ essayez de résoudre
N\ &y ¢ve a2
@,Trouvezdtsny —
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Dérivée de la fonction composée

€3 reavan cooperat

Travaillez avec votre camarade
Siy=(32- l)‘:lroum%

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

Vous avez déja éudié la composé d'une fonction, on sait que :
o @=rlg]

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

Si y = f(z) est une fonction dérivable par rapport & z , et z = h(x) est dérivable par
W‘X-ﬂmytf(h(x))eﬂdéﬁnblepunpponixa:%-%xg

Ce théoréme est connu par Régle de la dérivée en chaine

—y
-
1)
O
1)
=
-
"

@) exomple

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

O Solution
Soit z=x*-3x+1 Sy=28
y est dérivable par rapport & z (fonction polyndme en z) cl%n.’az“
h est dérivable par rapport a x (fonction polyndéme en x) ct%=2x- 3

En appliquant la régle de la dérivée en chaine :

LAy o dy S50 (0.
2t dzxd: 525 % (2x - 3)

En substituant de z
.-.%-S(B-snn‘x(zx-s)
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ﬂ Essayez de résoudre
(s) Trouvez % en appliquant la régle de la dérivée en chaine dans le paragraphe Travail
coopératif et vérifiez votre travail précédent dans ce paragraphe.

@) exemple
(6)Si y=V¥z .z=22-3x+2, tmm%
> Solution

'.'yll-‘ xlz'i

3
cz=x-3x 42 =2¢-3

gle gle

. (2 1, 3 cdy 21 g, . -§
.%.g‘y{ & .l $(2¢-3) s 3)(2-3x+2)

ﬂmam

(6) Siy=322- letz=%. trouvez %

Dérivée de la fonction de forme [f(x)]"
Siy=[f(x)]". ol fest dérivable par rapport & x et n est un nombre naturel,
alors % =n [fOOI " < f (%)

@) Exempie

'@' Dans ce qui suit, uoum%
a y=(6c +3x+ )0 b y:(ﬂ)’
x+ 1
> Solution
a y=(6r'+3x+ 1"
%=I0(6.r’+3x+l)°)r£(6x3+3.t+l)
=10 (18 + 3) (6" + 3x + 1)°
=306 + (6 +3x+ 1)?

> L oSy x-1 (x+Dxl-(x-1x1
y=(E=) & =5 (Edytx oL
=5(x-1 x+l-x+1
: ”)‘x (x+ 1)

10 x-1 lgx-lg‘
- (x+ 1P *( x+1 y= (x+1)
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8 Si[(x)'-'%x’-2:3+$x-4.uoumlcsvalcmsdexpourlaqulla flx)=2

> Solution
f=1x32-2x 2x45x1
=x-4x+5
Lorsque f'(x)=2 Sx2-4x+5=2 doil ¥-4x+3=0
C(x-D(x-3)=0 x=1 ol x=3
Blsumdom
(l)Dansoequi suit, trouvez les valeurs de x pour les quelles f'(x)=7:
a f()=x"-5x+2 b f(x)=(x-5)
@ Exercices 3-3 @
Complétez ce qui suit :
OF ok @ L m=
® Lud= OF YRR
s
(s‘ﬁ(sﬁunz)- (6)%(/7.:’-%-”!)-

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

@ y=28+3/% (a)y=—"z'3‘:2~/7
O y=x(32-V¥) 6D yu L5243
'

AV y=(-D(x+ D+ DA+ 1) E+ 1) (64 1)

Trouvez le dérivé premier de chacune des fonctions suivantes :
D y=(2+3)(3-3x+1) WDy=2-yT)(2+2/7)
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a9 y=(2x‘-3x+4)(x1-+./7+%)

/e . .IJ+2X*S
&y ©-5c+ 1

ﬁe Dans ce qui suit, trouvez % enx=2

8 y=(x'+x-9°

€ y=7 (' +4r+3)2

@ y=22" |, z=8x-11

-

¥ S5 x+1

17 x-2

Zy= x+5

b Y‘-},xz.4

d y=22 |, z=32-2
vy ety

39 Soient y=a P +b2 ; %’;=8enx= 1et le taux de variation de y lorsque x varie de
-1 &2 est égale & 7. Trouvez les valeurs de deux constante a et b.

@ Dans ce qui suit, trouvez % aux points dont I"abscisse est indiquée :
a y-(%-)’ en x=0
V.

2

b y=(2+1)(2-x+1)* enx=1

On verse de I'huile avec un taux de 10 cm¥/s dans un baril
cylindrique dont le rayon de la base est égale & 90 cm. Trouvez le taux d’élévation de I"huile
dans le baril.

Réflexion créative

N d n
22 Trouvez - (y ")

ii Siy=32+letz=y 2.2, u'ouvczgyx-.ﬁsl-cequel’unededeuxsdulionssuivamaesl

fausse ou les deux sont vraies.
Deuxieme solution

y=322+1 v y=32+1 sy -6z
dz
2=V TT 2=(2-2)
dz _ 1.2 9)- SR
Par substitution, on trouve £ 2(:’ 2) zxix :
y-3x3-5 g.gxg
dy - dv  dz dx
- -6];. X = 6x
& ey
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Dérivée des fonctions

£ adécouvrir |

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

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

Y= COos x

fonction cosinus y = ¢os x

Ainsi que : cos x = sin ( % + X) = sin (% - x), Pour cela, il suffit
de trouver la dérivée de sin x et on en déduit les autres dérivées des
fonctions trigonométriques.

Dérivée des fonctions trigonométriques

() aappronare | Dérivée de la fonction sinus
Sif(x)=sinx Jalors f'(x)=cosx
fx)=sinx, fx+h)=sin(x+h)
.'.f'(.l’)l lim !(I#h)-!(l) = lim sin(x+ h)-sinx
hs0 h hs0 h
= lim _Sinxcos h+cosxsin h - sin x
haO h
= lim | _cosxsinh . sinx(cosh-1) )
h-0 h h

=cosx lim sinh 4 gpny . lim cosh-1
h-0 h h-0 h

=cosx x|l +sinxx0=cosx

Cest-ir-dire : GL (sin x)-cosx)
X

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

Aluappnadn.

» Dérivées des fonctions

flx) = sinx
flx)=cosx
fix)=tanx

Vocabulaire de base 9%
» Dérivée

» Fonctions

trigonométriques

Aides pédagogiques Il

» Calculatrice scientifique
» Logiciel de graphisme
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En général :  Si z est une fonction dérivable par rapport i x, alors :
%lsiuzl-cosz.% [ La régle de la dérivée en chaine |

-

(1) Dans ce qui suit, trouvez % :

a y=5sin x b y=x'sinx € y=2sin(3x+4)
> Solution
& ‘“y=5si ,',1’.3 x d 1 =
y=5sinx 3 5 e (sinx)=5cosx
b y=xsinx ) x’xi(sinx)«vsinxx d ()
dx dx dx
=x'cosx+3%sinx
€ "sy=2sin(3x+4)
Posons z = 3x - 4 alors: y=2sinz

J % =3, %;1 =2cosz Enappliqmnllarégledeladédvéemchaim(%-%!%)
. %:2&51‘3=2oos(3x+4)x3=6cos(3x+4)
mmtmm%ammuum&anthmm“mmt:
% =2xcos(3x+4)«3=6cos (3x+4)

L) essayer de résoudre

(1) Dans ce qui suit, trouvez % -

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

Siy=cosx alors %=-sinx
2- La dérivée de la fonction tangente

Siy=tanx alors %Y = sec? x

dx
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1.4 =9 [sin(Z&- 2) 4 =_4d
()dx (cosx)= — [sin(Z-x)) (2) 4 (@anx)= —= ( )

08 X % CO8 X - (=sin X) % sin X

=oos(g- -x) % -1

cos 2 x
=-sinx = cos 2 x + sin'x = ! =seclx
cos i x cos’x
@) Exemple
@Imnmhdérlv&pm&ndeceqllnn:
8 y = 2008x-tan Sx b y-m(l-x’) c y-cosz(4x3-7)
O Solution
& 'y = 2¢0sx-tan5x
. %ﬁ-zz(-sinx)-wczs.txs =-2sinx-5sec?Sx
b y=tan(l-2%) —:i—-sec’(l-xz)x-h- 2x sec¥(1- 2)
€ - y=cos (4x2-7) posons y = cos’ z. Supposons que z =4x? -7
oY =3c0s?zx-sinz=-3sinzcos?z, 4z gy
dz dx
. dy o dy 97 = - 24x sinz cosz
dx dz dx
N %;"- =-24 xsin (4 - 7)cos? (4x2-7)
L) essayer de resoudre
(2) Dans ce qui suit, trouvez %:
a y = 2tan3x b y=2cos(4-3x € y=2sinxcosx
d y=2xtanx e y=tan’3x f y=tand
@) Exemple
L cosX o . d
(3) Soity =—— . Démontrez que (1- sin x }-9X_ = |, puis trouvez 9 _enx= I
I-sinx dx dx 6
©> Solution
. ym cos‘x Lody o (I-sinx)(-sin.tt)-cout-cmx)
1-sinx dx (1 - sin x)?
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- sin X + sin® x4+ cos?x

dy o = l-sinx
dx (1 - sin x)? (1 -sinx)
: |
(5 A— doi: (1-sinx) Y =
dx I -sinx dx sin x4 cos w1

Six=&, alor (1-sin &) 9y =
6 6 dx

1y dy LAY
(lz)dx-l “dxz

B!uayw‘om
(3) Soity:ltsinxoosx.Démomtzque%L =sin2x+2xcos2x
X

@ acue )
‘4 Enlienavec lamécanique; Une force d'intensité F agit sur un corps de poids P faisant
angle de mesure @ avec le sens de la force. Si I'intensité de la force est donnée par la relation

m
msin@+cos 6

Ol m est une constante appelée le
coefficient de frottement.

@ Trouvez la limite de taux de variation

de la force par rapport & I'angle 6
b Quand est-ce que la limite de taux de variation s’annule?

Réponse des questions de I'activité :
mp
‘msin0+cos 0
La limite de taux de variation de la force par rapport & 'angle 0 = 7‘%

a F= =m p(m sin 0 + cos 0)'

~mp (rcos 0 - sin 0)

= -mp(msin @ + cos 0)2 (r cosO - sin 0) =

(m sin @ + cos 0)
b Lorsque %w o mp(reos@ -sin @) =0
someos@-sin@=0 mcos@=s5in0 m= sin0 - ne

Application sur l'activité
(&) Soit y =sin’x - cos 2 x - 4 x . Trouvez :
2 Lalimite de taux de variation de y par rapport & x .
b Les valeurs de x € |0 ; 7 | lorsque la limite de taux de variation égale a -1
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8 y=sin(tan3 x)

b y = sin x oll x est mesuré en dégrées

@ Exercices 3-4

&

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

() Siy=sin(2x+5), alors y' =
8 2cos 2 b .2cos2x

(2) Siy=3x-cos2x,alors y'=
& 3-sin2x b 34sin2x

(3) Siy=3c0s(2-4x),alors y'=
8 4sin(2-4x) b 12sin(2-4y)

(4)Sif(x)=tan(5.r-ﬂ).alo¢sf'({-)=.....
a s b 5/2
Complétez ce qui suit :

e\

d .
5, — (cos x -sin
\’dx( X-sinx) =

/N d
/) =—

e (cos2m) =
(9) % (xcosy) =

dy .

Dans chacun des cas suivants, trouvez
30 y=sin(4x+7)

ﬁi y =cos (5x+3)

39 y=tan (- 52+ 19)

= _tanx
y X

€ cos(2x+5) d 2cos(2x+5)

€ 3+2sin2x d 3-2sin2x

€ -6sin(2-4x) d - 12sin(2-4x)
c 10 d10/3
(s)%(unsxl)-

&) ':T (cos? x +sin x) =

30 Trouvez lim sinX -sina .

\lg X2 X-a

4D y=sin (¥ +3)
D

6 y = sin (cos’x)

S

y
y=3tan(2x + 3)
y
y

e

8 y=xsin(3x-2)
20 y=22sin(22 +5)

2D y=secx- |
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@y-sin(—:_,-) 2 y=un/¥
29 y =4 cos’ 26 y=4.x+5sind x

@ y={ 3x-sindx
29 y=4 cos(50) 30 y = cos (cos x)

®y = tan X + tan

I - tan x tan

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

8 y=5-sinX  six= X Wy=sinxesin2zr  siv=L
34 y=xcos2x six= -{- 3 y=x/Sinx six--g-

36 Démontrez que la tangente & la courbe d"équation y = cos x en =T fmunnglede!}
avec le sens positif de 1'axe des abscisses.

37 Soity = sin’c - ooszx.Démonln:zque -2sm2x

38 Soit y = ( sin x +cos x)? , Démontrez que :—’ =2cos2x
39 Soity= — 30X Démontrez que (1 +cosx) I =1
I +cosx dx

a0 Siy=nc4x.muvezleuuxdev1ﬁationdeyparnpponixenx=.%

98 Mathématiques pures - Livre de I'éléve 2019 - 2020
I ———




Al Ashraaf Printing House

Apphcatlons sur;la

Préface

Les applications géométrique sur la dérivée d'une fonction nécessitent

I"équation de la droite étant donnée sa pente de la droite et un point qui

lui appartient. 1l est également nécessaire de rappeler la relation entre

les pentes de deux droites paralleles ainsi que la relation entre les pentes

de deux droites perpendiculaires

La pente de la tangente et |la pente de la normale a une

courbe

Onaapprit dans cette unité que ;

7 La premiére dérivée de la fonction fol y = fix), veut dire la pente de
la tangente a la courbe représentative de la fonction en un point (x ;
y) appartenant & la courbe.

Cela veut dire que : la
pente de la tangente &
la courbe représentative
de la fonction au point

(x,. ¥,) qui lui appartient

dy
_dy
et tanL=]| ax I“'_",

ol L est la mesure de 'angle que fait la tangente avec la direction
positive de I"axe des abscisses .

Remarquez que

# Sim, et m, sont les pentes de deux droites 7, et 7, alors :

# (/] tysietseulement sim, = m, (condition de parallélisme)
» (, Lt,ysietseulementsim, x my=-1 (conditionde perpendicularité)

Pour cela : La pente de la normale 4 la courbe d’équation y = fix) au

point de coordonnées (x, 1y, ) qui lui apptmiem=-+
[ lu )l

Allez apprendre .
» Pente de la tangente
» Pente de la normale

Aides pédagogiques Ll

» Calculatrice sclentifique
+ Logicied de graphisme

La pente de la droite

ax+by+c=0

-a
éanle -
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@ Exeme

(1) Trouvez les coordonnées des points de la courbe d'équation y = x* - 4x + 3 auxquels la tangente
fait un angle positif de mesure égale & 135" avec la direction positive de I'axe des abscisses

> Solution
©y=xt-dx43 .~._:§_-3x1-4

*. La tangente fait un angle positif de mesure égale a 135°
*. La pente de la tangente = tan 135 = -]

S =32.4=01 03223 xsdd
Lorsque x = -1 Ly=(1)-4-1)+3=6
Lorsque x = | Soy=1-443=0

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

ﬂluayudom.:

(1) Trouvez les coordonnées des points de la courbe y = - 2x + 3 auxquels la tangente i la
courbe :

a8 est paralléle & I'axe des abscisses

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

@) Exempie

@)Tmuvezlapemeﬂelanommlehlaewrbed'éqmﬁon y-mn(ﬂ-% X) au point de
coordonnées (7. V3 )

O Solution
‘y -m(ﬂ-%x) .-.%--% sec’(ﬂ-%x)
La pente de la tangente au point de coordonnées ( 71: Y3 )= - 3 sec? (- 2L )
=.§ mx%=;32,4=:¥

La pente de la normale au point de coordonnées (ﬂ:ﬂ)g%

ﬂ Essayez de résoudre
(2) Trouvez la mesure de I’angle positif que fait la normale i la courbe d’équation y =+ 22 +7
direction positive de I'axe des abscisses au point de coordonnées (-3 ; 5) & une minute prés ,
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Trouvez la valeur de a pour que ka droite d'équation y =4x + a soit tangente A la courbe d'équation y =+ 5

@Am }
Equation de la tangente et de la normale a la courbe

Si (x,,y,) est un point de la courbe de la fonction fol y = f(x) ,m est la pente de la tangente en
ce point, alors:
1 - Equation de la tangente i la courbe au point (x, ¥ )est : y-y =m(x-x)

2 - Equation de la normale ( la perpendiculaire) i la courbe au point (x, ¥,) est :
Y'y|=%“1 (x-x,)
@) Exempte

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

O Solution
vy =20-4243
S En x=2 Sy=220 422 +3=3
(2;3)
.. Les coordonnées du point sont (2 ; 3) se trouve sur la courbe
v =62 - 8 g 5 =620 - 8(2) =8
La pente de la tangente = 8 Equation de la tangente est
y-3=8(x-2) iey-8x+13=0
La pente de la normale =% Equation de la normale est
y-3='_8'-(x.2) D'oit 8y +x-26=0
anm
(3) Trouvez I"équation de la tangente et de la normale & la courbe d'équation y = : :i aux

points qui lui appartient et d’abscisses = 1.
Est-ce que le point de coordonnées (- 3 ; 4) appartient & la tangente ? Pourquoi ?

Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 101
- e




@) exemple

(4 Trouvez |"équation de la tangente i la courbe d'équation y = 4x - tan xau point de coordonnées

n a
(4'f(4))
> Solution
©y =4x-tanx .'.%:4-3&%
Lo'squex=% m=4~sec’-§- =2

Substituant par xz% dansl'équmionon(rom'eque:ysl-lan%=ﬁ-I
C’est-a-dire que le point de coordonnées ({- , 7 -1) appartient a la courbe
.'.L‘équﬂimdelalangetmaupoimdescoadonnéa(%. M-1)est: y-( -1) =2(x- %)
y-ﬂ+l=2x--§- y=2x+-32- -1

L) essayez de résoudre

(4 Trouvez I'équation de la tangente et de la normale 2 la courbe d'équation y = x sin 2 au
poimdecoomonnea(g-. {-)

@) Exempe

(5) Siladroite y = 8x + 5 est tangente & la courbe y = ax® + bx? au point (- 1 ; - 3), trouveza et b,

©> Solution
. Le point de coordonnées (- 1 ; - 3) appartient & la courbe y = ax* + bx?
“3=alDr+b(-1)P Qe a-b=3 (1)
l.apcmedclatangentcenunpoimquelconque=—:)';=3u3+2bx

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

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

ﬂlouyulom.
(S) Si la pente de la tangente de la courbe y = x? 4 ax + b au point (1 ; 3) qui lui appartient est
égale d 5, rouvezaet b
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Q Exemple £ lien avec les aires

(6 La tangente & la courbe d'équation y = - au point C qui se trouve au premier quadrant
coupe les axes des coordonnées en deux pointstNDénmﬂuqml'airedu M O N est
constante et n'est pas lié€ a la position du point C appartenant & la courbe

> Solution

. y-4x-l
(h 'i '.'—dl=i
suppose que ¢ (a i.) i

‘. La pente de la normale au point c(a.%)égale %
a

L'équation de la tangente en A est @ y - %=- iz(x-a)
a

Multipliant par a* .. a’y 4a=-4x+4a
". L'équationde MN est ¥y +4x=8a

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

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

. y-i d'od ON -lunilésdelongucur
a a
. Laire du AOMN:% « 2 a =3 = 8 unités carrées

a
Qui est une quantité constante n'est pas lié a la position du point C appartenant & la courbe.
B Essayez de résoudre
Enlien avec les aires;
(6) Trouvez I'aire de la surface du triangle limité par I'axe des abscisses , la tangente et la

normale & la courbe d'équation y = x? - 6x + 13 au point de coordonnées (4 ; 5) qui
appartient a la courbe

@ Exercices 3-5 @

{1 Complétez ce qui suit :

@ La pente de la tangente & la courbe représentative de la fonction ftelle que y =f(x)en
un point quelconque qui lui appartient est
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b La pente de la tangente & la courbe d’équation y=cosXsix=-§-égnlei

€ Si la droite d'équation y = 8 ~ 3x est une tangente i la courbe de la fonction f au point
de coordonnées (3 ; -1), alors f *(3) =

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

angle positif avec la direction positif de 1"'axe des abscisses dont la tangente est égale &

@ La pente de la normale & la courbe d’équation y = sin 2x au point appartenant a la courbe
et d"abscisse xs-%égalci

f L'équation de la tangente & la courbe d’équation y = (x - 1)* au point de coordonnées
(2:1)est .

Répondez aux questions suivantes :

(2) Trouvez la mesure de I'angle que fait la tangente & la courbe d'équation y =1 + Lx -1 avec
la direction positive de I"axe des abscisses x = |

J”: avec la

(3) Trouvez la mesure de 'angle que fait la tangente a la courbe d'équation y =
direction positive de I"axe des abscisses au point de coordonnées (3 ; 6).

(4 Trouvez les points de la courbe y = x* - 62 - 15x + 20 auxquels la tangente est paralléle i
I"axe des abscisses .

(5) Trouvez les coordonnées des points de la courbe y = 3x* - 1 Lx + 5 auxquels la tangente 2 la courbe
@ est paralléle & la droite d'équation 2x+y-5=0
b Peperpendiculaire i la droite d"équation 25y + x =6
€ fait un angle positif avec la direction positif de I'axe des abscisses dont la tangente = -11

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

() Trouvez I'équation de la normale i la courbe d"équation y=% au point d"abscisse x =0
-2

(l) Trouvez I'équation de la tangente & la courbe d’équation y = 2 sin x + cos x au point de
coordonnées (0 ; 1)..

(9) ProDémontrez que la tangente & la courbe y = * + x -1 au point de coordonnées (1 : 1) est
perpendiculaire & la tangente & la courbe y=2-{ x au méme point .

6@ Si la tangente & la courbe y = (x? - 2x) (a x + b) est tangente i 'axe des abscisses au point de
coordonnées (2 : 0) et i la droite d"équation y = 2x & I"origine, trouvez les valeurs de aetde b,
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‘r¥ A découvrir 1
D’aprés votre étude précédant, vous étes capable
a trouver la dérivée F éant donné la fonction F
o F (x)= % F(x). Dans cette legon, nous allons
étudier une opération réciproque de la dérivée c.-
a-d. répondre & la question : Comment retrouvez
la fonction principale (d'origine) en connaissant sa
dérivée F' ?
Pour trouver la fonction d'origine (primitive) dont la
dérivée par rapport 4 x est Sx* | on suppose que f(x) = Sv*
Puis on commence par un opération réciprogque ¢
de la dérivation |
nx™ =5¢ son-1=4 n=5 -
Donc F(x) =" ou 43 ou 22
La fonction F est appelée (nommée) la dérivée réciproque ou la fonction
primitive (d’origine) de la fonction f

(&) Aapprendre | primitive (Dérivée réciproque)
Si y=x> alors la premiére dérivée est %:u

Pour retrouver la fonction primitive y 2 partir de la dérivée %i—ison
passe par un processus appelé primitive (intégral) ou la dénivée réciproqu .
Par exemple 12 est la primitive (la dérivée réciproque) de la fonction
2x Remarquez que 2x admet plusieurs primitive comme x> - 1,2 +2,
2 +coibc ek .. toutes ces fonctions ont la dérivée est 2 x,

dd_x (2% 4+ ¢) = 2 x ol (¢) est une constante. Les figures suivantes

indique cela.

y=1" ()

» Intégration de quelques

» Intégration de quelques

Vocabulaire de base .,
» Primitive (Dérivée réci-
proque).

» Intégration

Aides pédagogiques Il
» Calculatrice scientifique

» Logiciel de graphisme.
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On dit que la fonction F est une primitive de la fonction f, si F(x) = f (x) pour tout x
appartient & I'ensemble de définition de f.

Qw
(1) Démontrez que : la fonction F telle que F(x):%x‘est une primitive de la fonction f od
flx) =2,
> Solution
On trouve la dérivée de la fonction F .. F' (1) = § « 4’ =2 1°
S F () = f(x) ¢"est d dire la fonction (F) est une primitive de la fonction [

BM“M

(1) Montrez que la fonction F ol F (x) = % ® est une primitive de la fonction f od
fl)=3°

Pensé critique

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

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

Si F (x) =f(x), alors [ f(x)fx = F(x)+ ¢

oll ¢ est une constante
Remarquez.que ; %(r‘d)slr’ s f3R2de=x+c
%(ﬁ-snsr‘ S5 de=x+c
%m’n 1425 S 140de=2"+¢

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

(7 Exemple
(2 Vérifiez que les égalités suivantes sont correctes :

a ]x’dx=-§-x'+c b f7li_ﬁ-dx='/ 1+ +¢

106 Mathématiques pures - Livre de I'éléve 2019 - 2020
- :




O Solution

a '.'-"_(11'+c)=x7 P ]x’dx-%xﬁ-c
b ’.'_(J 1+ +0)=
271+x’ Jl+x’
o S dx=J1+2 +¢
7 1+
) essayez do résoudre

(2, Vérifiez que les égalités suivantes sont correctes :

a fx"dx-%x"-rc b

fx" de=

Q"":’ Trouvez:
3) 8 [dx

c [}dx

O Solution

8 [ de= ;’;" +c=%.\‘+c

% 1

c fx’d.tIT

5
=3 4e

x"§+c

) essayez de résoudre
(3>Tmum:

a [(Hdx
¢ [V Fdx

Al Ashraaf Printing House

Jx[1+22 dx-%(hu’)hc

::'I +C ol c¢estune constante , nest un nombre rationnel n # -1

b [ xidrx
d I—l—dx

b f xldx= ‘r’: +c=-%.r2+c

d j_l_r‘ dx= [x ¥d«x

=L ¥, -%} +c

b j’x}dx

d [ 7x 3d.r




Propriétés de I'intégration
Soient f et g deux fonctions dérivables sur un intervalle :

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

2- [f()xg ())dx=[f)dex [g(x)dx

@) exempte
(a) Trouvez: 8 [(4 x+ 3 dx b e’ g0
O/ . T
O Solution
8 [(4x+32)dx v ;‘%Em
= faxdx+f 32dx -Iﬁ_‘”“z*‘ dx
=4fxdx+3 [ dx = 2 dx+ [4dv+ faxr?dx
-%12+3x -;-xJ+c =%.r‘+4x-4x'+c
=22+ +¢C
ﬂlsuyu‘om
<4>Trouvcz:
a ](2+/T+#x)dx b j($+ﬁ+3)dx
Quolquurégludcl‘lnﬁgngon
1- fax+b)" dx-ix %-&c.n#-l

u'(x)laol
n+l

2- [ W) f'()dx= + ¢, ol ¢ constante et n est un nombre rationnel # -1

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

@) exemple
|:i)Trowez:
. x+3
a [((3-20°+3)) dx b [ oy dx
€ [(XF-3x+ 57 (2x-3)dx d [(3-2c+ D" (3x-1)dx
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O Solution
8 [((3-20°+3))dx =/ (3-20°dx+ 3 [dx

=6-20° L 3is e =2l (3-20043x4¢
6.2 12

x+3
b (x-2)+5 x-2 5
IW(-Z dx 8[de 8[W6x+fmdx
=[(x-2)Ydx+ 5 (x-2)*dx

-7 | Sa-7 1 s
N 5 ‘e = . +cC
2x1 3x1 22 3(x-2

€ [(-3x+5)7(2x-3)dx

C =2 3x+5, U f)=2-3
(-3 + 5)°
T‘.
-% (2-3x+ 5%+ ¢

(P -3x45)7(2x-3)dx = ¢

d [(32-2v+1)" GBx-1)dx
Cf=33-2c+ 1,
v fw=16x-2)

= 2
%(19 2r+ 1) ‘e

12
=-z|‘-(3x’-23+l)'2+c

53 IGR -2+ 1) (6x2)dx =

m‘.m
@Troum:
a [(3x+5%dx b [(x+1)(x+3)7dx
€ [+ 3x-2)%(2x+ I)dx d [ x(4F-32+4P(2x-1)dx

1
Cherchez.: des ressources sur le WEB pour retrouver : [ de
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1-fsinxdx=-cosx+c Quelques relations
) trigonométriques
2- feosxdx=sinx+¢ 8 cos?X+ sin? Xl
Ix.sin?
3- [sec? xdx=tanx+c Ben x:-ix
Ol ¢ est une constante arbitraire C l+tan’Ymsec?X
Exemple d 2sin X cos X
Q — =sin2 X
(6 Trouvez les intégrations suivantes :
@ ((x-sinx)dx b [(dcosx+ '3 +1)dx
COs“ X
> Solution
a !(x-sinx)dxz-;-xz-l- COsSX+ ¢
b 1 =
f(4msx+m+ Idx= f(4cosx+secix+1)dx
=4sinx+@anx+x+¢
ﬂmnm
(6) Trouvez les intégrations suivantes :
a [(6eosx-8sinx)dx b [(3+4tan’x)dx
Corollaires importantes. ;
1- sin(ax+b)dx =--l-oos(ax+b)+c
2-fcos(ax+b)dx = -}sin(ax+b)+c
3-jsecz(ax+b)dx--l-mn(ax+b)+c O ¢ est une constante arbitraire

Pensé critique ;

1- Vérifiez les relations précédentes en trouvant la primitive et en utilisation la régle de la
dérivée en chaine

@) Exempte

(7) Trouvez :
8 [cos(2xc+3) dx b [ (sec? %-sin(—’s--x))dx
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8 fcos(2c+3)dx = lz-sin(2x+3)+c

b =jsec3(%x)dx-)'sin(-§--x)dx

|
-Tm.%-l:—l'ms({--x)ln
2
= X . /.
2 tan 3 cos(‘ X)+c

M“M
(7)1‘mum:
& [sin(3x-5)f dx b Icos(%-Z)dx

@ Exercices 3-6 @

Complétez ce qui suit :

(1) La primitive de la fonction (327 - 2v+S)est

7N v x + X

\z,f(%+T)dx-__ & f@x-sinfydx=_

@ f(x+5 dx=__ G)fx+)(PF+4x-1dx=

e\ sy B cos? =

6, f(oos.toos%-smxsln%)dx- ¥ l+’i;"-"d.t-

@ [2anxsec?xdx=

Calculez les intégrales suivantes :
) 9 8dx 30 [12x%dx
DNEREE W 4 rae
33 12622 5)dz 39 [3R+x-2)dx
8 J6VT-2)dx 49 fax+5c+c)dx
4D fxtx+3)dx 30 /2 (Bx- ) dx
39 f(x-2)x+2)d x 20) f(x -5)(x+xl)dx
& [T -1 dx 22 ;(n% Pdx
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@Iz‘:*adx‘
& jLax

P+8
2 4
@IB_ZM x

29 [6(x-2)%dx

$D (8- 30 dx

8/ Gt

89 f(x-1)(2-2v+ 1) dx
37 J(P?-27 dx

39 [x52+2)7dx

@0 f (7sinx-2cosx) dx
@3 | Ncos x - sec? 3nd x
@5 fsin(Sx-1)dx

ij’sin(%-r-g-)dx
2\

S

9 [2cos?xdx
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@ f x7-4::+r‘ dx

§9 122 gx
x-3

@f 2 Sx+6 dx
x-2

30 [3(x+3)*dx

32 f(2z-3dz

D ;d
W1t o

360 [V x-3 (x-3)'dx
38 [x(32-5)dx
o o
@I—W YT el
42 [(sin2x-3cosx)dx

39 (3455 y) dx

-

46 fcos(2-x) dx

48 [(cos’x - sin®x) d x

50 f(4-sin2x)dx



Résumé de I'unité

# Si y=f(x)etxvane de xtox + h, alors la fonction de variation v(h) =f(x+h) - f(x)

» Taux de variation T(h) = L&+ -f(0) ': L0

> Nombre dérivé (taux de variation instantané) = lim J%* ';: S
h-.o
# Le taux de variation est nommé la premiére dérivée de la fonction et on la note f'(x) od :

fo= lim Soth-f
h-o h
tou you f (]

[ la premiere dérivée est représentée e par I'un des symboles

7 f(x)estdérivable en x = a si et sculement si :
Il(a-) - 'lm f(a + h) 'f(a)
X h
@) =f"(a*).

Si fix) est dérivable en x = a, alors flx) est continue en x = a

existe, f'(a*)= lim M exist

*
x-a

La continuité d'une fonction en un point ne veut pas dire qu’elle dérivable en ce point
Si la fonction n'est pas continue en x = a, alors la fonction n'est pas dérivable en x = a.

Dérivée de quelques fonctions :
xX"oinelR nx-! sinax acosax
ax" oll a est une I :
anx" cosax -asinax
constante ;n€ &
a oll a est une constante 0 tanax asecCax
Dérivée de produit de deux fonctions :
> Siy= gl 3 s 4Y oo 92 ., dg
7 Siy= g z2x) » alors =8 5= +z e
Dérivée de quotient de deux fonctions :
g .. 9z
(x) d i dx R dx
» Siy= B2 oifet g sont dérivables g (x) #0 alors 52 =
) o (20
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Dérivée de la fonction composée
> Siy=[f)] alors 4 =n [ () I f(x)

Régle de la dérivée en chaine
> Siy=f(z).z=f(x) alors :i - gi x ::

7 Siy = f(x), alors la pente de la tangente de la courbe de la fonction f en un point
quelconque qui lui appartient = %i_
Si (x, , y,) est un point de la courbe de la fonction y = f(x), alors I'équation de la tangente
au point (x,,y)est y-y =m(x-x,)

oi m-(_:)';)etlapemedelamgemean point (x,.y,).
» L'équation de la normale au point (x, ,y,) est y-y,='?'(x-x,)
Oﬁm=(%)atlapemdelatangmtehlacoutbeau(x,.y,).
# On dit que la fonction F est la Primitive de la fonction fsi F "(x ) = f (x) pour tout x
appartient a I'ensemble de définition de f.
Si Fx)=f(x), alors [ f(x)d x = Flx) + ¢ ol ¢ est une constante ( constante de
I'intégral ).
Propriétés de I'intégral :
Sif et g sont dérivables sur un intervalle , alors :
1= faf(x)dx=a [ f(x)dxdx oil a est une constante # 0

2« [Ifx) £ g))dx= [ f(x) de [ gx)dx
Formules essentielles de I'intégral :
» [x"dx=_x"*1 4¢
n+l
€ [ (ax+b)"  dv= (@+b" yeoung-|
a(n+l)

Feor:!
d ’ -—
J VPF f'ix) dx @D

@ [ siny de=-cosx+c¢ f [ cosxde=sinx+c¢

9 [ sec?xdr=tanx+c¢

+coun#£-1
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Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

N d 2 2 =
1) 9 _(cos?x+sintx)=
T ( ! %)

a | b 0 C x d 2(cos X +sin X)
@ Sif()=vF59 .alorsf'(-4)=

. A =
0 4 b5 € 0 T

G) f(2-3)dx=

a 2 b -3x c -;-:‘-3.:+C d 2t-3+C

AR sin X -sin & _
a, lim 30A-SRE -
- Xr-a

a cos X b | € cosa d sin(x-a)

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

a | blL c 5 d 10

N d -2
6,) — (2-3x
N/ ] ( )

8 12x2.27x% b %(2-3:)-' € 6(2-3v)° d.22-39°
o d —
N T T
a fx) b f(x)+c c :—x(f(x)) d [f(x)dx
(8) Etudiez la dérivabilité de chacune des fonctions suivantes:
@ ()= 21 six>2 o xm2
4x six <2
.Im‘{xzﬂ six21 w zul
2x six> 1

@) Dans ce qui suit, trouvez :

8 y=2x-2 /% b y=(4+1)(1-42)
e y= ¥+ 1» d y=('-32+2)°
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40 Siy-xsinx-3msxtrouvez_ddyx—

QDSiY=(Z-|)’.z=x2+3(muvez %
2

Trouvez les coordonées des points de la courbe d'équation y = (x - 3)* - auxquels la tangente
est paralléle a la droite d"équation 2x+y-3=0

33 Si la pente de la tangente & la courbe de fonction d’équation y = +% + ax + b au point de
coordonnées (2 ; -2) égale & -1 ; trouvez les valeursde aetde b,

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

i; y=vx + Ji_ au point de coordonnées (4: 4)
X

@3 y=(2+ x)(x'+ 5) au point de coordonnées (-2 -6)

N I+ sinx ]

NG Y=o au point de coordonnées (7 ;1)

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

Qiy-(“;zz) au point de coordonnées (3, 5)
6€y=mnx aupoinldecoocdonnées({-.l)
Trouvez les itégrations suivantes :
49 S (2-3x-1)dx %0 f (L + 2)dx
2 Jx
20 J(4-307dx 22 [ (sinx+ cos x)? dx
23 [ (cos x - sin x)(sin x + cos x)? dx @jﬁ,d}r
25 Trouvez les itégrations suivantes :
a [(P+ VT )dx b (2417 dx e [ (?-3)de
2+
d 3 e -4 f [ ———
[33x+1)? dx 2 -4y dx f YT
9 [ (cos2x-x)dy h (2 -3x+ 1) (4x-6)dx
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Complétez ce qui suit :

(l)%(xoosx)- (2) J(3xP-4x+5)dx=

Choisissez la bonne réponse parmi les proposées :
(3)%(::;:.11_)-
a | b secl% c 0 d 2
{4 La pente de la tangente & la courbe de la fonction d’équation y = sin x cos x égale &
8 cos xsinx b cos? x - sin®x € sinx-cosx d sinx + cos’x
(5) la fonction d"équation y =lc-2lenx=2is:

@  est continue et dérivable b est continue et n'est pas dérivable
€ n’est ni continue ni dérivable d n’est pas dérivable

& [4x-2Y dx=

a -3+ b 4(x-2)'+c¢ € (x-2y'+c d %4«:
<7>TIOUV¢12

a y=z+%.xz=l b yYi=(?-4r+4)?

€ y=xtan 3x +cos x d y= x:"
(o)Tmuvez:

8 [ (x-IMx+1)dx b 2/ x -6 dx

€ [(1+cosx)?dx d [4ax(3-2¢)  dx

{9 Trouvez I'équation de la tangent & la courbe de la fonction f (x) = x* - x* au point de
coordonnées (2 : -4).

30 Soity = 2-1 .Danonuuquer‘%-3

xt
A1) La tangente 2 la courbe de la fonction f (x) = a® + b x + 5 au point de coordonnées
(-1 3 3) qui lui appartient, fait un angle de 45° de mesure avec la direction positive de I'axe
des abscisses. Trouvez les valeurs de aet b,
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¢ Introduction de P'unité

Al-Battani (Ab0 Abdullah Muhammad ibn Jabir ibn Sindn ar-Raqqr al-harrami as-sabi al-Battan?), il est vécu
entre (235-317 Hégire) env, (850929 J.-C.), 1l était I'un des célebres astronomes et mathématiciens qui est
intéressé i la trigonométric comme une science indépendante de I"astronomie. 1l est le premier qui a imbriqué
I"algebre en trigonométnie. 1l a introduit 'usage du sinus dans les calculs et en partic celui de la tangente, et il
en a dressé des tables formant ainsi les bases de la trigonométrie modeme.

Abu |-Wafa (328-388 Hégire) env. (940-988 j.c.) a bien étudié€ les aeuvres d'al-Battint en trigonométrie, il
éclairé les points ambigus et créé I'inverse de cosinus (sécante) et I'inverse de sinus (cosécante). Il a utilisé
des idées sur les tangentes (ou « ombres ») pour développer des méthodes de calcul des tangentes et des
cotangentes. [l a créé plusicures formules trigonométriques remarquables qui portent son nom (al-Battani):
sin A
cos A

sinA:Zsin%ms%.tanA: csect A= +tan’A, csc? A= | + COt’A ¢t autres.

Dans cette unité, on va aborder des applications de la vie courante, les angles d'élévation et d abaissement,
comme application pratique sur les régles de sinus et de cosinus, ainsi que des dentités trigonométnques
les formules de la somme de deux angles et celles de duplication d'un angle. A la fin de cet unité, I"étudiant
reconnaitra la formule de Héron pour résoudre un triangle connaissant les longueurs de ses cotés et des
applications quotidiennes sur cette formule.

Compétences attendues de 'unité

Apris 'étude de 'unité, il est préva que Reconnaitre et  déduire les identités

I"éleve soit capable de : trigonométriques du double et de la moitié
Résoudre des probléemes quotidiens sur d’un angle (Formules duplication).
I"angle d’élévation, I'angle d’abaissement Déduire la formule de Héron et I'utiliser
et les directions. pour calculer I"aire d'un triangle et résoudre

Déduire les identités trigonométriques de des problémes quotidiennes.
la somme et de différence de deux angles Utiliser la calculatrice pour résoudre des
(Formules de la somme). problémes sur les identités trigonométriques.
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‘ Vocabulaires de base

fonction de cosnus

Angle
Angle d evation tormuten d adsition
Angle d sbassement Formuies de dugix aton
foncton trigonometrique Fermuies de | anghe mortse
fonction de wwa Formule de Hévon
©\, Legons de I'unité — Aide pédagogique
\I)cwm (4- 1) Anglesd'élévation et angles d'abaissement Calculatrice scientifique - Réscau
Lesson (4 - 2):  Formules d"addition. Internationale d’information
Lesson (4 - 3): Formules de duplication.
Lesson (4 - 4): Formule de Héron.

o Unit planning guide

Formules de ’ angles
et
""""""l"""""' Formules d'addition  d'abalssement
Formules de Tormubes de
Vamghe mottie duphcaticn ¢ e Formules M:ldon
soustraction d’addition o
tan 9% gin triangle
A 2 A
2 2 2

cos(A-B) sin(A-B) tan(A+B) cos(A+B) sin(A-B)
tan (A - B)
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drabaissement

4-1 g

Vous avez déja appris les angles d'élévation et les angles d abaissement

. Allez apprendre comme application de la résolution d'un triangle rectangle. Vous
» Notion de Fangle diéié- pouviez trouver la hauteur d'un minaret qui se trouve 4 une distance
vetion. connue sans la mesurer directement..
» Notion de l'angle Apreés avoir étudié les régles de sinus, la régle de cosinus et la résolution
d'abaissement d’un triangle quelconque en utilisant ces deux régles, on peut étudier
» Résoudre des pro- des applications plus approfondies de la résolution d’un triangle
blémes quotidiens sur quelconque.

bm‘f“"‘““‘" » Cherchez dans la bibliothéque ou sur le réseau Internationale des
angles d'abaissement. Informations, des situations variées qui nécessitent les angles
d’élévation et les angles d'abaissement comme une application de

” e s ey A la résolution d"un triangle quelconque pour y résoudre. Puis écrivez
» Angle. une liste de ces situations en relevant des notes sur chacune de ces
» Angle d'élévation. situations.
» Angle d'abaissement

Angle d'élévation et angle d’abaissement
@ A apprendre ) ;::#' -
*

Angle d’élévation ﬁ

Si une personne A observe  qiide '@ Angle d'élévation

un point C qui se trouve au-  Fobsena &

dessus du plan horizontal A

de vu AB, alors I"angle

Bl Aide pédagogique| formé par AB et AC est appelé I'angle d'élévation de C par rapport
» Calculatrice scientifique au plan horizontal de vu de la personne A.

Angle d’abaissement s

Si une personne A observe un point ®.\ Angle ;
D qui se trouve au-dessous du plan rabaissement
horizontal de vu AB, alors |'angle '\,,

formé patTB.ctﬁ).cstappdé ’Q¢

I'angle d'abaissement de C par

rapport au plan horizontal de vu de la \::’0‘ D
personne A.
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Remarque:
1- Dans la figure ci-contre:

/ CAB est I'angle d'élévation du ballon par rapport & la personne -
enA.

/ DBA est I'angle d"abaissement de la personne en A par rapport
au ballon.

Dans ce cas @ = 8

ol & est "angle d’élévation et B est I'angle d"abaissement.

2- Pour déterminer la position d'un point par rapport aux points
cardinaux d'un point donné:

A setrouve a I'Est de O

B se trouve au Nord-est de O

C setrouve dans la direction 70" Nord par rapport Ouest+
al'ovest de O

D se trouve dans la direction 25° Sud par
rapport a I'ouest de O

£ se trouve au Sud de O Sud' > Rislede iy

€ I longueurs des cotés
Q m— d’un triangle sont
(1) D'un point du sol, un homme observe le sommet d'une tour, il a 2‘”“"" "":

trouvé que son angle d'élévation mesure 25°, S'il parcourt 57 métres angles qui lui sont
sur une route horizontale vers la base de la tour, I'angle d'élévation opposés.
du sommet de cette tour mesure alors 52° 30", Calculer la hauteur ) 1o mesure d'un

de la tour & un métre preés. angle  extérieur
: A un triangle en
o . sommet est égale
Dans la figure ci-contre : A la somme des
m (/ CAD)=52" 30 - 25° mesures de deux
=27" 30 intéricurs qui ne lui
Dans A ACD : S0t s Sigeent
AC _ &7
sin 25° sin 27° 30
= 37 x sin 25" 1
¢ sin 27° 30 ®
Dans A ABC :
AB _ AC

sin52° 300 sin 90"
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. AB =AC xsin 52° 30 (2)
D'aprés (1) et (2), alors :
AB = 3728in 25", g, 52° 3¢
sin 27° 30r
AB = 41m, C-a-d la hauteur de la tour égale a 41 metres preés.

D@D IOOHPEEHDEHDOEOOE @
D@HDO=E®

K} essayez de résoudre

{1 D'un point au sol, un homme observe le sommet d'une tour, il a trouvé que son angle d'élévation
mesure 20°, Sl parcourt 50 metres sur une route horizontale vers la base de la tour, l'angle
d'élévation du sommet de cette tour mesure alors 42°. Calculez la hauteur de la tour & un métre prés.

@) Exemple
'\zj Un tour de 100 m de hauteur est construite sur un rocher. D'un point sur la terre, on a
mesuré les deux angles d'élévation du sommet et de la base de la tour. On a trouvé 76° et 46°
respectivement. Trouver la hauteur du rocher & un métre pres. ' 1
m (/AD B)=76"-46"=30"
m(/A)= 90 -76"= 14"

Dans le triangle ABD:  _BD_ - _100_
sin 14" sin 30

100 m
sin 307
Dans le triangle BCD:  _BC_ = _BD_
sind6”  sinN
BC = BD sin 46° (2)
.!

D'aprés (1) et (2) on obtient:
BC = 100sin 14", Gin 46* ~ 35 m
sin 30°
On utilise la calculatrice comme suivant :

D)0 () @m) (D @ ) &) @) (O OO

B ESCOI0)
ﬂ Essayez de resoudre
(2) Un tour de 12 m de hauteur est construite sur une colline. D'un point sur la terre, on a
mesuré les deux angles d'élévation du sommet et de la base de la tour. On a trouvé 32° et 24°
respectivement. Trouver la hauteur de | colline & un métre prés.
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Q Exemple
3 ' Du sommet d'une colline, on a mesuré les deux angles d'abaissement du sommet et de la
base d'une tour, on a respectivement trouvé 22° et 30° . Calculer la hauteur de la colline. Si la
hauteur de la tour est S50 métres, calculez la hauteur de la colline & un métre prés. On suppose

que la base du rocher et de la tour sont dans un méme plan horizontal .

O Solution A
Dans la figure ci-contre:
m(/DAC)=30"-22"=§"
m(/CDA)=90"+22" = 112"

Dans le triangle ACD —AC_ = _50
sin112°  sin§°

AC = 30sin 112° (n
sin 8°
Dans le tiangle ACB
_AB__ _AC “. AB=ACsin30" (2)
sin 30" sin 90°

Substituons par (1) en (2), alors :
AB = 50 sin 112° = sin 30° ~ 167 métres.
sin 8°
(37 0] () (sm) (1) (1) (27 0) () (sim) (37 T B0) (o) (slm) (8 (1) ()
B Essayez de résoudre
(3) Du sommet d'un rocher de 80 m de hauteur, on a mesuré les deux angles dabaissement du
sommet et de la base d'une tour, on a respectivement trouvé 24° et 35°. Calculez la hauteur de
la tour. On suppose que la base du rocher et de la tour sont dans un méme plan horizontal.

@) exomple

4 ' Du d'une maison de 8 m de hauteur,
la mesure de l'angle d'élévation du
sommet d'un arbre est de 18" et la
mesure de l'angle d'abaissement de sa
base est 29° | Déterminez la distance
entre la bases de la maison et celle de =
I'arbre, ainsi que la hauteur de la tour

a deux décimales prés sachant que la C B
base de la tour et la base de la maison sont situées dans un méme plan horizontal.
O Solution

m(/A)=9%"-18"=72°
m (/BDC)=9%"-29"=61"
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B

Dans A BCD:

sin29"  sin6l°
- BC=328n610 14 43 metres.
sin
La distance entre la base de la maison et celle de l'arbre =~ 14.43 métres

Dans A AED :

T sin 18" sin 72" PRSN Qe (X = )

~AE = Sn18_, pe o AE=3018 1443~ 469m
sin 72 sin

.. La hauteur de l'arbre = 8 + 4,69 = 12,69 m

ﬂ Essayez de résoudre

(4) D'un sol horizontal, deux hommes observent, en méme temps, un ballon. Le premier a trouvé
que l'angle d'élévation du ballon mesure 63° le deuxieéme a trouvé que la mesure de I'angle
d'élévation est 39°. Si la distance entre les deux hommes est 800 metres, le ballon et les deux
hommes sont situés dans un méme plan vertical et la projection du ballon sur le sol se trouve
entre les deux hommes, trouver la hauteur du ballon de la surface de la terre & un métre prés.

) Exemple

(5 Du point A au bord d'une riviére, un homme observe un arbre situé au point B de l'autre
cOté de la riviére, il trouve que B est situé a 20° nord par rapport a l'est de A. 1l parcourt 300
m parallélement & la riviere vers l'ouest jusqu'au point C. B est alors situé a 46° nord par
rapport 4 l'est de C. Calculez, & un métre prés la largeur de la riviére sachant que les deux
bords de la riviere sont paralléles et les points B et C sont situés dans un méme plan vertical.

O Solution
Soit BD largeur de la riviére A i
Dans le triangle ABC :

m(/ ABC) =46"-20" =26' f

D

BC 300

sin20  sin 26° Ouest
BC= W02’ P —
sin 26" Sud Sed
Dans le triangle BDC :
o BD__ _BC_ - BD=BCxsind6’ ..BD=300xsin20", Gp 46" ~ 168 métres
sin46"  sin N’ sin 26°

3D @) () () @m) 20 (0 (O &) (slm) CaD) (6D (O (&) () (20 (6 (O (&)

ﬂ Essayez de résoudre

5) Du point A au bord d'une riviére, un homme observe un arbre situé au point B de I'autre cdte
de la riviére, il trouve que B est situé & 37° nord par rapport & l'est de A. Il parcourt 200 m
parallélement a la riviére vers l'ouest jusqu'au point C. B est. alors situé & 15" nord par rapport
a l'est de C. Calculez & un métre prés la largeur de la riviére.
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Q Exemple
6 D'un point situé dans le plan horizontal de la base d'une colline, la mesure de l'angle
d'élévation du sommet de la colline est de 27°. Si on se déplace de 200m en direction de
la colline sur un plan incliné de 14° sur I'horizontale, I'angle d'élévation du sommet de la
colline mesure alors 38°. Déterminer la hauteur de la colline & un métre prés.

gt ()

Dans le triangle ACD : La mesure d'un angle
m(/ ACD)=27"-14"= 13" extérieur i un triangle
*.* L'angle AEB est un angle extérieur au triangle AEC .“: h“ :
*m(/ EAC)=38"-27"=11 mesures de deux angles
*m(/ ADC)= 180" - (11" + 13°) = 156" intérieurs qui ne lui
Dans le triangle ADC : sont pas adjacent.

AC  _ 200 .

sin 156°  sinll®

s AC = 200xsin 156"

sin 11°
Dans le tnangle ABC :
AB _ AC

" Sin2T sin90

SAB=ACsIn 27" (2)

Substituons par (1) en (2), on obtient :
AB = 200 sin 1367 , iy 27° ~ 194 m.
sin 11
a Essayez de resoudre

(6) D'un point situé dans le plan horizontal de la base d'une colline, la mesure de l'angle
d'élévation du sommet de la colline est de 22°. Si on se déplace de 500m en direction de la
colline sur un plan incliné de 7° sur I'horizontale, I'angle d'élévation du sommet de la colline
mesure alors 64°. Déterminez la hauteur de la colline & un métre prés.

Q Exemple
7 ' Enlienaveclanavigationmaritime: Un bateau est parti d'un certain point dans la direction

de 68° 25" ouest par rapport au Sud avec une vitesse de 15 km/ h. Au méme moment un autre
bateau est parti du méme point vers 53° 48' Nord par rapport & I'est avec une vitesse de
8 km/h. Trouver la distance qui sépare les deux bateaux 3 heures aprés leur départ a deux
décimales pres.
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> Solution

*.* Vitesse uniforme = _Distance parcourve
wmps

Distance parcoure = vitesse uniforme = temps
S AB =15x3 =45km

b 3

AC =8x3 =24 km
~ m(/ BAD) =90"-68"25 =21"3§' e s
som(/ BAC) =21"35"+53"48 £

=75'23 b 4cd-2bccos A
Dans le triangle ABC : 5‘:3::,'
En utilisant la régle de cosinus " 2be
(BCP =(45+ (24 -2x45x24 De -un‘:.:.:
cos 75° 23 “ BC =~ 4534 km m ru

autres angles

8 Sod

WODVAOOWHOOFWOY@DWHe@D®
@D@O@OOEsE

ﬂ Essayez de resoudre

) En.lien.avec la.navigation maritime; Un bateau est parti d'un certain point dans la
direction de 70" Est par rapport au Sud avec une vitesse de 12 km/h . Au méme moment un
autre bateau est parti du méme point vers 55° Nord par rapport & I'est avec une vitesse de
Skmvh. Trouver la distance qui sépare les deux bateaux deux heures apreés leur départ a deux
décimales pres .

@) Exempe
‘8 (Démonstration théorigque): Un pilote d'avion C observe en méme temps deux stations A
et B situées au sol telles que AB = d m . L'angle d'abaissement de A mesure 6 et celui que B
mesure =, Si I'avion et les deux stations sont situées dans un méme plan vertical et I'altitude
de I'avion par rapport & la surface de la terre est égale & h métre et que la projection de l'avion
sur le terrain appartient a AB: r
h= ; Horizontal

cot @ + cot =
Sim(/ 6)=48"31" m(/ =)=75"15",d = 1290 métres
Trouvez la valeur de h.
O Solution
-.-«xo:"TD . AD = h cot 8 (1 Observatolr
reotx = BD S.BD=hcot = (2)
: Observatoir B
D'aprés (1) et (2) : B 3 A
e (| métres ——
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S.AD«BD=hcot@+zcot = =h(cot 6+ cot =)

. d = h (cot @ + cot x)

Cadh=s — 9
CoLe + ¢t x

Lorsquem (.~ 0)=48" 31", m(/ =)=75" 15, d = 1290 métres

1290
c0t48.3l"m75. '50 : llz‘.zmm

OOOOLOOYOWOOPHAOOHOO@M®
aw@OOHOEOEHOOE

£} essayez do résoudre

(a) : Une échelle de longueur 7/ se repose par |'une de
ses extrémités contre un mur vertical et par 'autre extrémité sur un sol honizontal,
Elle est inclinée d'un angle de mesure @ sur I'horizontal. L'extrémite infénieure de
I'échelle s'est éloignée du mur d'une distance d meétres, I'échelle est alors inclinée
d'un angle de mesure égale 3 @ sur I'horizontal. Démontrez que / = —9
Sid=40cm, m(Z 6)=30"etm(/ @) =40", calculez la longueur de I'échelie> * ~ @

@ Exercices 4 - 1 @

(l) D'un point du sol, un homme observe le sommet d'une tour, il a trouvé que son angle d'élévation
mesure 20° 35", S'il parcourt 50 métres sur une route horizontale vers la base de la tour, l'angle
d'élévation du sommet de cette tour mesure alors 42°, Calculaer la hauteur de la tour & un métre prés.

<2> Du sommet d"une maison de 15 métres de hauteur, on a trouvé que la mesure de I"angle d°élévation
du sommet d'une tour est 67° et la mesure de 1'angle d'abaissement de la base de la tour est 357
Trouvez la hauteur de la tour & un métre prés, sachant que la base de la tour et celle de la maison sont
dans un méme plan horizontal.

(3) Du sommet d'une tour de 65 métres de hauteur, on a trouve que les mesures des angles d' abaissements
de deux points A et B qui sont situé sur un plan horizontal sont 32° et 21° 12' respectivement. Si D
repreésente la base de latour A € BD .tmvcrlalongucurdcﬁimmﬂmptes.

(&) Du sommet d'une colline, on a mesuré les deux angles d'abaissement du sommet et de la base d'une
tour, on a respectivement trouvé 15° e1 26" . Si la hauteur de la tour est 50 métres, calculez la havteur
de la colline & un métre prés. On suppose que la base lacolline et de la tour sont dans un méme
plan horizontal

(5) Un bateau dans la mer, observe un minaret, il a trouvé qu'il se trouve & 50 km de distance vers I'Est. Le
bateau s'est déplacé dans la direction de nord-est. Deux heures aprés, on a trouvé que le minaret est situé
dans la direction 50" sud par rapport & I"est du bateau. Calculez la vitesse du bateau,

(6) Un minaret de 60 metres de hauteur est construit sur une colline prés du bord de la mer. Dun bateau
situé & la surface de la mer, on a mesuré les langlesd éévations du sommet et la base du minaret, on
les a trouvés de 70° et 45° respectivement. Trouver la hauteur de la colline par rapport i la surface de
la mer & un métre prés,

s hs=
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(7) Dans Ia figure ci-contre: Soient deux ballons daltitudes respectives 100 ¥ et S0 métres. Iis
observent un corps (C) situé dans le plan vertical passant par
les deux ballons. Si les mesures des angles d'abaissements
sont 45° et 30° respectivement, Calculez la distance entre les
deux ballons & un métre pres.

(l) Du sommet d'un rocher de 80 m de hauteur, on a mesuré les
deux angle dabaissement du sommet et de la base dunc tour, p C
on a trouvé respectivement 24 et 35°. Calculer la hauteur de la tour. On suppose que la base du rocher
et de la tour sont dans un méme plan horizontal.

(9) Du sommet d'une maison , un homme observe une voiture qui s"arété au méme plan horizontal que
la maison. Il trouve que I'angle d'abaissement de la voiture est 70°, il est descendue verticalement
vers le bas d'une distance de 12 metres la mesure de l'angle d'abaissement de la voiture devient alors
30°. Trouvez la hauteur de la maison et la distance entre la base du la maison et la voiture & un métre

prés.

6@ Trois vilages A, B et C se trouvent dans un méme plan horizontal. A se trouve & 20km a louest
de B, C est situé dans la direction 48" & I'est par rapport nord de B et dans la direction 60" sud par
rapport & l'est de A. calculer la distance entre les deux vilages B et C & un km pres,

6!) D"un point sur la surface de la mer, on a trouvé que la mesure de I'angle d’élévation du sommet d'un
arbre mesure 50°, D'un autre point situant 3 45 metres daltitude et se trouve juste au-dessous du
point précédent, on a retrouvé que la mesure de 1'angle d'élévation du sommet de |"arbre mesure 30°.

Trouvez la hauteur de I'arbre & un métre pres,

32 Du sommet d’une montagne de 100 mitres d'altitude par rapport & la surface de la mer, un homme
observe un rocher qui se trouve & une distance de 22 metres de la montagne, Il a trouvé que la mesure
de I'angle d"élévation du sommet du rocher mesure 42° 37" Trouvez la hauteur du rocher par rapport
& la surface de la mer & un metre prés sachant que la montagne et le rocher sont situés sur un méme
sol horizontal,

2m

50

ﬁi Deux hommes commencent & se mouvoir, en méme temps et d'un méme point. Le premier dans la
direction 40° ouest par rapport au nord & une vitesse de 32 metres/minute et le deuxiéme dans la
direction 70° sud par rapport & I'ouest & une vitesse de 38 metres/minute. Calculez la distance entre
les deux hommes 5 minutes aprés le mouvement,

6; D'un point situé dans le plan horizontal de la base d'une colline, la mesure de l'angle d'élévation
du sommet de la colline est de 24°. Si on se déplace de 400m en direction de la colline sur un plan
incliné de 15° sur I'horizontale, 'angle d'élévation du sommet de la colline devient 36°. Déterminer
la hauteur de la colline & un métre prés.

45 Un pilote d'avion C observe en méme temps deux stations A et B situées au sol telles que AB = 3000
m . L'angle d'abaissement de A mesure 53° 21 °, et celui de B mesure 347 267, Si l'avion et les deux
stations sont situées dans un méme plan vertical et que la projection de I'avion sur le sol appartient &

AB . Calculer I'altitude de I'avion par rapport 4 la surface de la terre & un metre prés.

36 Enlienavecla navigation maritime; Un bateau navigue vers le nord-est & une vitesse uniforme
de 28 km/h. Un homme dans ce bateau a observé deux points fixes qui se trouvent & 37" ouest par
rapport au nord, 3 heures aprés, un de ces points se trouve dans la direction 24" nord par rapport &
l'ouest du bateau et 'autre point est situé dans la direction 19° nord par rapport i l'ouest du bateau.
Calculer la distance entre les deux points & un km prés sachant que les deux points et 'homme sont
situés dans un méme plan horizontal.
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Utilisez le logiciel géogébra pour tacer la courbe de chacune des
fonctions définies ci-dessous :
flx) = sinx ,y =sin(x +§-).m(.r) = sin (x -g-)

-t R ] CRL )

A partir de la notion des transformations géométriques: Que remarquez
- vous ?

La fonction représentée dans la deuxiéme figure comprend la somme de
deux angles x et %-

La fonction représenté dans la troisieme figure comprend la différence
de deux angles x et 83'

Pour cela , on doit utiliser les formules d'addion pour trouver les fonctions
trigonométriques d'un angle de mesure donnée par exemple: pour calculer
sin 757, on la met sous la forme sin (30° + 457) , de méme pour cos 15" on
la met sous la forme cos (60" - 45°) oi cos (45" - 30°) etc ...

&) A swpronare |
Formules d’addition
Dans la figure ci-contre : (la démonstration ne peut pas étre I'objet d'un examen)
Remarquez que: m(~ A) = m (/ ZLM). Pourquoi? L
LX MX M

sinfA+B) == = LE + LE

ZY 72 IM 1LZ X Y
= - X + x
ZE " E LE (Remarquez que:
- ZY = MX - Pourquoi?)

=sinAxcos B+cosAxsinB

» Déduir les formules

» Résoudre des apphi-
cations variées sur les
formules d'addion

» Démontrer des identités
trigonométriques en
utiisant les formules

Vocabulaires de base [y
+ FONCLon trgonome-

» Fonction de sinus

» Fonction de cosinus
» Fonction de tangente
» Formules d'addition




Alors | sin{A + B) =sinA cos B + cos Asin B

Remplasons (- B) par of B, on obtient :
sin|A+(-B)|] =sinAcos(-B)+cosAsin(-B)

sin (-A)=-sin A

sin(A-B)=sinAcos B -cosAsinB cos (-A)=cos A
Utiliser Ia mésme figure pour démontrer : tan (-A)=-tan A
cos(A+B)=cosAcosB-sinAsinB

Il résulte que : cos(A-B)=cosAcos B +sinAsinB

Qw

'@'Calculez:
a sin75* b cos I5° Que remarquez-vous?

> Solution

@ sin 75" =sin (30° + 45%) = 5in30° cos 45" + cos 30° sin 45°
L 0 1ea, VT V2

1
BT R 3
b cos 15" = cos (45" - 30%) = cos 45° cos 30" + sin 45" sin 30°

x/_?+_|_x1=-l—a’ x ﬂ: fz-’ﬁ
2 22 22 2 4

On remarque que : sin75" = cos 15°
ﬂmam

(1) Calculez :
a cos 105° b sin 75% cos 15" « cos 75" sin 15°
€ ¢os 80° cos 20" + sin 80° sin 20°

() Exemple

(2)SisinA=30090" <A< 180" et cos B=-3
Ol 180" < B < 270°

Trouvez : cos(A-B), sin(A+B)
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sin (180-A) = sin A

cos (180-A) =- cos A
sin (180+A) = - sin A
cos (180+A ) =-cos A



O Solution

*." A € deuxiéme quadrant S sinA =% COsA= T“
: : 3
*.* B € troisiéme quadrant sinB:LhzcosB:;l':-
k k -4
D'ou: -
cos(A-B)=cosAcosB +sinAsinB Al
=D+ D=l
sin(A + B) = sin A cos B + cosA sin B 121 Ay
=P EH+GH D=

B M“M

\2, SicosA= - etcos B = .I.Z ol A et B sont les mesures de deux angles aigu. Trouvez sans
utiliser une calculalnoe

2 sin(A+B) b sec(A-B)

(3) Dans le triangle ABC , cosA = T} etsinB= % , Trouvez sin C sans utiliser une calculatrice.

3 W L'intensité de courants électrique est donné par la relation :

I= 2sm 1651

@ Réformulez la relation précédente en utilisant les formules d'addion.

b Trouvez l'intensité éléctrique aprés une minute

> Solution
I= %sin 165" t La relation donnée
I= 3 sin (45" 1+120° 1) car 165" =45 + 120°
- ésin(45'vl20') par subistition n =1 second

= 2IsmatS cos 120° + cos 45" sin 120°] En utilisant la formule de la somme

= %| Jl? (-%)+ Jl? -J?—l par subistition par les rapport trigonométrique
_ 5 J3a 47

= 2)‘2/.7 x',T Multipliant par V2

- (‘/T_;ﬁl En simplifiant
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() Liintensité de courants électrique est donné par la relation 1 = 3 cos 285 t

a8 Réformulez la relation précédente en utilisant les formule d'addion.
b Trouvez l'intensité éléctrique aprés une minute

Formules d'addition de la tangente

sin(A+B) _ sinAcosB+cosAsinB
cos(A+B) cosAcosB-sinAsinB

Divisant le numérateur et le dénominateur par cos A cos B + 0, alors:

tan(A+ B) =

tanA+tan B

A ) A

Remplagons (-B) par B, alors:

tanA-tan B
an(A-B)= i un | ctAeB#£ T (20 )ineZ

(7 Exemple
'@' Sans utiliser une calculatrice, démontrez que :
| +tan5" - si
8 wns0'=T b tan (45° - A) = AL
> Solution

& Membre gauche = tan50°

=tan(45" + §7) = tandS” -tanS’ _ 1ewnS’ _ Membre droite
I - tand5 tans I - tan$
b Membre gauche = tan(45° - A)
et _ 1A OEIX
1+ands” anA 1 tnA sinA
sinA A= oA

-
COSA_ cosA _ cosA - sinA
1+3MA “oosA T cosA +sinA

= Membre droite

a Essayez de résoudre
O SiAetBsomIesmesumdedeuxangluaigupositifstelsquesinA={-§.etsinB=§.
trouvez la valeur de tan(A - B)

(6) Si A, B et C sont les mesures des angles aigu positifs tels que tan B =% _tan C =7 , démontrez
que A = 45°

@) sianA=} ettanB =, démontrez que (A + B) = 45"
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() Exemple

(5 Trouvez I'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes ol 0° < x < 360°
@ tanx+tan 20 "+ tan xtan 20° = | b sin(x+30")=2cos x

O Solution
@ “tanx+tan 20" + tan x tan 20" = |

Sotan x o+ @an20° = | - an xtan 20°

anrrEn st 20. =1 (Divisons les deux membre de I'équation par: | - tan x tan 20°)
I - tan x tan20

D'ow: tan (x + 20°) =1

S.x+ 20 se trouve au premier quadrant

cotan (x + 20°) = tan 45° x+20" =45" x=25°
oux+20° setrouve au troisiéme quadrant
tan (x +20°) = tan 225° x+ 20" = 225" x = 205"

Ensemble des solutions: {25°, 205°}

b rsin(x+30")=2cosx

.. sin x cos 30 "+ cos x sin 30 "= 2 cos x

—'; sin.t+£oos.t=2cosx

V3. 3

—— Sinx=3cosx
Divisons les deux membre de I'équation parcosx  , ob:cosx #0
. Sinx 3 _ ' .

.. X se trouve au premier ou troisieéme quadrant .
x=60"° ou x=60"+180" =240 °
Ensemble des solutions: { 60°, 240" }
) essayez de résoudre
(8) Trouvez I'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes od 0° < x < 360 *

Vi

a sin.tcos20'-cos.tsin20'=% b cos2xcos.vsin2.:sin.r=T'
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Complétez ce qui suit:
(1) sin40° cos 10" - cos 40" sin 10°=
/7y an75" -tan 15°

1+an75" an15°
(3) cos 70" cos 20" - sin 70" sin 20" =

(@) sin(X+Y)cosY -cos(X + Y)sinY=

G)SitanA=1 tnB=1 thenan(A+B)=

2 3

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

©sin@+ 1=

2 1(cosh VT sind) b 3 (cos6 + sin6)

¢ 1(/3 cosd+sind) 4 1(/T cosO+ Y7 sind)
(7 sin75" cos15° + cos75" sinl5" est égal &

a0 b % c 1 d g

(8) sin 5x sin 3x + cos Sx cos 3x est égal &

a8 cos 2x b cos 8x € sin8x d sin 2x
9 tan 15" est égal

e 2+/7 b ./3-2 e/ /3-2 d2-/3

@SillnAs%.tanﬂs-},m(A+B)eaép|g

a | b -% ¢ % d %
@cot(Zﬂ-%)=
a 2./% b 2./7% c -2-J3 d /3.2
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32 cos(A - B) - cos(A + B) 43 sin(A « B) - sin(A - B)
QC COSA COos(A + 12[) + sinA sin(A + Zzl) 55) cosd40° cosx - sind0° sinx
3¢ Si sinA=35 o 180" <A<270"et cosB= 33 o 90" < B < 180°

Sans utiliser une calculatrice trouvez la valeur de chacun de ce qui suit :
a cos(A-B) b sin(A + B) € tan(A-B)

37 Sitan(6 + 45°) = % , trouvez la valeur de tan6.

2N . CMA'B)
Ny Soit =~ B)

puis démontrez que : 2tanA = cotB sachant que tanA = % trouvez tan B , ensuite trouvez
tan(A - B) '

= % . Démontrez que: 2sinA sinB = cosA cosB

69) Soient A et B deux angles aigus ol tanA = '% ,tanB = ;I)- , démontrez que A « B = 45°,
20 SicosA =06, cosB =08, ol A et B sont les mesures de deux angles aigu,

Sans utiliser une calculatrice trouvez la valeur de chacun de ce qui suit:

a sinfA+B) b cos(A-B) ¢ tan(A-B)

21 Si A et B sont les mesures de deux angles aigu cosA = 3 et tanB = -% , Sans utiliser une
calculatrice trouvez la valeur de chacun de ce qui suit:
8 sinfA+B) b tan(A-B) € sec(A-B) d cot(A+B)

22 Si sinAsinB=%ctcosAcosB=%.00Act8somlcsmesuresdcdeuxanglcsaigu.
Trouvez la valeur de: cos(A + B) et cos(A - B).

23 SisinA=3 000" <A <90 et tanB=-70090" <B < 180", démontrez que A+ B = 135"

24 Six+y+2z=90",démontrez que tan X tan y + tan y tan z + tan z tan X = |

23 Réflexion créative; SitanA =200 7 <A< 3% unB=lono<a<Z,

trouvez la valeur de: tan(A « B) , cos(A + B) , démontrez que A+ B = 2}
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Eormulesidelduplicationt g

4-3

. Allez apprendre

» Déduire les formules de
duplication

» Déduire les formule de
ranghe moitié

» Utiliser les formules
trigonométriques dans
des applications rariées
» Utiliser les formules
de duplication pour
démontre r doutres
formules

7€ Vocabulaires de base
» Fonction trigonomeétr-
ques double de langle
» Angle moitié
» Fonction sinus
» Fonction cosinus

» Fonction tangente

B Aide pédagogique

» Calculatrice scientifique
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-&‘ Réflichissez ¢t discutez

Vous avez déja étudié les formules d'addition . Maintenant, une question
a aborder :

Etant données la mesure d'un angle A, peut - on déduire les fonction
étions trigonométriques au double de I'angle A (formules de duplication)?
Discutez les réponses obtenues avec votre professeur.

@Aam )
Formules de duplication
Vous savez que:
sin(A+ B) =sinAcos B +cosAsinB
(posons B=A)
. sin (A+A) =sinAcosA+cosAsinA
. sin2A=2sinAcos A pourtout Ae R (n
De méme: 7
cos 2 A= cos® A - sin® A m@
pourtout A € R Relations
-ZcoszA-I *llhuﬂllﬂ.ﬂllqnﬂ
= 102 -
'2' i’“’ A sin* C + cos* C = |
tan
tan 2 A ="_ 57 o tan A est définie, | tan®C 4 1=sec’C
tan’ A # | cof C+ l=esc* C
1
Expression orale: < Cinc
1- Reéerire les formules précédentes dans le cas S€€ C';&E
ol on double 2A devient 4A . ..,.c.nuc:
cos
cot C=—\—
@) Exemple Formules de duplication tan C
1) SoitsinA=-% 0il0" <A < 90", Sans utilisez tan C- Lo
une calculatrice, trouvez la valeur de chacune
de ce qui suit:
@ sin2A b cos 2A € tan2A
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O Solution

.t osinA =4§- *,* A se trouve dans le premier quadrant
S Cos A =-§- (positif car A est un angle aigu)
i =2si =2x4,3_24 -
2 sin2A -ZsmAcosA-bt5 =% -
=1-2sin*A =1- -lési
b cos2C 1-2sin’A =1-2x 3¢ =53

(vous pouvez utilisez d'autres formules de duplication de cosinus)

o Sn2A 24, 724

Essayez de résoudre

(l) SicosA--‘_,:-.O'<A<%’.tmumlavulwrdechacmdeoequismsammilimm

calculatrice:
a8 sin2A b cos2A € tan2A

@) Exomple Fourmules de duplication

@Tmum la valeur de chacun de ce qui suit sans utiliser une calculatrice :
@ 2sinl5"cos 15 b 2c0s?22°30'- 1

O Solution
& 2sin 15" cos 15" =sin2x 15" =sin 30" =+
b 2005322'30’-l=cos(2x22'30’)=oos45'=%2_

L) Essayez de resoudre

(2) Trouvez la valeur de chacun de ce qui suit sans utiliser une calculatrice :

@ 2sin 22°30'cos22°30' b 205275 -1 € cos? 67,5 -sin? 67,5°
4 2tan 22" 30/ 5 2c0s? 165" - |
1 -tan® 22° 30 sin 75" cos 75°

Utiliser les formules de I'angle moitié
@Aw ]
Vous avez déja étudié: cos A = 1 - 2 sin’ % (formule de duplication)

D’on:2sin2%- 1-cosA  (de propriétés des expressions algébriques)

sin’% = “%A (Divisons les deux membres par 2)




A aund
2 2

dn%-t j% cos?-:tj A L wn 2 A :tl A obcosA#-1

| +cos A
hﬁwmmugmleqwmmmamg

sind o1 J%&mpouohcnubbmuladr

N|>

Q Exemple jtiliser les formules de I'angle moitié
@ Sans utiliser une calculatrice, trouvez la valeur de chacun de ce qui suit :

a sin%sacluttquc.sinﬁs-%.lSO'<9<270’ b cos75°

€ tan 22" 30
> Solution
in @ =+ [Tl 0
1 =(-2)
snn-%-:t 25 -:t/:%
.‘.sin-g-st‘,—%st§~/?

.+ 180" < @ < 270" en divisant par 2; alors 90° < -% < 135°

*sin -g_= § ¥'5 (le signe est positif car I'angle se trouve dans second quadrant)

b cos 75" = cos 13- (car 75" = 150"
/ﬁTﬁ- (0<75" <90°) Le signe est positif car I'angle se trouve au premier quadrant
jl-"a" jz- en multipliant le numérateur et le dénominateur par 2
/— En simlifiant

/—z-n-/m}_-@z
2 o= p 2
3D _ JET

2V2 4
¢ un2230=tn - (car 225'= &)
= [ 0< (22.5°< 90" le signe est positif car Lzangle se trouve au
premier quadrant
,1-21 2-732
-ﬁz_-m- ::mllwpulnlplrltmlﬁdt
minateur (2-/72)
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2-v2 2-42 7>
_ 2 L fT s [(4+2)-4Y2
=1 2./272-Y2 F 1.2

=/3.2/2 =22y7-1 =V (-1 =/7 -
B Essayez de resoudre
(3) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de chacun de ce qui suit :

a oos%élanldonnée sin9=-%.180‘<9<270‘

b cos 22 30 € tan 15°,

Q Exemple | érifiez une identité trigonométrique
(4) Démontrez que: cscix + cot 2x = cot x, en utilisez pour calculer cot 15°,

> Solution
. | ,cos2x _ 1+cos2x
Membre droite ’sinlx sin 2x = sin2x
+ 2x- 2c08 2,
= lz(gm.r |)= 'om = L = cot x (membre gauche)
SIn X COS X 2 Sin X COS X sinx
Posons x = 15°  dans l'identité: ¢csc2x+cot 2 x=cot x
Soeot 15 =cesc 30" ot 30 =2+ /3
B!mm‘om
(4) Démontrez que : cos 2 x =

1-tan®x . 1 -tan? IS.
puis trouver la valeurde : T 5=
1 +twan 15

1 +tan’x

Q Exemple 1rouver la valeur d'un rapport trigonométrique
(5 Si4cos 2C +3sin2C =0, sans utiliser une calculatrice trouvez tan C , oii C
est la mesure d'un angle aigu positif.

> Solution
"* 400s2C+3sin2C=0 .4 cos 2C = -3 sin 2C
. sin2C _ 4 . o
82 =3 ~mn2C =3
. 2@nC 4 : -
S Lale =3 s6tanC =-4+41an’C
S 2an?C-3an?C-2 =0
(2tanC+ 1) (tanC-2)=0 cotanC=- 3 ( refusée ) ol tan C =2

Réfléchissez: Utiliser les formules trigonométriques de l'angle moitié pour trouve la valeur de
tan C.

Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 139
ey




m*m

(5) Si4sin 0+ 3 cos 0 =3, sans wiliser une calculatrice démontrez 8.4 oo

3/ + =3, qsemz-3.ob est la
mesure d'un angle aigu positif.

Q"‘l“ Résoudre des équations trigonométriques
@ Déterminez les valeurs de x comprise entre 0 et 27 et qui vérifient I'équation :

& sin2x=sinx
> Solution
& " sin2x=sinx
2 sin x cos x =sin x
(car: sin2xy = 2 sin x cos x)
sinx(2cosx-1)=0

sinx=0 cosx=%
x=n
ok xS
les valeurs de x qui vérifient
I'équation sont:
I S
3+ Tou =3

b oos’x-sin’x=-%

Béflichissez: Avez-vous dautres solutions?
Trouvez I'une de ces solutions.

2al

2
u.o 2m‘;‘.l-m2

c - nn’%dm

X

2
2tan X
ot =] cotanx =1
l-um’%
(La tangente est positive dans le premier et
troisieme quadrants)
Dnnslepremlerqudmt:xaaf-

b 4 X
c lanz?42m?=l

B) cos  x-sin x =-%
cos?.x:-%
(enr:oost-coszx-sinzx)

soltcos?.x--eos(%ll +2n0)
oloosx=cos(i3E + 2n)
ol n ey

Zx--zsﬂ- 20

2:--431 20
En divisant par (2)
x--sl +An

posons n= 0,1 .

.u:.Zl, xsiﬂ.
3 3

x--zsl nT

les valeurs de x qui vérifient I'équation
sont:

o2 Am SA
: Rl | 3 3

Dnnsleuoldé-cqudnnt:x-ﬂof. -25[
.. Les valeurs de x qui vérifient I'équation sont-{-ou%ﬂ.

ﬂ Essayez de résoudre
@ Déterminez les valeurs de x comprise entre 0 et 2 7 et qui vérifient I'équation cosx + cos 2x = (.
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: XYZ est un triangle tel que x = 12cm, y = 18cm, z = 15cm,

\7/

Démontrez que m( ./ Y) =2 m(_~ X).

@ Exercices 4-3 @

Choisissez la bonne réponse parmi les réponse proposées:

’) SicosC=%.alorsoo52Cégalc&

-2 =1
a ( b3 c9 d

it

(2) sinA cos A égale 2

a %sinZA b sin2A € cos2A d %cosZA
(3) cos?C-cos2Cégaled
a sinC b cosC e sinfC d unC

{40 1 - 25sin? 50 égale &

a sin 100° b cos 50° € cos 100° d sin 50°
(5) 1 + cos 4A égale A
8 2cos’4A b cos?2A € cosd JA d 2c0s?2A

{6, Sans utiliser une calculatrice, calculez : sin 20 , cos 2 6, tan 20 dans chacun des cas suivants:

a sin9-§.0‘<0<90' b coso-l.0'<o<—’z'—
¢ cscf =3 <0< % d coto-§ 180" < 0 <270°

(7 Sans utiliser une calculatrice, calculez: sin 20 , cos 2 6, sin -;L 5 -Q dans chacun des

cas suivants :
8 cos@ =1 o<o<or b sind = 3,90 <6< 180°
¢ tand =%.)r<0<3§1 d s.no-%.%l <0<

(8) Sachant que cos A = -% , 0l A est la mesure d'un angle aigu, sans utiliser une calculatrice,
calculez :
sin 2A , cos 2A, tan 2A | cosA

119

160 + Sans utiliser une calculatrice,

{9) Sachant que A est la mesure d'un angle aigu et cos 2A =+
calculez : sinA , cosA | tan2A
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ﬁ—/
0

N\
v

%.sinA.cosA

S

Si sin % = % . Sans utiliser une calculatrice, calculez: cos

n2B
SicosB= X ,A<B< L/ o Sans utiliser une calculatrice, calculez e
5 2 2c0s 2B

2 Exprimez chacun de ce que suit en utilisant un seul rapport trigonométrique:

tan 40"
8 sin 35° cos 35° b T € sin 25" cos 35° - cos25° sin35°
I - tan* 40
tan 50° - tan 40° 1-cos 0 +sin

3 3 3 225 . sin? { ———
I + tan 50° tan 40 cos®25 - sin” 25 | + cosO + sin

N

ﬁi Trouvez les valeurs de x compris entre 0° et 27 et que verifie chacune des équations
suivantes:

8 sin2x=sinx b sin?2x+2sin2x+1=0 ¢ cos.r-Zsin’%.r=0

ﬁ@ Démontrez les identités suivantes ;

1-cos2A _ _sin’A b cot0~l_ cos2 0
3+cos2A | +costA cot@+1  1+sin20

15 EnJien.aveclamécanique: Un joueur de football a botté le ballon d'un angle de 30° de
mesure avec la surface de la terre , et & une vitesse initiale de 14,7 m/sec. Si la distance

2v, sin 0 cos @

horizontale parcourue par le ballon est donnée par la relation : d = ol g est
I'accélération de pésanteur = 9,8 m/sec? et v, est la vitesse initale.
I: Simplifiez la relation précédente

I1: Trouvez la distance horizontale parcourue par le ballon , en métres.

@ Activite J Utiliser une calculatrice de graphisme
ﬁ@ Utilisez une calculatrice graphique ou un logiciel de graphime pour tracer la courbe

représentative de la fonction ftelle que :

fix)=sin O cos -Z‘L-ooso sin -g—ou 2N 0 <2
a8 Pouvez-vous déduire une formule simplifie de la fonction ? Argumentez.

b En utilisant les formules trigonométriques, vérifiez la réponse obtenue en a.
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Introduction historique:

Heron & vecu en Alexendrie, Avant la naissance de jesus christ.Une
formule pour calculer I'aire d'un triangle en fonction des longueurs de
ses cOtés a pris le nom d'Héron, tandis qu' il semble que cette formule
existait avant Heron mais elleapris son nom grace a son existence dans
son usine appelée (Metrica) qui comporte des muletudes des savoirs
géométriques soit dans la géométrie plane ou celle de I'éspace ou bien
la géométrie des aires et autres.

Trouver l'aire d'un triangle étant donné les longueurs
de ses cotes
Supposons que a , b et ¢ les longueurs des cotes du triangle ABC tel que:
a+b+c=2P (obPestledemi-périmeétre du triangle )
D'aprés de cosinus, on a :
cos C= Lo (1

2ab
Et l'identité du pythagoré : sinC= J 1-cos’C (2)
(Ona: 0° < C < 180 alors sin C > 0)

D'aprés (1) et (2), on obtient :

sinC= j"'z"z‘:::.’:”cz): réduire au méme dénominateur

sinC=ﬁ J (2ab+ (@ + B =) (2ab-(a® + b - &)
factoriser différence de deux carrés

= a+s b= [c2-(a- b))
2ab

compléter le carré

-;/(aobw)(b +c=a)(a+c=b)(a+b-¢)
2ab

factoriser différence de deux carrés
=L/2?(a*b~c-20)(aoboc-Zb)(a*boc-h)
2ab
Al Ashraaf Printing House deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre
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Allez apprendre .
» Trouver Naire du triangle
étant donné les lon-
gueurs de ses cotés,
» Déterminer le rayon du
cerche inscrit dans un
triangle

Vocabulaires de base (D
» Formule de Méron

» Calculatrice scientifique
» Le reseau des informa-
tions intermationales
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=—  J2pp-20)(2p-2b)(2p-2)

2ab
- 2|b J16p(p-a)(p-b)(p-c)

_ 42 ) (o= (B
- Z‘bllp(p a)(p-b)(p-c¢) (3)
Mais:a(AABC)=%absinC (@)

D'aprés (3) et (4) a (A ABC) =/ p(p-a)p-b) (b-¢)
D'oir: L'aire du triangle dont les longueurs des cdtes sont a, b, ¢ est :

A=/ pp- a) (p-b) (p-c) ol Pestle demi- périmétre du triangle
Remarque : (La démonstration ne peut pas étre I'objet d'un examen)

@m 1) ]

Naviguez sur le WEB pour démontrer la formule.

(7 Exemple

'®'Enutilisam la formule d’Héron calculez l'aire du triangle dont les longueurs des cdtes sont
de6:8: 10cm

©> Solution
2P=6+8+10=24cm P=12cm
P-a=12-6=6cm , p-b=12-8=4cm , p-c=12-10=2cm

S Aire A= p(p-aXp-a)(p-©)
=/12x6x4x2 =24cm?
Pensé critique: pouvez- vous calculez autrement l'aire du triangle de l'exemple précédents?
Argumenter.

GM“M
{1 En utilisant la formule d'Héron, calculez I'aire du triangle ABC dans le quel :
a=5cm,b=12cm,c=13cm.

Pacvme |

Déterminer la longueur du rayon du cercle circonscrit

dans un triangle.
(1) Citez la relation entre le AABC et les triangles MAB, MBC et
MAC.
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(2) Pouvez-vous trouver un relation entre le rayon r du cercle et l'aire du triangle ABC ?

On peut déduire que: a(AABC)-% ar .%b, rscr

J p(p-aNp-b)p-c) =rxP
L _ A Pp-akp-bip-© _ a(AABC)
- . -—

D'ol.

Q Exemple
2 ' Utilisez la relation précédente pour trouver le rayon du cercle inscrit dans AABC tel que les
longueur de ses cites mesurent 7; 9 et 14 cm.

> Solution
2P=T7+9+14=30cmP=15cm,p - a=8m, ,p-b=6cm, p-¢c =1cm
par substituons dans la relation précédente:

plp - a)p-bNp-c) f
r=J i 5 =$=%ﬁcm

Pensé critique: Que prévoyez - voussi:p - a ou p - b ou p - ¢ est positif ou égale a 0?7
Expliquez votre réponse.

@ exempte
3 Calculez les aires des triangles suivants :
@ Un triangle dont les longueurs des cotes sont 7 ;9 ¢t 12 cm.
b Un triangle dont les longueurs de deux cdtes sont 24cm et 40cm et la mesure de 'angle
compris est 30°,
€ Y-a-il un triangle dont les longueurs des cOtes sont 12 ; 14 et 30 cm? Calculer son aire
si cela est possible.

©> Solution
8 2P =28¢cm . .p=l4dcm,p-a=Tcm,p-b=5cm, em
p-c=2cm :;':! du triangle
Appliquons la formule de Heron: longuenrs de ~:
Airedutriangle= ¢ 13-7x5x2 =14J5 cm? cites et la mesure de
l'angle compris.
b 2P=56cm S.P=28 cm, p<a la longueur d'un cite Aﬁ!ﬁWi
. il n'exist pas de triangle produit de deux
« sinus de I'angle
© Aircdulrianglcn%~24x407sin30 compris angle
= -!- x x x-l- = 2
3 24 <40 3 240 cm
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Réfléchissez: pouvez-vous utilisez une autre méthode pour démontrer qu'il n'existe pas de
triangle? Argumentez.

n Essayez de resoudre

(3) Calculez I'aire du triangle dans chacun des cas suivants:

@ Les longueurs de ses cites sont: 6 ;6 ; 8 cm.
b Les longueurs de ses odte sont : 24 ; 36 ; 60 cm ( si cela est possible).
€ Les longueurs de ses cités sont 10 ; 24 ; 26 cm.

(7 Exemple e
Enlien avecla géométrie A
@ La figure ci-contre représente une parcelle du terrain

dont la forme d'un quadrilatére. Calculez son aire. ~ 34m bk
©> Solution

F— B
Tracer BD
20m

ABD est un triangle rectangle en A c

(BD)? = (AB)? + (AD)? théoréme de Pythagore

= 100 + 576 =676 S BD=26m

a(AABD) = JABxAD = J «10x24=120m?

Dans le triangle BCD :

2P=20+34+26=80 S P=40m

a(ABCD)=y30-20x6~ 14 =40/2 m?

Aire du terrain = aire de A ABD + aire de A BCD

=120440/33 =403 +VA3)m?

ﬂ Essayez de résoudre
(&) La figure ci-contre représent une parcelle du terrain

dont les dimensions indiquées. 8

Calculez son aire.

. SOm"
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@ Exercices 4-4 @

Complétez ce qui suit:
(t) L'aire du triangle équilatéral dont la longueur du cite est 6¢cm est égale

(2) L'aire du triangle isocéle dont la longueur de I'un de ses cotés est 10 cm et la mesure de I'une
de ses angles & la base est 45° est égale ...

(3) L'aire du triangle dont les longueurs des cites sont: 3; 4 et 5 centimetres est égale a

(c) L'aire du triangle dont les longueurs de deux cotes sont 6 et 8 centimétres et la mesure de
I'angle compris entre ces deux cites et 30 ° est égale a

Trouver l'aire du triangle A BC dans chacun des ces suivants:
5)a=15m, b=12cm, ¢ =9cm (6)b=16cm, ¢ =20cm, m(/ A) = 60"

Z)a=16cm, b=18cm, c=24cm (8)a=32cm, b=36 , ¢ =30cm

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

{9) L'aire en cm? du triangle dont les longueurs des cites sont 6 ; 8; et 10 centimatres est égale

a:

a 24 b 30 c 40 d 48
30 Dans la figure ci-contre, aire du A ABC égale A cm?

a 20 b 4/35

c 2/5 d 10

4 cm
A1 Sile périmétre d'un triangle est 60 cm et la longueur de I'un de ses cotes est 26 cm, alors la

somme des longueurs de ces autres cOté égale i:

a 4.3 b 31.3 € 20,14 d 2, .32
Trouvez I'aire de chacune des figures suivantes :

12 5cm 13 8 cm

13 cm
5cm

n 8cm

17 cm
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a9 D) 3 cm
10
m ‘,@
10m 4cm
6m 4cm
8m
a6 9 cm @ 7 cm
§
17 cm ° 15
8 om
= 1acm 12 cm
.

@ Calculez l'aire du quadrilatere ABCD dans lequel m(~ B) = 90", AB = 5cm , BC = 12¢m
AD = CD = |3cm.

19 Dans chacun des cas suivants , calculez 'aire du triangle ABC :

a a=8m,b=Illcm,c=13cm
b a=12cm.b=17cm.c=25¢cm

€ a=40cm,b=24cm,c=32cm
d a=Illcm.b=8m,.c=6cm

20 Jardin; Un jardin triangulaire dont le rapport entre les longueur , de ses coté est 7:5: 3. et
son périmétre égale & 300 metres , Calculez son aire .

@m ]
20.Enlienaveclenvironnement; La figure ci-contre représente un jardin

triangulaire. Calculez son aire ’l..

15m
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Résumé de I'unité o €
Angle d'élévation:Si une personne A observe un point C qui g

se trouve au-dessus du plan horizontal de vu AB, alors

I"angle formé par AB et AC est appelé I'angle d’élévation ” A B
de C par rapport au plan horizontal de vu de la personne A.  CEil de Vobservateur
» A B o
Angle d'abaissement: Si une personne A observe un point D =
qui se trouve au-dessous du plan horizontal de vu AB , alors CEil de I d
I"angle formé par AB et AD est appelé I'angle dabaissement C
de C par rapport au plan horizontal de vu de la personne A. Pc
A B
La mesure de I'angle dabaissement de C par rapport & A est
" . . d'abaissement
égale & la mesure de l'angle d'élévation de A par rapport a C
d'élévation
Formules d'addition:
» Si A et B sont les mesures de deux angles alors :
sin(A+B)=sinAcos B £ cosAsinB
cos(CtB)=cosAcosB FsinAsinB
tan (A+B)= "2 Ay Tk 1,B% Z K1), tanAtanB # + 1
I ¥ tanA tanB 2 B
KeZ
Formule de duplication :
sin2A =2sinAcos A Pourtout A€ R
cos 2A=cos’ A -sin’ A
=2cos’A-1 =1-2sin’A Pourtout A € R
tan 2A = |2"";"A.<ﬁmnAmdéﬁnieman2A¢ 0 on déduit que:
- tan
sin A =2 sin -é cos %
2 A
cosA:oosz-'%--sinz-';,s--Zcosz-é-I:I-ZSinz-% tanA = 2207
l-mn’%

L'aire d'un triangle connaissant les longueurs de deux cites et la mesure de I'angle compris
entre eux = % le produit des longueurs de deux cités = sinus I'angle compris .

Si a, b et ¢ sont les longueurs des cités d'un triangle dont le périmétre est 2P alors:

L'aire du triangle = /' p(p - a)p - b)p - ¢)
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I: Angles d'élévation et d'abaissement

(l) D'un point du sol, un homme observe le sommet d'une tour, il a trouvé que son angle
d'élévation mesure 22°, S'il parcourt 50 métres sur une route horizontale vers la base de la
tour, l'angle d'élévation du sommet de cette tour mesure alors 36°. Calculer la hauteur de la
tour & un metre prés.

(2) Du sommet d'une colline, on a mesuré les deux angles dabaissement du sommet et de la
base d'une tour, on a respectivement trouvé 15° 18" et 26° 42", Si la hauteur de la tour est 20
métres, calculez la hauteur de la colline & un métre pres,

(3) Du sommet d'une tour de 10 m de hauteur, on a mesuré les deux angles d'abaissement du
sommet et de la base minaret, on a respectivement trouvé 14° 28’ et 42°, Calculez la hauteur
de la tour. On suppose que la base du rocher et de la tour sont dans un méme plan horizontal.

() EnJien.avec la navigation maritime: Un bateau navigue dans la direction sud-est & une
vitesse de 24 km/h. Un voyageur observe deux points fixes dans la direction 25° ouest par
rapport au nord. Quatre heures plus tard, le voyageur trouve que I'un de ces deux points devient
dans la direction 23" sud par rapport & l'ouest et l'autre dans la direction 17" nord par rapport &
l'ouest. Trouver la distance entre les deux points sachant que les deux points et le voyageur sont
dans un méme plan horizontal.

(s) EnJien avec la navigation maritime: Un bateau se déplace en ligne droite vers un rocher
a une vitesse uniforme de 300 métres/minute. Dans un moment , il a trouve que l'angle
d'élévation du sommet du rocher est 35" deux minutes plus tard, l'angle d'élévation du rocher
devient 60°, Calculez la hauteur du rocher.

(6) Enlien.aveclanavigation maritime: Un bateau est parti d'un certain point dans la direction
de 12° Ouest par rapport au Sud avec une vitesse de 11 km/ h. Au méme moment un autre
bateau est parti du méme point vers 68° Nord par rapport a I'Est avec une vitesse de 6,5 km/h.
Trouver la distance qui sépare les deux bateaux 3 heures apreés leur départ.

(7> D'un point sur un sol horizontal, un homme observe un ballon qui se meut verticalement vers le
haut & une vitesse constante de 20 métres/minute il a trouvé que l'angle d'élévation du ballon est
35" . Trois minutes plus tard et du méme point 'angle d'élévation du ballon devient 15° . Trouvez
la distance entre cet homme et la projection du ballon sur le sol & un métre prés .

II: Formules d'addition et formules de duplication

(1) Sans utiliser une calculatrice démontrez que:

a m7so=2‘ﬁ b “‘o.mlo:Oﬁn"?.Sinlo.=2JT
sin 15 cos 15

¢ cos75" = f_; 2
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2, Démontrez que:

a coszA=%(l'c052A). puis trouvez la valeur de cos 15°

2sinA-cos2A A in 2 N i
b)) =5 =% (0) S0 _panx d l-cosC-sinC _yan €
sin® A 2 1 +cos 2x 1-cos C +sin C 2
(3) Sans utiliser un calculatrice, Calculez:
8 sin 2Z cos X . cos 2& gin & p 8in 25" cos 20" + cos 25”sin 20°
3 6 3 6

sin 80° cos 35"+ cos 80 sin 35°

(4) SisinA= —}% ol l;’- < A < 271 sans utiliser un calculatrice, Calculez sin 2A |, cos 2A

G) sitanA= 000 <A< Z sans utiliser un calculatrice, Calculez 5" 2A.
e 3 I +cos 2A
& sisinC= 'FT o <A<m,cosB= :} Ul <B< ..‘sl sans utiliser un calculatrice,

Calculez: tan 2A,sin (B - A)

@ SicosC=% oaCe 0, % [ tanB==20aBe] &, 7|, sans utiliser un calculatrice,
Calculez: cos (A + B) ,tan 2B )

8) Sitan2A = -:h , sans utiliser un calculatrice, Calculez tan A

@ SitnA=-"d-tnB=—"1ouA Be |0 &
sans utiliser un calculatrice, Calculez: tan (A + 2B)=1

30 SisinA=-oiAc]0; 1§-|.oocs=-|‘3oaae |a.1§f—|
sans utiliser un calculatrice, Calculez: tan (A - B) , sin 2B
111 : Formule de Héron

(l) Trouvez l'aire du AABC dans chacun des cas suivants:

@ 3=35cm,b=45¢cm, ¢c=50cm D A

b a=8cm,b=1llem, ¢=13¢cm

°°<°
€ a=200cm,b=240cm, ¢=360cm

(2) Calcujez l'aire du triangle ABC oix:
p-a=3cm, p-b=5cm, p-c=9%m

C K
{3) La figure ci-contre représente une par celle du terrain sou
forme d'un losange de périmétre égale & 200 m et AC = 80 métre . Calculez son aire .

D 28 cm A
(4) ABCD est un quadrilatéres dont les longueurs 15 cm
des cotés sont indiquées dans la figure ci-contre.? ™
Calculez son aire. ¢ W
40 cm
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I: Questions a choix multiple
(l) Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

sin 3x cos 2x + cos 3 x sin 2x est égale a

(1) cos 5x (2) sin 5x (3) sin x (4) cos x
(2) Dans le triangle ABC si a = Scm, alors b est égale &
(1) 35inA gyab gy 2aA (4) 35inC
sin B sin A sinC sin B
@) Dans le triangle ABC : a: b: ¢ = 3: 2: 2, alors cos a est égale a
(1)-} (2)-% (3)% (‘)-3
{4) Dans le triangle ABC si a = 15¢cm , b = 25cm , ¢ = 35cm, alors , la mesure de son plus grand
angle est:
(1 90° (2) 40° (3) 120° (4) 150°
Il : Question a réponse courte:

(5) Trouve le rayon du cercle cerconscrit au triangle ABC tels que m (.~ A) = 30°, a = 10cm.

{6) Dans le triangle ABC si 2 sin A =3 sin B =4 sin C, trouveza': b: ¢

(7)TmuvezlamutcduplusgmndangledutriangleABCdansleqwl a=6cm, b= l14cm,
c=10cm

@ sianA=]. anB =1 calculeztan (A +B)

{9 Trouvez la valeur de tan 15" sans utiliser une calculatrice.

30 SisinA=1. calculez cos 2 A

Il : Questions a longue réponse

41 Résoudre le triangle ABC dans lequel m (.~ A) =2 m (.~ B) =86", ¢ =9%m

42 Un triangle X Y Z dans lequel x= 9.4cm, y = 15,6cm, m (/ Z) = 54°
trouvez la longueur de z & un décimal prés |, puis calculez l'aire de son cercle circonscrit.

63, Trouvez la mesure de plus petit angle du triangle ABC telsque: a = 13cm , b = l4cm
¢ = 15cm, puis calculez son aire.

6;\( Un pilote observe une cible sur la terre, il trouve que I'angle d'abaissement de la cible
mesure 45° lorsque' il descend d'une distance 2km verticalement, l'angle d'abaissement de la
cible devient 30°. Trouvez l'altitude de I'avion au début de 'observation 4 un km prés .

45 Trouvez I'aire du triangle isocéle dont la longueur de I'un de ses cités est 12 cm et son
périmétre est 30cm .

16 Une parcelle triangulaire du terrain dont le périmétre égale & 180 métres et le rapport entre
les longueurs ses cOtés est 2: 3 : 4. trouvez son aire & metre carré prés.




Epreuves Générales
Premier : Epreuves d'algébre
Epreuve 1 Algébre

Répondez aux questions suivantes:

Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
(l) Le nombre de fagons de choisir 3 personnes parmi 5 personnes:

a3 b 5 c 10 d 15
(2) Le dixiéme terme de la suite (1;1;2;3;5:8;13,....)
a 29 b 34 ¢ 55 d 89

(3) Le terme médian de la suite (2; 5: 8; 11; ...; 128) is:
a 22 b 43 € 65 d 2795

{4) La somme des termes de la suite (81, 27,9,...) is:

a 3 b 117 c |I8 d >
Question 2:

Q) SiAl" Y =6720;C1 "' =56 ;trouvez les valeursde netr.

(2) Déterminiez la suite arithmétique dont la somme le troisiéme terme et le cinquiéme terme
est égal a 22. Son quatrieme terme diminue de 9 de son septieéme terme . Trouvez la somme
de 25 premiers termes de cette suite.

Question 3:

{1) Dans une écdle, il ya 10 éudiants jouent au basket balle de combien de fagons peut-on
choisir un équipe de S joueurs et un leader parmi ces joueurs?.

(2) Combien de termes & partir du premier terme faut-il prendre de la suite géométrique (2; 6;
18;...) pour que la somme soit 65607

Question 4:
(l) Calcule la somme des nombres entiers compris entre 3 et 1000 et qui sont divisible par 7.

(2) Un ballon en caoutchouc tombe d'une hauteur de 10 metres & chaque fois qu'elle le sol elle
répond a la moitié de la hauteur précédente, Trouvez la somme des distances parcourues par
le ballon.
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Epreuves Générales
Epreuve 2
Répondez aux questions suivantes

Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :
(1) Si(n+1)! =30 (n - 1)1, trouvez la valeur de n est

as b 6 c 29 d 30
1
(2) La valeur de la série £|(r’+r+l)est:
r=

a 1375 b 3720 € 14400 d 2232000
(3) Le nombre de termes de la suite (7, 11, 15,..., 271) est :
a 34 b 67 c 169 d 9313

&) Si x > 0, alors la raison de la suite géométrique (4, x - 3,2x + 6,...) est :
a | b 5 c 3 d 24

Question 2:

() SoitAf =2+« Az'l . Quelle est la valeur de r.

(2) Trouvez le rang du premier terme négatif de la suite (152 - 9n), .

Question 3:

(1) Combien de nombre pairs de 3 chiffres différents peut former de I'ensemble des chiffres
{2,3,4,5,7)?

(2) Une suite géométrique de termes positifs. la somme des ses trois premiers termes égale a 14
et son premier terme dépasse de 7 son deuxiéme terme. Déterminer la suite puis calculez la
somme de tous les terme de cette suite .

Question 4:

(I) Une suite géométrique dont la somme de ses trois premiers termes égale a %etsondeuxiém
terme égale & %.Déknﬁmhwiﬁeﬂmmhvdewdemdixiénnm.

(2>Umsellcméamfonnéede25mngésdesiéges.upmniémmngéescmposedezo

sieges, la deuxiéme rangée se compose de 22 siéges et la troisiéme 24 siéges....etc Trouvez
le nombre de siéges dans la salle.
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Epreuve 3 Algébre

Répondez aux questions suivantes:
Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

{1) Le nombre de couple (a ; b) oil a # b qu'on peut former des éléments de I'ensemble
{1.2,3} est

a2 b 3 €6 d 9
(2) Le ni¢me terme de la suite (2, 2, % 4. est
& (n-1) b 2.1 c 2! a 2

(3) La somme de 25 premiers terme de la suite (3 - 2n) est

a 650 b 600 c .575 d 600
(4) Si(x.y, z...) forme une suite géométrique , alors:

a8 2y<x+z b y>xz € y=xz d [y =xz
Question 2:
Q) soit €2 =351 Quelle est 1a valeur de r

25 25

(2) Trouvezle nombredetermes, i partirdu premierterme ,qu'il faut prendre de lasuitearithmétique
(-43,-36,-29 ....) pour que la somme soit égale & 221.

Question 3:

(l) Un étudiant étudie huit matiéres différente pendant I'année universitaire, Pour passé i 'année
suivante, il faut qu'l réussisse en 6 matiéres au moins. De combien de fagons I'étudiant peut-
il passer a l'année suivante?

(2) La somme de tous les termes d'une suite géométrique infinie est égale a 108. Son premier
terme dépasse de 12 son deuxiéme terme. Trouvez la suite et la somme de ses sept premiers
termes.

Question 4:
(1) Trouver la somme des termes du rang impaire de la suite arithmétique (2,5, 8 ..., 110)

(2) Une société de conservation des produits agriéles posséde sept citernes pour le blé . Le
premier citerne peut contenir 270 tonnes et chaque le deux tiers de contenue du citerna
précédent . La société peut - elle conserver 800 tonne de blé? Quelle est la quantité maximale
que la société peut conserver?
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Epreuves Générales

Epreuve 4
Répondez aux questions suivantes:
Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

(l) De combien de fagons, cing personnes peuvent-elle occuper cing siégen cocyclique:
a | b 5 c 24 d 120

o\ B
2, la valeur de séri 8_’ Jrest

a 255 b 765 c 807 d 828
(3) Soit (x, -3, 4x -1 ,...) est une suite arithmétique : Quelle est la valeur de x.
4 2 : .
a 5 b 5 c -l d .5
(4) La somme & l'infinie des termes de la suite géométrique (T )quia T, =1 T =2T  est:
2 1
a x b 2 c 3 d 3
Question 2:

) Soient €2, =190etA 5, =60, trouvez les valeurs de n et m.

(2) Une suite arithmétique a la somme de son premier et derier termes est 26 et la somme de
ses termes est égale a 468, Trouvez le nombre de termes de la suite si son dixieeme terme est
égale a 47, déterminiez la suite.

Question 3:

() SiX={2:3:4:5:7), trouvez le cardinal de Y et Z
ouY={(a:b):a;beX . ,a#b}
Z={{a:b:c}:a:b:ceX}

(2) Une suite géométrique dont la somme de ses trois premiers égale & 351. Déterminez la suite
et la somme de ses dix premiers termes.

Question 4:
(l) Une suite géométrique dont la somme de ses premier et deuxiéme termes est égale a 3 et la
somme de leur carré est égale & 5. Déterminez la suite,

(2) Un cycliste descent une colline en 11 secondes A premier seconde, il a parcouru 4 métres et
dans chacune des secondes suivantes, la distance parcourue augmente de 5 métre de seconde
en seconde. Trouvez la distance parcourue par le cycliste?
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Epreuve 5 Algebre

Répondez aux questions suivantes:
Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
) Aﬁ peut étre égale a
a 24 b 35 c 42 d 48
(2) La suite (T ) est croissante pour toute les valeurs n € Z* si
a TT.:' >1 b T =T, ¢eT,,>T, 4 0>T_TfT>-|
(3) La moyenne arithmétique de deux nombres 3x -7 et 5x +3
& 4x-5 b 4x-2 € 4x+ 2 d 8c¢-4

(4] Le méme terme de la suite géométrique (2, 4, 8, .....) est
a 24+ b 2 ¢ 2l d 20+l

Question 2:
(l) Si(3n-7) =120 alors, Quelle est la valeur de C :'" ’

(2) Insére 28 moyennes arithmétiques entre 4 ; 91 . puis trouve la somme de termes de la suite
obtenue.

Question 3:

(l) De combien de fagons peut - on former une comité de 5 personnes de méme sex de 7
hommes et 5 femmes?

(2) La somme des premier et troisiéme termes d'une suite géométrique est 20, la somme des
trois premiers termes est 26, Montres qu'il y a deux suites dont on peut calculer la somme a
I'infinie de I'une peas trouve cette somme & partir du premier terme.

Question 4:

(1) Ona inséré n moyennes géométriques entre 81; % , 81 la somme de deux premiéres moyennes est

36 et la somme de deux derniers moyennes est % . trouve la somme des moyennes.

(2) Le responsable d'une société veulent distribuer une somme de 46000 L.E. comme récompense,
aux meilleurs agents des ventes. La part de dixiéme agent est 1000 L.E. et la différence entre
la part d'un agent et I'agent qui lui précéde est constante. Quelle est la part du meilleur agent
dans la société? .
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Deuxiéme : Epreuves de la dérivation, intégration et trigonomé
Epreuve 6 Dérivation , Intégration et Trigonométrie

Répondez aux questions suivantes:

Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
Q) Siy=sin2xalors%i'-cnx=16- est égale .

a2 b | c % d /37
@)SicosOs%.alomooszoz.
a % b % c l9'— d /7

G) J(2e+3ydx=.

8 1(24384C b L (2x+3HC € o(2+3NC @ 102+ 3P C
{4 Le taux de variation de la fonction f oii fix) = 2% lorsque x varie de 3 2 3,1 est égale &

a 061 b 6.1 c 9 d 961
Question 2:
(1) Déterminez la dérivée premiére de y si y =¥ sin 2 x
(2) Sans utiliser la calculatrice, démentre que —$"2X__ = tapn x

1 +cos 2x
Question 3:

(1) Déterminez la pente de la tangente & la courbe de f 0 fix) = ".‘3 enx=1
(2) Détermine:

a S+ 20 dv b J(sinx-cosx?dv
Question 4:

(I) Déicnninezlcspoinlsdelacourbed‘équmim:y=ﬁ ot la tangente est paralléle a la
droite x + y =0.

(2) Du sommet d'une maison de hauteur 25 m, on a trouvé que la mesure de l'angle d'élévation
du sommet d'une tour est 70° et la mesure de l'angle d'abaissement de sa base est 30° .
Trouvez la hauteur de la tour , sachant que les bases de la tour et de la sommet sont dans un
méme plan horizontal.
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Epreuve 7 Dérivation , Intégration et Trigonométrie

Répondez aux questions suivantes:

Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
(l) La pente de la tangent i la courbe représentative de la fonction f telle que fix) = 3x% + 2x - |
en x =2 est égale a

a 4 b 3 c 17 d 14
(2) sinAcosB-cosAsinB =
a sin(A-B) b cos(A+B) € sin(A-B) d cos(A-B)
OJESE IS
x
@ (-3 b %.3‘3x‘C € ¥+3x+C d r‘;‘}‘:

&) Y (sinxcosy)=
dx

a8 sinx b cosx € Zcosx d cos2x

Question 2:
(l) Siy=flx)oly= x*-aux, trouvez la pente de la tangente A la courbe au point de coordonnées

(3: 0) qui lui appartient.

g ,escB= 15& ol A et B sont les mesures de deux angles aigu, trouvez sec (A - B).

(2) SisecA=
Question 3:

(1) Etudiez la dérivabilité de la fonction f telle que

2, x>2
flx)= enx=2

4x-1 , x=2

(2) Trouvez J(1 - cos x d x

Question 4:

(l) Un bateau s'est de placé dans la direction 60° Nord par rapport & l'ouest & une vitesse de 26
km/h En méme temps et de méme endroit un autre bateau s'est déplace dans la direction de
I'Est & une vitesse égale & 15km/h. Trouvez la distance qui sépare les deux bateaux aprés 3

heures du mouvement .

(2) Siy=2+3etz=(x- 1) trouvez la valeurdc%Lcn.r=2
X
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Epreuve 8 Dérivation , Intégration et Trigonométrie

Répondez aux questions suivantes:

Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
(1) Lorsque x varies de 1 & 1.3 0l fix) = x*, alors le taux de variation de la fonction égal .

a 2197 b | ¢ 7.32 d 399
(2) L'équation de la tangent & la courbe de la fonction f oil fix) =2 + 3en x = | est:

8 y=2x b y-2x=5§ € x+y=2 d 2v-y+2=zero
@)SisinA=%.alcdczoos2A

a 16 b L ¢ 1 d -l6

25 25 25 25

@ J(2x+1)dx=0

a (2x+1) b %(Zt'l)" c é(Zxol)‘vc d (2c+1)P+c
Question 2:

(1) Trouvez le nombre dérive de la fonction foh}(x)-% +2enx=2
€Y, Sisinx+cosx=£s.cdculezsin2x

Question 3:
(l) Trouvez I'équation la tangente & la courbe d'équation y = sin x + 2 cos x au point (0 ; 2)

@Trouvez%i— siy=(2'-2%) ., z=2x+lenx=-1

Question 4:

(1) Trouvez I'équation la tangente & la courbe d'équation y = x3 - Sx + 4 au point qui lui appartient
et qui a l'abscisse égale a -1.

(2) D'un point situé dans le plan horizontal de la base d'une colline, la mesure de l'angle
d'élévation du sommet de la colline est de 35°. Si on se déplace de 1500m en direction de

la colline sur un plan incliné de 20° sur I'horizontale, I'angle d'élévation du sommet de la
colline mesure alors 45°. Déterminez la hauteur de la colline & un métre prés.
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Epreuve 9 Dérivation , Intégration et Trigonométrie

Répondez aux questions suivantes :
Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:

(1) Sicos*x-sin*x=cos A x, alors la valeur de a est.

a 4 b 3 c 6 d 2
(2) Siy=secx, alorsy =
a cscx b secxtanx c ! da !
sinXx Ccos X

G) [@(2x3+8)dx=

a Ldgpc b L dgpcC
30 6
c 2x*+8)%C d %.r‘(Z.r‘«S)"’C
@) Sif(x) = 'l alors £ (1).
X+
a 1 b .. L c | d .|
4 4
Question 2:
(t) Dans A ABC, si tan 2A =%.lmuvczsamuliliscr la calculatrice tan A.
2) Siy=(z+1)° , z= x*-l trouvez _g.{_ en x=1
Question 3:

5

Q) Siy= “—") Jtrouvez Y en x =1
x=-3 dx

(2) Déterminez I'équation de la tangente A la courbe d'équation y = 2x sin x cos xen x = T
Question 4:
0 Déterminez: (a) J(x-3)%dx (b) Jsin® xcos xdx

(2) D'un point au sole on a trouvé que la mesure de l'angle d'élévation du sommet d'une tour est
32°, puis l'observateur parcourt SOm. Horizontalement vers la base de la tour et trouve alors
que la mesure de I'angle d'élévation du sommet de la tour est 42°. Déterminez la hauteur de
la tour & un meétre prés.
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Epreuve 10 Dérivation , Intégration et Trigonomeétrie

Répondez aux questions suivantes:

Question 1: choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées:
Q) Sifix -%.alors:f(l)-

a | b 0 c -l d 2
@ lim sif Fin)-sin¥ =

h-o h

a i::l b sinh ¢ cosh d oos-g-
G) Jix+2)(x-2)d x=

& ydic b %x’-dxoc € xX-dx+c d (F-4)P«c
(&) cos 70" cos 10°- sin 70" sin 10" =

a cos 80 b sin 80 € cos 60 d sin60
Question 2:

(1) Résoudre I'équation : cos 2 x + sinx=0,x¢€ |0, 2 7
(2) Déterminez Jx (2 + 5P d x

Question 3:
(1) Si la fonction foil 2.2

fx) = pour tout x<2

2a x-3b pourtout x> 2

est dérivable en x =2, trouvez les valeursdeact b

(2) D'un point du sole un homme a trouvé que la mesure de I'angle d'élévation du sommet de la
tour est 25 °, puis il parcourt 80 m horizontalement vers la base de la tour, il a trouvé que
la mesure de I'angle d'élévation du sommet de la tour devient 45 °. Trouvez la hauteur de la
tour & un métre prés.

Question 4:
(1) Déterminez les points de la courbe, d'équation y = :‘“
droite Sx +y - 6=0 *

: oil la tangente est paralléle & la

(2) Déterminez les points de la courbe d'équation: y = - 4x oil la tangente & la courbe est.
@ Parallele a I'axe des abscisses b Perpendiculaire a la droite 2y = x + 3
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Réponses de quelques d'exercices

Unité 11 Sultes et Sérbes

Réponses de quelque exercices (1 - 3)

G20 & 28 (7 85-4n

B0 &6 fac

20 laSuiteet (7:12: 17 )n= 14
n=20

20 n=10;laSuiteet(3;7:11:)

20 laSuite et (9:12:15..)

Réponses de quelque exercices (1-4)

@B @wn 50
P 245 AN c aN C

- R

o A 39 B

Réponses de quelque exercices (1< 5)
a) 162 @ -

al O R

@3 @ AxC

D ® B

OR A

Réponses de quelque exercices (1 -6)
e 2e e
ON 5 @

Unite 2 : Arrangements et Comblmabsons
Réponses de quelque exercices (2- 1)
e @C @
@¥y=n &6

Réponses de quelque exercices (2 - 2)
D4 DB DA
@wd  ®C  wC
@B ®6 9 16
GO Pi=12

0 a Pi=6 b Pi=30
gz P.:.. = 720

20, Py = 336

Réponses de quelque exercices (2« 1)
B0 9 @IS

® Ci+Ci+Ci=16
) CioCi =3360

1) aCi b Cs ¢ Cw
d C:
Al Ashraaf Printing House

Reponses de quelques exercices generaux
4) Pisdx3= 12
Q) 9¥=729
D6 e e
O o b id d
47 n=s 3§ CI«CinT-10=
70
4912 39 Pi=1R2
Reponses de I'epreuve cummlative
n @ e
| |
0 a 8 bI0 ¢ %
d 9% e 24
i1 Ci =15
32 @ n=6 b n-% ¢ n=§
d n=6 en=I|
f n=4

Unité 3 : Idrivation et Imtégration

Réponses de quelgue exercices (3-1)
e @D

Dd @a

%) 8 nombre dérivé = 6(2)" = 24
b nombre dérivé = - 2

7 nombre dérivé =1

8 nombre dérivé = 16

9) nombre dérivé =616

Réponses de quelque exercices (3« 2)

) S1(3) = 6 = pente de la tangente A
la courbe au point (3; 4)

2D -D=1:0=un"1=45"

a8 fo=—3 _

243+
b fix)=_L
o
Réponses de quelgue exercices (3 - 3)
AR r\o
‘I >4
\ ? 3
- 7y
24 '
®10x3 G T,
(x+5r
96 & 65 b |
¢ 3 d 240
9

e 1200 l.}

G982 0 b 32
@& yf=ny ' LL
Répomses de quelque exercices (3 - 5)
Aaf b —!ZLT- c -3
a9 el
f 2x-y-3=0
’)% 3) 101t 1y

(6) I'équation de la tamgene ext :
ye-3(x+1)

:’: |a premsére peme = § | la dowadéme peste
1

Répomses de quelque exercices (3 - 6)
2 IO'/To-%VT-'c
Zx:-xsin-g-oc
O %u+$l‘-c
5 Lid-ax-T¢

24
& Jeos(x+ Zydx

=sin(x+ ‘hc

Reépomues de quelques exercices géneraux

&f OR 2

8 & n'est pas dérivable car elle
n'est pas continue

b dénvable
Répomes de 'éprewve cumubative
©B  ®©B  @c
& Sx+y-12=zer0
L A=1;B=3

Unité 4: trigomemsétrie

Réponses de quelque exercices (4 - 1)
{10 hauteur de la tour = 32 m

20 hauteur de la tour= 65 m

3 AB=64m

& 1llm

50 la vitesse du batean = 19 km/h
6, hauteur de la colline = 34 m
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Ripannes de quebyue evencices (4 - 2)
9)0 @einy 31
&c e O0)
OLY jaA o
32 24nCsinp
33 2cos Asin B 34 zero
35 cos (40 + x)
WAk AR
Réponses de quelque exercices (4 - 3)
®e @s @
@ &
N . i .
18 158
AT
9/ '.’3.-3
Réponses de quelque exercices (4 - 4)
W9/Tem® @) sem?
O 3D s4cm?
©0/Tem® ) 143.9%cm?
OF) jac e
34 ohem’ 39 6423 o'
38 103 5o’
99 8 5/’ b wom'

© Ihdom’ d_u‘ﬁ.
20 15007 T
Reépoases de quelques exercices genérau
Premier : probléme de Nangle
d'élévation et d'abaissement
@ =3m @ =%7Tkm
G5 =7052m
& =23530km
Deuxiéme : probléme de la régle
d'addition
a1 w1
2 = - e
©igie ©F
® 1
e 2
Troisitme : probleme de ka formule
d'Heron
b 8/ cm?

e 262742 cm?

2 /BT o

3 2400 cm?

@ 306 cm?
Réponses de Népreuve cumulative
Premier : choix ;

() sinSx a ——“’;‘:
® - @ 120

Deuxidme : questions de courte
réponse
5 25m
&

b 643
o8|

Troisitmeéme : question & longuer
réponse
@z‘alwm;anlaﬂ

34 =473 km

33 9/i% em?

N 7N 72N N\
vy 2)Cc 3)C WD
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OF
@) ps(8:4:2..):5,.=16

Question 4:
2 nwo

Epreuve 3
Question 1:
LSRN JONS
Question 2:

(1) r= Sor r=2

o
WA

(2) a=17

Question 4:

Oy

@ gs(36:24:16:5,= 516
Question 5:

() 1064

(2) 1a société me pewt pas conserver
800 tons il peut conserver 763 prés.

Epreuve 4
Question 1:
c @s
Question 2:
(')n-‘):nnz

@) nwd6as(83;79;75..;-57)

ONCON

Question X

() niy) =P, =20 0(2) = °C, = 10
@ gs(1:3:9:):8 ,=29524
Question 4:

Q) 319m.

Epreuve 5
Question 1:

e @cys @es
Question 2:

OF]

() (4:7:10,.:88;91) ;S , = 1425



Question 3:

OF>

2 gs(18:6:2..)S =27
gs(2:6018..)

Question 4:

(1) quelque moyennes %%L

2, 8200

Deuxiéme : réponse de la

dérivation, intégration et

trigonomé

Epreuve 6
Question 1:

o™

e @c @B @A
Question 3:

O

Question 4:

00 (4 1:2:-1)

(2) hauteur de la tour = 13737 m

Epreuve 7

Question 1:

b ¢ s ORY
Question 2:

oF oF.
Question 4:

4D 107.79m prés

N

215

Epreuve 8

Question 1:

a\ oS 2N £\
\'/ D \2/ D \’/ B \‘/ C

Al Ashraaf Printing House

Question 2:

AT A
\'/4 2,

el

Question X

N

2010

Question 4:
20 2004

Epreuve 9
Question 1:

A o\ N
\'I D \2/ n \,I A \‘I

Question 2:
(l:unA:% of tamA=-2
218

Question M:

®4
Question 4:

PN

2, 12m

Epreuve 10

Question 1:
AT, o A =N
Lo 2D 3B WA

Question 2:
Das=(4 A UL,
Question 3:
(I)AtBSZ
(1)701!1
Question 5:
Q0 (0:-1):(1:4)
(2) a(2:;4)

b (1:-3)

deuxiéme secondaire - deuxiéme semestre 1 65

s ii— 1






A iall Glaslgell

YYS7ATAYTARTATAR aAI o
CMOTTURY | PR
olstit || s zeha b

AP L | RN

PV POV | T
astsSan Yoo | | s _ing,,

Axnao Y1 S Showieal) 3ue

http://elearning.moe.gov.eg



o9l 2Ly 2B g A |



	 -1
	 -2
	 -3
	 -4
	 -5
	 -6
	 -7
	 -8
	 -9
	 -10
	 -11
	 -12
	 -13
	 -14
	 -15
	 -16
	 -17
	 -18
	 -19
	 -20
	 -21
	 -22
	 -23
	 -24
	 -25
	 -26
	 -27
	 -28
	 -29
	 -30
	 -31
	 -32
	 -33
	 -34
	 -35
	 -36
	 -37
	 -38
	 -39
	 -40
	 -41
	 -42
	 -43
	 -44
	 -45
	 -46
	 -47
	 -48
	 -49
	 -50
	 -51
	 -52
	 -53
	 -54
	 -55
	 -56
	 -57
	 -58
	 -59
	 -60
	 -61
	 -62
	 -63
	 -64
	 -65
	 -66
	 -67
	 -68
	 -69
	 -70
	 -71
	 -72
	 -73
	 -74
	 -75
	 -76
	 -77
	 -78
	 -79
	 -80
	 -81
	 -82
	 -83
	 -84
	 -85
	 -86
	 -87
	 -88
	 -89
	 -90
	 -91
	 -92
	 -93
	 -94
	 -95
	 -96
	 -97
	 -98
	 -99
	 -100
	 -101
	 -102
	 -103
	 -104
	 -105
	 -106
	 -107
	 -108
	 -109
	 -110
	 -111
	 -112
	 -113
	 -114
	 -115
	 -116
	 -117
	 -118
	 -119
	 -120
	 -121
	 -122
	 -123
	 -124
	 -125
	 -126
	 -127
	 -128
	 -129
	 -130
	 -131
	 -132
	 -133
	 -134
	 -135
	 -136
	 -137
	 -138
	 -139
	 -140
	 -141
	 -142
	 -143
	 -144
	 -145
	 -146
	 -147
	 -148
	 -149
	 -150
	 -151
	 -152
	 -153
	 -154
	 -155
	 -156
	 -157
	 -158
	 -159
	 -160
	 -161
	 -162
	 -163
	 -164
	 -165
	 -166
	 -167
	 -168
	 -169
	 -170
	 -171
	 -172

