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uage de points
t point moyen

pésenter un nuage de points
eDéterminer le point moyen

(Livre éléve pages 5 et 6)

Représenter une série par un nuage de points 6

Evolution de la production et publicité

Le tableau suivant donne, pour sept années consécutives, 'évolution de la production d’un certain type
de piéces et des frais de publicité correspondants, dans une entreprise du secteur industriel.

Production (en

Yi

o 260 | 280 | 260 | 310 | 300 | 350 | 340
milliers) : x;
Frais de publicité
(en milliers d’euros) : | 17 16 17 19 22 23 26

1. Sur le graphique ci-dessous, représenter les sept points de coordonnées (x; ; y,).

Les points obtenus forment le nuage de points.

0|y
29
28
27
26
25
24
23
22

X

>

4

S

Q0 N0 O O O N0 0 O O
A I AN S

2. Décrire ce nuage de points, en cochant une des propositions suivantes :
O les points du nuage sont éparpillés dans toutes les directions du graphique ;
X la forme du nuage est plut6t allongée dans une direction ;

O la forme du nuage est plutot ronde ;

O la forme du nuage est plutét parabolique.



CXB Déterminer le point moyen et tracer une droite
On reprend l'énoncé précédent.
1. En moyenne...
a. Calculer la moyenne X des sept productions (en milliers), puis la moyenne y des sept frais de publicité

(en milliers d’euros).

b. Placer le point G de coordonnées (x ; ¥). Comment se situe-t-il par rapport au nuage ?

L& POINt. G, S8.SIEHE & AU CONMTIE 2 AU NUE . . oottt ettt ettt e et et e e e e e e e e e e e e e e e
Le point G se nomme le point moyen.
2.0n ajuste ce nuage par la droite D d'équation y = 0,084x — 5,2. Vérifier que le point G appartient

a la droite D.

0,084 X300, 752720 oo

3. Tracer la droite D sur le graphique de la page précédente.

Comment déterminer le point moyen ?

Le tableau suivant donne le prix de vente d’un article en fonction de la quantité commandée.

v
Quantité commandée :x; | 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 E 2; | T .
v 21 *
Prix en milliers d’euros :y; | 2,8 2,4 2,3 2 1,65 1,6 g 154 o
E o1
Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage de points § 051
correspondant. £° 0 200 400

Quantité commandée

50+100+150+200+250+300 _

= On calcule la moyenne x des valeurs x;.

La moyenne des quantités commandées est : X = 6 A5
= On calcule la moyenne y des valeurs y,.

La moyenne des prix est :

y= 28+ ... 24... .+ ... 23,0+ ... 2. +.0065 L+ 16..... 2125

...... 6......

> que le point moyen
< est bien « au centre » Les coordonnées de G sont: (....175... .. ....2125..).

* du nuage!

N L 7
:@' * Vérifiez sur le graphidUe  w | e point G a pour coordonnées (X ; ¥).

REPONSES

a.etc. b.OnaXx =2,5et y =8,555dou G(2,5; 8,555).
10

9,5 *
9+ *

8,5 u
81

7,5

7 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Rang de l'année

Chiffres d’affaires

Exercice

© Editions Foucher
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1. STATISTIQUE A DEUX VARIABLES
eterminer, a l'aide des TIC,
c : o U0
justement affine

sUtiliser cette équation pour
interpoler ou extrapoler

(Livre éléve pages 7 et 8)

Exploiter une droite d’ajustement

Une utilisation électrique de la statistique !

La tension U aux bornes d’une batterie de force électromotrice e et de résistance interne r s'écrit
théoriquement U = —ri + e. On a procédé a différentes mesures :

Intensité j (A) 0 0.1 04 ]
Tension U (V) 12 1 ; ]
G jsont 1. Placer dans un repére orthogonal les quatre points correspondant
- ~ . Les intensités ison )
% > sur l'axe des x et a ces mesures.
* les tensions Usur

" raxe des J. 2. Tracer, dans ce méme repére, la droite d'équation

y=-—11x+ 12 et vérifier qu'elle passe « a proximité » des quatre points.
Cette droite se nomme droite d'ajustement.

3. Exploiter cette droite d'ajustement pour déterminer la force électromotrice e et la résistance interne r.

Quelle tendance pour les gaz a effet de serre (GES) ? l(.

Le tableau suivant correspond aux émissions de gaz a effet de serre (en millions de tonnes équivalent CO,)
relevées en France (Source : Ifen).

CXB Déterminer un ajustement affine

Année 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Emissions GES 565 | 561 563 | 554 | 558 | 557 | 561 545 | 535 | 532

1. Recherche du point moyen
Calculer les coordonnées x (moyenne de la premiére ligne du tableau) et y (moyenne de la seconde ligne)

du point moyen G.

X =20035. .. FY =553 .




2.Détermination d’une droite d’ajustement 570

8 565 -

a. On souhaite ajuster le nuage de points par une droite D g 560 1

& 555 -

passant par le point G. 3 550 4

- . 2 545 -

On admet que D a pour coefficient directeur — 3,33. 2 540 -
On note y = — 3,33x + b une équation de D. = ;:g - .

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Calculer le nombre b.

593052333 X2003.5 4 b doUb m7.224755 o

b. En supposant que la tendance observée sur ces dix années se poursuive, estimer la quantité d’émissions

de gaz a effet de serre en France en 2015.

T332 X200 A T 22450 m 004805,

*Comment ajuster un nuage de points a l'aide d’un tableur ?

Le tableau suivant donne le prix de vente d’un article en fonction de la quantité commandée.

Quantité commandée : x; 50 100 150 200 250 300

Prix en milliers d'euros : y; 2,8 2,4 23 2 1,65 1,6

Représenter a l'aide d'un tableur le nuage de points correspondant puis en effectuer un ajustement affine.

= Sélectionner les données puis :

— avec Excel 2003, cliquer sur l'icone Assistant graphique et | WEL NUF ETE) — | U e e e
choisir Nuage de points ; avec Excel 2007-2010, choisir ]
() i B i

Insertion/Nuage de points ;

e e P |

I
EEEE
— avec OpenOffice Calc, cliquer sur l'icone Diagramme BB = j=
puis choisir XY (dispersion). | Le =
= Cliquer avec le bouton droit sur 'un des points du nuage .' E Tv_:

et choisir Ajouter une courbe de tendance... avec Excel ou
Insérer une courbe de tendance... avec OpenOffice. Choisir

Linéaire et cocher Afficher [’équation sur le graphique.

On obtient l'€quation : .= —.0,0049X £ 2.98. ... ...ttt e

REPONSES
1
| a. b. On peut estimer le chiffre d'affaires en 2011
: w 10 (année de rang 6) a :
1 2 o954 — 03066x + 7 7886 . 0,3 X 6+ 7,8 =9,6 millions d’euros.

! g 94 T ;

w! o 85

ey | @ . *

wi & 873

a1 E 75

0 I © 7 T T T T T

» : 0 1 2 3 4 5 6

W, Rang de l'année
I
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ﬂ (Livre éléve pages 9 et 10)
J’utilise un logiciel (tableur) fx2

% Ajuster un grand nombre de données

Capacité de production éolienne /n"
\@ Ouvrir le fichier « 01_prod_eolienne.xls » ou
« 01_prod_eolienne.ods » fournissant la capacité de production éolienne de 76 pays de 2001 a 2010
(Source : EWEA).
1. Etude de la capacité de production francaise

a. Sélectionner les données de la France (ou utiliser le filtre « Pays »), puis représenter le nuage de points

correspondant.
Pourquoi un ajustement affine a-t-il ici peu de sens ?
LA forme . du.nUage N St PaS. UNE Ar0I . . . .ttt ettt

b. Montrer a l'aide du tableur, qu’en ne retenant que les années de 2005 & 2010 (rangs 5 & 10), on peut
ajuster la production frangaise par la droite d'équation y = 839x — 4 114.

C. En supposant que cette tendance se maintienne, estimer la production francaise en 2013 (rang x = 13).

B30 T3 1A m 0. 703 M

2. Comparaison de ’Europe et de I’Asie

= Al'aide du filtre, sélectionner les données des pays d’Europe, les copier, puis les coller sur une nouvelle
feuille.

a. Calculer, pour chaque année, la production totale des pays européens.
b. Effectuer un ajustement affine de la production en Europe de 2001 4 2010 (afficher I'équation).
C. A l'aide de l'équation y = 6 815x + 3 391, estimer la production européenne en 2013 (rang x = 13).
6 810 X 1343300 2 0 080 M e
= A l'aide du filtre, copier les données des pays d'Asie, puis les coller sur une nouvelle feuille.
d. Calculer, pour chaque année, la production totale des pays asiatiques.

€. Un ajustement affine de la production en Asie de 2001 & 2010 est-il justifié ?

Non (l'augmentation.s'accélére). ...............o.ooo. !-{ Pt .._'._‘.L ] Lo
f. Le tableur permet d'ajuster le nuage a 'aide d'une 'j = e j
« courbe de tendance exponentielle ». En utilisant la ¥ aTH & BT A &
formule 973,77 x 1,42 * x (le symbole * indique la : i s 4 -
puissance), estimer la production asiatique en 2013 E 1 2 o & =
(rang x = 13). i ~ aaww® =
973771423 292,940 MW, ... J.'. | e - F

© Editions Foucher



J'utilise un logiciel (tableur) |x:

% Comprendre le principe
des moindres carrés

Chiffre d’affaires d’un constructeur d’automobiles oﬁ

1. Principe des « moindres carrés »

Ouvrir le fichier « 01_moindres_carres.xls » ou « 01_
moindres_carres.ods », donnant le chiffre d’affaires, en
milliards d’euros, d'un constructeur d’automobiles.

¥

H

'

i
On recherche une droite d'équation y = ax + b, passant par *

F [ ]

le point moyen et ajustant « au mieux » le nuage des quatre . .'fl:_:..tl
années données.

a. Dans quelles cellules sont calculées les coordonnées (X ; y) du point moyen ?

b. puisque la droite passe par le point moyen, on a b = ¥ — aX. Expliquer la formule entrée en B9.

oSt N Gl X ON By Ot a N B,

C. Pourquoi la somme des écarts contenus en colonne E ne permet-elle ®

Ecart vertical

pas de savoir si la droite est proche des points du nuage et quel est

'avantage de considérer la somme des écarts au carré, en colonne F ?
Les. écarts.négatifs se.soustraient aux.écarts positifs,. ...l i

Les. écarts.au.carré sont FOUS POSItIfS, . . ... oot

d. Modifier en B8 la premiére décimale du coefficient directeur a de la droite (prendre 1,1;1,2; 1,3...)
de sorte a obtenir en F6 une somme des écarts au carré minimale (observer en méme temps la droite
sur le graphique). Quel est, & 10~ prés, le coefficient a optimal ?

B L e

; Appelez le professeur pour exposer votre résultat.

2. Comparaison avec ’ajustement du tableur

Le tableur peut afficher directement la droite d’ajustement obtenue selon le principe précédent
des « moindres carrés ».

a. Quelle est l'équation de la droite d’ajustement donnée par le tableur ?
Vm LI BX 280 .

b. Comparer au résultat obtenu & la question 1.d. On.a. 1.2 = 12118, ..o\ooeee e

Appelez le professeur pour exposer vos commentaires.

© Editions Foucher
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Wl. STATISTIQUE A DEUX VARIABLES

Exercices p. 13 a 15

1. QCM

d.
b.b=-0,2

C. Le point moyen est G (6,5; 31,575).
d. 498

600 R
400 +
200 ~ <.
01,
e. ©
f. G(63;359)
2.y =6,06x — 22,73.
h.G(3;3418)
i.y=08x+339,4

J. 344200 €

T T
50 100 150

2 Exploiter un ajustement
affine donné

2. On peut estimer 'étendue de la glace dans 'océan
Arctique en juin 2050 a:
—0,0424 x 2 050 + 96,522 x 9,6 km?.

3.0nay=-3,8857%x2020+94613=1612m.
4.a.eth.

20
18 -
16 4 .
14
12 4
10 -
8 -
6 -
4
2 4
0

Consommation d’eau

4 6 8
Rang de la saison

N o

0

C. On peut estimer la consommation en 2011 (année
derang 10) a:
1,2x 10+ 11 = 23 millions de m3.

w 10

Y 95 .
K] '9 y=0,3066x + 7,7886

= -

o 85

% . -/
= 754

v o7 T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
Rang de l'année

d. On peut estimer le chiffre d'affaires en 2011
(année de rang 6) a:
0,3 X 6 + 7,8 = 9,6 millions d’euros.

> Déterminer un ajustement affine

5. a. La calculatrice donne l'équation :

y=0,173 4x — 339,64.

b. On peut estimer le SMIC en 2012 & :
y=0,1734x2012-339,64=9.24 €.

6. Errata a. « (Les résultats seront arrondis a 10 ~2) ».
a. La calculatrice donne l'équation (résultats arrondis
41072):y=0,04x.

b. On en déduit que R=0,04 Q.

7. a. Un ajustement affine n'est pas justifié car

la tendance globale n'est pas celle d'une droite.

b. Le tableur affiche : y = 16,146 x — 30 090.

1800

1600 *
1400 4 y =16,146x — 30 090 s

‘m 1200

res

a

-

o

o

o
1

800
600
400 ~
200

0 T T T T T T
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960

Chiffre d'aff:

C. Le tableur affiche : y = 110,66 x — 214 170.
9000
8000 -
7000 -

()]

o

o

o
1

5000
4000
3000
2000 —
1000 —

0 T T T
1940 1960 1980 2000

Chiffre d'affaires

2020
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1. STATISTIQUE A DEUX VARIABLES

d. Laffirmation est exacte. On retrouve les
coefficients directeurs des droites d’ajustement,
arrondis a l'unité.

> Exploiter un ajustement non affine

ELRY TR AT MR "W LT N

-

STT PO T Y RET S VR [T E XN ik I"|
- y=0,0061x - 11,817 a4
L bl
| 8l
i e q‘ .
5 R
P e b ES
R N
: - Il e
i~
T
- Bt

1

a. L'équation affichée par le tableur est :
y=0,0061x - 11,817.

b. L'ajustement qui semble préférable est
l'ajustement par la parabole.

C. Estimation de l'écart de température en 2040
— al'aide de l'ajustement affine :

0,006 1x 2040 - 11,817 =0,627 ;

— al'aide de l'ajustement parabolique :

0,000 054 5 x 20402 — 0,205 88 x 2 040 + 149,19
=1,002.

? Probléme 1
Vitesse et sécurité routiére

1. On peut formuler I'hypothése que le nombre
de morts est lié a la vitesse moyenne.

2.a. 9000 <
8000 -
7000
6000 -
5000 |
4000 -
3000 A
2,000 4

y=39386x— 27497 4
*
1000 +

0 T T T T T T
78 8 8 84 8 8 90 92

Vitesse moyenne

Chiffre d'affaires

b. Le nuage de points a une forme allongée. On peut
envisager un ajustement affine.

3. a. Le tableur fournit 'équation :
y =393,86x — 27 497.

b. Pour une vitesse moyenne de 78 km/h, on peut
estimer le nombre de morts a:

393,86 X 78 — 27 297 = 3 424.
Le nombre de vies sauvées serait :
4 273 — 3 424 = 849 vies.

? Probléme 2
Dérive d’'une machine

1.

y=0,2917x + 0,725

Pourcentage d'axes défectueux

0 2 4 6 8 10
Jours

2.0naXx =45et y=2,037 5 donc G(4,5 ; 2,037 5).

3. La calculatrice donne (en arrondissant les
coefficients a 1073) :
y=0,292x + 0,725.

5. On peut estimer le pourcentage d'axes défectueux
le 11%joura:

0,292 x 11+ 0,725 = 3,937 d'ou environ 3,9 % d'axes
défectueux.

? Probléme 3
Indice de réfraction du Plexiglas
Errata

1. Dans le tableau, modifier les titres des deux
derniéres colonnes.

Colonne 3 :sin r x;. Colonne 4 :sin iy,

Le texte de la question 1 devient :

« Reproduire et compléter le tableau en calculant
les sinus x; des angles de réfraction et les sinus y; des
angles d'incidence (compte tenu de la précision des
mesures, on arrondira les résultats a 10~ 3). »

T.et2.

Incidence |Réfraction| sinr sini (sini)/
i r X; Y sin (r)
10° 7° 0,122 0,174 1,42
20° 13,5° 0,233 0,342 1,47
30° 20,0° 0,342 0,500 1,46
40° 25,5° 0,431 0,643 1,49
50° 31,0° 0,515 0,766 1,49
60° 35,5¢ 0,581 0,866 1,49

© Editions Foucher




Incidence |Réfraction| sinr sin i (sini)/
i r X; y; sin (r)
70° 39,5° 0,636 0,940 1,48
80° 43,5° 0,688 0,985 1,43

© Editions Foucher

On constate que le quotient

constant.

sinr

sini .
— est pratiquement
i

1. STATISTIQUE A DEUX VARIABLES

y=1,4656x —0,0019

3. 1,200
1,000
0,800 -
e
T 0,600 -
wn
0,400 -
0,200 -

0,000 T T T
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800

sin(r)

On obtient :y = 1,47x.

4. On peut estimer l'indice de réfraction du plexiglas
aenviron 1,47.



e me teste
I I e

(Livre éléve pages 17 et 18)

m Etude d'un échantillon

On dispose des données suivantes concernant un échantillon de 20 hommes : ages t;
en années, tailles x; en métres, poids y; en kg (en physique, on parle de masses).

n° 1 2|13 |4 |5 |6|7|8|9|1011|12|13|14|15|16|17|18| 19| 20

Age:t,. 22 12633 |35(38|40 |42 |42 |43 |44 |45|48 |49 |50 |51 |53|56|61|64| 75

Taille : x; (1,82|1,71|1,72|1,75|1,77|1,97|1,94|1,76|1,68|1,98|1,79|1,82(1,80(1,87|1,72|1,65|1,90|1,81|1,75| 1,68

Poids:y; | 75 | 66 |64,4|74,2|70,5|93,2|90,4|71,559,8|95,2|73,1|74,2| 71 |82,8/75,4/68,7|75,1| 73 |82,6| 64

\@ On peut trouver ces données sur le fichier « 01_lorentz.xlIs » ou « 01_lorentz.ods ».
On souhaite examiner de quelle maniére le poids est lié a I'age et a la taille.
D Représenter avec un tableur les nuages des points M(t;; y) et Nix;; ).
D'apreés I'aspect de ces deux nuages, peut-on considérer que, sur cet échantillon :
a. le poids est lié a I'age ?
Non. Le nuage des paints M;n'a pasune.farme allongée... ... .. ... . i

b. le poids est lié a |a taille ?

Qui, Le.nuage des points N.a.une.forme allongée. ... ... .. o
; Appelez le professeur pour présenter votre argumentation.

ED cffectuer un ajustement affine du nuage de points N(x;; y) & I'aide du tableur.

Donner une équation de la droite obtenue.

YmBB 08X T T8 T07 oo .

u Selon la tendance observée sur cet échantillon, estimer le poids d'un homme
mesurant 1,85 m.

BR708 X T 85. 7 T8 TOT mTABKE ... oo .

VERS LE CCF
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1. STATISTIQUE A DEUX VARIABLES

Formule de Lorentz

La formule de Lorentz donne le poids moyen selon la taille :
taille — 1,5]

poids =100 x (taille -1-
a

(taille en métres ; poids en kg ; a =4 pour un homme ; a = 2,5 pour une femme.)

n Que fournit la formule :

a. pour un homme de 1,85 m ?

100 x [0,85 - ?j =

TORIKE . oo .

b. pour une femme de 1,73 m ?

100 x|0,73 - 923 =
2,5

Cette formule a-t-elle un sens appliquée a un petit garcon de 80 cm ?

100><(70,27¥j: -25

B PAS.ARSEIIS, Lottt .
E) Vontrer que, dans les cas des hommes, la formule de Lorentz peut s'écrire sous

la forme:

y=75x-62,5 ol x désigne la taille, en m, et y le poids, en kg.

x—15

100><(x—1— ):100><(x—1—0,25x+0,375)

=100 (075X = 0625) = 0K 702,50, oo .

n Calculer y pour x = 1,85 et comparer au résultat de la question 4 de I'exercice 1.

Ja X B B S 7B e o .
e résUlEat. et M OUL A 70,8, . . i .

; Appelez le professeur pour présenter vos calculs.

VERS LE CCF






\@ coefficient directeur de la tangente a la courbe en ce point.

\@ Ouvrir le fichier « 02_carre.ggb ». En A est affiché le coefficient directeur de la tangente

© Editions Foucher

ao n ct i o n d é riVée la dérivée d’une fonction

2. DERIVEE ET SENS
o/ DE VARIATION D’UNE FONCTION

iliser les formules et les regles
de dérivation pour déterminer

(Livre éléve pages 19 et 20)

Déterminer une fonction dérivée |- =" """

La vitesse du surfeur

Un surfeur est resté 5 secondes dans un tube. Pour obtenir la

fonction donnant la position du surfeur & chaque instant, on a

considéré lors de l'étude du mouvement du surfeur par vidéo

qu'il était en accélération constante de l'entrée a la sortie du tube. -

Soient la fonction f définie sur [0 ; 5] par f(x) = 0,8x* + 7x #

et C; sa courbe représentative. 1 i
Ouvrir le fichier « 02_surfeur.ggb ». En A est affiché le

Le point B a méme abscisse que le point A et son ordonnée est égale a f'(x,,).
1. a. Vérifier que la trace du point B est activée.
b. Déplacer le point A pour tout x de [0; 5].
2.a. Donner les nombres dérivés pour x=0etx=5.f(0)=7.............. etf'(5)=15.............. .
b. Vérifier 'ordonnée de B pour ces abscisses. Elle a pour valeur. le nombre.dérivé. ........ ... .
3. Quelle conjecture peut-on faire sur l'allure de la courbe obtenue par la trace du point B ?
La courbe abtenue par. la trace. du point. B.est UNe.qroite. . ... ... it i
L'équation de cette courbe @St Y = 16X .7, .. .. i

4. Taper cette expression dans le champ de saisie pour vérifier la vraisemblance de la conjecture faite.

La fonction f* qui, a tout x de [0 ; 5], associe f'(x) = 1,6x + 7 est appelée fonction dérivée de la fonction f.
i

. . 2 ~ . f permet d’obtenir
CXB Dériver quelques fonctions usuelles @Q " Javitesse du
+ surfeur a chaque
1. Soient la fonction f définie pour tout x par f(x) = x° et Cf sa courbe représentative. [ ?:stant passé

* dans le tube.

a la courbe en ce point.

a. Déplacer le point A pour obtenir différentes valeurs de x et compléter le tableau suivant :

X -2 -1 0 1 2

f'(X) U S —.2... R R 4....

b. Quelle conjecture peut-on faire sur l'allure de la courbe obtenue par la trace du point B ?

L8 COUMDE QDTN St UN drOI . = 2K ..ttt ettt et e et

C. Taper cette expression dans le champ de saisie pour vérifier la vraisemblance de la conjecture.




d. On en déduit que la fonction dérivée de la fonction carré est : f(x)=2x...................ooiiiiiee .

2. Soient la fonction g définie pour tout x par g(x) = x3 et Cysa courbe représentative.

\@ Ouvrir le fichier « 02_cube.ggb ».

a. Déplacer le point A pour obtenir différentes valeurs de x et compléter le tableau suivant :

X -2 -1 0 1 2

g'() 12 3 O TR 3.0 | .. 12....

b. Quelle conjecture peut-on faire sur 'allure de la courbe obtenue par la trace du point B ?
La courbe abtenue st une PArabOle Y = BX% .. ... ittt
C. Taper cette expression dans le champ de saisie pour vérifier la vraisemblance de la conjecture.
d. On en déduit que la fonction dérivée de la fonction cube est 1 g'(x)=3x% .. ...
3. Soient la fonction h définie pour tout x par h(x) = ax + b et C, sa courbe représentative.
\@ Ouvrir le fichier « 02_affine.ggb ». Vérifier que le coefficient a vaut 1.

a. Déplacer le point A pour obtenir différentes valeurs de x et compléter le tableau suivant :

X -2 -1 0 1 2

h'(x) R P .o | ... oo | .o | ... 1.

b. Quelle conjecture peut-on faire sur l'allure de la courbe obtenue par la trace du point B ?

Cestune droite.d 8qUAtiON, Y o, QU Y S e ot ittt

C. Faire varier les coefficients a et b a l'aide des curseurs et vérifier la conjecture faite.

d. On en déduit que la fonction dérivée de la fonction affine h est :h'()=a.............................. .

Ces résultats se retrouvent dans le formulaire page 25.

Comment calculer la dérivée d’'une fonction ?

a. Calculer la dérivée de la fonction f définie pour tout x par f(x) =3x — 4.

[ ]
a
o
3
=4
=
(0]
=
o
=
[©]
=]
3
m
a
(0]
I8
=
o
3
[a]
=4
o
3
5
S
=
[0
wn
-+
o
™
o
3
3
3
™
v
x
+
e

Lire dans le tableau de la page 25 la fonction dérivée correspondante : f'(X) =a................................. .

Calculer L@ deriVee @ I (X) = 3. .

b. Calculer la dérivée de la fonction g définie pour tout x positif par g(x) = Jx +5x+2.

= |dentifier la forme de la fonction : g(x) est de la forme u(x) + v(x) avec u(x) =/x......... etv(X)=5x+2..... .
= Lire dans le tableau de la page 25 la fonction dérivée correspondante : g'(X) = u'(x) V(.. .. ...
= Calculer la dérivée : on a donc, pour tout x >0, g'(x) = ﬁ S .
REPONSES
_Exercices
Ela.f(x)=—8x;b.fx)=—4x+1,5. 0

Bla. fi(x)=15x2—4; b.f'(x):—iz, avec x # Ela.f(x)=4;b.f'(x)=6x2
X

© Editions Foucher
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udler, sur un intervalle donné,
les variations d’une fonction

2. DERIVEE ET SENS
DE VARIATION D’UNE FONCTION

algne de ladérivee  [riiiii
tableau d iati
sens de variation |~

© Editions Foucher

d’une fonction sur un intervalle

(Livre éléve pages 21 et 22) donné_a partir de son sens
de variation

Sommet d’une parabole

Soit la fonction f, définie sur [ 1; 4] par f,(x) =x% - 3x + 3.

1. Tracer, a 'aide de GeoGebra ou de la calculatrice, la

représentation graphique de la fonction f.

2. Calculer l'abscisse x du sommet de cette parabole : x = % X e

Le sommet de la parabole correspond-il @ un maximum ou & un minimum de f; ? Auminimum.................... .

3. Dresser le tableau de variation de f,. X -1 15 4

4. Tracer, dans le méme repére que f;, la fonction g, 7
SFimi 1. _ _ f1(x) \
définie sur [ 1; 4] par g,(x) = 2x - 3. 075

5. Que représente la fonction g, pour la fonction f; ?

gq.représente. [a fonction d8rivee de fi. . o
6. Dresser le tableau de signe de la fonction g,. X -1 15 4
T
7 - Conjecturer le lien qui existe entre le tableau de Signe de g,(x) - 0 +
|

variation de la fonction f, et le tableau de signe de

la fonction g.. Lorsque le signe.de.g,.est négatif, la fonction £, est décroissante et le contraire.quand g,.est positif............... .

€I Signe de la dérivée et sens de variation
1. Recommencer ce travail avec les fonctions f,(x) = — x? + x — 4 et g,(x) =— 2x + 1 définies sur [- 2 ; 3].

= |'abscisse x du sommet de cette parabole vaut x=0,5 le sommet de la parabole correspond a un

maximum. ... .de la fonction f,.

= Tableau de variation de f, X -2 0,5 3

-3,75

-10

= La fonction g, représente la fonction dérivée . pour la fonction f,.

= Tableau de signe de g,

X -2 0,5 3

T
Signe de g,(x) + 0 -
|




2. Recommencer ce travail avec les fonctions f(x) = 3x% + 5x — 2 et g5(x) = 6x + 5 définies sur [ 3; 1].

= |'abscisse x du sommet de cette parabole vaut x = %5 ________________ , le sommet de la parabole correspond a un
minimum................. .de la fonction f;. —
Tableau de variation de f, X -3 6 !
f300 10 \4‘25 7 e
= La fonction g représente lafonction dérivée ... ..o . pour la fonction f.
Tableau de signe de g, X _3 -5 1
6
Signe de g5(x) — (I) +

3. La conjecture faite a la question 1.7. est-elle VErifiée ? Quipour g, et ga.....oovwmnneee e .

» Comment étudier le sens de variation d’'une fonction ?

Etudier le sens de variation de la fonction f définie sur [0,2 ; 5] par f(x) = 1 +x.
X

—Dx+1
Pour cela, on montrera que la dérivée peut se mettre sous la forme f'(x) = W
= Calculer la dérivée de f: f'(x) = _—21 Flo . X '
X N ’,
(x=Dx+1 - = g )
Vg . o) — - . On applique
= Mettre |'écriture de f'(x) sous la forme f'(x) 7)( > . \ % - ridentits
-1 —1 X2 -1+ k2 * remarquable :
}r.(X).=..7+1=7 = SRR R R P PR .32_ =
X X X X .
(= 1)x+1) - (a-b)a+b:
f(X) :T ......................................................................................

= Etudier le signe de f'(x) sur [0,2; 5] et l'indiquer X 02 ] 5

dans le tableau de variation. Signe de £(0) ~ o N

Dusignede (x = 1).x.~.1.>0pourx > 1etx-.1<0pourx< 1.

5.2 52
= Construire le tableau de variation de la fonction f. fe) \ 2 /

[ ’
- ~ . pensez a vérifier la coherence
1 {( * entre le tableau de variation
Q < et la courbe.

REPONSES

L af0=7. b.f'x)=—4.

: X 0 10 X -5 6

1 | Signe de f'(x) + Signe de f'(x) -

. _ -
8: fo0) 565 f00 B
'E b e f0=2x-3. d.f'(x) = 6x*— 2
! X 0 15 4 X -1 —J1/3  J1/3 3
| [ Signe de f'(x) ] - 0 + Signe de f'(x) + 0 - 0 +
w : f(x) 2— 025 — 6 fo0 o —> 0770~ _ O,7ﬁ’48
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2. DERIVEE ET SENS

DE VARIATION D’UNE FONCTION (Livre éléve pages 23 et 24)

’ og® ] ] [ ]
Jutilise une calculatrice

«» Rechercher un extremum

1. Rechercher un extremum

On a vu dans la fiche 5 que les sommets des paraboles correspondent aux points ou la dérivée est nulle.
On va vérifier dans cette partie, a 'aide de la dérivée, si pour d’autres fonctions le point ol la dérivée
s’annule correspond toujours a un minimum ou un maximum.

Soient les fonctions : f définie sur [~ 2 ; 2] par f(x) = x® — 3x ; g définie sur [0,2 ; + o[ par g(x) =+/x —x et
h définie sur [- 2 ; 2] par h(x) = x3.

a. Calculer les dérivées des fonctions f, g et h sur leur intervalle de définition et étudier leur signe.

1 ) .
9'() = ——=.7.1.5.9.0).2.0.pour X.<.0.25, h'(¥) = 3X2A0UJOUIS. POSILIVE. ... ..o\ttt
24x

b. Dresser les tableaux de variation des fonctions f, g et h.

X -2 -1 1 2 X 0,2 0,25 + oo X -2 0 2
Signe B Signe B Signe
defoo | 70 ° o de g'(x) w0 de B'(0) o
2 2 025 8
/Y i
foo | 7T T 90 |0 ~ h(x) 78/’

C. Tracer les courbes représentatives des fonctions f, g et h sur la calculatrice et vérifier les résultats précédents.

d. Gréce a l'observation des tableaux de variation, répondre au probléme posé.

* tableau de signes et
* tableau de variation.

Ay 7’
Non ce.n'est pas toujours le cas..Pour.contre.exemple.le tableau de variationde A....................... :@: > Ne pas confondre
<
’

2. Déterminer la valeur exacte d’un extremum

On désire construire une boite sans couvercle de volume le plus grand possible.
Pour cela, on dispose d'une plaque carrée de 1 métre de c6té. A chaque coin de

la plaque, on enléve un carré de c6té x (métre), avec x compris entre O et 0,5.

a. Exprimer les dimensions de la boite en fonction de x:

largeur:1-2x........... ;longueur:1-2x...........;hauteur:x.. ... ...
b. vérifier que le volume de la boite s’exprime en fonction de x par 1

Vx) = 43 — 42 + x.

(1.7.20.01 = 200 = (4w At N XX EACACEX i %

Soit la fonction f définie sur [0 ; 0,5] par f(x) = 4x3 — 4x% + x. Y
C. Tracer la courbe représentative de la fonction fsur la calculatrice. Y .:1 . Réglez correctement la fe_nétre

"N : de la calculatrice pour voir 12

d. Déterminer graphiquement l'abscisse du maximum. x=0,17...................... * courbe sur Iintervalle d’étude.

x |0 1/6 0,5
£ + 0 - 0
F10.=.126%.-.8x.+.1;.0.=16 .05, = 1/6.et X,.=.0.5... FOO | — 7 T

. 1 - R 2
f. La valeur exacte du maximum est e . Dong, le volume maximal de la boite vaut .. ... 5m3 ______ .



J’utilise un logiciel (tableur) |x

o> Déterminer un minimum

L]

Coit unitaire de gestion oﬁ

Le responsable d'un magasin analyse le co(it unitaire (co(t d'un seul objet) de gestion de son stock

d'imprimantes multifonctions. Il estime que ce codt C(n), en euros, est lié au nombre n de commandes

450
recues, ol n est compris entre 5 et 30, par la relation : C(n) = 2n+ 40 + —.
n

1. Calculs de coiits unitaires

a. = Avec un tableur, réaliser la feuille de calcul dont voici un extrait.
= Faire varier n de 5 a 30 avec un pas de 1.
= Recopier cette formule vers le bas jusqu’a la valeur 30 de n.

b. = En utilisant I'Assistant graphique, afficher la représentation graphique de

C(n). Choisir Nuage de points reliés par une courbe lissée.

= Régler sur l'axe des ordonnées le minimum a 90 et le maximum a 150.

2. Etude d’une fonction
Soit la fonction f définie sur [5; 30] par f(x) = 2x+ 40 + @
X

2_
b. On admet que f'(x) peut s'écrire : f'(x) = w
X

Etudier le signe de f'(x). Pour cela on est amené a résoudre |'équation 2x2 — 450 = 0.

X2 225 d0UX == 150U X = 15 50it SUE [5.5.30] POUIr X = 05

C. Construire le tableau de variation de la fonction f. 2 5 15 30
Signe de f'(x) - 0 +
d. En déduire la valeur du minimum. f(75)=100................... . 140

f) —

70 — /1300 70 + /1300
A=1.300;x,.= " et X, = " + SO ROUI X S X OUX 2 Xt e ettt ettt et et et

3. Exploitation
En utilisant les résultats précédents, compléter les phrases suivantes :

a. Le nombre de commandes a réaliser afin d’obtenir un co(t unitaire de gestion de stock minimal
estis........... ; dans ce cas le montant de ce colit minimal vaut 100..............

b. Le nombre de commandes correspondant & un co(it unitaire de gestion de stock inférieur ou égal a3 110 €
est comprisentre9............. et26............. .

© Editions Foucher
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Exercices p. 27 et 28

1. QCM

a. la fonction f est décroissante sur cet intervalle.
b. la fonction f est constante sur cet intervalle.
C. pour tout x de /, f'(x) < 0.

d.fpo=—6x+1.

e.f0= %

2. Choix dans une liste

a. La fonction f est décroissante sur [-1; 4]
et la fonction f est croissante sur [- 9;— 1].

b. La fonction f est décroissante sur [ 5 ; — 2]
et [5; 9] et la fonction f est croissante sur [- 2 ; 5].

C. La fonction f est croissante sur [0 ; 0,5]
et la fonction f est décroissante sur [0,5; 1].

3. Associer

° f(x)=4x2+i+5
x

f'(m:% —— f(x)=4/x
fx)=4x+2 f(x)=gx3+x2+x—5
Foo=ax—— &\ o foo=2Jx
X

4

fl0) = 4x2 +2x + 1 f(x)=2x2+;+5

fo)=2x2+2x—5

4. QCM
X -4 -1 2 4
f100 + 0 - 0 +

b. Donc, f est décroissante sur [- 1; 2].

? Calculer une fonction dérivée

B.a.f'(x)= iz avecx = 0.
X

b.fe)=- % avecx #0.
X

=2
5.a.f(x)—X2+2\/;,

pour x > 0.

2. DERIVEE ET SENS
DE VARIATION D’UNE FONCTION

b. fo =x3_2 - % pour x > 0.
7-a.f()=3x%+2.

b. f'(x) = 15x2 — 4x.
8.a.f00=—4x
b.foo=3x-7.

9.a.f(x)= 6x—£2, avec x #0.
x

b. f'(x) = 15x2 +);iz' avecx #0.

10. 2. f'(x) = 42x + 1.
b.fx)=6x-6.

11. a. £1() = 9% + 8x.

b.feo= —Xiz, avec x # 0.
12.2.f00=7.f(1)=7.

b. f(x)=8x+3,f(3)=27.

CA M) =—32+ 14, f(1) = 11.
13. a. f(x) =— 6x — 10, f(0) = — 10.

b. fo0=14x - 12 avec x #0, f'(2) = 27,5.
X

14.a.f(x)=x+4.
b.f@ =s.
C.y=6x-5.

> Déterminer le sens de variation
d’une fonction a partir
de sa fonction dérivée

15. 3. f'(x) = 4x.

X -3 0 3
f60 - 0 +
17 17
2% -1 —
_1/

b.fe)= iz+ 2.
X

X -5 -1
£ .
o | "




2. DERIVEE ET SENS DE VARIATION D’UNE FONCTION

16. a.f'(x) = 3x2— 6x.

X -1 0 2 3
f(x) + 0 - 0 +
fo) _4/0\_4 7 0

b.f'(x)=6x2 + 6x — 12.

X -3 -2 1 2
fx) + 0 - 0 +
23 7
f00 12 7N _4 7
17.a. f'(x)=—10x.
X —1 0 1
£ + 0 -
—5x2+42 3/2\ 3
b. £1(x) = %2 + 4x — 12.
X -3 =~—1,40 =~ 0,96 2
fx) + 0 - 0 +
= 15,49 1
f00 _24/ \z_4'02 7

? Rechercher I'extremum d’une fonction
sur un intervalle donné

18. f'(x) = 8x — 2. Le minimum de f sur [-1;1]est

1 . .3
pour x =—. Il est égal a 7

4
19. f'(x) = — 54x2*9. Le maximum de fsur [0 ; 2] est
1
our x =—=. Il est égal a f(—=) = 1,837.
P % galaf( Jg)

20. f'(x) = 3x% + 2x — 1. Le maximum de f sur [~ 2 ; 0]
est pour x =— 1.1l est égal a 6.

21. f'(x) = 1,5x% — 2. Le minimum de f sur [~ 1; 4] est

pour x = g Il est égal a f( g) ~—4,732.

? Probléme 1
Le caddy moyen

1. 3. C,(n) =100 xn.

2.a.

X 0 30 50 90 | 150 | 200 | 300 400 410

f(x) |4800({3000|2 200156030006 40019 200 |40 000 | 42 520

C.f'x)=08x—72.
d.fo=0 pour x = 90.

e.
X 0 90 410
Signe de f'(x) - 0 +
4800 42 520
f0)
1560

3. a. Les charges sont minimales pour 90 clients.

b. Il s'agit de la différence des extrémités du segment
verticale. 20 000 — 6 500 = 13 500.

Soit, avec la précision du graphique, les 13 600 € de
bénéfice.

Graphique pour
les questions : 50 000
1b,2b,2f et
3.b. 40 000

30000

20 000

10 000

0 100 200 300 400

> Probléme 2

E'(6)=-0,0320+178.

La dérivée s'annule pour 6 = 556,25.

Dong, la f.e.m. atteint sa valeur maximale pour une
température de 556,25 °C.

> Probléme 3
Surface imprimable maximale

1.A=(21-2x2)(29,7 — 2 x 3) = 402,9.
La surface imprimable vaut 402,9 cm?.
623,7

2.y= :
X

3.AK) = (x — 4)(&3'7— 6)

623,7
X

=623,7-6x—-4Xx + 24.

Soit la relation donnée.

© Editions Foucher
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4. a. Il s'agit de la valeur qui annule la dérivée
lorsque x > 0.

2494
AX)=—6+ 92 '8.A'(x) =0avecx >0,
X

pour x =+/415,8 = 20,39.
L'aire est maximale pour x = 20,39.

623,7

y= =~ 30,59.
20,39

Cette page a pour dimensions 20,4 cm x 30,6 cm.
C. Non.

? Probléme 4
La bouée de bateau

1.Vi(h) = gn(Q —3h?).D'ots V'(h) = O pour

-3 <h<A3.
Donc, V est croissante sur [0 ; \/5] et décroissante sur
[V3:3].
2. D’aprés 1, le volume maximal sera pour h = V3.
2
VH3) = JrOx V3 —/33) = 21,766. Soit un volume

maximal de 21,766 dm3.

3. On constate que le volume est deux fois plus
grand que le volume de 2 cubes de c6tés /3 (environ
10,39 dm?3).

? Probléme 5
Le meilleur chauffe-eau

2

1. a. V:E x h.

4

4
b.h=—"1.
rd?
. d?

2. a. Surface d'un disque :T ; surface du

rectangle : vd X h = ntd X A i
nd® d
2
On obtient bien S(d) = zd° + i
2 d
b. Il s'agit de la valeur qui annule la dérivée lorsque

x> 0.

S'(d)=nd - diz $'(d) =0 lorsque nd® — 4 = 0.

Soit dzi'/E =1,0839m.
T

C. D'apreés 1.b. on en déduit que h=1,083 9 m.

3. h=d. Le cylindre a la méme hauteur que son
diamétre.

2. DERIVEE ET SENS DE VARIATION D’'UNE FONCTION

? Probléme 6

La boite de conserve

On changeant d'unité du métre au décimétre, le
probléme reste identique.

D’apreés le probleme 5, la boite a pour dimensions
h=d=1,084dm.

Ce n'est pas tout a fait le cas des boites vendues dans
le commerce qui ont une hauteur légérement
supérieure au diametre. Mais les dimensions restent
proches des dimensions idéales.

? Probléme 7
La cléture la plus courte
1.a.eth.
48
[ 3
p=102
14,4
10
p=488
24
6
p =60

C. Le rectangle de plus petit périmétre semble étre le
carré de coté 12.

2.a.0nas:Lxld'oUL:§.

Donc,p=2[+2L= 21+%,
b. Il s’agit de la valeur qui annule la dérivée :
2s
0=2-—.
p 2
p'(x) =0 lorsque 2x? — 2s = 0. C'est-a-dire, pour x > 0,
lorsque x = \/%

C. Lorsque x = s, le rectangle est un carré. Ce qui
confirme la conjecture de 1.c.

? Probléme 8
La fonte des neiges

1. V'(t) = 560t + 560.
Pour t = 1, le débit est de 1 120 m3/mois.
Pour t = 2, le débit est de 1 680 m3/mois.

2. V(t) =630 =280(1 +t)2

Ce qui revient a résoudre l'équation

280¢t? + 560t — 350 = 0. Soit pour t =— 2,5 ou t =0,5.
Comme t > 0, alors V(t) = 630 pour t =0,5.



2. DERIVEE ET SENS DE VARIATION D’UNE FONCTION

Le débit est alors de 840 m3/mois.

> Probléme 9
Puissance d'une batterie

1. La puissance maximale est obtenue lorsque la
dérivée s'annule.

P'()=U-2rl.P'(I)=0 lorsque U — 2rl = 0. Soit
lorsque / = v

9 Cor
2. Le terme r de la résistance interne est au
dénominateur. Dong, il est préférable d'avoir une plus
petite résistance interne possible.
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2. DERIVEE ET SENS
DE VARIATION D’UNE FONCTION

I N
(Livre éléve pages 31 et 32)

(]
m Réservoir d’eau potable /n"

Lors de la construction d'un hétel, il est nécessaire de prévoir un réservoir d'eau
potable. Celui-ci a la forme d’un parallélépipéde rectangle.

L'architecte prévoit de le placer au centre de la serre située sur le toit de I'hotel.

La serre a la forme d’'une pyramide de hauteur 8 métres et de base un carré de
10 metres de coté.

On désigne par x la hauteur du réservoir exprimée en metres. Le volume V du réservoir,
exprimé en m3, est donné par la formule V = %(ﬁ — 16x2 + 64x). (On ne cherchera pas a
démontrer cette formule.)

€D Etude de la situation

a. Quelles valeurs peut prendre la hauteur x ?

XE D ] .
b. Calculer le volume du réservoir pour x = 0, puis pour x = 4 et pour x = 8.

Pourx=0..... VD) 0 et .

C. Les calculs précédents permettent-ils de déterminer pour quelle hauteur x le volume
du réservoir est maximal ?

Non car.on. ne sait pas encore & guelle. hauteur le volume du.réservoir.estmaximal........................oin ... .

; Appelez le professeur pour expliquer votre proposition.

VERS LE CCF



VERS LE CCF

2. DERIVEE ET SENS DE VARIATION D’UNE FONCTION

B Recherche du volume maximal
On considére la fonction f définie sur [0 ; 8] par f(x) = % (3 — 16x2 + 64x).

a. Tracer sur la calculatrice la courbe représentative de la fonction f pour x variant de 0

as8.
Indiquer les dimensions de la fenétre choisie :
Xmin:o.......... Xmax:8........... Ymin:o.......... Ymax:200.........

b. vérifier graphiquement I'hypothése formulée en 1.c.
Indiquer votre démarche :

Effectivement, on trouve plutOt X.=.2,7 AU QU0 X S A oo .

C. Calculer la dérivée f' de la fonction f.

,é 2 _ :E 2 _ 1
f.(x).—..16(3x ...32x.+.6.4)...16x 0 d00.

d. Dresser le tableau de variation de fsur [0 ; 8].

75
EXZ.T.EOX 0000 A F 025 2 0 X BB 8t X B e
X 0 8/3 8
Signe de f'(x) + 0 - 0
f00 / \
0 0

e. Déterminer la hauteur x pour laquelle le volume du réservoir est maximal.

PQUEX E B/3 m 207 o .

; Appelez le professeur pour présenter votre démarche.

f. En déduire le volume maximal V,,_, du réservoir.

3200
27

ON A Y12 POULF(8(3). . Vi = =185 Ve = L8 M,

B Quel pourcentage du volume de la serre occupe ce réservoir ?

On rappelle la formule du volume de la pyramide : Vo %base x hauteur

yramide —

1
§.>.<.(]0.2J X8 .=..8%0..=.2.6.6J. T,

v 3200 3 4
S e X =, S OOVITON A4 e
Viyrarmide 9 80 9

Mpyramide- =
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| B Ol
3. SUITES NUMERIQUES Capa

° ppliquer les formules; donnant
le t d ti
u I te s :u ::?l:ier {:ril‘i?ene?:ieolgcr:i’:on
® Sa0 de la suite
rithmétiques

(Livre éléve pages 33 et 34)

Découvrir une nouvelle formule ,ﬁ

Fidélité récompensée ?

Malika est cliente chez un opérateur téléphonique. Elle a recu 50 points de fidélité en cadeau de bienvenue,
puis chaque mois, avec son abonnement, elle gagne le méme nombre de points supplémentaires. Voici le
récapitulatif des points de fidélité obtenus les six premiers mois de son abonnement.

Mois 1" mois 2¢ mois 3¢ mois 4 mois 5€ mois 6¢ mois

Nombre total de points

o VA . 80 110 140 170 200 230
fidélité acquis

1. Combien de points supplémentaires Malika gagne-t-elle chaque mois ?
Malika gagne.chaque.mais 30 PoINts SUPRIEMENTAINES, .. ... ...\ttt e

2.0n désigne par u, le nombre total de points acquis aprés n mois. Le premier terme de la suite est u, = 50.

La suite numérique (u,) est une suite arithmétique. Quelle est sa raison r ?
Laraisan . de La.sUite (1) 85 130, o e

3. Compléter les pointillés :

ug=>50
u,=80 ug=ug+r A,
u,=110 u,=ug+2r - - . .

= - - . Le premier
uz=140 u3=ug+3r ) q * terme peut
u,=170 Uy=uqy+4r * Bire Uy 0u uj.
ugs=200 ug=uqy+5r .
u6:.230 Ug= ”.o +6r
u

un=u0+nr

4. Utiliser la formule établie a la question précédente pour calculer le nombre de points que Malika pourra

n

acquérir si son abonnement dure 24 mois (soit u,,).
Upg =501 24 X 30 = 770.80IL 770 POINTS.. ..ottt et e

5. Ce nombre de points sera-t-il suffisant pour que Malika recoive gratuitement le téléphone portable offert
pour 1000 points de fidélité ?

Les. 770 points ne suffisent pas pour.obtenit ce partable.. .. ... ... ... i e

6. Si son abonnement lui rapportait 40 points de fidélité par mois, au bout de combien de mois pourrait-elle

recevoir ce téléphone ?

On.considere. que la suite. (u,).a pour raison r.= 40, En calculant, on trouve u,;.= 970, u,,=.1.010,.l faut.donc 24 mais, ..............



Pour une suite arithmétique, la formule donnant le terme de rang n, en fonction du premier terme u,
etdelaraisonrest:u, =ug+nr.

CXB Appliquer des formules oﬁ

Avec l'achat d'un logiciel, un commercial propose un contrat d’assistance de deux ans comprenant une
installation a domicile et un conseiller joignable par téléphone pour 20 € le premier mois, puis le deuxiéme
mois 0,60 € de moins par rapport au mois précédent, et ainsi de suite. On note u, la mensualité au n-iéme
mois pour ce contrat.

1. Déterminer u,, u, et u,.
U 20 Up =20 0080, 19 . .
Uz m 004 080 . 18 e
2. Donner la raison de la suite (u,,).
(u,).est une suite arithmétique.de.raison r.=~.0.60.ar U, = U7 =.19.4.720.7 70,60, ..ot
Up g 2 19872020080, .
3. Parmi les trois propositions suivantes, entourer celle donnant l'expression de u,, en fonction de n.
u,=uq,+nr u,=us;+(n+"Nr
4. Utiliser la formule choisie pour déterminer le montant de la derniére mensualité, soit u,,.
Uy m. 204, (24— 1) X5 QU0 E 6,20 .o
Le montant de la.derniére mensualité est.8.20.€.. ... . .
5. Combien codte au total ce contrat d'assistance ? On pourra utiliser la formule donnant la somme des n

: , s n(u; +u
premiers termes d'une suite arithmétique : S, = M

2
24(uq +u 24(20+6,2
Sra=. (i + ) _ 24 );.3.1.4,.4.. .........................................................................................
2 2
Ce contrat d'assistance.colite au total 314140, €. . ... . . e

”Comment appliquer, pour une suite arithmétique, les formules

donnant u,en fonction du premier terme et de la raison de la suite ?

Une suite arithmétique (u,)) a pour premier terme u, = 2 et pour raison — 0,1. Calculer u, .

= |dentifier les éléments connus : y et laraison r,

= [dentifier U'élément INCONNU t gy ..o
= Choisir la formule qui convient : ]Z[un =uy+nr Ou,=u,+(@n-"Tr
= Remplacer dans la formule choisie les éléments connus par leur valeur, puis calculer 'élément inconnu.
Uq00- T Ho. 1. 7100 X 1S0IE Uy 0. 7.2 100 X (T 00T L oo
e Lol R P .

Exercices

[El On choisit la formule u,=ugy+nrsoit u;, =2,1+ 12 x (= 3,2) donc u,, = - 36,3.
A On choisit la formule V,=V,+ (n—=T1)rsoitv,;=— 150 + (20 — 1) X 2,6 donc v,, =~ 100,6.
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A ol .
. 2 24 ¢ arthmetaue ou géométriaue
u I te s geo m et rl q u e s eAppliquer les formules donnant

le terme de rang n en fonction
du premier terme et de la raison

de la suite

(Livre éléve pages 35 et 36)

Utiliser une nouvelle formule pour les suites géométriques
A quand Ia féte ?

Quatre anciens éléves d'un lycée professionnel veulent retrouver leurs camarades et décident de créer
une association d’'anciens éléves. Pour cela, ils partent du principe suivant : « Tous les ans, chaque adhérent
doit recruter un ancien éléve. » Ainsi, chaque année le nombre d’adhérents doublera.

1. Si les adhérents suivent ce principe, déterminer le nombre d’adhérents la deuxiéme et troisiéme année.
Le nombre d'adhérents.doublant chaque.année par rapport a la précédente, il y. aura 8 adhérents la.deuxierne.année. ................
et. 16 adhérents . trQisi®me, .. ... .. o
On définit la suite (v,) dont le premier terme v, est 4 et v, le nombre d'adhérents la n-iéme année.

2. La suite (v,) est géométrique. Donner la raison g et les valeurs de v, et v,.
Laraisen.de.la suite est g.=.2.puisque. I'on double.le nombre d'adhérents. . ...
= L .

3. Observer, puis entourer l'expression de v qui semble correcte.
n

Vi

V2

V3

v Ay ' 4
! V, =V Xq" Ll ~ % Lexposant dépendra

s v, =vy x g ™} : du premier terme

v, ’ ? Uy ou uy etdurang
° + considéré.

Vv,

4. 'association projette d'organiser un gala lorsque le seuil de 200 adhérents sera atteint. Pourra-t-elle
organiser ce gala la sixieme année ? Vérifier la réponse en calculant v, a l'aide de la formule choisie

précédemment.

Ily.aura.32.adhérents la.quatrieme année, 64.la cinquieme ef.128 la sixi¢me.année. L'association.ne. pourra. pas.organiser. ...........
le.gala A SiXiBMIE AMNEE. L L.
VEIIIGAtION s Mg 7.4 X 255 128 . e

Pour une suite géométrique, la formule donnant le terme de rang n, en fonction du premier terme u,
etdelaraisongest:u, =u,;xq""".




CXB Résoudre un probléme concret en utilisant 06
les suites numériques

Le recyclage des bouteilles en plastique permet d’obtenir de nouvelles fibres en polyester pour fabriquer des
vétements en fibre polaire. Pour confectionner une veste polaire, il faut 27 bouteilles en plastique. En janvier
2011, une entreprise fabrique 4 000 vestes polaires. Pendant ['année 2011, elle souhaite augmenter

la production, chaque mois, de 5 % par rapport au mois précédent.

On appelle u, la production du mois de janvier.

1. Calculer u,, la production du 2® mois et uj la production du 3® mois.

4000 X%= 200.donc u,.=.4.000.: 20054 200, . ..ot

5
4200 %300 210.donc u3.=.4.200+ 210 = 4 410

2. Montrer que les termes u,, u, et u sont les trois premiers termes d’une suite géométrique (u,)

dont on précisera la raison.
uy; 4200 _ u; 4410 _

= =105%,—7 = s
u; 4000 u, 4200

Uy, Up.et Uz sont.les trois premiers termes d'une suite géométrique.de.raison. 1,05, .. ... it

3. A l'aide des fonctionnalités d'un tableur, recopier et compléter la feuille Mals | . f - o
de calculs ci-contre. Brler | ! |40
Tienties : 4200
4. Calculer la production totale de vestes polaires sur l'année 2011. En déduire Ty | | 4410
. A . I e i 4630,5
le nombre de bouteilles recyclées nécessaires pour leur fabrication. | - 4862025 |
En ajoutant u,.+ ty. +.... & Uy .00 trouve un total de 63 669, vestes.polaires,.............. | L | 5105126 |
jurlieE T 5360,383
1.719.063 bouteilles Seront NECESSAres, ...............covuueeiiieeriieeiieeein. aeitt | ' | 5628402 |
4 . _ "1 e # | 5909822 |
5. Le terme général de la suite (u,) est u, =4 000 x 1,05" 7, calculer la s - TR
production le 36 mois. L'objectif de production de 22 000 vestes mewemdwn | M1 | 6515579 |
FT—— T 6841,357

polaires par mois, en moins de 3 ans, est-il atteint ?
Uem4.000,X 105352 22, 064,06 . . ...ttt

Lobjectif.de. 22 000 vestes en moins, de, 3.ans.sera donc. atteint.

”(omment utiliser, pour une suite géométrique, les formules

donnant u,en fonction du premier terme et de la raison de la suite ?

Une suite géométrique (u,) a pour premier terme u, = — 20 000 et pour raison 0,6. Calculer u,,.
= |dentifier les éléments connus. y, et la.raison g.

= [dentifier U'élément INCONNU. Ly ..o
= Choisir la formule qui convient:  Xu =uyxq"  Ou,=u,;xqg" "
= Remplacer dans la formule choisie les éléments connus par leur valeur, puis calculer 'élément inconnu.
Up =l X 20 2m.20.000 X 00820, Lo,
Upo 03

Exercices

[N On choisit la formule u, = uy x g" soit u;3 =— 12 x 213 donc u,; = — 98 304.
n choisit la formule v, =v, X g" " soit vy = X0, onc vg =0, 5
On choisit la formule v, = v, X g™ soit v, = 3 100 x 0,257 donc v, = 0,1892
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(Livre éléve pages 37 et 38)
J'utilise un logiciel (tableur) [x:

-3 Comparer des formules

Producteur de microprocesseurs

Pour suivre l'évolution du marché, une entreprise fabriquant du matériel informatique doit augmenter
le nombre de microprocesseurs qu’elle produit, de facon a obtenir le plus rapidement l'objectif de

10 000 piéces par jour.

On considére qu’initialement, elle produit 6 500 piéces chaque jour. Deux plans de production sont
étudiés :

« plan 1:augmenter chaque jour la production de 300 unités par rapport au jour précédent ;

+ plan 2 : augmenter chaque jour la production de 3 % par rapport a la veille.

On note P, la production de microprocesseurs le n-iéme jour dans le plan 1,

P,=P,_,+300etP,=6 500.

. .
On note P', la production de  — i - B ;
microprocesseurs le n-iéme jour dans le 1 Fmn 1 P
pllanZ,' . Foealoadd | L | Pk |
P, =P, _,%x1,03etP =6 500. S ... """::"" i “::'" TR
I ¥ [ 1] 1 | [ 45 I
1. Sur tableur, préparer la feuille de calcul i | 1 | |
ci-contre en prolongeant jusqu’a n = 50. ¥ = .
A [ ] 4 ] (|
1 Fla= L Pa= |
P calqnde P o P clouls Fa

: . "::h EEiaran I E

1 [ wam | e | Esmau E500.00e

4 ] el - Ln e | O iy

] ] P10 gl ] | (2T ] A5

1] ] ] | T | T8, TH 751 TE

T £l T T | R EEN 1 FHEE D

] 5 L i) g I AR, ] fet el

# L] [ 1] L% | il BN TREL

53 7 [T L] Fold, L He 1

1] E ] [ o] e { B R 1

a3 [] ] e RGN TIr

il 1] i L] B ek | AF e

T i1 iy e 0 AE AT

% ir 160 65 pajEm LIRSy I LTS

H 1] Atelas b | WMSAP W AT

7 ] 16088 LTI R LER

il i% 138008 iEE | i BIEM_ T

1] 1% FEE ] piEEm | paEms B3

% 17 11808 i | wraRA | BIRRL1

43 L] 115 (0L ] . ELELE] IR

b 1% pErc] LEE | EEFRFS® | HEE_res

23 [l pEL [ | NEFFRSE | [ LE =y |

2.En B4, entrer la formule =B3+300 et recopier vers le bas la formule jusqu’en B53 puis, en D4, entrer la

formule =D3*1,03 et recopier vers le bas la formule jusqu’en D53.

3. Parmi les formules suivantes, entourer celle qui permet par recopie de calculer P, en fonction de n.
L'écrire dans la cellule C3.

=B3+A3*300 =$B$3+A3*300 =B3+$A$3*300

Quel est le réle du symbole $ dans cette formule ?

© Editions Foucher

Ce symbole permet de fixer laréférence de la.cellule B3.. .. ... . .. . . i

o



¥

Recopier la formule jusqu’en C53, puis comparer les colonnes B et C.
Les.colonnes B et. C affichent les.mémes.résultats, les deux modes de calculs sont équivalents..................ooo.
4. Entrer en E3 une formule, calculant P', directement en fonction de n, que l'on puisse recopier jusqu’en E53.

Comparer les résultats des colonnes D et E.
Laformule @ éarire en E3 st =003 103 A3
Les. colonnes D et E affichent les.mémes.nombres, les. deux modes de calculsse valent.. ...,

Présentez au professeur votre feuille de calculs et justifiez oralement la formule
de calcul direct de la cellule E3.

5. Au bout de combien de jours, pour chaque plan, l'objectif est-il atteint ? Quel plan de production

l'entreprise va-t-elle choisir ? Pour le.plan.1.les 1Q 0Q0.piéces par jour. seront.atteintes le. 125 jour. .......................

Paur le.plan 2..ce sera le 15% jour.L'entreprise.chojsira.le Plan. 1, . ... ... .o
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J'utilise un logiciel (tableur) jx:

% Choisir le bon crédit

Coiit total d’'un crédit °ﬁ

Vous devez emprunter 2 500 € pour un achat. Le vendeur vous propose de choisir entre deux formules de
crédit sur 12 mois.

Proposition 1: la premiére mensualité est de 400 €, et chaque mois les mensualités suivantes diminuent
de 30 € par rapport au mois précédent.

Proposition 2 : la premiére mensualité est de 400 € et & " L
chaque mois, les mensualités suivantes diminuent de 10 % 1 Fropoetion | | Froseetion I
par rapport au mois précédent. 0T ek o 00

T emuniaite

1. Générer les suites '

-

" sariia e

B
iy
i
= Ouvrir un logiciel tableur et recopier le tableau ci-contre. T —
L 3
"
i
"

= Quelle formule, a écrire dans la cellule B3 permettra, par FE s
§ e T I T
recopie, d’obtenir les mensualités de la proposition 1 ? B ™ il
=B2-30 ¥ * ma ke
U ’ BE A wesialiid
= Quelle formule, a écrire dans la cellule C3 permettra, par L 11 romealiia
recopie, d’obtenir les mensualités de la proposition 2 ? L e
5] FOTAL
F02H0.0 .

= Ecrire ces deux formules dans les cellules B3 et C3 et recopier pour obtenir toutes les mensualités.

= la suite de nombres formée par les mensualités de la proposition 1 est-elle arithmétique ou géométrique ?
Méme question pour la proposition 2.

Pour la.propositian. 1. les mensualités. forment une.suite arithmétique.de.raison =30. ...
Pour la.propositian.2. les mensualités. forment une.suite géométrique deraison 0,9, ....... ...
2. Comparer I’évolution des mensualités
= Faire une phrase pour comparer |'évolution des mensualités des deux propositions.
Dans.les deux cas,.le montant des mensualités.diminue, les deux suites. de.nombres sont décraissantes...................oooia..
Les. premiers mois, la praposition 2 diminue. plus vite que la. 1. ensuite.c'est.linverse. ......... ...

= Utiliser les fonctionnalités du tableur pour proposer une représentation graphique qui permette d'illustrer
et de comparer ['évolution des mensualités.

| Propetieni | Fraposties 1

= 450

o == - 400 —— Proposition 1

1™ msiaidd 1] B 350 ~—— Proposition 2

1™ magaiitd i (ETN ] 300 4

4= il e L 250 -

5" msiaabin -] 1 200

8" meiaalaa Ha LIS 150

e i T 100 4

P | L= L 50 4

¥ manmadind e FraT] 0+ ‘ L

<& & ,@ ,@

1. e i LR \}\\V\}\\\\Q\\VQ\\
T F T FF P F TS FFFF

11 ermstey 1 [LLEE] & F P EEEF O FEES

1F™ e rmasiith H [ FLLE] @‘oz@z@z‘(\z‘(\e@e o CoCe & & &

K1 » X 950 ® 9O N
1oL s T



3. Comparer le coiit total du crédit
= Pour obtenir le montant total des 12 mensualités avec chaque proposition, utiliser la fonction « somme »
du tableur.

= Comparer le colit total des deux propositions. Laquelle avez-vous intérét a choisir ?
En faisant le. total des mensualités, on se rend compte que la. propasition. 1.revient mains. cher.que la proposition 2..................

méme si les premiéres mensualités sant RlUS LoV s, . ... . . . . e

Présentez au professeur votre étude et justifiez oralement votre choix.
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Ws. SUITES NUMERIQUES

Exercices p. 41 et 42

1. QCM

d. uy b. u, C.géométrique d. u,=2x3"
e.486 f.arithmétique g.v, =-5+4(n-1)
h.31

> Déterminer la nature d'une suite
et sa raison

2. a. C'est une suite arithmétique de raison r=1,1.
b. Le sixi¢me terme est 15,6.
Cou,=101+(n-1)x11.

3. a. Cette suite est géométrique car les rapports

u .
—111 sont égaux.

un
I T R TS
UO 64 u1 16 UZ 4
s 02> _ 55

U3 1

b. La raison est 0,25.
C.u,=64x025"

d. Le 10° terme de la suite est u,,.
Uy =64 % 0,25 ~ 2,44.10*

4. Par lecture graphique, on trouve u; =—0,5,u, =1,
uy=3,5u,=7etus;=115

U, —uq # U3 —U,, la suite n'est pas arithmétique.

u, us . , < e .

—= # —= la suite n’est pas géométrique. La suite (u,)
uq u;

n’est ni arithmétique, ni géométrique.

5. a. suite arithmétique ;u,; = 0,75 ;r=2.

b. suite géométrique ;u, =0,1;9="10.

C. suite arithmétique ;u; =-7,7;r=0,3.

d. suite arithmétique ; u,=175;r=-3.

€. suite géométrique ;u, =—12;9=23.

6. Suiten® 1

u,;=100;r=-10;u,=100 - 10(n - 1).

Suite n° 2

u;=—=15;r=20;u,=—15+20(n-1).

> Calculer les termes d’'une suite
7. ug; est le 63° terme de la suite (u,).
Ug,=13+62% (-~ 1,4)=—T738

8. vy, est le 20° terme de la suite (v,).
V,0= 0,000 15 x 41°
Vyo= 41 231 686,04

9. a. Cette suite est géométrique.
b.g=21etu,;=07.

.Uy =0,7%2,12
u, = 1947 529

10. a. Cette suite est arithmétique.
b.r=4etvy=-1
C.Vy000=4%1000-1=3999

Problémes p. 42 a 44
> Probléme 1
Logo d'une entreprise

1. Il s'agit d’une suite géométrique car on passe d’un
terme au terme suivant en multipliant par un méme
nombre. La raison de la -

A [
4
suite (/) est E i i 1,
8 1| s
2. La longueur du dixiégme & | wsama
cotéestl,; i ¥ | %3700
Avec le tableur, on trouve L) y | hsaT
[ =133 ] 5| e
10" r 3 2,54000
3. Avec la formule : (] T | 24636
J43 5 B | Lseas
110=8><(T)9 =133 10 ¥ | aeson
1 18| a6
> Probléme 2

Augmentation de capital

1.u;=51625etu,=533028125
2. La suite (u,) est géométrique.
3. La raison de la suite est 1,032 5.

4. u, =50 000 x 1,0325%
Uqq = 68 844,72



3. SUITES NUMERIQUES

La valeur acquise, au bout de 10 ans, en plagant le
capital sur ce compte est 68 844,72 euros.

? Probléme 3
Régime amaigrissant

1. u3y=3 000 +29 x (- 20)

Uzo= 2 420
V3= 3 000 x 0,992
Vi =2 241,51

Ni Alex, ni Medhi n'aura atteint l'objectif de
1800 kcal le 30¢ jour.

2. En utilisant la calculatrice ou le tableur, on trouve
qu'Alex atteindra 1 800 kcal le 61¢ jour et Medhi le
52¢. C'est donc Medhi qui atteint ['objectif en
premier.

? Probléme 4

Jouer sans risque

La mise de départ de 0,15 € double a chaque partie,
on peut donc considérer une suite géométrique de
premier terme 0,15 et de raison 2. Avec un tableur, on
obtient le tableau suivant :

Les joueurs peuvent
Was enwaras  jouer 8 parties de cartes
.15 sans dépasser la mise

S0 limite de 20 euros.
o0&

1.2
rA
44
9%
192
=4

Parmis

W [ e e

? Probléme 5
Distance de freinage

1. La distance d'arrét d'un véhicule est égale a la
somme de la distance de freinage et de la distance de
réaction.

« Pour un temps de réaction de 0,1 s, sur route
mouillée et a vitesse de 83,5 km/h, la distance d’arrét
sera:

50+23=523 soit D, =523 m.

+ Pour un temps de réactionde 0,2 s :
50+23%x2=546 soitD,=546m.

+ Pour un temps de réactionde 0,3 s:
50+23%x3=56,9 soitD;=>569m.

2. La suite étant arithmétique, la raison est 2,3.
D,-D,=546-523=23.
3.D,=D,+(n-1)x23
doncD,=523+(n-1)x23.
4.D,,=523+9%x23=T3.

La distance d’arrét pour un temps de réaction d'une
seconde est donc 73 m.

5. Pour trouver le temps de réaction correspondant a
une distance d'arrét de 200 m, on résout |'équation :
200=523+(n—-1)x23.

On trouve n = 65,22.

On en déduit qu'il ne faut pas dépasser un temps de
réaction de 6,5 s si on veut s'arréter en moins de

200 m.

? Probléme 6
Construction

1. u,= 19,4;(13: 18,818;[14: 18,253 46.

1

. < Py ul’H—
2. La suite (u,) est géométrique car les rapports —*=

sont égaux. Un
up _ 19,4 20’97:u73= 18,818 - 0,97

Uy 20 u 19,4

ug _18,25346 _ 0,97

us 18,818

La raison est 0,97.

3.u,=20x097"",
U =20%0,97"7~11917.

1-0,9778
4.0=20x ————
1-0,97

La quantité totale de terre extraite pendant les
18 jours de chantier est d’environ 281 m3.

=~ 281, 37.

? Probléme 7
Réalisation d’un toit en ardoises

1. La raison de la suite (u,) est — 7 car:
Uy—u;=143-150=—7
u;=143+(-7)=136
u,=136+(-7)=129.

2. Le nombre d'ardoises sur la 20° rangée correspond
AUy,

Upo=150+19 X (- 7) = 17.

3. Le nombre total d'ardoises pour la réalisation du
toit se calcule avec la formule :

n . 20
Sp=5(uy+uy) soit S0.= ?(1 50 +17)=1670

Il faudra 1 670 ardoises pour réaliser le toit.

© Editions Foucher
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? Probléme 8
Choix d’un contrat

1. La formule a écrire dans la cellule B3 est
=B2+3,25.

2. La formule & écrire dans la cellule E3 est
=E2*1,02.

3. Voir le tableau ci-dessous :

A B : i 2 1
[Ty [ e—— Y grr——

HALFICE  TH HELFRATY A PPALE

R e 2l 1 - T iy T i

1 Lmmrp granly  wpepr—els e R e ae]
i1 100E | 1% ¢ 150 150,00 £

1l IRAISE | DA PO T T T

& Uk 1 i AR TR o o o A O
Frat 1IN E | EIRA0 ISIEL | BIEDEE

& s T T TET.T IS TROMLE
T IS5 L | BALTHL HARIL | MBI
8 T 189500 | L IILI%E AN B11%180
HiLE IT2ISE | L HLD L [EFE TN LY
% LTOOH | L4700 [EE e CANYTINLY.
HOH TR | LEMIY L PRI | § LA

4. Les montants inscrits dans les cellules C11 et F11
correspondent au total des versements obtenus pour
chaque contrat.

3. SUITES NUMERIQUES

5. Le contrat le plus intéressant est le contrat
Chaufmax (méme si l'écart entre les deux contrats
n’est pas trés important).

> Probléme 9

1. Si la valeur de la voiture diminue de 20 % chaque
année par rapport a l'année précédente, cela revient a
multiplier par 0,80 la valeur de la voiture pour
connaitre sa valeur de revente l'année suivante. La
suite (V,)) est donc une suite géométrique de raison
0,80.

2.V, =V,xgq°
V= 14000 x 0,80°
Vs=4587,52 €.

3. a. Si le prix des voitures augmente de 2 % chaque
année entre 2010 et 2015 alors, une voiture valant
14 000 € en 2010 vaudra environ 15 460 € en 2015
car:

14 000 x 1,025 = 15 457,13 soit environ 15 460 €.

b. Romain devra donc dépenser environ 10 860 €
pour remplacer sa voiture en 2015 car :
15 460 — 4 600 = 10 860.



Je me fesre

(Livre éléve pages 45 et 46)

Deux villes A et B ont décidé de lancer un programme de construction de logements
sociaux neufs. En 2009, il y avait 3 460 logements sociaux dans la ville A et 2 740 dans la
ville B. Le projet de la ville A consiste en la construction, a partir de 2010, de

160 logements sociaux supplémentaires chaque année. Celui de la ville B consiste a
augmenter a partir de 2010 le nombre de logements sociaux de 7 % chaque année.

D on note a,, le nombre de logements sociaux dans la ville A au cours de I'année 2009 + n.
On donne a, = 3 460.

a. Donner I'expression du terme a,, en fonction de n et préciser la nature de la suite (a,).
Chague année, an.ajoute.160. logements, il s'agit donc.d'une suite arithmétique.de.raison 160.et a,.=ay,+.n xr....

danc a,.=.3.460 + 160n
b. En 2019, le nombre de logements de la ville A aura-t-il doublé ?

En 2019, il y. aura 5.06Q logements dong.le nambre de logementsn'aurapasdaublé. ... .

a On considére la suite (b,) dont les termes représentent le nombre de logements
sociaux dans la ville B. L'expression du terme de rang n est : b, =2 740 x (1,07)" et

b, =2 740.

Donner la nature de la suite (b,)) et préciser sa raison.

La suite (b,).est une suite géométrique de raison.1,07.car chaque année, le nombre.de.logements.augmente de 7. %, ....... ..

B Pour comparer les deux projets, on utilise la feuille de calcul d'un tableur.

a. Reproduire la feuille de calcul ci-contre dans votre logiciel et, a I'aide des
fonctionnalités, calculer les nombres de logements sociaux jusqu’en 2019.

6000 & 1 T o
Sambrr de | SemBer dr
5000 + " Hasii g odv logmiimdls  brgr e @
e Papare  wsiom sille wosmy adlie
4000 4 ] ! i A1 B
r | ) 1] A 4 1T
3000 4 1 i I laln | ERLR
! a1 ¥ 1 THI LT
2000 + K b LI L] L ST] I.l.'\-"li.ﬁl-'.i!
1000 4 —— Nombre de logements sociaux ville A & = LI 4 4 1e0 | sy R 0T
=== Nombre de logements sociaux ville B ) a4 ] d jan dwa] i R
0 . : ] L] @ ad3n A1 13
2005 2010 2015 2020 4 s 7 AEED | AL
id BT E 4740 4 TOT WG] Y
14 . 1 AT ATRE
b. Comparer I'évolution du nombre de :? ::: |u- o .;.T:..:;
logements sociaux pour les deux villes entre 2010 |~~~ — !
et 2019. 14 diisen oPdIna gare | LEOO | JEARTI
Le nombre de logements saciaux augmente plus.vite avec la.ville B. k] b0 ot HlD
qu'avec la.ville A. A partir. de 2018, il y.a davantage de logements sociaux dans.la.ville B. ... ................ooiil. .

VERS LE CCF
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3. SUITES NUMERIQUES

C. Quelle est celle des deux villes qui aura construit sur cette période le plus grand
nombre de logements sociaux ?
C'est. la ville. B.qui aura construit, le plus de logements (=.2.650 paur la.ville B contre 1.6Q0.pour.lavilleA). ..................

Appelez le professeur pour présenter oralement la réponse c.

)

Partie A Performances mécaniques

Avant de mettre sur le marché un nouveau modele de treuils électriques, une entreprise
procéde a des essais de levage.

A chaque essai, on ajoute une charge de 500 N & la charge précédente. La fréquence de
rotation du moteur, a vide (sans aucune charge) est 5 000 tr/min.

Essai n° 0 1 2 3

Charge F (en newtons) 0 500 1000 1500

Fréquence de rotation N

du moteur (en tr/min) 5000 4800 4608 4 423,68

On désigne par N, la fréquence de rotation du moteur au n-ieme essai. Le premier
terme de la suite est N, =5 000.

n A I'aide des valeurs du tableau, dire si la suite (N,) est arithmétique ou géométrique
et donner sa raison.
N; _ 4800 N, 4608 N3 442368

N
= =096 =096 .=.0.,96, On. constate que les.rapports. —2+!
Ny~ 5000 07N = Ja00 N, agog 036 Qnconstate que les rapports.

.sont.égaux,.......... .

la.suite est.géomeétrique, de raison 0,06, . .. ... . .. i i .

) Exprimer N, en fonction de n.
N =N X g sQit N, =.5.000. X 0,967, L

B Calculer la fréquence de rotation obtenue a I'essai n° 8, pour une charge de 4 000 N.
Ng=.5000.X.0,968 5. Ngm.3.806,95.. . ... .o uie ettt
@ En utilisant une calculatrice graphique ou un tableur, déterminer la charge maximale

que peut soulever ce treuil sans que la fréquence de rotation du moteur soit inférieure
a 50 % de sa valeur a vide, N,,.

Le treuil peut soulever. au. maximum.8.000, N sans descendre. sous 2. 50Q tr/min.. (Voir extrait du tableay obtenu aveg....... .
N DU PAEE. A2, ) . .
B Ce treuil doit permettre de soulever des charges de 15 000 N sans que la fréquence de
rotation soit inférieure a 40 % de la valeur a vide. Les essais effectués sont-ils concluants ?
Les, essajs ne sont pas cancluants.car pour.une.charge de 15 0Q0.N, la.fréquence est. 1.469 tr/min..(Voir tableau page 42.). .. .

VERS LE CCF
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Partie B Mise sur le marché

L'entreprise fabriquant les treuils fait également une étude de marché. Elle estime qu'il
faudrait atteindre 1 000 piéces fabriquées le 30¢ jour.

La production sera de 10 treuils le premier jour puis 15 treuils supplémentaires seront
produits chaque jour par rapport au jour précédent.

On désigne par P, le nombre de treuils produits le n-iéme jour. Le premier terme de la
suite est P, = 10.

n En utilisant une calculatrice graphique ou un tableur, proposer un graphique
montrant I'évolution de la production jusqu’au 308 jour.

Production de treuils
500

450

400 //
350 d

300 A

250 A

200 "
150 o
100

50 - —e— Production de treuils
0

0 10 20 30 40

L'objectif de 1 000 pieces fabriquées le 30° jour sera-t-il atteint ?

Lobjectif. ne. sera.pas.atteint car.la productian le. 30° jour sera de 445 treuils ce qui.est .nettement.inférieur.aux 1.00Q pigces.
SO S, L .

Appelez le professeur pour présenter votre argumentation.
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4. GEOMETRIE DANS L'ESPACE
b eprésent TIC, |
o ’ o soction t'un saide usuel par u plan
e Ct I o n d u n so ll d e e|dentifier un solide usuel dans

un objet donné, a partir d’'une
a r u n p la n représentation géométrique
de ce dernier
e|soler une figure plane extraite

(Livre éléve pages 47 et 48) | Ul LE a partir d’une
représentation

Etudier les sections d’un solide par un plan

Fabrication de toupie
Des techniciens d’usinage doivent fabriquer la toupie dessinée ci-dessous.

Position 2 Position 4
A
Position 1
v Coupe d
T D e e

Coupe a

Vue de profil

(U

Position 3

1. En observant les différentes vues, donner le nom des solides qui constituent la toupie.
La toupie est.constituée.d’une.demi-sphére, de cylindres.et de troncs de cones.. ... ...

2.0n donne 4 coupes a, b, c et d obtenues par section de la toupie par des plans verticaux.

Associer chaque coupe a la position du plan vertical qui a permis d'obtenir cette section.

Position 1 Coupe a
Position 2 Coupe b
Position 3 Coupe ¢
Position 4 Coupe d

On appelle section d’'un solide par un plan la surface suivant laquelle le plan coupe le solide. Les sections
peuvent avoir la forme de figures usuelles (triangles, carrés, rectangles, disques...).

< est une pyramide

\ ' 7
CXB Représenter la section d’un solide par un plan % : Un tétragdre régulier

' . + dont les quatre faces
oot pyram’de - sont des triangles
ABCD est un tétraedre régulier. Les points /, / et K sont situés respectivement . équilatéraux.

1 1 1
sur les segments [AB], [AC] et [AD] de telle fagon que B/ = ZBA' c= ECA et DK= EDA'

1. Placer, sur le dessin en perspective cavaliére de la page suivante, les points /, J et K.
2. Dessiner, en rouge, la section du tétraédre par le plan (//K). Donner la nature de la section.

La section.du. tétradde. par.le plan. (1/K).est Un riamgle. . ... o e



C. Placer, sur le méme dessin, les points M et N qui sont respectivement
les milieux des segments [AB] et [AD]. Dessiner, en bleu, la section

du tétraédre par le plan (JMN). Donner la nature de la section,

justifier la réponse.

La section.du.tétraéde. avec.le plan (JMN) est un triangle équilatéral.Le théoréme. .. ... ...

des milieux appliqué aux faces. ADC, ABC et ABD. permet.d:écrire.. (MN)// (BR):.............

(M)/.(BE)UN)/ (DC) et. M .:.%BC.:./N.:..%CD.et MN.:..%B.D. ............................. .
OLBE=CD=BD AOUMIZIN=MN. oo

d. Placer, sur le méme dessin, les points P et Q qui sont respectivement les milieux des segments [BD] et [DC].

Dessiner, en vert, la section du tétraédre par le plan (APQ). Donner la nature de la section, justifier la réponse.
La section.est un triangle.isocéle car les segments [AP].et [AQ] sont les hauteurs. issues de A dans les. triangles équilatéraux ADB. ... . .

ELADCAQUAPTAQ. ..«

\@ €. Ouvrir le fichier « 04_tetraedre.g3w ». Vérifier la nature des sections du tétraédre par les plans (//K),

(JMN) et (APQ) en faisant tourner la figure.

Comment connaitre la nature de la section
d’un solide usuel par un plan ?

Section : disque Section : rectangle

Tracer les plans suivants en respectant les indications :
— plan paralléle a la base passant par le point P ;
— plan paralléle a 'axe du cylindre passant par le point R.

= Tracer le contour de la section délimitée par l'extérieur du solide.
= Hachurer la zone située a l'intérieur de ce contour, la section du solide par le plan est ainsi visualisée.
= |dentifier la nature de la section obtenue. Par exemple, en comptant le nombre de c6tés, en exploitant

les données de l'énoncé...

REPONSES
1
1 Pour chaque énoncé, cocher la bonne réponse. H
I [El La section d’un cube par un plan paralléle & une face est : D G
Oun triangle O un rectangle )< un carré E L—
[FA La section d’une sphére par un plan passant par son centre est :
Tuncercle [ undisque T un cylindre

[EJ La section ci-contre obtenue par la coupe d’un cube par un plan est : A <r
O un quadrilatére quelconque J un rectangle X un trapéze

Exercices
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% lculer | d’un vect
0 A T
ecteurs de l’espace | -+

(Livre éléve pages 49 et 50)

Se repérer dans l’espace

> > > > > >
On consideére trois vecteurs i, j et k orthogonaux deux a deux et tels que "I " = ”j" = "k" =1

> > >
Le repére (O ; i, j, k) est un repére orthonormal de l'espace.

Les coordonnées d'un point dans ce repére sont :
son abscisse x, son ordonnée y et sa cote z.

Les coordonnées du point O sont (0; 0; 0) et celles
du point A(3;0;0).

1. Donner les coordonnées des 6 autres sommets
du parallélépipéde rectangle ABCOFGED.

B(3:0:3).€(0.:0.:3).00(0.:.5.0.0) E(Q5 55 3).F(3.5.5..0) G300 503) o

2.En observant la figure, déterminer les dimensions du parallélépipéde, sachant que l'unité sur chaque axe
est le centimetre.

Longueur ; 5.cm.largeun ; 3 omu haUteUL 1 B0 L .o e

Se déplacer dans ’espace

Quel programme !

Pour usiner une piéce a l'aide d'une machine @ commande numérique, il est nécessaire de connaitre
les coordonnées des points du profil et de spécifier les déplacements de l'outil de coupe (fraise),
qui effectue le tour de la piéce en suivant le tracé ABCDA.

La piéce a usiner est le solide ABCDGOEF représenté ci-contre. z

On considere (O ,7 7 7() un repére orthonormal de l'espace. y 7 7 c

1. Coordonnées d’un point 9 _37 ______ i
Donner les coordonnées des points A, B, C, D, E, F et G. A J F\
A350;0).8(0:0:1).C054: NPT EQ: 40 o . G
L1200 .GBi000) oo ' @ (1:-3;0)

2.Coordonnées d’un vecteur
Le déplacement de l'outil est indiqué a la machine sous forme d’un vecteur.

Le vecteur est donné par trois nombres x, y et z qui sont ses coordonnées et qui indiquent, pour chacune
des trois directions correspondant aux axes, le déplacement a effectuer.



-
Par exemple, le déplacement du point C au point D correspond au vecteur CD de coordonnées (1;—3;0).
—_— — — —

a. Déterminer, en utilisant la figure les coordonnées des vecteurs BO, CE, DF et AG puis, les comparer.

Ces vecteurs ont des coardonnées identiques..ils. SQNE.dONC E8AUX.. .. ... .. ettt

—
b. Les coordonnées du vecteur CD peuvent se calculer a partir des coordonnées des points C et D :

—
(Xp —Xc:iYp—YciZp—2Zo)- Calculer les coordonnées du vecteur CD. Vérifier que les résultats sont en accord

avec les informations données précédemment.

5(].7.0.;.].7.4.:.1 =0 d.’ou.ED)(J.;r.3.:.O).ce qui.correspond.aux.données précédentes.. . ... ... ...t
— —> —

C. En utilisant la méme méthode, calculer les coordonnées des vecteurs AB, BC et DA.

AB(O .3..0-0,1=0) AB( .3..0:0): BC(O 0:4=Q; 1—1)dOuBC(O D)

DA.(3.—..1 5Q=1:1=0).don .DA(Z.‘..—. e

CEP Norme d’un vecteur

La longueur du déplacement de C vers D, c'est-a-dire la distance CD peut étre connue en calculant la norme

et se calcule de la fagcon suivante en utilisant les coordonnées

du vecteur HEEH =P +(-3)+0° = 10, donc D = 3,16.

1. Calculer, avec la méme méthode, les distances AB, BC et DA.

ladl = (-3 +0%2+0% = Cl= V02 +42 02 = VA2 =40
lpAl = 22 + (12402 = VB dOUDA R 224 oo

2. Quelle est la distance parcourue par l'outil de coupe lorsqu'il tourne une fois autour de la piéce ?

La distance. parcourue est ABBG & CDA DA=.3 44 4310 + /5,500 NVIFON 124 ... ooo oot

Comment calculer la norme d’un vecteur de I'espace ?

> > >
Dans un repére orthonormal de l'espace noté (O ; i, j, k), les points G et H ont pour coordonnées :

G(5;3;—1) et H(-2;1;2).Calculer la distance GH.
= Calculer les coordonnées du vecteur @ en utilisant les coordonnées des deux points
a(xH— X ¥Yy—YoiZy—25) a((— 2)=5;. ... - 3. N 2= )
soit a)-l( ______ A N A e 3. ).
= Calculer la norme du vecteur E en utilisant la formule : HZH:\IXZ +y®+2° ol x,y et z sont les coordonnées

du vecteur. Ce qui donne :

ledl=\C —7 ¥+( -2 ¥+ 2. ¥ v &

N
= En déduire la distance GH qui est égale a la norme du vecteur GH.GH =/62. = 7.87........................

REPONSES
Exercice

a.AB(-8;-4;2).AC(-2i-5:2.6C6i=1;0. [ad| = J-2P + (57 +22 = V33
b, MF (-8)2 + (42 +22 = /84 d'oll AC = 5,74.

d’oti AB = 9,17. UB_C)‘ J62 + (=12 + 02 =/37 d'oti BC ~ 6,08.
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4. GEOMETRIE DANS L'ESPACE
1 (Livre éléve pages 51 et 52)

J utilise un logiciel (Geoplan-Geospace)

3 Etudier la section d’un cube
par des plans particuliers

\@ Ouvrir le fichier « 04_cubel1.g3w ». ABCDEFGH est un cube.

Aide logiciel :

Les touches et du clavier numérique font tourner le cube sur lui-méme.
La touche [ 3] fait revenir a la position d’origine du cube.

Les touches [4],[5] et [6] permettent de voir les sections de face.

a. Plans paralléles a une face du cube
= Déplacer le point M, avec la souris, le long du segment [AE].

= A quelles faces du cube, le plan (MPO) est-il paralléle ?

= Quelle est la nature de la section du plan (MPO) avec le cube ?

LA SeCtION ST UM GAMT . Lt

= Déplacer le point Q, le long du segment [EF]. A quelles faces du cube le plan (QRT) est-il paralléle ?

Le plan.(QRT) est.paralléle aux faces EHDAGL FGCB.. .. ... i

= Quelle est la nature de la section du plan (QRT) avec le cube ?

LA SeCtION ST UM GAMT . L e

= A partir de ces deux exemples, conjecturer sur la nature de la section d'un cube par un plan paralléle

a une face.

La section.d’un.cube par.un. plan.paralléle.a.une. face @t N CarT G, .. ... it
b. Plan paralléle a une aréte du cube H G

\@- Ouvrir le fichier « 04_cube2.g3w ». Déplacer le point /, le long du segment [EF]. £ l"

= A quelles arétes du cube, le segment [//] est-il paralléle ? |

Le segment, [I/] .est paralléle aux arétes. [EH], [FG), [AR] €L.[BCl. .. .o o oot \ ‘;

= Déplacer le point K dans l'espace. Quelle est la nature de la section du plan (//K) K g

avec le cube ?

La section.du.plan.(/K).avec.le. cube est.un rectangle, ... .. .. .o i i
C. Plan coupant plusieurs faces

= Quvrir le fichier « 04_cube3.g3w ». Déplacer dans |'espace les points M, N et L pour trouver les cas ol

le plan (LMN) coupe 3 faces du cube, 4 faces, 5 faces, puis 6 faces du cube.

= Donner, dans chaque cas observé, la nature de la section obtenue. Compléter le tableau.

Nombre de faces coupées 3 faces 4 faces 5 faces 6 faces

Nature de la section ..triangle.... | .quadrilatére.. | ...pentagone.. ...hexagane. ..

© Editions Foucher



J'utilise un logiciel (Atelier 3D) &

- Opérations sur des vecteurs de l’espace

1. Observation de vecteurs
i
i/ Ouuvrir le fichier « 04_vecteurs1.g3d ».

> > >
\@ On considere dans un repére orthonormal (O ; i, j, k), dans lequel ABCDEFGH est un cube.
—

. A A
a. Citer des vecteurs égaux au vecteur FB. H, G

— — e
GCLet EA SONL €BAUX.AFB, . ... e e e E

b. = Créer le point milieu du segment [AE] en cliquant sur l'icone

H' puis sur le segment [AE]. Nommer K, ce point en cliquant K 4 /

S
. k
sur ﬂ puis sur le point. T T &p>T [T ¢ ~
2177
= Compléter les égalités suivantes avec le nombre qui convient : 4 ! B
— - — -
AK=.. 1. AE EK=..~f...AE .

2. Opérations sur les vecteurs
Ouvrir le fichier « 04_vecteurs2.g3d ».
Les coordonnées de A sont (4;0; 0), celles de B sont (4;4;0).

a. Donner les coordonnées des points C, D et G. Faire un clic droit sur le point pour afficher les coordonnées.
Q05 A4:0):D(0:0:0) et G004 8)

—_ - — > A
b. Représenter les vecteurs AB, AC, AD, CG et AG sur le dessin du cube en cliquant sur _| puis en faisant

glisser la souris d'une extrémité a l'autre du vecteur. Calculer les coordonnées de ces vecteurs.

— —> —_— — — A
AB(0.:4..0); AC(~ 4..4..0) ; AD(~.4..0..0) ;. CG(0.:.0.:.4) s AG(= 454.04). ... ! G
............................................... - £ .
C. = Représenter, en cliquant sur l'icone g« le vecteur somme ] |
- — - —
AB+ AD. Cliquer ensuite sur le point A pour que ce vecteur AB+AD 1 /
ait le point A comme origine. K Z
A A H —_ T T D~ T T C >
= Procéder de méme pour obtenir le vecteur somme AC+CG. 12—
A i
= Donner les coordonnées de ces deux vecteurs somme. e B
Que constate-t-0n ? AB + AD(~ 4400 AC + CG(=4:4:4);:. ... 1

N . —> —>
ce sont. les mémes déplacements que AC.et AG, .. .............ooiiviiiiiinn...

= Compléter les égalités suivantes avec le vecteur qui convient :
- — — —>

AB+AD = AC AC+CG = AC

d. = Créer le point M milieu du segment [AG]. Donner les coordonnées de ce point.
(20252
s

T —
= Représenter, en cliquant sur l'icone i, les vecteurs 2AM et 2BM.

= Compléter les égalités suivantes avec le vecteur qui convient :

© Editions Foucher
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Exercices p. 55 a 57

1. QCM

a. triangle.
b. disque.

C. rectangle.

? Identifier des solides usuels,
représenter la section d’'un solide
usuel par un plan

2. Dans la premiére lanterne, on peut identifier des
sphéres, cylindres, parallélépipedes rectangles et un
tronc de cone. Dans la deuxiéme lanterne, on
reconnait des cylindres, troncs de cones,
parallélépipédes rectangles et une sphére.

3. a. Dé a 4 faces : tétraédre régulier.
Dé a 8 faces : octaedre régulier.

Dé a 10 faces : décaedre régulier.

Dé a 12 faces : dodécaédre régulier.

b.

+ Pour le dé a 4 faces :

— sur une des faces du cube, dessiner un triangle
équilatéral qui définit trois des sommets du dé et la
longueur de la base ;

— découper la résine autour du triangle, de fagon a
obtenir un prisme de la hauteur du dé ;

— calculer la hauteur et la position du quatriéme
sommet ;

— couper le prisme parallélement a la base
triangulaire, a la hauteur du quatriéme sommet,
dessiner la position du sommet sur cette section ;
— découper des pyramides dans le prisme selon un
plan passant par le sommet et une des arétes
opposée ;

— adoucir les angles pour que le dé roule facilement.

* Pour le dé a 8 faces :

— sur une des faces du cube, tracer les diagonales, leur

point d'intersection sera le premier sommet du dé ;
— déterminer la longueur du coté des triangles
équilatéraux qui vont constituer le dé, en déduire la
hauteur de celui-ci, rogner le dé en résine en
conséquence ;

— découper des pyramides dans le prisme selon un
plan passant par le sommet et une aréte située au
milieu de la face adjacente au sommet ;

ﬁm GEOMETRIE DANS L'ESPACE

+ Pour les dés a 10 et 12 faces, il faut utiliser des
méthodes de découpage similaires. Les éléves peuvent
également réfléchir en utilisant de la pate a modeler
ou de l'argile afin de procéder a des essais de
découpages.

4. b. On peut obtenir des parallélépipedes
rectangles, des prismes et des pyramides.

C. Les sections de coupe peuvent étre des triangles,
rectangles, trapézes, pentagones...

d. La section obtenue est un triangle.

5. (a) triangle.

(b) triangle équilatéral car [BE], [ED] et [BD] étant des
diagonales des faces du cube, elles ont la méme
longueur.

(c) hexagone.

6. a. b. La section est :
p

" : (e

e

P

{

W

un disque

un rectangle

un triangle

— adoucir les angles pour que le dé roule facilement.



4. GEOMETRIE DANS L'ESPACE

7.

? Calculer les coordonnées
et la norme d'un vecteur

N
8.3.AB(2;-1,5;-3)
o

AC(3;-85;1)

25

BC(1;-7;4)

b”ﬂ‘ = J22 +(-152 +(-3)2 = 15,25

C. On regarde si la relation de Pythagore est vérifiée :

AC? = 82,25
AB? + BC? =66 + 15,25 = 81,25
Le triangle ABC n’est pas rectangle.

—

. ABCD est un parallélogramme si AB=DC ;
X.—Xp =2
D'oli<y. — ¥p = —1,5.0n en déduit D(0; - 3,5;5).
z.—2p=-3
— — —
9.3.MN(-3;4;0);PQ(-3;4;0);MP(0;4;-3)
et NQ(0;4;-3)

MN| = \(~3)2 + 42+ 07 = 25 =5
ﬂ‘:Jm:\/z_:s
MP| = \J02 + 42+ (—32 =25 = 5

b. Les droites_()MN)_e)t (PQ) sont paralleles puisque
les vecteurs MN et PQ sont égaux.

C. Le quadrilatére MNPQ est un losange puisque les
cotés sont paralleles deux a deux (MN = PQ et

—_—

MP = NQ) et les quatre c6tés ont pour longueur 5.

10. a. b. voir le dessin ci-dessous.

C.I(4:2;0)et)(2:4:2)
d.[(-2;2:2); Mi2:0;—2); MJ(0;2;0)

= car 2222 = vz
- e -
b = Vo7 27+ 07 = V4 = 2

€. Si le triangle MJJ est rectangle alors, la relation de
Pythagore sera vérifiée :

IP=(12)°=12

M2 + MJ2 = (+/8)% + 22 = 12 = La relation de
Pythagore est vérifiée, le triangle MlJ est donc
rectangle en M.

f. On peut vérifier a l'aide du logiciel, on obtient la
vue suivante :

Ty

> >
1.3a.p+p'(2,1;-14;3,5)
->
b._)Zp(10,2;—6,8217)
-3p'(9;-6;15)
> >
C.p=-17p'donck=-17.
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¥ Etudier des figures planes
et des volumes

12. a. Les faces EHDA et FGCB sont des trapézes,
toutes les autres faces sont des rectangles.

b. c. La section obtenue lorsque I'on coupe le prisme
par un plan paralléle a la face AEFB et passant par /
est un rectangle.

m
—

A=

13. a. On applique successivement la relation de
Pythagore dans les triangles rectangles ABC, AGC et
ADH.

AC=+22 + 42 =20
AG=,/(N20)2 + (\/5)2 =25 =5
AH=/22 + (\/5)2 = 9 =3,

H—— A
C. Le triangle AHG est un triangle rectangle car :
AH? + HG? = AG?
32+42=52
La relation de Pythagore est vérifiée d’ou le nom de
triangle de Pythagore.

14. a. A'B'C'D’ est un carré.

]
b.A'B':§><2‘I =7cm.

SH':% x31,2=10,4 cm.
C. A =212=441cm?
A'=72=49 cm2.
Onad' :l&ﬁ.
9

1
d. °V:§><441 x 31,2 = 4 586,4 cm3.
V':%x49x 10,4 =~ 169,87 cm3.

Ona¥'= i°|/.
27

4. GEOMETRIE DANS L'ESPACE

? Probléme 1
La sécurité est-elle respectée ?

1. Le pentagone ABCDE peut étre décomposé en un

trapéze et un rectangle.

L'aire du pentagone est 90 m2.

2. Pour obtenir le volume du bassin, on multiplie
l'aire du pentagone trouvée précédemment par la
largeur du bassin soit 20 m.

90 x 20 = 1800

Le volume du bassin est 1 800 m>.

1
3. d. tano. = — = 0,05 on en déduit o = 2,86°
soit oL = 3°.

b. Le bassin est conforme 2 la réglementation
puisque la pente est inférieure a 4°.

? Probléme 2
Machine @ commande numérique

— — —
a.0A(25;0;0);AF(0;0;—-25);0D(0;25;0);
=
HG(0;0;-8)
b. En observant les coordonnées des points A, / et D,
on constate que AOD/ est un carré dont le coté

mesure 25. Lorsque l'outil de coupe suit le contour de
ce carré, il parcourt 25 X 4 soit une distance de 100.

? Probléme 3
Fabrication d’'une planche a découper

1.B(0;195;18);D(315;220;18); F(340;140; 18) ;
H(437;125;18);/(355;85;18);L(340;25;18);
N(25;0;18)

2.a. AB(O : 170;0); CD(290; 10;0); EF(0:—55;0)
GH(82 0:0)://(—82;0:0): MN(- 290 0;0).

— — >

AB et EF sont colinéaires ; CD, GH, I/et MN sont
colinéaires.

b.@

d’ou AB =170.

De méme, on trouve CD = 290, EF = 55, GH = 82,
[/ =82 et MN = 290. Ces distances peuvent étre
vérifiées sur le plan.

=02 +1702 + 02 = 1702 = 170




4. GEOMETRIE DANS L'ESPACE

? Probléme 4 2. On applique la formule donnée dans |'énoncé :
2 2
Cylindrée d'un moteur n@] Cn= ”(g) X 6,56 X 4~ 12219
1. LA La cylindrée totale de ce moteur est donc d’environ

D 1200 cm?.

3. V correspond au volume d’un cylindre, soit TR? x h.

c Le rapport volumétrique se calcule donc de la facon
suivante :
_V+v 7R’C+v 7 x3,85% x3,28+38 s
Tov v B 38 -
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Je me feste

(Livre éléve pages 59 et 60)

exercice 1 JEE] & I8 <Y

On considére un prisme droit ABCDEFGH.
AE=FB=1,5cm

AD=BC=3,5cm

EH=FG=4,3cm
EF=AB=HG=DC=2,1cm

™

A<

Dans cet exercice, on va chercher ou placer un plan de coupe, paralléle a I'une des faces
du prisme de facon a réduire le volume du prisme de 15 %.

n Sur les prismes ci-dessous, dessiner 3 cas possibles de plans paralléles a I'une des faces
du prisme.

187 cas 2¢€ cas 3€ cas

\

Quelle sera la nature de la section obtenue, dans chaque cas ?

187 CaS & 1a.SeCtion @SL UM EIAPEZE, ... ...\ o\ ettt
2% €as : la.section EStUNTECTANGLE, .. ... ... o . i
3% €aS : Ja.section eStUNTECTANGIE, . ... . ..\ ittt

B Calculer le volume initial du prisme. Détailler les calculs.

Pour calculer le volume, an.détermine d'abord l'aire de la face FHDA (trapéze). puis.on.multiplie par.la hauteur,..............
V=((43435).% 15520 X 202 12,285 S0It. 12,285 QM. . oot

VERS LE CCF



VERS LE CCF

4. GEOMETRIE DANS L'ESPACE

u Proposer, une position du plan de coupe qui permette d'obtenir le volume réduit.
Vous disposez d'un logiciel de géométrie 3D, d'un logiciel tableur et d'une calculatrice
graphique.

e UNE S0lUL AN ROSS D i ...t .
On.considere que le plan de coupe sera.parallele 3 la.face trapézaidale FHDA..Le volume du prisme.formé aura pour valume :
V.= x.h" ou . est l'aire du trapéze. EHDA et.h' la distance séparant le. point.A.de.la pasition.du.plan, ..................... .
2 (434 35). % 1,5.5.2.2. 5,85 800 8 2 58 QM .
Si.on.réduit le volume jnitial de 12.285.cm?.de. 15. %. le valume recherché est.approximativement. 10,442 cm?, La recherche. de

la.valeur. de h! correspondant peut se. faire.par calcul, a.l'aide.de la. calculatrice, d'un. tableur ou.d'un logiciel de.géométrie 3D, . .

On.trouvera h! = 1,785 cm. Le plan de coupe. paralléle. a.la face.EHDA. doit dong, se.situer. a.une distance.de. 1,785 c. ... ... . .. .
du point A pour que.le volume du prisme sQit.réduit de 15. % ... .. ottt .

Appelez le professeur pour expliquer la démarche suivie a la question 4.

Le prisme précédent doit étre usiné a I'aide d'une machine a commande numérique.
> > >

Le prisme est positionné dans le repére orthonormal (O; i, j, k), comme indiqué

ci-dessous.

B(1,5;0;0  C(1,5;35;0)

G(0;43;0) EO0;0;21)

€D Donner les coordonnées des points A, D et H.

L P .
G T .

HO 43 5 2 .
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4. GEOMETRIE DANS L'ESPACE

Calculer les coordonnées des vecteurs AD, DH,
AD.(155=1,5:357.05201 = 20055 AD(0.: 3,550 1o
DH.(0=1.5:43 23,5520 =205 DH(= 15508500 oo oo
HEQ=050 2435212 2005 HEO = 43500 oo
A (152050201215 2005 FACLEA00) 1o oo oo

B Calculer la distance parcourue par |'outil de coupe lorsqu'il tourne une fois autour
de la piece.

La distance. parcourue par l'outil.correspond au périmétre. du. quadrilatere AEHD, En utilisant. la norme des vecteurs......... .
précédents, on détermine les longueurs. AD DH. HE @LEA.. ... i i .
AD.=3.5;DH=/(-1.5)% + (0,8)% + 02 = /2,89 s HE = 4,3.66 FA =150 oo .
Le. contour de la pidce mesure 3,5+ 7/2,89.+.4.3 £ L5 SOIE.1Te ... oei e

Appelez le professeur pour présenter oralement la méthode choisie a la question 3.

VERS LE CCF
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5. FONCTIONS LOGARITHMES Capa

° ° udier'les variaiions_
onction logarithme =+
A U sur un intervalle donné
épeérien

(Livre éléve pages 61 et 62)

Découvrir la fonction logarithme népérien

Une petite nouvelle dans Ia famille des fonctions
1. Recherche d’une fonction dont la dérivée est une fonction connue

* Revoyez les formules
< du chapitre 2

« si nécessaire.

Voici quatre fonctions f,, f,, f5, f, définies pour tout x : A
1 1 1 - -
0= Exz 0= §X3 if300= ZX4 =5:f,00=x*-x. %

a. Déterminer les fonctions dérivées f}, f3, 3, f4.

Fra) 2 X o) =X ) S X a0 22X = e

b. L'une d'elles est-elle égale a la fonction carré ? 1, est égale 4 la fonction Carré.................................... .
C. L'une d'elles est-elle égale a la fonction cube ? f; est égale & la fonction cube. . ........................................

d. L'une d'elles est-elle égale a la fonction inverse ? Aucune des dérivées obtenues n'est égale 2 la fonction inverse, ...

]

La fonction logarithme népérien est la fonction, définie pour x > 0, dont la dérivée - Y. . 2 soit
- - In(x) s’éc

N < usuellement

1

est la fonction x > — sur ]0 ; + o [ et qui s'annule en 1.
X

s Inx

La fonction logarithme népérien se note In.On a:Iln: x> In x.

2.Calcul de quelques valeurs
Utiliser la touche |E| de la calculatrice pour effectuer les calculs suivants. Arrondir au centieme.
3.Sens de variation de la fonction In

. 1
a. Donner le signe de — pour x > 0. 1 ESEPOSIEIS, ..o
X X

b. En déduire le sens de variation de la fonction In sur ]0 ; + co[. La fonction.In est.croissante. ..........................
C. Voici la courbe représentative de la fonction In. Py

La réponse faite au b. est-elle conforme a l'allure de cette
courbe ? Cette courbe.est celle d'une fonction croissante................

d. Placer sur cette courbe le point d’ordonnée 1.

Donner une valeur approchée au dixiéme de l'abscisse de ce
POINt. 2,7,

La valeur exacte de cette abscisse est un nombre réel non -2
décimal noté e.




CX Vérifier les propriétés opératoires de la fonction logarithme
népérien

Plus généralement, pour a > 0 et b > 0, on peut montrer que In (a X b) =lna + In b.

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

7
2. Calculer In (f) In7etln4. _ln(zj
4 4
Quelle relation semble lier les trois nombres ? Les valeurs approchées .de.ln.G).et.ln. 7-In4sontégales,.................
Plus généralement, pour a > 0 et b > 0, on peut montrer que n (Z] =lna-Inb.

3. Calculer In (23) et 3 X1 2.10.(22).2.2.079:3 50 2.2 2079 ... ooeeeee e
Comparer les deux résultats. Les valeurs.approchées de In.(23) et 3 x In.2.sant.8gales.. . ...

Plus généralement, pour a > 0 et n entier positif ou négatif, on peut montrer que In (a”) =n x ln a.

» Comment rechercher I'exposant d’'une puissance a l'aide
d’un logarithme népérien ?
a. Rechercher l'entier n tel que 3" =6 561.

= Prendre le logarithme des deux membres de l'équation :In (3") =In 6 561.

= Appliquer la formule In (") =n X In a au premier membre : axn3.......... =In6561.
. . In6.561
= Isoler l'inconnue dans le premier membre : n = 3
N2
= Calculer n en tapant le calcul tel qu'il est écrit, sur la calculatrice:n=8............ ..
b. Trouver le plus petit entier n tel que 0,85" < 0,75.
= Prendre le logarithme des deux membres de l'inéquation : In (0.85"............. y<lhozs..............
= Appliquer la formule In (@") =n X In a au premier membre : o
7/
nxn085........... <lno7s........... 2 ~ % Attention au sens lorsque
« Diviser les d bres de l'inéquati In 0.85 ﬂ < vous divisez ! Le
iviser les deux membres de l'inéquation par In 0,85. * Jogarithme ¢'un nombre
n0,75 > compris entre 0 et 1 est
0G5 T X

- négatif.

Exercices

Elin8~208;In0,7~-0,36;In @j ~-041; Hn< li\nTsZ ;n < 6,025. Le plus grand entier n

ln 2 000 = 7,60. !
In1024 cherché est 6.
Bn- In2 =10. PAh(e)=2xlne=2;In(e3)=3xlne=3.

Hh49+3In7=2In7+3In7=5In7.
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%l dier les variations et
o . représenter graphiquement
o n Ct I o n lo ga rl t h m e la fonction logarithme décimal,

sur un intervalle donné

é Ci m al eExploiter une droite tracée
sur du papier semi-logarithmique

(Livre éléve pages 63 et 64)

Découvrir la fonction logarithme décimal

Un petit tour en chimie

1. pH d’une solution

Le pH d’une solution mesure son acidité.
Par définition, pH =— log x ol x désigne la concentration en ions H;O" exprimée en mole par litre
et log la fonction logarithme décimal.

Calculer le pH d’une solution ot x = 10~ % mole par litre en tapant sur la calculatrice :

[-][log][1][0][~][=][4][EXE] pH=4 . ...

2.Logarithme décimal d’une puissance de 10
Donner les logarithmes suivants a l'aide de la touche de la calculatrice :
log10=1.... ;log (10°) =5 ;log (1072)=-2..... ;log (109 =2 ;log (1078 =-8 . .
Que remarque-t-on ? On obtient l'exposant.de.la puissance de 10. ... .. ... oot
Parmi les égalités suivantes ot n est un entier relatif, quelle est celle qui semble correcte ?
O log(10M) =1 W log(10") =n O log(10") =—n
Les propriétés opératoires du logarithme décimal sont les mémes que celles du logarithme népérien :

log (a xb) =log a +log b, log(Zj:loga—logb;log(a”):nxloga oua>0eth>0.

3.Sens de variation de la fonction logarithme décimal
a. Tracer, a l'aide de la calculatrice ou d’un logiciel, la courbe représentative de la fonction log sur l'intervalle ]0 ; 6].
b. Donner, a l'aide de ce graphique, le sens de variation de la fonction log.

La fonction. [Qg.est Croissante SULJ0. i 6] .. ... . e

CXB Conjecturer le lien avec le logarithme népérien

Recopier et compléter le tableau suivant. Arrondir les résultats au milliéme.

X 0,4 0,8 1 5 10 20

In x
n1o ..=0378.. | ...=.0.097.. .0 ...0.699. .. R ...1.301. .
log x ...=0.378 .. ...=.0.97... .0 ...0,699. .. L ...1.301...

Comparer les résultats des deux lignes du tableau. Les valeurs. approchées sont égales.........................ocooi....

La fonction logarithme décimal, notée log, est la fonction définie pour x > 0 par log x = Inx.



3 Comment exploiter une courbe tracée ol ¥ G
sur un papier semi-logarithmique !

30
L'évolution d’une population de bactéries dans un milieu de

culture, exprimée en millions, a été mesurée expérimentalement F
en fonction du temps en heures. 20

Les résultats ont été reportés sur le graphique ci-contre réalisé
sur du papier semi-logarithmique. L'axe des ordonnées a été

gradué suivant une échelle logarithmique : la mesure de E
I'ordonnée n'est pas la valeur elle-méme, mais son logarithme.

(3 A
Exemple : au bout d’une heure, il y a 3 millions de bactéries ; la 9 "
mesure de 'ordonnée sur le graphique est log 3, mais on ’;
indique 3 pour l'ordonnée du point C. . :
LY 5
- = Le papier semi-logarithmique
1 {( X per?net de représenter des 4

2 valeurs qui ont ur_\e.grande |
. amplitude de variation, sans 3 .
+ que les faibles valeurs soient ‘
s « 6Crasees ».

2
B
a. Quel est le nombre de bactéries au début de l'expérience ?
Ily.a.1T million.de. bactéries.................oooiiiii i .
X
b. Au bout de combien de temps a-t-on 10 millions de 1A ‘
0 0,5 1 15 182 25

bactéries ? 1,8 heure, soit.1.heure. 48 minutes. ..........................
C. Compléter le tableau ci-dessous a l'aide du graphique.

t (en heures) 0 0,5 1 1,5 2 2.5 3

Nombre de bactéries | | | ;5 3 L6 | L2l | 22 | 4o
(en millions)

d. Montrer que les différences d’ordonnée y, — y et y, — y, ont la méme mesure sur le graphique.

.6
Yp—Yc=log6— log3.... =log( 5 )=log..._2 ...........
Ye—Yp=.logl2= log.6;.log(%}.:.tqu ...........................................................

€. Montrer que le point D est le milieu de [CE].

On.remarque que L'an.a aUSSiX ). Xem Xem Xp 000 o ottt

BEPONSES_
Exercices
[l log 5~0,70;l0og 0,9 = — 0,05 ; [Ela log2+log5=log(2x5)=1log 10;
log @3 ~—0,22;log4100=3,61. log 2 — log 5 = log @) =log04;
1 log (104) = 4; log (1078) = 8 ; log (2°) =5 log 2 ; log (59 = 2 log 5.
log 1000=3;log0,1=~1. b. log (x3) = 3 log x ; log (5x*) = log 5 + 4 log x ;

log x + log 8 = log (8x).

© Editions Foucher



1 5. FONCTIONS LOGARITHMES
(Livre éléve pages 65 et 66)

J’utilise un logiciel (GeoGebra) \

-3 Etudier le signe de la fonction In
Dériver une fonction comportant un logarithme
népérien

1. Signe de la fonction In

Ouvrir le fichier « 05_ln.ggb ».
Le point M est le point d’abscisse x qui se déplace sur la courbe représentative de la fonction In. Son
ordonnée est donc égale a In x.

a. Déplacer le point M avec la souris ou avec le pavé fléché.

Lire dans la partie gauche de l'écran l'ordonnée de M.

C. Déduire des réponses précédentes le tableau de signe de la fonction ln pour x variant de O (exclu) & 6.

\ L 7
X 0 1 6 - - .
L - > Ne pas confondre
% : tableau de signe
Signe de In x .=. 0 k. . ettableau

. de variation.

2. Dérivée d’une fonction comportant un logarithme népérien

Reprendre le fichier précédent. Le point M n’est pas utilisé dans cette partie et peut étre rendu invisible
en cliquant sur la puce devant M dans la fenétre de gauche.
a. Dérivée de la fonction logarithme népérien
= Quelle est la fonction dérivée de la fonction In ? La dérivée de la fonction In.est la.fanction.inverse pour x>.0....... ...
= Vérifier la réponse donnée avec le logiciel : taper sur la ligne de saisie « f'(x) » et valider.
On obtient ainsi une fonction g telle que g =f".
Quelle est l'expression de g(x) qui apparait dans la partie gauche de l'écran ? g(x).:..% ......................... .
b. Dérivée de fonctions comportant la fonction In

= Calculer les dérivées des fonctions suivantes, définies pour x > 0, par f;(x) = n (3x) ; f,(x) = In 03);
f300=x+Inx;f,0)=4Inx

1 3 1 4
[0 =034+ £400 2= 00 =3I 00 == f 300 2 A L) F
X X X X

= Vérifier les réponses données avec le logiciel : modifier la fonction f en tapant sur la ligne de saisie
() =In (3x) pour la premiére fonction. La fonction dérivée g est modifiée automatiquement.

© Editions Foucher

Faire de méme pour les autres fonctions.



J'utilise un logiciel (tableur) x|l

-+ Utiliser un logarithme en statistique

Coit d’entretien d’un équipement

L'étude du coit annuel d’entretien et de réparation C d'un équipement d’age t a conduit a établir le
tableau suivant pour les cinq premiéres années :

Age t; (en années) 1 2 3 4 5

Codt C; (en centaines d’euros) 13,3 14,2 16,1 18,9 23,6

L'objectif de l'activité est de donner une estimation du coit d'entretien et de réparation de cet
équipement lorsqu'il aura 7 ans.
Voir fichier « 05_cout_corrige.xls » ou « 05_cout_corrige.ods ».
1. Premier nuage de points
Dans cette partie, travailler sur la feuille 1 du classeur.
d. Représenter par un nuage de points le tableau de cette feuille.
b. Un ajustement de ce nuage par une droite semble-t-il adapté ? Non........................................

C. = Choisir une échelle logarithmique pour l'axe des ordonnées : effectuer un clic droit sur cet axe. Dans

Format de l’axe, ouvrir I'onglet Echelle et cocher Echelle logarithmique.

2. Second nuage de points
Dans cette partie, travailler sur la feuille 2 du classeur.
On va construire un nouveau nuage de points en portant en ordonnée, non plus C;, mais In (C).
On pose z;= In (C).
a. Pour compléter le tableau donnant les valeurs de z, entrer dans la cellule B3 la formule =In(B2). La recopier

jusqu'a la cellule F3.

Z

b. Sélectionner les lignes 1 et 3 et les représenter par un nuage 35

R y =0,14x + 2,39
de points. i /
25 1

C. Un ajustement de ce nuage par une droite semble adapté.

= Effectuer un clic droit sur 'un des points du nuage et 15

sélectionner Ajouter une courbe de tendance.
= Choisir le type Linéaire, puis dans Options Afficher ['équation sur le graphique.
d. En utilisant cette équation, calculer In (C;) en remplagant x par 7.In(C,)=.0.14x.74239=337.................

€. = Trouver une valeur approchée a la centaine d'euros de C, gréce a l'extrait de |a table de valeurs de la
fonction In donné sur la feuille 2 du classeur. G, =29, (en.centaine.d’'euros). . ........................cocooiiiiii... .

= Estimer le colit d’entretien et de réparation de cet équipement lorsqu'il aura 7 ans.

2000
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W& FONCTIONS LOGARITHMES

Exercices p. 69 et 70

1. (M
a.-1,61
b.lne=1
C.T+loga
d.-6

2. Vrai - Faux
d. Vrai

b. Faux

C. Faux
d. vrai

3. Phrases a compléter

a. In 1,7 est strictement positif....................oooiill
b.ln 1est égala.0

C. log 7,2 est strictement Rositif...............................
2 . o
d.n 7 est strictement négatif...............................

€. log 10 est strictement positif...................ocooiiii...
foln(573x 53 estégala0. ...
8- 1072 est strictement positit.................................
h. log (107 2) est strictement négatif.........................
i. In 0,99 est strictement négatif,..............................

i. In e est strictement poSitif. .. ................oocoiiii
4. Associer
® [In18

2ln9 &—— 4In3

In3+In9 ® In6
In (9% 2ln3
In3+1In3 81In3
3In3

? Calculer un logarithme

5.ln18=289;In25=0,92;ln02~-161;
In0,58 =—-0,55;In (%) =~0,51;In (g)z —-0,56.

6.log 1000=3;log0,01=—2;
log (10-5) = - 5; log (106) = 6 ;

log 17,2 = 1,24 ; log 0,99 = — 0,00.
7-ln7=195;log3,2~0,51;log Gj =-0,70;

In 0,187 =—1,68; In (g)z 1,73;

log (6 x 10%) = 3,78.
8. Les calculs impossibles sont : In (- 4) et log (— 32).

9. Nombres positifs : log (10%) ; log 8,2 ; log (- 5)%;
log 1,05.
Nombres négatifs : log 2. log (1072) ;1log 0,9.

2

> Appliquer les propriétés opératoires
10. ln(%):ln 1T-Inb=0-Inb=—Inb.

'|1.ln(3a)=ln3+lna;ln(E)=ln5—lna;
a

In@)=7lna;ln(6a%)=ln6+2lna;
5ln (a®)+3In(2a)=10lna+3n2+3lna
=13lna+3ln 2.

12.log 16 =4log 2 ;log20=1+log 2;
log(2x107°)=log2—5;3log 8 — 7log 4=—5log 2;

log % =—log 2;log (2 x 107) + log 2=2log 2 + 7.
13.In 27=3[n3;4ln3—ln9+2[n(%]

—4n3-2In3-2n3=0;In|S|=1-1n3;
59 +In (e3)=101n3+3.
14.log6=1log 2 +log3=0,778;log 15
=log3+log5=1,176;log 50 =log 5+ 1= 1,699;
log 1,5=1log 15-1=0,176;log 2,5=2log 5 1

~ 0,398 ; log 300 = log 3 + 2 = 2,477.

? Rechercher I'exposant
d’une puissance a l'aide
d’un logarithme

15.4”=16384;n=ln16—384=7.
In4

7"=5764801 ;n=h1576$=8.
n



5. FONCTIONS LOGARITHMES

In7,59375 _
In15

16. 5" <100 ;n < 2,86 et n entier ; n = 2.
2,8">42,3;n2>3,03etnentier;n=4.
0,4"<0,17;n>1,93 et n entier ;n = 2.

5
1073">10"5;n <§etn entier;n=1.

10x1,5"=759375;n=

17.a. C;=20000 x 1,035° = 23 753,73 €.

b. 20 000 x 1,035" = 29 200; 1,035" = 1,46 ;
_In146

n= =
In1,035

La valeur acquise est égale a 29 200 € au bout de
11 ans.

In2
In1,035
Le capital a doublé a la fin de la 21¢ année.

18. 3.V, =65049,60 €.

b.n>263.

La valeur de la machine est inférieure a 60 000 € au
bout de la troisieme année.

C.n=5,4.

La machine a perdu la moitié de sa valeur au bout de
la sixiéme année.

€.1,035"=2;n= = 20,16.

> Dériver une fonction comportant
un logarithme népérien

19.a.f(x) = —%;f'(x) <Osur[0,1;4].

Donc f est décroissante sur cet intervalle.

b. fx) :% :f'00) >0sur[0,1;4].

Donc f est croissante sur cet intervalle.

C.f'(x)= % ;f'(%) >0sur[0,1;4].

Donc f est croissante sur cet intervalle.

d.fx) =%;f'(x) >0sur[0,1;4].

Donc f est croissante sur cet intervalle.

? Probléme 1
Datation au carbone 14

8310

l.a.fxo=- sur l'intervalle [0,2; 1].

b. f'(x) < 0. Donc f est décroissante sur [0,2 ; 1].
C.
16 000
15 000
14 000
12 000
10 000
8700
8000
6000

4000

2000

[ 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 08 09 1
0,16 0,35

2. 3. f(0,35) =8 700. L'dge du fossile est 8 700 ans.
b. Voir graphique.

C. Voir graphique. La fraction de carbone 14 restant
est environ 16 %.

? Probléme 2
Elimination d’'un médicament

1. a. Q,=24x%x08=192mg;
Q,=192x%0,8=1,536 mg.

b.Q,,,=080Q,

C. (Q,) est une suite géométrique de raison 0,8 et de
premier terme Q, = 2,4.

a. Q1 =19 mg;Q2 =1,5mg.

b. La quantité de médicament au bout de 7 heures
est 0,5 mg.

C. La quantité de médicament est de 1,6 mg au bout
de 1,8 h, soit 1 h 48 min.

d. La quantité de médicament est divisée par 2 au
bout de 3,1 h, soit 3 h 6 min.

© Editions Foucher
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? Probléme 3

Perte de puissance du signal
sur les fibres optiques

P —P _5-184
P 5

e

1.a. = 0,632, soit 63,2 %.

boa=tx 10 x log 2> l-o00.
5 1,84
La référence de la fibre optique est FO2.

2.a.0,9=%><10><log2.

10log 2

En transformant, on obtient : L = =~ 3,345 km.

P. 100
b. Onaalors £ =—=10.
P. 10

S

0,9=J><10><l0g 10.D’ou L:E:'H,'IH km.
L 0,9

’

? Probléme 4
Découverte du systéme solaire

Voir fichier « 05_planete_corrige.xls » ou
« 05_planete_corrige.ods ».

1. b. La forme du nuage ne justifie pas un ajustement
par une droite.

2.a.

i d,—dy In (d;~ d;)
0 0

1 50 3912

2 92 4,522

3 170 5136

5 721 6,581

6 1370 4110
7 2814 7,942

5. FONCTIONS LOGARITHMES

C.ln(d,—dy))=0676x4+3,181~5,885;
In (dg —d,)=0,676 X 8 + 3,181 = 8,589.

3.a. d4 =24,071 % 1,966 + 58 = 417 millions de
kilométres.
b. dg=24,071x 1,9668 + 58 = 5 430 millions de
kilométres.

417 — 414

4.a. ———— = 0,007, soit 0,7 % d'écart.
414

b. 5430 - 4500

=~ 0,206, soit 21 % d’écart.
4500

? Probléme 5
Niveau sonore

I 2x107*
l.a.—=——
/0 10712

L =10 x log (2 x 108) = 10(log 2 + 8) = 10 log 2 + 80.
b.L~83dB.

2..'=10xlog (6 x 108) ~ 87,8 dB.

L'augmentation est de 4,8 dB, c’est-a-dire 10 log 3.

=2x 108,



Je me fesre

(Livre éléve pages 73 et 74)

m pH d’une solution

Le pH d’une solution mesure son acidité. Par définition, pH = — log x ou x désigne la
concentration en ions H;O* exprimée en mole par litre.

) calcul du pH

a. Calculer, avec la calculatrice, le pH d'une solution dont la concentration en ion H;O*
b. Quel est le sens de variation de la fonction logarithme décimal ?

La fonction logarithme décimal.est QroisSante.. ... . .. .o i e .
Lorsque la concentration en ions H;O* augmente, le pH augmente-t-il ou diminue-t-il ?
Lo PHLIMUNUE. . e .

C. Utiliser un tableur pour traiter la suite de I'exercice.

Voir fichier « 05_pH_corrige.xls » ou « 05_pH_corrige.ods ».
e Porter dans la colonne A les concentrations. Elles varient de 10-1a 10- " et la

concentration est divisée par 10 d'une ligne a I'autre. ] A ]

Entrer en A2 la valeur 10~ ', Entrer en A3 la formule =A2/10 z" ':"""‘-"‘“"“'““'L pH |
et la recopier vers le bas jusqu'a la cellule A15. 3 a0 3
e Les pH sont dans la colonne B. 4 5,001 1

) 09601 F

Entrer en B2 la formule =—LOG10(A2) et la recopier vers le
bas jusqu’a la cellule B15.

d. Comment varie le pH lorsque la concentration en ions H;0" est divisée par 10 ?
Lo PH AUZMENTE 8 L .

Justifier par un calcul. :log(%};:.l.quf.(:log.]o OB Xt e

€. Comment varie la concentration en ions H;0* lorsque le pH augmente de 3 unités ?
Elle est.divisée Par 1000, .. ... . it .

) Représentation graphique

a. Représenter ce tableau par un nuage de points a I'aide de |'Assistant graphique du
tableur.

Vous semble-t-il utilisable pour une lecture graphique ?

La lecture graphique eSE.REL PIECISE. . ... .\ .ttt ettt .
b. Faire une copie du graphique précédent et choisir I'échelle logarithmique en )
abscisse : effectuer un clic droit sur cet axe. Dans Format de I'axe, ouvrir I'onglet Echelle
et cocher Echelle logarithmique.

Expliquer pourquoi on obtient des points alignés.
E Deux points.consécutifs.ont.la méme. différence d'abscisses, .. ... ... .

Appelez le professeur pour présenter votre argumentation.
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5. FONCTIONS LOGARITHMES

La trompette

L'objet de cet exercice est d'étudier la courbure du pavillon

d’une trompette.

Le schéma ci-contre en représente le profil.

La partie supérieure du profil du pavillon est modélisée par Pavillon
la courbe représentative de la fonction f définie sur I'intervalle [0,5 ; 19] par :
f(x)=—-1,42 In x + 5,31.

y
4
X
0 4 8  d2_-16---
-4 //”—
7
/
1
n Calculer £(0,5) et f(1). Arrondir au dixiéme.
F0,0) Z = A2 X 00,0 53 L m B3 i
) = A2 X 0. .53 03 .

En notant ' la dérivée de la fonction f, montrer que f'(x) = — 142 pour tout x
X

de l'intervalle [0,5 ; 19].

Onsait que (U+v) . =u fviet.@xu) . =axu' (@ Constante). ... ... ... .
1 1,42

i 2 A2 X h 0 e
X X

B Etudier le signe de f'(x) et donner le sens de variation de fsur [0,5; 19].

. 1,42 .
x.est positif.dong o O Eatil .
La fonction f est. décroissante sur.[0,5.: 19L . ... . et .

u On note C la courbe représentative de la fonction f.

La sourdine est un instrument permettant de modifier le son d'une trompette et qui se
place a I’entrée du pavillon. Un des points de contact de la sourdine avec le pavillon de
la trompette est le point A de la courbe C d'ordonnée 3.

Déterminer graphiquement |'abscisse du point A (support au choix). ............................

Labscisse de A @St Proche de 5. .. ... e .

Appelez le professeur pour présenter votre démarche.

VERS LE CCF
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ﬂ om0 » Iu'ler' la probabilité N
robabilité o b
’ P < P <

un evenement

(Livre éléve pages 75 et 76)

Utiliser le langage des ensembles

Les dés sont jetés !

1. Calcul en situation d’équiprobabilité

On joue avec un dé cubique possédant 6 faces numérotées de 1a 6.
On lance le dé, supposé équilibré.

Chaque numéro de la face supérieure correspond a une issue.

Lensemble des issues est appelé univers et désigné par la lettre Q (lire « oméga »).

On note Q=1{1,2,3,4,5,6}.
a. Le dé étant supposé équilibré, quelle probabilité attribue-t-on a chacune desissues 2......................... .

Lorsque toutes les issues ont la méme probabilité, on dit qu'il y a équiprobabilité.

~ I Unensemble
: se note entre
. des
ARASIBL ..o L)

C. On désigne par cas favorables a A, les éléments de A.

-

B P rz z 7 . s z 2 ~ . L]
b. On considére I'événement A : « Le numéro sorti est supérieur ou égal a 4 ». Ecrire A . >—Y|
sous forme d’ensemble. N

Combien y a-t-il de cas favorables a A ? Trois cas.favorables A A.. .. ... .. ..o
nombre de cas favorables a A

d. En situation d'équiprobabilité, la probabilité d'un événement A s'obtient par P(4) = -
nombre de cas possibles

Calculer P(A)..P(A>.=..§..=.o.5 .....................................................................................................

2. Calcul en situation de non-équiprobabilité

On joue avec un dé régulier possédant 20 faces numérotéesde 1a6.llya:
5facesn®1;5facesn®2;4facesn®3;3facesn®4;2facesn®5; 1 face n°6.
On lance le dé, supposé équilibré.

Une issue correspond au numéro de la face supérieure.

L'ensemble des issues est Q ={1, 2, 3, 4, 5, 6}.
a. Compléter le tableau suivant :

Issue 1 2 3 4 5 6

Probabilité 0,25 .Q.25. .0.2.. .05, .00 . 0,05,

A-t-on équiprobabilité des six cas possibles ?



b. On considére I'événement B : « Le numéro sorti est pair ». Ecrire B sous forme d’ensemble.

B2 A O

C. La probabilité d'un événement est donnée par la somme des probabilités des issues qui le composent.
Calculer P(B).

P(B).m. 0,254, 0.5 000 0.

CXB Déterminer un modéle de probabilité

Quelles chances a la roulette ? i J y

Pour chacune des roulettes, ci-contre, donner la probabilité de chacun des
événements suivants :
B : « la roulette s'arréte dans le secteur bleu » ; R : « la roulette s’arréte

dans le secteur rouge » ; V: « la roulette s’arréte dans le secteur vert ». Roulette 1 Roulette 2 Roulette 3

. 1 . 1 . 1
Roulette 1:P(B) = RTINS i P(R) yRRIEIRIPRPR i P(V) yRRITRTIPRP .
Roulette 2 : P(B) = ; ...................... i P(R) = % ...................... JP(V) = g ...................... .
. = i = M = i = . = i =
Roulette 3:P(8) =2 <02, ... PPR)="2 <03, ... PPV)= 2205 .

* Comment calculer une probabilité par addition de probabilités
d’issues ?

Un dé cubique est truqué de telle sorte que la probabilité d’apparition du 6 est 0,4 et que les chances
d’apparition des autres faces sont les mémes.
a. Déterminer la probabilité de chaque issue.

= Penser que la somme des probabilités de toutes les issues vaut 1.

Onap,+p,+py+p,+ps+pg=1et, daprés'énoncé, p,=p,=p;=p,=p; avecp,=0,4.D'ol:

= Résumer dans un tableau les probabilités de chaque issue :

X; 1 2 3 4 5 6

P; 0,12 L0120 | 012, L0120 | .012. .04.

b. Calculer la probabilité des événements suivants :
A : « Le dé tombe sur l'as (c'est-a-dire, le 1) » ; B : « Le dé tombe sur un nombre pair ».

= Calculer la probabilité d’'un événement en ajoutant les probabilités des issues qu'il comporte.

OnaPA)=P{1)=012.................. et
PB)=P{2,4,6)=012................. F012. 04 =064 .o
REPONSES
Exercice
a.Ona5xp,+p.=1dou b.OnaA=1{2 4,6} dou
5xp,;=1-08=0,2donc P(A)=p,+p,+ps=004+0,04+08=0,88.

P1=004=p,=p3=p,=ps

© Editions Foucher
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pérations
ur les événements

CI Faire des opérations avec les événements

On joue avec un dé régulier possédant 20 faces numérotées de 1a 6.

llya:5facesn®1;5facesn®2 ;4 facesn®3;3facesn®4;2 facesn®5; 1 face n°6.

On lance le dé, supposé équilibré.
On modélise le lancer de ce dé avec le tableau suivant :

(Livre éléve pages 77 et 78)

alculer la probabilité
d’un événement contraire,
de la réunion ou de l'intersection
d’événements
eUtiliser un arbre, un tableau,
un diagramme

Issue 1 2 3 4 5 6
Probabilité 0,25 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
1. Evénement contraire
On considére l'événement A : « Le numéro sorti est pair ».
On désigne par A (lire « A barre ») l'événement contraire de A.
a. Ecrire A sous forme d’ensemble et calculer P(A).
A A O
PUA) T 0,254 0,0 5.4 0000 5 0080,
b. Définir A par une phrase.
A L@ UMETD, SOTEL ESEAMPAIN 2. ...ttt
C. Ecrire A sous forme d’ensemble et calculer P(A).
A B e
P(A) 2025 4.0.20 40,105 0.55. oo .
d. Quelle relation peut-on écrire entre P(A) et P(A) ?
PAYAP(A) =T 0UP(A) 2T m P e
2. Union et intersection
On considére les événements :
A : « Le numéro sorti est pair » et B : « Le numéro sorti est supérieur ou égal a 4 ».
On note A N B l'événement : « Le numéro sorti est pair et il est supérieur ou
égal a 4 ». C'est l'événement intersection de A et B. N
. . On note A U B l'événement : « Le - ~ L selit «inter».
o, . °Fréquence AetB e FréquenceA ouB ) ! . - \ X " .
100% numéro sorti est pair ou il est N > U se lit « union ».
80% supérieur ou égal a 4 ». C'est .
60 % \s l'événement réunion de A et B.
0% On a simulé 1 000 lancers du dé et représenté 'évolution de la
283’ o fréquence des événements A N B et A U B durant ces lancers
0% (d’autres simulations sont disponibles sur le fichier
0% 4 :

0 200 400 600 800 1000 -
en faisant F9).

« 06_de_icosaedrique.xls » ou « 06_de_icosaedrique.ods »,



b. Donner, d'aprés ce graphique, une estimation des probabilités P(A N B) et P(A U B).

PANB)L= 0,20 PAALIB).Z 0,55, oo
C. Ecrire 'ensemble des issues qui réalisent 3 la fois A @t B. AV B= {46} ... .oooovmm
d. Utiliser le tableau de l'énoncé pour calculer P(A N B).

PANB)L=015.40.05.5 0120, oo
Comparer avec l'estimation donnée a la question 2.b.

Cela confirme Lestimation. . ... . .
€. Ecrire 'ensemble des issues qui réalisent A ou B (A seul, B seul, ou les deux). A B=1{2.4.5.6}..................
f. Calculer P(A U B) et comparer avec |'estimation donnée a la question 1.b.

PAWEB)L = 0,25 4.0.75.4.0,10. 4,005,500, e
§. Comparer P(A) + P(B) — P(A N B) et P(A U B).

PA)L+PB).~PANB) =042 030020 =005 S PAAWB) ..ot

Comment utiliser un tableau pour calculer la probabilité
d’une réunion d’événements ?

Pour 500 personnes respirant des poussiéres pendant leur activité professionnelle, on dispose des données
ci-contre. On préléve au hasard le dossier d'une

personne parmi les 500. Atteints Non atteints Total
On note A l'événement « Le dossier est celui de toux chronique | de toux chronique
d’une personne atteinte de toux chronique » = 60 140 200
et F « Le dossier est celui d'un fumeur ». umeurs
a. Transformer le tableau d’effectifs en un N TS 40 260 300
tableau de probabilités.
Total 100 400 500
= |e tirage de chaque dossier étant équiprobable,
on utilise la formule (nombre de cas favorables) _
L . A A Total
divisé par (nombre de cas possibles) pour
compléter le tableau de probabilités. 60, 140
i L. F =012.... =028.... 0.4
b. Calculer la probabilité de l'événement A U F. 500 500
= Pour P(A U F), on fait la somme des cases _ 40, .. 260
5 F =008.... | —— =052.... 06
centrales correspondant a A ou F (en bleu) : 500 500
PAUF)=012.......+028........ +008........ Total 0,2 08 1
=048.........
REPONSES
1
| a b. P(A U B)=0,121+ 0,079 + 0,396 = 0,596.
1 Hommes : | Femmes : Total
Q; B B o
]
o Moins de 25 ans :
wli
= A 0,121 0,079 0,2
! -
Y : Plus de 25 ans : A 0,396 0,404 0,8
i . Total 0,517 0,483 1

© Editions Foucher
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ﬂ (Livre éléve pages 79 et 80)
J'utilise un logiciel (tableur)  fx:

% Expérimenter intersection et réunion

Dés octaédriques et fiabilité de composants électroniques o‘ﬁ

1. Simulation de lancers de dés octaédriques
On lance deux dés réguliers a huit faces (numérotées de 1 a 8), supposés
équilibrés, un dé rouge et un dé bleu.
On note A l'événement : « le dé rouge tombe sur la face 8 », et B ['événement :
« le dé bleu tombe sur la face 8 ».

a. A quel événement correspond « faire un double 8 » ?

AL B Cestoardite A B.
b. Enoncer l'événement A U B a l'aide de « au moins ».

AwB;«l'unaumains des deux.dés.tombe.surlaface 8 ». .. .. .. . i
C. Quel est, des deux événements A N B et A U B, celui dont la probabilité vous semble la plus faible ?

AN B

Ouvrir le fichier « 06_des_octaedriques.xls » ou « 06_des_octaedriques.ods » qui simule 1 000 lancers.
d. Que simule linstruction =ENT(8*ALEA()+1), entrée en B4 ?

L anCer QUdEIQUEE. ..
€. La cellule E4 contient l'instruction =OU(B4=8;C4=8). Quand affiche-t-elle « VRAI » et quand affiche-t-

elle « FAUX » ?

E4 affiche VRAL QUand.BA.vaut. 8.0U CAVAUL B.. . ... . it
f. En faisant plusieurs fois F9, donner, & l'aide du graphique, une estimation des probabilités des

événements AN BetA UB.PANB)=024.............. ;P(A LU B) =002

2. Calcul de probabilités 1
a. Montrer, a l'aide de l'arbre (incomplet) ci-contre, que l'on peut considérer 64 issues 2,

o 1
équiprobables. Jly.a.8 x.8 = 64 chemins POSSIBIES, . ... ... oo it g 6
Quelle est la probabilité d'une issue ? 6i4 ____________________________________________________ g : ?
2
b. Calculer P(A), P(B) et P(A N B). 6 3
1 . =1 . =1 8 5
P(A) = g P(B)= gre e iPANB)= e TR0 . e
- _1.1 1 8

C. En déduire P(A U B).P(A U B) = 3 Fg” _64_?_0.23_4_. ......................................

3. Application en électricité
On considére un certain type de composant électronique dont la probabilité de défaillance

durant la période de garantie est % Déduire de la partie précédente, la probabilité de

défaillance, durant la période de garantie, d’'un systéme composé de deux composants de
ce type, montés, soit en série (l'un « ou » l'autre est défaillant), soit en paralléle (« et »).

e - .. 15
Probabiljté de défaillance en série.: o =023

i

s o . 1
Probabiljté .de.defal.llance.en.parallﬁ.le.:.a..z.0.0].6.. ...................................................



J’utilise un logiciel (tableur) ix2 el

-3 Estimer puis calculer une probabilité

Lalarme des sept points @

Une entreprise doit contréler la qualité d'une eau minérale qu'elle produit, et dont la teneur en calcium
est de 80 mg par litre. Un technicien préléve régulierement des échantillons aléatoires en fin de
fabrication dont il reporte la teneur moyenne en calcium sur un graphique. S'il constate une série de sept
points consécutifs supérieurs a 80 ou inférieurs a 80, il considere ce résultat comme suspect et alerte la
fabrication.

L'objectif de cette activité est de comprendre comment fonctionne cette alarme.

On considére qu'une teneur moyenne a une chance sur deux d'étre supérieure ou inférieure a 80, ce qui
nous place dans la situation de sept lancers consécutifs a pile ou face d'une piéce supposée équilibrée.

1. Simulation a 'aide d’un tableur : = L T
T & B S TR T TR e] |
| ey de nap i

|.|-|||..|_r|||-|| (v

Préparer une feuille de calcul comme ci-contre.

e En B3 entrer la formule =ENT(ALEA()+0,5) puis recopier

jusqu’en H3.
® En J3 entrer la formule =OU(SOMME(B3:H3)=0;SOMME(B3:H3)=7) .

AL EAUX SIMON, L
C. Faire plusieurs fois F9. Observe-t-on souvent ['affichage « VRAI » ? Clestrare................ocoiiiiiiii..

o Sélectionner la ligne 3 et la recopier jusqu’a la ligne 10 002 pour effectuer 10 000 simulations.

e Calculer la fréquence d'apparition de « VRAI », a l'aide de l'instruction =NB.SI(J3:)10002;"VRAI")/10000 .
d. En faisant plusieurs fois F9, estimer la probabilité d'avoir sept « pile » ou sept « face » aprés sept lancers

d'une piece supposée équilibrée. |a probabilité d'avoir sept « pile » qu.sept « face » vaut environ 0,016...................

; Appelez le professeur pour argumenter votre réponse a la question précédente.
s . i,
2. Calcul a ’aide d’un arbre Y.
- f( . Ne cherchez pas
a. Montrer, a l'aide d'un arbre, que l'on peut considérer 128 issues équiprobables. ™ : afareun arbre
. complet mais
Uy.a2X2X2 K2 X2 X2 X222 = 128 ChemiNS.. .. .ot * 3 comprendre
. opération
b. Calculer la probabilité d'avoir sept « pile » ou sept « face » aprés sept lancers gﬁﬁ:ﬁn% 128.
d’une piéce supposée équilibrée et comparer avec l'estimation de la question 1.d.
ILy.a.2 issues. favorables sur 128.possibles (équiprobables) d'ou la.probabilité 2%:216 =00156. .o

C. Justifier l'utilisation de la méthode des sept points. Lorsqu'une alerte est donnée. la probabiljté que.ce sait.une fausse

Alerte st falDle.. .
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WGI PROBABILITES

Exercices p. 83 a 85

1. QCM
a.PBNC)=0,2.
b.pBUC)=08.
4
30

d.”
5
e.PANC)=0,14.

f.p(0)=0,22.
g.-P(A)=1-P(B);
h.P(AUB)=0,5.
i.P(ANB)=0,1.
J-P(ANB)=0.

C.

? Déterminer un modeéle
de probabilité

2. a. Méthode 2.
b. Méthode 1.
C. Méthode 2.
d. Méthode 1.

? Calculer une probabilité en situation
d’équiprobabilité

3. On peut dresser le tableau suivant.

Piéces Piéces non Total
défectueuses | défectueuses
Atelier 1 6 194 200
Atelier 2 4 96 100
Total 10 290 300
a. Ily a 200 piéces produites par l'atelier 1.
La probabilité que la piéce tirée provienne de
o 200 2
l'atelier 1 est — =—.
300 3
b. Il'y a 10 piéces défectueuses. La probabilité que la
1
piéce tirée soit défectueuse est — =—.
300 30

C. Ily a 6 pieces défectueuses dans la production de
l'atelier 1.

d. La probabilité que la piéce tirée soit défectueuse

. s 6 1
et provienne de l'atelier 1 est — =—.
300 50
4. a.

Salaires mensuels Effectifs
[1000; 1 400[ 80
[1400; 1 800[ 40
[1800; 2 200[ 40
[2 200 ; 2 600[ 30
[2 600 ; 3 000] 10

Total 200
b. pa) = 80 _ 0,4.
200
P(B) = 40 _ 0,2.
200

C. AU B:« Lesalarié a un salaire compris entre
1000 et 1800 euros (1800 exclus) ».

A : « Le salarié a un salaire supérieur ou égal a
1400 euros ».
100 -
d.PAUB) =200 = 05 etPA)=1-04=06.

? Passer du langage des probabilités
au langage courant
et réciproquement

5. a. A :«la carte tirée n'est pas un coeur ».
b. A N B:«lacarte tirée est une figure de cceur ».
C. Ily a 3 figures de coeur donc
3
P(A N B)=—=0,9375.
32
d. A UB: «la carte tirée est un cceur ou une figure ».

€. Ily a 8 cartes de coeur et 9 figures qui ne sont pas
de cceur, donc 17 cartes pouvant conduire 8 A U B.

Donc P(A U B) = ;—; =0,53125.

Remarque : on constate que
8 12 3
PAUB)=PA)+PB)-PANB)=—+——-—.
()()()(_)323232
6. Figure 1:jaune A;bleu A.
Figure 2 :jaune AU B ; bleu A N B.

Figure 3 : jaune A U B ;bleu A N B.



6. PROBABILITES

> Utiliser un tableau, un arbre,
un diagramme

7. a. Le nombre d’appareils ne présentant aucun
défaut est 1 000 — 50 — 30 — 80 = 840.

b. Défaut a Défaut b
oD
840
C.
Défauta | Non défauta Total
Défaut b 30 80 110
Non défaut b 50 840 890
Total 80 920 1000
d.
A A Total
B 320’03 ﬂ=0,08 mzolﬂ
1000 1000 1000
B 20 _ 0,05 840 _ 0,84 890 _ 0,89
1000 1000 1000
Total | -0 _o08 | 2% _o02 1
1000 1000

€. A : « L'appareil ne présente pas le défaut a ».
P(A)=0,92.

A U B : « L'appareil présente au moins le défaut a ou
le défaut b ».

P(A U B)=0,03+0,08+0,05=0,16.

A N B : « L'appareil ne présente ni le défaut a ni le
défaut b ». P(A N B) =0,84.

8.a. 092 _—A
c <
0,9
0,08 ™%
0,06 A
0,1 c <
0,947
b. La probabilité pour que la piéce tirée soit :
— conforme et acceptée par le controle est
P(CNA)=0,9%x0,92=0,828;
- conforme et rejetée par le controle est
P(CAA)=0,9x%0,08=0,072;

— défectueuse et acceptée par le contréle est
P(C nA)=0,1x0,06=0,006;

- défectueuse et rejetée par le contrdle est
P(C N A)=0,21x0,94=0,094.

? Calculer la probabilité de la réunion
ou de l'intersection d’événements

9.P(A)=1-PA)=1-03=07.
P(B)=1-P(B)=1-0,5=0,5.

P(A U B) =P(A) + P(B) — P(A N B)
=0,3+0,5-02=06.

10. P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A M B)
=0,6+0,2—P(A N B).

a. SiP(ANB)=0,1alors
P(AUB)=0,6+02-0,1=0,7.

b. Si A et B sont disjoints, P(A " B) =0 alors
PAUB)=06+02-0=0,8.

11. a. A : « Alex donne un avis défavorable ».
B : « Ben donne un avis défavorable ».

A N B : « Alex et Ben donnent un avis favorable ».
A U B : « Alex ou Ben, au moins, donne un avis
favorable ».

b.P(A)=1-P(A)=1-08=0,2.
P(B)=1-P(B)=1-0,7=0,23.
P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A " B)
=08+0,7-06=009.

? Probléme 1
Jackpot !

1. D'aprés les instructions du tableur, P(A) = 0,05 ;
P(B) = 0,03 et P(C) = 0,02.

2. La cellule D2 affiche 1x 1x 1= 1 (sinon elle
affiche 0).

3. L'événement A N B N C s'est réalisé 4 fois.

4. On peut réaliser l'arbre suivant.
0,02

c
003 -B—__
< 098 €
A

0,05 _ 002
097 ~B—__
098 €

0,02
. c
003 -

2 :

0,02
— v C
097 B =
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La probabilité de toucher le jackpot est
0,05 x 0,03 x 0,02 = 0,00003.

? Probléme 2
Vraie ou fausse alerte ?

A
0999 0,005
D
0,995 7

2. La probabilité qu'un jour donné le systéme de
controle déclenche une fausse alerte est :

P(D N A)=0,999 x 0,005 = 0,004 995 soit environ
0,5 % des jours ou se déclenche une fausse alerte.

3. P(A)=0,001x 0,99 + 0,999 x 0,005 = 0,005 985.

La probabilité qu’un jour donné se déclenche une
alerte est 0,005 985 (environ 0,6 % des jours).

Remarque : on constate que le rapport entre les
0,004 995 ¢

0,005 985

dire qu'environ 83 % des alertes sont de fausses
alertes.

fausses alertes et les alertes est est-a-

6. PROBABILITES

> Probléme 3
La planche de Galton

1. On peut estimer p, & environ 0,32 et p, & environ
0,02.

2.a.

b.Autotal,ilyal1+6+15+20+15+6+1=
64 chemins.

C. En supposant que les 64 chemins sont
équiprobables, on en déduit que :

b

=—=~0016;
Po= 64

6

=— ~0,094;
P176a

15

=—><0234;
P2=64

20
=22203125;
E P

15
=—2~0,234;
P4 64
6
=—=~0,094;
Ps= 64
1
=—=0,016.
Pe= 64



6. PROBABILITES

Je me fesre

(Livre éléve pages 87 et 88)

Un couple désire deux enfants et, si possible, « au moins une fille ». On suppose qu’a
chaque naissance, un enfant a une chance sur deux d’étre un garcon ou une fille.

Partie A. Simulations
On a simulé la situation sur un tableur.

On a entré en B4 et en C4 la formule =ENT(ALEA()+0,5) puis en D4 la formule
=0U(B4=1;C4=1) .
La ligne 4 a ensuite été recopiée vers le bas pour obtenir 10 000 simulations.

(5] » gl RS R DY DT, VBT
EmETaR S yemmmyamm|
1 | A mohns une fille :]  TA55  Jioms v 50000 sebations
i
Lirmaliinees | K s
Enfantd | Enfassd | O
3 e | T T | unetile
1 1oL 8 1 1 bgeal
- 4 ] | 1 WA
[ 1 | 1} o FALX
7 '] | ] Fii
] 5 8 | = Pl
§ g T 1 1 2 WAl

ED A quoi correspondent les valeurs 0 et 1 affichées en colonnes B et C ?

0 O P AN, A, BAIGOM. D, . .ottt ettt e e e .
Jcorrespand. a.« fille o, . .

a A quoi correspond I'affichage VRAI ou FAUX en colonne D ?

VRAI correspond a « au moins.une fille », FAUX SINON.. .. ... o i .

B La cellule C1 contient la formule =NB.SI(D4:D10003;"VRAI") .
Interpréter le nombre 7 495 affiché sur I'image d’écran.

Jly.a.eu.7.495.cas.sur.10.000. aveq « au moins.une fille » sur.les deux.enfants, . ........oooiuiiiiiiiiii e .

n En faisant F9, la cellule C1 affiche successivement : 7 495, 7 536, 7 521, 7 435, 7 445.
Proposer une estimation de la probabilité d'avoir au moins une fille lorsque I'on a deux
enfants.

La probabiljté d'avair.au.moins une fille est.environ.0.75, ... ... . . i .

Appelez le professeur pour présenter votre proposition.

VERS LE CCF
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6. PROBABILITES

Partie B. Calcul des probabilités

On note A I’événement : « Le premier enfant est une fille » et B I'événement : « Le
second enfant est une fille ».

ED Ecrire a I'aide de A et B I'événement : « L'un des deux enfants, au moins, est une
fille ».
Clest UEVENEMENTALIB, ... o .

a Compléter I'arbre suivant, en indiquant sur chaque branche la probabilité

correspondante.
05 -8
o5 A <
0, B
05 B
0,5 _
A <
05 >3
B Calculer P(A N B).
PlA O B = 0,0, 0 0 2 e .

n Calculer P(A U B), puis comparer avec les simulations.

PAAWB)L ZP(A) £ P(B).m PLADIB). oottt ettt .
.......... T T O Y
.......... 0 Y
Lestimation de 13 qUestion A Bt COTTEELR, L ... .. .t ettt et .

VERS LE CCF
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3. Sens de variation de la fonction exponentielle de base e
Voici la courbe représentative de la fonction f définie, quel que soit x, par f(x) = e*.

7. FONCTIONS EXPONENTIELLES
tepréter e? comme la solution

(] o : -
o n Ct I o n nguld?:ru;gm:?aﬁt;l: et

représenter graphiquement la

xponentielle ot = SRS
de base e

(Livre éléve pages 89 et 90)

Découvrir la fonction exponentielle de base e
1. Résolution graphique de I’équation In x=2 pour x>0

a. Tracer, sur la calculatrice, la courbe représentative de la fonction logarithme népérien.
Fenétre graphique : x Min : 0, x Max : 20, pas : 2,y Min: — 4,y Max : 4, pas : 1.
b. Dans la méme fenétre, tracer la droite d'équation y = 2.

C. Donner, a l'aide des fonctionnalités graphiques de la calculatrice, une valeur approchée au centiéme de la

solution de l'équation IN X =2 :x=739. ... ...

Il a été vu au chapitre 5 qu’on appelle e le nombre tel que Ine=1 (e = 2,718).

On note e2 la solution de l'équation In x =2. On a donc In (e?) = 2.

2. Résolution graphique de I’équation In x=b pour x > 0 (b constante donnée)

a. Compléter, par la méme méthode graphique qu’au 1b. et c., le tableau suivant :

Ay L s
b -3 -2 -1 0 0.5 1 2 3 N ,.-K ~ % Surla calculatrice,
™Y : remplacez y=2 par

Valeur approchée + y=— 3, puis par
au centitme deeb | . 005. | .014.] .036 | .1..| 165. |.272 | 739 | 2009 L y=-2¢fc.

On admet que, pour x > 0, I'équation In x = b admet une solution et une seule, notée e’.

La fonction qui, a tout nombre b, associe e? est appelée fonction exponentielle de base e.

En notant comme d’habitude la variable par x, on note cette fonction : x — eX.

b. Donner une valeur approchée de e3 en appuyant successivement sur les touches :[2nde | [Tn ][ 3] [EXE]-
€3 22009, ..

Comparer avec la valeur trouvée graphiquement en a. C'est.la méme valeur.approchée. ... .............cooiiiiiiiiin.
Répondre aux mémes questions pour les autres valeurs du nombre b données dans le tableau.

La méthade graphique et.la calculatrice. donnent. les MAmes Valeurs RO eD, ... ... . . o

a. D’aprés ce graphique, quel est le sens de variation de la fonction f?

[ ol T o gy = e (o T [ T




b. D’aprés ce graphique, de quel signe est eX? X est positif quel QUe SOItX. ..o oo
C. On admet que la fonction dérivée de f est la fonction f' telle que, pour tout x, f'(x) = e*.

On a donc f = f'. Vérifier, a l'aide du signe de la dérivée, le sens de variation de la fonction f.

CXB Vérifier les propriétés opératoires de la fonction exponentielle

Pour chaque question 1., 2. et 3., une des deux propositions est correcte. Laquelle ?
Répondre en utilisant les valeurs approchées données par la calculatrice.
1. eSxe3=7? R[e5+3 OJe5%3

Plus généralement, si x et y sont deux nombres quelconques, on a e¥ x & =eX*Y.

5
e

2. —=7? Je>+3 Ke>-3
o3

i . ex _
Plus généralement, si x et y sont deux nombres quelconques, on a o= XY,

3. (e5° =7 e W e5x3

Plus généralement, si x est un nombre quelconque et n est un entier positif ou négatif, on a (e")” =eXxn,

”Comment dériver une fonction obtenue simplement

a partir de x — e*?
a. Déterminer la dérivée de la fonction f définie pour tout x par f(x) = 5e*.

= |dentifier la forme de la fonction.

= Appliquer la formule précédente aveca =5 et u(x) = e*.

LX) = B0 .

b.Déterminer la dérivée de la fonction g définie pour tout x par g(x) = 5 + e*.
= |dentifier la forme de la fonction.
g(x) est de la forme : u(x) + v(x), donc g'(x) est de la forme : u'(x) & V(0. ... oooeeee e

= Appliquer la formule précédente avec u(x) =5 et v(x) = e*.

REPONSES
I
Bl e*=~5460;e%5=~165;e72=0,14; Ela.f(x)=07¢e"
e 05 < 0,61. bf'(x) =eX,
2 " _ X
23 _al.(a-Ty4_at. & _ 4 cfx)=—6¢e
2 el ey = d.f(0)=e3x e,

10 _
b.eX”:exe?‘;ew":(eX) reX=2—a 2xeX

Exercices

© Editions Foucher
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7. FONCTIONS EXPONENTIELLES Capacités

° " u:ar les variatai;ms d'esI |
X—
utres fonctions e o i
. Zax =b et;’i(is;n(équ:;ions
>b(ou<
expo n e n t I e lles oRuéstzE:r: des équations du type
In(ax) = b (avec a > 0) et des

(Livre éléve pages 91 et 92) inéquations du type In(ax) > b
(ou<)aveca>0

Croissance exponentielle

Des bactéries gloutonnes

Une population de 12 000 bactéries est placée en milieu renouvelé (accés non limité a la nourriture, a
'oxygéne) au temps t = 0. Le nombre de bactéries, en fonction du temps t exprimé en minutes, est donné
par : f(t) = 12 000 x e%97 pour t variant de 0 a 60.

1. Calculer le nombre de bactéries aprés 20 minutes.

Pour cela, taper sur la calculatrice : [T][2 ][0 ][0 ][0 ][x][2nde ] [In] (][0T 1[x][2][0]10 J[EXE]-

Arrondir le résultat a l'unité.
By AT Yo £ T

2. Calculer, de méme, le nombre de bactéries aprés 40 minutes, puis aprés 60 minutes.

Aprés 40.minutes :17.902.; apres.60 minutes.. 21,863 Dactéries. ... ... ... i
Le nombre de bactéries augmente-t-il ou diminue-t-il ? Jlaugmente, .. ... . ... ...
3. Calculer le pourcentage d'évolution du nombre de bactéries entre t =0 et®t =20, puis entre t = 20 et®t =40,
et finalement entre ¢ = 40 et t = 60. 0T 2000 - 0221, sait 22 %i @ e O 0221, s0it 22 ...
@.W.?.O.ZZJU&QILZZ.].% ..............................................................................................

Que remarque-t-on ? Le pourcentage d’augmentation &st |6 MEME. ... .. ... o ittt
4. Tracer la courbe représentative de la fonction f sur la calculatrice.
5. Donner, & partir de ce graphique, le sens de variation de la fonction f.

[ o e oIy =S Ao (o ] LS

C€XB Décroissance exponentielle

Antiseptique contre bactéries

Une population de 12 000 bactéries est soumise a un agent antiseptique au temps t = 0. Le nombre de
bactéries, en fonction du temps t exprimé en minutes, est donné par : g(t) = 12 000 x e~ %3t pour t variant
de0a15.

1. Calculer le nombre de bactéries aprés 5 minutes. 2 678 bacteries.. .................iieei et

Méme question apres 10 minutes, puis aprés 15 minutes. 597 bactéries.. 133.bactéries .................................



@ @
2. Calculer le pourcentage d'évolution du nombre de bactéries entret =0 et t =5, puis entre t =5 et t = 10, et

finalement entre t =10 et t = 15.
12000 — 2678 2678 — 597

=077, 5Q 77,7 % @ ———— = 0007, SQETT. 0. %5 oo
@. 12000 =0.777,50it.77.7.% ; @ 678 0.777,50it.77,7.%
DF o OTI7L SO TTT Moo .
Que remarque-t-on ? Le pourcentage de diminution.est Je MEMe. ... .. ... . it

3. Tracer la courbe représentative de la fonction g sur la calculatrice.
4. Donner, a partir de ce graphique, le sens de variation de la fonction g.
L fONCion. g.est d8CrQISSANTE. . ... . et

Les fonctions f et g sont des fonctions exponentielles du type x — e?* ou1 a est une constante non nulle. La
fonction dérivée est de la forme x — a x e,

“Comment résoudre des équations du type e*=b
et des inéquations du type e¥* > b ?
a. Résoudre l'équation e* =3,

= Utiliser la propriété suivante : si e? =b (b > 0), alorsa =In b.

X 03
= Terminer la résolution de ['équation.
X= “‘73 ________________________ La solution de l'équation est : 1%3 ........................

b.Résoudre l'inéquation e~ %5 > 6,

= Utiliser la propriété suivante :si e? > b, alors a > In b.

=0 X I B,
= Terminer la résolution de l'inéquation. Changer le sens de l'inéquation lorsqu’on divise ses deux membres
par un nombre négatif. A
- . v . - ~ % Diviser par — 0,5,
XS=206.. . Les solutions de l'inéquation sont les nombres % © cest multiplier
inférieurs ou €gala.~.2. N6, .. .. . i < par— 2.

“Comment résoudre des équations du type In(ax) = b (avec a > 0) ?

Résoudre l'équation In (4x) = 3.

= Utiliser la propriété suivante du cours :si ln b =a, alors b = e? (b > 0).

X= % _________________________ La solution de l'équationest: <, ... ... .
REPONSES
Exercices
In6 e X¥<0,5;-x<In0,5;x>ln0,5.
B e . _In6 oF 55 b
Elae®=6;8=In6;x= 8 " c.In(5x)=9;5x=e%;x=0,2¢°.
In7 In (0,4x) <2;0,4x < e?; x < 2,52,
—2x_ 7. _ —
e —7,—2x—ln7,x—_2. Elaf(x)=4e*

b.f'(x)=-2e 2

2X>10:2x > x>
b.e*>10;2x2>In10;x>0,5n 10. c. F(x) = 10 2,

© Editions Foucher
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7. FONCTIONS EXPONENTIELLES
ﬂ (Livre éléve pages 93 et 94)

J'utilise un logiciel (GeoGebra)

% Donner I’équation réduite d’une tangente
a la courbe représentative de la fonction
exponentielle de base e

Ouvrir le fichier « 07_tangentes.ggb ».
On a tracé la courbe représentative C de la fonction f: x — e* dans un repére orthogonal.
Le point M est un point quelconque de C.

A ' ’
1. Tangente 3 la courbe € au point d’abscisse 3 % ¢ Le logiciel a 616

: paramétré pour
- donner des résultats

a. Tracé de la tangente avec le logiciel ] "
g i - arrondis au centieme.

= Choisir 3 pour l'abscisse de M.

L

= Sélectionner l'outil Tangente. v

= Cliquer successivement sur la courbe C et sur le point M.

= On obtient la droite tangente en M a la courbe C. La renommer et 'appeler T.

b. Equation de la tangente
L'équation réduite de la tangente a la courbe représentative d'une fonction f au point A d'abscisse x, est
donnée par la relation :y = f'(x,) (x — x,) + f(x,).

= Donner l'équation de T sous la forme y = ax + b. Arrondir a et b au centiéme.

Y= x4 €%y = X263y 2 2009K. 740,17, o
= Comparer avec |'équation donnée par le logiciel dans la fenétre de gauche :

C'est.la méme équation que.celle donnée. par.le logiciel. ... ... ... ...

2. Autres tangentes

Déplacer le point M aprés avoir cliqué sur l'outil Sélection.
d. Tangente au point d'abscisse 1
= Choisir 1 pour l'abscisse de M.

= Quelle particularité présente la tangente T ? Elle passe par l'origine. .. ......o.ooom oo

DAL T gINE,
b. Tangente au point d'abscisse 2

= Choisir 2 pour l'abscisse de M.



Jutilise un logiciel (tableur)

-+ Ajuster un nuage de points

. £
Etude de Ia demande et de I'offre pour un produit

L'objectif de l'activité est l'étude de la demande et de l'offre pour un nouveau produit de grande
consommation.

On désigne par x le prix unitaire du produit en euros, par d la demande en milliers d'unités et par r l'offre
en milliers d'unités. Une étude statistique a donné les résultats suivants :

X; en euros 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
di en milliers 78 6,1 4,7 3,7 3 2,5 2,2 2
r; en milliers 0,9 1,4 1,7 1,9 2.1 2.3 2,4 2,6

\@ Ouvrir le fichier « 07_ajustement.xls » ou « 07_ajustement.ods ».

1. Etude de la demande (graphique 1)

On posey=Ind.
a. Compléter la ligne de y dans le tableau 1 a l'aide de la fonction LN du tableur.
b. Sélectionner les lignes de x et y. Représenter le nuage de points correspondant.
C. Ajuster ce nuage par une droite dont on affichera l'équation.

d. Montrer, a l'aide de cette équation, que d = 8,79 e~ 940X (coefficients arrondis au centiéme).

€. Utiliser la relation donnée au d. pour calculer la demande si le prix unitaire est de 5 euros.

A=8.7926 87 2K 10002 10900 L Lo

2. Etude de Uoffre (graphique 2)
On posez=¢e".
a. Compléter la ligne de z dans le tableau 2 a l'aide de la fonction EXP du tableur.
b. Sélectionner les lignes de x et z. Représenter le nuage de points correspondant.
C. Ajuster ce nuage par une droite dont on affichera 'équation.
d. Montrer, a l'aide de cette équation, que r = In (3,02x + 0,87).
Y:=.3.0202x + 0,8672.:.€=.3.0202x +.0,8672. 5 5= N (302X £ 0.87). ..o oeiuiii i
€. Utiliser la relation donnée au d. pour calculer l'offre si le prix unitaire est de 5 euros.

rI0.BU02X5 4 QBTN X 100052 770, ..ot
3. Prix d’équilibre

Déterminer graphiquement (calculatrice ou tableur) une valeur arrondie a 10 centimes du prix de vente

pour lequel la demande est égale a l'offre : 330€........... . ... ...

© Editions Foucher
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W?. FONCTIONS EXPONENTIELLES

Exercices p. 97 et 98

1. QCM

a.0,135.
b.lne=1.

c. 153

d. décroissante.

2. Vrai - Faux

d. Faux.
b. vrai.
C. Faux.
d. vrai.

3. Textes a barrer
A. [toujours positif ],

b. [n'a pas de solution .

c. |a pour solution e~3 .
d.

4. Associer

e
e3xe 4=
e 1
2
(e3) - 1
e
& _ eb
e3 >
het= e——
® e2?

> Calculer une exponentielle
5.e5~14841;e 1=0,37;e%1 =~ 1,11;
e 002-098;e0=1;e"=2,72;e*5~90,02.

6.f(-2)=244;f(- )=221;f(0)=2;f(1)=181;
f(2) =~ 1,64.

? Appliquer les propriétés opératoires

el
7.3xe25=e%; ——=e33;e"4xe=e"3;

2
(e—s) —e 10

e

3
e
8. 4=e4xeX;e3 =,

eX
%=1 _ a1 x)2
e =e Tx[e

? Résoudre des équations
et des inéquations

9.lInx=25;x=e2>
Inx=—4;x=e"%
2lnx=10;lnx=5;x=¢e".
4Inx-1==11;lnx=-25;x=e"25

10.e¥=12;x=1In12.

e¥=0,5;x=In0,5.

eX=1;x=0.

e¥=0; cette équation n'a pas de solution.
e¥=— 3; cette équation n'a pas de solution.

11.e*=32;2x=In32;x=0,51In3,2.

e *=14;-5x=In14;x=-0.2In 14.
4e01x=12.:e0%=3:0,1x=Iln3;x=101In 3.
—5e08=10;e 08=_2; cette équation n'a pas
de solution.

12.Inx>2 ;x> e
Inx<8;x<eb.
2lnx+3<13;lnx<5;x<e>
4—-Inx=212;lnx<-8;x<e 8.

13.e<15;x<In1,5.
e>1;2x=Iln1;x2>0.

e~ 02X < 0; cette inéquation n'a pas de solution.
€05 - 1>2:e0%>3,05x>In3;x>21In3.
3e¥>6;e*>2;4x>In2;x>025In2.

% Etudier une fonction comportant
une exponentielle

14. a. La fonction exponentielle de base e, notée f,
est croissante.

b. f; est croissante car on multiplie f par une
constante positive.

f, est décroissante car on multiplie f par une
constante négative.

f5 est croissante car on ajoute une constante a f.
f4 est décroissante car on multiplie f par une
constante négative.

15. a. f'(x) = 3,5 e>>*; f est croissante.
b. f'(x) =—0,2 e=92¢; f est décroissante.



7. FONCTIONS EXPONENTIELLES

C. f'(x) =— 20 e f est décroissante.
d. f'(x) = 3 e 19%; f est croissante.
16. f(x) = e03x -2,

a. f(x)=e 293 Onadonck=e"2
b. f'(x) = 0,3e~ 203«

C. f'(x) > 0 car c'est le produit de trois nombres
positifs.

d. La fonction f est donc croissante.

17. Fonctions croissantes : f;i;j ; k.
Fonctions décroissantes:g; h ;.

? Probléme 1

Systéeme de régulation de température
d’un moteur thermique d'un groupe
d'irrigation

200

1.3.200=K e 002x20, 200 =K e~ 0%; K = .
e~ 04

b. K =2984.

2. 3. f'(x) =— 5,96 e 002,
b. Cette dérivée est négative.
C.

X 0 90

298
00 T 403

-—-___‘____h

S

1=298e" (- . 82K
=108

ISECT

e———

=54, 596016508 Y=i@0

Coordonnées du point d'intersection :
x=54,6;y=100

£. 298 e~002 = 100 e~002¢ = 100,
298

—-0,02x=1In 100 ;x=—501In 100 =~ 54,6.
298 298

3. La durée d'arrét du moteur est 55 secondes.

? Probléme 2
Refroidisseur de boissons

1.a.1-0,045=0,955.D'oti 6, = 0,9556,.
b.6,=09552%0,;6,=0,955x 0,
€.6,=0955"x 6

d. La suite (8,,) est une suite géométrique de raison
0,955.

€. 8,5 =22 X 0,95525; 6, = 7°.
2.3. e 004 <0955,

b. f'(x) =22 x (- 0,0046) e~ 004X = — 1,012 e~ 0.046x,
Cette dérivée est négative pour tout x de l'intervalle
[0;30].

C.

X 0 30

foo | 22— oo

d.A@0;22)
Coefficient directeur de T=f'(0) = — 1,012.
Equation de T:y = — 1,022x + 22.

3. a. Temps = 25 secondes.

b.7,2+25=0,288
La vitesse est 0,288 m/s.

? Probléme 3

Evolution de la population
d’une grande ville

1. a.

Rang de
l'année : ¢;

y;=Inp; 1,609 | 1,723 | 1,808 | 1,917 | 2,028 | 2,128
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C.y=0,021t+1,61.

d.Inp=0021t+1,61;p =e0021t+161,
p=el61x 002t 5 — 5002,

€. pyc = 5% e%02x35 < 178,535 millions d’habitants.

2.a.f(t)=0,02 x 5002t = 0,1 £0.02¢,
b. Cette dérivée est positive.
C.

t -25 35

10,07

e.5e002t=9,¢002t=18:0,02t=In18;

8 soin1s.
0,02

t

3. a. f(28) = 5 x e002x 28 = g 8 millions d’habitants.

b.t>501n18;t>29,39.
La population dépassera 9 millions d’habitants au
cours de ['année de rang 30.

? Probléme 4
La radioactivité du césium 137

1. 3. A(100) = 3 x 105 e~ 0023x100_ 30 078 Bq
=3,01x 104 Bq

b.1,5x10°=3x 10% e~ 0023t ;¢ 0023t =0 5,

—0023t=1n05:t=_1%>

t = 30 années. -0,023

2.a.

t 0 40 | 80 | 100 | 140 | 180

ft) 1 0,40 | 0,16 | 0,170 | 0,04 | 0,02

7. FONCTIONS EXPONENTIELLES

b. fi(t) = — 0,023 x e~ 0023t

C. La dérivée est négative.

d.

t 0 180

1
f®) T 002

In0,2

e.e 0023t=02:-0,023t=ln02;t=
-0,023

g. t=70.

3. L'activité radioactive est de 20 % de sa valeur
initiale au bout de 70 ans.

? Probléme 5
Charge d’'un condensateur
1. a.i=30mA.
b.30x e 005t =3;e-005%=01;-0,05t=Iln0,1;
= no,1 =~ 46 ms.
—0,05
2.a.
t 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | e8

f(® 30 | 182 | 11,0 | 67 | 41 2,5 1

b. f'(t) = 30 x (- 0,05) x e 005t = _ 1,5 g~ 005¢,
C. f'(t) est négatif quel que soit t.

d. La fonction f est donc décroissante sur [0 ; 68].
3.3. A, =11-182=-72mA.
b.A,=67-11=-43mA.

C. Pour une méme variation At, la variation Ai n’est
pas la méme. Il n'y a donc pas proportionnalité.




Je me fesre

(Livre éléve pages 101 et 102)

m Pas de panne !

Une entreprise a mis au point un circuit électronique formé essentiellement de deux
composants distincts C; et C,. Le service qualité de I'entreprise, chargé de tester le
temps de fonctionnement de ce circuit électronique, vérifie d’abord le nombre d'heures
de fonctionnement de chacun des composants C, et C,.

Les probabilités pour que des composants du type C, et C, fonctionnent sans panne
au bout de t milliers d’heures d’utilisation, sont données, respectivement, par :

f,(t) = e 0Bt et f,(t) = e~ 05t
ou f; et f, sont des fonctions définies sur [0 ; + c[.
On préléve au hasard un composant C; et un composant C,.

€D Etude des fonctions

da. Calculer la probabilité pour que le composant C, fonctionne sans panne au bout de
1 000 heures, puis au bout de 3 000 heures.

FaMm 00788, F1(3). 204723 .o

b. Méme question pour le composant G,.

Fo(00.m008085 5 f(3)..0.223 o

c. Etudier le sens de variation de chacune des fonctions f, et f,.
fia(t) == 0,25 e7%3%, Cette dérivée est.négative.QUEl.QUE SOIT F. .. .. .. . ettt

La fonction f.est décroissante sur [0 .00l ..o e

d. Comment peut-on interpréter ces résultats pour les composants CetG?
Plus.le nambre d’heures d'utilisation des compaosants.est grand..plus la. probabilité de ne pas avoir.de.panne diminue..... ... .

; Appelez le professeur pour expliquer votre interprétation.

e. Résoudre I’équation e~ 025t = 0,4 et I'inéquation e~ %5t > 0,3,

S025E=I 04 | = OSEZINOB

L AR N 2
-0,25 -0,5

B=A65. ..o oo | ES2408
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7. FONCTIONS EXPONENTIELLES

f. Traduire ces résultats par deux phrases relatives aux composants C,etC,.

La probabilité de ne pas avoir.de panne avec C;.est égale a 0,4.aprés.3 665. heures dutilisation. La.probabilité de ne pas avoir.
de panne.avec.C,.est supérieure ou égale a 0,3.tant qu'on.ne.dépasse pas 2.408 heures d'utilisation,.........................
B Représentation graphique

d. On demande de tracer sur la calculatrice les courbes représentatives des fonctions f,
et f, pour tvariant de 0 a 10.

- Puisque f,(t) et f,(t) sont des probabilités, quelles valeurs faut-il donner au minimum
et au maximum de y dans la fenétre graphique ?

VS OMIPIIS B e, 0.0 L s .
— Relever le paramétrage de la fenétre graphique utilisée.

Kmine = O Ximan T 0 PR, e .

Ymin 200 ¥ max s TP 10, T
— Tracer, sur la calculatrice, les courbes demandées.

— Esquisser ci-dessous I'allure des courbes obtenues.

b. Vérifier graphiquement la réponse donnée en 1. c.
Les courbes représentatives de f.et g sont bien. celles de fonctions. décroissantes...................ccoiiiiiiiii i, .

. Vérifier graphiquement les résultats de la question 1. e.
On.trace la. drojte d'équation.y = 0,4, L'abscisse du.point d'intersection.avec.Cf;.est.3.665.. ..o,

On.trace la. drojte d'équation.y = 0,3, Labscisse du.point d'intersection.avec.Cf,.est.2,408, . ........oooiiiiiii i,

d. Par lecture graphique, dire lequel des deux composants a la plus grande probabilité
de fonctionner sans panne au bout de 6 000 heures.

Appelez le professeur pour présenter votre argumentation.

VERS LE CCF
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8. TRIGONOMETRIE
acer sur le cercle trigonomeé-
rm l trique les points « images » des
o u es réels—x,u—x,g—xetnﬂr,
connaissant I'« image » du réel x

es a n gles aSSOCi és *Puis écrire les cosinus et sinus

: T
desreels—x,n—x,;—x

(Livre éléve pages 103 et 104) | 0 (1 G il 1 i1
et sinus du réel x

CI Etablir les formules des angles associés

Soit x un réel et M le point du cercle trigonométrique tel que le nombre x soit une mesure de l'angle AOM.
Ouvrir le fichier « 08_angles_associes.ggb ».

1. Angles opposés
Soit M' le point du cercle trigonométrique tel que le nombre — x soit une mesure de ['angle AOM.

a. = Faire apparaitre le point M' a 'écran en cochant la case — x. '

N 7’

Comment se situe le point M' par rapport au point M ? Symétriques par rapport a I'axe (O,). ... - .v( ~ 1 Penseza l{tiliser
NN o les symétries.

= Déplacer le point M. Observer les valeurs de cos (x), sin (x), cos (- x) et sin (- x).

b.En déduire, pour tout réel x, les valeurs de cos (— x) et sin (- x) en fonction de cos (x) et sin (x).

COS (—X)=COS (). oeeeenrnnnnnn.. cetsin(=x)==sin00............... .

2.Angles supplémentaires
Soit M", le point du cercle trigonométrique tel que le nombre 7t — x soit une mesure de A/O—MT
a. = Faire apparaitre le point M'; a l'écran en cochant la case 1t — x.
Comment se situe le point M, par rapport au point M ? Symétriques par rapport aaxe (O))........................... .
= Déplacer le point M. Observer les valeurs de cos (x), sin (x), cos (T —x) et sin (1T — x).

b. En déduire, pour tout réel x, les valeurs de cos (7 — x) et sin (1 — x) en fonction de cos (x) et sin (x).

3.Angles dont la différence des mesures est
Soit M, le point du cercle trigonométrique tel que le nombre x + 1 soit une mesure de EM\Z
a. = Faire apparaitre le point M', a l'écran en cochant la case x + 7.
Comment se situe le point M', par rapport au point M ? /', est symétrique & M par rapport au point Q..................
= Déplacer le point M. Observer les valeurs de cos (x), sin (x), cos (x+ T) et sin (x + 7).

b. En déduire, pour tout réel x, les valeurs de cos (x + ) et sin (x + 1) en fonction de cos (x) et sin (x).

COS (X+T) ==CoS (). .oeveeeneenenn.. cetsin(Xx+m)==sin)..................... .




4.Angles complémentaires

n —_—
Soit M'; le point du cercle trigonométrique tel que le nombre > X soit une mesure de AOM;'.

. N - voa s L
a. = Faire apparaitre le point M'; a l'écran en cochant la case > —X.

Comment se situe le point M'; par rapport au point M ? M, et M sont. symétriques.par rapport 4 la premiére bissectrice,.

= Déplacer le point M. Observer les valeurs de cos (x), sin (x), cos (g - xj et sin (; - xj.

b. En déduire, pour tout réel x, les valeurs de cos [; - x] et sin [1; - x) en fonction de cos (x) et sin (x).

CoOS|{—— X —s'n() etsin| ——x —COS()
— = X .
INX). oo . COSIX) il .

® Comment placer sur le cercle trigonométrique les points images
. T
des reels—x,n—x,;—xetn+x!

Soit M le point image du nombre x = g tel que AOM =g rad.

a. Placer sur le cercle trigonométrique les points M,, M,, M, images des nombres —x, T —x, Tt + X.

= Pour les nombres — x, T — x, T + x, utiliser la configuration du rectangle.

Pour cela, tracer le rectangle MM,M;M, ayant pour axes de symétrie |'axe /\
des abscisses et |'axe des ordonnées. M

! M(x)
—Pour —x, M et M, sont symétriques par rapport a (0)...................... .. % i
o
—Pour T —x, M et M, sont symétriques par rapporta (0,)....................... i "
3 1
—Pour 1+ x, M et M5 sont symétriques par rapportaQ........................
. e s . . T
b. Placer sur le cercle trigonométrique le point M, image du nombre 2 —X.
L
= Pour le nombre 5% utiliser la configuration des « angles —2s

complémentaires ».

—M et M, sont symétriques par rapport a la premiére bissectrice (droite

en pointillés violets).
REPONSE

___Exercices ____
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8. TRIGONOMETRIE
b les formul
’ oge exprimant Coa (el KA
orm UIes d addltlon - sin (a+ b) en fonction de cos a,

° ° cos b,sina,sinb
o n Ct I o n Co SI n u s «Obtenir la t_;ourbe _repre‘senta_live
de la fonction cosinus a partir
de la relati =si &
(Livre éléve pages 105 et 106) ¢ la relation cos x=sin| x -+~

Utiliser les formules d’addition

Les trois carrés

On consideére trois carrés de c6té 1 disposés comme dans la figure ci-contre. 1 D
L'objectif est de comparer a + b et o.
1. Donner sans calcul la valeurde o450 ... ! /

b o
2.Déterminer, a l'aide de rapports trigonométriques dans un triangle A : B c

rectangle, les valeurs de : cos o ; cos a; cos b ; sin o.; sin a; sin b.

AD=N32 4R =10 :BREN2Z + Bz 5y, .q;
‘ ’ ‘\r’\

* Pensez a utiliser
+ |e théoreme de

CD=NT+1 =2, cos D!.:..i.?.i .................................................................

D2 - Pythagore.
3 3 2 2 5
csasm 1o.hcosb..ﬁ:fs. ..................................................................
1 11
snna—5=ﬁhsm 5D .ﬁ.dmb BTG
cos =L cosa=-—_ cosh=-"2 sin o= sina= sinb=
N ; T ; N ; N R ; o ; N

2
3. Sachant que cos(a + b) = cos a cos b — sin a sin b, vérifier que cos (a + b) = — ou —.
1 1 6 1 5 2 V2

3 2
cos (a.t.b) —ﬁxﬁ—ﬁxﬁ—ﬁ_ﬁ—ﬁ ........................................................................ .

V50,225 X 2.2 5N 200,005, (34 DL 5 = e
522

4.En déduire la valeur de a + b, puis la comparer avec la réponse du 1. Ar_cos(fj.;.‘}s."..:.ou ...........................

51—

On a montré que o.=a +b.

5. Connaissant maintenant a + b, vérifier que sin (a+ b) = sin a cos b + sin b cos a.

Sin.(a+ b). =.sin (45°), =% ........................................................................................................
syl 1. 3 2 3 5

D) i K b e P B st ot .
) _ 1

Sln.(ﬁfr.b):.\/z, ....................................................................................................................

On admettra que, pour tous les réels a et b, les formules cos (a + b) = cos a cos b —sin a sin b
et sin (a + b) =sin a cos b + sin b cos a sont vraies.

€ Découvrir la fonction cosinus

On a vu dans la fiche 22 page 104, que pour tout x, sin (x + g) = COS X.



"} 1. A l'aide de GeoGebra ou de la calculatrice, représenter dans un méme repére les fonctions sinus et cosinus.

-~
L

2. Comparer la courbe de la fonction cosinus & la courbe de la fonction sinus.

La période de la fonction cosinus vaut 2z......................

3. Quel nom peut-on donner a la courbe représentative de la fonction cosinus ?

[T (U L«

4. Dresser le tableau de variation de la fonction cosinus X 0 T - 3n on
sur l'intervalle [0 ; 27]. 2 2
1 1
cos (x) ™~ 0 /0 -
Comment représenter la fonction o
cosinus sur un intervalle donné ? DY

5 - . Si nécessaire, l

n 5% y . ;

a. Etudier le sens de variation de la fonction cosinus sur l'intervalle | = ;= |. - se servir du cercle
2" 2 - trigonometrique.

5
= Déterminer, sur l'intervalle donné [g;] les valeurs pour lesquelles cos x vaut — 1,0 et 1.

. T 57
Sur l'intervalle [2;2}, les valeurs pour lesquelles cos x vaut — 1,0 et 1 sont g_;_n_;.%n.;.at. et.%E ..................

= Mettre ces valeurs dans la premiére ligne du tableau de variation ci-dessous.

= Construire le tableau de variation. L 3n 5n
2 2 LT 7 2T, 2
0 T —
cos (x) 0 0
\ L

b. Représenter graphiquement la fonction sur cet intervalle

. A L y
= Placer les points caractéristiques du tableau de variation. 1

= Tracer la courbe sur l'intervalle donné. /\(
1

< vous aidant des
- valeurs particulieres

- ~ % \ous pouvez placer 1) i
™\ : qautres points en 4
T

: decos Xx.
REPONSES
ncosB—Tc cosEcoss—n—smEsm T _\/— \/— B 0 T
12 4 6 4 S 2 "
13 5 5 —
sin1—;=sin§cos—n+sin—ncos§= \/_4\/_ R 0/71\0
6 6 __I/y \_1

2
FA cos (x +§) = COS X COS % — sin x sin % = %(cosx— sin x).

. T i
sin (X + 4] =sin x cos Z + sin Z COSX——(C05X+ sin X)

NPT

Exercices
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A
ahllr des liens entre_ le vecteur
ecteur de Fresnel e

la forme a sin (of+ o) et la
courbe représentative de la
fonction qui a tassocie a sin
(ot+ @)

(Livre éléve pages 107 et 108)

Etablir des liens entre le vecteur de Fresnel

et une grandeur sinusoidale

Soit une tension U d’expression u(t) = asin (ot + ).
Ouvrir le fichier « 08_fresnel.ggb ».
Le vecteur de Fresnel est représenté a gauche de l'écran et la
représentation graphique de la tension est a droite de l'écran.

1. = Déplacer le curseur « a ».

Ay ' 4
Indiquer l'influence du paramétre a sur la représentation graphique de la : R = : Vous pouvez tracer
tension et sur le vecteur de Fresnel. N < la courbe de la

< fonction sinus pour

Le paramétre. a.modifie. Vamplitude, .. ... av0|r un élément
. - de comparaison.
2. = Déplacer le curseur « ® ». .

Indiquer l'influence du paramétre o sur la représentation graphique de la tension et sur le vecteur

de Fresnel.

Le paramétre. @ modifie la.période.du. graphique mais.pas.le Vecteur . ... .. ... i i
3. = Déplacer le curseur « @ ».

Indiquer l'influence du paramétre ¢ sur la représentation graphique de la tension et sur le vecteur de Fresnel.

Le paramétre. décale. la courbe et fait tourner le VeCteur. ... ..

o
La représentation de Fresnel de la tension U est une « photographie instantanée » du vecteur OM, prise
_—

—_—
a l'instant t = 0 lorsque OM fait avec l'origine des phases un angle de ¢ rad. La norme de ||[OM]| est
proportionnelle a l'amplitude de U.

CXB Représenter une tension par un vecteur de Fresnel

On veut représenter la tension U aux bornes d'un moteur par un vecteur de Fresnel.

Elle a pour expression u(t) = 64sin | 100nt + %j

= L'amplitude a dusignalvaut64...................... ,

et la phase a l'origine o vaut + ™ ... rad
= On choisit une echelle de 1cm pour 0. volts. \
= Tracer le vecteur OM tel que ||OM|| =a et la phase a l'origine égale o. o eCs)r;gigsees



, Comment construire la représentation de Fresnel a partir
# de la représentation graphique d’une fonction sinusoidale f
définie pour tout t par f(f) = asin (ot + @) ?

Construire la représentation de Fresnel de la fonction f définie pour tout t a partir de sa courbe
représentative Cfdonnée sur l'intervalle [0 ; 27] ci-dessous.

Y ‘ T ‘
IRRBN. SEARE AP RNAYRAE WA "

EWNE AR uNESNAD AL« PNA SRS NER NN NN B AN SN AR

- ~ % On peut vérifier I'ordre
N . de grandeur dela

Q < pulsation en comptant

* e nombre de périodes

* sur lintervalle [0 ; 27

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

a. Détermination des paramétres a, ® et @

= Déterminer graphiquementaetT:a=25.......... etT=21s.........
= Calculer la pulsation 0 : @ = T, TR rad/s. Arrondie a l'unité, =3 ........ . rad/s.
2.1

Pour déterminer la phase a l'origine, on trace en pointillés verts la représentation graphique
de la fonction f,(t) = 2,5sin (3t).

= Déterminer graphiquement la valeur At du décalage entre les deux courbes. Si f(0) > 0 alors At> 0,

sinon At< 0.Donc, At=-08s......... A
T . - ~ 7 Onpeut
= Calculer la phase @ a l'aide de la relation : ) {( . remparquer que
O=AtX®:=08x3................... P==24 rad. _2,4radz_37nrad.

b. Représentation du signal par un vecteur de Fresnel
= Choisir une échelle. Origine
Comme a = 2,5, on choisit 1 cm pour une unité.

B e
= Tracer le vecteur OM tel que ||OM|| = 2,5

T 37
et la phase a l'origine égale ¢ =— Ve

Origine
des phases

Origine
des phases

REPONSES

1

1 Bla.u;:a=7;0=100nrad/s;T=0,02s;

: T \ ®=314rad/s

. f=50 HZ,(p=Z.

1

1 Uy:a=12;0=>50ntrad/s;T=0,04s;

1 T Origine
Wi f=25Hz;0=——. des phases
0! 3
L%
w1 b. M M _

Sr \ o=3rad/s

= |

2 : \w: 100mrad/s  up=12 \m: 50m rad/s o i,=45 Origine

w: des phases
1
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8. TRIGONOMETRIE
: ot e
quatlons sinx=betsin(mt+’<p)=c.
(] P < (]
rigonometriques

(Livre éléve pages 109 et 110)

Soit le cercle trigonométrique et le repére d’'axes (OA), (OB). L'unité est le radian.

18
3
______________ S S e
2
3
S S A A RSER AN HENE, oEE EERE N EEERSRERRE A SRR SRS R
Sn :
6 " T
T\
B :
A 4 i 5 A
o e Eﬁ 1
4 2
py

Résoudre I’équation cos x=a (—1<a<1)

2
On se propose de déterminer x sachant que cos x = B

a

1. Au nombre g correspond un unique réel o de l'intervalle [0 ; 7] tel que cos o =

2. 'équation cos x = % admet une deuxiéme solution sur l'intervalle [- 7t ; 7t]. La déterminer a l'aide du cercle

trigonométrique : —% ,,,,,,,,,,,
Comme la fonction cosinus est une fonction périodique de période 2, les solutions de ['équation

2
cosx = g sont les réels x tels que x :g +kx2netx= —% + k % 21 (k entier relatif).
i

N 4
Soitpourk=—1,k=0etk=1:x=£—1x2n;x=£;x=£+1x2n; - ,«(' . Leterme kx 21
4 4 4 "N indique que I'on passe

; ; ; - d’un terme  un autre
X=_Z o ;X=_Z ;X=_Z e “en ajoutant un multiple

- de 2m. @



€I Résoudre ’équation sinx=b (-1<b<1)

On se propose de déterminer x sachant que sin x =0,5.

1. Au nombre 0,5 correspond un unique réel o de l'intervalle [—gﬂ tel quesina=0,5: 0 =g ..............
2. 'équation sin x = 0,5 admet une deuxiéme solution sur l'intervalle [- 7t ; «t]. La déterminer a l'aide du cercle

,,,,,,,,,,, . Donner son expression a l'aidede ot:w—o...........

. (o 5
trigonométrique : g

3. La fonction sinus est une fonction périodique de période 27. En déduire I'ensemble des solutions

de l'équation sin x = 0,5. Ce sont les.réels tels quex.:.g.tk.x_.?zt. etx ;.g.f.kx. 2m.(k entier.relatif).................. L.

CED Résoudre ’équation sin (0t +@)=c(—1<c<1)
n)_+3

On se propose de déterminer t sachant que sin [41? + 6]

2

1. A l'aide du cercle trigonométrique, déterminer, sur intervalle [- 7 ; 7], les valeurs o, eto,

. 3 . 3 T 2n
telsquesino, =—etsino,=——:0;=>.......... eto,=—......... .
2 2 3 3
T T . c .
2.0na4t+ e o, et 4t + — = o,. Résoudre ces deux équations.
T T T 2T T T T T
Mt — =M= s E = ul= P
3 376677676 T6x4 24
n_27n 2t m_4n m_ 3n T m T
At —=s—aM=— s T s soatE g T eseaaaeaeasasasasasasasasasasosasasotototototetetetetatatasasassssns
3 376 6 6 6 2 2x4°'8

3. La fonction ftel que f(t) = sin (4t + gj est périodique de période T. i

A
Donner la pulsation @ et en déduire la période T. 5 N i on rappeélz
O=4........ etT=2% . =§ ............ ;q“e”?
4.En déduire, sur le méme modele que 1. et 2., 'ensemble des solutions de l'équation sin [4t + :] = g
Ce sont les réels.t tels que.t ;.%.tk.x .g.et I.;.g.f.lsx..g.(k entierrelatif). . ... .
* Comment résoudre une équation du type cos x=a?
Résoudre sur [0 ; 47t] I'équation cos x = 0,250.
= Déterminer, & l'aide de la calculatrice la solution unique o de lintervalle [0; ] a0 =1,32.........
= Ecrire les solutions de l'équation.
Les solutions sont les réels définis parx =~ 1,32......... +kx2metx=-132....... . +k X 2m.
= Donner différentes valeurs a k afin d’obtenir toutes les solutions dans l'intervalle [0 ; 4]
Pourk=0:x=132........ +0.. . X2R=132......... etx==132....... +0.. X2R==132........ ;
pourk=1:x=132......... +1... X2M=760........ etx=-132....... +1..... X2M=49.......... ;
pourk=2:x=132......... +2....X2m=1389........ etx==-132....... +2....X2rm=1125.........
= Ordonner les solutions appartenant a l'intervalle [0; 4m] : 1,32......... T496. . ... 1760, P25 .
REPONSES
Exercice

[ a. Sur [0; 4x], cos x = 0,412 pour les valeurs 1,146 ; 5,137 ; 7,429 ; 11,420.
b. Sur [0 ; 47, cos x =— 0,729 pour les valeurs 2,388 ; 5,529 ; 8,671; 11,812.
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8. TRIGONOMETRIE
ﬂ (Livre éléve pages 111 et 112)

J’utilise un logiciel (GeoGebra
ou calculatrice)

«+» Déterminer la somme de deux fonctions

sinusoidales de méme fréquence

2

Soient D, et D, deux dipéles montés en séries. F 1 — b,

Dans ce circuit la loi d’additivité des tensions est vérifiée a chaque instant.

Pour toutt, u(t) = 48sin (wom + %J et u,(t) = 30sin [1001tt - g)

Déterminons les caractéristiques de la tension u aux bornes de cette association sachant
que u(t) = u,(t) + uy(t).

1. Détermination a ’aide des représentations graphiques
a. Calculer la période T des deux tensions et leur tension maximale.
T1=.0..OZ ......... 1a1=48 .......... 1TZ=0‘Q2 ......... ;a2=3.0 .......... .

b. = Régler l'affichage de la calculatrice ou de GeoGebra afin de pouvoir afficher en abscisses environ trois
périodes et en ordonnées un peu plus que la somme des tensions maximales pour les ordonnées positives
et négatives.

= Tracer les courbes représentatives de chacune des tensions.
= Tracer la courbe représentative de la tension somme u.
C. Pour la tension somme, déterminer graphiquement: T=002......... ,a=62......... eto= %_ rad......... .

d. Donner l'expression de u(t) : u(t) = 62 _s.in_(]O_O.Et.Jr..%) .......................................... .

€. Les caractéristiques de la tension somme u sont elles les sommes des caractéristiques

des tensions u, et u, ? Non car.62 # 48 + 30 et —0 B ettt

2. Détermination a L'aide des vecteurs de Fresnel

Les deux tensions ont la méme pulsation, donc il est possible de construire une représentation de Fresnel.
N —_ M
A chaque tension précédente u, et u,, correspond un vecteur de Fresnel : U, et U,. !

> - —
La grandeur somme : u(t) = u,(t) + u,(t) correspond a U = U; + U,.

- —
a. = Tracer les vecteurs de Fresnel U, et U,.

Echelle : 1 cm pour ‘IOV
> - — »
= Construire le vecteur U tel que U =U; + U,. o Origine
des phases,-

b. Déterminer graphiquement I'amplitude et la phase \

delatensionu:a=62.. . . Te=" rad.

10 M
7

* |es intensités donnerait
- les mémes résultats.

C. Comparer avec la réponse obtenue en 1.d. On obtient. les mémes résultats. ... . :% " La méme étude pour
’



J'utilise un logiciel (GeoGebra) { )

% Déterminer ’allure d’un signal de sortie

Ecrétage d’un signal
On veut écréter en double polarité un signal d’entrée (en tension) sans modifier
les autres caractéristiques du signal afin d’obtenir une tension de sortie comprise
entre—5Vet5V. Dz,

Pour cela, on met deux diodes Zener identiques en série, téte-béche de 4,3V (+ 0,6 V

de tension de Zener). On n’oubliera pas de mettre également un résistor en série pour limiter le courant.

1. Etude du signal d’entrée

Soit une tension d'entrée U, ayant pour expression u (t) = 8sin(100nt). Nous allons chercher l'allure

de la tension de sortie U, et déterminer quel pourcentage du signal d'entrée est écrété.
a. Donner la pulsation du signal d’entrée et en déduire sa période T: u=100m.d'oU.T=0025 ... .....ooevnenn.... .
C. = Régler les axes, sous GeoGebra, pour permettre de visualiser environ deux périodes.
d. = Tracer la représentation graphique du signal d’entrée.
€. On souhaite modéliser l'écrétage de la tensiona +5Veta—-5V.
Quelles sont les équations de droites @ €diter 2 y=5. et y==.50 ... ..ottt .

= Les tracer dans la méme fenétre sous GeoGebra.

2. Allure du signal de sortie
Pour déterminer l'allure du signal de sortie, il faut connaitre les abscisses des points d'intersection.

a. = Déterminer, sur deux périodes, les intersections entre le signal et chacune des droites. Pour cela,

il est possible d'utiliser le bouton E
Lire graphiquement les abscisses des points d'intersection. Avec y.=5.:0,0021;0,0079..0.0221;0,0279.............
Avecy==.5:0.0121;0,0179.50.032150.0370 . oo

b. Tracer, sur [0;0,02], l'allure du signal de sortie dans le repére suivant :

u (enV)
4
2
tlens)
0 0,002 0,00 ofo2 5
]
3
-2 2
p
c
S
=
H b
o
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WSI TRIGONOMETRIE

Exercices p. 116 a 119

1. QCM

d. cos x=sin [x+§)

.| T
cosx=sin| ——X

n., T . T T
€. cos — sin — + sin — cos —
3 4 3 4

2. Phrases et schémas a compléter

d. M,

p \ ® = 507 rad/s
I

3 Origine

des phases

(0]

b. Le signal u(r) = 2,5 sin (31t :.37’5 .......................... .

est représenté par le vecteur de Fresnel suivant :

Origine
o des phases
23 3n /
P o= 37rad/s
M
. ) 2n
C. Le signal u(r) =.2.5 SI@OREH ) est
représenté par le vecteur de Fresnel suivant :
My
25 \ =205 rad/s
2n
) 3 Origine
des phases

3. Associer

Ccos X =—
2
sinx=—
2
cosx=0,5
sin (4t+£)=£
3 2
4. QCM
a. 230
b.-T
© 3
C. 100m

d. 230sin (wom -

)

> Angles associés

wla

T
—+kx2n
4

3n
et— +kx 21
4
(k entier relatif)
T
O+kx—
2

et£+k><E
12 2

(k entier relatif)

T

—+kx2rn

4 T

et——+kx2rn
4

(k entier relatif)

T

—+kx2mn

3

b
et——+kx2n

(k entier relatif)

5.a. Angles (°)| 30 | 45 | 60 | 120 | 135 | 150
Sinus | 0,5 ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ 0,5
2 2 2 2
Cosinus ﬁ ﬁ 05 [-05|_ ﬁ _ ﬁ
2 2 2 2
b.
Angles (°) | —30|-45|-60|—120 | —135 |- 150
Sinus —0.5_£_£ _ﬁ _ﬁ -0,5
2 2 2 2
Cosinus ﬁ ﬁ 05 |-05] _ ﬁ _ ﬁ
2 2 2 2




8. TRIGONOMETRIE

6 T V3 5 NE) m V3
.d.C0S—=—;C05—=——,C0S —=———
6 2 6 2 6 2

c0s 28 = 0;5in = 0,5;sin 2" =0,5;sin L =—05
6 6 6 6
sing—nz—‘l.
6
b. cosE=0,5;cos4—n=—0,5;cos —Z—TC =-0,5;
3 3 3

T . m 3 4n 3
cos|——|[=05;sin-=—;sin—=—-——
3 3 2

3 2

L[ 2m NER AR V3
sin|—|=——;sin|—— |=——.

3 2 3 2

n \/E 3n 2 31 2
€.CcOS—=—;C0§—=——:C08| — |=——

4 2 4 2 4 2

5w )
cos — — —

2

M,

b. cos(—x)=—-0,5;cos(mr—x)=0,5;cos(mt+x)=0,5;

n 3
cos(— —x)=—.
2 2

’

V3
2

sin(—x):—;;sin(n—x):?;sin(n+x):—

T
sin(=—-x)=-0,5.
(2 )

¥ Fonction cosinus
8. a. Une sinusoide.
b. Ily a deux périodes.

9. &,

10. / y
-2 -1 o 1 2
-1
11. ; o T N
2
]
—
cos(x) —_ »
12. ; n o T
2 2
1
cos(x) / \
0 0

? Formules d’addition

x_J6-\2

m b T . T
13. cos — = cos — cos — — sin — sin — =
12 4 3 4 3 4
. In . m T . T T 6+\/E
sin — = sin — cos — + sin — c0s — = ———
4 4
14. a. cos x+E =cosxcosE—sinxsinE
3 3 3
1 3.
=—C0Ss X — ——sin X.
2 2
. T . I . T
sin| x + — | = sin x cos — + sin — cos x
( 3] 3 3
1. 3
= —sin X + ——cos X.
2 2
27 2n . . 2n
b. cos| x + == | = cos x cos = — sin x sin —
3 3 3
1 3.
=——Cos X ——sin x.
2 2
. 21 . 21 . 2T
sin| x + == | =sinx cos == +sin == cos x
3 3 3
1. 3
=— —sin X 4+ —cos X.
2 2
21 4T
15.a.cosx+cos(x+3]+cos(x+3]
2n . . 2T 47
=cosx+cosxcos?—smxsm?+cosxcos?—

o 4m 1 3
sin x sin — = cos x +( —cos X — ——sin x)
3 2 2

1 3
+ (- ECOS X+ gsin x)=0.
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. . 21 . 4m .
b. sinx + sm(x + 3} + sm(x + 3] =sinx

2n

2n . 4r
+ sin x cos — + sin —— oS X + Sin x cos —
3

. 4rm . 1. 3
+ sin — cos x = sin x + (— =sin x + —cos x)
3 2 2

1 3
+(—=sinx— £cos x)=0.
2 2

16. sin 2x = sin (x + X) = sin X cos X + sin X cos x
= 2sin X oS X.

¥ Vecteur de Fresnel

2
17. 3.0 :A=42; 0)—1201t :f=60 Hz; (p_—n.
L A=15;0=2; f—7~0,32Hz,(p——2,8.

\ ® = 120m rad/s

Origine
des phases

Origine
des phases

\ o= 2rad/s

o

18.a.eth.
\ o =3rad/s
Origine
des phases
19. f(t) = 2,8sin(50¢) et g(t) = 3,7sin(50t + g).

20. V,(t) = 1,5sin(20t) ; V,(t) = 1,5sin(20¢ + 2?”) ;
V5(t) = 1,5sin(20t - 2?71'-).

21. v, (1)
V,(t) = 2sin(8t -

= 25in(8t) ; V,(t) = 2sin(8t — 0,64) ou
g) ; Vy(t) = 3sin(8t + 1,44).

22.a.sinx=cos(E—x) ettt _ot- Tttt
2 2 6 3

21

. . . T
et sin(m —x) =sin x. Soitx=m — (- wt+§):(ot+—.

3

8. TRIGONOMETRIE

b.
4 \ ®
n
3 -
Origine
o des phases
21 b
23. a. sinx = cos (——x) A L
2 3 6

et sin(t —x) =sinx. Soitx=m — (- (ot—g)

m 51
=t+—;etx=0t——.
6 6

b . o) Origine
des phases

Origine
des phases
o =mrad/s
¢=-35°=-06rad
24. s(t) = 2,2sin(nt — 0,6).
25. s(t) = 3sin(ot).
26 ‘ .
° Origine
o " des phases \m
6=¢=~-56°~-0,98 rad

Graphiquement on trouve b =2,9 et 6 =—0,98.

h Equations trigonométriques

27.3.0911+kx2m;2,231+kx 2m.

b. 0,201+ kx 21 ;- 2,940 + kx 2.
28.a.-5925;-3,499;0,358; 2,784.
b.-6,792 ;- 2,633 ;- 0,509 ; 3,650.
29.a.-2,862;-0,280;3,421;6,003.
b.-5444;-3,980;0,839;2,303;7,122; 8,586.
30.a.-2,106 +kx 21; 2,106 + kX 2.
b.—1,000 + kx 27 ; 1,000 + k x 2.

31.a.-7,996;-4,570;—-1,713;1,713 ;4,570 ;
7,996.
b.-9,347;-3,219;-3,064 ;3,064 ;3,219 ; 9,347.
32.a. _Sj'_ﬂ r. Zi

3 3'3"3



8. TRIGONOMETRIE

5t m 7w

"6 66
(. _Im _5t.m.3m
4 4 4 4
33.a.—E,E;5l;7l
33 3 3

B ’ ’ H

44" 4" 4" 4
n 1t 5¢n 231‘C

34. Ay i,
1274127

31 | 477: .79 95m 127w 143w 175m 191n

"9 "9 "9 "9 ' 96 96 ' 96 96

. Sm 25m 29m

‘2424 24 " 24"
131 T St w © 1t
35.a.-— i -—;—Zi-2i—.
18 18 6 6 2 18

27t 1t 57 21n

32 32 '32"'32°

9 S mom 7m 1
122 12" 12'4"12"12°
> Probléme 1
0 _r 0 r
2 2
1
cos(0) / \
0 0

1. D'aprés le tableau de variation sur [—g ;g], la

fonction cosinus présente un maximum pour 6 =0
rad. Donc, l'éclairement est maximal pour 8 = 0 rad.

2. Le personnage doit se situer au-dessous du
projecteur.

? Probléme 2
Natures des triangles

1. cos B sin C +cos B sin C = sin(E + E) =sin (g).

D'ol1 B +C = g Donc, A= g Le triangle ABC est

rectangle en A.

2. cos E cos E —sin E sin E = cos (E + E) =cos (0).

D’ol B + C =0.Donc, A = . Le triangle ABC est plat.

3. cos E sin E +sin E cos E = sin(E + E) =sin (g).

D'oti B +C = ~. Donc, A= 2—“ Le triangle ABC est
obtus. 3 3
¥ Probléme 3

T 5n b8 5 5w
COS — CO0S — — Sin — sin — = cos(— + —)

12 12 12 12 12 12

T
=cos (—)=0.
( 2)

> Probléme 4

u1:a=30;(p=0rad.u2:a=50;(p=—§rad.

A l'aide d'un diagramme de Fresnel, on lit :
u:a=775;9p=-19°=-0,332rad.

Dong, la tension somme a pour valeur efficace
U=77,5V et est en retard sur u, de 0,332 rad.

? Probléme 5

1. Echelle 1/2.

=5 N
o /\
Origine ~ o= 10nrad/s

des phas?’sr,x ¢ =3°~0,052 rad

2. Graphiquementonlit:a=6,5;p=3°=
3. i(t) = 6,5V/2 sin (100 7t + 0,052).

> Probléme 6
Le transformateur

1
1.7=—=0,017 s. o= 120 ® rad/s.
60

2. a. u,y(t) = 105sin (120 t)
et u,(t) =2 sin (120 7t — 7).
b. Unité : 1 cm pour 2 volts.
\(o: 1207 rad/s

o Origine
u,  u, desphases

<
<

0,052 rad.
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? Probléme 7

Association de dipéles

L'intensité du courant du dipdle 3 est obtenue par :
i(t) = iy(t) +i(t).

*.. des phases

® = 1007 rad/s
¢®=~-19°~-0,33rad

onlit:a=045;¢9=-19°=-0,33 rad.
iyt)=0 4542 sin (100 it — 0,33).

? Probléme 8

D’aprés I'énoncé A=20, =27t x 50 =100
et u(0) = 20

u(0) = 20 sin (¢) =20.D’'ou ¢ = rad

L'expression de la tension est u(t) = 20sin(100xt + g).

? Probléme 9

1. La pulsation vaut 100 7. Donc, la période vaut
0,02 s.
Dot T=0,02.

2. L'équation u(t) = 22042 lorsque
sin (100 nt—g) =1.

8. TRIGONOMETRIE

Donc, lorsque 100 mtt — g = g

1
Soit lorsque t = —— + k X 0,02.
120

? Probléme 10

Alv,t)=+2 sm((ot) v,(t) =2 S|n(cot+—);
vy(t) =2 sm(mt——)

2. \m

B. 1. /,(t) = 0,45 sin (wt) ; i,(t) = 0,45 sin (cot+—)
i5(t) = 0,45 sin (wt — 2—)

2. Lintensité du courant dans la ligne de neutre est
nulle.



e me teste

(Livre éléve pages 121 et 122)

m Le spot sur rail

¥

Une source lumineuse se déplace le long d’un rail semi-circulaire comme sur la figure
ci-dessous. L'intensité d'éclairement E sur la surface éclairée du centre de la scéne est
donnée par la relation E(6) =ﬁcos 0 ou / est 'intensité lumineuse, d la distance OP
et 0 I'angle indiqué sur la figure. / et d sont constants.

A chaque réel 8 compris entre — g et g correspond

un point P du rail semi-circulaire tel que AOP =6 rad.

INE]

n A partir du tableau de variation de la fonction cosinus pour x compris entre —g

et E, dresser le tableau de variation de E(8) pour 6 compris entre —g et g

o | T T
L
E(8) / d? \
0 0
Pour quelle valeur de 6 I'éclairement théorique E est-il maximal ? pour6=0rad............ :

Est-il nul ? P.Qur.e.:.:%.[ad.et.e .:..g.tad ...............................................................................

B Comment est I'éclairement E lorsque AOP = — 0 ? Léclairement. £.est identique 4 celui oll AOP.= 6. .

Appelez le professeur pour expliquer votre proposition.

Nature d'un triangle

Que peut-on dire d'un triangle ABC tel que cos BcosC —sinBsinC=07?
.cos.E.cgs.E..—.s'm.E.s'mf.;.cos.(,AB.-r.E);.cosg} ........................................................................ .

.S~ T T
Dfo.u.B.Jr.C;.E.D.on.c.A.:..E ...............................................................................................

On conclut que le triangle ABC est rectangle @A, ... ... .. . i .

VERS LE CCF
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8. TRIGONOMETRIE

m Association de dipodles h
- I Lo . . Dipéle 1
Soit I'association de trois dipdles comme ci-contre. il
Les intensités, exprimées en ampéres, et la tension sont D\_‘]pélez
sinusoidales. La tension u est prise comme origine des phases. i3
Un oscilloscope a permis de relever le graphique ci-dessous. Dipole 3
u
€D Exploitation de I'oscillogramme )
a. Donner les caractéristiques (amplitude, 7 i
pulsation, phase a I'origine) de chaque
intensité.
2n
VAE3UE——=100mradls
1. A =30u 0.02 100m.rad/s i
Prm0rad.
L A= 15 u=000mradls. o

.. 9,=.0.0033 % 1007 :g B0
32 A5=2,u=000mrad/s .o

Appelez le professeur pour expliquer vos résultats.

a Représentation de Fresnel

a. Construire la représentation de Fresnel de chacune de ces intensités sur I'origine
des phases ci-dessous.

Echelle1.cm =05V,

Origine
des phases

Ms

b. En déduire la représentation de Fresnel du courant principal i =i, + iy + i5.
c. Donner en fonction du temps, I'expression du courant principal i :

i(t) = 5,15 sin.(100m8). ............... -

Appelez le professeur pour présenter votre résultat.

VERS LE CCF
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ﬂ : ° iliser les trois expressions
Xpressions e

® ® des longueurs et des angles
u produit scalaire

(Livre éléve pages 123 et 124)

Premiére approche du produit scalaire
1. Définition

—> —_— —> — — B
On donne les vecteurs AB et AC tels que ||AB|| =5 ;||AC|| = 6 et cos BAC =0,8.
— — —
a. Calculer le produit ||AB|| X [|AC|| x cos BAC.5x6X0.8=24.............covvei...
b. Le résultat est-il un nombre ou un vecteur ? C'est.unnombre......................
A C

- = —
Le produit ||AB|| % ||AC]|| X cos BAC est le nombre appelé produit scalaire des
e — -

vecteurs AB et AC. On le note AB. AC et on lit « vecteur AB scalaire vecteur AC ».

2.Signe du produit scalaire
Ouvrir le fichier « 09_scalaire1.ggb ».
a. Déplacer successivement le point B sur la demi-droite bleue et le point C sur la demi-droite verte. Faire
varier la mesure de l'angle o a 'aide du curseur rouge.
b. Relever une dizaine de valeurs du produit scalaire ﬁ z calculées par le logiciel.
17.89.984,-464:=1427,7.15.2384:831:007:0, 20,93 5o oo
Le signe du produit scalaire est-il toujours le méme ? Non..

C. De quelle(s) variable(s) semble dépendre le signe du produit scalaire : la longueur AB, la longueur AC ou la

mesure o de l'angle BAC ? e signe.du. produit.scalaire. dépend.de.la mesure o, de I'angle BAC, ................................ .
d. Faire une conjecture sur le signe de E TC et la vérifier en utilisant la définition du produit scalaire.

78...E.>.0.si.oc est.compris entre 0°. et.90f’.;.A_)B. ..A_C)..<.0.si.oc est.compris entre. 90°% e£. 180°% . ...
Le cosinus. d!un.angle. aigu.est positif ; celui d'un angle obtu est négatif, On.en.déduit.le signe.du. produit.scalaire, ....................

-
€. Que se passe-t-il si les points A et B, ou A et C, sont confondus ? ABLAC=0u. oo oo

€I Expression analytique du produit scalaire
(avec les coordonnées)

On admet la propriété suivante : dans un repére orthonormal, si les vecteurs U etvont pour coordonnées
respectives (x;x') et (y;y"), alorson a LV =xx +yy'

Dans un repére orthonormal, soient les vecteurs 3(— 2;3)et \7(1 ; 5).

= Calculer leur produit scalaire u.v alaide de la relation précédente.



CED Troisiéme expression du produit scalaire
L . > 9219 927 927 >
On admet la propriété suivante :u . v 5 lla +v||> = [lull® = [IvII%). B A

Soit ABCD un parallélogramme tel que AB = 4, AC = 6 et AD = 3. On se propose de
—

calculer le produit scalaire AB. AD a l'aide de la relation précédente. c D

= Déterminer le vecteur égal QAB+AD.AB £ AD = AC, .. ..

= Donner ||AB|| ||AD|| ||AC|| JlABJ[ -4 J[AD][ -3 J[AC][..6 ..................................................................
Calculer AB. AD & l'aide de la relation donnée. 2B, AD = (,6_2_,,_4_2_,, _2):_—..x.].1..-. Bt

Comment calculer un angle a l'aide du produit scalaire ?

Dans un repére orthonormal, on donne les points A(3; 1), y
B(-2;2)etC(1;-1). B

Calculer la mesure de l'angle ABC en radians

Arrondir au milliéme. 1 \XA

= Calculer les coordonnées des vecteurs correspondant x
aux cotés de l'angle cherché. Prendre pour origine le sommet Dy e 1 2 3 £
de l'angle. R

N c
BA(S........... pml )iBCGB........... Tm3 )

= Calculer le produit scalaire de ces deux vecteurs en utilisant l'expression analytique
Q.E—S ........... X3 Do X(=3)oo =18..........

= Calculer la norme de chacun des deux vecteurs
|1BAl| = V25 71 =36. . JNBC| =oro =B ..

= Ecrire le produit scalaire de ces deux vecteurs en utilisant la définition.

ﬁ. B—C>~ =V26........... X8, X cQs ABC.........

= Ecrire que les deux résultats obtenus pour le produit scalaire sont égaux.
- ST =26, X185 QS ABC. ...

= Calculer cos ABC:_m.A?C—r \/— 083

-
<V

EWDE . DF == 20,7, Flauvv=-8;uw=22;v.w=—1.

u
- —
Bl P .M ~ 83,56. b.u.u=10;v.v=2;w?=25.

Exercices
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ﬂ ) econnaitre des vecteurs
ecteurs o e oA

dans un repére orthonormal
rthogonaux

(Livre éléve pages 125 et 126)

Vérifier deux propriétés du produit scalaire
1. Vérification sur un exemple d’une propriété du produit scalaire

k(Z . 3) = (kfl) .v ol k est une constante et U et v sont deux vecteurs non nuls.
On donne, dans un repére orthonormal, Z(— 2;5) et 3(3 ;4).0n prend k =3.
= Calculer le nombre i . v en utilisant ['expression analytique du produit scalaire.
UV m 263 B XAE Moo :
= Calculer le NOMbre 3(U. V) 31023 14742, ... ...\ oo oo
Calculer les coordonnées du Vecteur 301 30 (=6 150 .....................ooo oo .
» Calculer le nNOMbre (30). V& (30)..7.m~.6.X 341556 A= 420 ... o.oo. oo
= Vérifier que 3(U.v) = (30).V : QN bien 30 V)m. 30DV oo oo

. . - ~ . On remargue une
du produit scalaire N * ressemblance avec

> > > > > > > > > > 2 la multiplication
u.(v+w)=u.v+u.wouu,v etw sont des vecteurs non nuls. . des nombres.

2.Vérification sur un exemple d’'une autre propriété Q

On donne, dans un repére orthonormal, 3(2 ;3), \7(— 1;5)et v_>v(4 ;= 2).

= Calculer les coordonnées du VECLEUr V + W v £ W(3:3) oo o oo .

> 2 D S 5

= Calculer le nombre u. (V +W) iU (VW) =263 3 X 32050

= Calculer le nombre u.v

= Calculer le nombre t.w :
>
v

= Calculer le nombre i

g > > > > > > > .
= Vérifier que u. (v +W) =0.V +U.W :0nabient (- W) =0Vt U W,

CXB Reconnaitre des vecteurs orthogonaux

Deux vecteurs orthogonaux sont deux vecteurs dont les directions sont perpendiculaires.

1. Quand le produit scalaire de deux vecteurs non nuls est-il égala 0?
Ouvrir le fichier « 09_scalaire2.ggb ». \@

Placer les points A, B et C pour qu'ils soient distincts.



— —>
= Déplacer les points jusqu’a obtenir AB. AC =0.

_ - - —>

= Que peut-on dire de la direction des vecteurs AB et AC si AB.AC=07?

\@ 2.Produit scalaire de deux vecteurs orthogonaux

Ouvrir le fichier « 09_scalaire3.ggb ».
Le point C se déplace sur la droite D perpendiculaire en A a la droite (AB).

— —
= Comment sont les vecteurs AB et AC ? Jls SONt OrtNOZONAUX.. ... ... ...ouuet ittt e
_— —
= Déplacer les différents points. Lire la ou les valeurs obtenues pour AB. AC.
E...E..:.O .......................................................................................................................

= Justifier ce résultat en utilisant la premiére expression du produit scalaire.

ST 000, A0S Q08 T 0. ettt

» Comment montrer que deux vecteurs sont orthogonaux ?

Dans un repére orthonormal, on donne les points D(— 3 ;—2),E(1;2) et F(4;—-1).
— —

Les vecteurs ED et EF sont-ils orthogonaux ? E

= Calculer les coordonnées des vecteurs. : /\
ED(= 4~ 4). EF(3:-.3) / i

-2
= Calculer le produit scalaire des deux vecteurs en utilisant l'expression D
analytique. A
£D.. FF -~ * Onchoisit cette
ED . EF= A X 3 4. () X (= 3) a2 022 0 % X eXpI’GSSion du
» produit scalaire

: car on connait
: |es coordonnees
< des vecteurs.

REPONSES

1 - > — —

P BN @) (-4v)=-8x8=—64; Ela.BA-3;-1);BC(2;-6)

152 2 2 - —

2. (u-v)=2x16-2%x8=16; BA .BC =—6+ 6 =0.Donc le triangle ABC est
D@ +v)2=16+36+2x8=68. EEEIEA GG,
Q, N b. Puisque le triangle est rectangle en B, s'il est
= : BPlau.v=-5x4+2x(-10)=-40.Les isocéle, c'est en B aussi.
v — .BC =/
> 1 vecteurs U etV ne sont pas orthogonaux. BA=1/10;8C = fO. .
Q : S = BA # BC. Donc le triangle ABC n'est pas isocéle.
u’j ; bou.v=05x6+(-3)Xx1=0.Les vecteursu

: etv sont orthogonaux.
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° ~
EXEI'CICQSJ). 129 a 131
1. QCM

d. un nombre

b.-6u.v

c.0

d. BC.BA est négatif.

2. Vrai -

d. Faux
b. Vrai
C. Vrai
d. Faux

Faux

3. Phrases a compléter

> >
d. 2u + v est un vecteur.

5
b. 4—0,5 est une écriture.incorrecte. ........................
> >

C.u.(=0,5v) estunnombre...................ooi
> >

d.20.vestunnombre. ...
> > > L. R

€. 2u.v + 3u est une écriture.incorrecte. .. ...................

f.u- 0, 5v est un vecteur.

g. (—u).(4u) est unnombre, ...

4. Associer

~ Nv S} <v v
~ NV S| SV oSV

5. Associer

— —>

AB.AB o -24

o -20

AB.AC -16
0

—

AB.AD 16

AB. AE e 24

9. PRODUIT SCALAIRE DU PLAN

> Appliquer la définition
du produit scalaire

- —>
6. AB . AC = 12 x 8 X cos 60° = 48.
—_— —> 27'5
AB .AC =9 X6 X cos 5 =-27.
7. a. BAC = 45°.
b. AC=3V2 (en cm).

— —

C.AD.AB=3x3xcos90°=0:
— —>
AB.AC=3><3\/E><cos45°=9;
— —

AC . BD =3/2 x 34/2 x cos 90° = 0.

8.a.AH—icm :BH=4cm.
b. @—30**

c AB AC 8 x8xcos60°=32;
AB =8x8Xxcos 0°=64;
AB AH 8 X 44/3 x cos 30° = 48 ;
BA.BH:8><4><c0560°:16;
— —
AH . BC =8 x 4/3 x cos 90° = 0.
9. a. Le triangle DEF est rectangle en D car
EF2 = DE2 + DF2.
b. cosEE—O&cosEE\F—OG
C.DE DF 3><4><c0590°—0
FE.FD = 4% 5 x cos DFE = 16 ; ED .EF =09,
10. a. cosO°—1etcos180°——
b AB AC = 2x5%x1=10;
BA BC 2X3X(=1)==6; DC . DB—1><4><1—4
CB.CD= 2X1x(-1)==2.
11. 2. MPN = 45° ; MPR = 135° ; MP = 3/2 cm.
— —
b.NM.NR=3x6xcos90°=0;
—_— —
PN .PR=3Xx3x(-1)=-9;
— -
NP.NR=3x6x1=18.
_— —>
C.MN .MP=3x3/2xcos45°=9;
— —
PM .PR =3 x 32 x cos 135°=— 9.



9. PRODUIT SCALAIRE DU PLAN

? Utiliser I'expression analytique
du produit scalaire

12.3.;=18;32=53;”;”2=4']‘
— — N

13.3.AB(—4;-4);BA(4;4);CB(-7;7);
23
CA(—3;11).

—_ —
b.AB.AC=(-4)x3+ (-4 x(-11)=32.

o2 - —
C.BA.BC=4x7+4x(-7)=0.Donc AB .BC =0.

_— —>

d.CB.CA=(-7)x(-3)+7x11=98.
— —>

Donc BC . AC =98.

-

€. ||AB|| =16 + 16 =+/32 ; BC = /49 + 49 = /98.
> >

14.a.u .v=-29

b llall=5; vl =34

C. cos AOB ~ — 0,99469 ; AOB ~ 3,04 rad

15. 2. AB(4;10) ; AC(- 3; 2).

|AB||—\/16+10 — J176 ; |[AC|| =9+ 4 =13.

C.AB.AC=4x(-3)+10x2=8.
8
116 x J13

d. cos BAC = ~ 0,206 ; BAC ~ 78°.

? Utiliser I'expression du produit
scalaire avec les normes

16. a. DA DC 8 x 12 x cos 70° = 32,83.
b.u +v=DB.
— — 1
C.DA.DC:E(DBZ—82—122)
1
d.32,83=E(DBZ—82—122);DBZz273,66;
DB = 16,54 cm.

e.AC= 1193 cm.

¥ Appliquer les propriétés

du produit scalaire
17.3.(u).v=2( .v)=2x(-8)=—16
(—u).(5V)=—5(U .v)=—5x (- 8) = 40.
b.u.@u+v)=2|[u|P+u.v=20-8=12;
(40 +3v). (U —v)=A4||u|2-4d .v+3u .v-3|v|]2

=40+8-48=0.

18.2. W +v)2=(U +v) (@ +V)

-2 > > > > >2 -2 >2 > >
=|lu||"+u .v+u .v+]|V|[ =]+ ]V + 2@ .v).
b.@ +v2+@ -v2=|u|?+ VI +2@ .v)

-2 >2 > > -2 > 2
+ I+ VI =2 vy = 2(lu [+ [IvI).

? Reconnaitre des vecteurs
orthogonaux

19.0 .v=5x(=1)+2x25=0.

> >
Donc les vecteurs u et v sont orthogonaux.

— —

20. AB(1;2);AC(2;- 1)

— —>

AB.AC=1x2+2x(-1)=2-2=0.
—

Donc les vecteurs AB et AC sont orthogonaux.

> > > 5 > >
217. Vecteurs orthogonaux :u etw;u et y;vett;

> >
tetz.

22. La phrase qui devient fausse en la transposant
aux vecteurs est la phrase @ : le produit scalaire de

deux vecteurs peut étre nul sans que les vecteurs
soient nuls (vecteurs orthogonaux).

? Utiliser le produit scalaire
en physique

> -
23.a.F .F'=30x 10 X cos 35° = 246 (arrondi a
l'unité).

> > > > > > > 5 > 5> >
b.RZ=(F+F)(F+F)=F2+F .F'+F .F'+F?
> - > >
=F2+F24+2F .F.

>
C. |IR|[Z =302 + 102 + 2 x 246 = 1 492.
D'ol R=,/1492 = 38,6 N.

24. a.Travail du poids & la descente :
25 x 10 x cos 70° = 85,5 joules. C'est un travail
moteur.

b. Travail du poids a la montée : 25 x 10 x cos 110° =
— 85,5 joules. C'est un travail résistant.

? Probléme 1
Au théatre ce soir

1. M(24;8);N(12; 16).
OM(24;8);0N(12;16)

—
2.0M.ON=24%12+8x 16 =416.

© Editions Foucher
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—
3. ||oM|| =242 + 82 = 253.
4.

5. 416 = 25,3 x 20 x cos MON ; cos MON = 0,8221 :
MON = 35°,

—_—>
[ON]| =122 + 162 = 20.

? Probléme 2
Glissement interdit en tracteur
1. a.
A
y
F
8
E
6.
A
B
4
D
2
C x‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 g

— —
b.BA(-8;1);BC(7;-4).
— —>
C.BA.BC =—56—4=—60.
d. BA=+/65 =~ 8,06 ; BC = /65 ~ 8,06.
2
(Ves)

2. La mesure de 'angle ABC est comprise entre 154°
et 158°. L'angle correspond donc a la condition d'un
glissement minimum.

e. cosﬁBE =

=~—0,923;ABC = 157°.

? Probléme 3

1.y B

X

>

0 1 2 3 4 5

2.?8(2;3);%(4;—1);%(2;—4).

—_ —
3.AB.AC=8-3=5.

9. PRODUIT SCALAIRE DU PLAN

— — —
AB|| =+/13 ; ||AC|| =~/17 ; ||BC|| = v/20.

5.cosB/AE: >
AB x AC

4.

~ 0,336 ; BAC ~ 70°.

6.AB~1,8m;AC=2,06m;BC=~224m.

? Probléme 4
Découpe d'une piéce

1. a. et b. Voir question 2. e.
2.a.f'(x)=-0,5x+ 4.

b.—-0,5x+4 >0 pourx < 8;—0,5x + 4 < 0 pour

x> 8.

F'(x) est positif pour x variant de 4 a 8 et négatif pour
x variant de 8 a 16.

C.

X 4 8 16

fx) T T~

12 0

16

d. f'(4) = 2. C'est le coefficient directeur de la
tangente T.

0 2 4 6 8 10
— —
3.4a.AB(1;8);AC(13;— 4)
b. AB=1/65 ~8,1;AC=4/185 = 13,6.
— —
C.AB.AC=13-32=-19.

d.COSB/AEZ —19

— 2 __0,172;BAC ~ 100°.
8,1x 13,6



9. PRODUIT SCALAIRE DU PLAN

? Probléme 5

Théoréme d’Al-Kashi (ou théoréme
de Pythagore généralisé)

— - - —

1.BC2 = (BA+ AC)Z = (BA+AC) (BA+ AC)

— = —>

—BA2+BA . AC + AC . BA + AC?
— —
=BA2 + 2(BA . AC) + AC2.

—

-

2. On sait que BA=—AB.

2(BA . AC) = 2(— AB . AC) —2(AB . AC).

Donc BC? = BA? — 2(AB AC) + AC? (relation (2)).
— o — —

3. AB . AC = ||AB|| x ||AC]| x cos BAC.

- —

4. On remplace dans la relation (2) AB . AC par
l'expression écrite au c.
On obtient la relation (1) :

BC2 = AB2 + AC? — 2 X AB X AC X cos BAC.

5. Si le triangle ABC est rectangle en A, les vecteurs
— — —

AB et AC sont orthogonaux. Donc AB.AC=0etona
bien : BC? = AB? + AC?.

6.BD2=AB2+AD? -2 x AB X AD x cos A
=144 +64—-2x%x 12 x 8 x cos 130° = 273,68.
Donc BD = 16,54 cm.

AC2 = AD? + DC? — 2AD x DC x cos D

=64+ 144 -2 x 8 x 12 X cos 70° = 142,33.
Donc AC = 11,9 cm.

? Probléme 6

Tracer sa « route »... en avion

N —
1. La vitesse v est représentée par le vecteur OB.
2. 3. AOC = 120° - 65° = 55°.

b. OAB = 180° — 55° = 125°.

— —>
3.3a.0A.0C =80 x 20 X cos 55° = 917,72.

b.0B2=80%2+202+2x917,22=8 635,44 ;
0B =~ 93.

4. 202 = 802 + 8 635 — 2 x 80 X 93 X cos AOB.
D’oli cos AOB =~ 0,983 5 et AOB ~ 10°.

5. a. La vitesse de l'avion est environ 93 m/s.
b. La route de l'avion est : 65° + 10° = 75°.

> Probléme 7

Au ski

1. L'angle est égal & : 180° — (90° — 35°) = 125°,
2. W; =400 x 500 X cos 20° = 187 939 joules. Le

résultat est positif ; c'est un travail moteur.
WI-; =750 x 500 X cos 125° =—215 091 joules. Le

résultat est négatif ; c’est un travail résistant.

? Probléme 8

Entretien des talus

OB2 = OAZ + AB2 — 2 x OA x AB X cos OAB.
OB2=2,52+2,22— 2 x 2,5 x 2,2 X cos 100° = 13.
OB~36m.

> Probléme 9
Un joli sac

1.a.A(3;7);B(5;4,5);E(1;4,5).
— —

b.AE(-2;-25);AB(2;-2,5).
—> —>

c. ||AE|| = ||48]| = V10,25 ~ 3,2.

— —
2.AF . AB=-4+6,25=2,25.

cos EAB=— > =0,2195; EAB = 77°.
10,25
3. Aire de la piéce: 4x25 + (4+2)x3,5

2
= 15,5 cm?, soit 16 cm? en arrondissant a l'unité.
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: ) o eprésenter un nom_bre
eprésentation d’un et ave do mombres
ombre complexe et
calcul sous la forme a + bj

(Livre éléve pages 135 et 136,

Ecrire et représenter un nombre complexe V

Représentation d’un courant sinusoidal

En électricité, dans le cas d'un courant sinusoidal, on note l'intensité i du courant en fonction du temps,
sous la forme:

i(t)y=1~2cos (0wt + @) ;

et la tension u sous la forme :

u(t) = U/2cos (ot + @).

1. a. On consideére l'intensité i(t) = 4\/Ecos (ot + E).
Quevaut/?/=4. ... .Quevaut3(p?<p=§ .......................... :
b. on considere la tension u(t) = 6\/Ecos (ot — %).

.Quevaut@? @=-

T
z ........................
On représente i(t) =/ J2cos (ot + ¢), par le nombre complexe z =/ (cos @ +j sin @) ou j est un nombre
imaginaire ayant la propriété de calcul j2=—1.

De méme, on représente u(t) = U \/Ecos (ot + @) par le nombre complexe :
z'=U (cos @ + j sin @).

2. . Ecrire z et 7' pour les deux exemples de la question 1.

- T oanl .= T n T
Z—.4(,CQ$.3.tJSJI’J.3) ............. 7 Z = 6(c0s:; 4.3L.J.SHJ. 4) ............. .
) 1 . (x NEY n) 2 . T 2
b. on rappelle que cos| = |==;sin| = |=—;cos| —= |=— et sin| -= |=— —.
3)° 2 3)7 2 4)" 2 4 2
Vérifier quez=2 + Z\Ej etz =32 - 3\/5].
(1 oBY) NER :
z.T.4[E +jx 7):.4.>.<.E.+.4.x.7.>.<.1.—. 2 23
z:.:..e(§+ jx %};.6.x..§.+.6.x..¥..x.j;3.JE..—.3.JE.1. ..................................................................... .

Dans le plan rapporté a un repére orthonormal, le nombre complexe a + bj est représenté par le point
de coordonnées (a ; b).
3. Placer, dans un tel repére, les points de coordonnées (2 ;2x/§ ) et (3\/5 i— 3x/E), représentant les deux

nombres complexes précédents.

€I Calculer avec les nombres complexes

Impédance d’un circuit LC

Les lois de la physique permettent de calculer l'« impédance complexe » d'un circuit composé.

On considere deux circuits contenant une bobine et un condensateur. L'impédance complexe de la bobine
est z, = 2j; celle du condensateur est z, = 3j.

"



1. Circuit LC en série
L'impédance complexe z du circuit en série ci-contre est donnée par

L C
1=2,+71, W—{ —

N L 7
- = S .
- - On calcule avec les nombres compIex® Calculer le nombre complexe z sous la forme z = a + bj.
' {\ . comme avec les nombres réels,
% * en remplagant j? par — 1. 2= (=3 =2 BT
2.Circuit RLC en paralléle — L R
Limpédance complexe z' du circuit en paralléle ci-contre est donnée par L

AR ]

z 6 z; z,

1T g1 o 1 1-] B c B
a. Montrer que — = et — :l, puis en déduire que — = = I
2j -2 -3 3 z 6 ([
BN+ R R P N 5.5 I B |
ZJ_ZJXJ_ZJZ_—Z —3j_—3j><j__3j2_3 ------------------------------------------------------------------------------
pavt=de Ly L S A A A e
z7 6 2 -3 6 -2 3 6 6 6 6

b. En multipliant P au numérateur et au dénominateur par 1+ j (que 'on nomme complexe conjugué
-

de 1—j), montrer que z' = 3 + 3].

_ 6 _ 6x'(1+j). _646i_6+46i_ 4 o
1-j (=j)+i) - 1+1

P Comment calculer avec les nombres complexes ?

Effectuer les calculs suivants en donnant le résultat sous forme algébrique.
s
"

a.(B+2)+(-1-4). b.B+2)x(-1-4). c.3+2)
= Calculer comme avec les réels, en remplacant j? par — 1.

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

Co B+ 22 = 9423 X 2 D2 E 9 AT20m A5 A1l
= Pour un quotient, multiplier numérateur et dénominateur par le conjugué du dénominateur.
L I Ol S L N O D TSI T Er
e T _ -144,
PauS oy My I
............................................................................................... 517
S A e
= On peut vérifier les calculs & l'aide de la calculatrice ou j est noté i (on obtient Lt ascl=ty i
éventuellement des valeurs approchées).
REPONSES
Exercice
az+z'=-2-2j c.zxz'=(2-3j)(-4+))
b.3z-27'=6-3j+8—-2j=14-5;. =—8+2j+12j+3=—5+14j.

d.22=(2-3j)2=4-12j+ 972 =—5-12j.
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ﬂ : - ° ‘ser de Ia_forme a'lgt_'ebrique
orme algébrique e ¢

t forme trigonométrique
d’un nombre complexe

(Livre éléve pages 137 et 138

CID Formes algébrique et trigonométrique d’un nombre complexe

\@ Ouvrir le fichier « 10_formes_complexe.ggb ». El :—'E :ll;j:,\\l@l:?, gE: l"'}..ﬂ -—-u e
Pt

Le point M de coordonnées (4 ; 4) représente

1 FEREE T

P s niguanrranmpie
b AT T A P T

le nombre complexe z = 4 + 4;.

L'écriture a + bj est la forme algébrique
d’un nombre complexe z.

a est la partie réelle de z, et b est la partie " T INE A L
imaginaire de z. 15

Le point M peut aussi étre repéré par la distance r
et l'angle 6. On a alors une écriture de z sous la

forme :
z=r(cos 0 +j sin 0) = 5,66 (cos 0,79 + j sin 0,79).

_.r_-;'e‘ l. 1 1 ] L a L} [ ] T L] L - ¥ l:l
y

L'écriture r (cos 6 + j sin 0) est la forme trigonométrique de z.
r est le module de z, et 6 est un argument de z.

En déplacant le point M, donner (avec la précision d'affichage du fichier)

1. sous forme trigonométrique :
z;=—3+2j=36(cos 2.55+]sin.2.55).... .; z,=2—5]=1537(ces 5,09 £]sin.509).... .
Zy=T7=7(cosOHsiN0)............o.o.... ; Z,=]=1cos L5 +]Sin155). oo ;
Z;=—3=3(coSATHiSINAT). ..o

2. sous forme algébrique :
25 =5(cos0,5+jsin0,5)=438x24j..................... ;
z,=4,47(cos 518 +jsin 5,18)=2-4j.................... .

” Comment passer d'une forme d'écriture a une autre ?
: . - .. T . T .. T
a. Ecrire sous forme algébrique : z, = 2(cos c +jsin gj 1Z,=7(cosT+sinT) ;25 = 2(cos > +jsin Ej
= Calculer a=r cos 6 et b =rsin 6. La forme algébrique est :z=a + bj.

— Forme algébrique de z,= Z[COS g +jsin g) :
1

» 7
£ a=2cos (E] = ?,xé ...................... =B . . < “ - Contrdler les résultats
8 6 z "N : obtenus a 'aide d'une figure
g L (m 1 < dans le plan complexe !
2 b=2sin| — =2 e Sl . 2
o

Donc la forme algébrique de z, est : z, = VBt



— Forme algébrique de z, = 7(cos Tt + sin ) :

Donc la forme algébrique de z; est 1z ==2j........................ .

Vérification a 'aide d'une calculatrice : I.EEEEE?.IIIIZ' o :'.ITL-\,._IﬁBi:ﬁ-

Sur CASIO, on accéde a CPLX par la touche OPTN. emrmmm e !

Sur Tl, on accéde a CPX par la touche MATH. EE:E"';’?H Wi FES| |pgeraznrm oo
. . o Zie=ld Faal LAe™ L mAE 1)
Sur la calculatrice, la forme trigonométrique PR i ";AEEGEEEIB
. . . =1 ar 3rw-t imadl P-'g‘ 1
r(cos 0 + j sin 0) est traduite par re” (i 0). E AE:,I:L l
HELY "t
TitFalalre

Les images ci-contre montrent la vérification pour z,.

Vérifiez de méme, avec votre calculatrice, les résultats pour z, et z,.
. Déterminer le module et un argumentde :z,=—1+j;z,= 2]
Pour calculer le module r d'un nombre complexe, on utilise la formule r =/ a° +b*.

—Moduledez, == T+j:r=y/(-0+T =Vi+1=v2 ... . .
—Moduledezg=2j: r=v0*+2" =Va =2 ... .

a
cosf=—
Pour déterminer un argument 6 d’'un nombre complexe, on utilise : l: .
sinf=—
r
0 est déterminé a 2x prés par une valeur exacte si c’est un « angle A
usuel » ou sinon par une valeur approchée. :Q . Pour trouver ©, tracer
P PP % un cercle tngonometrlque
—Argumentdez,=-1 +j 2 % au brouillon.
-1 ¢
cose—\/—etsmﬂ—T ou 0= 3—“ .......................... .
—Argument de z; = 2j:
COSO===0....................... etsin@=-=1.................... Dol®==....................
PP T T ' PO ERECI EERERE T
= Vérification a l'aide d'une calculatrice : g L 1LEELTIER L. 414217562
2 Em0n|  orSunle 1t s
2o AzE19d4d

I CI CROEEE [
REPONSES

‘21‘: /—9+9:3\/E;c056:ietsin6:—i ‘24‘=5'c059=1etsinG:Odot‘JQ:O.

V2 V2 ponc z,=15,0].

d'ou 6:—%. Doncz, = [3&,—%]. 1

: 3 1
25=E—*J~‘ZS‘ZZ+Z=1;cosezi
[z,|=V1+1=v2;cos 6 =——=etsin 6=

1
\/E 2 etsinez—ﬁd’ouez—
d'ot 6 = Z Donc z, = [\/E, Z] 2

Exercice
w.\r-l

7: Donc z; = [1,— ]
‘23‘:7;c056:0etsin9:—1d’oUG:—E. 3

Doncz,=1(7,—
=[7.-21

© Editions Foucher



10. NOMBRES COMPLEXES
ﬂ (Livre éléve pages 139 et 140)

J'utilise un logiciel (GeoGebra)

% Analyser un ensemble de points

Fonction de transfert d’'un montage électronique

Signal Montage Signal
d’entrée électrique | de sortie

En électronique, pour certains circuits électriques parcourus par un courant sinusoidal, on est
amené a s'intéresser au quotient H(w) de 'impédance complexe de sortie par l'impédance
complexe d’entrée, en fonction de la pulsation ® du courant. La fonction ® — H(®) se nomme
« fonction de transfert ». .

On considére un montage pour lequel la fonction de transfert Y. . GeoGebra, on note
est donnée,. pour tout nombre réel  de l'intervalle ]0 ; + o[, par: '% ﬁ;u;o;\bre corﬁple)fe
H(w) = Hjo  noté jen glectricité.

1, Lieu de transfert

Avec GeoGebra, créer un curseur o allant de | 1 T Fo ST A B
——— 1

0 a 10 avec un incrément de 0,05, puis créer |« s 1
le point H en entrant dans la barre de saisie :
H=(1+i*0)/(1+4*i* o).

(On peut aussi utiliser le fichier N ll\ F ¥
« 10_tranfert.ggb » du CD-Rom.) 5

‘|+1j -4 A
a. Calculer 1 -2 - T *
2) 142 : b

1. .
(1] (HEJ)(FZJ) 1—2j+%j+1 - _
5= - ¥ = = = 0,4 20,3
2) (1+2j)(1-2j) 1+4 5 10

Vérifier la réponse a l'aide de GeoGebra.
b. A l'aide de la trace du point H, vérifier que l'ensemble des points H, nommé lieu de transfert, se situe

sur un cercle dont on précisera le centre et le rayon.

Centre A(0:825.5 0 RAY QN = 0,37 5 e

2. Argument minimal de H(®)
a. On note 0 la mesure, exprimée en radians, d'un argument du nombre complexe H(®), comprise

dans l'intervalle }B?E 21 { Faire afficher la valeur de 0 sur la figure GeoGebra.

b. Rechercher une valeur approchée, 3 0,01 radian prés, de la valeur minimale de 6.

LN T -«
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s,
J’utilise un logiciel (GeoGebra) ./
«% Algorithme de calcul avec des nombres complexes

Ensemble de Mandelbrot

R, . , T .
Dans cette activité, on note i le nombre complexe de module 1 et d’argument > Soit ¢ un nombre

complexe, on consideére les nombres complexes z, définis par z;, = 0 et, pour tout entiern,z, ;= z,f +c.

On dit que le point C, représentant le nombre complexe c, est dans 'ensemble de Mandelbrot, lorsque

tous les nombres complexes z, ont un module inférieur ou égal a 2.

Ouvrir le fichier « 10_Mandelbrot.ggb », qui calcule et représente les dix premiers nombres z,.

1. Etude pour c=-1
Onazy=0;z;=—1;2z,=(-1)>-1=1-1=0.
a. Calculer z puis z,.

Z3.?.ZZZ.T. 1= QZ.T.].:..T.1 JZ4.?.Z§.T. 1 E.(: .1.)2.T. B I B O

b. Que valent les prochains nombres z, ?

C. Le point correspondant a c = — 1 est-il dans l'ensemble de Mandelbrot ?

Quicarle module de z, VAUt 0.0U. T, o e

2. Etude pour c=i

Modifier la valeur de c par la ligne de saisie. Onaz,=0; z;=i;z,= 2+i=—1+i.
a. Montrer que z; = — i puis calculer z,,.
Z3=(=0% D2tiztlo2in )iz Zu= (- D2 m b

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

C. Calculer les modules de —ietde — 1 +1.

o ot o T T T T o N2

d. Le point correspondant a ¢ = i est-il dans 'ensemble de Mandelbrot ? Qui........................................

3. Etude pour c=o,5i
GeoGebra affiche les dix premiers points correspondant aux nombres z, dans le disque de centre O et de

rayon 2. Que peut-on en déduire pour les modules des nombres complexes z, calculés ?

Ils.sont.inférieurs.@.2. ... ... .. .

F I0 =i

FE1 =0+ 0.5
L= D15 +0.8
L= A9 + 0,35
Zd = 3.0 + 04170
Z5= 316 + 048
L8 = .3 + 034

4. Etude pour c= 0,5 + 0,5i
a. Calculer le module de z; = 3,29 + 1,34i.

2] 583,292 4 1,342 =355, ...

b. Le point correspondant a ¢ = 0,5 + 0,5i est-il dans

L7 = D08 + 0,368
L8 = 513 + 0448
o= 018 + 0,39
Femp+0DH

I'ensemble de Mandelbrot ?

LR S S T TR e S
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Exercices

1. QCM

da.1+5j.
2 3.

e

13 13
C.2

21
d.-—.
3
e.2.

T
f. e

g.2.

P- 143 2 145

2.
3
2
M
:
+ 1
My
—4—T3—2—110 12 37
I
Mg
—4 +
-5 MZ
3. Iv%
4 + 2
M, 3
5
+ 2
M, M’
+ 1473
M4IM4
74f37271? 12 37
.F +
M5 _2|Ms
+ -2
Mg
—4 +
_5 MZ

. NOMBRES COMPLEXES

4. )
M
1 + 1
M3. My Mg
-2-10[ 1 2 3
-1
-2 MZ
5. )
M
1 2+
Ms. My
—T3—2—1? 1 2
-2 M4
| M
6.a.etcC.
5 +B
4
3
2
1
; +
e B ———— e
o] 1 2 3 4
-1
_2 +A

-3

b.z=3_2j+4+5j=7+3j

=3,5+1,5.

2

4

2

o o=1,05rad U
of 2 4 6 8 10
2




10. NOMBRES COMPLEXES

b. . b. On constate que z =z".
0]\ 5o 14. 3. Z =10 - 50;.
SN2 A 1 1 1. -4) 3 60-j
, b=+ L 2 _F)
5 10 —-150 200 10 600 600 600

600 _ 600(60+) 36000 , 600

—4 U Z'= - = = .
. — 60-j 3600 + 1 3601 3601
-6 15. a. T_E_EJ
, 25 25
-8 b.|T|=\/400=Q=O,
-9y 25 25
Y, 16. L'équation équivaut & (1 + 3j)z=— 2 + 4j C'est-a-
. —2+4j
direz=——.
1+3j
¥ Calculer avec les nombres complexes | ,_(-2+4)(1-3) _-2+6j+4+12 . i
. ) 1+9 10
9.a.z+z'=2+0j=2 17.3. @-j)z+j)=22 -2 =22+ 1.
b.32-27'=9+6j+2+4j=11+10j. b.ona@z-j).z+j)=0lorsquez—j=00uz+j=0.
C.zxz'=3B+2)(-1-2))=—-3-6]—2—-4j Les solutions sont j et —j.
=—5-10j.

d.22=9+12j+ 42=5+12j.
10.a. (1+))2=1+2j+}2=1+2j-1=2j.

? Passer d’'une forme a une autre

b.@-jP=4-4j+]P=4-4j-1=3-4j 18.2,=3(cos = +]sin =)
B-pB+j)=9-j=9+1=10. 6 6
V3.1 N3 3.
1.1 1 =3(—+jX=)=—+2j.
1MM.a.—=-—4j. 6 2 2 2
z 2 2 \/_ \/_
b l:_l_éj —2(cos—+JsmE)—2(—2+j><—2)
‘7 5 g” 4 2 2
ci—l—éj =\/—+\/—J.
zZ 55 z3=1(cos_—n+jsin_—n)=1(1+j><—_\/§)
g Tz 1.3 2 3 37 22 2
-z 4 4 :l—ﬁj
12,202 1 _3+3_3 2, 44
7z 3-2] 9+4 13 13 S5t 5m N2 2.
—1(cos—+JS| —)—————
1 1 1+J 1, 4 2 2
b.—=—-= 1 —j.
' 1-j 141 2 2 19.2.-2 N N I NE)
L2 3-2]_(3-2)(1+) _3+3j-2+2 2= 2cos T s ) =2+ X))
7 1-j 141 2 =1+43].
=E+1j. zz=3(cos§+jsinz)=3j.
,1+Z=_2_2j=(_2_2j)(2+j) =—(cos4n+Jsm4n) l
-7 2-j 441 4 N 5
_-4-2+4-2_ 6 2, z=(cos D ajsin =13 1 3L Ty
5 55 2 6 6 2 2 2 4 4
3-2j)5-j) 15-3j-10j-2 =] [, =]l_. [53n
1 .a.z:( = 20.z.=|2,=|;z,=|5-=|;z,=|V2, = |;
3 25+1 26 ! 4|2 2|'"3 4
_13_13 T T
._(3+ZJ)(5+j)_15+3j+10j—2_13+13j
Z — - - - ).

25+1 26 26 26
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21.Jz=v1+9 =410 =3,76.

cose—i et sin 9—i

Jio Jio’
En utilisant la fonction cos™ ! de la calculatrice, on
obtlent 0 =~ 1,25 rad.

Iz, =+/4+25 =29 = 5,39,

cose—ietsin 6—_—5

J29 J29°
En utilisant la fonction cos™ ! de la calculatrice, on
obtient 6 = — 1,19 rad.

A
3l M

2 —
OM,=3,16

1
B =5,09 radﬁ o =1,25rad
-3-2-10\ 1A2 3

— 14
_,| \OM, =539

-3
-4
-5

=4/9+16 =25 =5.

-3
cosG:—etsinG:i
5 5

En utilisant la fonction cos™ ! de la calculatrice, on
obtient 0 = 2,21 rad.

2| =5+ 16 =25 =5,

cosG:éetsinezi
5 5

En utilisant la fonction cos™ ! de la calculatrice, on
obtient 6 = 0,93 rad.

OM, =5 OM, =5
0,=221rad 6,=0,93rad
-3-2-10 1 2 3 4

? Probléme 1
Complexes en vrac

1.3.23——2+2j\/_

z4—8(cos +Jsm—) 8(= +J§) 4+4IJ

10. NOMBRES COMPLEXES

T T 1 3
=2 — +jsin=)=2(=+j—)=1++/3]j.
Zg (cos3 Jsm3) (2 _|2) j

1 43 27
b.z,=[4:0]:z,=4(—— -2 =[4;-="2].
1=14:0]:27, (2 2J) [ 3]
A
2. R
+4
c 5 +EA
—4—35 5
B+_4
3. a.Z2 16(—7—£j)2:16(1+£j_3)
:_8+8\/§J 2 4 2 4

b.22+4z,+16=—8+83]+4(-2-2V3))+ 16

——8+8j]—8—8\@j+16=o.

? Probléme 2
Impédance d’un circuit RLC
1.2,=10;2, = 200j; Z; = - 120].
11 1 1 1 1
2— —t——t =t ——t—
Z z, Z, Z3 10 200j -120j
_60 -3j 5j _60+2]
600 600 600 600
;600 _ 600(60—2j) 36000 1200
= 60+2j 3600+4 3604 3604
PSP IO I B B N
Z' 7, Zy 200j -120j -200 120
3§05 _
600 600 300
7230 _30__ 55,
— J -1
b.Z=2,+2'=10-300j
LI O I O I S Byl |
"Z' Z; Z, 10 200j 10 200 200 '

Jo_ 200 _200(20+]) 4000 200
20—] 40041 _ 4001 ' 4001
4 2
b.z=7"+2, =200, 205 15
23774001 " 4001
_ 4000 479920,
4001 4001 °



10. NOMBRES COMPLEXES

? Probléme 3

Etude, a l'aide de GeoGebra
d’'un ensemble de nombres complexes

Tl.a.z;=22-1=02-1=-1.
z,=22-1=(-12-1=1-1=0.
b. Les prochains nombres z, valent tous O ou 1.

C. Le point correspondant a c =— 1 est dans
l'ensemble de Mandelbrot car le module de z, vaut 0
ou 1.

2.3.2;=(-1+)2+i=1-2i-1+i=-i
z,=(-)2+i==-1+i

b. Les prochains nombres z, valent—iet—1+i

C. OnaH:1et|—‘I+1=x/?=x/E.

d. Le point correspondant & ¢ = i est dans l'ensemble
de Mandelbrot.

3. Les modules des nombres z, calculés sont
inférieurs a 2.
4.3.|zd==355.

b. Le point correspondant & ¢ = 0,5 + 0,5i n'est pas
dans l'ensemble de Mandelbrot car |Zs| est strictement
supérieur a 2.

> Probléme 4
Rapport d’'onde stationnaire

1.8.2,=2-2'=75- 46,6 + 20,3] = 28,4 + 20,3].

py=|z| =+28,42 + 20,32 ~3491.

b.z,=z+2'=75+46,6 - 20,3j= 1216 - 20,3].

P, =z, =121,62 +20,32 = 123,28,

_ %y _28,4+20,3j
z, 1216-203]

b =0,20.

p=~+0,22 +0,22 =0,28.

C.R =a+bjaveca=0,20 et

Remarque : on peut montrer que p = P 0,28.
d.ROS p 1,78. &

€. 1,78 < 2 donc l'installation respecte la norme.
2. 3. Comme 1-p >0, o0nseraméne a
T+p<2(1—-p)cest-a-dire3p< 1.

1
b.p=-.
P73

> Probléme 5

1. RCo =100 x 63 X 1076 x 21t x 50 = 1,98.
1 _1-198j 1 198 .

.T= - -
T T1+198] 1241982 4,9204 4,9204°
~0,2 - 04j.

3.a.T=4/0,22 + 0,42 = 0,447.

b.G=20logT~-7.
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11. CALCUL INTEGRAL
ﬂ avoir que si Fest une primitive

° ~ t - d’une fonction fsur un intervalle,
rl m I Ives F+ k (ou k est une constante) est
’ ° aussi une primitive de f

eDéterminer les primitives d’une
u n e fo n Ct I o n somme de fonctions, du produit
d’une fonction par un réel
(Livre éléve pages 147 et 148)

Premiére approche d’une primitive

Un dépliant publicitaire

Un constructeur automobile annonce sur un dépliant publicitaire que la vitesse d’une voiture passe de 0 a
100 km/h en 14 secondes.

On suppose que le mouvement de ce véhicule est uniformément accéléré, c'est-a-dire que sa vitesse
instantanée est proportionnelle a t telle que v(t) = at.

1. Convertir 100 km/h en m/s. Arrondir le résultat au dixiéme. 100.+.3.6 = 27,8 SOt 27,8 VS, ... ... ovoveoeeeeeeen,

La fonction vitesse v est la fonction dérivée de la fonction distance parcourue d.
Si d(t) désigne la distance parcourue a l'instant t, alors d'(t) = v(t).

3. Parmi les fonctions suivantes : d,(t) = 3,98t + k ; d,(t) = 1,99t + k ; d5(t) = 0,99¢2 + k, laquelle a pour dérivée
la fonction v 2 Jls'agit de da(t) = 0,992 F ke . oot
A linstant initial, le véhicule est a l'arrét. Donc, d(0) = 0.

4. Déterminer la fonction d: d(0).= 0,99 x 0% +.k= 0 d'olt k=.0.S0it d(£) =.0.99t% . .................cooiiiiiiiii

5. Calculer d(14) : d(14) = 0996142 219404, ...

CXB Détermination d’une primitive d’une fonction

1. Des fonctions et une dérivée commune
Soient les fonctions F, F, et F; définies pour tout x par :
Fl00 =x2+3x;F,(x) =x2+3x + 3 ; F3(x) =x? + 3x - 5.
a. Tracer, a l'aide de GeoGebra ou de la calculatrice, dans un méme repére, les représentations graphiques

des fonctions F,, F, et F,.

b. Que constate-t-on graphiquement ? Les courbes sant paralléles.............. ...

C. Déterminer F', F, et F3':F'0) =2x+3.............. ) =2xk3 00 =23

d. Que CONSEALE-t-0N ? £ 100 = £, 000 = Fxl(Xh oo
On dit que les fonctions F,, F, et F5 sont des primitives de la fonction f définie pour tout x par f(x) = 2x + 3
car F'(x) = F,'(x) = F5'(x) = f(x).

€. Donner deux autres fonctions ayant la méme fonction dérivée f.

Fy00) 3 X2 3K N2 g0 EX2A3KAE 0 e



2. Primitives d’une fonction
Soit la fonction G définie pour tout x par G(x) = F,(x) + k ol k est une constante.
a.Déterminer G' : G'(X) =F,'0).................

b. Que peut-on dire de la fonction G = F, + k ? La fonction G= £, +.k st aussi une primitive de la.fonction fi..............

Si la fonction F, est une primitive de la fonction f, alors la fonction F, + k est aussi une primitive de
la fonction f.

3. Primitives d’une somme de fonctions et du produit d’une fonction
par une constante

Soient la fonction F, une primitive de la fonction f, définie pour tout x par F(x) = x> et la fonction G,
une primitive de la fonction g, définie pour tout x par G(x) = x.

a. Déterminer les fonctionsfetg: f(x) =3 ................. etg)=2x...................

C. Vérifier que les fonctions 2F et 3G sont des primitives des fonctions 2f et 3g. 2F(0.=2x3 ...................... .
(2F(X)). = 2.%. 326X =26 1. 3G(X). 7. 3%, (BG(X)) F.3 X 20 E OX T30 oottt

d. Vérifier que les fonctions 2F + 3G sont des primitives des fonctions 2f + 3g. 2600+ 3G(x).=.2x3  3x2

(RF(X) A 3G X)) BX2 A B 2 .3 0e ettt

On a vérifié les deux propriétés suivantes :
— si F est une primitive de f et si G est une primitive de g, alors F + G est une primitive de f+g ;
— si F est une primitive de f et si k est une constante, alors kf est une primitive de kf.

Comment déterminer les primitives d’'une fonction ?

Déterminer les primitives de la fonction f définie pour tout x par f(x) = 2x + 3.

= |dentifier la forme de la fonction : f(x) est de la forme 1.+ V00 ... ..o

avec u(x) = 2x

= Lire dans le tableau des primitives de la page 151 la fonction correspondant a la constante 3 :
)

La fonction constante 3 a pour primitive 3x+k. ................. . '
- ~ I On peut s'occuper des
= Donner les fonctions primitives cherchées : f étant la somme des deux termes 3 ﬂ * constantes a la fin des calculs

* car la somme de deux
< constantes est encore

_ * une constante.
REBOMSES > On ajoute donc une constante K

Exercices 3 Ja fin des calculs.

précédents, les primitives de f sont données par F(x) =x®+.3x.+.k..........

Bl a. F(x) = 2,5x% + k ; b. G(x) = — 0,5%% + Tx + k.

EXa.F0 == 0% = Sx 3
X 1

b. G(x) =x — 6,5%% + k. b. G(x) Y +EX2_ Ax + k.

ElaFx) = §x3 —2,5x%2 +8x+k;

© Editions Foucher
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11. CALCUL INTEGRAL
ﬂ alculer Pintégrale, sur un

t 2 l intervalle [a; b], d’une fonction f
n egra e admettant une primitive F
eInterpréter, dans le cas d’une

’ [ ] " o e
une fonction fncton psitve, e gl

(Livre éléve pages 149 et 150)

Aire d’une figure en fonction de l'unité d’aire du graphique

On consideére les points A(3; 2), B(2 ; 1) et C(5; 1) dans chacun des repéres suivants.

2 A 2 A
1Y kK B b < 1 !_._K A
N N :

/ I - 18 C
o 1 2 3 4 5 O 12 3 4 5 O 12 3 4 5
Casn°1 Casn°2 Casn®°3

Pour chacun des trois cas :
1. Calculer, en cm2, l'aire du triangle ABC.

Casn®1:2 205 Casne2: 221 o7s Casne3: 22700 o375
2. Calculer, en cm?, l'aire du rectangle OIK] ; on note u cette aire.

Casn®1:0xl=T.............o.. Casn®2:05x1=05. ..o, .Casn®3:05x05=025.............. .
3. Exprimer l'aire du triangle ABC en fonction de u.

Casn®1:05:1=05. ... Casn®2:075+05=15. ..., Casn®3:0375025=15..........

CXD Calcul d’une aire a ’aide d’une intégrale
1. Aire du trapéze en fonction de x

1
Soit la fonction f définie pour tout x par f(x) = EX + 2 et D sa représentation graphique

dans le repére ci-dessous. Les points A(2 ; 3) et M(x ; f(x)) sont deux points de D.
On appelle S(x) l'aire du trapéze AA'M'M délimitée par Ay 5
les droites (AA"), (MM"), 'axe des abscisses et la droite D.

Soit A'M' la hauteur h du trapeze ; AA' la petite base b ;

M'M la grande base B.
(b+B)xh

La formule donnant l'aire du trapéze est A, ., = >




a. Donner la longueur de la petite base b : b =

b. Exprimer en fonction de x les longueurs suivantes :
Lahauteurhx—-2................. la grande base B f(x)

1
C. Vérifier que l'aire du trapéze est donnée, en fonction de x, par S(x) = sz +2x - 5.

(3+0,5x+2)x(x~2) _(0,5x+5)(x~2) _ 0,5x2 +5x—x—10 _ 0,5x2 + 4x — 10..=.O.25x2.+.2x:.5 .............................

d. Déterminer l'aire du trapéze pour x =6 : s,(s);%_x, B2 2 X BT 08

2.Intégrale de la fonction f sur ’intervalle [2 ; 6]

1
On a trouvé en 1. que S(x) = sz +2x—5.
. Calculer $'(0) £ 5100 = X 266+ 206 T 0m00h 20

b. Que peut-on dire de la fonction S par rapport a la fonction f définie au début de l'activité ?

La fonction. S.est une primitive de la fonCtion fi . . ... o e

\‘I

La différence S(6) — S(2) représente l'intégrale de 2 3 6 de la fonction f. | < ~ I fxdxest une notation qui
N . peut paraitre surprgnante,
+ mais qui fait historiquement

6 T ate 5 ire.
Cela se note J; f(x)dx = 16 et se lit « somme de 2 & 6 de f(x)dx ». : référence a une alr

de I'axe des AhSCisses @ OmIIe X o 2 T X m 6. ..ottt ettt e e

P Comment calculer l'intégrale définie d’'une

f jon ? "
B - ~ . Onprend k=0car
N * lintégrale définie d'une

2 .
alculer l'intégrale / = x)dx, f étant définie pour tout x par f(x) = 2x + 3. * fonction sur un I
Calculer l'intégrale / dx, f é définie p P 2x+3 - ntervalle
- est indépendante de

= Déterminer une primitive F de fen prenant k égal a 0 : F(X) =x2+.3x.................. la constante k.
= Calculer les nombres F(2) et F(1) : F(2) =22+.3X2 ..o =000

et F(1)=12+3x1................ A
= Calculer FRQ)—F(M):FR)=F(M)=10=4.......coooiiiiii S

REPONSES

Exercices ;
EN/=F(2)-F(0)=10—-0= 10 avec Bl /=F2)-F(1)=4—-1=3avec F(x) =x3 — 2x. é
F(x) = 2,5x2. J=F(3) —F(=3)=21—- (- 3) =24 avec s
J=FB)—F(=1)=12-0=12avec F(x) =x?+x.  F(x) =x% + 4x. g
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Exercices p. 153 a 155

1. QCM
a. Fi(x)=3x+12
b. Foo =-3x+k

C. Fx)=2x3+k
5
d. Foo =21k
5
2. Associer
Primitives Fonctions

F(x) =6x2 +6x @ ® f(x)=12x2+6

F(x)=6x3+3x2 ® ® f(x) =24x2+6x

3
FO0 =22 +6x+ 5 f0)=12x+6

F(x) = 43 +§x2 +7 fx) =12x2+ 3x

F(x) = 4x3 + 6x f)=3x+6

3. Choix dans une liste

a. Si f(x) = 2x, alors F(x) = x2 + k est une primitive F
de f.

b. Si f(x) = 2x* + 9x2, alors F(x) = 0,4x5 + 3x3 + k est
une primitive F de f.

4
C. Si f(x) =—, pour x > 0, alors F(x) = 4ln x + k est une
X

primitive F de f.

4. QCM

a
s[y /\CA
0 2 4 6

b.1 =L5 f(x)dx
C.A=F(5)-F(1)
? Primitives d'une fonction

B. a. F(x) = 1,5x2 — 5x + k.
b. G(x) =—0,5x2 + 2x + k.

11. CALCUL INTEGRAL

1
6. a. F(x)=—7x2— 15x + k.
b. G(x)=x - 5,5x2 + k.

2., 7
7.3.F(x)==x3—=x2+6x+k.
37 2
b. G(x)=—1x3+2x2—1x+k.

6 5

8.a. F(x)=—%x3+3x+k.

J11

b. G(X)Z—TX?’—ZX-FI(.
9. a.F(X)z—%+k(X¢0).

b. c(x)=5+k(x¢0).

X
10. a. F(x) = 3ln x + k (x > 0).
b. Gx)=-2lnx+k (x> 0).
11.a. F) =x2 — lnx + k.
b. Gx) =ix3 +4x + k.

12

12. 3. F(x) =— 2 + Inx+ k (x > 0).
b.Gx)==33-2Inx+k (x>0).
13. a. F(x) = 4ln x + 0,5x* + k (x > 0).

b. G(x)=—l—3 In x + k (x > 0).

X
14. a. F(x) = — 0,5x5 + 0,75x* — 2x% + k.
b. G(x)=x5—§x3—2x+k.

15. a. F(x) =x* — 2x% + 4x + k.
b. Gx) =—2x5 + 43 + 2x + k.

? Primitive d'une fonction prenant une
valeur donnée en un point donné

3
16. F00 = — 1,52 4 x 4.
3 6

17. Fo =%x3 - 2,52+ 7x+%.
18. F(x)=x+ 3 Inx+2 (x> 0).

2
19.F(x)=—2|nx+x7+x+z+2|n7(x>0).

20. F(x) =—4lnx — Ex3 +E.
9 9



11. CALCUL INTEGRAL

21. F(x) = —Ex6 +§x4—§x2+ 63.
22, F(x) =— x5+ 4x3 + 7x.
23.F(x)=2Inx (x> 0).

? Intégrale définie

24.1=6;/=20.
25./=-3;/=18.

26./=i;j=0,5.

18
27.1=2;/=4In3.
28.I=g;j=1,5+81n0,5.
29./=8;/~3,9696.

? Calcul d'aire a l'aide d’'une intégrale
30.

2

0
-1
|=45
31.
4
3
2
1
o/
=1 /=11,8125.
I=75—1n 4.
35. 4,
32.
:
0 1 2 3 4
-1

I=45. I=2ln6.
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11. CALCUL INTEGRAL

C. Erratum : il faut lire «quels sont le rayon de la base
et la hauteur du cone ?».
Le rayon vaut 2 et la hauteur 4.

1 1
D'otl, V=—t x 22 x 4=—6TC.
3 3

. 3
¥ Probléme 1 3.v=r jo (J1.5x)2 dx
1. La fonction f est décroissante car le numérateur =1 JS 1,5x dx = 6,75 X Tt = 21,21.
est positif. 0
2. » Probléme 4
700 000 Travail d’'un compresseur
Erratum : il faut lire 0,041 a la place de — 0,041.
600000 Le travail W mis en jeu vaut 518 joules.
500 000 .
> Probléme 5
400000 Ecoulement d'un fluide
300000 1.v=0,104 x (7,52 — r?) = — 0,104r2 + 5,86.
1
2.3.F(x)=— 0. O4x3 + 5,86x + k.
200 000
b. 1=29,325.
1 1
100000 C.p=——x/=-—x29325=391.
7,5 7,5
La vitesse moyenne d'écoulement est de 3,91 m/s.

0 002 004 006 0,08 -

3.3.F(x)=7650x Inx+k. > Probléme 6
b./=7650l8ua ‘ Signal en « dents de scie »
Erratum : les unités graphiques du repére sont
2 x 1072 cm ; en abscisses et 10° cm en ordonnées. 1.a.7T=001s.

b. s(t) =1 000t
> Probléme 2 2.2.4=201X10_ 555 4a.
1. L'aire A de OBC vaut 0,05 u.a.

b. S(t) = 500t2, donc U = 5.

C. Les valeurs U et A sont dans un rapport 100 qui se

justifie par le coefficient 1 devant l'intégrale de s(t).

1 4 X
2./= J—1(_X2 +1)dx = 3 d. Le signal u peut &tre remplacé a chaque instant
pas le signal moyen symbolisé par la droite D.
? Probléme 3 . 3.3.5=— x1-3333
Calculs de volumes de révolution 0,01 3
. b. U =5 =43333~577.
1.a.v=x J' 22dx = 16m. La tension efficace est de 5,77 V.
0
b. Le rayon vaut 2 et la hauteur 4. .
D'ou, V=1 x 22 x 4= 16 > Probléme 7
2.3.y=0,5x. Signal redressé double-alternance

4
b.v= njo (0,5x)? dx:?n. 1. @ = 1007 rad/s d'oti T= 0,02 s.



11. CALCUL INTEGRAL

2,242
2.a.U@) = \/_cos(1001tt)

T
b.u= 1 % 0 = 0. La valeur moyenne du signal est

nulle. 0,02

3. 2. On a (220v/2)2 = 2202 x 2 et sin?(100mt)
_ 1—cos(2 x 1007t)
—

1— cos(2
Dol 12(t) = 2207 x 2 x 1~ <05(2007t)
= 2202 (1 — cos(200mt)).

b. Erratum : il n'y a pas de question.

2202

€.5==——x0,02=220%
0,02

’

d. U= /S = 220. La tension efficace du signal est
de 220 V.

1. La pulsation ® = 1007 rad/s mais T=0,01 s du
fait du redressement.
— 1 222

2.u =——X
0,01 T

3. a. Erratum : il n'y a pas de question.

b.s _&xom_zzo2

=99.

’

C.U 4= JSr = 220. La tension efficace du signal
redressé est de 220 V.

4. Le redressement modifie la tension moyenne du
signal mais laisse inchangée la tension efficace.

? Probléme 8
Colt marginal

1. a. et b. Voir fichier «ch11_pb8.xls»
C. Il faut entrer «=3*A2+40x».
2. Il faut entrer «=Somme($B$2:B2)».

3. Le codt de fabrication pour 10 objets
supplémentaires est de 565 €.

F(9)=3x1+40+3x2+40+.. +3><q+40-
Fq) =
F@)=

3><(1+2+ +q)+40q 3% (‘I+q)+40q,
fq+ q +40q—fq +41,5q.

1.a.Cq)= fqz +40gq.
b. Voir fichier.
2. Voir fichier.
3. Plus g augmente et plus l'erreur commise diminue.

4. A la différence entre F(q) et C(q) de 1,5q.

> Probléme 9
Consommation de gaz naturel
1. Q(t) = 0,005¢t2 + 4,5t.

2. Les réserves seront épuisées lorsque Q(t) = 100.
Soit a résoudre |'équation 0,005t + 4,5t — 100 = 0.
Cette équation n'a qu'une solution positive 21,7.

Il faudra 21 ans pour épuiser les réserves de gaz
naturel.

? Probléme 10
Colt total de production

1. F(g) = - 0,006g2 + 16g + k.
2. F(g) =— 0,006g2 + 16g + 4,006.

3. F(60) = 942,406.
Le co(t total de production de 60 survétements est
de 942,41 €.

> Probléme 11

Evolution du stock
1. a. S(t) = 0,002 5t* — 0,17t3 — t2 + 680t.
b.s,.,

valeur moyenne S _ .

= % x 9 527,812 5=635,187 5. Soit une
=635.

1
2. Sz = 5 X 6 843,48 = 456,232. Soit une valeur
moyenne S = 456.

3.5,

—0 X 16 935 = 564,5. Soit une valeur

moyenne S_ = 565.

4. Lavaleur S_ est la moyenne entre les valeurs S,
etS

La légere différence provient du fait que l'on ne tient
pas compte de l'intervalle [15 ; 16].

5.3.200x30xS,, =200 x 30 x 565 = 3 390 000.

Le colt total de gestion s’éléve a 3,39 milliers d’euros.

b. Voir le fichier « ch1 1_pb11 ».
Formule a entrer en B2 :
«=0,01*A273-0,51*A2"2-2*A2+680%».
Formule a entrer en C2 : «=B2*200».

C. Le codt total de gestion s’éléve a 3,362 milliers
d’euros.

d. Les valeurs sont trés proches. La différence
provient d'un mode de calcul avec des valeurs
discrétes et avec un mode de calcul avec une fonction
continue.
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Fvaluation 1

I BN N
(Livre éléve page 161)

Energie éolienne

08

80 000
70 000 //'

60 000 —

oo .~  y=79059x+26358
30 000
20000
10 000 ——

a On peut estimer la puissance du parc européen en 2012 a:
7906 x 2012 + 26 358 = 15 933 230 mégawatts.

EXERCICE 2

n Pour tout v dans I'intervalle [5; 20], f'(v) =3 x 733 v2 =2 199 2.
Pour tout v dans l'intervalle [5; 20], f'(v) > 0.

v 5 20

fv) +
5 864 000
T | 1605 —

1

6 6)3
B f (v) = 2.106 équivaut a 733 v3 = 2.10° c'est-a-dire v3 = 210% douv= 2.10

R 733 733
donc v = 14 métres par seconde.

- . 1 . . .
Remarque : sans utiliser la puissance 3 (ou la racine cubique), on peut obtenir cette valeur par

balayage a I'aide de la calculatrice ou du tableur.

VERS LE BAC PRO



Fvaluation 2

I N
(Livre éléve page 163)

Isolation thermique

N W A

—_

|

ounmUINUwUnALILN

o

—{ + Résistance thermique en m2.K/W}—
T

T T T
0 50 100 150 200 250
Epaisseur en mm

Résistance thermique en m2.K/W

a On utilise les fonctionnalités du tableur ou de la calculatrice graphique pour afficher une
courbe de tendance.

3

x

N 5

£ 451 =0,022x 2

s 21 y =0,022x + 0,006

@ 3,5

g 34

€ 25 4

g 2

£ 154

o 1 4| & Résistance thermique en m2.K/W

§ O.g | — Linéaire (résistance thermique en m2.K/W)
- T T T T

@ 0 50 100 150 200 250
o

Epaisseur en mm

Le nuage de points est modélisé par une droite d’équation y = 0,0022x +0,0062.

En utilisant cette équation, on trouve que pour une épaisseur d'isolant de 250 mm, la résistance
thermique peut étre estimée a 5,51 m2.K/\W.

y=0,0022 x 250 + 0,0062 = 5,5062

n Le montant de la mensualité du deuxiéme mois sera 475 € car :
500 x 5 + 100 = 25 € de réduction
500 — 25 = 475.

En procédant de méme, on trouve pour le troisieme mois un montant de mensualité de 451,25 €
et 428,6875 € pour le quatrieme mois.

a La suite de nombres formée par les montants des mensualités est une suite géométrique de
raison 0,95 car :

475 _ 451,25 _ 428,6875
500 475 451,25

=0,95

VERS LE BAC PRO
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a Il faut utiliser la formule des suites géométriques donnant le terme de rang n en fonction
du premier terme u, et de n, soit : u, = u;x g"~' pour calculer le 36¢ terme qui correspondra a la
36¢ mensualité.

U3 =500 x 0,953 ~ 83,04,
La mensualité du 36° mois sera 83,04 €.

n A I'aide des fonctionnalités d’un logiciel tableur, on peut calculer le montant des
36 mensualités et en faire la somme. On peut également utiliser la formule de la somme des

_ gk
k premiers termes d’une suite géométrique : S, = u,. (21 qq)).
_ 36
Avec la formule, on obtient : 55, =500 x % ~8422,21.

Le coUt total du crédit s'éleve a 8 422,21 € ce qui convient a Alex qui ne souhaitait pas dépenser
plus de 8 500 €.

VERS LE BAC PRO



Fvaluation 3

I N
(Livre éléve page 165)

Mécanique des structures

n d. Voici trois plans de coupe possibles pour obtenir deux prismes identiques.

-

b. Dans chacun des cas précédents, la section entre le parallélépipede et le plan de coupe est un
rectangle.

aa-F(3;6;3);H(o;o;3)_
—
b.FH(-3;-6;0)

‘H —JC3?+ (62 +02 =9+36 =45

EXERCICE 2

D périvee :

MF'(x) = — 150 x 2x + 450 soit MF'(x) = — 300 x + 450

VERS LE BAC PRO
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a On étudie le signe de Mf".
—-300x+450>0 si x<1,5
On compléte le tableau de variation de Mf sur l'intervalle [0 ; 3].

X 0 1.5 3

Signe Mf'(x) + 0 -

Variations de Mf 0 7 3375 —_

B mfoo=-vix

u Voici un exemple de représentation graphique obtenu avec le logiciel GeogGebra.

r r
- i
g '
— P
[ ’ e X
= | .-,-"' )f‘{ 5,
i
| # i '_
| S P BR— .
."I ; i i ‘E'.'
j=! !
! -";.
)
|

L'effort tranchant est négatif sur I'intervalle [0 ; 1,5], le moment fléchissant est croissant sur cet

intervalle (en accord avec le signe de la dérivée puisque V(x) = — Mf'(x)).

VERS LE BAC PRO



Fvaluation 4

I N
(Livre éléve page 167)

Absorption du bruit

a. Voir fichier « eval4_corrige.xls » ou « eval4_corrige.ods ».

b. Avec un tableur, si on ajuste le premier nuage de points par une courbe de tendance
logarithmique, I’équation affichée est : y=0,1202 In x — 0,0006.

En arrondissant les coefficients au centieme, on obtient: k=0,12 et k' =0.

En abscisse, la variable est f et en ordonnée, on a porté le coefficient .

On adoncoa=0,12f.

C. Si f=1500, alors «=0,12 x In 1 500 = 0,88.
Si 0.=0,8, alors on a a résoudre I'équation : 0,12 x In f=0,8.

0.8 .11 r=20, £ e202_ 786,
0,12

3

)= 1)~70dBA.
b. #3) = 34 dBA.

D'oulnf=

C. On peut seulement affirmer que le minimum cherché est entre 1 m et 3 m puisqu’on ne trouve
pas exactement 40 dBA comme niveau d’intensité.

B) 2. F(x) = - 366 036x,
Cette dérivée est négative quel que soit x.
Donc la fonction f est décroissante sur [0 ; 3,5].

b. on peut résoudre cette équation soit par le calcul, soit graphiquement.

In0,4 ~2.55.
6

100 x e~ 036x =40 ; e 036x=0,4;-0,36x=In 0,4 ; x =

a La largeur d cherchée est environ 2,55 métres.

VERS LE BAC PRO

© Editions Foucher



© Editions Foucher

Fvaluation 5

I B N
(Livre éléve page 169)

Maladie bovine

Erratum : n Remplacer « 10 animaux » par « 100 animaux ».
n a. Lasuite (a,) est une suite géomeétrique.

b. a,=0,9xa,=0,9x15=13,5. Le taux d'augmentation de la maladie le deuxieme mois est de
13,5 %.

a;=0,9xa,=0,9x13,5=12,15. Le taux d'augmentation de la maladie le troisieme mois est de
12,15 %.

C. Pour tout entier nnon nul,onaa,=0,9"""xa,=0,9"""x15.

Onau1=(1+%stooo=57so.

| Ba | w! = Y
B =T
- F S DR TR
- | il , THLEN I
m! & |0 | i e
T T, N Jil & | .1 T
e s kR 5 s | nsen
1 n o] | R ETE s s
e - '
a5 [ B | e »
43 FREEN LR 3 Joec arl =
i i [winsers| | o eses =
' d| R | I | P T E_ Al T B T
[ B [] [ ] 1 I AR - = &3 S pPeT
[] ArIAPE | 1oe 81 3 s L - 8 4R
L] [REC N 43 T L) a0 50 S
11 E & Toou s | 11 eee T | T84 T e .. T T
Bl emiewis [ImsapmT] | e v L LA
"l 1 JE TR | VISR S 1 L LA A7 FEERES
; 17 |4 v [ eIr| | R e ;l'.—.'-; e
1[4 7meapn | 4 aTIE = RS L3 s
L - ] 1208 B3 | 44,1 0 L I 3P e
1, T T EF T 10 P ECCR RO 341, TemaT b i FoaTT 18 o =
1 L2 AL kool A .E . ] = gm
1] I PRl e L R &47 1T || iy
Fo L) 25w |V eeeaLTTe | R il = Cupeeirml | INEITETG 19 e

n A partir du 34¢ mois, I'extension de la maladie est de moins de 100 animaux par mois.
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EXERCICE 2

(1]
0,1
<

B PV~ 1)=0,1%0,99 =0,099.
E) AV AT)=0,1%0,01=0,001.
@ (1) =0,1x0,99 +0,9 x 0,05 = 0,144.

M

M

0,01
0,95

-

~

?
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Fvaluation 6

I N .
(Livre éléve page 171)

Comparaison de lI'action de trois désinfectants

n Désinfectant A
a.u,=18000; u,=16200; uy=14580; u, = 13122 ; us = 11522 ; ug =9 922 ; U, = 3 522.
b. La suite (ug, uy, Uy, U3, uy) est une suite géométrique de raison 0,9.
C.uy=uyx0,9%
- La suite (U, Ug, -..., Ug, U,q) st une suite arithmétique de raison — .
d. La suite (ug, ug o Ugg) ite arithmétique de rai 1600
€. uyp=ugs+5x(-1600).

f. On ne connait pas exactement au bout de combien de temps le nombre de bactéries a
diminué de moitié, entre la 5¢ et la 6° heure.

a Désinfectant B
a. (0,5) = 18 279.

b. f'(t)=-3 600 x e~ 018,
Cette dérivée est négative quel que soit t.
Donc la fonction f est décroissante sur [0 ; 10].

C. On peut connaftre au bout de combien de temps le nombre de bactéries a diminué de moitié
en résolvant I'équation f(t) = 10 000, soit algébriquement, soit graphiquement.

On obtient : e %18t = 0,5,
In0,5
-0,18
La durée cherchée est 3,85 heures, soit 3 h 51 min.

-0,18t=In0,5; t= =~ 3,85.

a Désinfectant C
a. g(0,5) ~ 18 463.

b. g't) =300t - 3 150.
g'(t) = 0 pour t= 10,5 qui est supérieur a 10 ; g'(t) est donc négative sur l'intervalle [0 ; 10].
Donc la fonction g est décroissante sur [0 ; 10].

C. On peut connaitre au bout de combien de temps le nombre de bactéries a diminué de moitié
en résolvant I'équation g(t) = 10 000, soit algébriquement, soit graphiquement.

On obtient : 150t2 — 3 150t + 10 000 = 0.

Le discriminant de cette équation du second degré est 3 922 500.
Les deux solutions sont 17,1 et 3,9 (valeurs arrondies au dixieéme).
Seule la solution 3,9 est dans I'intervalle [0 ; 10].

La durée cherchée est 3,9 heures, soit 3 h 54 min.
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Fvaluation 7

Fabrication de vis

a. Cy,(x) = x> — 30x + 300

b. on fait cette étude soit a I'aide de la fonction dérivée, soit a partir des coordonnées du
sommet de la parabole.

(Livre éléve page 173)

Le minimum de C,, sur [0 ; 20] est pour x = 15.

C. Le colt de production minimal Cy,(15) vaut 75 milliers d'euros.
La production correspondante C(15) vaut 1 125 milliers d'euros.

a.
Vis présentant Vis ne présentant Total
le défaut (a) pas le défaut (a)
Vis présentant le défaut (b) 80 160 240
Vis ne présentant pas le défaut (b) 200 1560 1760
Total 280 1720 2000
b.
a a Total
b 80 04 19 008 0,12
2000 2000
b 200 =0, 1560 =0,78 0,88
2000 2000
Total 0,14 0,86 1

C. P@anb)=0,04+0,08+0,14=0,26.

La probabilité que la vis présente au moins I’'un des deux défauts est 0,26.

d. La probabilité que la vis ne présente aucun défaut est 0,86.

VERS LE BAC PRO
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Fvaluation 8

I N
(Livre éléve page 175)

Le transformateur

na Cny=35n +1470000

b. c300) =5 950. Le cout d’approvisionnement est de 5 950 €.
C.C'(n)=3,5- M C'(n) > 0 pour n > /420 000.
n2

Dong, la fonction C est croissante pour n supérieur a /420 000.
La courbe obtenue correspond a la fenétre ci-contre.

IFEMETEE

':-'nln'EElﬂEl
Ymax=3I0nag
Yarad=1
Hres=]1

d.n s'agit de la valeur qui annule la dérivée lorsque n > 0.
1470000
n2
C'est-a-dire, pour n >0, lorsque n = /420 000~ 648.

C'(n) =0 lorsque 3,5 — =0. Soit 3,502 — 1 470 000 = 0.

€. C(648) =4 536,52. Le colit minimal d'approvisionnement est 4 537 €.
a a. La fréquence : f:% =400 Hz et la pulsation : ® = 2nf = 800 rad/s.
b. u,(t) = 20sin(800rt + g).

C. uy(t) = 15 revient a résoudre I'équation sin(800nt + g) =0,75.
Soit sur la période [0 ; 0,0025] lorsque t = 4,96 x 104 ou t =~ 2,42 x 1073.

d. A I'aide d’une représentation graphique, on constate que la tension u, est écrétée durant la
durée (0,0025 — (2,42 x 103 — 4,96 x 107%), soit pendant 5,76 x 104 s.
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STDI

Editions Foucher - Vanves —AOUT 2011 -01—1IH - DL/ DC

Imprimé en France par Jouve



