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Analyse 2Ms 1 Optimisation

1 Optimisation

Comme nous l'avons vu dans la partie optimisation quadratique, les problémes d’optimisation sont des
problémes ou I'on cherche a déterminer quand une mesure sera maximum ou minimum.

Nous allons procéderons selon le plan ci-dessous :

lire soigneusement tout le probléme et effectuer éventuellement un croquis de la situation ;
déterminer les variables avec leur unité et leur domaine de variation ;

définir la quantité a optimiser avec son unité et I'exprimer en fonction des variables choisies;
écrire les équations liant les différentes variables;

substituer pour n‘avoir plus qu’une seule variable dans la fonction ;

étudier la croissance de cette fonction en se limitant au domaine de variation ;

répondre en comparant les extremums trouvés avec les valeurs obtenues au bord du domaine de
variation ;

donner la réponse au probléme a l'aide d’une phrase, sans oublier les unités.

Exemple : On souhaite construire une boite en découpant un carré a chaque coin d’une feuille cartonnée,
puis en rabattant les bords restants. La feuille mesure 22 cm de long et 18 cm de large.

Calculer la dimension des carrés qui donne la boite avec le plus grand volume possible.

ex.1.1a17
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2 Géomeétrie analytique : les droites

2.1 Rappels de géométrie vectorielle

—_— —

Soit & = (O; E|; E,) un repére cartésien et sa base associée % = (¢];¢,) ol ¢; = OE, et ¢, = OFE,.

U1
Uy

Si U=v,e] +v,e,, alors 5= < ) sont les composantes du vecteur U relativement a la base 3.

-0,

Le vecteur —v = ( > est le vecteur opposé a U. Les vecteurs U et —0 ont la méme direction et la méme

—v,
norme mais leurs sens sont opposés.

On peut observer que —AB = BA.

. 0 )
Le vecteur 0=AA = < 0 ) est appelé vecteur nul.

Si OA = aje| +aye,, alors A(a;;a,) sont les coordonnées du point A relativement au repére %. a; est
appelée I'abscisse du point A et a, son ordonnée.

Alaya,) < OA= ( “ )
as

Exemples :

a) Quelles sont les coordonnées des points A, B, E;, E, et O représentés ci-dessus ?

b) Quelles sont les composantes des vecteurs 7, e, e;, OA, OB et AB représentés ci-dessus ?

Ds, Dc 4 2023-2024



Analyse 2Ms 2 Géométrie analytique : les droites

- v - w P . o .
Soit v= < ! ), w= < ! > et k €R. On a défini les trois opérations suivantes :

wy
- - . k-
:v+(—b7)7=< “1m > k-v:( i )
UZ_LUZ k'U2

- — ( U] +w > -
v+w= U—
On peut observer qu’en additionnant un vecteur et son opposé on obtient le vecteur nul.

g

U2+LU2

Les vecteurs v et w sont colinéaires si |'on peut les représenter sur une méme droite; ils ont la méme
direction.

On admet que 0 est colinéaire a tous les vecteurs.

U et w sont colinéaires < Jk R tel que W= kU ou U=kis

vy W

< det(v;w) = =0 Wy—0y-w; =0

Uy Wy

L'aire du parallélogramme formé par les vecteurs U et w se calcule avec |det(5;b_u’)| =|v;-wy—v, - wyl.
Pour obtenir I'aire du triangle, on divise ce résultat par 2.

Exemples :

a) Trouver les vecteurs demandés par construction géométrique.

b=v-w c=-30
[ | | [ i | i i | i i ' i i
| | | | | | | | | | | | | |
i i i i i i i i i i i i i i
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
i i i i i i i i i i i i i i
,,,,, T P |
1 1 | i 1 | i 1 | i 1 | | |
i i i i i i i i i i i i i i
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
i i i i i i i i i i i i i i
1 ' | ' ' | | ' ' | ' | | |
***** Lttt liititie Rt ettt it Rl Sfititidinl it Eefiditielils ittt it Ity Sttt}
i i i i i i i i i i i i i i
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
i i i i i i i i i i i i i i
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
! I ' ! | ' ' | ' ' I ' ' '
B N E [ R [ [ [ [ [ [ i
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
i i i i i i i i i i i i i i
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
,,,,,,,,,, T S v S |
' ' i ' 1 i ' 1 ' ' 1 ' ' '
| | | | | | | | | | | | | |
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
i i i i i i i i i i i i i i
fffff E e e Rl S e R B e e T e e el |
i i i i i i i i i i i i i i
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
i i i i i i i i i i i i i i
! | ' ! | ' ' | ' ' | ' ' '
””””””” T T e e
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
i i i i i i i i i i i i i i i i
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
[ deeeo o Lo o [ Jemm oo PR [ IR Lecooo IR PR P (IR (I dmmmo o )

b) Parmi les vecteurs ci-dessus, lesquels sont colinéaires ?

c) Déterminer les composantes par calcul et comparer aux dessins obtenus.

d) Dessiner le parallélogramme formé par les vecteurs v et w et calculer son aire.

. 12 . ey 68
e) v= est-il colinéaire a w= ?
18 102
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,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Soit A(a,;a,) et B(b;;b,), alors

XE:HB’-HA’:( by —a )

et les coordonnées de M le point milieu du segment AB sont :

+b +b
M(“l 1;‘12 2)
2 2

Soit A(a,;a,), B(b;;b,) et C(c;c,) les sommets d’un triangle. Les coordonnées de G son centre de gravité
sont :

G<al+b1+cl .02+b2+C2>
3 ’ 3

Exemples :

a) Soit les points A(8;-5) et B(—3;7) et M le milieu de AB. Calculer les composantes du vecteur AB et
les coordonnées de M.

— 15 ,
b) Soit le point B(—4;2) et le vecteur AB= < > > , calculer les coordonnées de A.

c) Les points A(—60;—1), B(—=10;—4) et C(10;5) sont-ils alignés?

d) Soit les points A(—60;-1), B(—10;—4) et C(10;5). Calculer les coordonnées du centre de gravité du
triangle ABC.

Ds, Dc 6 2023-2024
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La norme du vecteur 7 est la longueur de ses représentants. On la note ||7]|.
||ﬁ|| est donc la distance entre deux points A et B. On la note 6(A; B)
On dit qu’un vecteur est unitaire si sa norme est égale a 1.

On note v, le vecteur unitaire de méme direction et sens que v.

R - . v
Dans un repere cartesien, soit v = < ! > Ona:

Exemples :

—_ - -12
a) Quelles sont les composantes du vecteur v, si v = < 5 ) ?

b) Quelle est la distance entre A(—18;24) et B(—26;30)7?

c) Quelles sont les coordonnées du point C situé a une distance de 2 depuis A(—18;24) en direction de

B(=26:30)?

Ds, Dc 7
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Analyse 2Ms 2 Géométrie analytique : les droites

\ - e U — w — [ ~U — Uy
Dans un repere cartésien, soit U= etw= . On note v} = etv]' = .
U2 ) U1

Les vecteurs v et 0]’ sont perpendiculaires a U et ont la méme norme.
On appelle produit scalaire de 7 avec i, noté e i, le nombre Te W= v, -w, + v, - w,.

Si U et w sont des vecteurs non nuls, 7 est perpendiculaire a W < Tew=0.

Soit U et w des vecteurs non nuls et a I'angle convexe formé par les deux vecteurs. On a :

vew=cos(a)- |5l - |||

w
a
U
Exemples :
[ [ [ R [ [ i A ey [
; | | | | | | | | | | | A | | |
S S Y ET SO Rt
S S A ) N S et S
P it teiis e e it e R il P RS P e
T S B
N S N S U (NS SN NN SN U NN M) N (N N B
; + f f f f >o f —>
P19 8 47 46 =5 44 3 2 Sl 0 g ! 2 3
Fose R RREEE LR R E b R RREEEL R P s b REEE P e

1 — 2 - .
Soit U= < 3 > etw= < ) >, ainsi que les points A(-2;-1), B(1;1) et C(-1;4). .

N

. - ;
a) Représenter v, v et v].
b) Représenter I'angle convexe entre U et w puis le calculer.

c) Calculer I'angle BAC puis vériier en représentant les points.

d) Calculer I'aire du triangle ABC .

Ds, Dc 8 2023-2024
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2.2 Equation vectorielle paramétrique de la droite

Une droite d est complétement définie si on connait sa direction et un de ses points.

Un vecteur est appelé vecteur directeur de la droite d si on peut le représenter sur celle-ci.

d

Soit une droite d de vecteur directeur d = < d
2

> et passant par un point A(a;;a,).

. . . . d
Un point P(x;y) appartient a la droite d si et seulement si 3k €R tel que ( X > = ( % >+k< ! >
y a

A . - - _ d
La droite d est ainsi définie par I'équation vectorielle paramétrique | d : < X > = < % >+k< dl > VkeR|
y as 2

. N X = al +kdl
On peut aussi la noter sous forme de systeme : VkeR|.
y = a2 +kd2

Preuve : P(x;y) appartient a la droite d < AP et d sont colinéaires < 3k €R tel que AP=kd

< JkeR tel que AO+OP=kd <> 3k R tel que OP=0A+kd

d
<=>EIke[Rtquue<x>=<al>+k< 1) #
y as dy

Exemple :

' [ | | ' | ' ' ' | I
R R Lt R h Bl Rt & el i bl Sl Bl e Rl e Rl
i i i i i i i i i i

a) Représenter la droite d qui a d= < > comme vecteur directeur et qui passe par A(3;2).

b) Donner deux autres vecteurs directeurs de d.
c) Ecrire I’équation paramétrique de d & I'aide de det A.

d) A l'aide de cette équation, calculer les coordonnées des points obtenus pour k=0, k=1, k=2, k=-1,

k= —% et k=—§ et les placer sur le dessin.

ex.22a?27

Ds, Dc 9 2023-2024
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2 Géométrie analytique : les droites

Une droite peut aussi étre donnée par deux de ses poin

ts A(al ;a2) et B(bl ,bz)

Le vecteur AB est un vecteur directeur de la droite dyp-

Exemple :

a) Ecrire trois équations paramétriques différentes la

droite d 45 qui passe par A(3;1) et B(1;4).

b) Vérifier algébriquement si le point C(7;—4) appartient a la droite d.

c) Déterminer algébriquement les coordonnées du point d’intersection de d avec les axes.

d) Vérifier graphiquement vos réponses.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, y,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
! ! ! A ! !
e e T YIS ——
,,,,,, S S A S S S S S
b R e EEEEEE EEE R e ettt EEEEEE T T R EEEE
L LR PR R T ST S S T s
****** _{sz
! ! ! ! ! Loe ‘ ! ! ! ! !
! ! ! 2 E, ! 5
! | | ! : | :¢ | ! Il | | »
-6 =5 -4 =3 -2 =1 0] ¢ ! 2 3 4 3 6
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0
o
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff T e

Ds, Dc 10
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Analyse 2Ms 2 Géométrie analytique : les droites

2.3 Equations cartésiennes de la droite

Une équation cartésienne de la droite d est une condition, sans paramétre, sur les coordonnées x ou y
pour que le point P(x;y) appartienne a la droite d.

Nous connaissons déja les équations cartésiennes de la forme ou m est la pente et h est I'or-
donnée a l'origine de la droite. Nous I'appellerons I'équation cartésienne explicite.

Cette équation permet de définir toutes les droites qui sont des graphes de fonctions affines. Elle ne permet
donc pas de décrire les droites verticales.

De maniére générale, on peut décrire les droites avec une équation cartésienne de la forme :

ax+by+c=0|avec a,b,c €R avec a ou b non nul.

On I'appelle équation cartésienne implicite. Lorsque c’est possible, elle devra étre est sous forme canonique,
c’est-a-dire avec a positif et a,b,c des entiers les plus petits possibles.

Exemples :

S S S O N O
A
e e e e € 0 g e T P EEPY
I I I I I I I I I \62“ E] I I I I I I I I X
" P R e e e e S et
P9 857 =6 =5 =4 =3 =2 =10yl 2 03 4 5 6 7T 8 9
R e e A R Rt eEE EEE R AR
bbb L g L L L
Rt et s Sl B it s s St R e Bl
Soit les droites données par les équations :
. 2 . . . .
dl.y=—§x+l dy . x—y+4=0 dy i x+4y—-11=0 dy:x=5 ds i y=—1

a) Vérifier si le point P<—25—1 ; 15—9) appartient a I'une ou l'autre de ces droites.

b) Représenter ces cinq droites.

c) Déterminer la pente et I'ordonnée a l'origine de chacune de ces droites a partir de son équation.

d) Ecrire I'équation cartésienne canonique de d,.

ex.29a2l14

Ds, Dc 11 2023-2024
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2.4 De I'équation cartésienne a I'équation vectorielle paramétrique

Pour pouvoir écrire I'équation vectorielle paramétrique, il faut trouver un point et un vecteur directeur de la
droite.

Exemples :

a) Esquisser la droite d : y=2x—5 et en déduire un de ses vecteurs directeurs.

b) Trouver un vecteur directeur de la droite d, : y= —§x+1 de la page précédente.

c) Donner une équation vectorielle paramétrique de d. Faire de méme pour d,.

La pente permet de trouver rapidement un vecteur directeur :

- 1
pente =m = d= < > est un vecteur directeur
m

Ah

- Ah
pente = Av = d= < A ) est un vecteur directeur
v

Il est aussi possible de déterminer deux points A et B de la droite et d’utiliser le vecteur AB comme vecteur
directeur.

Exemple : Trouver deux points de la droite d : 3x+2y—12=0 et donner une équation vectorielle paramé-
trique de cette droite.

ex.2.15a2.16

Ds, Dc 12 2023-2024
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2.5 De I'équation vectorielle paramétrique a I'équation cartésienne

Pour pouvoir écrire I'équation cartésienne explicite, il faut trouver la pente et I'ordonnée a l'origine de la
droite.

La pente se trouve a l'aide du vecteur directeur :

-

Ah

Ah . Av
= A est un vecteur directeur — pente = —
v

L'ordonnée a l'origine se trouve en trouvant le paramétre k qui donne une abscisse nulle.

6 2
Exemple : Soit la droite donnée par < X >=< 4 >+k< 5 > Vk e R.
y

a) Déterminer sa pente.

b) Déterminer son ordonnée a l'origine.

c) Donner I'équation cartésienne explicite de cette droite.

d) Donner I’équation cartésienne canonique de cette droite.

Une autre maniére d’obtenir une équation cartésienne d’une droite donnée par son équation vectorielle
paramétrique est d’écrire le systéme d’équations et d’éliminer le paramétre par combinaison linéaire.

Exemple : Tester cette méthode sur I'exemple précédent.

ex.2.17 a 2.19

Ds, Dc 13 2023-2024
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trie analytique :

éomé

2 G

) est un vecteur normal a d

(s

d, =

C
t une

—X—— €S

a
b

b

t une équation

c

— €s
a

2023-2024

0 et trois vecteurs normaux a cette droite. Donner leurs

) est un vecteur directeur de d

=
-b
a

> est un vecteur directeur de d
14

0
a

(

Analyse 2Ms

2.6 Vecteur normal

e

Le vecteur d, est appelé vecteur normal a la droite d s'il est perpendiculaire au vecteur directeur de d.

Représenter la droite d : 3x+2y—6

Exemple :
composantes.

,
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Jdc €R tel que ax+by+c =0 est une équation de d

e sib#0,

Preuve :

dc € R tel que ax+by+c =0 est une équation de d < 3Ic R tel que y

équation de d

t la pente de la droite d < <

a

&~ —— €s

b

) est un vecteur normal a d

(s

—

0, alors a#0

esSib

Jdc € R tel que ax+c =0 est une équation de d < 3Ic €R tel que x

de d

< la droite est verticale <
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: les droites

Exemples :

a) Donner un vecteur normal a la droite d’équation d : 5x—3y+10=0.

b) Donner une équation vectorielle paramétrique de d.

4 1
c) Donner un vecteur normal a la droite d’équation < x > = < 5 >+k< 6 ) Vk eR.
y

d) Donner un vecteur normal a la droite d’équation d’ : y=4x—1.

e) Donner un vecteur normal a la droite passant par A(3;1) et B(1;4).

ex.220a222

Ds, Dc 15
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2.7 Méthode "rapide” pour trouver une équation cartésienne

L'utilisation du vecteur normal permet de trouver rapidement une équation cartésienne si la droite est
donnée par sa direction et un point ou par deux points.

On trouve d’abord le vecteur normal, ce qui nous permet d’écrire I'équation cartésienne avec ses premiers
coefficients. Le dernier coefficient se trouve algébriquement en utilisant les coordonnées d’un point connu.

Exemples : Tester cette méthode sur les exemples ci-dessous.

a) La droite passant par A(1;8) et ayant < 5 ) pour vecteur directeur.

b) La droite passant par A(3;1) et B(1;4).

c) La droite p perpendiculaire a d : x+4y—8=0 et passant par A(1;38).

ex. 223 a2.26

Ds, Dc 16 2023-2024
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2.8 Position relative de deux droites et intersection

Exemples : Trouver I’équation cartésienne canonique des droites ci-dessous.

a) La droite p paralléle a d : 3x+2y—8=0 et passant par A(l'i).

20

b) La droite p’ paralléle a d : 3x+2y—8=0 et passant par B(2;1).

c) Comparer les équations de d, p et p’. Expliquer vos observations.

d) Utiliser ces observations pour déterminer I’équation cartésienne canonique de la droite p” paralléle a
1
d :3x+2y—8=0 et passant par B(E;O)'

ex. 227 a 2.29

Ds, Dc 17 2023-2024
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Lorsqu’on étudie la position relative de deux droites, on détermine si elles sont confondues, paralléles
ou sécantes. Si elles sont sécantes, on précise si elles sont perpendiculaires ou non.

Si les pentes sont égales ou si les vecteurs directeurs sont colinéaires ou si les vecteurs normaux
sont colinéaires, alors les droites sont confondues ou paralléles. Sinon elles sont sécantes.

Pour différencier les droites paralleles de celles qui sont confondues, on peut, par exemple, comparer les
ordonnées a l'origine. On peut aussi comparer les équations cartésiennes canoniques.

Exemples : FEtudier la position relative des droites ci-dessous.

a) d:y=3x-5etd :y=3x+5

b) d:12x+40y—5=0etd’ :3x+10y—1=0

c) d:12x+40y—4=0etd :3x+10y—1=0

Exemples :

a) Trouver les équations cartésiennes explicite et canonique de la droite p perpendiculairea d : y=4x+1
et passant par A (5;—%).

b) Comparer les équations cartésiennes explicites de d et p. Expliquer vos observations.

c) Comparer les équations cartésiennes canoniques de d et p. Expliquer vos observations.

Ds, Dc 18 2023-2024
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Pour reconnaitre les droites perpendiculaires, on peut vérifier si les vecteurs directeurs sont perpendi-
culaires grace au produit scalaire. Cela fonctionne aussi en utilisant les vecteurs normaux.

De plus, on a :

y=mx+ h est perpendiculaire a y=m'x+h’ = m=—— = m-m=-1

s 1 o 1
Preuve : y=mx+h est perpendiculaire a y=m'x+h’ <= < > est perpendiculaire a < , >
m m

= l4mm' =0 < mm'=—1 < m' =—— #
m

Exemples : Montrer que les droites ci-dessous sont sécantes, puis perpendiculaires.

a) d:12x+40y—8=0etd :30x—9y—35=0

b) d:y=§x—l et d’ :y=—§x+9

ex. 2.30 a 2.32
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Pour calculer les coordonnées du point d’intersection de deux droites données par des équations car-
tésiennes, il faut résoudre le systéme formé par ces deux équations.

Exemples : FEtudier la position relative des droites. Déterminer les coordonnées des éventuels points
d’intersection.

a) d:y=-3x—1letd :2x—6y+9=0

b) d:10x—-8y+7=0etd :5x—4y—-6=0

¢) d:x+3y—12=0etd’ ;y=_%x+4

Si les droites sont paralléles, le systéme n’a pas de solution.
Si les droites sont confondues, le systéme est indéterminé.

Si les droites sont sécantes, le systéme a une unique solution : les coordonnées du point d’intersection.

ex. 2.33 a 2.36

Ds, Dc 20 2023-2024
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2.9 Angle aigu orienté entre I'axe Ox et une droite

L’angle aigu orienté « entre I'axe Ox et une droite d se calcule grace a la pente m : .

Ah = adj,

Il est positif si la pente est positive, donc si la droite “monte”.

Il est négatif si la pente est négative, donc si la droite "descend”.

Exemples : Représenter et calculer I'angle aigu entre I'axe Ox et les droitesd : x—y+2=0etd’ : y= —%x+4.

oo AN
R O R
T T
SRS N R S S %S SR M S

L ok E

S b+ L P

-4 3 2 =101 2 3 4
R el IR b R
N S S U S

2.10 Angle aigu entre deux droites sécantes

L'angle aigu a entre deux droites se trouve en calculant I'angle entre les vecteurs directeurs grace a la
formule :

|7 e ] = cos(a)- ||| - ||w]|

S

gl

Les valeurs absolues permettent d’avoir I'angle aigu et non I'angle obtus.

Exemple : Calculer I'angle aigu entre les droites d : x—y+2=0etd’ : y= —%x+4 et vérifier sur le dessin
ci-dessus.

Ds, Dc 21 2023-2024
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2.11 Distance d’'un point a une droite

La distance §(P;d) entre un point P(p;;p,) et une droite d : ax+by+c =0 se trouve grace a la formule :

lap +bp, + |

Va2 + b2

s(Pyd)=

Exemple : Calculer la distance de P(1;2) a la droite d : 3x—4y—5=0.

Preuve : Appelons A(a;;a,) Iintersection de d avec I'axe Oy et a I'angle aigu entre APet Z

a; =0 = bay+c=0 = azz—g = A(O;—%)
P.
On a cos(a) = u
I AP

Comme « est I'angle aigu entre AP et Z, ona:

‘AP-dJ:‘APo( Z >‘=||AP||-\/a2+b2-cos(a)=||A1>||.\/a2+b2-M=\/a2+b2-5(1>;d)

AP

— a P1 a
()] (5 )-(3)
b1 ]\ 2Ty _lap; +bpy+ ¢

Va?+b? - Va?+b? Va?+b?

On en déduit que 6(P;d) =

ex. 2.39 a 2.40
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3 Géométrie analytique : les lignes principales du triangle

3.1 Médiatrice d’'un segment

La médiatrice du segment AB, notée m,, est la droite perpendiculaire @ AB passant par M le milieu de
AB.

Elle a aussi les propriétés suivantes :

e C’est I'axe de symétrie du segment AB.
e ||AP|| = |BP|| pour tout point P de la médiatrice.
e C’est le lieu géométrique des centres des cercles passant par A et B.

e L'intersection des médiatrices d’un triangle ABC donne le centre du cercle circonscrit, c’est-a-dire
le cercle passant par A, B et C.

Exemple : Soit A(—4;3) et B(2;1).

a) Calculer les coordonnées de M le milieu du segment A B. Vérifier sur la représentation graphique.

b) Donner une équation cartésienne de la médiatrice m, 5 du segment AB. Vérifier sur la représentation
graphique.

c) Mettre en évidence les propriétés de la médiatrice sur le dessin.
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3.2 Médianes d'un triangle

Soit ABC un triangle.

La médiane issue de A, notée g,, est la droite passant par A et M le milieu de BC.

Elle a aussi les propriétés suivantes :

e Une médiane partage le triangle en deux parties d’aires égales.

e L'intersection des médianes du triangle est G le centre de gravité du triangle ABC.

e

lAM]|

2
3

—_—

* |AG]|

Soit A(—4;8), B(3;6) et C(-8;-2).

Exemple :

a) Déterminer les coordonnées de G le centre de gravité du triangle ABC.

b) Donner une équation cartésienne de la médiane g, issue de A, en utilisant les coordonnées de G.

Vérifier graphiquement.

c) Donner une équation cartésienne de la médiane gy issue de B, sans utiliser les coordonnées de G.

Vérifier graphiquement.
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3.3 Hauteurs d’un triangle

Soit ABC un triangle.

La hauteur issue de A, notée h,, est la droite perpendiculaire au c6té BC passant par A.

L'intersection des hauteurs du triangle est I'orthocentre du triangle ABC.

Soit A(0;7), B(2;1) et C(=7;-7).

Exemple :

a) Donner une équation cartésienne de la hauteur &, issue de A. Vérifier graphiquement.

b) Donner une équation cartésienne de la hauteur hjp issue de B. Vérifier graphiquement.

2023-2024

ex. 3.8a3.12
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3.4 Bissectrice d’un angle

La bissectrice d’un angle « est la droite qui partage I'angle en deux angles isométriques.

Elle a aussi les propriétés suivantes :

e C’est I'axe de symétrie de I'angle.
e Sia et b sont les cotés de I'angle, §(P;a) = 5(P;b) pour tout point P de la bissectrice.
e C’est le lieu géométrique des centres des cercles tangents a a et b.

e L'intersection des bissectrices d’un triangle ABC donne le centre du cercle inscrit, c’est-a-dire le
cercle tangent a tous les cotés du triangle.

Exemple : Construire la bissectrice de cet angle et mettre en évidence les propriétés de la bissectrice sur
le dessin.

On appelle bissectrices des droites d et d’ les deux bissectrices des angles formés par d et d’.

Exemple : Construire les bissectrices des droites ci-dessous. Que peut-on observer?

Pour déterminer les équations des bissectrices des droites d : ax+by+c=0etd’ : a’x+b y+c’ =0, on utilise
la propriété qui dit que 6(P;d) = 6(P;d’) si P est sur une des bissectrice de d et d’. On part de I'équation
ci-dessous :

lax+by+c| |a'x+b"y+c’|

\/a2+b2 \/al2+b12

Ds, Dc 26 2023-2024
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Exemple : Déterminer les équations des bissectrices des droites d : 3x+4y+2=0etd’ : 5x+12y+1=0.

Ds, Dc 27 2023-2024
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Exemple: Déterminer I’équation de la bissectrice intérieure de I'angle BAC du triangle ABC avec A(—4;-1),

B(4;—1) et C(4;5).

n O

o~

, un dessin est indispensable. Il permet de choisir les droites

avec les bonnes pentes car pour chaque sommet on obtient un bissectrice de pente positive et une de pente

erieures

té

icesin

Pour reconnaitre les bissectr

tive.

7

néga

2023-2024

28

Ds, Dc



Analyse 2Ms 3 Géométrie analytique : les lignes principales du triangle

Il est également possible de trouver les équations des bissectrices intérieures d’un triangle en utilisant
I'observation suivante :

En additionnant un vecteur unitaire de d 4,5 avec un vecteur unitaire de d 4, on obtient un vecteur directeur
d’une bissectrice en A. Pour avoir la bissectrice intérieure, il faut prendre les vecteurs unitaires de méme
sens que AB et AC.

Exemple : A l'aide de cette méthode, déterminer I'équation de la bissectrice intérieure de I'angle BAC du
triangle ABC avec A(—4;-1), B(4;-1) et C4;5).

ex.3.13a3.14
ex. 3.15a3.23
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4 Fonctions et équations trigonomeétriques

4.1 Rappels : Rapports trigonométriques

Pour définir les rapports trigonométriques, nous avons procédé en deux temps.

Tout d'abord, nous avons défini le sinus, le cosinus et la tangente d’un angle aigu, grace aux triangles
rectangles.

(0]
i A ()= 05
h adj o adj
yp opp, o PPe cos(a) = = Ja
§ ‘ opy;
_|
A dj C tan(a) = —
adj, A hyp B adj,

Puis, nous avons donné une définition plus générale grace au cercle trigonométrique (cercle de rayon 1,
avec les axes gradués tels que ci-dessous), qui permet de définir le sinus, le cosinus et la tangente de tout
angle, pas seulement des angles aigus. Pour ces derniers, les deux définitions sont équivalentes.

A

1.6
1.4

tan(ay)

sin(a;) p----------- 0.8
0.6

0.2

I
i
i
1
0.4 H 0.4
i
i
I
1

Remarques :
Cette définition induit que cos(a) et sin(a) donnent des valeurs comprises entre —1 et 1.
Par contre, tan(a) n'a pas de limitations.

Quelles sont les valeurs interdites de la fonction tan?
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4.2 Rappels : Degrés et radians

Les angles peuvent étre mesurés en degrés ou en radians.

La mesure d’un angle en radians est égale a la mesure de la longueur de I'arc du cercle trigonométrique
intercepté par cet angle.

On peut donc obtenir un rapporteur en graduant le cercle a I'aide de l'unité de longueur.

,5

3 rad 1 rad

La formule du périmeétre du cercle implique que : [180°=x rad |

Cette équivalence permet, par proportionnalité, de transformer des mesures d'angles, de degrés en radians,
et vice-versa.

Exemples :

a) Transformer 2,5 rad en degrés et vérifier sur le rapporteur ci-dessus.

b) Transformer 200° en radians et vérifier sur le rapporteur ci-dessus.

Remarque : Les mesures d’angles en radians sont souvent données sous forme de fractions de x.

Exemples : Compléter les tableaux ci-dessous en donnant les radians sous forme de fractions de .

radians

degrés 0° 45° 90° 180° 270° 20° 400°

radians z z 2z Iz Iz Sz 111x
6 3 3 6 9 10 18

degrés
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Noter les angles sur ce rapporteur, en degrés puis en radians sous forme de fractions de x.

ex.42a43

4.3 Rappels : Angles particuliers

A l'aide des triangles particuliers, il est possible de calculer la valeur exacte des rapports trigonométriques
de certains angles, notamment 30°, 60° et 45°.

e Calculer et justifier en utilisant le triangle équilatéral dont les cotés mesurent 1.
C

on(5)- (5)- o (5)-
on(2)- (2)- o (5)-

e Calculer et justifier en utilisant le triangle isoceéle rectangle dont les cathetes mesurent 1.
C
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4 Fonctions et équations trigonométriques

4.4 Rappels : Propriétés

Ds, Dc

sin(a)

tan(a) = c0s(@)

sin?(a)+ cos?(a) =1

Exemple : Calculer sin(a et tan(a), sachant que
cos(a)=0,8.

’ cos(a) = cos(—a) = —cos(z —a) = — cos(x + a) ‘

, . hY /4 .
Exemple : Deéterminer cos <Z> sans calculatrice.

] sin(a) =sin(z —a) = —sin(—a) = —sin(r + a) \

, . . (5x .
Exemple : Déterminer sin (?> sans calculatrice.

’ tan(a) =tan(z + a) = —tan(—a) = —tan(zr —a) ‘

. . k¥4 .
Exemple : Déterminer tan <?> sans calculatrice.

ex. 44 a 4.8
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4.5 Rappels : Résolution d’équations trigonométriques simples

Une équation trigonométrique a soit une infinité de solutions, soit aucune solution. Des que I’'on trouve une
solution, il suffit d’ajouter un nombre entier de tours, donc k-2 en radians ou k-360° en degrés avec k€ Z,
pour obtenir une autre solution.

1

La calculatrice permet de trouver une solution en utilisant les fonctions sin~!, cos™! et tan™!.

Les propriétés des rapports trigonométriques permettent d’en trouver d’autres.

e sin(a)=cavecc>1ouc<-1 = =0
e cos(e)=cavecc>1louc<-1 = =0
e sin(@)=cavec—1<c<1 = &={sin"!(c)+k-360° Vk € Z}U{180°—sin™! (c)+k-360° Vk € Z}

ouenradians : & = {sin"'(c)+2kzVk € Z}u{x—sin~'(c)+2kx Vk € Z}

e cos(a)=cavec—-1<c<1 = §={cos™(c)+k-360° VkeZ}u{-cos ! (c)+k-360° VkE Z}
ouen radians : & = {cos™!(c)+2kn Vk € Z}u{-cos ! (c)+2kn Vk € Z}

e tan(a)=cavecceR = § = {tan™'(c)+k-360° Vk € Z}U{180°+tan™!(c)+k-360° Vk € Z}
= {tan™'(c)+k- 180" Vk € Z}
ouen radians : § = {tan™!(c)+2kz Vk € Z}u{z+tan™'(c)+2kz Vk € Z}
= {tan™'(c) +kx Vk e Z}

Exemples : Résoudre pour a en radians.

a) cos(a)=-0,3

b) sin(a)=—0,3

¢) tan(a)=-0,3

ex. 4.9 a 4.16
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4.6 D’'autres équations trigonomeétriques

Exemples : Résoudre pour « en radians.

a) cosRa)=0,9

b) sin(2a) =sin(3a)

c) tan<2a+§>=1

ex. 4.18 a 4.19

Ds, Dc 35 2023-2024



Analyse 2Ms 4 Fonctions et équations trigonométriques

d) sinz(a)=%

ex. 420 a4.21

e) 4cos?(a)—cos(a)—3=0

f) 3sin®(a)+cos’(a)—2=0
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Ces trois fonctions sont périodiques. sin(x) a une période de 2x.
En effet, sin(x) =sin(x+2x) Vx €R et il n'y a pas de nombre plus petit ayant cette propriété.

Donc ce qu'il se passe sur l'intervalle [0;2x] se répéte sur l'intervalle [27;4x], puis [4x;6x], etc...

Quelles sont les périodes de cos(x) et tan(x)?

Lorsqu’on est en présence d’une fonction périodique, on peut restreindre I’étude de la fonction a un intervalle
de longueur égal a la période.

Exemple : Soit la fonction f donnée par f(x)=sin(x).

Quel est I'ensemble de définition de f?

e Quels sont ses zéros?

e Etudier le signe de f.

e D’aprés son graphe, trouver ses extremums et étudier sa croissance.

e Proposer une dérivée qui pourrait correspondre au tableau de croissance.

Exemple : Soit la fonction f donnée par f(x)= cos(x).

Quel est I'ensemble de définition de f?

e Quels sont ses zéros?

e Etudier le signe de f.

e D’apres son graphe, trouver ses extremums et étudier sa croissance.

e Proposer une dérivée qui pourrait correspondre au tableau de croissance.

Ds, Dc 38 2023-2024



Analyse 2Ms 4 Fonctions et équations trigonométriques

Exemple : Soit la fonction f donnée par f(x)=tan(x).

e Quel est I'ensemble de définition de f?
e Quels sont ses zéros?
e  Etudier le signe de f.

e D’apres son graphe, trouver ses extremums et étudier sa croissance.

ex. 424 a 427

Propriétés : Soit la fonction f donnée par f(x)=asin(bx+c).

e Son ensemble de définition est R.
L. 2
e Sa période est de >
e  Pour trouver les zéros, on résout bx+c =0+ k.

e Pour faire le tableau des signes, le plus simple est de tester une valeur de chaque intervalle entre
les zéros.

Propriétés : Soit la fonction f donnée par f(x)=acos(bx +c).

e Son ensemble de définition est R.
, . 2r
e Sa periode est de 3
e Pour trouver les zéros, on résout bx +c = % +kr.

e Pour faire le tableau des signes, le plus simple est de tester une valeur de chaque intervalle entre
les zéros.

Propriétés : Soit la fonction f donnée par f(x)=atan(bx+c).
e  Pour trouver les valeurs interdites, on résout bx+c = g +kx.
;. T
e Sa période est de 3

e Pour trouver les zéros, on résout bx+c=0+kx.

e Pour faire le tableau des signes, le plus simple est de tester une valeur de chaque intervalle entre
les zéros et les valeurs interdites.

Remarque : Les fonctions périodiques ne peuvent avoir ni asymptote horizontale, ni asymptote oblique.
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Exemple : Soit la fonction f donnée par f(x)=tan(10x).

Quel est I'ensemble de définition de f?

Quels sont ses zéros ?

e Quelle est la période de f?

Etudier le signe de f.

Exemple : Soit la fonction f donnée par f(x)=10sin <x+7§[>.

Quel est I'ensemble de définition de f?

Quels sont ses zéros?
e Quelle est la période de f?

e  Etudier le signe de f.

ex. 428 a 4.32

Exemples : Ces fonctions sont-elles périodiques ? Si non, justifier. Si oui, donner la période.

o f(x)=x+sin(x)

e f(x)=tan ( >+sin(x)

X
3

e f(x)=cos(1lx)

ex. 433 a 4.36
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4.8 Les dérivées de fonctions trigonométriques

Régles du sinus : [sin(x)]"= cos(x) [sin(f(x)]'= f'(x)-cos(f(x))

Exemples :

a) [3sin(x)+x]'=
b) [sin(Bx+m)|'=
c) [sin(x?)]'=

d) [sin’(0)]'=

Régles du cosinus : [cos(x)]"= —sin(x) [cos(f(x)]'=—=f"(x)-sin(f(x))

Exemples :

o [es( )] -

b) [sin(x)-cos(x)]'=

o [ sin(x) ] ! _

cos(x)

Régles de la tangente : [tan(x)]'= + =1+tan?(x)
cos-(x)
S 2
[tan (f(x)]'= () = f'(x)- (1+tan*(f(x)))

Exemples :

a) [x-tan(x)|’ =

tan)(c3x)] ! _

b)[

ex. 437 a 4.39
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4.9 Etude de la croissance de fonctions trigonomeétriques

Exemples :

a) f(x)=cos(3x+r)

b) f(x)=sin(2x)—x

Ds, Dc 42 2023-2024



Analyse 2Ms 4 Fonctions et équations trigonométriques

4.10 Calculs de limites par le théoreme de Bernouilli-I’'Hospital

Lorsque I'on veut calculer lim on est confronté a une indétermination car on obtient —.

x—0

sin(x)
X

Cette indétermination ne peut pas étre levée grace aux moyens que nous avons déja vus. Nous utiliserons
donc le théoreme de Bernouilli-I'Hospital.

Théoréme 1 (Bernouilli-I'Hospital) Soit a € RU{—oco0;+c0} et deux fonctions f et g, dérivables dans un

f'(x)

) existe.

voisinage de a avec lim f(x)=0 et limg(x) =0, ou lim f(x) = co et lim g(x) = o0, et telles que lim
X—a xX—a xX—a

x—a x—a g’ X

Alors :

lim /0 = lim S
xmag(x) x—agl(x)

Exemples : Calculer les limites ci-dessous de deux maniéres différentes.

a) lim x? =25 =
x=54x3 -20x2—-x+5

xt—1 _

b) lim

x—1 x3 —

Remarques :

e Il ne faut pas confondre

10 g [ 1]
g'(x) g(x)

e Ce théoreme ne s’applique que lorsqu’on obtient (9) ou =,
(6]

!
Exemple: Comparer lim M avec lim w pour f(x)=x+10 et g(x) =2x.
x—2 g(x) x—2 g’(x)

ex. 441 a4.43
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Exemples : Calculer les limites ci-dessous.

. sin(x
a) lim ( )=
x=0 X

. cos(5x)—1
b) JCI—%T =

m cos(5x)—1

c) lim——=

x—0 x4
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4.11 Etude de fonctions trigonométriques

Exemple : Etudier et esquisser la fonction f(x)=sin(x)+ \/gcos(x).

Ds, Dc 45 2023-2024



Analyse 2Ms 4 Fonctions et équations trigonométriques

cos(x)

Exemple : Etudier et esquisser la fonction f(x) = —_—
(1+sin(x))
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5 Exponentielles

5.1 Introduction

« Quand vous recevrez cette lettre, versez-moi CHF 10.— puis recopiez la lettre 10 fois et envoyez-la a 10
de vos amis. Ainsi vous gagnerez CHF 100.— apres avoir donné seulement CHF 10.— Ne brisez pas la chaine
car sinon le malheur s’abattra sur vous ! »

Imaginons que toutes les personnes qui recoivent cette lettre en renvoient 10 le jour-méme et que le courrier
ne mette qu’un jour pour arriver a ses destinataires, compléter le tableau ci-dessous.

nb de jours depuis nb de lettres envoyées
le début de la chaine ce jour-la
0 1
1
2
3
4
X

Au bout de combien de temps, le nombre de lettres envoyées ce jour-la sera plus grand que la population
mondiale (environ 8 milliards de personnes) ?

Les problémes de croissance exponentielle sont des problémes ol la quantité de départ est multi-
pliée a chaque étape par une valeur constante. C'est le cas, par exemple, avec les calculs d’intéréts
composés ou la propagation d’une épidémie.

Pour les résoudre, nous allons avoir besoin de nouvelles fonctions : les fonctions exponentielles et les
fonctions logarithmiques.
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5.2 Définition des fonctions exponentielles

Soit ae R} \ {1}. On appelle exponentielle de base «a |a fonction :

exp, : R— R}

"
exp,(x) =a*
Exemples :
a) Compléter I'expression de la fonction :
exp,(x) = exp1,3(x) = expy;s5(x) =
b) Calculer :
2)= L) =
expy(2) expy <§> =
expy(—=1)= 1
w0:(-)-

Pourquoi a e R} \ {1} ?

e a>0 pour éviter les problémes du type "(-=1)"?" car (-1)'? =

e g#lcarl*= . C'est une fonction , elle a donc des propriétés différentes
des autres fonctions exponentielles.

e a#0car0*= si x>0 et est non défini si x <0.

Bases privilégiées

Les calculatrices sont munies des touches exponentielles 10* =exp,, et e* = exp,. Lorsqu’on note exp sans
précision de la base, il s'agit de la base e.

Le nombre e (pour Euler?!), est un nombre trés utilisé en mathématiques, au méme titre que 7.

e~ 2,71828183

Exemples : Calculer a l'aide de la calculatrice :

a) e~ b) \/—z c) 1\O/e_~z

Une des propriétés remarquables de la fonction exponentielle f(x) = e* est qu’elle est la seule fonction a
étre sa propre dérivée.
(eX)I — ex

ex.52ass5

1. Léonard Euler, mathématicien suisse (1707-1783)
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exp,(x) = a* est définie pour tout nombre réel x,
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5.3 Représentation graphique e

Représenter les graphes des fonctions exp, et exp,,.

=2%

exp,(x)

)

eXpl/z(x)

- - - -

Propriétés :

Pour a e R} \ {1}, la fonction exponentielle f(x)

donc D,=R.
Son ordonnée a l'origine est toujours 1 car

[ )

Elle n’a pas de zéros.

Son tableau des signes est :

Elle est strictement croissante si a > 1 et strictement décroissante si0<a< 1.
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5 Exponentielles

Propriétés : Soita,beR}\{l} etx,yeR. Ona:

() a*-a’ =a*t () (%>X=Z_
(ii) (@)Y =a*”
(iii) (a-b)* =a*-b* (v) %zax—y

Rappel : Six#1, (a+b)*#a*+b* (a—b)y*#a*—b* et k(a+b)* # (ka+kb)*

Exemples :

a) 3%+ = b) = = ) 3

5.4 Equations exponentielles

ex.5.6a59

Une équation exponentielle est une équation dans laquelle la variable apparait en exposant.

Pour la résoudre, on peut utiliser la propriété :

ax=ay(=>x=y‘

Exemples : Résoudre les équations :

a) e¥ = L C) 24x2—1 _ \/EZO

b) 3¥=9*"" d) 4-2°-8-4" =0

Ds, Dc 50
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Exemple : Résoudre I'équation 222 — 14.2% =8,

Exemple : Résoudre I'équation 9-373¥ —10-37*+3* =0.

ex. 5.12a5.13
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6 Logarithmes

6.1 Définition
Certaines équations exponentielles « simples » peuvent étre résolues de téte mais d'autres non :
a) 10* = 1'000’000 b) 10 =2

Il y a longtemps, les solutions de telles équations étaient listées dans des livres appelés « tables logarith-
miques ». Maintenant, la calculatrice nous permet de les trouver rapidement grace aux touches et

m

Exemples : Les solutions des équations ci-dessus se trouvent en calculant :

a) Log(1’000'000) = b) Log(2) =

Soit ae R} \ {1}. On appelle logarithme en base a la fonction réciproque de la fonction exp,, notée :

log, : R} — R

On a donc :

exp,

x —— a*

log,
log,(y) «—y

x=log,(y)=a*=y

En d'autres termes, calculer log,(y) c’est se demander y=a’.

Exemples : Compléter :

a) log;(81)= car
1

b) I095<E)— car

c) log,(1)= car

On note Log ou log au lieu de log,,. C'est le logarithme en base dix ou logarithme décimal.

On note In au lieu de log,. C'est le logarithme naturel ou logarithme népérien?.

Exemples :

a) Log(0,01)= b) In(e’) =

ex. 6.1 a 6.5

2. John Néper, mathématicien britannique (1550-1617)
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6.2 Propriétés

Calculer a l'aide de la définition et observer.

a) log; (7*) =

b) log; (49) = 71097(49) —
) log,;(1)=

d) log;(7) =

e) log;(9) = log;(81) =
f) logs(9-81) = Iog3<89—1>=
g) Log(100) = Log (100*) =
h) log,(32) = |092<31_2>=
i) Log(1’000000) = Log(100) =

j) 10g;00(1’000’000) =

Propriétés : SoitaeR;\ {1}, x,yeR] etgeR.

(i) log,(a*)=x (v) @9%® =y

(vi) log,(a)=1
(i) log,(1)=0
(vii) log, <5> =log,(x)—log,(y)
(iii) log,(x-y)=log,(x)+log,(») g

(viii) log, (i) = —log,(x)
(iv) log,(x?) = qlog,(x)
log,(x) _ Log(x) _ In(x)
log,(a) Log(a) In(a)

(ix) log,(x)=

Exemples : Calculer sans calculatrice.

a) Log(4)+2Log(5) = b) Log(30)—Log(3) =
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La propriété (ix) de la page précédente est appelée formule de changement de base. Elle permet de
calculer les logarithmes dans n‘importe quelle base a I'aide des touches LN et LOG de la calculatrice.

Exemple : A l'aide de la calculatrice, déterminer une valeur approximative de l0g,(9).

Les propriétés des logarithmes se déduisent des propriétés des exponentielles.

e d"-a"™=d"" nous dit qu’en base a I'exposant d’un produit est la somme des exposants.

log,(x - y) =log,(x)+log,(y) exprime la méme propriété.

aVl

o —= a"™ nous dit qu’en base a I'exposant d’un quotient est la différence des exposants.
a

log, <£> =log,(x)—log,(y) exprime la méme propriété.
y

e (d"" =d"™ nous dit qu’en base a I'exposant d’une puissance de puissance est le produit des
exposants.
log,(x%) = glog,(x) exprime la méme propriété.

Attention aux fausses propriétés! Comparer Log(1000) et Log(100) avec Log(1000+100) et Log(1000—100).

ex. 6.6 a 6.9

6.3 Retour sur les équations exponentielles

Pour résoudre ce genre d’équation, il est vivement conseillé d’isoler I'exponentielle avant d'appliquer le
log,.

Exemple : Résoudre 32**0 =7,
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6 Logarithmes

Exemples : Résoudre.

a) 8-10%** +7=167

b) e**=5¢e"

C) 32X+1 — 2X—4

Ds, Dc
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6.4 Représentation graphique

Représenter les graphes des fonctions exp, et log,.

— |

exp,(x)

log,(x)

[t e S|

[t mhs B it it s e At it iy e Bt el s Mt Bt
[ [

R e e e

TTAT T

roTo
[

ATt

r-Toa
[

ToATTmTroTo
[ |

Comparer les deux graphes.

i?

Quel est I'ensemble de définition de la fonction log, ? Pourquo

?

Quel est le zéro de la fonction log, ? Pourquo

2023-2024
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e La fonction logarithme log, est strictement croissante si a > 1 et strictement décroissante si 0 <
a<l.

e Son tableau des signes est :

6.5 Equations logarithmiques

Une équation logarithmique est une équation dans laquelle la variable apparait dans un logarithme.

Exemples : Résoudre les équations :

a) InB+4x)=12 c) log,(81)=4

b) 3logg(x)—2=0 d) Log(x)+Log(x—3)=1

Remarque : Il ne faut pas oublier de controler que les réponses obtenues ne posent pas de probleme
dans I'équation de départ. Il faut que celles-ci soient dans I'ensemble de définition de I’équation de départ.

ex. 6.14 a 6.16
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Exemples : Résoudre les équations :

a) Log(5+x)=Log(4—x)+1

b) log,(3x —4)+10g,(10x —4) =2l0g,(5x —2)

ex. 6.17 2 6.18
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7 Applications des exponentielles et des logarithmes

7.1 Les intéréts composés

On place une somme de CHF 100’000.— dans un compte épargne au taux annuel i de 10%. Les intéréts sont
capitalisés a la fin de chaque année.

On parle d'intéréts composés si les intéréts sont ajoutés au capital initial. Il y aura ainsi un capital plus
grand la deuxiéme année et donc plus d’intéréts.

Calculons le capital disponible a la fin des prochaines années :

Nombre d’années Capital sur le compte 1er janvier Intéréts
n C, aprés n années de placement 1,
0 G 100'000.— I,
2
3
4
5
Représenter I"évolution du capital C, sur le graphique ci-dessous :
cr
******
I N S N . —p NS
1 2 3 4 5 6
59
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On peut remarquer la progression suivante :

Nombre d’années | Capital sur le compte ler janvier | Intéréts

n C, I,

0 Cy Iy=Cy-i
1 Ci=Cy+1,=Cy+Cy-i I,=C;-i
=Cp-(1+1i)

2 Cy=C+1,=C;+C-i I,=Cy-i

=Cy-(1+i)=Cy-(1+i)?

3 C3=C2+12=C2+C2‘i I3=C3'i

=Cy-(1+i)=Cy-(1+i)?

On a donc :

C,=Cy(1+i)"

Exemples :

a) On place une somme de CHF 100’000.— dans un compte épargne au taux d’intéréts composés annuels
i de 10%. Combien aura-t-on sur le compte dans 5 ans si on ne retire rien entre-temps? Utiliser la
formule et comparer au résultat obtenu dans le tableau de la page précédente.

b) Quelle somme initiale aurais-je d placer avec ce taux d’intéréts pour pouvoir retirer 200’000.— 5 ans
plus tard ?

c) Quel taux d’intérét faut-il avoir pour placer CHF 100'000.— et retirer CHF 200’000.— 5 ans plus tard ?

d) Actuellement, les taux d'intéréts des comptes épargne sont au mieux de 0,5%.
En combien d’années passe-t-on de CHF 100'000.— a CHF 200’000.—?

ex.7.1a75
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7.2 Processus de croissance et de décroissance

On dit qu’une quantité croit de facon exponentielle, si elle est multipliée par un facteur a a chaque
intervalle de temps T.

On appellera :
e Q, la quantité initiale e Q) la quantité a la fin du temps ¢

Pour trouver combien de fois la quantité Q, a été multipliée par a durant le temps ¢, il faut diviser ¢ par T,
en faisant attention d’avoir les mémes unités.

On a donc : o) = Qo,ar/T

Exemple : On a observé expérimentalement que le nombre de bactéries dans une culture double toutes
les 30 minutes. Au départ, il y a 100 bactéries.

a) Quel est le nombre de bactéries aprés 5h30°?

b) Exprimer le nombre de bactéries en fonction du temps écoulé ¢t en minutes. Et si ¢ est en heures?

c) Au bout de combien de minutes le nombre de bactéries aura-t-il triplé ?

ex.7.6a77

Remarque : Au lieu de donner le facteur a, on indique parfois le pourcentage d’augmentation ou de
diminution (décroissance).

Si i est le taux d’augmentation, on a | Q(1)=Q,- (1+i)"T.

Si i est le taux de décroissance, on a | Q(1)=Q,- (1-i)"T.

Dans les probléemes d’intéréts composés, on donne le taux d’intérét qui correspond au taux d’augmenta-
tion/décroissance.
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Exemples :

A) En 1867, les USA ont acheté I’Alaska a la Russie pour la somme de CHF 7/200'000.

a) En supposant que la valeur du terrain augmente régulierement de 3% par an, quelle aurait été sa
valeur en 2018 ?

b) Que représente I'augmentation totale en % du prix de départ?

B) J’ai acheté ma voiture au prix de CHF 30'000.— il y a 5 ans.

a) Que vaut-elle maintenant, s’il on compte qu’elle perd 15% de sa valeur chaque année?

b) Quand ne vaudra-t-elle plus que CHF 5’000.—?

c) Avec ce taux de dévaluation, quelle est la valeur d’achat d’un véhicule qui vaut CHF 20’000.—
aprés 5 ans?

d) Quel est le taux de dévaluation si la valeur est passée de 30’000.— a CHF 20’000.— en 3 ans?

ex.7.8a7.19
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7.3 Décomposition d’'une substance radioactive

Une substance radioactive n’est pas stable. Au cours du temps elle se transforme en d’autres substances :
ce phénomene est appelé décomposition radioactive. Lorsqu’on étudie la désintégration radioactive, on
constate que le taux de désintégration est proportionnel a la quantité de matiére présente. A l'aide du
modele exponentiel, si Q(t) désigne la quantité de substance radioactive restante aprés un temps ¢, on a la
relation :

o= Qoea

ol Q, est la quantité initiale de substance et ¢ est un nombre réel qui dépend de la substance. ¢ est négatif
puisque la quantité de matiére diminue avec le temps.

On appelle demi-vie d’un isotope, noté T, le temps nécessaire pour que la moitié de I’échantillon de départ
se désintegre. Elle est la principale caractéristique utilisée pour distinguer une substance radioactive d’une
autre. Voici un tableau donnant les demi-vies de quelques isotopes :

VKr (krypton) 10 s 2.8y (strontium) 28,1 ans
3Cr (chrome) 18,2 h | 8 Pu (plutonium) 86 ans
Slcr (chrome) | 27,8 jours 14C (carbone) 5’730 ans

14 Ce (cérium) | 32,5 jours | 2° Pu (plutonium) 24’400 ans

0Co (cobalt) 5,3 ans 238y (uranium) 4,51-10° ans

Exemple : Un physicien posséde 20 g d'une substance radioactive inconnue. Aprés 10 ans, il constate
qu’il n’en reste plus que 18,45 g. Quelle est la nature de cette substance?
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7.4 pH

On note [H™] la concentration d’ions d’hydrogéne présents dans une substance (en mole par litre). Le pH
(potentiel hydrogéne) d'une substance est déterminé a partir de la concentration par la formule :

pH =—log([H*])

Le pH sert en particulier a déterminer si une solution est acide (pH< 7), neutre (pH=7) ou basique (pH> 7).

Exemples :

a) Pour les tomates [H*]=6,3-107°. Font-elles partie des aliments acides ? Méme question pour le lait
pour lequel [H*]=4-107".

b) Calculer la concentration en ions d’hydrogéne d’une créme de corps ayant un pH égal a 5,5.

7.5 Echelle de Richter

L'échelle de Richter donne la magnitude M d’un séisme en fonction de I’énergie E dissipée par le séisme.
Cette échelle est définie par la relation :

log(E)=1,5M +4,4

ou E est mesurée en Joules.
Exemples :

a) Calculer le rapport de I'’énergie dissipée lors du séisme qui détruisit San Francisco en 1906 (M¢,= 8,3)
par I'énergie de celui de Los Angeles en janvier 1994 (M, , = 6,6).

b) Quelle est la magnitude sur I’échelle de Richter correspondant a I'explosion d’'une bombe H de 10
mégatonnes, c’est-a-dire d’'une bombe libérant une énergie équivalente a celle qui est dégagée par
I'explosion de 10 millions de tonnes de TNT ? Un kilo de TNT libére en explosant une énergie de 4,210’
Joule.
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8 Exercices

8.1 Optimisation

Exercice 1.1 On désire construire une boite en carton a partir d’une feuille rectangulaire en coupant 6
carrés comme représentés ci-dessous des cOtés et en pliant les cotés.

oy

-

La feuille de carton mesure 45 cm sur 30 cm. Quelles sont les dimensions de la boite fermée admettant un
volume maximum et quel est ce volume?

Exercice 1.2 On désire construire un garage en forme de parallélépipéde rectangle. La paroi du fond, les
deux parois latérales, ainsi que le toit du garage sont en tdle. La porte est en bois. Le garage doit avoir une

profondeur de 6 métres et un volume de 75 m°>.
On sait que le prix de la tole est de 20 francs le m?, alors que le prix de la porte en bois est de 30 francs
le m2.

Quelles sont les dimensions du garage de co(t minimum et quel est ce prix?

Exercice 1.3 Une cabine de douche est en forme de parallélépipede rectangle. Son socle est carré. Elle
n‘a pas de toit. Elle est fabriquée a partir de deux matériaux différents :

e le socle revient & Frs 500.— par m?;

e les quatre autres parois coltent Frs 100.— par m?2.

Le co(t total des matériaux est de Frs 1500.—.

Quelles doivent étre les dimensions de la cabine si I’'on veut que son volume soit le plus grand possible?

Exercice 1.4 L’entreprise de portes et fenétres qui vous emploie projette la construction d’un entrepot de
450 m? de surface au sol.

Les exigences municipales de la commune sur I'esthétisme des rues commerciales obligent les commercants
a recouvrir la facade de leurs édifices avec des matériaux de premiére qualité alors que les coOtés et I'arriere
peuvent étre recouverts avec des matériaux de moindre qualité. Les colts ont été estimés a Fr. 800.— le
métre carré pour la fagade et de Fr. 100.— le métre carré pour les c6tés et |'arriere.

Sachant que la hauteur de I'édifice sera de 3 metres, déterminer le colt minimum possible pour recouvrir
les 4 parois de |'entrepét.

Exercice 1.5 Un aquarium (ouvert au-dessus) de 15 cm de haut doit avoir une contenance de 600 cm?.
Déterminer les dimensions de cet aquarium permettant de minimiser la surface de verre.
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Exercice 1.6 On se propose d’envoyer un colis de volume égal & 12 dm?® dont la forme est celle d’un
parallélépipede rectangle de base carrée (AB = BC). Son emballage est maintenu a I'aide d’une ficelle
comme le montre la figure.

__ﬂ______
‘
e el e e o o
i l
Ll
:

\---
@)

A B
Trouver les dimensions du colis permettant d’utiliser le moins de ficelle possible.

Exercice 1.7 On veut cloturer un champ de forme rectangulaire, devant avoir une superficie de 100 ha.

Une route rectiligne longe un des cotés de ce champ. Il faut une cl6ture particuliére pour ce c6té, qui colte
500.— frs le km, soit 200.— frs de plus le km que celle qu’on utilise pour les trois autres cotés.

Quelles sont les dimensions du champ qui minimisent les co(ts ?

8.2 Géométrie analytique : les droites

Rappels de géométrie vectorielle

Exercice 2.1 Soit % = (O;E,;E,) un repére cartésien et sa base associée % = (¢;;¢;) ol ¢; = OF, et
€_2>=OE2.

Soit les points A(2;-3), B(—6;3) et C(7;4).

a) Calculer les composantes des vecteurs m, E, BC et AC relativement & .

b) Calculer les composantes des vecteurs ﬁu , B—Cl et TCI

c) Calculer les coordonnées de M le milieu de AB et G le centre de gravité du triangle ABC.
d) Calculer l'aire du triangle ABC.

e) Calculer les coordonnées du point D tel que le quadrilatére ABCD soit un parallélogramme.
f) Les vecteurs AB et AC sont-ils perpendiculaires ? Justifier par un calcul.

g) Soit le point F(3;y). Calculer la valeur de y pour que OF soit perpendiculaire a AB.

h) Calculer la distance 6(A;C) entre A et C.

i) Calculer la mesure de I'angle a = A®C.

j) Soit le point E(mm) Calculer la valeur du parametre m afin que le point E soit sur la droite d 4 5 passant
par A et B.

k) Calculer les coordonnées du point F tel que B soit le point milieu du segment AF.
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Exercice 2.2 Donner une équation vectorielle paramétrique des droites dessinées ci-dessous.

Equation vectorielle paramétrique de la droite

Analyse 2Ms
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8 Exercices

Exercice 2.4 On détermine des droites a I'aide d'un systéme d’équations paramétriques. Pour chaque

droite, donner une équation vectorielle paramétrique.

) x =3-2k ) x =-2-2k
a C
y =—-4+k y =3k

Exercice 2.5 Que peut-on dire des deux droites suivantes ? Donner un systéme d’équations paramétriques

pour chacune d’elles.

a) = +k- b) = +k-

Exercice 2.6 Représenter les droites a et b données par les systémes d’équations paramétriques :

x =242k x =k
a: b :
y =1-3k y =5
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Exercice 2.7 On considére la droite d

a) Déterminer une équation paramétrique de la droite paralléle a d et passant par P(8;-9).

b) Que peut-on affirmer au sujet des vecteurs directeurs de deux droites paralléles ?

c) Déterminer une équation paramétrique de la droite perpendiculaire a d et passant par P(8;-9).

d) Que peut-on affirmer au sujet des vecteurs directeurs de deux droites perpendiculaires?

e) Les points A(14;—18) et B(—l g) appartiennent-ils a la droite d? Justifier.

f) Quelle est la coordonnée manquante de C(....

;1) si C est un point de d?

Exercice 2.8 On donne les coordonnées des points A et B. Calculer une équation vectorielle paramétrique

de la droite d 45 passant par les points A et B.

c) A(1;3) et B(3;4)

b) AQ2;—1) et B(6;1)

a) A(0;2) et B(2;3)

7

Equations cartésiennes de la droite

7

Exercice 2.9 Représenter les droites suivantes et donner pour chacune une équation paramétrique vec-

torielle.
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Exercice 2.10 Donner les équations cartésiennes canoniques des droites de I'exercice précédent.
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Exercice 2.11 Représenter les droites suivantes et donner pour chacune une équation paramétrique vec-

torielle.
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d) d4 X
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:x+6y+18

C) d;
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:2x—=3y+5

0 b)d
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Exercice 2.12 Donner les équations cartésiennes explicites des droites de I'exercice précédent.

Exercice 2.13 Les points suivants appartiennent-ils a la droite d d’équation 3x—8y+2

07? Justifier.

Py(2;1) Py(-1;7)

Py (5:-1)

Exercice 2.14 Calculer les coordonnées manquantes des points suivants qui sont tous sur la droite

d’équation :

=0

:—3x+2y-6

d

d) D est situé sur I'axe Oy

)

a) A@;...

e) les deux coordonnées du point E sont identiques

;=3)

b) B(...

$2x—5y-7=0

f) F est sur la droite d’équation d’

c) C est situé sur I'axe Ox
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De I’équation cartésienne a I’équation vectorielle paramétrique

Exercice 2.15 Soit la droite d d’équation d : 3x+4y—8=0.

a) Calculer I'équation cartésienne explicite de la droite d.

b) Donner une équation vectorielle paramétrique de la droite d.

Exercice 2.16 Soit les droites définies par les équations cartésiennes ci-dessous. Pour chaque droite,

déterminer une équation vectorielle paramétrique.

a) y=5x—6 c) 5x—4y—-28=0 e) y=3x

1
b) y=ZX+2 d) x=4 f) y=-3

De I’équation vectorielle paramétrique a I'équation cartésienne

Exercice 2.17

Donner une équation vectorielle paramétrique de la droite d de vecteur directeur

a)
le point de coordonnées (—4;5).

b) Calculer sa pente.

c) Calculer son ordonnée a l'origine.

d) Calculer I'équation cartésienne explicite de cette droite.

Calculer I’équation cartésienne canonique de cette droite.

e)

Exercice 2.18 Déterminer les équations cartésiennes canonique et explicite des droites :

a) de pente m= —% et d'ordonnée a l'origine h=-2

- -1
b) de vecteur directeur d = , passant par H(O;%)

3

et passant par

Exercice 2.19 Pour chaque droite, déterminer ses équations cartésiennes explicites et canoniques.

x =445k x =3-2k x =-2-2k
a) c) e)

y =2-3k y =—4+k y =3k

x =242k x =2-k x =-2
b) d) f)

y =1-3k y =3 y =3k
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Vecteur normal

Exercice 2.20 Calculer les composantes d’un vecteur normal aux droites définies par les équations sui-
vantes :

a) 2x+3y—-5=0 e) x=9

b) 4x—-10y-3=0 X 4 6
5 f) = +k-

c) y=§x+2 y 1 7

d) 7y=2

Exercice 2.21 Calculer un vecteur normal de la droite passant par les points de coordonnées A(5;2) et
B(1;-3).

Exercice 2.22 Montrer que toutes les équations ci-dessous caractérisent la méme droite.

a) 3x+2y=11 x=3+2k e) 9—x=_y+8
C) 2 3
x=5-6k y=1-3k
b 3 11
y=-2+9k d) 6x+4y=22 f) y=—§x+7
Méthode "rapide” pour trouver une équation cartésienne
’ ’ b 3
Exercice 2.23 Calculer I'équation cartésienne canonique de la droite d sachant que d; = est un de
-2

ses vecteurs normaux et qu’elle passe par le point de coordonnées A(-5;4).

Exercice 2.24 Calculer I'’équation cartésienne canonique de la droite d 45 passant par les points A(-2;1)
et B(4;-7).

Exercice 2.25 Calculer les équations cartésiennes canoniques des c6tés AB et AC d’un triangle rectangle
de sommet A, sachant que les coordonnées sont A(5;3) et B(-2;-2).

Exercice 2.26 On donne les coordonnées de trois sommets A(1;2), B(6;0) et C(9;2) d'un parallélogramme
ABCD. Calculer les coordonnées de son quatrieme sommet D, puis les équations cartésiennes canoniques
des quatre coOtés et des deux diagonales du parallélogramme.
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Position relative de deux droites et intersection
Exercice 2.27 Soit les droites d’équation :
dy 1 4x=3y+7=0 d, . =3x+5y+15=0
a) Calculer une équation cartésienne de la droite e, paralleéle a d; et passant par le point P,(-7;8).

b) Calculer une équation cartésienne de la droite e, paralléle a d, et passant par le point Py(-2;3).

Exercice 2.28 Soit les droites d’équation :
d; :4x-3y+7=0 dy : =3x+5y+15=0
a) Calculer une équation cartésienne de la droite e; perpendiculaire a d; et passant par le point P,(-7;38).

b) Calculer une équation cartésienne de la droite e, perpendiculaire a d, et passant par le point P,(-2;3).

Exercice 2.29 Soit les points A(2;1) et B(4;5).

a) Calculer une équation cartésienne de la droite d 45 passant par les points A et B.
b) Calculer une équation cartésienne de la droite p, perpendiculaire au segment AB et passant par A.

c) Calculer une équation cartésienne de la droite pz perpendiculaire au segment AB et passant par B.

Exercice 2.30 Les droites d'équations suivantes sont-elles perpendiculaires ?

a) d:2x-3y+5=0 d :6x—4y—1=0

b) d:x=4 d y=3

c) d:x—-2y+4=0 d :2x+y-7=0
X 9 1

d) d: = —k- d :y=2x+5
y -1 2
X 4 1 1

e) d: = —k- d':y:—§x+5
y -3 2
X 2 3

f) d: = +k- d :6x+4y—1=0
y -1 2

Exercice 2.31

a) Pour quelle(s) valeur(s) du paramétre ¢, les droites ci-dessous sont-elles paralléles ?
d:y=(0t-2)x+3 d :3x—ty=0

b) Pour quelle(s) valeur(s) du paramétre ¢, les droites ci-dessous sont-elles perpendiculaires ?
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Exercice 2.32 Etudier la position relative des paires de droites suivantes :

a) d: 4x-2y=1 d) d:-x+2y=3 x=T+k x =2k
re_ _ _ g) d: i) d:
d -2x+y=5 d,:{x——1+2k y=8—k y=3+5k
y=1+k x=5-3¢ x =443t
d : d
e) d:3x+2y=7 y=10+3¢ y=1-=-2t
b) d:3x+y=8 , =442k
d :6x-2y=3 d": N ) d:14(x-2)=3(y+3)
y=-2- h) d: x=4+2k d’:3x+4y=5
f) d:6x+y=5 y=k
c) d:8x—-4y=2 d x=1-k 4 x=6-2t
d —4x+2y=-1 y=3+2k y=3—t

Exercice 2.33 Calculer les points d’intersection des paires de droites définies par les équations suivantes :

a) d:4x-3y—-6=0 c) d:5x+4y=7 ) d x=-2+k
/. _ _ e N
d':6x+y-20=0 v {x—7—4k =542k
y=1+k {x=5+3t
d
d) d:2x-9y=8 y=5+21
x 16 -4
b) d:3x—T7y=57 d: = +k-
d’:2x+3y=-38 y =6 2

Exercice 2.34 Calculer les coordonnées des sommets du triangle ABC sachant que :

dABZ4x+3y=5 dAC_X+3y:10 dBCIx=2

Exercice 2.35 Calculer les points d’intersection des paires de droites définies par les équations suivantes :

a) 4x+3)=3(6-y) b) 4x—-6y=3 c) x+y=3
3x+2y—-4=0 —2x+3y=5 X 1 1
= +k
y 2 -1

Exercice 2.36 Calculer les coordonnées du point d’intersection des droites d,p et d¢p.

. . 1 1
a) A®0:2) B(2:3) c<§,4) D(z, 2)
b) A(0:2) B(2:3) C(1:0) DG:1)
) A(1:3) B(3:4) C(5:5) D(=1:2)
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Angle aigu orienté entre I'axe Ox et une droite

Exercice 2.37 Calculer I'angle aigu entre I'axe Ox et les droites ci-dessous.

a) y=3x—-4 c) 6x+5y—10=0
b) x =742k x 1 3
y =4-3k d) = +k
y 2 4

Angle aigu entre deux droites sécantes

Exercice 2.38 Calculer I'angle aigu formé par chaque paire de droites.

a) d:3x-5y+4=0 d 1 x+y-2=0 b) d:y=—x+5 d y=-2x+1

Distance d'un point a une droite

Exercice 2.39 Calculer la distance du point P a la droite d :
a) P2;-1) d:4x+3y+10=0 c) P(-2;3) d:4y=3x-2

b) P(0;-3) d:5x=12y+23 d) P(1;-2) d:x=2y+5

Exercice 2.40 Calculer la distance du point P a la droite d 45 :

a) A(1;2) B(4:6) P21 b) A(-1;6) B(4;-6) P@3:2)

8.3 Géométrie analytique : les lignes principales du triangle

Médiatrice d’'un segment

Exercice 3.1 Soit les points A(13;4) et B(11;10).

a) Calculer I'équation cartésienne canonique de la médiatrice du segment AB.
b) Déterminer les coordonnées du point P situé sur la médiatrice et sur la droite d : 2x+y—10=0
c) Calculer la distance de P au point A, ainsi que celle au point B et comparer.
Exercice 3.2 Soit les points A(1;3) et B(-3;5).
a) Calculer I’équation cartésienne canonique de la médiatrice m du segment AB.

b) Quelles sont les coordonnées des points P, et P, de la médiatrice situés a une distance de /10 du

point A?

c) Quelles sont les coordonnées des points C; et C, de la médiatrice situés a une distance de /20 de la
droite d,5?
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Exercice 3.3 Soit le triangle ABC ou A(0;—4), B(12;2) et C(5;11).

a) Calculer une équation cartésienne canonique pour chaque médiatrice du triangle ABC.
b) Vérifier que les médiatrices se coupent en un seul point D.

c) Que peut-on dire des longueurs des segments AD, BD et CD?

Médianes d’un triangle

Exercice 3.4 Soit le triangle ABC ou A(5;-7), B(1;3) et C(=3;5).

a) Calculer I'équation cartésienne canonique de la médiane g4 issue du sommet A.
b) Calculer I'aire du triangle ABC.
c) Calculer I'angle ABC.

Exercice 3.5 Soit le triangle ABC ou A(0;—4), B(12;2) et C(5;11).
a) Calculer I'équation cartésienne canonique pour chaque médiane du triangle ABC.
b) Vérifier que les médianes se coupent en un seul point G.

c) Vérifier que G est le centre de gravité du triangle ABC.

Exercice 3.6 Sid,p:2x+3y=0etd,-:x+3y+3=0, est-il possible que d : 5x+9y+7 =0 soit la médiane

du triangle ABC issue de A?

Exercice 3.7 Soit le triangle ABC dont on connait les équations de deux droites formant ses cotés et celle

de la médiane g, issue de A :
dyc:=3x—y+13=0 dgc:x—=2y=2 g4 idx—y=1
a) Représenter cette situation et indiquer les noms des 3 points intersections.

b) Calculer les coordonnées de ces points d’intersection puis vérifier sur le dessin.

c) Calculer les coordonnées du sommet manquant du triangle ABC.

T A S S l A L
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Hauteurs d’un triangle

Exercice 3.8 Soit le triangle ABC ou A(5;-7), B(4;4) et C(-3;5).

a) Calculer I'équation cartésienne canonique de la hauteur h, issue du sommet A.
b) Calculer l'aire du triangle ABC.

c) Calculer I'aire du quadrilatére ABCO.

Exercice 3.9 Soit le triangle ABC ou A(0;—4), B(12;2) et C(5;11).

a) Calculer une équation cartésienne canonique pour chaque hauteur du triangle ABC.

b) Vérifier que les hauteurs se coupent en un seul point H.

Exercice 3.10 On consideére le triangle de sommets A(1;-1), B(5;2) et C(-1;5).

a) Calculer l'aire du triangle ABC et I'utiliser pour calculer la mesure de la hauteur issue de A.

b) Calculer I’équation de &, et les coordonnées de H, le pieds de cette hauteur. Les utiliser pour calculer
la mesure de la hauteur issue de A.

c) Calculer I'’équation de dg et I'utiliser pour calculer la mesure de la hauteur issue de A.

Exercice 3.11 De quel point puis-je calculer les coordonnées grace aux équations de ces droites ?

a) mpcetgy c) dyp et he e) hyetgy g) mpcetdpgc

Exercice 3.12 De quelle(s) droite(s) puis-je calculer I’équation grace a ces informations ?

a) les coordonnées de G et celles de M 45 g) l'équation de m 5 et les coordonnées de C

b) les coordonnées de A et celles de B h) I'équation de m,p et les coordonnées de A

c) les coordonnées de C et celles de G i) I"équation de A et les coordonnées de B

d) les coordonnées de A et celles de M, j) I'équation de d 4 et les coordonnées de C

e) les coordonnées de C et celles de M 4 k) I’équation de m, et les coordonnées de M ,p
f) les coordonnées de My et celles de M ,p [) I'équation de A et les coordonnées de M,
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Bissectrice d’un angle
Exercice 3.13 Soit les droites d’équation
d; :3x+4y+6=0 dy . y+6=0
Calculer les équations cartésiennes canoniques de leurs bissectrices et vérifier qu’elles sont perpendicu-

laires.

Exercice 3.14 Soit le triangle ABC ol A (—% ;2), B(10;—8) et C(10:12).

a) Calculer une équation cartésienne canonique pour chaque bissectrice intérieure du triangle ABC.

b) Vérifier que les bissectrices internes se coupent en un seul point E.

c) Que peut-on dire de la distance du point E avec les cotés du triangle ABC?

Probléeémes divers

Exercice 3.15 Soit le triangle ABC ol A(0;—4), B(12;2) et C(5;11).
Montrer que les points suivants sont alignés et calculer une équation cartésienne de la droite passant par
ces points :

e D : centre du cercle circonscrit
e (G : centre de gravité

e H : orthocentre

Exercice 3.16 Calculer I'aire d’un carré dont I'un des sommets est A(2;-5) et une de ses arrétes a pour
support la droite d’équation d : x=2y+7.

Exercice 3.17 Calculer l'aire du parallélogramme ABCD tel que :

a) A@2:1) B(5:3) D7)

b) A(4;-1) B(@3:3) C(=2:1)

Exercice 3.18 Calculer l'aire du polygone dont les sommets sont :

a) A(3;0) B(1;4) C(=5:-1 D(0;-6)

b) A(2:4) B(-4:0) C0;-7) D©:-1) E(1;1)
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Exercice 3.19 Soit un parallélogramme ABCD dont on connait le sommet A(10;1), les équations de deux

droites formant deux de ses cotés :

=0

—x+2y+38

b:

a:.x-2y+5=0

ainsi que I'équation d’une de ses diagonales

—43

Faites un dessin de la situation puis calculer les coordonnées des sommets B, C et D.
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a) Calculer I'angle formé par la droite a et I'axe Ox.

b) Calculer I'angle formé par la droite b et I'axe Oy.

c) Calculer I'angle formé par les droites a et b.

On considere un trapeze isocele ABCD de base AD et les points de coordonnées

Exercice 3.21

C(1:4)

B(-3;2)

A(—4;-1)

Calculer les coordonnées du sommet D.

Exercice 3.22 Soit le triangle ABC dont les sommets sont les points de coordonnées :

C552)

B(-2;-3)

A(4;-1)

Calculer les équations de mpe, by, hy et gy.

Exercice 3.23 Soit le triangle ABC. On donne :

=0

=0

gc:6x—Ty-31

hy:x+2y-8=0

Déterminer les coordonnées des sommets de ce triangle.
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igonomeétriques

8.4 Fonctions et équations tr

Rapports trigonométriques

Rappels

igonomé-

le tr

ace au cerc

dessous gr

triques des angles c

é

Exercice 4.1 Estimer les rapports trigonom

Ice.

la calculatr

I3

ées par

trique. Comparer ensuite aux valeurs donn

410°

—540°

450°

130°

225°

320°

50°

angle

sin

cos

tan

5

1

F Oy

104

.

!

i}
=}
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Rappels : Degrés et radians

Exercice 4.2 Les angles suivants sont donnés par leur mesure en radians. Calculer leur mesure en degrés.

a) 2 d) 4z 9 1
6
T
b) 7?” e) —¢ h) —0,75
11z kY4 .
c) 10 f) T i) 3,8

Exercice 4.3 Les angles suivants sont donnés par leur mesure en degrés. Calculer leur mesure en radians.
Répondre sous forme de fractions de .

a) 70° c) 810° e) 336°
b) 85° d) —10° f) 900°

Rappels : Propriétés

Exercice 4.4 Les affirmations suivantes sont-elles vraies? Justifier dans chaque cas a l'aide d’un petit
cercle trigonométrique.

in(10°) = sin(170° Z)=-cos(-=
a) sin(10°) =sin( ) d) cos<3> cos( 3>
b) cos(140°) = —cos(40° in(ZY=cin(_~%
) ) ) e) sm<4)_sm< 4)
c) cos(70°) =sin(20°) f) tan(40°) =tan(220°)

Exercice 4.5 Déterminer, sans machine a calculer, les valeurs exactes des rapports trigonométriques des
angles suivants :

a) 120° b) 945° c) 270°

Exercice 4.6 Déterminer, sans machine a calculer, les valeurs exactes des rapports trigonométriques des
angles suivants :

T

5
a) -3 b) _?” c) 6x

. - . e . e T
Exercice 4.7 A l'aide du cercle trigonomeétrique, comparer les rapports trigonomeétriques de 5 —a avec
ceux de a.

- . . . . sy T
Exercice 4.8 A l'aide du cercle trigonométrique, comparer les rapports trigonométriques de §+a avec
ceux de a.
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Rappels : Résolution d’équations trigonométriques simples

Exercice 4.9 Résoudre et répondre en degrés.

a) cos(a)=0,25 c) tan(a)=2 e) cos(a)=0

b) sin(a)=-0,7 d) sin(a)=2 f) tan(a)=0
Exercice 4.10 Quelles sont les solutions de I'’équation cos(a) = —0,4 entre 0° et 360° ?
Exercice 4.11 Quelles sont les solutions de I’équation sin(a) = -0,4 entre 0° et 360° ?
Exercice 4.12 Quelles sont les solutions de I’équation tan(a) = —0,4 entre 0° et 360° ?

Exercice 4.13 Résoudre et répondre en radians.

a) cos(a):—% c) sin(a)=0 e) cos(a)=0,2

2
b) tan(a)=4 d) sin(a)=g f) tan(a) =13

. . 2
Exercice 4.14 Quelles sont les solutions de I'équation cos(a) = —% entre 0 et 27 ?

Exercice 4.15 Quelles sont les solutions de I’équation sin(a) = —% entre 0 et 2x?
. . Vs . 3
Exercice 4.16 Quelles sont les solutions de I'équation tan(a) = ES entre 0 et 27 ?

D’autres équations trigonométriques

Exercice 4.17

a) Résoudre sin(5a)=—% et répondre en radians.

b) Quelles sont les solutions de cette équation qui sont entre 0 et 27 7?

Exercice 4.18

a) Résoudre tan (11a+ %) =1 et répondre en radians.
b) Quelles sont les solutions de cette équation qui sont entre 0 et g?

c) Résoudre cos <7a— 1—’;) =0 et répondre en radians.

d) Quelles sont les solutions de cette équation qui sont entre 0 et z?

Exercice 4.19 Résoudre en radians.

a) cos(3a)=cos(a+g) b) sin(Ba)=sin (‘H'g)
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Exercice 4.20 Résoudre les équations suivantes et répondre en radians.

3

c) tan’(a)

— <t

b) sin’(a)

a) cos’(a)=1

tions suivantes et répondre en radians.

équa

dre les

7

esou

Exercice 4.21 R

= cosz(a)

2(a)

c) sin

2(a)=1

b) tan

o<t

X(a)

a) sin

dre en radians.

7

tions suivantes et repon

7

dre les équa

.22 Résou

ice 4

Exerc

1

2(a)+2tan(a)

c) tan

=0

3cos(a)+1

()

b) 2cos

=0

5sin(a)+2

X(a)

a) 2sin

Exercice 4.23 Résoudre les équations suivantes et répondre en radians.

b) 5sin(a) = 6cos>(a)

a) 2cos’(a)—sin(a) =1

igonométriques

Les fonctions tr

Exercice 4.24

a) Compléter le tableau de valeurs a I'aide de celui de sin(x).

Rl

Rlon

(N

R
a o
R "
11_/0 nW
- |
%
R -
S 0_
ﬂ —
& I
%
R -
Sleo n_u
. v
7_6 ﬂ_v
R o
. T
5_6 =}
R %
(q\] 0 09
RN —
~
R|en A
=
T
R | \O| =
o o
~~
Ne)
*1l E
n

sin(2x)

b) Représenter graphiquement la fonction f(x)=sin(2x) et comparer au graphe de la fonction g(x) = sin(x)

qui est déja dessiné.

2 T

iy

S T T Ty

2023-2024
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ddent.

7

exercice prece

Exercice 4.25 Mémes consignes qu’a I’
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t vraies ou fausses

égalités son
T
xX—= —cos(x)

7

—x) =—sin(x)

terminer si ces
c) sin(
d) sin

84

7

dé

—sin(x)

27 Enobservant le graphe de sin(x),

ice 4

a) sin(x+rx)
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Exercice 4.28 Soit la fonction f donnée par f(x)= cos(7x).

a) Quel est I'ensemble de définition de f?
b) Quels sont ses zéros?
c) Quelle est la période de f?

d) Etudier le signe de f.

Exercice 4.29 Soit la fonction f donnée par f(x)=sin <§)

a) Quel est I'ensemble de définition de f?
b) Quels sont ses zéros?
c) Quelle est la période de f?

d) Etudier le signe de f.

Exercice 4.30 Soit la fonction f donnée par f(x)=-3tan(x).

a) Quel est I'ensemble de définition de f?
b) Quels sont ses zéros?
c) Quelle est la période de f?

d) Etudier le signe de f.

Exercice 4.31 Soit la fonction f donnée par f(x)=tan (x— g)

a) Quel est I'ensemble de définition de f?
b) Quels sont ses zéros?
c) Quelle est la période de f?

d) Etudier le signe de f.

Exercice 4.32 Soit la fonction f donnée par f(x)=-7cos <§ +
a) Quel est I'ensemble de définition de f?
b) Quels sont ses zéros?

c) Quelle est la période de f?

d) Etudier le signe de f.
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Exercice 4.33 Ces fonctions sont-elles périodiques ? Si oui, donner la période.
a) f(x)=8sin(5x+x) c) f(x)=cos(x)+3 e) f(x)=cos(x)+sin(3x)

b) f(x)=tan?(x) d) f(x)=cos(x)+3x f) f(x)=cos(x)+sin(§>

Exercice 4.34 Que peut-on dire sur le signe des fonctions ci-dessous ?
a) f(x)=sin(x)+1 c) f(x)=sin(3x)+1 e) f(x)=sin(x)—2 g) f(x)=sin2(x)+1

b) f(x)=sin(x)+2 d) f(x)=sin(x)—1 f) f(x)=sin*(x) h) f(x)=sin?*(x)—1

Exercice 4.35 Donner I’ensemble de définition des fonctions ci-dessous.

—sin(L V2 —x2 _ x—=15x
a) f(x)—sm<x) 0 f(x)=7[—x1 e) f(x)_—sm<£>
sin(x)+§ 5
_ x—x _ 8x+2 _tan(x)—\/§
P S0 S -1 D TO= G+ D I&=—="m

Exercice 4.36 Quels sont les zéros des fonctions de I’'exercice précédent?

Les dérivées de fonctions trigonométriques
Exercice 4.37 Déterminer la dérivée des fonctions données par les expressions ci-dessous.

sin(x)
p

a) f(x)= c) f(x)=xsin(x) e) f(x)=7sin(x°)

b) f(x)=8$in(1> d) f(x)=sin(x) f) f(x)=sin’ (%)

X

Exercice 4.38 Déterminer la dérivée des fonctions données par les expressions ci-dessous.

a) f(x)=10cos(5x+ ) c) f(x)=2cos’(x) &) f(x)= cos(x)
sin(x)
b) f(x)=x?cos(x) d) f(x)=cos’(x?) f) f(x)=5xcos (x?)

Exercice 4.39 Déterminer la dérivée des fonctions données par les expressions ci-dessous.

__ 1 _ N =4t
3) f()= s ) f(x)_tan<x3) e) f(x)=x*tan(x)
1 —cos(x)
b) f(x)=3tan(x)+5 d) f(x)=sin(x)cos(x)tan(x) f) f(x)=1+s—in(x)
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Etude de la croissance de fonctions trigonométriques

Exercice 4.40 Etudier la croissance des fonctions données par les expressions ci-dessous.

a) f(x)=sin(x)+cos(x) b) f(x)=tan(x)—x Q) f(x):cosgx;+§
CoSs(x) +

Calculs de limites par la théoréme de Bernouilli-lI’'Hospital

Exercice 4.41 Calculer les limites.

2 . x—4 4 _8x2
a) lim 2x“—=11x+5 c) lim e) i x"—8x"+16
X5 X3 —5x2—x+5 x>4 4 x=>-2x3+6x2+12x+8
by lim X =Tx+6 d) lim =2 f) lim X —2x% 41
x>-3 5x2 4+ 15x ARVETY) x—+00 8x3 — x+3

Exercice 4.42 Calculer les limites.

a) ”mx7—2x+1 d) Iimx5—x—3o ) ”m2x6—x4—1
x>l x8—-1 x=0x2 -3x+42 9.0 3x6-3
b) lim x'=2x+1 e) lim X0 —x—30 h) lim 2x0 —x*—1
x->-1 x3—1 x=2x2—-3x+2 x=2 3x6-3
7 5 6 _ .4
. ox'=2x+1 . x>=x-30 R S i |
) xll—To ¥ —1 D XII—T'O x2—=3x+42 " X“—’n?” 3x6-3

Exercice 4.43 Calculer les limites.

yx-1  \Bx+1-4 e) lim—2=%
Uy O M = ara-2
. 3—4/x+6
b) lim Vi dy lim Y2X=0+4 f) lim———
x—=0 5—x x—2 x+3 x=3 x+1-2
Exercice 4.44 Calculer les limites.
a) lim cos(3x)—1 0 1+sin(x) e) lim tan(x) —x
x=0  x? x—~% €os2(x) x=0  x2
3 . 14+sin(x) i
b) lim —X d) lim ———— f) |imL(x)
x—0 x —sin(x) x—=3 COS*(x) x—0 x —tan(x)
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Etude de fonctions trigonométriques
Exercice 4.45 Etudier les fonctions données par les expressions ci-dessous et esquisser leurs graphes.

1 b) f(x)= sin(x) 0 f(x):sin(x)+1

sin(x) 1 + cos(x) 1 —sin(x)

a) f(x)=

Exercice 4.46 FEtudier les fonctions données par les expressions ci-dessous et esquisser leurs graphes.

a) f(x)=sin’*(x)—2cos(x) b) f(x)=4cos(x)(1+sin(x)) Q) flx)= 1 Sin(xz )
— cos(x

8.5 Exponentielles

Introduction

Exercice 5.1 Je plie une feuille de 0,1 mm d’épaisseur en deux, puis je replie en deux, et je continue de
la méme maniére.

a) Compléter le tableau ci-dessous :

n° de I’étape | nb de couches | épaisseur totale

de papier en mm

0 1 0,1

EEN VS I I S}

b) Combien de fois faut-il plier pour dépasser 1 km d’épaisseur?

Définition
Exercice 5.2 Donner |'expression de la fonction.

a) exps(x) c) expy;(—x)

b) exp,(3) d) exp(x)

Est-ce que toutes les fonctions ci-dessus sont des fonctions exponentielles ?
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Exercice 5.3 Calculer sans calculatrice.

a) exp;s5(2) h) exp(-5) 0) exp(0)
b) exp;(-2) i) expys(=1) p) exp;,(2)
. 1
c) expy(=7) 3) €XpP1007000(0,2) Q) esz(z)
d) exp27<%) K) eXP1/1007000(0:2) r) expyp(=2)
1 1
e) expiq (_Z> 1) eXpioor000(—0,2) s) exp, <—§>
1
f) exp;(2) m) €eXpy/100/000(—0,2) t) expsgug (‘5)
1
g) exp,(10) n) exp(l) u) exp7<§)

Exercice 5.4 Compléter le tableau de valeurs, sans utiliser de calculatrice.

X -2 _3 -1 -1 0 1 1 3 2
2 2 2 2
eXploo(X)
Exercice 5.5 Compléter |le tableau de valeurs, sans utiliser de calculatrice.
1 1 1 2 7 4
-1 —= —= 0 - = 1 - =
* 2 |73 6 | 3 6 | 3
expy/e4(X)

Propriétés

Exercice 5.6 Remplacer les ”...” par un nombre entier ou une fraction irréductible.

5 74
SR e 9)

36 5
b) 3% — =3 &) (V5) =5 m (VP) V7

3

a) 2°-83=2"~ d)

c) (3°)° =9 ) V& Va4 \/_\/_

Ds, Dc 89 2023-2024



Analyse 2Ms 8 Exercices

Exercice 5.7 Simplifier les expressions suivantes.

a) 9-3%72 32°.2° o) L (1)
) Tear ) 35
5247 246
b) 55 d) =5 f) (3%-3)%.3%72

Exercice 5.8 Ecrire sous la forme k-a” avec a, b et ¢ € Z. a doit étre positif et le plus petit possible.

a) exp,(x)-exps(x) e) expy(x+1)-exps(x+1)

b) exp,(x)-expy(3x+5) f) (exps(5x—1))°
exps(4x+1) expy(1+x)\?
ECEes) o (%55)

d) exps(x+1)-exps(x+1) h) exps(x+1)+exps(x+1)

Exercice 5.9 Soit a e R} et x € R. Compléter les expressions suivantes.

a) ﬁ = a( ----------------------------------- ) — 1 e) a R )
a3 Y O ) ax+3
b) a — a( ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ) f) a2x (aX)X+3 — a( ................................... )

Equations exponentielles

Exercice 5.10 Résoudre.

a) 253 =625 f) (105)% =0,001 k) 5%t 1257 =0

b) 133x—6 =1 g) (zx—l)x_4 =0 |) 43X . 162){ — \/5

€) 2552 = g8-x hy 3 1427=0 m) (571" -125=0
64—x 112)( e 32

_ . _ X— X—2 __ !’

d) Py 1024 i) e =1 n) 2 -5 =10"000
93+x 74x+5

e) T =0 J) W=7 O) 63x—2_63x—4:0
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Exercice 5.11 Résoudre.
a) 2-2%-3.2-20=0

b) 10-3*+9*=-90

Exercice 5.12 Résoudre.

a) 2-5%-5 =1

Exercice 5.13 Résoudre les équations suivantes.

a) 2x+6 — 23x+4
b) 78x2+4 _ 7(2—3x)2

C) 4x — 162x+5

16*-125%

d) 7+ =1 h ——=
8.6 Logarithmes
Définition
Exercice 6.1 Calculer sans calculatrice.
a) log,(64) c) log;;(121)
b) logs(625) d) log,(1)
Exercice 6.2 Calculer sans calculatrice.
a) Log(1’000'000) c) Log(1)

1
b) Log(0,01) d) Log<m)

Exercice 6.3 Calculer sans calculatrice.

a) Log(10'000) d) log,(1024)

b) log, (%) e) l0g,(512)

c) logs(1) f) log;(3)

Ds, Dc

e) 2-16-2%*2 =0
f) (31)’=9.3*2

g) 27x+2 — 35x+8

c) 16¥-20-4"+64=0

d) 22x+1 -3. 2x+2 =32

b) 4.273%_5.27%42¥ =0

i) 3.2204D_10.2%%2 =32

j) 2.26 1 43.23%* L 9=

k) 3*+9% =90
104 x+1 —-X
e ) 3%+ 437% =4
e) logy(3)
f) 109,(0,5)
e) Log(\/10> g) Log(10)

1
f) Log (\5/1000) h) Log ( W)

9) log; (V7)
h) logs (V/3?)

j) logs (-

()

1) Log(0,001)

) log, (V64)
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Exercice 6.4 Calculer sans calculatrice.

a) In(e?) c) In({/é)

b) In(é)

Exercice 6.5 Calculer sans calculatrice.

d) In(e)

a) log,(8) c) logs(=5)

b) logg(2) d) 10ge,(4)

Propriétés
Exercice 6.6 Calculer sans calculatrice.
a) log,(40)+log,(3)—log,(15) =

b) Log(14)—Log(2000) — Log(70) =

Exercice 6.7 Résoudre sans calculatrice.

a) Log(12)+Log(5) =Log(x)

b) 2In(5)—-3In(2) =In(x)

e) In(1)

f In<\/%)

e) 10g,(8)

f) 10gg,5(125)

C) 3 |0925(40) —_ |0925(64) - |0925(8) =

d) 4log;(10)—2log;(8100) =

c) In(16)+2In(3)—2In(2) - % In(9) = In(x)

Log(20)+Log(100) —Log(2)
D [59(3000) = Log(3) + Log(0.1) — -°9™)

Exercice 6.8 A l'aide de la calculatrice, déterminer une valeur approximative.

a) log,(40) b) 10g,y(2)

c) Log(70) d) In(3)

Exercice 6.9 Sachant que logs(2) ~ 0,4307 et logs(3) ~ 0,6826 calculer.

a) logs(6)

) logs (V2)

b) logs(16) d) 1ogs(0,5)

Retour aux équations exponentielles

e) logs(36)

f) logs (%)

Exercice 6.10 Résoudre en donnant la réponse sous forme exacte.

a) 17%+1=10 d) 4.-e¥2=1 g) 558 =3.5%

+1
b) 1751 =10 e) 5.2+ _3-167 h) 73x=%
c) 7+10°*6=9 f) 7.e3¥=¢’ iy 3= 5742

Ds, Dc
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Exercice 6.11 Résoudre en donnant la réponse sous forme exacte puis au centiéme prés.

a) 5-(1+x)>=1000 d) 5-(1+0,2)°=x g) 7-(1+x)*=300
b) x-(1+0,2)° =1000 e) 5-(1+0,2)** =1000 h) 7-(1+0,5)% =300
c) 5-(140,2)*=1000 f) 5-(140,2)** =1000 i) 7-(1+0,5* =300

Exercice 6.12 Expliquer pourquoi I'ensemble des solutions de I’équation :

5% = 3x+2
peut s’écrire des différentes maniéres ci-dessous :
P _{ 2logs(3) }_ { 2 } B { 2Log(3) } _ ] Log(9)
1-logs(3) log;(5)—1 Log(5)~Log() | " | og ( 5 )
3
Exercice 6.13 Résoudre (en valeur exacte) les équations suivantes.

a) 25)(—3 — 52x—3 b) 3—x+2 — 72x

Equations logarithmiques

Exercice 6.14 Résoudre les équations.
a) x=log,(32) c) log,(256)=4 e) log,(x)=3

b) log,(x)=4 d) x=Ilogs(125) f) log, (1000)=3

Exercice 6.15 Résoudre.

a) In@x+1)=5 b) 2l0gys(x)—3=0 c) 3logg(x+1)=—1 d) log,(2x)=0

Exercice 6.16 Résoudre.
a) Log(x—4)=Log(10—x) c) 2Log(x —3)=Log(25—-6x)

b) l0g,(x —4) =log,(2 — x) d) In(x*+3) = In(4x)

Exercice 6.17 Résoudre.
a) Log(x—3)+Log(x)=1 c) logz(x+10)—logs(x)=1

b) log,(5—x)+log,(x+5)=4 d) log;(x—10)—logs(x)=1
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Exercice 6.18 Résoudre.

a) Log(x+2)—Log(3)=Log(2x — 1)+ Log(7) e) log; (35—x) =3logs(5 - x)

b) Log(x+2)+ Log(x—1)=Log(18) f) Log(x*-7)=2Log(x+3)

c) Log(2x—3)+Log(3x+10)=4Log(2) g) In(20)+In (x2 —9) —In(x+3)=1+In2x+6)

d) log, (x* —4) =2log,(x +3) h) Log(20)+Log (x> —9) —Log(x+3) = 1+Log(2x+6)

8.7 Applications des exponentielles et des logarithmes

Les intéréts composés

Exercice 7.1 En 1980, les banques proposaient des comptes-épargnes pour les jeunes avec un taux d'in-
téréts annuel fixe 5%.

a) Mes parents ont déposé CHF 2000.— sur un tel compte a ma naissance et n'y ont plus touché. Quelle
somme vais-je pouvoir retirer a mes 20 ans?

b) Au bout de combien d’années la somme sur le compte a-t-elle dépassé le double de la somme de
départ?

c) Avec ce taux d'intéréts, quelle somme auraient-ils di déposer pour que je puisse retirer CHF 10'000.— ?

d) Pour ce versement de CHF 2000.—, quel taux d’intéréts aurait-il fallu pour que je puisse retirer CHF
10'000.— a mes 20 ans?

e) Sije fais la méme chose pour mon enfant avec le taux d’intéréts actuel de 0,5%, quelle somme aura-t-il
a ses 20 ans?

Exercice 7.2 Un capital de CHF 5'000.— a été placé il y a 15 ans. Ce capital et les intéréts produits font
aujourd’hui CHF 8'019,85. Quel était le taux annuel, si le placement était a intéréts composés ?

Exercice 7.3 Quelle serait la valeur acquise en 2000 ans par un capital de CHF 1.—, placé a intéréts com-
posés au taux annuel de 3,5%.

Exercice 7.4 A quel taux faut-il placer un capital pour qu’il double en 12 ans?

Exercice 7.5 En combien d’années une somme placée a 6% triple-t-elle ?
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Processus de croissance et de décroissance
Exercice 7.6 Au début d’une épidémie, on a constaté que le nombre de malades triple toutes les 5 heures.

a) Comment calcule-t-on le nombre de malades ¢ heures aprés |'apparition du premier?

b) Au bout de combien de temps dépasse-t-on le millier de malades?

Exercice 7.7 On étudie la propagation d’une rumeur sur les réseaux sociaux. On constate qu’il y a plusieurs
phases. Tout d‘abord, le nombre de personnes ayant partagé l'information double toutes les 6 minutes,
jusqu’a atteindre 1'000'000 de partages. Ensuite, il faut 4 heures pour passer a 2’000'000 de partages.
Finalement, la croissance continue encore lentement pendant des dizaines d’années.

a) Combien de temps dure la premiére phase?

b) Sila deuxiéme phase est aussi une croissance exponentielle, quel est le taux de croissance par heure,
en % ? Et par minute?

Exercice 7.8 Sila population des insectes décroit de 1% chaque année, en combien de temps aura-t-elle
diminué de moitié ?

Exercice 7.9 Une firme d'informatique vient d’acquérir de nouveaux ordinateurs au cot de CHF 400°000.—
et ces équipements se déprécient de 20% par année. Aprés combien d’années ces équipements ne vaudront-
ils plus que le quart de leur valeur initiale.

Exercice 7.10 Une forét renferme aujourd’hui 200’000 m> de bois. Combien en contenait-elle il y a 15 ans
si I'accroissement annuel de la quantité de bois est de 3,25% ?

Exercice 7.11 Depuis 1990, la population d’une région rurale diminue régulierement année aprés année.
En 1990, on y décomptait 25’000 personnes alors qu’en 2000, il n'y avait plus que 15’000 personnes.

a) Modéliser cette situation a I'aide d’une formule donnant la population P(¢) en fonction du temps ¢, en
partant d'un modéle de décroissance exponentielle.

b) Au bout de combien d'années cette population sera-t-elle pour la premiere fois inférieure a 10’000

habitants.

Exercice 7.12 Quel est le placement le plus avantageux 10 ans a 5% puis 10 ans a 3% ou 20 ans a 4%?
Calculer I'augmentation totale en % du montant de départ de chaque variante .

Exercice 7.13 Quelle est I'augmentation exprimée en % du capital initial d’'un placement :

a) a 3% pendant 21 ans? b) a 4% pendant 26 ans?

Exercice 7.14 Quel est le placement le plus avantageux...

e Placer pendant 10 ans la moitié de son argent a 3% et I'autre moitié a 5%.

e Placer le tout a 4% pendant le méme temps ?
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Exercice 7.15 En 2012, un marchand a fabriqué un million de bicyclettes pour la consommation intérieure
d'un pays et 250’000 pour l'exportation. Depuis le ler janvier 2013, les augmentations annuelles de la
demande sont en moyenne de 11% pour la consommation intérieure et de 40% pour |'exportation.

a) Calculer le nombre de bicyclettes qu'il faudra produire en 2015 pour satisfaire la demande.

b) Au bout de combien d’années les exportations dépasseront-elles la consommation intérieure ?

Exercice 7.16 Sur une parcelle de 1m? de champs de colza, on mesure une population de 100 pucerons.
Une semaine plus tard, la population est de 120 pucerons.

a) Combien de pucerons y aurait-il 3 semaines aprés la premiére mesure s'il s’agit d'un modéle de crois-
sance exponentielle ?

b) Aprés combien de temps la population aura doublé?

Exercice 7.17 En 1990, la population de Babaorum était de 3’000 habitants. L'année suivante, on y a
enregistré 90 naissances et 30 déces. On n'a constaté aucune immigration, et aucune émigration, si bien
que les naissances et les déces ont été les seules causes de variation de la population. Si cette tendance
se poursuit, a quelle population les habitants de Babaorum peuvent-ils s’attendre en 2002 s'il s'agit d’un
modele de croissance exponentielle ?

Exercice 7.18 Les biologistes réalisent volontiers des expériences en utilisant des drosophiles (mouches
du vinaigre) car la durée de vie courte de ces animaux permet d’étudier facilement leurs caractéres sur
plusieurs générations. Un jour, une colonie comportait 2’510 mouches, et trois jours plus tard, il y en avait
5°380.

a) De combien d’unités la population aura-t-elle augmenté aprés une semaine s'il s’agit d'un modéle de
croissance exponentielle ?

b) En combien de temps la population doublera-t-elle ?

Exercice 7.19 En physique, les puissances sont généralement mesurées en Watts [W]. Pour des raisons
pratiques, en acoustique, on préfére utiliser le décibell [dBm] pour mesurer la puissance du son. Dans ce
cas, on |'appelle mesure du signal.

Pour convertir une puissance sonore P, exprimée en milliWatts en un signal Pyg, exprimé en décibel, on
utilise la relation suivante :
Pigm =10-Log (Pyw)

a) Quelle est la mesure d’un signal sonore dont la puissance est de 1W?
b) Quelle est la puissance en milliWatts d’un signal sonore mesuré a 20 dBm?
c) Méme question pour des signaux sonores mesurés a 17 dBm, 23 dBm, 30 dBm et 10 dBm?

d) Dans les concerts et discotheques, la puissance est limitée Iégalement a 100 dbm. Quelle est la puis-
sance du signal exprimée en Watts ?

e) L'ingénieur du son d’un concert mesure un signal de 103 dBm. Les conséquences de ce dépassement
de la limite Iégale est-elle négligeable ? (Comparer les puissances en Watts.)
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9 Solutions
9.1 Solutions - optimisation
45—-3x 3 2

V=Ilpx p=30-2x l= > Ey=1]0;15][ V(x)=3x"—-90x“+675x
1.1

Le volume maximum est des 1500 cm3. Il est atteint quand x=5cm, p=20cmet/=15cm.

C =50xh+ 120x +240h L= 2 Ey=R, C(x)=625+120x+M
1.2 2/’1 X

Le co(it minimum est de 1825.—. Le garage mesure alors 6 m sur 5 m sur 2,5m.

15— 5x> 53 15

V=x2.h h=—2"2% E =]0; 3[ Vix)=—2x3+ 2y,
1.3 * 4x v=[0:v3 =gy

Le volume est maximal lorsque la base de la cabine mesure 1 m et la hauteur 2,5 m.

2 ’
1.4 cx)= 2700x + 2707000 Le co(t minimum sera de 54’000.— frs.
X
1200

S(x)=30x+ ——+40
1.5 ) x

La surface est minimale lorsque la base de I'aquarium est un carré de 24/10 cm.
1.6 Le colis mesurera 2 dm sur 2 dm sur 3 dm.

P=600x+800y y=2 Ey=R* P(x) = 600x + 220

X X

1.7 2

Le champ mesurera $ km sur ? km.
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9.2 Solutions - Géométrie analytique : les droites
_ 2 .| -8 |13 I
a) OA= AB= BC= AC =
-3 6 1 7
4
_ -3 R S ., 1
b) |[AB| =10 AB, = BC| = BC, =
3 13 -13
5
) M(ﬁ;—3+3> M(=2:0) G<2—6+7;—3+3+4> G(l;i>
2 2 3 3 3
d) %|det(XB’;XE)‘=%|—56—30|=43
. 8 x—="7
e) BA=CD = x=15et y=-2 D(15;-2)
—6 y—4
2.1 I 5
f) ABe AC= . =-40+42 =2 donc non
6 7
g) ABeOF=-24+6y=0 F(3;4)
h) |AC| = /74
i) cos(a)= —240C __ 2 « = 86,05°
lIOA]l-lOCIl  4/13-65
RN m—2 _ -8 6 6 6
i) AE= est colinéaire 3 AB = 6m—12+8m+24=0 m=—2 (—- ;—-)
7 77
m+3 6
| -6 -8 ~14
k) OF=0OB+AB= + = F(-14;9).
3 6 9
Par exemple :
X 0 -1 x 0 -3
a) dy: = +k- c) dy: = +k
X 0 1 x -3 0
b) d,: = +k- d) dy: = +k
y 4 0 y 0 1
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Analyse 2Ms
2.3

Par exemple :

—_——
I X
| @ a5
~———— _
'k. —
+ ~=
P +
I ’ >
| < o [Sa}
I I
= ~ = ~
~~ ~~
o pe]
N
—
To-
——— _ <
< —
+ ~
— +
4 —
«@ | [\ [Sa}
I I
= EN SN
~ ~
© fe)
<
N

=2
=142k

x
y

b) La droite est verticale. {

=242k

x
y

2.5 a) La droite est horizontale. {

2.6

2023-2024
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a) parex. :

Analyse 2Ms

b) Leurs vecteurs directeurs sont colinéaires.

c) Parex.:

2.7

d) Leurs vecteurs directeurs sont perpendiculaires.

et 3)

16
5

‘ont pas la méme solution (respectivement

3-Tkn

e) Anoncar l4=-2+5k et —18

1
3)

lution (k=

eme so

8

Bouicar —-1=-2+5k et 3 =3-Tkontlam

Par exemple :

Par exemple :

a) d1:

b) dz:

2.9

=0

d) dy:x-2

=0

b) dy :2x—y+6=0 c) d3:5x+4y

=0

a) dy :2x-3y-3

2.10

2023-2024
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Par exemple :

a) d1:

b) dz:

2.11

—8.74+2=-57 => Py¢d

3-(-1

25 = P ¢d

3.-5-8-(-1)+2

0= P4€d

+2=

1
4

2.13

3.0-8-

=0 = Ped

3.2-8-1+2

d) D(0;3)

a) A4:9)

e) E(-6;-6)

b) B(—4;-3)

2.14

f) F(-4;-3)

c) C(-2;0)

=—=x+2

a)d:y

b) par ex. d

2.15

Par exemple :

2023-2024
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— l_l
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e I <+ ©
—
o
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Solutions

x 4 2 o 11

a) parex.d: = +k- 3

2.17 y 5 3 d) d:y=2x+11
3

b) 5 e) 3x—2y+22=0
2,18 ) y=—%x—2 x+7y+14=0 b) y=—3x+% 6x+2y—1=0

a) 3x+5y-22=0 y=—%x+25—2 d) y-3=0 y=3.
2.19 b) 3x+2y-8=0 y=-Zx+4 e) 3x+2y+6=0 y=—%x—3

1 5
c) x+2y+5=0 yz—zx—z f) x+2=0 pas possible (x =-2)
Par exemple :

2.20 2 2 5 0 1 -7

a) b) ) d) e) f)

3 -5 -3 1 0 6

2.21 Par exemple

2.22 Ils ont tous
-3

comme vecteur directeur et passe par le point (O; %)

2.23 d :3x—2y+23=0

2.24 dAB 1 4x4+3y+5=0

2.25 dAB . 5X—7y—4=0

dgc:Tx+5y—-50=0

2.26 P&
dAB 1 2x+4+5y—-12=0

dCB :2x—=3y—12=0
dCD :2x+5y-28=0

dAC:y=2 dpp ' 2x+y—12=0

dAD:Zx—3y+4=O

2.27  a) e :4x-3y+52=0

b) ey :3x—-5y+21=0

2.28 a) ¢ :3x+4y—-11=0

Ds, Dc
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Analyse 2Ms Solutions

2.29 ) d,p5:2x-y-3=0 b) py:x+2y—4=0 ) pp:x+2y—14=0
2.30 ) non b) oui c) oui d) non e) oui f) oui
231 a)r=-lour=3 b) tzg
2.32 a) paralleles c) confondues e) paralléles g) confondues i) sécantes

b) sécantes d) confondues f) sécantes h) paralléles j) perpendiculaires
233 a) (32 b) (5;—6) c) (-1:3) d) (4;0) e) (2;3)
2.34 A(-1:3) B(2;-1) c2:4
2.35 a) (02 b) Les droites sont paralléles. c) Les droites sont confondues.
236 g <1 : %) b) Les droites sont paralléles c) Les droites sont confondues.
237 &) ~7.,6° b) ~56,31° c) ~50,2° d) ~53,13°
2.38  3) ~75,96° b) ~18,43°
2.39 ) 5P.d)=3 b) 8(P;d)=1 ) 8(P;d)=4 d) 6(P;d)=0
2.40  a) d,p:dx—3y+2=0 5(P;dAB)=§ b) dpc: 12x+5y-18=0 5(}’;‘130):%
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9.3 Solutions - Géomeétrie analytique : les lignes principales du triangle

a) m:x-3y+9=0 b) P(3;4)
3.1
c) 8(P;A)=+(13-3)24+(@4-42=10 s(P;B)=vV(11-3)2+(10-4)2=10
On obtient la méme distance car P est sur m4p.
a) m:2x—y+6=0
b) 2x—y+6=0 = y=2x+6
8(A;P) = V(1-x)2+3B-y)? =10 (1-x2+(3-2x+6)*=10 5x2+10x =0 x=0ou
x=-2
3.2 P,(0:6) et Py(—2;2)
2y—17
©) dpp:x+2y—7=0 6(C;dA;B)=%=\/20
5
Ix+2y—7=10 |x+2Qx+6)—7| =10 |5x+5]=10
5x+5=10 x=1 Cy(1;8) 5x+5=-10 x=-3 C,(-3;0)
a) myp:2x+y—11=0 myc:x+3y—13=0 mpe :Tx—=9y—-1=0
2x+y—-11=0 L
b) D=mypnmyc : D(4;3) On vérifie que Dempc : 7-4-9-3-1=0
3.3 x+3y—13=0
o) 4D = ves |BD|| = v/65 |cD| = V65
Les trois segments sont isométriques. D est le centre du cercle circonscrit du triangle ABC.
3.4 a) g4 llx+6y—13=0 b) 16 c) ~138,37°
a) g4 :21x—-17y—68=0 g :3x+19y-74=0 gc: 12x+y-71=0
21x—17y—-68=0 17 L 17
3.5 b) G=g4ngc : G(—;3) On vérifie que Gegp : 3- —+19-3-74=0
. 2x+y-71=0 3 3
9 G<0+12+5;—4+2+11> =G<g;3>
3 3 3
3.6 dapndyc donne A(3;-2).
' Or ce point n’est pas sur la droite d car 15— 18+7=4%#0. d ne peut donc pas étre gy4.
b) dACndBCZC(4;1) c) B(—4;-3)
3.7 dacngs=AR:7)
dBCngA=MBC(0§—1)
3.8 a) hy:Tx—y—42=0 b) 38 c) 40
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Solutions

a) hy 1 7x—=9y-36=0 hg:x+3y—18=0 he:2x+y-21=0
3.9 x+3y—18=0 L
b) H=hgnh¢: = H(9;3) On vérifieque HE€hy : 7-9-9-3-36=0
2x+y—-21=0
a) aire =15 |BC|| = V/45 8(Asdpc)=15-2: V45=2+/5
3.10 b) hy:2x—y-3=0 handge=H(3:3) IAH| = V3 -12+@+1)2=2v/5
c) dpc:x+2y—-9=0 5(Asdge) =2v/5
a) mBCngA=MBC d) mapNmyc= centre du cercle g) mBCﬂdBczMBC
3.11 b) dypnhp=B circonscrit h) gangc=G
c) d,pnhc = pieds de la hauteur e) hynga=A4A
issue de C f) hyngy = orthocentre
a) gc d) dup 9) hc i) he
e
3.12  b) dypetmyp ) s h) dap K) dap
f) segment moyen pa-
C) 8c raIIéIeédAC I) dAB |) myp et dAB
3x+4y+6 +6
3.43 =2 2oy 3x+4y+6=£5(y+6) by 13x—y—24=0Lby:x+3y+12=0
V32+42 V02 +12
a) by 1y—-2=0 bp:2x+y—12=0 bc:2x—y—-8=0
b) EG5;2)
3.14 C) dyp:3x+4y+2=0 dpc:x—10=0 dgc i 3x—4y+18=0
b 15+8+2 5-10 15-8+18
S(E:d g = 108+21 g 5(E:dge) =210 _5 5(E:d g = 08181 o
V25 V1 V25
E est équidistant aux c6tés du triangle. C'est donc le centre du cercle inscrit au triangle ABC.
myg:2x+y—11=0 mpe:x+3y—-13=0 myc:7x-9y—-1=0 D(4;3)
3.15 hy:7x-9y-36=0 hp:x+3y—18=0 he:2x+y-21=0 H(9;3)

' dDH:y=3

G(g ;3) est aussi sur dg .

Cette droite est appelée la droite d’Euler du triangle ABC.

3.16 5

3.17 a) 14 b) 22

3.18 7 119
a) > b) >

Ds, Dc
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Le sommet A est sur la droite b, mais pas sur

=0.

—-10+2+38

les autres :

Les droites a et b sont paralléles. Elles forment

donc deux cOtés opposés.

=D(=3;1)

and

= B(22,7)

bnd

OB+AD

—

OB+BC

oC=

] = C(9;7)

c) ~49,40°

b) ~63,43°

a) ~14,04°

3.20

o
I
N
+
S
Q
|
=
Q
<
~
o
1l
—
|
a
+
=
&
o
‘T
-+
‘o
£
>
(]
I &
0 =
X N
T R

Mpc(=1:3)
MAD(O; 1)

3.21

=0

84 x+5y+1

=0

hy:7x+5y-23

=0

bgix+y-3

=0

mpc . Tx+5y—8

)

3.22 MBc(

=0

dsp : perpendiculaire @ my g passant par M yp= dp:2x+y—7
dpgc : perpendiculaire a hy passant par B= dgc:2x—y—17

=MAB(4;—1)

gcNimyp
3.23 haNndyp

=0

A(2;3) B(6;-5)

C(11;5)

gcNBC

igonométriques

9.4 Solutions - fonctions et équations tr

correction a la calculatrice

4.1

c) 198° e) -30° g) ~57,3° i) ~217,7°

d) 720°

a) 150°
b) 420°

4.2

h) ~—43,0°

f) 225°

f) 5z

c)

177
36

T
18

4.3

2023-2024
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a) oui par sym. d’axe Oy c) oui par sym. d'axe y=x e) non par sym. daxe Ox

an()<-en(-2)

4.4
: , LA _r
b) oui par sym. d'axe Oy cos(3> cos( 3)
| 1
11
a cos(a) sin(a) tan(a)
1 V3
120° —-= X -3
2 2 \/_
4.5
945° V2 N 1
2 2
270° 0 -1 /
a cos(a) sin(a) tan(a)
_z 1 _V3 -3
3 2 2
4.6 5x \/g 1 \/g
6 2 2 3
6 1 0 0
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Solutions

Par sym. d'axe y=x

cos (g —a) =sin(a)
4.7 sin (g —a) =cos(a)

Si”<§_“) _cos(@ 1

tan(g—a) = cos(z—a> ~ sin(e)  tan(a)
2

Par rotation de centre O, d’angle 75[

cos(§+a> — —sin()

4.8 sin (g +a> =cos(a)

sin z o
(5+)
@n (g +06) B cos (% +(x> - _C;sn(zz) B _tanl(ll)

a) & ={75,5"+k-360° Vk € Z}Yu{-75,5"+k-360° Vk € Z}

d) §=02

4.9 b) & ={-44,4"+k-360° Vk € Z}U{224,4°+ k-360° Yke Z} e) §={90°+k-180° Vke Z}

c) §={63,4"+k-180° Vke 7}

f) &={0°"+k-180° Vk € Z}

4.10 ~113,6° et ~246,4°

4.11 ~203,6° et ~336,4°

4.12 ~158,2° et ~338,2°

a) o?:{2?”+2k7r\7’kez}u{—2?7[+2k7rVkeZ}
413 ) 9= {~13+knVkeZ)
c) §={0+krxVkeZ}

d) é’:{%+2ankeZ}U{¥+2k7rVkeZ}

e) §={~1,4+2kxVkeZ}U{~-1,4+2knx VkeZ}

f) &:{’3-’+knv1cez}

3z Sz
4.14 T et T
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T 11z
. — et —
4.15 5 et —
p4 T
. — et —
4.16 6 6
2r T 2w Tr 11z 197 237 317 ,35x 437 ,47x 557,597
4.17 S:{—£+k—VkeZ}u{—+k—VkeZ} b) =/ R R 2 2 2 2R T
a) 30 5 30 5 ) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
3 T
a §={L+kl\1kez} ={_ z }
418 ) 70 ¢ QS 35+k7 Vkez
by A 2lx dlx blr 8lx, 10Lr gy 3r/8r,13m 18x 23x 28 33
220 220 220 220 220 220 3535 35 35 35 35 35
Les "Vk € Z" n'ont pas été écrits afin d’alléger |'écriture.
4.19 3
/1 V1 V1 V4 V3 V3
(37 EVU(E b 5:{— k—}u{— k}
a) § {8+k2}u{4+k7r} ) S+iZ fu{ Sk
Les "Vk € Z" n'ont pas été écrits afin d’alléger |'écriture.
a) §={0+2krn}u{r+2kr}={0+kn}
4.20 4, &:{%’szn }u{g+2kn}u{%’+2kn}u{—g+zkn} = {§+lm}u{%”+kﬁ}
c) &={§+kﬁ}u{—§+kﬂ}
Les "Vk € Z" n'ont pas été écrits afin d’alléger I’écriture.
a) cS’={2—”+2k7t}u{7—[+2k7r}u{4—”+2k7t}u{—£+2k7r} = {7—r+k7r}u{2—7r+k7r}
3 3 3 3 3 3
4.21 7[ x
b) §={Z+k7z }U{—Z+k7t}
c) méme question que la précédente...
Les "Vk € Z" n'ont pas été écrits afin d’alléger I'écriture. b) &= {§+2kn} u {—g +2k7r} U {2kr}
4.22
a) &:{%Hk;:}u{%”ﬂk::} ) é’={—§+k7t}
Les "Vk € 7" n'ont pas été écrits afin d’alléger |'écriture.
Sx 1 T 2w
5:{5 2% } {— 2% } {—- 2% }:{- k—}
4.23 a) 6+ U 6+ U 2+ p/4 6+ 3
b) & ={~0,73+2knx}U{~2,41+2kn}
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R
11_LU (e}
—
w
&l <
%
R A
e S
” —
4_3 I
&
R -
& S
v
< ¢
R
Slell o
R v
Sl =
o~
Rl o
=
R|en —
~
RI1© o
=
w
< =
—
e
|T
o=
£
(9]

dmm b o -
et o 4X

e e S e A

T A

vers la gauche.

z
6

Le graphe a été translaté horizontalement de

Elles sont toutes vraies.

a) Par rapport au graphe de sin(x), on a fait une translation de r vers la gauche / symétrie d’axe Ox.

4.27

ers la gauche.

4
=V
2

b) Par rapport au graphe de sin(x), on a fait une translation de

2023-2024
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Solutions

c) Par rapport au graphe de sin(x), on a fait une symétrie d’axe Oy / symétrie d’axe Ox.

A

4.27 d) Par rapport au graphe de sin(x), on a fait une translation de 75[ vers la droite / translation de 75[ vers la
gauche puis sym. d’axe Ox.
A
1
a) DfZR Ea 3_71- 2_7[
14 14 7
428 b) Z+klvkez
5 f(x) 0 0
o = d)
7
a) Dy=R 5z 107
4.29 b)) 0+5kzVkeZ
fx) 0 0
c) 10z d)
T
a) Df_[R\{§+k7r|VkeZ} g ”
4.30 ) 0+krVkez
fx) 0
c) «m d)
a) Dy=R\{0+kx | VkeZ} P
5 T
4.31 ) §+k7r VkeZ
Fx) 0
c) &« d)
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a) Dy=R 3z 13z
. 0 El S 4
4.32 ) 2T okrvkez
5 Fx) - 0 + 0 -
c) 4rx d)
4.33 ) 2?” b) x c) 2z d) non e) 2z f) 6z
On utilise le fait que —1 <sin(x) <1
a) nul en 37” +2kx Vk € Z et positif sinon e) strictement négatif
4.34 b) strictement positif f) nul en kz Vk € Z et positif sinon
c) nul en %+k23—7r Vk € Z et positif sinon g) strictement positif
d) nul en §+2k7r Vk € Z et négatif sinon h) nul en §+k7r Vk € Z et positif sinon
v {Srimp)\{-F+kr)
a) o d) ([R\ 2+l )\ 2+l
4.35 b) R\{Z+k5 VkeZ} e) R\ {5kx Vk € 7}
O [-mrl\{-Z} nr\{-1)
1 1
— Vkez* ——
a) km € d) 4
436 ) ; e) aucun car 15z ¢ D
c) —wetn f) §+k7szeZ
a) XS —sint) c) Sx*sin(x)+ x5 cos(x) e) 35x*cos (x°)
4.37 X
1 .4
b) —= - d) 5 4oid( 5 5
) =3 cos () ) 5sin*(x)cos(x) f 25x*sin* (x° ) cos (x°)
a) —50sin(5x+7) c) —6sin(x)cos?(x) —— ;
4.38 sin“(x)
b) 2xcos(x)—xZsin(x) m-%Mﬂn@%cm4@% ﬂSws@%—wﬁgnﬁﬂ
a) —+ <) ;17 e) 4x>tan(x)+x*+ x*tan?(x)
4.39 sin“(x) xtcos? ()
b) —— g 1 sin(x) — cos(x)
c0s2(x) d) 2sin(x)cos(x) (1+sin(x))2
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3 Sz
X 0 1 T 2
ffo |l 1| + 0 - 0 + 1
a) f'(x)=cos(x)—sin(x)
f(x) /! MAX N MIN /!
(5:v2) (¥:-v2)
b) f'(x) =tan2(x) f(x) n‘est pas périodique et a des replats en (kx;—kx) Vk € Z.

Ce tableau de croissance ne montre donc pas toute la croissance mais permet déja de se faire une bonne
idée de ce qu’il se passe...

X 0 % 4 37” 2r
4.40
£ (x) o |+ ||+ 0 + 00 |+ 0
f) ||plat| ~ |1l |/ | plat | 7| Il |/ plat
(0;0) (;—1) Qr;—27x)
X 0 T 2
O £ = =SNG [ o | - | 0o |+ 0
" (cos(x)+3)2
f(x) MAX \ MIN Va MAX
3 1 3
(0:3) (=3) (2= 3)
aa1 ) % )0 e) o
. b) 1 d) 4 f 1
3 8
5 4
a) 3 d) —-15 g) 3
442 ) » e) 79 h) g
)
C) 0 f) o |) §
1 3
4.43 a) —5 9 % e) 12
b) —1 d) non défini f) —%
4.44 a) —g c) +oo e) 0
b) 6 d 3 f —oo
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Solutions

période : 27 zéros : —

a) Dy=R\ {kn Vke Z} 0.0. : non défini
AV :x=0,x=m=x,...

Pas d'AH, ni d’AO.

X 0 T 2 , cos(x)
X)=—
Fe sin2(x)
S + [ - [
A
X 0 g T 377[ 2
1
3
sreollnl -] o [+l +] o |-l -7 >
— \ >
-2 3z 7T T ¥
f(x) N\ | MIN | / / MAX N Y _1 2
T 3z
(51) (3:-1)
b) Dy=R\{x+2kxVkeZ}  o0.0.:0 AV :x=0, x=7,... Pas d’AH, ni d’AO.
période : 27 zéros : Z+knVkez fl(x)= -
2 1+ cos(x)
x 0 T 2 y‘
fx) || 0 + [ - 0
4.45 oz 1 3x
X 0 T 2 : - * ’ 3
_br 3z I z 4
’ 2 -1 2
O 1]+ 1]+ 1
f(x) / /
0.0.: 1 période : 2x  zéros : 37”+2k71: Vkez
V3
) Df_IR\{§+2k;rVkeZ} , 2 cos(x)
fx=—-
3 (1 =sin(x))
T ¥/
X 0 = = 2 ju
2 2 AV :x=72, . Pas d’AH, ni d’AO.
f(x) 1 + [ + 0 + 1
Ay
V1 3z
= == 2
X 0 > > V4
Ffeo 20 + |1 - 0 + 2
MIN 1
fx) / N\ / / :x
(5) RE ? 3r
2 2 ) 2
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Solutions

période : 27

Pas d'AV, ni d’AH, ni d’AO.

a) Dj=R  o0.0.:-2 f'(x)=2sin(x)(cos(x)+1)
Zéros : icos_l(—1+\/§)+2k7r Vkez
b'd 0 1,14 5,14 2r =+1,144+2kn VkezZ
f(X) -2 _ 0 + 0 _ -2 donc~1,14 et ~5,14
Ay
X 0 T 2 5)
. - - - - - m /—\ x
4,14 7T _1\4 14 z 5 >
fx) || MIN Ve MAX N MIN / \/ \
0;-2) (732) Qr:-2) 2
période : 2« Pas d’AV, ni d’AH, ni d’AO.
b) D,=R 0.0.:4 zéros : Z+knVkez
)Py 2 f(x)=—4(2sin?(x) +sin(x) - 1)
T 3z
X 0 E 7 2r 3\/5 Y
4
fol 4] + o] -] o] + |4
4.46 | «x 0 z Bl 3z 2 x
6 6 2 >x
fleo || 4| + 0 - 0 + + | 4 |[ZUz\T2 [Z2 |2 A5z f3z
6 6 2 6 6 2
f(x) /! MAX N\ MIN / plat Va
T 5 3z
(5:3v3) (F:-3v3) 5:9)
-3¢/3
Q) szlR\{Zkzr Vkez) £ = -1 pas d’o.o. période : 2z zéros : n+2kx VkeZ
1 —cos(x)
AV : x=0, x =2z, ... Pas d’AH, ni d’AO. A
X 0 T 2
S || + 0 - [
X
x 0 T 2r . - pa 3
feo |1 - 0 - [
f(x) N\ plat N\
0;0)
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Solutions

9.5 Solutions - exponentielles

n° de I’étape | nb de couches | épaisseur totale
de papier en mm
0 1 0,1
1 2 0,2
2 4 0,4
5.1
3 8 0,8
4 16 1,6
X 2% 0,1-2*
1l faut plier 24 fois pour dépasser 1'000'000 mm d’épaisseur.
a) 3% b) x3 c) 3% d) e*
5.2
x> n'est pas une fonction exponentielle.
a) 225 d) 3 g) 1024 j) 10 m) 10 p) 1 s) L
4 V2
1 1 1
5.3 b) — 2z hy — K) — 7
) % e) ) = ) T n) e 9 V2 v 2
1 N5 1 3
— 2 )y —
) T3 f) 100 )3 ) 15 0) 1 r) 4 u) V7
: eI
5.4
expioo(x) _L | _L L L 10 100 1000 | 10’000
100 107000 | 1000 | 100 10
1 1 1 2 7 4
x -1 = | -z = < 1 L s
2 3 6 3 6 3
5.5
1 1 1 1 1
64 4 - — - | = | =
eXP1/64(x) 2 | T6 | &4 | 128 | 256
a) 14 d) 12 ) -
R
5.6 b) 2 e) = h) 8
. 7
3 f) — L
c) ) D} 6
a 34x — 81X c 2x+1 e 7x2+x—2
5.7 ) ) )
b) 5*+10 d) 143 f) 36
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sg D10 ) %55x e) 16-2% g) 9.3+
. 1
b) 32.24% d) 12-12% f) 5310" h) 8.22%
a) %:a(x_3)= (31 ~ <) \/E‘ax+2=a(x+5/2) f) aZx.(ax)x+3=a(x2+5x)
a a\y
1\ x—4
5.9 d) (a2x+1)2x+1=a(4x2+4x+1) 9 (ax;r ) :a(x2_5x+4)
by = = o5 & _ (-3 ‘ 2
Yo ®) 3¢ h) (a=3)-(a+3)* = (a®~9)"

a)

5=
5.10 b)g:{z}
s={2

d) 5:{—6}

9 S:{—I;Z}

i) s:{—n}

m) &= {0;4}

e) S=0 h) S=0 k) §={4} n) s={2}
1 13 _ 1

o s={2} ns={-1 ) §=R D s={5} 0) =@
511 ) 5’:{2} b) §=0 o) 5:{1;2} d) &:{3}
512 a) s={0} b) s={o:1}

a)é’:{l} d)&:{—%} g)é’:{—l} P S=o
5.13 ) 5:{0;12} e) 5:{—3} h) S={1} k) &z{z}

o) 5:{—13—0} f) s:{%} D) s:{z} ) S:{—I;O}
9.6 Solutions - logarithmes
6.1 a) 6 b) 4 ) 2 d) 0 e) % f) -1
6.2 a)6 b) —2 ¢) 0 d) -3 e) % f) % g) 1 h) _§
6.3 a) 4 0 e) 9 9) % i) % k) _g

b) —4 d) 10 f 1 h) % §) -4 ) -3
6.4 a)2 b) —3 Q) i d) 1 e) 0 f) _%
6.5 a3 b) & c) - @ 1 e) % f) %
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6.6 a)3 b) —4 ) % d) -8
B (25 _ _
6.7 a) 5_{60} b) 09_{?} ) 5’_{12} d) 5_{\/1000}
6.8 a) ~5,32 b) ~0,19 c) ~1,85 d) ~1,10
6.9 a) logs(2)+logs(3) ~1,1133 ) %Iog5(2)20,21535 e) 2logs(2)+2logs(3) ~2,2266
b) 4logs(2) ~1,7228 d) —logs(2) ~—0,4307 f) 3l0g5(2)—3l0gs(3) ~ —0,7557
a) §={Iogl7(9)} d) §= {2 In(4)} ) o5’={8—|095(3)}
6.10 b) S$= {Iogl7(10) 1} z{'°92(34> 1} h 52{14097(8)}
2
Log(2)+6
o) s={ : } ) §={mm-2} h S=0
a) 5:{ 3200_1}={~4,85} e) SZ{Iog (200)} {~0,10} h)y & = {4|0915(3(7)0>} = {~
by & = {15625 578,70 - 232
6.11 ) _{ 27 } { 70 f) 52{0912(8 000 000)} i) § = {4|0915<300)} = {~
Q) 8= {I0912(2OO)} {~29,06} ={~87,18} 37,07} ’
216 00
- $= —1l=(~1,56
d) 8 {25} (8,64) 9) {\/ } { }

6.13 o §={L°g<%)} ) z{%}
Log(%)
6.14 a) s={s} o) s={16} o s={4} ¢ s={3} o s={6) 0 s={i0}
6.15 §={e52—1} b) &:{125} <) s:{_% d) 5:{%}
616 a) S = {7} b) & =@ (3 doit étre éliminé) ) = {4}

(—4 doit étre éliminé)

d)§={1;3}

6.17 a)S= {5} (=2 doit étre &liminé)
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23 23 30+3e
é’:{—} 5:{2} Bap e &:{2;3} sz{_}
6.18 41 ) (=% #Pp) ) 9) l0—e
13 8

b) s={4} (sgppy @ s={-Z} ns={-3} hy =2
9.7 Solutions - applications des exponentielles et des logarithmes

a) 2000-1,0520 CHF 5306,60

b) 2000-1,05" = 4000 n=10g1 05(2) ~ 14,2 au bout de 15 ans

!

7.1 ) Cp-1,05%°=10"000 Co= % ~3768,89 CHF 3768,90

d) 2000-(1+)2° = 10’000 i= V5-1~838%

e) 2000-1,0052° CHF 2209,79
7.2 32%
7.3 CHF7,6-10%
7.4 595%
7.5 3=(1,06)* = x~ 18,85 La somme a triplé aprés 19 ans.
7.6 a) 3P b) t~314 heures 31 h 26 min

a) 26 =1'000"000 1 =6log,(1'000’000) ~ 119,6 minutes environ 2 heures
7.7 b) 1/000000(1 + i)* = 2’000’ 000 i=1/2-1~0,189 18,9% par heure

1/0007000(1 + )24 = 2000”000 i=Y2-1~00029 0,29% par minute

7.8 (0,99)"= % n=1logg 99(0,5) = 68,97 en 69 ans environ
7.9 (03)"= i n=1og((0,25) ~ 6,21 en approximativement 6 ans
7.10 2007000 = x - (1,0325)!° La quantité initiale de bois est d’environ 123’788 m>.
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t
’ ' 10 10/3 , 10 /3

a) 15000=25'000- x x= /3 ~0,95 P(t)=25"000- 5

7.11 .
10 —
b) 10000 = 25'000- \/E 1=10. 292 =Log®) _ ;) LogO.h 5 o4 Aprés 18 années.
5 Log(3)—Log(5) Log(0,6)

7.12

Le deuxiéme placement est le plus avantageux.
1&re variante : 1,05!0.1,0310=2,189 donc une augmentation de 118,9%
2éme variante : 1,0420=2,191 donc une augmentation de 119,1%

7.13

a) 86,03% b) 177,25%

7.14

Il est plus avantageux de fractionner le capital.
1ére variante : 0,5-1,03'940,5.1,05'0=1,486
2éme variante : 1,0410 =1,480

a) Production intérieur : I3 =1"000'000- 1, 113=1/367'631
Production exportation : Es =250000- 1,43 = 686’000

7.15 Production totale en 2015 : 2/053’631 vélos
t
b) 1/0007000- 1,11 = 250"000 - 1,4" 4= (%) — 15,97
La production pour lI'exportation dépassera la production intérieure a partir de 2018.
a) Soit ¢ le nombre de semaines écoulées depuis la b) 200=100-(1,2)’
premiére mesure. _ In2) ~3.8 semaines.
7.16 Lorsque r=1, ona Q(1)=100-a' =120 a=1,2 In(1,2)
0()=100-1,2"
N@3)=100-(1,2)> =172,8
7.17 Q(l)=3000-a1 =3060 a=1,02 = 0(r)=3000-1,02" Q(12)=3000- 1,0212 =3'804,73
) Il y aura environ 3804 habitants en 2002.
2’510 0538 t b) 2 2538 t 2,73
1) = . i = —_— = 5
a) 00 ( 251) ) ( 251) =
A
7.18 0(7)=2'510- (;%?)3 = 14'868,27
Il y aura environ 14868 mouches
apres une semaine.
a) Pygm = 10-Log(1000) =30 dbm
b) 20=10-Log(Pmy) 2=Log(Pmw) Py =100 mw
7.19 c) 17dBm < 50,12 mW 23 dBm < 199,53 mW 30 dBm < 1000 mW 10 dBm < 10 mW

d) 100 dBm < 107 W = 10 MW
e) 103 dBm < 20 MW

La puissance sonore a doublé, elle est donc de 10 MW supérieure a la limite légale!
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