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Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

1.1 Reévisions de ’école secondaire

Calculs numériques

Résolution de 1’exercice 0
1. a) Un nombre est divisible par 2 s’il se termine par un chiffre pair.

b) Un nombre est divisible par 3 si la somme de ses chiffres est un multiple de 3 (on peut effectuer
la somme des chiffres autant de fois que nécessaire).

¢) Un nombre est divisible par 4 si ses deux derniers chiffres forment un nombre qui est un multiple

de 4.
d

Un nombre est divisible par 5 s’il se termine par 0 ou par 5.

Un nombre est divisible par 6 s’il est simultanément divisible par 2 et par 3.

@

—

Un nombre est divisible par 10 s’il se termine par 0.

o

)
)
) Un nombre est divisible par 9 si la somme de ses chiffres est un multiple de 9.
)
)

h) Un nombre est divisible par 11 si la somme alternée de ses chiffres est un multiple de 11.

2. Les réponses sont :

a) 12=2%.3 b) 84 =12%2.3.7 c) 96 =253 d) 495=3%2.5.11
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Résolution de I’exercice 1
o) 3-10= -7
b) 45 -3-1C = 45-48=-3 (il y a daulcs manicres)
c) =9 +9(1+5) = ~9+9-5= -9+45=3€ (idem)
d) §*—4+9 = 25+5 =30 (idem)

2, o) 1§ +(5-2)=15+3=5
b) S-(&8-4¢)%¥2 = §-4+2 =5.2=10

3. o) 13(3*-2*) =43(9-¢) =13-5 = €5
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l;;.' a) = = = =
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5 a) — = — = — 8 Ry e
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6’: —E — f — = — — > - 3
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b) ifg i'l' s =
9 3 9 9 9
1 3(3 1) 4 2 44 41 44 {0
) =-Z[Ft=]=5-2. 2222 aa
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d} - e B = — — ER
5 7 s 35 3§ 35

plus d’indications
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Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Puissances et racines

Résolution de ’exercice 2

HRIER I 3 S I T MR B S

b) 2"4." o g M a2 9

v 1 1 y 4 3.
OVE = s =2 o
T Sk
ou aussi
} -4 £ (i{"l 3.3 _»o
'1'5'5"!’ = ){2) *2 22 =2 :-of
E ‘J‘.
.J)Fs*-s “-s = 2§
1&)29

ol n,ur_rl

T = 5 - 3
8-(8%) = 5. 87" =8 =(27) =27 - ia'

2
,III =
2 o) (1) £ g
-6 3
7 -2 -5 L1l Lagd L g | OF 2”'
b) 77 . g€ .53 =L SN EEL

plus d’indications
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Calculs littéraux

Résolution de ’exercice 3

{.8) X=-3x+(x*-5)-3 = x*-2x~-¢
ol aussi

%= (3x=-x*+5+3) = x~(-x*+3x+8) = x*-2x-¢

b) a+b ~(a-b-3a+b-a) = atb-(-32) = ¢at+b

2. 0) (2x=1)(3+x) = 2x* +5x -3

o) (~2x+3)(9x~§) = -&x*+13x - >

3, a) —8x’y* - doxty?

b) —.'Ex'}y —6X'y + 6xy"

& a) ab(a*-b*) = abla-b)(ath)

b) (a —2b) -ax = (o-2b=-3x) (o= 2b+3x)

5 o) (x+5)(3x-y)

b) (x*+@)"( (x+4) = (9x*+x)) = (x+4)*( 4-9x*)
= (x+4)*(2-3x)(2+3x)

6. 0] X xty)=¢(x+y) = (x*=4¢)x+y) = (x-2)(x*+2) (x+¥)

b) 2x*( 5%x-3) -€(5%x-3) =(2x"*8)f5><—3)
= 2(x*=4)(5x=3) = 2(x+2) (x-2)(5%x~3)
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Simplification de racines

Résolution de ’exercice 4
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Simplification de fractions avec des racines
Q Exercice 5 : Simplification de fractions et de racines (5 minutes)

1. Simplifier les fractions et racines suivantes, en éliminant les racines du dénominateur.

3 8 6 + 1108
a) ———= b) /5 ) —————
V15v/30 12 8
Correction
) 3 3 3 3 1 V2

JI5v30 V15.30 VisZ.1.2 15v2 5v2  10°

6++v108 6+6V3  3+3V3

) 8 8 A

Q Exercice 6 : Simplification de fractions et de racines (3 fois 5 minutes)

1. Simplifier les fractions et racines suivantes, en éliminant les racines du dénominateur.

3+ /45 8 10
8 5 b)

NG, o V3

Correction

3+v45  3+3V6 1++6

a)
15 15 5

)8_8_8_8 4 415
V6v/10  V6-10 V22.3.5 2v/15 /15 15
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Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy

Maths premiére année : corrections des exercices MAT

2. Simplifier les fractions et racines suivantes, en éliminant les racines du dénominateur.

9 8 + 148 4
a) — b) —— ) ——
15 24 v 214/42
Correction
g I [B_VE
15 V5 5 °

8+V48 8+4v3 2+3

b) 24 24 6

4 4 4 4 4 24/2

C = = = = = .
) V21VA42 V2142 V21212 21V2 212 21

3. Simplifier les fractions et racines suivantes, en éliminant les racines du dénominateur.

2 +32 L 15 8

Correction

)2+\/32 24+4v2 1422
a = = .

6 6 3
b) /E_\/E_m

6 V2 2

8 8 8 8 8 8v/35

c)

VI5v2l V1521 V3 .5-.7 3v35 3v35 105
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Multiplication de polynémes

Résolution de I’exercice 7

a) En développant, on trouve

(4a — b+ 3c)(d + 2e — f) = 4ad + 8ae — 4af — bd — 2be + bf + 3cd + 6ce — 3cf

b) En développant, on trouve

(42? =z +3)(2® + 22 — 1) =42t + 723 — 322 + 72 — 3

Pour calculer (4a — b+ 3c¢)(d+ 2e — f), on ne peut que développer brutalement, alors que pour calculer
(422 — x4 3)(z%+ 22 — 1), on peut aussi développer en cherchant des coefficients spécifiques (d’abord le
coefficient dominant, qui est celui de z*, puis celui de 23, puis celui de x2, puis celui de z, et finalement
le terme constant).

Résolution de I’exercice 8
1. On obtient 92% — 323 + 422 + 17z + 5.
2. (a) Le terme constant vaut —15 et le coefficient dominant vaut 9.

(b) Le coefficient de z3 vaut 7 et le coefficient de z* vaut —12.

Résolution de ’exercice 9
1. 32° — 142" + 252% — 132% — 162 — 15
2. —3x% + 6x* — 323 + 422 — 32— 1
3.a) =20 b) =2 ¢) 25 d) —25 ¢) 8 f) 10
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Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Factorisation de polynémes

Résolution de I’exercice 10
a) (z+1)((2®—1)— (162 — 1)) = (z+1)(2® — 162) = (z + 1)a(2? — 16) = z(z + 1)(z + 4)(z — 4)

b) x?(81xt — 7222 4 16) = 22(922 — 4)? = 2%(3x — 2)?(3x + 2)?

c) 2?(4r+1)—dr+1) =2 -1z +1) =(z+1)(z—-1){@dx+1)
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Résolution de I’exercice 11

a) (5z —1)((922 +2) — (1 — 62)) = (5z — 1)(92? + 6z + 1) = (5x — 1)(3z + 1)?

b) 2%(4x +5) —94x +5) = (22 — 9)(4x +5) = (z + 3)(z — 3)(4x + 5)

¢) ((42® = 2) 4 (20z + 27)) (2z + 5) = (42? + 20z + 25) (2z + 5) = (22 4+ 5)*(2z +5) = (22 + 5)?
d) 27(xt — 822 +16) = 27 (22 — 4)? = 27 (z + 2)*(x — 2)?

e) (3z4+1)((3x—8)*—(65—48z)) = (3z+1)(922—1) = (3z+1)(3z—1)(3z+1) = (3z+1)?(3z—1)
f) 2522(5x 4+ 3) — 16(5x + 3) = (2522 — 16)(5z + 3) = (5 + 4)(5z — 4)(5x + 3)

g) ((5z —1)? —10(1 — z))(5z — 3) = (252% — 9) (5z — 3) = (52 — 3)(5z + 3)(5z — 3)
= (52 — 3)%(5z + 3)

h) z3(81z% — 1822 + 1) = 23(922 — 1)? = 23(3x + 1)%(3z — 1)?
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Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy

Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Résolution de I'exercice 12
a) (4z—5)((42®—3)—(9z—3)) = (4z—5)(4a®—92) = (4o —5)x(42? —9) = x(4x—5)(2z—3)(2z+3)
b) 27(16x* — 822 +1) = 27(42? — 1)?2 = 27(2z — 1)?(2z + 1)?
¢) ((z—5)?=2(17=52))(x+3) = (2> = 9)(z+3) = (z+ 3)(z — 3)(x + 3) = (z + 3)%(z — 3)
d) 2522(2z —5) — 16(2x — 5) = (2522 — 16)(2z — 5) = (5bx — 4)(5x + 4)(2z — 5)
e) (5x—1)((5z+2)*—5(4z+1)) = (5o —1)(2522 —1) = (5z—1)(52—1)(5z+1) = (bz—1)?(5z+1)
f) 28(81z* — 7222 + 16) = 28(922 — 4)? = 2%(3z — 2)?(3z + 2)?
g) (3z +5)(2(82% +25) — 5(8z +5)) = (3z + 5)(1622 — 40z + 25) = (3z + 5)(da — 5)?

h) 2%(52 — 3) — 16(5z — 3) = (22 — 16)(bz — 3) = (x — 4)(x + 4)(5z — 3)
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

1.2 Zéros et factorisation de polynémes de degré 2

Résolution de ’exercice 13

a) 36+24=60 b)36-24=12 ) 25-48=-23  d) 1+12=13

Résolution de I’exercice 14
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Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Q Exercice 15 : tout sur la formule de Viéte (3 fois 5 minutes)

1. Trouver les zéros des polynoémes suivants en utilisant la méthode la plus simple possible.

a) 4z’ +7Tx b) 222 -3 ¢) 3z*+4+3z+1
Correction
2 propriété 7
a) d2°+T7r =0 <= z24r+7) =0 << z=0ouz=—-
du produit 4

7
D Z = —— 5.
onc {O, 4}

amplifier

r =4+

S

b) 222 -3=0 < xz:g = ac—i\/§

2 ou simplifier
Donc Z = {i?}

c) OnaA=9—-5=4.

e -3+ v4
Ainsi gx2+3x+%20 ylét)e x:%.

Donc Z = {—1, _—1}
)

2. Calculer les discriminants Ay, As et Az des trois polynoémes suivants et factoriser les polynomes
qui sont factorisables dans R.

pi(z) =522 — 6z +1 po(z) =522 +x+6 p3(z) = =222 + 4z — 2

Correction

A1 =36—-20=16 — p; se factorise dans R
Ay =1-120<0 = py est irréductible dans R
A3=16—16=0 = p3 se factorise dans R grace & une identité remarquable

6+ 16

Les zéros de py sont x19 = 10

1
. Ainsizy =1, 20 = 5

pi(z) =5(x—1) (z— 1)

Vérifier les factorisations!

Pour ps3, on a p3(x) = —2(z — 1)?
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

3. Factoriser le polyndéme suivant en passant par sa forme canonique et vérifier ses zéros grace a la
formule de Viéte.
p(x) = 32% —br 41

Correction

3(3;2 — Sz + %)

I
w
/N
—~
8
|
ot
~—

V)
|
QJ|[\7
(e[S
_l_
W=
N—
I
w
/N
—~
8
|
ot
~—
no
|
C»J|»—l
[ep1 [N}
N—

|

w
VR
N

&

|
S| ot
N~

|
I

w
~__—
VR
N

&

|
S| ot
N~
I

w
~_—

B 5+ V13 5— V13
=3 (a2 [0 2

Vérification par la formule de Viéte

o+ V13
6

Le discriminant vaut A = 25 — 12 = 13. Les zéros de p sont

Q Exercice 16 : résolution d’équations du deuxiéme degré (3 fois 5 minutes)

1. Trouver les zéros des polyndémes suivants en utilisant la méthode la plus simple possible.

a) 82 +6x+1 b) 3224 Tz c) 6z2—1
Correction

a) Ona A =36—-32=4.

Ainsi 822 4 6z 41 =0 L2t o Z6EVE

16
-1 —1
Donc Z =4 ——, =\,
onc {4, 5 }
2 propriété 7
b) 32°+7x =0 <= zBz+7)=0 <<= z=0o0uz=—
du produit 3

7
D Z=40,—2 ).
wez={o.-1)

1 1 mplifier 6
c) 622 -1=0 +— x2=6 — gv:j:\/j aéﬁe .1'::&%

6 ou simplifier
Donc Z = {i?}
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Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

2. Trouver les zéros des polynémes suivants en utilisant la méthode la plus simple possible.

a) bx’ 42 b) Ia?—dx+1 c) 3z2—4
Correction
ropriété 2
a) 5a2+20=0 < 2(6x+2) =0 "L s_0ouz=—=
du produit 5

2
Donc Z = {O,—g}.

b) OnaA=16—7=9.

i 4++9
Ainsi£x2—4x+120\£x: f

2
D 4 =42,=-.
onc {,7}

4
c) 312 —4=0 <= 2?=

3
Donc Z = {i%}

7
2

4 i 2v/3
<= ac:j:\/j anger .Z'::l:i

3 ou simplifier 3

3

3. Trouver les zéros des polyndémes suivants en utilisant la méthode la plus simple possible.

a) 4z?-5 b) 322 +4x c) 822+ Tx+3
Correction

) 5 i
a) 422 -5=0 — 1:221 — x:i\/g plifer 4

ou simplifier
Donc Z = {:I:? }

e

s 4
b) 322 +4dz=0 < 2Bz+4) =0 "EL° s_0ouz=—-
du produit 3
D A 0 4
onc Z = —= 5.
3
c) Ona A =49 —24 =25.
i -7+ 25
AinsiSazQ—f—?az—l—%:O \g x:T.

Donc Z = _—1,_—3
8 4
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Q Exercice 17 : factorisation de polynoémes de degré 2 (3 fois 5 minutes)

1. Calculer les discriminants A, As et As des trois polyndmes suivants et factoriser les polynoémes
qui sont factorisables dans R.

pi(z) =22* —x+ 3 po(z) = 22° +da + 1 p3(z) = =32 + 3z — §

Correction

A1=1—-7<0 = p; est irréductible dans R
Ay =16—-T7T=9 = py se factorise dans R
A3=9-9=0 = p;3 se factorise dans R grace & une identité remarquable

—4+49 -1

Les zéros de p sont x1 9 = - . Ainsi 1 = —1, 29 = -
pa(w) =5 (@+1) (z+7)
Vérifier les factorisations!
Pour p3, on a p3(z) = —1(z — 3)?

2. Calculer les discriminants Ay, As et Agz des trois polynoémes suivants et factoriser les polynomes
qui sont factorisables dans R.

pl(w):—£x2+4x—8 pz(w):%x2—2x+4 p3(33):£a:2+8a:+4
Correction

A1 =16—-56 <0 = p; est irréductible dans R

Ay=4—-4=0 = po se factorise dans R grace & une identité remarquable

A3 =64—-28 =36 — pj3 se factorise dans R

—8++/36 —4
7

Les zéros de p3 sont x1 9 = . Ainsi 1 = —4, 19 = -

2

ps(z) = (@ +4) (z+32)

Vérifier les factorisations!

Pour ps, on a po(z) = $(z — 4)?
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3. Calculer les discriminants Aq, As et As des trois polyndmes suivants et factoriser les polynoémes
qui sont factorisables dans R.

pi(z) = —32> + 3z — 3 po(z) =52° — 3z + % p3(z) =52° +x + 3

Correction

A1=9—-9=0 = p; se factorise dans R grace a une identité remarquable
Ay=9—-5=4 — po se factorise dans R
A3=1-15<0 = p;3 est irréductible dans R

3++4
10

1
7x2_10-

| —

Les zéros de py sont x19 = . Ainsi 21 =

Vérifier les factorisations!

QO Exercice 18 : sur la piste de la preuve de la formule de Viéte (3 fois 5 minutes)

1. Factoriser le polynéme suivant en passant par sa forme canonique et vérifier ses zéros grace a la
formule de Viéte.
p(z) = =322 + 72 — 1

Correction

Vérification par la formule de Viéte

—TE£V3T T3

Le discriminant vaut A =49 — 12 = 37. Les zéros de p sont 5 5
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

2. Factoriser le polyndéme suivant en passant par sa forme canonique et vérifier ses zéros grace a la
formule de Viéte.
p(x) = 22% — 5z — 1

Correction

5 1
= 2(3;2—53:—5)

B 5+ /33 5— /33
=2 (22 (oo 2

Vérification par la formule de Viéte

Le discriminant vaut A = 25 + 8 = 33. Les zéros de p sont

5E V33
—

3. Factoriser le polyndéme suivant en passant par sa forme canonique et vérifier ses zéros grace a la
formule de Viéte.
p(z) =42 + 9z + 4
Correction

= 4(x2+§x+1)

=@+ - B ) =a(@+ D~ §)
(8 ()

. -9+ V17 —9— V17
I G R B S T

Vérification par la formule de Viéte

—94++/17

Le discriminant vaut A = 81 — 64 = 17. Les zéros de p sont 3
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Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

1.3 Factorisations de fractions algébriques

QO Exercice 19 : factorisations - fractions algébriques (3 fois 5 minutes)

1. Factoriser ’expression suivante. Les polynémes de degré 2 doivent se factoriser a ’ceil.

3(x —2) (x —2)2

x+4 2+ 8z + 16

Correction

identité 3(x—2) (z—-2)°

remarquable x+4 ($ + 4)2

ampiiﬁer 3('%' - 2)(:6 + 4) - (.%' - 2)2
sousaaire (:U + 4)2

o @ 2) (3(95 t4) - (z— 2))
par (z — 2) (z +4)?

développer (1‘ B 2)(21‘ + 14)
a2 (E)igts (.Z' + 4)2

2. Factoriser I'expression suivante. Les polyndémes de degré 2 doivent se factoriser a 1’ceil.
423 4+ 422 — 9x — 9
422 + 122+ 9

Correction

facteur_(z+ 1) 4$2(x + 1) — 9($ + 1)
en évidence 472 + 122 +9

factoriser (4'%'2 _ 9) (.%' + 1)
par (;-i- 1) 472 + 122 +9

et (20 =320 +3)(@+ 1)
remar;uables (Ql' + 3)2

simpliﬁer par (2'7} B 3) (1‘ + 1)
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Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques

Maths premiére année : corrections des exercices MAT

dxr + 3
r—1
26+ 5 2¢ 4+ 5
(z—12 z-1

3. Factoriser I'expression

Correction

dr + 3
r—1

on veut une fraction
au dénominateur (21‘ + 5) — (21‘ + 5)(33 — 1)
(x—1)?

diviser gzvient a dr +3 . (1‘ - 1)2
multiplier par I'inverse L — 1 (2-7; + 5) — (21' + 5)(.%' — 1)

factgiser dr + 3 . (.%' — 1)2
par 245 T—1 (9, +5)(1 (- 1))

simpliﬁer_la fraction (4'7" + 3)(1’ — 1)

et la parenthése (2-7; + 5)(2 - 1’)

QO Exercice 20 : factorisations - fractions algébriques (4 fois 5 minutes)

1. Factoriser I'expression suivante. Les polynomes de degré 2 doivent se factoriser a ’ceil.

(z +2)? x4+ 2

Br4+T)(x+4) (x+4)?

Correction

amplifier (w + 2)2(.%' + 4) — (x + 2)(8.%' + 7)
Soust:raire (8$ + 7) (.%' + 4)2

factoriser (x + 2) ((I‘ + 2) (m + 4) - (8$ + 7))
par (j—l— 2) (8,7; + 7)(£U + 4)2

2 _

déVelﬂpper (I‘ + 2) <$ 2x + 1)

a 2 doigts (8% + 7)(z + 4)2

identite (z+2)(z — 1)

remarquable (83} + 7) (1’ + 4)2
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2. Factoriser I'expression suivante. Les polyndémes de degré 2 doivent se factoriser a 1’ceil.
(z4+3)(z—4) z+3
7 — 1l4x xz—4

Correction

amplifier (.CU + 3) (.%' - 4)2 - (.%' + 3)(7 — 14:6)
sousﬁaire (7 - 14:6) (:U — 4)

ftoriser T3 <( T 14:5))
par (z +3) (7— 1455)( )
G

(z+3)(a +6x+9>

développer
a2 (E)igts (7 - 14%’)( 4)
identité (z +3)°

remaauable (7 - 14.%')(.%’ - 4)

3. Factoriser I'expression suivante. Les polyndémes de degré 2 doivent se factoriser a 1’ceil.

(z+3)(x+2) x+3
(x+4)2 (x4 2)(z +4)
Correction

amplifir (@ +3)(@+2)(x+2) — (z+3)(z+4)
sousﬁaire (.%' + 2)('%' + 4)2

e @@+ +2) = @+ 1)
par (j—i— 3) (.CU + 2)(.CU + 4)2

développer (x * 3) (%2 * 3$)

identité re_marquable (l’ + 2)(%’ + 4)2

2
factorisation .Z'(l‘ + 3)
évi(gnte (1‘ + 2)(.%’ + 4)2
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4. Factoriser 'expression suivante. Les polynémes de degré 2 doivent se factoriser a ’ceil.

5(x + 3) (z + 3)?

z—6 2 — 12z + 36

Correction

identité 5(z+3)  (z+3)
remalauable x—6 (x - 6)2

amplifier 5($ + 3) (m - 6) - ($ + 3)2
sousaaire (m - 6)2

factoriser (:U + 3) (5(%’ B 6) - (:U + 3))
par (z +3) (z — 6)2

développer (x + 3) (4$ — 33)
a2 (E)igts (fE - 6)2
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1.4 Factorisation de polynémes de degré plus grand que deux

Q Exercice 21 : évaluation et factorisation de polynémes (2 fois 5 minutes)

1. Evaluer le polynéome p(z) = 32% — 2222 + 1 en « = 7 de deux maniéres différentes.

a) Par division euclidienne. b) Grace au schéma de Horner.
Correction
a) Par division euclidienne b) Par Horner
3% — 2222 + 1 |\z—7 3 =22 0 1 7
— (323 2122 ) 32 —x -7 0 21 —7 —49
2
7 + 1 3 -1 -7 —48
— (—2*+ Tz)
—Tr+ 1
— (=7x+49)
—48
Vérifier & deux doigts !
On a, dans les deux cas : p(z) = (z —7)(32% —x —7) — 48.
Ainsi, en posant z =7, on a : p(7) = —48.

2. On considére le polynome p(z) = 22% — 1222 — 17z — 3.
a) Que dit le lemme de Gauss (précisément pour ce polynéome) ?

b) Sachant que p(3) = 0, effectuer une étape de factorisation sur p(x).

Correction
a) Que ZNQ C { +1, 43, &1 &3 }

b) Par Horner

2 0 —12 —17 -3 3
0 6 18 18 3
2 6 6 1 0

Donc, on a la factorisation p(x) = (z — 3)(223 + 622 + 62 + 1)

Vérifier la factorisation !
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Q Exercice 22 : évaluation de polyndomes (4 fois 5 minutes)

1. Evaluer le polynéome p(x) = 223 — 27z + 4 en x = 4 de deux maniéres différentes.

a) Par division euclidienne. b) Gréace au schéma de Horner.
Correction
a) Par division euclidienne b) Par Horner
22° —2Tx+ 4 |z —4 2 0 -27 4 4
— (223 —8z% ) 222 + 81 + 5 08 32 20
2
8z —27Tx+ 4 9 8 5 o4
— (822 -32z )
Sr+ 4
— ( 52-20)
24
Vérifier & deux doigts !
On a, dans les deux cas : p(r) = (x — 4)(22% + 8z + 5) + 24.
Ainsi, en posant x = 4, on a : p(4) = 24.

2. Evaluer le polynéme p(z) = 42® — 922 — 12 en 2 = 3 de deux maniéres différentes.

a) Par division euclidienne. b) Grace au schéma de Horner.
Correction
a) Par division euclidienne b) Par Horner
423 — 9a? —12 [z -3 4 -9 0 -—12 3
— (423 — 1222 ) 42 4 32+ 9 0 12 9 27
2 —
3¢ 12 43 9 15
— ( 32%2-9z)
9z —12
— (92 —27)
15
Vérifier & deux doigts !
On a, dans les deux cas : p(z) = (z — 3)(42% + 3z + 9) + 15.
Ainsi, en posant = 3, on a : p(3) = 15.
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Q Exercice 23 : lemme de Gauss et factorisation (4 fois 5 minutes)
1. On considére le polynome p(x) = 3z* + 423 + 9z + 2.

a) Que dit le lemme de Gauss (précisément pour ce polynéome) ?

b) Sachant que p(—2) = 0, effectuer une étape de factorisation sur p(x).

Correction
a) Que ZNQ C {il, 42, +1 42 }

b) Par Horner

Donc, on a la factorisation p(x) = (z + 2)(323 — 222 + 42 + 1)

Vérifier la factorisation !

2. On considére le polynome p(z) = 5z* + 132 + 192 + 3.
a) Que dit le lemme de Gauss (précisément pour ce polynome) ?

b) Sachant que p(—3) = 0, effectuer une étape de factorisation sur p(x).
Correction
a) Que ZNQ C { +1, 43, &1, &3 }

b) Par Horner

5 13 0 19 3 -3
0 —15 6 —18 -3
5 -2 6 1 0

Donc, on a la factorisation p(x) = (z + 3)(523 — 222 + 62 + 1)

Vérifier la factorisation !

Version 5.560 page 25 S. Perret



Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Factorisations par Gauss, Horner et Viéte

Résolution de ’exercice 24

1. En prenant une valeur de x qui est négative, on s’apercoit que le polynéme donne forcément un
nombre positif, qui ne peut donc pas étre égal a 0.

Gauss donne 'impression de ne donner que +1 comme potentielles solutions rationnelles, et selon la
remarque ci-dessus, il ne reste plus que 1 qui, aprés vérification, n’est pas une solution de ’équation.

Or, le lemme de Gauss ne fonctionne que si le polynéme est a coefficients entiers, ce n’est pas le
cas ici, car deux coefficients valent —%. Il faut donc multiplier I’équation par 2 pour obtenir un
polynoéme & coefficients entiers

224 —52% + 422 —Bx +2=0

Maintenant le lemme de Gauss donne +1, 42, :t% comme potentielles solutions rationnelles. On se
souvient que = doit étre positif et que 1 n’était pas une solution, il ne reste plus que 2 et % 11 se
trouve que ces deux nombres sont solutions (c’est une coincidence), mais pour appliquer Gauss et
Horner efficacement, il est important de factoriser dés qu’on a trouvé une solution.

Quel que soit notre choix, on arrive & la méme factorisation finale.

(a) En prenant 2 comme solution, on a la factorisation (z — 2)(22% — 22 4+ 2z — 1).
En factorisant par groupement, on obtient la factorisation suivante.

(x—2)(2®+ 12z —1) = (z — 2)(2z — 1) (2> + 1)

b) En prenant + comme solution, on a la factorisation (z — 3)(2z® — 422 + 22 — 4).
2 2
En factorisant par groupement, on obtient la factorisation suivante.

(z—3)(22* +2)(2z — 1) = (22 — 1)(z — 2)(2* + 1)
Dans les deux cas, ’équation est la suivante, et on termine la résolution en utilisant la propriété du

produit.
(x—2)2z —1)(z®>+1) =0

Comme 22 + 1 ne s’annule pas (soit on remarque que, comme z? > 0, alors 22 + 1 > 1; soit on
remarque que son discriminant est négatif, car il vaut A = 0 — 4), alors ’ensemble de solution est

(4

2. La réponse a la question est négative.

On doit mettre % en facteur pour pouvoir appliquer le lemme de Gauss. On trouve la factorisation
2(22° + 32 + 534+ 2) = 322+ 1)(2® + 3+ 2)

Pour les éléves non scientifique la factorisation s’arréte 1a car le discriminant de 22 + x 4 2 est
négatif.
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1.5 Résolution de systémes d’équations

Résolution de ’exercice 25

a) S={(23)} Db) S={(=L15)} ¢ S={(=37)}

1.6 Résolution d’équations avec racines et valeurs absolues

Résolution de I’exercice 26

a) On isole la racine carrée, et on éléve au carré chaque membre de 1’équation, aprés avoir tout passé
du méme coté (pour avoir un membre de I’équation qui vaut 0), on obtient

32% — 382 + 64 =0
Par Viéte, on trouve les solutions z = 3—32 et x = 2. En vérifiant ces solutions, on s’apercoit que

S={3}

b) On isole la racine carrée, et on éléve au carré chaque membre de I’équation. Aprés avoir tout
passé du méme coté (pour avoir un membre de 1'équation qui vaut 0), on obtient

22— 1224+35=0

Par Viéte, on trouve les solutions z = 5 et x = 7. En vérifiant ces solutions, on s’apercoit que

S =0.
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1.7 Reésolution d’inéquations et tableaux de signes
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Réponse de I’exercice 31

a) les trois foctews sont  x, X+Z, x-3

.
On calewle leurs zecos

X sannule en O (x=0)
X+2 sannue en -2 (x+2=c ¢ x=-2)

% =3 sprnule en 3 (x-3 20 e K’E}

On erquisce lecrs arapher eb on visualise lews tableaus de signes

LA

0 -2 3
- O |+ —|O |+ -0 |+

W
X

le tableau de rigne <5t

Ol +|+]|w
+{ +]|+

S
+
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b) Les trois foctews sont X, x'+4, x*-9

On ctalwule lewes l‘aro.r

%' sannule en 0 (x'=o & x=0)

¥+ & ne sannule pos (x*+4 =0 &0 X'=-¢ ;'minm'blt}
done x*+§ est soif i-aujaw.r Fa::‘i‘n]‘, roil htjiaw,r nfg:nhf g

X*=9 saanule en #3 (x'-9-0 & x'=9 & x=%3)

On erquisic levss acaphesr el on visualise levs tableasx de signer

X'
x‘l 1 "K"
’ =3 % - * =
[}
O -3
+ |0 |+ + +|O0|~-|0|+
Le lableaw de signes est
-3 o 3
= =
x|+ + |+ |+
Xeo f+ |+ |+ [+ |+ |+ |+
x~s |+ |O|-|=|-|C|+
m
+[£]-]o|-[24]*
EEEI onJe
-3 o 3
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C) Les tois foctewrs soak x, x*+1, x*-8

On calewle levrr 2eror

%! sannule en 0 (x*zo &= x-o)
X't1 sannule en =1 (xX'+1=0 tw X'==1 & xl-"l'J

%'~ 8 sornule en 2 (x'-8=0 &= x'2 8 & :U'Z)

On esguisre leurr geaphes et on visualise levrs bobleawx Je rignes
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d) Aubic manieie de /édlgg

¥ - + - + T x4+ v+

++4 ++ v+ ++ + =

0 f 1 t )
le 159/\4 e haul 3 ,aucht W’U’ﬂoﬂJ au focteus en haut Rsluu‘u.
le 'ﬁ9~' er haut & diak w(/erpa/\J ou fockeer en haut & droite
le Sigre  en bor & gouche wl«t.rpw\d' an factewr en bas & sauehc
Le S\'gm en bas & droile coriespord  ou foctewr en bos & droite

S. Perret
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Résolution de I’exercice 32

a) La fonction est factorisée, on peut directement faire son tableau de signes.

-2 -1 0 2 3

-z | -0 +|Z|-|0|—-|%|+

b) La fonction est suffisamment factorisée pour faire son tableau de signes.

Méme si 23 — 8 = (z —2)(z% + 2z +4), il n’y a pas besoin de faire cette factorisation, car on peut
visualiser que le graphe de 2% — 8 s’annule et change de signe en z = 2.

2
+ 14| -

-6 |-
+10 |+

oy

(@]
|
|
NN\ [eolon

c¢) La fonction est suffisamment factorisée pour faire son tableau de signes.

Méme si 1 — 23 = (1 —z)(2? +x + 1), il n’y a pas besoin de faire cette factorisation, car on peut
visualiser que le graphe de 23 — 1 s’annule et change de signe en x = 1.

N9V

N\ [orloo
|

—lo[-T]o|+

d) La fonction est suffisamment factorisée pour faire son tableau de signes.

Méme si 72 — 42 —5 = (z — 5)(x + 1), il n’y a pas besoin de faire cette factorisation, car on peut
visualiser que le graphe de 2 — 42 — 5 est une parabole qui s’annule et change de signe en ses
deux zéros x = 5 et x = —1. Quant & —z? + 42 — 5, son discriminant est négatif et la parabole
est orientée vers le bas, ce facteur est donc toujours négatif!

-1

Er2AEE

|
roleo

O |l
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Résolution d’inéquations grace au tableau de signes
Q Exercice 33 : résolution d’inéquation (6 fois 5 minutes)
Résoudre les inéquations suivantes.

a) Résoudre I'inéquation

(3 (% + 1)
R ICES

Correction

Voici le tableau de signes

-1 3 4
- v - 0 — 4 +
+ + + +
- + + +
L’ensemble de solutions est - vérifier les signes a l'autre bout !

S={3}U]4,+o0]

b) Résoudre I'inéquation 2z — 1) (z + 3)2 -

(22 4+3) (3 —22) ~

Correction

Voici le tableau de signes

1 3
-3 3 2
- 0 — 0 + v -
- 4+ + +
+ + + —
L’ensemble de solutions est - vérifier les signes a l'autre bout !

S={-3}uU[}3]
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¢) Résoudre 'inéquation (32 — 2)% (z + 2)3

<0
(1—3z) (2% +2)
Correction
Voici le tableau de signes
1 2
—2 3 3
- 0 + 4 - 0 -

+ - + +
+ + -+

L’ensemble de solutions est - vérifier les signes a l'autre bout !

S=]-00,-2] U] 3 +oo]

d) Résoudre I'inéquation (z+3)1(5 —2)
(522 +3) (x +2)2

Correction

Voici le tableau de signes

+ 10| + |z | + |0 -

+ + + -
+ + + +

L'ensemble de solutions est - vérifier les signes a l'autre bout!
S={-3} U [5+x0]

Version 5.560 page 35

S. Perret



Lycée cantonal de Porrentruy

Maths premiére année :

Cours de Mathématiques
corrections des exercices MAT

e) Résoudre 'inéquation

(z — 4)2 (x + 3)*

<0

(1—2) (322 +2)
Correction
Voici le tableau de signes
-3 1
+ 0 + 4 - -
+ + + +
+ + -+

L’ensemble de solutions est :

f) Résoudre I'inéquation

(52 +4)* (z* + 5)

vérifier les signes a l'autre bout !

S={-3}U]L +oo]

0
(x —3)(4—x)3
Correction
Voici le tableau de signes
4
~4 3
_ 0 _ é + _
+ + + +

L’ensemble de solutions est :

S. Perret

vérifier les signes a l'autre bout !

S={—§}U]3,4[
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1.8 Reésolutions d’inéquations

Résolution de ’exercice 34

a) On passe tout a gauche, on factorise et on obtient (z — 1)?(z + 2) dont le tableau de signes est

2 [ | 1
— o[+ o]+

b) On passe tout & gauche, on factorise et on obtient (2z — 1)(z% — 2z — 1) dont le tableau de signes
est

1-v2 : 1++/2
= 0 0| = 0 +
c¢) On passe tout a gauche, on factorise et on obtient x(2z + 1)(z% + + 1) dont le tableau de signes
est .
—1 0
T 10 = [0+

d) On passe tout & gauche, on factorise et on obtient (2z — 3)(z% — 2z + 3) dont le tableau de signes
est

O ol

Résolution de ’exercice 35

On passe tout & gauche, on factorise et on obtient

2z +2)(22% =522 +1)  2(z+2)(2r —1)(2? — 22— 1)

I-z)(z-32 (1—z)(x—3)?

dont le tableau de signes est

-2 1—+2
+ | 0| — 0 +

w

| |1+v2
-l |+ 0 | -] | -

[es) SIS
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Résolution de I’exercice 36
3
T

G-aEr2p "

Tableau de signes du membre de gauche

a) Inéquation équivalente :

-2 0

— é _ 0 + é _

Ensemble de solutions : S = [0, 3.

w

z(z +1)(2? +1)
(2—2)2+ )

Tableau de signes du membre de gauche

b) Inéquation équivalente : < 0.

-2 -1 0

\)

-]+ 1ol -—]To]+ 1|4 ] -

Ensemble de solutions : S = |—o0, —2[U]—1,0[ U ]2, 4+o0].
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Résolution de I’exercice 37

Inéquation équivalente : (z3 + 1)(23 4+ 2) > 0.
Tableau de signes du membre de gauche

_\3/5 1
+ 0

Ensemble de solutions : S = |—o0, —v/2] U [—1,4o00].
Remarque : on peut factoriser 2° 4+ 323 + 2 par Gauss/Horner. On trouve
(x4 1)(a® — 2* + 23 + 227 — 20+ 2)

Le polynéme de degré 5 n’a qu'un zéro qui, de plus, est irrationnel, donc Gauss/Horner ne permet pas
de continuer la factorisation; on reconnait néanmoins une factorisation par groupement (soit avec 2
paquets de trois monomes, soit avec 3 paquets de deux ménomes) et on arrive a

(x+1)(23 +2)(2® =2+ 1)

Le polynéme de degré 2 est irréductible dans R, car son discriminant est négatif. De plus, en mettant
ensemble (x + 1)(z? — 2 + 1), on obtient la factorisation (2% + 1)(2® 4 2) que I'on obtient directement
par Viéte. Viéte est toujours la meilleure idée lorsqu’on est face & un polynéme du deuxiéme degré
camouflé (se référer a la section sur les polyndémes du deuxiéme degré camouflés).
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Résolution de I’exercice 38

Bon courage!

Résolution de ’exercice 39

Bon courage!

Résolution de ’exercice 40

Bon courage!
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1.9 Déterminants en dimension 2 et 3

Résolution de I’exercice 41

a) —2 b) 2 c) 0 d) -8 e) 0
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1.10 Mise en équations

S. Perret page 42 Version 5.560



Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

1.11 Exponentielles et logarithmes
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1.12 Equations bicarrées et du deuxiéme degré camouflées

Résolution de I’exercice 50

Pour factoriser 2% +1, on pose 2 +1 = (224 ax +b) (2% +cx+d), on résout (5 minutes) en commencant
par développer pour trouver (z2 +v2x +1)(2% — V2 +1).
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1.13 Trigonométrie : définitions et valeurs & connaitre

QO Exercice 55 : cosinus, sinus et tangente d’angles particuliers (4 fois 5 minutes)

1. a) Trouver les valeurs exactes des fonctions trigonométriques suivantes.

5 Y ¢t 5T
— in({ — e n{ —
cos 5 ) S 6 a 6
4

b) Si sin(a) = £, que vaut cos(a) ?
Correction
a)  Cos om ——ﬁ sin om) L
6/) 2 6/) 2
Vérifiez de téte que cos?(2F) + sin?(
; <57r) 1
an| — | = ———
6 V3

b) Comme cos?(a) +sin?(a) =1, on a

7

o
3

o7

)=1

o

16 9 3
2a)=1—- === =42
cos®(a) 5 =05 cos(a)

2. a) Trouver les valeurs exactes des fonctions trigonométriques suivantes.
3 . 3 3
Cos <_Z> , sm<—z> et tan<—z>
b) Si cos(a) = 2, que vaut sin(a) ?

Correction

a) cos(—%r) = _g sjn<_3_7r> — _Q

Veérifiez de téte que cos?(—2L) +sin?(—2F) =1

b) Comme cos?(a) +sin?(a) =1, on a

9 7
in2 — _— = — 1 —
sin“(a) =1 616 sin(a) = +

-5
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3. a) Trouver les valeurs exactes des fonctions trigonométriques suivantes.

27 . (27 27
cos| — ), s — et tan( —

b) Si sin(a) = £, que vaut cos(a) ?
Correction

o (3)-d ()4

Vérifiez de téte que cos?(2F) +sin?(&) =1
2
tan(%) =—-V3

b) Comme cos?(a) +sin?(a) =1, on a

<~ cos(a) =+——

©| oo

1
2 -1 =
cos® () 5

4. a) Trouver les valeurs exactes des fonctions trigonométriques suivantes.

—7—7T in —7—7T t tn—7—7T
cos 5 ) S 5 e a 5

b) Si cos(a) = %, que vaut sin(a) ?

Correction

o () E w2}

b) Comme cos?(a) +sin?(a) =1, on a

(SR TN S ——

4
sin?(a) =1— - =

9 g < sin(a) ==+

“[%
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5. a) Trouver les valeurs exactes des fonctions trigonométriques suivantes.

cos 5_7r sin 5_7r et tan 5—7T
1) "M 4

b) Si sin(a) = 1, que vaut cos(c) ?

Correction
) 57 - V2 Y - V2
a cos 1= 5 sin 1= 5

b) Comme cos?(a) +sin?(a) =1, on a

S S N S —

1 15
cos?(a) =1— — =

-2 -+
%=1 cos(«)

“2
[S)
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1.14 Problémes de trigonométrie avec les triangles
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Résolution de I’exercice 56

1. Le dessin a la main ne permet pas de conclure : pour une erreur d’un milliéme de degré, on passe
de la situation ou il y a deux triangles a celle ou il n’y a pas de triangle (en passant par un unique

triangle).
° ~. N
~ ~N
——::\C < -y
Xy
) \\\\
7, RN
~ RN

c=2

Seul le calcul peut décider :
1. On peut chercher v a I’aide du théoréme du sinus, on trouve sin(y) = 1, donc v = 90°.

2. On peut cherche a & I’aide du théoréme du cosinus, on trouve a = /3.

Le triangle est donc assurément rectangle et on a a = 60°.

2. La construction ci-dessous montre qu’il est impossible d’avoir un tel triangle.

/
<-~__ y
~ /
N/ \\ //
7, \\ /
/
7 \V B =120° —
A ¢ /B
c=2

3. La construction ci-dessous montre trés clairement qu’il y a exactement deux triangles.

On peut utiliser le théoréme du cosinus ou celui du sinus.

Pour le petit triangle, on a vy 22 123.557°, a1 =2 26.443° et a; = 2.672.
Pour le grand triangle, on a vo = 56.443°, ag =2 93.557° et as = 5.988.

plus d’indications
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Résolution de I’exercice 57

Un schéma, «tan-opp-adj», I’arbre mesure 104 métres (103.923).

Résolution de ’exercice 58

Un schéma, deux méthodes :
1. Trouver un des deux longs cotés du triangle quelconque, et utiliser «sin-opp-hyp» pour conclure.
Les longueurs des coétés du triangle quelconque sont d’environ 43.979 et 24.140 métres.

2. Trouver deux relations entre la distance entre la base de la tour et la deuxiéme position du point
P et la hauteur de la tour avec «tan-opp-adj». Résoudre ces deux équations & deux inconnues.

La distance entre la base de la tour et la deuxiéme position du point P vaut 14.5 meétres (14.528).
La hauteur de la tour vaut 19.3 metres (19.279).

Résolution de ’exercice 59

Faire un schéma (un triangle semblable & celui sur la donnée) qui correspond au moment ou la balle
touche le canard, t secondes aprés qu’il soit apparu au point A. Utiliser «sin-opp-hyp» et la réponse
est 16.26°.
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Résolution de I’exercice 60

On :;ampl'éle des angler dy tiongle :
4’ abord 115° = 1§0°-65° (angle plab)
puis 4#4° = 180" (24*+115°)

(somme der angles dans in h:'angft}

Par le théarema du sinus, on trowe d

d 7z 2 5in(118°)

o =5 = = 2.60%9km
sinf415°) sin(49°) minlek®) r::nc ey

Pour Howwer h, on uhlive ﬂjln“a.ppﬂhfpb) dans le gnmd
h[a,ngh. rectangle

sin(24°) = 2> he drin(21?) 5 0.935km
d L=
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Résolution de I’exercice 61

Faire un schéma (représenter la terre par un cercle, relier la station au centre du cercle et aussi a
un point de tangence sur le cercle, le rayon de la terre sert a décrire deux cotés de ce triangle).
Utiliser «sin-opp-hyp», isoler le rayon de la terre de I’équation et trouver la réponse de 6370 kilomeétres
(6370.05).

Résolution de ’exercice 62

Faire un schéma, chercher la hauteur d’'un des cinq triangles isocéles avec «tan-opp-adj». Cette hauteur
vaut 193 meétres (193.38). En déduire que l'aire vaut 135851 métres carrés (135850.616).
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Résolution de ’exercice 63
Pour trouver la hauteur h, on doit connaitre soit ¢ (la longueur de AB) et 8 ('angle en B dans ABC)),
soit b (la longueur de AC') et v (I'angle en C' dans ABC).

En utilisant ce qu’on sait du triangle BC' D, on peut facilement trouver 1’angle en B (dans ce triangle).
On en déduit 5. En faisant de méme dans le triangle BCE, on trouve +.

On peut donc trouver soit ¢, soit b, car on connait la longueur BC' et tous les angles du triangle ABC.
On a tout pour trouver h qui est une cathéte d’'un triangle rectangle.

Réponses intermédiaires (il ne faut pas tout trouver bien évidemment).
B =72.262°, v = 75.707°, o = 32.031°, ¢ = 336.186, b = 330.431 et h = 320.203 metres.
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Résolution de I’exercice 64

Par le théoréme du comnur,

on towne &

a* =bt+ect-2be corla)

oo
=" o=

/35.24 + 26.2* - 2-35.2-26.2 car(123.2°) = 54180
l’.......,.;-__-,”

Por le f‘hé.’or;':nu du sinusr danr le .ara,nJ f-n'a.ng*—c_, o how-"e.d”

sin(p) sinf123.2°) 26.2 51n(123.2°) p oigu
) 3 > sin(p) = = 'ué' 23.8¢68°
256:2. a o 2]

Comme lo somme der angler dans (e }r-anghr. APC vaul 180°
P
on Fone gve f’anglt 'APC vaul envicon 94.532°

(on & uhlire fe fart g-< lo birsechiee covpe f’ang‘-t o en Z porbes élgalr_r]_

Par le theoreme du maus, on howe d

d b

b-smlp)
- il Ll
Imfw} Sinf@ﬂ sin{ APC) g

16¢. 289
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Résolution de I’exercice 65

Sort on cherche d diteclement pov le theoreme
du connur
(do00+R)* = J* +R™ - 2dR coi(145*)

> d? - 129¢0cos(145°)d - 13740000 =0

Viele
... J¥ (182. 588 km  (ou —11418, 585km ¢ imporsible )

Salt on eherche ."a.-?h o (gqu esh m'gu} avre le théorems du nnug, puir ﬁ

me d avee le }hérﬁm du nnurs

sinla)  snl(445°) R nin(l¢s®)
2 &= nhla) =
R 1ooo+ R dooo+ R

o aigu
> o & 29.719°

lomme lo somme der a.nafe.r vaul *foJ’, ene B = 5 281"

d R Rsin(g)
- . =) & 1122, 588km
sin(B) 5in(a) 5in ()
Version 5.560 page 55 S. Perret



Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Résolution de I’exercice 67

4. Hypothése 1 : tan(a) = %.

En utilisant tan(a) = zg;(z)) et cos(a) = sin(§ — ), on a
sin(a) _a sin(a) _ sin(§ — )
cos(a) b a b

Le théoréme du sinus dit que sméa) = smlf,é’)- On en déduit donc que

sin(f3) = sin(§ — )

Le schéma suivant montre que deux cas sont possibles.

x

ler cas Les angles sont les mémes. 2e cas La somme des angles vaut 7.
On a g = § — a, cest-a-dire que On a B+ (5§ —a) = 7, c’est-a-dire
a+ =3, donc que v = 3. que 8 = 5 +a, donc v = § — 2a.

L’hypotheése 2, tan(5) = 5 qui est la méme que Phypothése 1, a part le fait que les roles de a et

a
b, et de a et 3 sont échangés. Ainsi, on en déduit les mémes deux cas que précédemment (ou les
roles de a et b, et de « et 5 sont échangés).

3e cas [+ a= 7, donc quey= 3. 4e cas onaa = 5+f3,doncy =5 —20.

Les cas 2 et 4 sont évidemment incompatibles (car 8 = § + a et a = § 4 3 ne peuvent pas étre
vraies en méme temps puisque 3 ne peut pas étre a la fois plus grand et plus petit que «).

Les cas 1 et 4 sont évidemment incompatibles (car v = § et v = § — 2/ ne peuvent pas étre

vraies en méme temps puisque § n’est pas nul).
Les cas 2 et 3 sont évidemment incompatibles (raison similaire & la ligne précédente).

Ainsi la situation est celle des cas 1 et 3, et on a montré que v = 5. Cqfd!
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Résolution de I’exercice 68

1. La construction ci-dessous montre qu’il ne peut y avoir qu’un seul triangle.

On trouve, grace au théoréme du cosinus, que a = 5.268.
On trouve, grace au théoréme du sinus (et a la connaissance de a), que 5 = 41.631°.
On trouve 7 grace & la somme des angles : v =2 108.369°.

Attention : en cherchant v avec le théoréme du sinus, la touche aurait donné un angle

aigu, alors qu’on cherche un angle obtus, donc v = 180° — sin_l(g).

2. La construction ci-dessous montre qu’il est impossible d’avoir un tel triangle.

<\ 52450%

A c=25

5

3. La construction ci-dessous montre trés clairement qu’il y a exactement deux triangles.

On peut utiliser le théoréme du cosinus ou celui du sinus.

petit triangle grand triangle
a; = 3.826 az = 11.763
o = 18590° | ae = 101.410°
v = 131.410° | v = 48.590°
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Résolution de I’exercice 69

Por <¢ i'an—oFJadadJ Boon a

—~ tor PHT et QHT

®

A soat des tiangles
@ +nm’r3] = ;’ rfrl'-mjle_r

P
F’M Py}haamt_ 2 >/1 = x1+ 161 @

car PHQ o3} L# Frl‘q,njft rrcllamskac,_

h h
Ne @ et @, on ircdle x <t ¥ rrf’uecr"r'vww\‘ £ e = gl Yy ———

tan x) tar(g)
DH J'u'DIl'Iil'ut damr @ : ’

ht h*

= — + 16"

tan'(B) tan' (o)

 bant(g)

« lan'fx)
P hi‘_w‘lfﬁ-’
et Fackorirabio-

h* tan'lx) = kLt +m1fﬂ} + 16" tan'(x) I‘M‘(ﬁ)

ht( +an'(x) -*m‘(ﬂn = 46" tan(x) tan'(B)

16* tarn'(a) tan'(R)
tan® (&) = ban' (§)

= h* =

Viane: ('h:.g) : h 4{-"&(30')+hn(20') o~

7.502 ke

/ tant(30%) ~ tan'(20°) {

talcwlobice
rh reule .I- t_.-‘h.?t-t
uhh'rdl-:m-)
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Résolution de I’exercice 70

En ublirant des angles pats et le
fauk gve lo sommae des angler danrs
v kiangle vaul 180° on mmpl‘il-\‘-

des angler des hiangles.

(d'abocd 16°, puis 58 et 1227,
puis 1327 &t 7°)

€0m

Par le theoreme du sinus, dons le f'ﬂ'a.ngi!. & gauche , on hovre d

€0.sin (¢1°
d 160 . it sin (¢1°) = 322.9%m
sinl41°) sin(7°) SIn(7%)  (den wimeint)

Par le théoreme du sinus, dons le J-r:qm&lf. au milies , on trove h

h d d sin (16°)
—

sin(46°) J sninf122°) R nnl122°) ~

It

104.983 m
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Résolution de I’exercice 71
On fait un schéma.

Par «tan-opp-adj», la distance horizontale entre A et le batiment vaut 39 métres (38.6). Un deuxiéme
«tan-opp-adj» permet de terminer. Finalement, la hauteur du batiment est de 31 métres (31.4).
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Résolution de I’exercice 72

Le volume du cone est donné par l'aire de sa base multipliée par sa hauteur, le tout divisé par 3. Cela
permet de trouver la valeur de la hauteur en résolvant I’équation du volume.

On dessine un triangle rectangle dont les cathétes sont le rayon et la hauteur du céne. Le demi-angle
d’ouverture se trouve par «tan-opp-adj». L’angle d’ouverture vaut 43.512°.
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Résolution de I’exercice 73

On compléle ler angles
(d'abod 47° puir 72° et 61,
puis T2 denr b I‘#-'ﬂ-ﬂ?‘- ffflh]

Por le théeoreme du Jinur , on Yowne d

o 300 sin(¥7°)
2 50 = L = 250.859m

sin(47°) Prg

sin(61°) fin f“f') {d en rrtmen)

Par <<sin-opp-hyp» dans le iangle reclangle :

sin(18°) = 3‘ &=> h= d-::‘nffS').%: 77 520m
Dorne. lalbibvde du sommel vaul envicen 1638m (4637 §20m)
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Résolution de I’exercice 74

On fait un schéma avec deux triangles rectangles (en remplacant la montagne par un trait vertical).
Par «tan-opp-adj», on trouve les deux longueurs horizontales, on les ajoute, on retire les grandeurs
connues (60 et 45 métres). Le tunnel fait 80 métres (79.71).
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Résolution de I’exercice 75

1. En considérant le triangle rectangle d’hypoténuse a + R, par «cos-adj-hyp», on trouve la moitié
de 6. On en déduit que 0 vaut 162.60°.

En considérant le triangle intérieur a celui d’avant d’angle %9 et d’hypoténuse R, on trouve

R —h = ¥ = 965 kilométres (964.75). Ainsi h = 2 2 5413 kilometres (5413.39).

2. Un calcul de proportion donne 42.44%.
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Résolution de I’exercice 76

On calcule der anglcr.

( 4'abord 3.'12'1 puif 75.97° et 104 03;
Fu'l.i‘ ?285.]

Par le theoreme du finus, on bone d

d 35 35 sin(52.85°)
- s o AN Z 614.466m
sin(72.85°) svn (3.42°) Fin(342°) Se i)

Por < sin-opp ~hyp» dans le 'rn'p.nglt rectangle , on hovve h

h
sin( 14.03°) = " &= | = d-rin(1¢.03*) & 148. 365 m

Done f’n“‘:f'udt vaul environ 1061 f‘foO..TFEm]
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Résolution de 1’exercice 77

On représente la terre comme un cercle, on prend un point du cercle, on trace la tangente le rayon en
ce point. D’un c6té de la tangente, on dessine un triangle rectangle d’hypoténuse R + 1 et de l'autre,
un triangle rectangle d’hypoténuse R + 4 (R est le rayon de la terre de 6 378 137 métres).

Par «cos-adj-hyp», on trouve les deux angles au centre de la terre. Fn calculant ces angles en radians, on
peut rapidement trouver la longueur d’arc parcourue par le bateau, qui vaut 10715 métres (10714.776)
(la somme des angles vaut environ 1.680 - 1073 radians ou un peu moins d’un centiéme de degré).
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1.15 Les deux formes des vecteurs
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1.16 Problémes de trigonométrie avec les vecteurs

Résolution de I’exercice 81

rokalion =
——3 Vs
de — 5 -—_l‘;‘h‘_‘_h_“‘“-—-_) (303 G:II{D.J‘)
333 minfoe)
F --rorm de Fe_mn}eur d’:'nlmn’i'rf SO?‘
o — { y
1. On P:(XOQ‘ ol oc)) P VNG g
803 sinle)

9. On simule lo mosche sur la lune guand o foree de pesantewr
ressentc vaub -*803qu . Or lo foree de r&c.!‘a.n"m resyentie

car!-!’l‘paﬂc' & o decon terme wmroa}a-ﬁf*t de P dons [o bas< {!;:JL-‘-;,}

= 80349,__ = 30? » sn (o)
)’c;ﬂe«k'

-80 Fure * fure e 4.5—2 o
impm'n =D _fi'ﬁ(m] = ——L = — ﬂ = - = —04€8
l@, resre 3{}3— 9 9.21

de f"whgnﬂmi‘g
E=3 ol = ,S'J'n-l(—j—e:) = =9 54"
d

A

Done. 6 = -90°-x & —80.49°

.{’o.nsle,_, sons temir oampl’t. de [‘otientabion vaul = 80. ¢9°

3. Meme demorche — _ Greoas & ri'n'*(- 3;_‘:);‘2?-22,
&

Donc O = -90° -« = —67.78°

Sens fenir wmlaitt de [“orienlalion celo donne enviren 67.78°
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1.17 Problémes d’optimisation concréte du deuxiéme degré

Résolution de ’exercice 83
Aprés avoir dessiné un petit schéma, on trouve la fonction a optimiser

V(x) = —10h* 4 160h, h €]0,16]
Le volume est maximal pour h = 8 centimétres.

Résolution de ’exercice 86

1. On nomme les inconnues : on note x et y les deux nombres de la donnée.
2. On détermine la fonction & optimiser : P(z,y) = zy.
3. On détermine la contrainte : z + y = 36.

4. On calcule les réponses.

Le produit est maximal pour x = 18 et y = 18, il vaut 324.
Le produit est minimal pour x = 0 et y = 36 ou pour x = 36 et y = 0, il vaut 0.

plus d’indications

Résolution de I’exercice 87

1. On nomme les inconnues : on note = et y les deux nombres de la donnée.

2. On détermine la fonction a optimiser : S(z,y) = 2% + 2.

3. On détermine la contrainte : z + y = 36.

4. On calcule les réponses.

La somme des carrés est minimale pour x = 18 et y = 18, elle vaut 648.
La somme est maximale pour x = 0 et y = 36 ou pour = = 36 et y = 0, elle vaut 1296.

plus d’indications

Résolution de ’exercice 88
On exprime le revenu en fonction du prix du billet et du nombres de billets vendus.

revenu = prix du billet - nombre de billets vendus
R(zy) = x : y

Le nombre de billets vendus s’exprime en fonction du prix du billet y = 3250 — 50z.
0<y<2000 < 25 <z <65

Fonction a optimiser
R(x) = —502° 4 3250z, = € [25,65]

Le revenu maximal, qui correspond & un billet coutant 32.508, est de 52 812.508.
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Résolution de I’exercice 89

Il y a différentes méthodes possibles.

1. On pose x la longueur de la ficelle qui permet de faire le cercle.

. L .. X
Ainsi, le périmeétre du cercle vaut donc x = 27r, ainsi r = o
7r
2

. . T
Par conséquent, ’'aire du disque vaut e
T

De plus, il reste 4 — x de ficelle pour le périmétre du triangle équilatéral.
V3(4 —2)
5 :

-
et sa hauteur vaut h =

V34— a)?
36

La somme des aires est la fonction & optimiser

9+V37 5 23 43
= o — T+
367 9 9

Le coté du triangle

Par conséquent, l'aire du triangle vaut

A(x)

47T\/§
+ /37

L’aire est maximale pour z = 4 (lorsqu’il n’y a qu’un cercle).

L’aire est minimale pour x = 2= 1.507 métres.

2. On pose x la longueur de la ficelle qui permet de faire le triangle.

Dans ce cas, les calculs sont similaires.

3. On note r le rayon du cercle et a la grandeur de I'aréte du triangle équilatéral.

Le périmétre du cercle est 277 et son aire est w12,

Le périmétre du triangle équilatéral est 3a et son aire est @a?

La somme des aires est la fonction & optimiser

A(r,a) = 7r + §a2

La somme des périmétres est la longueur de la ficelle, c’est une contrainte.

4 —3a
2

2mr +3a=4 < r =

L’aire s’écrit donc ainsi

V3r+9 , 6 4 4
A - - g - — _ 0. -
(a) p— ﬂa+ﬂ,a6[,3}
. .. 12
L’aire est minimale pour a = ——.
V3T +9

Ena =0, A0) = % >1;ena= %, A(%) = 4T\/§ < 1. L’aire est donc maximale pour a = 0.

4. Méme méthode qu’avant, mais on isole a de la contrainte.
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Reésolution de ’exercice 90
On dessine le triangle en I'inscrivant dans le repére.

Y

8

6

4

i P(z;d(z))

x
2 4 6 8 10 12 14
La droite qui forme I’hypoténuse est donnée par d(x) = ——x + 8.

5

L’aire du rectangle est la fonction a optimiser

4
Alz) = —5x2 + 8z, x€]0,10]

L’aire est maximale pour x = 5. Cette aire vaut 20.

On aurait aussi pu dessiner le triangle debout. Dans ce cas, la fonction & optimiser est
5 9
Az) = —7 10z, = €]0,8]

L’aire est maximale pour z = 4.

Résolution de I’exercice 91

1. ((o) = 1500 francs
2. Colls minimaux powr X =50 picces, ils valent 1250 fiancs (domaine [o__+m£)
3, Bénéfice = recelle - cobbr = 15%x=Clx) = = 5x*+25x - 1500

Bénef.c maximum por %= 125 pidces, Il vaut 62 fiancs ct 50 centines

(dOma.[nf. : x€ [100,4150] ou xE]q,fno-f}

Résolution de ’exercice 92

Le "‘n'o.naLL erl isocele,

Aie = El'b;'r '
Contrainte Py#ha?am (#6) +ht =36 A

Fonehion 2 a,ahmuy Alh) = f 36h* = h* , ht‘]ﬂ,éf
; L s ; = t_ 4.4
(an. peut aussi expumer laire en fonchon de b : Alb) = | 9b “,5 3 LEJ_q.izEJ

Reponses 1 maaximum en h=3JZ, b= 6V2, dice = 18
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Résolution de I’exercice 93

Coin supediews diot du rectongle (X y) Y A
: AR~

Con['rmﬂ}t y’ Ly 18 9 ® I

' . = (x;¥)
Aice du itc{'-angli.-, s Alx,y) = 2x y 7 4
On subfl';':lvt : A{I‘ = 2X(f8';J() .{ij?

= - Bx* 4 36 4
3 .17 2

Domaine : x € Jo, Z[

27

Rgg" onres ¢ ‘aire est moaximale povr un fc(,l-nnglc de base T et de hauteus 3’

elle vaut %"—3 .

Résolution de I’exercice 94

HIT ]
Aire (b, h) = l:l'\'*'i‘:_‘b";jb =bh+¢-b"'- b a8
Ca'nha.[n!'e ] P;ﬂm:h‘r = 5-= 3b+2h ik
a3
Fonckion & aPI'*;-'mu'.rc'..r' - A“}] = %{55‘35)4' J‘b"‘ L
3=-¢€ S
= 3 bl. +?--B! bE]p,iE[. b
On peut aussi exprimes [‘aire en fonchon de h
_ o Tpe ot VB=€.. 15-54" 258
At’h}-j—(sh-zhh%,(s Zh) ===
heJo, E L
# S(E"*U'?} L er'E}
Reponses : aire maximale povr b= 3—3—- m et h= o m
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Résolution de I’exercice 95

_},(

on "ﬂufr‘lf_
-—'—\-."'

Conbiainte @ Zx+ 2)/ =60 {'pénmc‘ht)

1. Ai(‘t ’a‘éalc

Alxjy) = 20(%).y (périmebe du cercle de bare » haulew, )

subgt,

=2 Alx)= ~¥x"+ 30%x ,

x€Jo,30L[

ou Aly) = =Myt +'301}y , Y€Jo 30L

#

2. A:rt lt‘of"p*{

Alx;y) = Pxyt 27(%)"  (aire lodrole + Z-aire du disque)

subak,

= Alx) = ---
ou Aly)=--

"
= —5!‘.1*3&3'1 .

=-z b+ 229% 4 ¢ Jo, 30

Eggmr-r..: l‘aire est meximole powr X = 15cm ek y=15em

x€ Jo, 30(

ﬁeaggnrr. t plus la dimenrion ¢f sapproche de O ek X sapproche de 30

pl ur laire devient

mosimale ert alleinte en x =30 et y =0 :

giande  (on peut dire ge laiie
dans ce

cas le cyhindre conrisle sevlement en res dewx cavercler),

Version 5.560

page 73

S. Perret



Lycée cantonal de Porrentruy Cours de Mathématiques

Maths premiére année : corrections des exercices MAT

1.18 Techniques de démonstration

QO Exercice 96 : techniques de démonstration (2 fois 5 minutes)

1. Soit n € Z. Montrer I’équivalence n? € 27 <= n € 27Z.
Correction

«==» : par contraposée, on montre que n ¢ 2Z = n’ ¢ 2Z.
Sin ¢ 27, alors n = 2k + 1 avec k € Z.

Donc n? = (2k + 1)? = 4k? + 4k + 1 = 2 (2k* + 2k) +1 ¢ 2Z.
Z
S

«<=» : par méthode directe.
Sin € 2Z, alors n = 2k avec k € Z.

Donc n? = (2k)? = 4k? = 2 (2k?) € 2Z.
z
€

2. Soit n € Z. Montrer 'équivalence n &€ 27 <= n? & 27Z.
Correction

«=>» : par méthode directe.
Sin ¢ 27, alors n = 2k + 1 avec k € Z.

Donc n? = (2k + 1)2 = 4k? + 4k + 1 = 2 (2k* + 2k) +1 ¢ 2Z.
Z
S

«<=» : par contraposée, on montre que n € 2Z = n? € 2Z.
Sin € 2Z, alors n = 2k avec k € Z.

Donc n? = (2k)? = 4k? = 2 (2k?) € 2Z.
z
€
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Q Exercice 97 : techniques de démonstration (2 fois 5 minutes)

1. Soit n € Z. Montrer I'implication n? € 3Z = n € 3Z.
Correction

Par contraposée, on montre que n € 3Z = n? ¢ 37Z.

Sin & 3Z, on peut écrire n de deux fagons.

1) n=3k+1, k € Z (le reste de division de n par 3 vaut 1).

Donc n? = (3k + 1)> = 9k + 6k + 1 = 3 (3k* + 2k) +1 & 3Z.
Z
€

2) n=3k+2, k€Z (le reste de division de n par 3 vaut 2).

Donc n? = (3k + 2)> = 9k + 12k + 4 = 3 (3k*> + 4k + 1) +1 ¢ 3Z.
N——— ——

€Z

Ainsi, quelque soit ’écriture de n, on a n? ¢ 3Z.

2. Soit n € Z. Montrer I'implication n? € 2Z = n € 27Z.
Correction

Par contraposée, on montre que n € 27 = n> & 27.
Sin ¢ 27, alors n =2k + 1 avec k € Z.
Donc n? = (2k +1)3 = (2k + 1)(2k + 1)2.

= (2k + 1)(4k® + 4k + 1) = 8k3 + 12k* + 6k + 1.

Ainsi n® = 2 (4k° + 6> + 3k) +1 & 2Z.

EZ
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Q Exercice 98 : techniques de démonstration (2 fois 5 minutes)

1. Soit n € Z. Infirmer I'implication n? € 4Z = n € 47 et démontrer sa réciproque.

Correction

Contre-exemple : n = 2.

Comme n? = 4 € 47, 'hypothése est satisfaite.
Mais comme n = 2 ¢ 47, la conclusion ne peut pas étre satisfaite.

Cela montre que I'implication est fausse.

Démontrons la réciproque, n € 4Z = n? € 47, de maniére directe.
Sin € 47, alors n = 4k avec k € Z.

Donc n? = 16k? = 4 (4k*) € 4Z.
N——"

EZL

2. Soit n € Z. Infirmer I'implication n® € 4Z = n € 4Z et démontrer sa réciproque.

Correction

S. Perret

Contre-exemple : n = 2.

Comme n> = 8 € 47, 'hypothése est satisfaite.
Mais comme n = 2 ¢ 47, la conclusion ne peut pas étre satisfaite.

Cela montre que I'implication est fausse.

Démontrons la réciproque, n € 47 = n? € 47, de maniére directe.
Sin € 47, alors n = 4k avec k € 7Z.

Donc n® = 64k3 = 4 (16k%) € 4Z.
N——

€L
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Q Exercice 99 : techniques de démonstration (3 fois 5 minutes)

1. Démontrer que v/2 € Q en utilisant, sans le démontrer, le fait que n? € 2Z = n € 2Z pour
tout n € Z.

Correction

Par 'absurde, on suppose que v2 € Q.

a

Clest-a-dire V2 = 7 avec a, b € Z, b # 0 et § irréductible.

2 12
\/52% % 22‘2—5 L a’? =202 € 27, car b* € 7.

Comme a? € 27, par le fait, on sait que a € 2Z, c’est-a-dire que a = 2k, k € Z.
On substitue a = 2k dans a® = 2b% et on obtient

(2k)2 = 202 = 4k =20 =2 % = 2k2 € 2Z, car k? € Z.

Comme b? € 27, par le fait, on sait que b € 27Z.
Puisque a et b € 2Z, la fraction 7 est réductible par 2.

C’est une contradiction avec 'irréductibilité de %.

2. Démontrer que v/3 ¢ Q en utilisant, sans le démontrer, le fait que n? € 3Z = n € 37 pour
tout n € Z.

Correction

Par I’absurde, on suppose que v/3 € Q.
Clest-a-dire v/3 = 7 avec a, b € Z, b # 0 et 7 irréductible.

2 72
Vi=g L g2 B2 g2 ez car € 2

Comme a? € 37, par le fait, on sait que a € 3Z, c’est-a-dire que a = 3k, k € Z.
On substitue a = 3k dans a® = 3b? et on obtient

(3k)2 = 302 => Ok2 =3b2 =2 b2 = 3k2 € 3Z, car k2 € Z.

Comme b? € 37Z, par le fait, on sait que b € 3Z.

Puisque a et b € 3Z, la fraction § est réductible par 3.

C’est une contradiction avec l'irréductibilité de %.
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3. Démontrer que v4 € Q en utilisant, sans le démontrer, le fait que n® € 2Z = n € 2Z pour
tout n € Z.

Correction

S. Perret

Par 'absurde, on suppose que v/4 € Q.
Clest-a-dire /4 = 7 avec a, b € Z, b # 0 et 7 irréductible.

3
Va=e L g B 03B = 9(21) € 22, car 2 € Z.

Comme a® € 27, par le fait, on sait que a € 2Z, c’est-a-dire que a = 2k, k € Z.
On substitue a = 2k dans a® = 4b3 et on obtient

(2Kk)3 = 403 = 8k3 = 4b3 =5 B3 = 2k3 € 2Z, car k3 € Z.

Comme b3 € 27, par le fait, on sait que b € 27Z.

a

Puisque a et b € 2Z, la fraction § est réductible par 2.

C’est une contradiction avec 'irréductibilité de %.
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Q Exercice 100 : techniques de démonstration (2 fois 5 minutes)

1. Soit n € Z. Démontrer I'implication n ¢ 2Z = 2n? — 2 € 16Z.
Correction

On fait une preuve de maniére directe.
Sin & 27, alors n =2k + 1 avec k € Z.

Donc 2n? — 2 = 2(2k +1)2 — 2 = 2(4k?> + 4k + 1) — 2 = 8k(k + 1).

On constate que k(k 4 1) est pair.
1) Si k est pair, alors k(k + 1) est pair.
2) Si k n’est pas pair, alors k + 1 est pair et donc k(k + 1) est pair.

Par conséquent 2n? — 2 = 8k(k + 1) € 16Z.

2. Soit n € Z. Démontrer I'implication n & 27 = 3n? — 3 € 247Z.
Correction

On fait une preuve de maniére directe.

Sin ¢& 27, alors n =2k + 1 avec k € Z.

Donc 3n% — 3 = 3(2k +1)? — 3 = 3(4k® + 4k + 1) — 3 = 12k(k + 1).
On constate que k(k 4 1) est pair.

1) Si k est pair, alors k(k + 1) est pair.
2) Si k n’est pas pair, alors k + 1 est pair et donc k(k + 1) est pair.

Par conséquent 3n? — 3 = 12k(k + 1) € 247Z.
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Q Exercice 101 : techniques de démonstration (2 fois 5 minutes)

1. Soit n € Z. Démontrer I'implication n? + 3n ¢ 182 =—> n ¢ 37Z.
Correction

Par contraposée, on montre que n € 3Z = n?+ 3n € 18Z.
Sin € 3Z, alors n = 3k avec k € 7Z.

Donc n? + 3n = (3k)? + 3(3k) = 9k% + 9k = 9k(k + 1).

On constate que k(k 4 1) est pair.
1) Si k est pair, alors k(k + 1) est pair.
2) Si k n’est pas pair, alors k + 1 est pair et donc k(k + 1) est pair.

Par conséquent n? + 3n = 9k(k + 1) € 18Z.

2. Soit n € Z. Démontrer I'implication n? + 4n ¢ 327 =— n ¢ 4Z.
Correction

Par contraposée, on montre que n € 47 = n? + 4n € 32Z.
Sin € 47, alors n = 4k avec k € 7Z.

Donc n? + 4n = (4k)? + 4(4k) = 16k? + 16k = 16k(k + 1).

On constate que k(k 4 1) est pair.
1) Si k est pair, alors k(k + 1) est pair.
2) Si k n’est pas pair, alors k + 1 est pair et donc k(k + 1) est pair.

Par conséquent n? + 4n = 16k(k + 1) € 32Z.
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Q Exercice 102 : techniques de démonstration (2 fois 5 minutes)

1. Soit y € N. Montrer que I'équation 422 + 1 = 9y? n’admet aucune solution dans N.

Correction

Par ’absurde, on suppose qu’il y a une solution x € N.

422 +1 =9y = 1=9y° —42? <= 1= (3y+2z) (3y — 27).
—_———— ———
eN EZ
Or le produit de deux nombres entiers ne peut faire 1 que si les deux nombres

valent 1 ou —1.

Comme un des deux termes est dans N, alors on en déduit que

{3y+2$:1

0+ o _ 1
3y — 2z = 1 :E6y—2:>y—3§éN

C’est une contradiction avec le fait que y € N.

2. Soit y € N. Montrer que I'équation 9y? + 1 = 1622 n’admet aucune solution dans N.

Correction

Par ’absurde, on suppose qu’il y a une solution x € N.

92 +1=162% <= 1=162%2—9y? <= 1= (4o + 3y) (4o — 3y).
—
eN E€Z

Or le produit de deux nombres entiers ne peut faire 1 que si les deux nombres

valent 1 ou —1.

Comme un des deux termes est dans N, alors on en déduit que

4a:+3y=1 O+ . 1
{4:6 ~ o3y = 1 2983:—2:91:—4%1\1

C’est une contradiction avec le fait que x € N.
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Résolution de I’exercice 103

Par I’absurde, on suppose que v/5 est rationnel. Donc /5 = 7 aveca, b€ Zetb#0.
On peut supposer que § est irréductible (puisque toute fraction s’écrit sous forme irréductible).

On a ainsi : ,

VB =2 miemt 5 LRl gy
b b2
Ainsi, on constate que a? est un multiple de 5.
Par le fait (démontré ci-aprés) : on peut affirmer que a est un multiple de 5.

Par conséquent a = 5k avec k € Z. On a ainsi :

a=bk
—

a? = 5b? 25k% = 5b° = b% = 5k>

Ainsi, on constate que b? est un multiple de 5.
Par le fait (démontré ci-apreés) : on peut affirmer que b est un multiple de 5.
Par conséquent, la fraction est réductible par 5.

C’est une contradiction avec 'irréductibilité de %.

Donc /5 est un nombre irrationnel.

Fait.
Soit n € Z. On a : n? est un multiple de 5 = n est un multiple de 5.

On montre ce fait par contraposée
n n’est pas un multiple de 5 = n? n’est pas un multiple de 5
Si m n’est pas un multiple de 5, alors n s’écrit de quatre maniéres différentes.

1. n=>5k+1 avec k € Z. Ainsi -

—
n? =25k + 10k + 1 = 5(5k* +2k) +1 € 5Z

2. n=>5k+ 2 avec k € Z. Ainsi -

—
n? =25k + 20k + 4 = 5(5k? + 4k) + 4 & 57

3. n=>5k+3avec k € Z. Ainsi -

e e
n? = 25k? + 30k + 9 = 5(5k? + 6k + 1) + 4 ¢ 57

4. n =5k +4 avec k € Z. Ainsi ez

e N
n? = 25k* + 40k 4+ 16 = 5(5k> + 8k + 3) + 1 € 5Z

2

Donc quelque soit I'écriture de n, on remarque que n* n’est pas un multiple de 5.

S. Perret page 82 Version 5.560



Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

1.19 Géométrie

1.19.1 Vecteurs et droites

Résolution de I’exercice 104

U1 + Uy + U3

N s >
U1 + U9
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Résolution de I’exercice 105

Lo, . < /2
a) Les deux vecteurs sont colinéaires a (1)

Une autre maniére de le justifier est de remarquer que %17 = 0.

1 5  5/3
:\/g,OTE)%:%:T#\/S'

1
b) Les deux vecteurs ne sont pas colinéaires. En effet, seul 3- ﬁ

c¢) Les deux vecteurs sont colinéaires a (_23)

d) Les deux vecteurs sont colinéaires a (i’) (multiplier le vecteur @ par v/3).
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Résolution de I’exercice 106

1. Le vecteur O? est représenté en vert ; le vecteur @ est représenté en bleu.

A B

En rouge, on a représenté le vecteur 0?1, résultant de I'addition des vecteurs 5§ et ﬁ .

2. Ona OB, = OB + AC = (_72> + <3> - <10>. Done P, (10;2).

Version 5.560
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Résolution de I’exercice 107

Attention : les méthodes ci-dessous ne fonctionnent pas si on connait des vecteurs paralléles aux
vecteurs donnés (car dans le cas de vecteurs paralléles, on ne maitrise ni leur sens, ni leur longueur.)

1. (a) On trouve le point B grace a la relation 5§ = O—}l + 1@

s
(b) On trouve le point D grace a la relation 0D = OC +2CM.
On peut aussi utiliser la relation 513 =0OM+CM.

(¢) On trouve le point S grace a la relation 08 = 0P + Cﬁ
On peut aussi utiliser la relation O? = 07? + Cﬁ’

2. (a) Ona
oot ) () )
Donc B(2;8).
(b) On a
OD = OC +2CM = <;> +2<_23> = <_75>
Donc D(—5;7).

Avec l'autre relation, on trouve la méme réponse.

ov-i-ci- (2)+(3)-(7)

5 2 7

(¢) On a

oi-at-ai- )+ (4)- ()

-3 4

Donc S(12;4).
Avec l'autre relation, on trouve la méme réponse.

ot (2)+(3) ()

-1 4
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Résolution de ’exercice 112

Voici le calcul qu’il ne faut pas effectuer (pour la personne qui souhaite avoir les détails).

On veut exprimer A§ dans la base B, donc comme combinaison linéaire des vecteurs #; et .

- . 14\ 2 3 14 21 3o
xﬁ—)\lvl-l-)qvg <~ <_7>—)\1<1>+)\2<2> <~ { _7 A4 2\
0—20 28 = A2 Ao = —4 AL = 1
A {—7 A+ 2 <:>{)\1 = —T7T—-2) <:>{>\2 = —4
1
Ainsi, dans la base B, on a /ﬁg = < 4> .
—*/B
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1.19.2 Droites remarquables dans le plan

X Exercice 113 : médiatrice a la régle et au compas

X Exercice 114 : médiane a la régle et au compas

On trouve le point milieu du segment [AB] en utilisant la méme construction qui a permis d’établir la
meédiatrice (cf. exercice précédent).

X Exercice 115 : hauteur a la régle et au compas

Cela fonctionne car le
triangle formé des sommets A et B
et du sommet rouge est isocéle en A.
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X Exercice 116 : bissectrice a la régle et au compas

B

c

Cela fonctionne car le triangle formé du sommet A et des sommets rouges est isocéle en A.

Ci-dessous, en prenant des cercles de méme rayon, on retrouve une addition de vecteurs qui permet
d’avoir le vecteur directeur de la bissectrice intérieure. Cela ne fonctionne que parce que les vecteurs
qu’on additionne sont de méme longueur!

Attention, si on change le sens d’un vecteur, cela donnera la bissectrice extérieure !

Mpc

C

Cela fonctionne car le triangle formé du sommet A et des sommets rouges est isocéle en A.
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Q Exercice 117 : médiatrice dans un triangle (5 minutes)

Soit A(—6;4), B(2;—2) et C'(4; —5) trois points. On considére la médiatrice du triangle ABC' qui passe

par le sommet C ou le milieu du segment [AB].

Dessiner cette médiatrice et établir ses représentations paramétrique et cartésienne.

Correction

Point : M(—2;1) le milieu du segment [AB].

Vecteur normal de la médiatrice :

AB = (%) 1 (%)

-3

Equation cartésienne : 4o — 3y = —11.

Vecteur directeur de la médiatrice : d = (i)

Représentation paramétrique de la médiatrice :

r = —2 4+ 3\
y = 1 + 4x 7

QO Exercice 118 : hauteur dans un triangle (5 minutes)

Soit A(2;5), B(1;—3) et C(7; —2) trois points. On considére la hauteur du triangle ABC' qui passe par

le sommet A ou le milieu du segment [BC].

Dessiner cette hauteur et établir ses représentations paramétrique et cartésienne.

Correction

Point : A(2;5).

Vecteur normal de la hauteur :
6
BC = (§)

Equation cartésienne : 6x + y = 17.

Vecteur directeur de la hauteur : d = (_16).

Représentation paramétrique de la hauteur :

xr = 2 + A
{y5—6/\’/\ER
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Q Exercice 119 : médiane dans un triangle (5 minutes)

Soit A(2;5), B(4;—3) et C(7;—2) trois points. On considére la médiane du triangle ABC qui passe
par le sommet C ou le milieu du segment [AB].

Dessiner cette médiane et établir ses représentations paramétrique et cartésienne.

Correction
Points : C(7;-2).
M (3;1) le milieu du segment [AB].
Vecteur directeur de la médiane :

CM = ()11 (%)

Représentation paramétrique de la médiane : A
x = 7 4+ 4X
AER
{y = -2 — 3\’ <

Vecteur normal de la médiane : i = (i)

Equation cartésienne : 3z + 4y — 13.
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Q Exercice 120 : bissectrice dans un triangle (5 minutes)

Soit A(2; —3), B(3;—5) et C(4;8) trois points. On considére la bissectrice intérieure du triangle ABC
qui passe par le sommet A ou le milieu du segment [BC].

Dessiner cette bissectrice et établir ses représentations paramétrique et cartésienne.

Correction

Point : A(2;-3).

Vecteur E = (_12) de norme /5. %
Vecteur 1@ = (121) de norme /125 = 5/5.
- zﬁ est b fois plus long que @ . B

Vecteur directeur de la bissectrice :
AL + AC = (1) A

Représentation paramétrique de la bissectrice :

{a: 2 + T
Yy

-3 4+ A7’
Vecteur normal de la bissectrice : 7t = (_17)

AeR

Equation cartésienne : © — Ty = 23.

Q Exercice 121 : tangente a4 un cercle (5 minutes)

On considére le point A(—3;2) et le cercle C centré en C(—5;1) de rayon v/5.

Montrer que le point A est sur le cercle et donner des représentations paramétrique et cartésienne de
la tangente au cercle passant par le point A.

Correction

On calcule la norme du vecteur CTZX pour déterminer si A € C.
A(4,C) = |CA| = |} = V5 =r.

Point de la tangente : A(—3;2).

Vecteur normal de la tangente : CA = (1)

Equation cartésienne : 2x + y = —4.

Vecteur directeur de la tangente : d= (_12)

Représentation paramétrique de la tangente :

{a:——?)—l- A

y - 2_2/\,)\€R
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1.19.3 Intersection de droites, projections orthogonales
Q Exercice 122 : calcul d’intersection (4 fois 5 minutes)

1. Calculer le point d’intersection des droites suivantes.
x
di : { Y

Notons I(x;y) le point d’intersection de d; et de ds.
Comme [ € dy et I € da, il existe A € R et u € R tels que

m:1+3)\et T =5 — Tu
y = 2 4+ 4A y = 6 — 8u

1+ 3X [ x

[l
[l

On résout le systéme de maniére a trouver une inconnue (pas besoin des deux).

Il y a différentes maniéres de résoudre un tel systéme, en voici une.

3)\+7u:4s<ig. 3\ + 7Tu =4 0-30 w =1
AN + 8u =4 A4+ 2u =1 A+ 2u=1

On a trouvé p = 1.
Le point d’intersection est donc I(—2;—2).

Vérification : Les deux coordonnées de I correspondent bien & A = —1.
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2. Calculer le point d’intersection des droites suivantes.

di: 4z — 3y = —2 et do: 8x — Ty = —2

Notons I(x;y) le point d’intersection de dy et de ds.
Comme I € dy et I € do, on résout le systéme.
Il y a différentes maniéres de résoudre un tel systéme, en voici une.

dr — 3y = -2 D<—:2>D 4r — 3y —2
8z — Ty = —2 - y= 2

On a trouvé y = —2.

En substituant dans la premiére équation, on trouve

dr4+6=-2 < 4dr=-8 < x=-2

Le point d’intersection est donc I(—2;—2).

Vérifier dans les deux équations cartésiennes.

3. Calculer le point d’intersection des droites suivantes.

Jr = =2 + 3\ Jxr = 3 + p
Notons I(x;y) le point d’intersection de d; et de ds.
Comme [ € dy et I € da, il existe A € R et u € R tels que
xr = —2 4+ 3\ ot T =3 4+ pu
y = 2 + A y =7 — 3u

On résout le systéme de maniére a trouver une inconnue (pas besoin des deux).
Il y a différentes maniéres de résoudre un tel systéme, en voici une.
3\ — p =5 0-30 — 10p = —10
A+ 3u =5 A+ 3u = 5
On a trouvé p = 1.
Le point d’intersection est donc I(4;4).

Vérification : Les deux coordonnées de I correspondent bien a A = 2.
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4. Calculer le point d’intersection des droites suivantes.

di:zxz — 3y = -8 et do: 3z +y = 16

Notons I(x;y) le point d’intersection de dy et de ds.
Comme I € dy et I € do, on résout le systéme.
Il y a différentes maniéres de résoudre un tel systéme, en voici une.

x — 3y = —8 D<—:3>D x — 3y -8
3z + y = 16 10y = 40

On a trouvé y = 4.

En substituant dans la premiére équation, on trouve

r—12=-8 «<— x=4

Le point d’intersection est donc I(4;4).

Vérifier dans les deux équations cartésiennes.

4 Exercice 123 : trop facile pour les contréles de devoirs

1. Calculer le point d’intersection des droites suivantes.
dy : { r
Ty

Notons I(x;y) le point d’intersection de d; et de ds.
Comme I € dy et I € do, il existe A € R tel que

r = 1 4+ 3\
y = 2 4+ 4A

1+ 3A

et 8x — Ty = —2

On substitue les variables de la représentation paramétrique

dans I’équation cartésienne et on résout.

8(143)\) — 7(244)) = —2 <= —6—4 =-2 « —4\ =4

On a trouvé A = —1.
En substituant cette valeur de A dans la représentation paramétrée,
on obtient I(—2;—2).

Vérifier dans I’équation cartésienne de ds.
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Q Exercice 124 : projections orthogonales d’un point sur une droite (4 fois 5 minutes)

1. Calculer la projection orthogonale du point A(17;1) sur la droite suivante.
oz
a:{

La projection orthogonale, notée P, est a 'intersection de d et de (AP).

4+ 2
1+ 3\ AER

[l

Le vecteur d = (;2:,) est un vecteur directeur a la droite d.

On voit que d est aussi un vecteur normal de la droite (AP).

(AP): 2z + 3y = 37

On substitue les variables de la représentation paramétrique

dans I’équation cartésienne et on résout.
2(442X) + 3(143)\) = 37 <= 114130\ =37 <= 13\ = 26

On a trouvé \ = 2.
On substitue cette valeur de A dans la représentation paramétrée,
et on obtient P(8;7).

2. Calculer la projection orthogonale du point A(17;1) sur la droite suivante.

d: 3x — 2y = 10

La projection orthogonale, notée P, est a 'intersection de d et de (AP).
Le vecteur 77 = (_32) est un vecteur normal & la droite d.

On voit que 77 est aussi un vecteur directeur de la droite (AP).

fx o= 17T + 3)
(AP).{y _ 1 - 2)\,)\€R

On substitue les variables de la représentation paramétrique

dans ’équation cartésienne et on résout.

3(17+3A) — 2(1—2)) = 10 < 49+ 13\ =10 < 13\ = —39

On a trouvé A = —3.
On substitue cette valeur de A dans la représentation paramétrée,
et on obtient P(8;7).
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3. Calculer la projection orthogonale du point A(26; —9) sur la droite suivante.
S x
d: { ;

La projection orthogonale, notée P, est a I'intersection de d et de (AP).

3 4+ A
2_5)\,>\ER

[l

Le vecteur d = (715) est un vecteur directeur a la droite d.

On voit que d est aussi un vecteur normal de la droite (AP).

(AP): z — 5y = 71

On substitue les variables de la représentation paramétrique

dans I’équation cartésienne et on résout.
B+X) —52—-5)) =71l < —T7T+4+26A=T71 < 26\ = T8

On a trouvé A = 3.
On substitue cette valeur de A dans la représentation paramétrée,
et on obtient P(6;—13).

4. Calculer la projection orthogonale du point A(26; —9) sur la droite suivante.

d: 5z + y = 17

La projection orthogonale, notée P, est a 'intersection de d et de (AP).
Le vecteur 77 = (i’) est un vecteur normal & la droite d.

On voit que 77 est aussi un vecteur directeur de la droite (AP).

Jx = 26 + 5A
(AP).{y _ 9 4 )\,)\E]R

On substitue les variables de la représentation paramétrique

dans ’équation cartésienne et on résout.

5(26 +5)\) + (—9+)\) = 17 < 121 +26)A =17 < 26\ = —104

On a trouvé A = —4.
On substitue cette valeur de A dans la représentation paramétrée,
et on obtient P(6; —13).
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Résolution de I’exercice 125
1. Intersection des droites d; et ds.

1. Méthode 1 : brutale.

On met les équations paramétriques de dy dans ds :
41430 —3244N) =-2 <= 44+ 122 —-6—-12\=-2 <— —2=-2 <— 0=0

Cette équation sur A étant toujours vraie cela signifie que tous les nombres A sont solutions,
donc tous les points de dy sont sur ds.

L’ensemble d’intersection de ces deux droites est donc la droite dy : di Ndy = d;.

Les droites dy et do sont confondues (sous-entendu : c’est la méme droite).

2. Méthode 2 : subtile.

Un vecteur directeur de d; est (i) Un vecteur normal de dy est (_43), on voit donc que le

vecteur (i) est aussi un vecteur directeur de dy. Donc les droites dy et ds sont soit paralléles,
soit confondues.

Prenons un point de dy, disons P(1;2) (celui qui correspond & A = 0), et vérifions si ce point
est sur do (c’est le cas si 'équation cartésienne est satisfaite pour ce point).

4-1-3-2=-2
L’équation est satisfaite, donc P € ds. Les droites dy et do sont confondues.

2. Intersection des droites dy et ds.
1. Méthode 1 : brutale.

Il est impossible que les équations de dy et de d3 soient satisfaites simultanément.

dr -3y = -2
dr -3y = 7

L’ensemble d’intersection de ces deux droites est donc ’ensemble vide : do N ds = 0.

Déduction : les droites dg et ds sont paralléles (sous-entendu non confondues).

2. Méthode 2 : subtile.

Le vecteur (_43) est un vecteur normal des deux droites do et d3. Donc les droites dy et ds
sont soit paralléles, soit confondues.

Prenons un point de ds, disons P(—%; 0) (que l'on trouve en choisissant y = 0), et vérifions
si ce point est sur d3 (c’est le cas si 'équation cartésienne est satisfaite pour ce point) :

4-(-3)-3-0=7

L’équation n’est pas satisfaite (car —2 # 7), donc P ¢ ds. Les droites ds et ds sont paralléles.

Déduction finale. Les droites di et d3 sont paralléles, car do est paralléles a ds et di = ds.
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1.19.4 Problémes de géométrie

Résolution de ’exercice 126

Le vecteur fﬁ = (:2) permet d’aller du point A au point B. Le segment [AB] est le bout de droite
qui va du point A au point B. Donc un point P du segment est donné par

On trouve P en partant de A et en ajoutant un multiple (entre 0 et 1) du vecteur A§
op o ¥
O = OA + MAB, Xe€]0,1]

Le segment est donné par

[AB]: OP = OA + MB, Ae0,1]
Comme A(4;5) et AB = (:g), cela donne

4 — 3\ Le point A correspond bien &

0
5 — 6A° A€ [0,1] Le point B correspond bien a 1

AB): { Az

On calcule le point d’intersection I(z;y) en substituant les équations paramétriques ci-dessus dans
I’équation cartésienne de d.

2
2(4—3X\) —=5(b—6)\) =8 <= 24\ =25 <— )\:ﬁ

Comme \ = g—i > 1, il n’y a pas d’intersection entre le segment [AB] et la droite d (il y a bien une
intersection entre la droite (AB) et la droite d).

Si on avait utilisé le vecteur directeur 1@ = (:2) Il (;), on aurait plutot écrit la représentation

4 + pu 2

[AB]:{i

Il faut trouver l'intervalle dans lequel u évolue. Le vecteur (;) étant trois fois plus court et de sens

opposé a xﬁ,on comprend que pour aller du point A au point B, il faut ajouter —3 fois le vecteur (;)
au lieu de 1 fois le vecteur E .

On peut aussi trouver l'intervalle dans lequel p évolue en regardant pour quelles valeurs de p, on trouve
les points A et B.

[z + u Le point A correspond bien a p =0
[AB] - { + 2u M € [-3,0] Le point B correspond bien a p = —3

4
Y 5
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Résolution de I’exercice 128

Les schémas vus en classe montrent que

1. Le point C est a l’intersection de m¢ et de hc.

Un calcul d’intersection digne de ’OB27 donne le point C(2;5).

2. Le point B s’obtient aprés avoir trouvé le point M, milieu du segment [AB], qui est
a intersection de (AB) et de hc.

a)

b)

S. Perret

Décrire la droite (AB).

La droite (AB) est perpendiculaire a h¢o et passe par A.

Comme h¢o est décrite, sur la donnée, par I'équation cartésienne 2z + y = 9, on voit un
vecteur normal de h¢ : le vecteur (%)

Ce méme vecteur est un vecteur directeur de (AB) (regardez le schémal). Ainsi

0 + 2
6 + A AER

(AB):{Z

Trouver le point milieu du segment [AB].
Le point milieu du segment [AB] est a I'intersection de la droite (AB) avec la droite mc.

Un calcul d’intersection digne de ’OB27 donne le point milieu M (5; —%)

Trouver le point B.

Connaitre le point milieu M du segment [AB] et une de ses extrémités (on connait A)
permet de trouver B (si vous avez deux notes, que vous connaissez une des deux notes et la
moyenne de ces deux notes, alors vous pouvez retrouver la note manquante).

Une technique parmi d’autres consiste a additionner des vecteurs.

08 = o+t = ( 5} +2(3) - (1))

—6 5 -1

Donc B(10; —1).
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Résolution de I’exercice 129

1. On fait un schéma

La stratégie est visible sur le schéma : le point R est a l'intersection de la droite d et de la droite
verte.

Le vecteur Cﬁ’ = (i) I (?) est normal & la droite verte qui passe par le point Q(7;3). Ainsi
droite verte : 2oz +y = 17
Un calcul d’intersection digne de ’OB27 donne le point R(4;9).

2. Ici, le parallélogramme est un rectangle. La méthode ci-dessous marche pour n’importe quel

parallélogramme. On a
oot () () 2)

-4 Y

ou aussi 0% = 0P+ Qh = (j) * <_3> B <_4>

6 5

Donc S(—4;5).
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Résolution de ’exercice 130
IL EST IMPORTANT DE FAIRE UN SCHEMA !

1. Le point B est a l’intersection des droites (AB) et (BP).

(a) La droite (AB) est d’équation cartésienne 2z + 9y = 28.

3
5 1
(b) La droite (BP) est de vecteur normal AP = < 29> I < 3> et passe par le point

2
P(—g; —%) Donc une équation cartésienne est

(BP):z—3y=-1

On calcule l'intersection en résolvant le systéme.

2r + 9y = 28 pg-2p 15y = 30 y =
{x—By:—l <:>{m— 3y = —1 <:>{

Donc, on a B(5;2).

2. Le point C se construit a ’aide du point milieu M du segment [AC].

Le point M est a 'intersection de la droite (AC) et de la médiatrice mac (on peut
aussi dire que M est la projection orthogonale du point D sur la droite (AC)).

(a) La droite (AC) est de vecteur directeur ﬁ I (_13) et elle passe par le point A(—4;4).
Donc une représentation paramétrique est

=4+
(AC).{y _ 4 3,u"UER

(b) La médiatrice du segment [AC] est de vecteur normal AP I (_13) et elle passe par le
point D(6;4). Donc une équation cartésienne est

mac : T — 3y = —06
On calcule l'intersection en substituant.
(=4+pu)—34—-3u)=-6 < 10u=10 <= p=1
Donc, on a M(—3;1).
Deux méthodes pour trouver C.

(a) On utilise une relation vectorielle.

oc = oA +2mi = () +2( ) = (0))

4 -3 -2

(b) On pose u = 2 dans la représentation paramétrique de (AC) (puisque A correspond a =0
et M ap=1).

Donc, on a C(—2;—2)
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Résolution de I’exercice 131

Le point M, milieu du segment [AC], est a 'intersection de mp et de mac.

M(x;y) € mp — 4 — Ty = -85 e r = -2
M (z;y) € mac 3z + 2 = 28 y = 11

Ainsi M(—2;11).
On trouve C' a 'aide du point M grace a 'une des relations

OC — OA + 240 ou OC = OM + AM

Dans les deux cas, on obtient C'(4;7).

Le point B est a l'intersection de la droite d paralléle & m 4c passant par A et de la droite mp.

B(x;y) € mp — e — Ty = -8 __ [z = -16
B(z;y) €d -3 + 2y y = 3

54
Ainsi B(—16; 3).

Vérification : les vecteurs /ﬁ = (__182) et A;(j" = (33) sont bien perpendiculaires. En effet, le premier
est le vecteur croisé du second.
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" Exercice 134 : les différentes visions des droites

UN point, ) . UN point, . , ] .
DEUX UNE représentation UNE représentation || LA pente, LA représentation
oints UN vecteur paramétrique UN vecteur cartésienne LA hauteur graphique
P directeur normal
)
1
A(-3;1), Py(—3;1), { r = —3 + 3\ \ Py(—3;1), m = 3 4 //‘/
B(3;3) 1) it (_3> h=2 e e
Y
1 5 3 ;, AER 5 —3r+y=-10 2
B(5:5) d= y= 2 i = h=—10 .
3 1 -6 -4 =2 2 / 4 6
)
2
, AeR 2r + 5y =11 >
- ) = — o 2 1
—2 5 ) -6 -4 -2 2 4 6
)
3
A(=2:1), | Po(=21), o= -2 4+ 4 Py(=2 1), oS 1 /
A | 4 AER ] 3z — 4y = —10 54 /
7 = + S,
: d = Yy — _2
B(2;4) 3> it (_4> h=3 :6//4 ~ —
)
3
A0:1), | Po(0; 1), . o Py(0; 1), .3 :
9 . N , AeR 5 3z 42y =2 2
B(2;-2) d:( 3) y = - ﬁ:<2> h=1 \\ "
_ -6 -4 =2 2 4 6
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" Exercice 135 : les différentes visions des droites

UN point, . . UN point, B} . , .
DEUX UNE représentation UNE représentation || LA pente, LA représentation
oints UN vecteur paramétrique UN vecteur cartésienne LA hauteur graphique
P directeur normal
Y
1
5 A \ AeR 1 x—2y=-5
7 = + "
_3. d= Yy — _5
B(-3;1) (1) i (_2) h=3 RIS —
)
A(_47 3)7 PO(_4’ )7 rx = —4 4+ A PO(_4; 3)7 m =2 i
1 3 4 oo 2 2w -y =-1 2
B(-3;5) | d= v = + i = h=11
9 —1 % -4 -2 2 4 6
Y
3
A1), | Ro(21), s — 2 4 4 Po(2: 1), m=-3 \
, AeR 3z +4y =10 2
i—(* y = 1 — 3\ NE 5
B(G;_Q) —\_3 n= 4 h:§ -6 —4 -2 2 N
Y
4
A(1;0), Po(150), v = 1 4+ 3\ Py(1;0), m=s [
, AeR dr — 3y =4 2
B(4;4) i=(? y = A i (? o 4
, 4 -3 3 -6 —4 -2 / 2 4 6
)
2
A(0;2), Py(0;2), { r = 5\ \eR Py(0;2), ) - " m = 5 4 /
3 € T — oYy = —
- ) = 2
B(5;4) d = Yy 2 + 2X P h—2 /
92 -5 A'—AL —2 2 4 6
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1.20 Equations de degré 1 et représentations graphiques

Q Exercice 136 : recherche du point d’intersection de deux courbes (2 fois 5 minutes)

1. Dessiner les courbes représentant les graphes des fonctions définies par f(z) = —32 +2 et g(z) =
—%m + 5. Ensuite, déterminer, par calcul, le point d’intersection observé.

Pour trouver son abscisse,
y on résout 'équation f(z) = g(z).

—%x+2:—%x+5

N — 12-92 =304z
4 <— Hxr = —18
A = z=
\ ~ T Pour trouver son ordonnée,
—6 —4 —2 4 6

on remplace dans une des deux fonctions
18

f(=%)
18
5

)

(§)+2-4+2-%

3.
2
NC RS SRS

9(—

Donc le point d’intersection est (—12; %7)

2. Dessiner les courbes représentant les graphes des fonctions définies par f(z) = %ac —letg(x) =
—%m + 2. Ensuite, déterminer, par calcul, le point d’intersection observé.

Pour trouver son abscisse,

y on résout 'équation f(z) = g(z).
%x —1= —%x + 2
¢ — 8r—12=24—-9x
4 <~ 17x =36
f oy o 36
2 T=17
x Pour trouver son ordonnée,

on remplace dans une des deux fonctions
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Q Exercice 137 : recherche du point d’intersection de deux courbes (2 fois 5 minutes)

1. Dessiner les courbes représentant les graphes des fonctions définies par f(z) = %ac —3et g(x) =

%x + 1. Ensuite, déterminer, par calcul, le point d’intersection observé.

Pour trouver son abscisse,
on résout 'équation f(z) = g(z).
9 _ 2
6 < 27x — 45 =10x + 15
<~ 17x =60
_ 60
< T = 17
x Pour trouver son ordonnée,

on remplace dans une des deux fonctions

60y _ 9 60 __ 108 __ 57
(=5 1w-3=17-3=1
60\ _ 2 60 __ 40 __ 57
I =5 wrl=m+tl=1x

Donc le point d’intersection est (17; 3

2. Dessiner les courbes représentant les graphes des fonctions définies par f(z) = %ac —4d et g(x) =

%x — 1. Ensuite, déterminer, par calcul, le point d’intersection observé.

Pour trouver son abscisse,

on résout 'équation f(z) = g(z).

Yy
5 — 4.
sx—4=3x—1
¢ <~ 1bxr—24=8x—6
4 <~ Txr =18
— 18
) <:>£E—7
x Pour trouver son ordonnée,
—6 —4 —2 / 2 4 6 .
on remplace dans une des deux fonctions
18y _ 5. 18 4 _ 45 4 _ 17
—4 f(7)—2 7 —Ad=T-4=7
18y _4 18 1 _24 1 _17
9(F)=3-7-1=% =7

Donc le point d’intersection est (1—78; %)
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1.21 Fonctions affines et quadratiques

Q Exercice 138 : fonctions affines et quadratiques (1 fois 5 minutes)
A partir des graphes ci-dessous, déterminer les expressions fonctionnelles, développées au maxi-
mum, de la droite d et de la parabole p.

Dessiner, en couleur, le graphe de la fonction g(z) = —322 4+ 122 — 15.

La droite est de pente %
et passe par le point (2; —1).

dlz)=-14 %(w —2)

— d(z) = %aﬁ—%—S

Ainsi

La parabole est de demi-courbure 1

et son sommet est (—2;—3).

Ainsi
p(z) = =3+ 1(z + 2)?
— p(r) =22 +4x+1
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Q Exercice 139 : fonctions affines et quadratiques (1 fois 5 minutes)

A partir des graphes ci-dessous, déterminer les expressions fonctionnelles, développées au maxi-

mum, de la droite d et de la parabole p.

Dessiner, en couleur, le graphe de la fonction g(z) = —222? — 122 — 13.

La droite est de pente —%
et passe par le point (3; —3).

Ainsi

La parabole est de demi-courbure —%

et son sommet est (3;2).

Ainsi

p(@) =2-3(z = 3)°
— p(z)=—322+3z—3
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Q Exercice 140 : fonctions affines et quadratiques (1 fois 5 minutes)

A partir des graphes ci-dessous, déterminer les expressions fonctionnelles, développées au maxi-
mum, de la droite d et de la parabole p.

Dessiner, en couleur, le graphe de la fonction g(z) = %xz — 2z — 5.

3
4

et passe par le point (2;3).

La droite est de pente —

Ainsi

La parabole est de demi-courbure 3 s

et son sommet est (2; —4).

Ainsi
p(z) = —4 + 3(z — 2)? 6
< p(x) =32% - 122 +8 !
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1.22 Fonctions exponentielles et logarithmes
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1.23 Les homographies

QO Exercice 143 : graphes d’homographie (5 minutes)
9 -2z
x—3

Dessiner le graphe de la fonction d’expression fonctionnelle f(z) =

QO Exercice 144 : graphes d’homographie (3 fois 5 minutes)
z—1
x+2

1. Dessiner le graphe de la fonction d’expression fonctionnelle f(x) =
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3
2. Dessiner le graphe de la fonction d’expression fonctionnelle f(z) = f2.
x
Y
6
4
e
. ."?
x
2 2 4 6
4
—6
. . . . 20 +1
3. Dessiner le graphe de la fonction d’expression fonctionnelle f(z) = 5
m pa—
x
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1.24 Fonctions injectives, surjectives, bijectives et réciproques

QO Exercice 145 : injectivité, surjectivité et fonctions réciproque (8 fois 5 minutes)

1. On considére la fonction f : [0, +oo] — [3, +oo[;z — 422 + 3.

Décrire la fonction réciproque de la maniére dont f est décrite ci-dessus.
Correction

Pour chaque y € [3, +00[, on cherche 'unique z € [0, +00[
tel que f(z) =y.

Donc, la réciproque est f=1: [3, +oo[ — [0, +00[; 2 % T —3

2. On considére la fonction f: R — [1,4o00[;z + 922 + 1.

Montrer que la fonction f est surjective, mais pas injective.
Correction

Pour chaque y € [1,+o0o[, on montre qu’il y a au moins un x € R

tel que f(z) =y.
92 +1=y < m2:%(y—1)

y=1

— r==21/y—1

Siy > 1, on a bien trouvé au moins un = € R.

Mais, si y > 1, on a trouvé deux z € R : f n’est donc pas injective !
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3. On considére la fonction f: R\ {-32} = Ryz — gg;é

Montrer que la fonction f est injective, mais pas surjective.
Correction

Pour chaque y € R, on montre qu’il y a au plus un z € R\ {—%
tel que f(z) =y.

wlot

2x—1_
3r+5

T #—
y <= 20—1=Bx+5)y < 2xr—1=3zy+5y

v#3 S5y +1
= =

— 2 —3azy=56y+1 = (2-3yr=5y+1 =
Xz Yy Yy + ( y)l’ Yy T seulement 2 — 3y

Pour y € R, on a bien trouvé au plus un x € R\ {—g )

wino

Siy =%, il n’y en a pas, car on ne divise pas par 0!

= f n’est donc pas surjective!

4. On considére la fonction f: R — [0, +oo[;z + (3z + 5)%.

Montrer que la fonction f est surjective, mais pas injective.
Correction

Pour chaque y € [0, 4+o00[, on montre qu’il y a au moins un x € R
tel que f(z) =y.
y=0
(Bz+5)i=y < 3z+5==1yy
EYy-5
-3

— T

Siy >0, on a bien trouvé au moins un = € R.

Mais, si y > 0, on a trouvé deux z € R : f n’est donc pas injective !
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5. On considére la fonction f: [Z, +oo[ = Ryz — (7 — 22)S.

Montrer que la fonction f est injective, mais pas surjective.
Correction

Pour chaque y € R, on montre qu’il y a au plus un x € [%, —|—oo[

tel que f(z) =y.

y=0
7—2x)8 = = T-2r=+¢
( .’E) y seulement v \/g

Ty +7 >3 5y + 7
:f+ i SN

<
v 2

Si y € R, on a bien trouvé au plus un z € [%, +oo[.

Siy < 0,il n’y en a pas, car la racine 6-iéme d’un nombre négatif n’existe pas!

= f n’est donc pas surjective!

6. On considére la fonction f: R — R;z +— (3z + 5)3.

Décrire la fonction réciproque de la maniére dont f est décrite ci-dessus.
Correction

Pour chaque y € R, on cherche 'unique z € R
tel que f(z) =y.

Bx+5)P=y < 3z+5=yy

_ s

<
v 3

Yz 5
3

Dong, la réciproque est f~1: R — R;z —
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7. On considére la fonction f: R — R;z — —2 3% 4+ 4.

Montrer que la fonction f est injective, mais pas surjective.
Correction

Pour chaque y € R, on montre qu’il y a au plus un x € R

tel que f(z) =y.

4 —
2.3 4 d=y = 37=—Y

2
<4 4 —
= x = logs <_y>

seulement 2

Si y € R, on a bien trouvé au plus un x € R.

Siy >4, il n’y en a pas, car le logarithme d’un nombre négatif ou nul n’existe pas!

= f n’est donc pas surjective!

8. On considére la fonction f : ]—g, +oo[ — R;z — logy(3z + 5).

Décrire la fonction réciproque de la maniére dont f est décrite ci-dessus.
Correction

Pour chaque y € R, on cherche 'unique x € ]—%, —}—oo[
tel que f(x) =y.

logo(3x+5) =y <= 3x+5=2Y

22— 5
<:>;L‘:
3

2¥ =5
3

Donc, la réciproque est f~': R — ]—%, +oo[;a: —
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Réponses de ’exercice 146

a) f1 :[0,+oo[= [0, +oof; =+ 22 b) fo :R—>R;az»—>—%aj+4

c) fs3 :[l,+oo[— [2,4+0f; z— 22 —22+3 d) f1 : R —=]0,400[; 27

a)ff1:[0,+oo[—>[0,+oo[;a:r—>\/5 b)f{%R—>R;a:»—>—%a:+%6

¢) f3' (2,400 [1,+o0f; x> 142 -2 d) f;':]0,+oo[— R; x> logy ()
Pour fi et f1_1 : Pour f5 et f2_1 :

Y Y

Pour f3 et f};1 : Pour f4 et f4_1 :
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Réponses de ’exercice 147

3z —1
FiR\{=3} = R\ {3} me
-1.R\ {3 L1y g, EEL
PR3} S R\ {4 o
| IO
(s
1.
0.'
o1
1 L,
1
1 '/
1
1 ,'
R
;}I.________-__-___

\

\
o I

A S

[ IR

\-..

AR

|
-

N
N
NN I [ [ (N S St
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Réponses de ’exercice 148

S

2x — 3
RN\ {— RA\{1}: 2 — ———
frRA\{=3} = R\ {1} = a6
6x + 3
-1
cRA{1} > R\ {-3}; 2> —
PRV} SR\ (-8 oo S
Y
1 1 . P
1 1 : R4
1
: 7 1 '. 'l
1 1 | e
1 1 ,
1 6 1 S
1 1.
1 I., l’
: e
1 o S
1 1
1 o 1 7]
1 . 1 Y4 e
I I R .
1 1 ’l ..'
1 | 1 .
1 . 1 P
1 . 1 ’ o
1 7
' 12, .
‘8 e L L P PR
1

==

.
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1.25 Fonctions et opérations élémentaires sur les ensembles
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Résolution de I’exercice 149

Sera fait en classe.
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Reésolution de ’exercice 150
1. Le domaine de f est R\ {2}.
Celui de g est R.
Celui de h est R\ {1}.

2. a) —1 b) i c) 3 d) —% e) x

z+3
3. a) On factorise et on obtient TS dont le tableau de signes est
x

-3 0
+ | 0 - | £ | +

2 +1

b) On factorise et on obtient —
x‘ J—

dont le tableau de signes est

-2 V2
+ 1 £ | - | 7 | +

(2 —3)(x +1)

c¢) On factorise et on obtient dont le tableau de signes est

T — 2
—1 3 2
— 0 + 0 — 4 +
3 _
d) On factorise et on obtient +, en simplifiant par x3 — 5 qui ne peut donc pas étre nul,
—x
dont le tableau de signes est
3
Va8 V5 2
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Résolution de I’exercice 151
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1.26 Problémes d’optimisation du deuxiéme degré
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Résolution de ’exercice 152
Point du graphe de p : P(x;p(x)).
Distance de A & P : d(z) = \/22 + (22 — 13)% (Pythagore).

Minimiser une fonction est équivalent 4 minimiser son carré.

Maximiser une fonction est équivalent & maximiser son carré.
Fonction & optimiser
d?(z) = (%) — 25(2?) + 169, = € [—4,4]

(’est une fonction quadratique en x2 : (v2)% — 25(2?) + 169, 22 € [0, 16].
On peut utiliser y = 22, pour voir une fonction quadratique en y : y? — 25y + 169, y € [0, 16].

C’est une fonction quadratique dont le graphe est une parabole orientée vers le haut. Il y a donc un

. —(=25 .
minimum pour z? = % = 22—5 Ainsi x = :t%.

La distance est minimale pour z = :l:% =~ 43.54. Elle vaut environ 3.57.

La distance est maximale pour x = 0. Elle vaut 13.

En effet, comme 22 € [0, 16], il fallait comparer les distances pour # = 0 et pour x = +4. En x = +4,
la distance vaut 5 et est donc plus petite qu'en = = 0.

Pour x allant de 2 & 3, le maximum et le minimum se trouvent au bord du domaine, soit en £ = 2 ou
en x = 3. Le minimum correspond a z = 3 (la distance vaut 5) et le maximum en z = 2 (la distance
vaut environ 9.22).

Problémes d’optimisation pour réviser
Résolution de ’exercice 154
1. On nomme les fonctions : p correspond & la parabole orientée vers le bas, ¢ correspond & celle
orientée vers le haut.
2. On cherche les expressions fonctionnelles : p(z) = =222 + 22+ 6 et g(2) = 222 — 32 + 6.

3. On détermine la fonction a optimiser : I(z) = —2222 + .

4. On calcule les réponses.

La longueur est maximale pour z = 18 elle vaut 2.

243

La longueur est minimale pour z = 1, elle vaut %=¢.

plus d’indications
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Résolution de ’exercice 155
Il est conseillé de dessiner cette droite et cette parabole.

La fonction & optimiser est la longueur du segment vertical (la droite est plus haute que la parabole).
l(z) =—2*+2+2, z€[-1,2]

La longueur est maximale pour x = % Cette longueur vaut %.
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Résolution de I’exercice 156

=
=

®=3

CO,}», _fppé/,eu, _.Jra:f‘ du if_'(;ﬂi‘?!f. P(K;y} g |
Conhainte = }f: Pr’ﬂ ( Peslsur le 3..';]5!!{ de F] %r
i

Pér.m“r-:_ du rcr‘mjlg_ 2 Pﬂ‘f;mflxjy]= 2!“"2)’

On subrhbve : Penm(x) = 2x+2(9-x") / 71\
= -2x"+2x+ I8 || % 3
= 5 X
PDomaine : X € JC’, 2] o \
Reponres ¢ le perimehe esk moximal en xtl il vaut 37
_L_- PM - 20 1

le perimele est minimal en x=2, 1 vaul 44

I(qrpu.né % er} pioche de O, le penmehe ert proche de 18)

Un probléme d’optimisation utilisant la géométrie

Résolution de I’exercice 157

On peut considérer que I est 'origine du plan, et donner une représentation paramétrique du déplace-
ment des voitures.

= 0 + 20¢

. T . z = 0
voiture : y = 0 autre voiture :

= 2 — 50¢

La distance d’une voiture & 'autre est donnée par la norme d’un vecteur qui relie un point de la
premiére droite a la deuxiéme.

d(z) = \/(—20t)2 + (2 — 50t)2
Comme optimiser une fonction revient a optimiser son carré, voici la fonction & optimiser
d?(x) = 2900t — 200t +4, t€R

1

La distance est minimale pour ¢ = 55, qui correspond a 10 heures, 2 minutes et 4 secondes.
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1.27 Mise en équation : exponentielles et des logarithmes
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1.28 Notions de statistiques

Résolution de ’exercice 162

a)

Concernant les distributions, il n’y a ni

Parameétres de position

Parameétres de dispersion

moyenne = 5
médiane = 5
mode = {1,3,5,7,9}

étendue = 8
variance = 8
écart type = 2v/2

Parameétres de position

Parameétres de dispersion

moyenne = 5
médiane = 5
mode = {5}

étendue =0
variance = 0
écart type =0

Parameétres de position

Parameétres de dispersion

moyenne = 5
médiane = 4

mode = {4}

étendue = 6

variance = %

écart type = 4/ &

Parameétres de position

Parameétres de dispersion

moyenne = 5
médiane = 5

mode = {1,9}

étendue = 8
variance

— 41
-3
; _ j41
écart type = 4/ 5

loi de probabilité évidente pour donner une conclusion plausible.

La moyenne arithmétique est toujours la méme.
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Résolution de I’exercice 163

Paramétres de position

Parameétres de dispersion

moyenne = 3.5
médiane = 3.5

mode = {2,4}

étendue = 5
variance

— 29
12
4 _ /29
écart type = 4/ 15

nombres d’occurrences

Il n’y a pas assez de données pour voir la distribution.

Par contre, si le dé est bien équilibré, on sait qu’il y a une chance sur six que chacun des numéros
apparaisse : la distribution est uniforme.
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Résolution de I’exercice 164

Parameétres de position | Paramétres de dispersion
moyenne = 1.7 étendue = 3
médiane = 2 variance = 1.21
mode = {2,3} écart type = 1.1

nombres d’occurrences

Il n’y a pas assez de données pour voir la distribution.

Par contre, si la piéce est bien équilibrée, la probabilité que pile apparaisse 0 fois vaut % ; pour 1 fois
pile, la probabilité vaut % : pour 2 fois pile, la probabilité vaut 2 ; pour 3 fois pile, la probabilité vaut %.

La distribution est donc symétrique.

Résolution de ’exercice 165

Paramétres de position | Paramétres de dispersion
moyenne = 2.2 étendue = 3
médiane = 1.5 variance = 1.76

mode = {1} écart type = 1.33

nombres d’occurrences

6
5x
4
\ E
3
2 1 2 3 4 5
1 ‘\
\bm
1 2 3 4 5 6

Il n’y a pas assez de données pour voir la distribution.

Par contre, si la piéce est bien équilibrée, la probabilité d’avoir le premier pile au lancer numéro 1
vaut % - au lancer numéro 2, la probabilité vaut +; au lancer numéro 3, la probabilité vaut % ; ...au
lancer numéro n, la probabilité vaut 2%

La distribution est donc oblique & droite.
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O Exercice 166 : statistiques descriptives (4 fois 5 minutes)

1. Voici les résultats obtenus en jetant un dé non pipé.

lancé numeéro 1121345678910
numéroobtenu | 2 3 [3[1(3|1]|6|4]|2]| 5

Dessiner I'histogramme associé et déterminer les paramétres de position et de dispersion.

Correction
Histogramme
nombres d’occurrences
4
3
2
1
0 123456 résultats obtenus
Paramétres de position
moyenne = 3 médiane = 3 mode = 3
Parameétres de dispersion
. . 12 ; 12
étendue = 5 variance = % écart type = /%=

2. Voici les résultats obtenus en jetant un dé non pipé.

lancé numéro 1121345678910
numéroobtenu | 5|6 |21 |1 |5[3|2]|2] 3

Dessiner I'histogramme associé et déterminer les paramétres de position et de dispersion.

Correction
Histogramme
nombres d’occurrences
4
3
2
1
0 1237156 résultats obtenus
Paramétres de position
moyenne = 3 médiane = 2.5 mode = 2

Parameétres de dispersion

3 . . 14
étendue = 5 variance = % écart type = /=
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3. Voici les résultats obtenus en jetant un dé non pipé.

lancé numéro 1121314 |5|6|7(8]9]10

numéroobtenu |2 |1 |56 |6 |2 4|55 4

Dessiner la boite a4 moustaches correspondante a ces données.

Correction

On ordonne les données : 1,2,2,4,4,5,5,5,6,6.

La médiane vaut 4.5.

On sépare les données : {1,2,2,4,4} et {5,5,5,6,6}.

Le quartile inférieur vaut 2 et le quartile supérieur vaut 5.

La longueur de la boite vaut 3.

La moustache de gauche a la longueur 1 et celle de droite 1.

Ces longueurs ne font pas plus que 150% de la longueur de la boite.

4. Voici les résultats obtenus en jetant un dé non pipé.

lancé numéro 1121314 |5|6|7|8]9]10

numéroobtenu | 6 | 3|2 |5 |4|6|6|3|2]| 3

Dessiner la boite a4 moustaches correspondante a ces données.

Correction

S. Perret

On ordonne les données : 2,2,3,3,3,4,5,6,6,06.

La médiane vaut 3.5.

On sépare les données : {2,2,3,3,3} et {4,5,6,6,6}.

Le quartile inférieur vaut 3 et le quartile supérieur vaut 6.

La longueur de la boite vaut 3.

La moustache de gauche a la longueur 1 et celle de droite 0.

Ces longueurs ne font pas plus que 150% de la longueur de la boite.

page 134

Version 5.560



Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy

Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Complément de ’exercice 1

7 3 7 7+6
2| =+ - - 4+ 3 g s
u /B 2 < 13 £ X
5. n_] = = - — e B
2 3 E-3 S £ 5 5
4 4 g

, ey o
4
3 3 11+€6 17
L)1+—={+_._=1+3.__= = ==
| 10+1 11 14 11
5+~
z Z

|retour ala résolutionl
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Complément de I’exercice 2

3. o) V125 = V255 =V25/5 = 5/%
*“-.H_L_____‘___‘*____,-’-"a

b) Surtoul ne par cffectver 18- 8

T F=Js‘? VAT 23R -2 = (10 ¢
pmEm_ G S S

&) 405 -1f3 sz n
Vel
|

q‘ ]3/—1 'r-- F{-— r—-- ]‘fﬂpif‘."ﬂﬂu.
PIRE s s 4

b) 3+33'  BU+E)_ (1+F)F _ /3 +3
W3 Al EWE] 3

%

ou  Aawssi

(3 +VIEWF _ 3077 +27 _ A(E7+3)_ 3G+3 _hA+3

Va7 G 27 RET .. BN R 3
0 WE+h  EVT+y _ 6E/TH4T 1w 3R

6/8 O 1T PR €

ou aussi i

(3E+s)g  3+F _3tp R 344

n’“} € ¢ € €

21 al V25-3 = Vi = ¢ = [0n ne peut pos smplifies fo acihe
avee ler cascer !
Toutefois Vatbt = ab a,b»0 .I

N o Td ;/:'rﬁ‘ une mulbiplicatin :
c) (2+V2)'= 4+4yz +2 = €+47

e =

b) (35 -~2) (35 +2)
=9:5-4 = 41

Ceci est le double pioduit gu'il ne [aut par oublice !
(a+b)" = ot +2ab+ b*
double prt.‘rduﬂ'

retour & la résolution |
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Complément de ’exercice 56
1. Seul le calcul peut décider :

1. On cherche v & l'aide du théoréme du sinus.

sinc(’)/) _ sin;ﬁ) — sin(y) =1

Il y a un seul angle (entre 0° et 180°) dont le sinus vaut 1 : c’est un angle droit. Donc v = 90°.

2. On cherche a & ’aide du théoréme du cosinus.
b =a® + 2 — 2accos(f) <= a®>—2vV3a+3=0 dorem e 8=0 4 = /3

Ainsi, il n’y a qu'un seul triangle et il est rectangle : on peut donc maintenant aussi utiliser les
formules valables dans les triangles rectangles (Pythagore ou «cos-adj-hyp» ).

Si, on a d’abord trouvé v, on trouve a grace a Pythagore : a = v/c2 — b2 = /3.

On aurait aussi pu trouver a grace a «cos-adj-hyp».

3
cos(f) = Y e = ccos(f) <= a=2cos(30°)=2- g =3
c
On trouve « grace a la somme des angles : o + 8 = 90° car v = 90°. Donc a = 90° — 8 = 60°.

3. La construction ci-dessous montre trés clairement qu’il y a exactement deux triangles.

On peut utiliser le théoréme du cosinus ou celui du sinus.

La seule possibilité avec théoréme du cosinus est b? = a? + ¢? — 2ac cos(B).
C’est une équation du deuxiéme degré en a, ce qui explique pourquoi on va trouver deux valeurs de
a en utilisant la formule de Viéte (le faire pour s’entrainer!).

Mais comme le vrai piége provient du théoréme du sinus, cherchons ~+ a I’aide du théoréme du sinus.

sin(y) _ sin(fB) ) 5
i = sin(y) = 5

La touche de la calculatrice ne donne que I'angle aigu v =2 56.443°. L’autre angle, qui est
obtus, est y; = 180° — 9 =2 123.557°.

| retour a la résolution “ plus d’indications
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Complément de ’exercice 86

De la contrainte, on en déduit que y = 36 — x, ainsi on peut écrire la fonction a une variable.
P(x,y) = 2y = 2(36 — z) = —22 + 36z

Donc la fonction & optimiser est P(z) = —x2 + 36z, avec x € [0, 36].

| retour & la résolution “ plus d’indications

S. Perret page 138 Version 5.560



Cours de Mathématiques Lycée cantonal de Porrentruy
Maths premiére année : corrections des exercices MAT

Complément de ’exercice 87

De la contrainte, on en déduit que y = 36 — x, ainsi on peut écrire la fonction a une variable.
S(z,y) = 2 +y* = 22 + (36 — 2)? = 227 — 722 + 1296

Donc la fonction & optimiser est S(z) = 222 — 72z + 1296, avec x € [0, 36].

| retour & la résolution “ plus d’indications
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Complément de ’exercice 154

OB Pactorisations

polyndéme de degré 2
résolution d’équations

Pour trouver la fonction p, on utilise le fait qu’on voit les zéros de p qui sont —2 et 7, donc

p(x) =a(x+2)(xz—7)

On trouve a en regardant 'image en 0.

3
IKO):(3¢:>a-(—14):(3¢:¢(l:<_?

Donc p(z) = —%(:13 + 2)(x — 7), et on distribue.

p)=-22+2)(z—7) =-2(* -5 —14) = —22* + L2 +6

OB Pactorisations

polyndme de degré 2
résolution d’équations

Pour trouver la fonction ¢, on utilise le fait qu’on connait le sommet de la parabole S(4;0). Donc

q(z) = alz —4)?> +0

déplacement vertical depuis le sommet

La demi-courbure a vaut a =
On peut aussi trouver a en regardant 1'image en 0.

3

ﬂm:6¢:a46:6¢¢a:§

Donc g(z) = £(x — 4), et on distribue en utilisant I'identité remarquable.

g(z) = 3(x —4)? = (2> 8 +16) = 22> — 32+ 6

| retour a la résolution “ plus d’indications
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Complément de ’exercice 56
3. La construction ci-dessous montre trés clairement qu’il y a exactement deux triangles.

Cherchons v a l'aide du théoréme du sinus.

sn() _sin(8) o B
6

c b

La touche de la calculatrice ne donne que 'angle aigu v =2 56.443°. L’autre angle, qui est
obtus, est 71 = 180° — o = 123.557°.

Il y a deux angles qui ont le méme sinus.
L’addition de ces deux angles vaut 180°.

Pour terminer ’exercice, on trouve les angles aq et ao grace a la somme des angles

a1 =180° — B — vy =26.443° et ag =180° — B — o = 93.557°

Puis, on trouve les longueurs des cétés a; et ag grace au théoréme du cosinus ou du sinus.

Le théoréme du sinus donne a = 6sin(«). Le théoréme du cosinus donne
ag = /b2 + 2 — 2bc cos(az) = 5.988

ay = /b2 + 2 — 2bc cos(ay) = 2.672 et

H retour a la résolution “
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Complément de ’exercice 86
Rappelons que la fonction & optimiser est P(x) = —x? + 36z sur le domaine d’intérét [0, 36].

P est une fonction quadratique dont le graphe est une parabole orientée vers le bas (car sa demi-
courbure vaut —1).

—36
— =18.

-2

Un minimum peut se produire au bord du domaine d’intérét, donc en = 0 ou en x = 36. Ces deux
valeurs de x correspondent & un minimum, car dans les deux cas le produit est nul.

Donc le produit est maximal pour z =

H retour a la résolution “
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Complément de ’exercice 87
Rappelons que la fonction & optimiser est S(x) = 22% — 72z + 1296 sur le domaine d’intérét [0, 36]

S est une fonction quadratique dont le graphe est une parabole orientée vers le haut (car sa demi-
courbure vaut 2).

Donc la somme des carrés est minimale pour z = i 18. La somme des carrés minimale est
S(18) = 2- 182 — 72 - 18 = 324 (plus facile & calculer avec la fonction & deux variables).

Un maximum peut se produire au bord du domaine d’intérét, donc en x = 0 ou en z = 36. Ces

deux valeurs de z correspondent & un maximum, car dans les deux cas la somme des carrés vaut 1296

(S(0) = 1296 et S(36) = 2-36%—72-36 = 1296 (plus facile & calculer avec la fonction a deux variables)).

[ retour a la résolution |
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Complément de ’exercice 154

La fonction & optimiser est la longueur du segment vertical donnée par

(@) = plw) — a(2) = (~22? + Yo +6) — (a2 = 30+ 6) = —B42Ty2 4 13037, 43,2 4 20,

Le domaine d’intérét est [1,5].

| retour & la résolution “ plus d’indications
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Complément de ’exercice 154

Rappelons que la fonction a optimiser est I(z) = —%:1:2 + %aj sur le domaine d’intérét [1,5].

La fonction [ est quadratique. Son graphe est une parabole orientée vers le bas (car sa demi-courbure
est négative). Donc la longueur est maximale pour

. -® 3 56 229 7.8 16
2.5b 7 2245 7T 295 5
: 16 _ 288
La longueur maximale est [(%) = 2.

Un minimum peut se produire au bord du domaine d’intérét, donc en x = 1 ou en z = 5. Il est clair

sur le schéma que le minimum arrive en x = 1. La longueur minimale vaut %.

H retour a la résolution “
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