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Quelques mots d'introduction...
Au fil des années, les sections technologiques et professionnelles sont devenues des
filieres sélectives. J'allais presque écrire d'excellence car pour certaines d'entre elles, ce
terme ne serait pas galvaudé. A l'inverse, les secondes de détermination de
I'enseignement général sont devenues des fourre-tout dans lesquels se cotoient des éleéves
normaux et des égarés qu'on n'a jamais voulu faire redoubler ou orienter ailleurs.
Le redoublement, parlons-en ! La grande idée actuellement est que le redoublement ne
sert a rien parce que c'est trop souvent un échec. C'est peu étonnant car on ne propose le
redoublement a un éléve qu'en dernier recours, que lorsque les lacunes sont déja trop
importantes. Et ce n'est pas en neuf mois que l'on peut remédier a des années d'abandon
et d'aveuglement.
C'est ainsi que vous arrivent en seconde des éléves certes sympathiques mais qui savent a
peine rédiger et compter correctement. En amont, on a ouvert les vannes a fond puisque
le redoublement ne sert a rien. Et si vous osez affirmer que ces éléves n'ont pas leur place
en seconde alors malheur a vous ! Leur échec est dii a votre incompétence. Alors pour
avoir la paix, vous vous taisez et rentrez dans leur combine.
Le terme de cette comédie des laches est soit une réorientation en fin de seconde (apres
un éventuel redoublement), soit un bac raté deux ans plus tard. Mais que de temps perdu
et de frustrations accumulées.
Le présent document regroupe les neuf devoirs surveillés donnés par mes soins durant la
saison 2005-2006 a une classe de seconde contenant beaucoup de ces éléves égarés. Par
rapport a ceux de l'année précédente, mes devoirs sont nettement moins ambitieux.
Comme bien souvent avec moi, ces devoirs requiérent souvent plus que le temps qui était
alloué. En contrepartie, a chaque fois, plus de vingt points étaient distribués.

Jérome ONILLON
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Une seconde d'illusion : I'intégralité des devoirs de maths de la saison 2005-2006

Devoir Surveillé No. 1

Ce premier devoir surveillé d'une heure eut lieu a la fin du mois de septembre 2005. 11
portait sur mes grands classiques de début d'année que sont la résolution d'inéquations du
premier degré, les fonctions sous leur aspect graphique et....I'usage de la forme
canonique pour résoudre des équations du second degré. 11 est certain que cette technique
est aux limites du programme. Mais bon, moi aussi !

Ca parlait aussi de valeur absolue...dont je doute qu'ils aient compris le concept.

Les calculatrices étaient heureusement autorisées.

L'énoncé

Premiére partie : des inéquations au premier degré...

Résoudre dans R les inéquations suivantes. On conclura chaque résolution en donnant
I'ensemble des solutions.

Tx—4(5-3x)>2.(4x+3)-8 2x 4y o dxAl

|7-2x|<5

Seconde partie : définie par sa courbe

La courbe (C) représentant la fonction f est la suivante :
A partir du graphique ci-contre, répondre aux questions suivantes.

a) Déterminer l'ensemble de définition de la fonction f.

b) Déterminer les images par la fonction fde -7 ;1 ;3 et 5.
c¢) Déterminer le ou les antécédents de —6 par la fonction f.
Déterminer le ou les antécédents de —2 par la fonction f.

Déterminer le ou les antécédents de 3 par la fonction f.

d) Dresser le tableau de variation de la fonction f.
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e) Déterminer les minimum et maximum de la fonction f sur son ensemble de définition.
On précisera ou ils sont atteints.

f) A partir du graphique, résoudre les équations et inéquations suivantes. On indiquera
pour chacune d'entre elles quel est I'ensemble des solutions.

f(x)=-3 f(x)zl

f(x)<0 f(x) > -6

Derniére partie : des équations au second degré...

Résoudre dans R les équations suivantes. On conclura chaque résolution en donnant
I'ensemble des solutions :

(2x+5)" —(3x—-4)" =0 (4x+6).(Tx-1)-(2x+3)’ =0

4x%+16x-84=0
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Le corrigé

Premiére partie : des inéquations au premier degré...
a) Résolvons dans R I'inéquation 7.x —4.(5-3.x) 2 2.(4.x+3)-8.
Tx-4.(5-3x)22.(4x+3)-8 < 7x-20+12x> 8x+6-8

...chaque membre.

On développe...
< 19x-2028x-2

< 19x-20+2028x-2+20 < 19x28x+18

On ajoute 20 aux deux membres

< 19x-8x28x+18-8x
On ajoute —8.x aux deux membres

& 11x2>18

[
On divise les deux membres par 11

Conclusion : I'ensemble des solutions de l'inéquation est l'intervalle [%;4—00[ .

2x+1 4x+1
I<x-— .

b) Résolvons dans IR 1'inéquation

2x+1 4x+1 1
-1<x- =

g.(2.x+1)—1 < X—%.(4.x+l)

= 21xB.(2.x+1)—1} < [x—%.(4.x+l)}<2l

On multiplie les deux membres par 21
pour éliminer les dénominateurs

= 21><%.(2.x+1)—21><1< 21><x—21><%.(4.x+1)

= 7.(2x+1)-21<21.x-3.(4x +1)

L 1
Nous voici avec une inéquation beaucoup plus sympa !

P I14.x—14+14<9.x—3+14I < 14x<9x+11

On ajoute 14 aux deux membres

11

& 4x-9x<9x+11-9x & 5x<Il & x<—
On ajoute —9.x aux deux membres S

On divise
par 5

Conclusion : I'ensemble des solutions de cette inéquation est ]—oo;2,2[

¢) Résolvons dans R I'inéquation |[7-2.x|<5 < d(0;7-2x)<5.

La distance entre 0 et un nombre est strictement inférieure a 5 lorsque celui-ci est
compris strictement entre —5 et 5.

] 7-2X |>7—2.X .
L

-

Autrement écrit :

-5<7-2x<5 & -12<-2x<-2 < I<x<6

On a ajouté —7
aux trois membres

6>x>1 &
| — |

On a divisé les trois membres
par —2. L'ordre change.

Conclusion : I'ensemble des solutions de I'inéquation |7—2.x| <5 est lintervalle ]1;6] .

Seconde partie : définie par sa courbe
a) D'apres la courbe (C), les réels x ayant une image par la fonction f sont ceux se
trouvant entre —8 et 4. Donc I'ensemble de définition de f est l'intervalle [—8; 4] .

b) Pour lire 1'image d'un nombre, on repére sa position sur 1'axe des abscisses, puis on se
projette verticalement sur la courbe. L'image recherchée est I'ordonnée du point
rencontré. En procédant ainsi, on trouve :

f(-7)=-4,5 f(1)=-3 f(3)=-3
Par contre, 5 n'a pas d'image par la fonction f car il n'appartient pas a l'ensemble de
deéfinition de la fonction f qu'est l'intervalle [—8; 4] .

¢) Pour lire graphiquement le ou les antécédents d'un réel, on repére sa position sur 1'axe
des ordonnées, puis on se projette horizontalement sur la courbe. Les antécédents
recherchés sont les abscisses des points rencontrés. En procédant ainsi, on trouve :

S -6 adeux antécédents par la fonction f qui sont —8 et 2.

S -2 atrois antécédents par la fonction f qui sont =5 ; 0 et 3,5.

2 3 n'aaucun antécédent par la fonction f. La courbe (C) ne monte pas si haut.

d) Le tableau de variation de la fonction f est le suivant :

X -8 -2 2 4
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¢) Le minimum de la fonction f sur l'intervalle [—8;4] est —6. Il est atteint en —8 et 2.

Son maximum sur ce méme intervalle vaut 2. Il est atteinten x =-2.

;let3.

O L'ensemble des solutions de I'inéquation f(x)>1 est l'intervalle [-3;-1,5].

f) L'équation f(x)=-3 a trois solutions qui sont —5,5

© L'ensemble des solutions de f(x) <0 est la réunion d'intervalles [-8;—4[ U]1;4].
Les bornes —4 et 1 ne sont pas solutions car leurs images par f sont égales a 0.
O L'ensemble des solutions de f(x) >—6 est la réunion d'intervalles |-8;2[ U ]2;4].

A l'exception de —8 et 2, tous les points de la courbe (C) ont une ordonnée strictement
supérieure a —6.

Derniére partie : des équations au second degré...

Une méthode pour résoudre les équations du second degré est de chercher factoriser de
fagon a aboutir a un produit nul. C'est ainsi que nous allons procéder.

~(3x-4)* =0.

Le premier membre est la différence des carrés de a =(2.x+5) et b=(3x+4).

a) Résolvons dans R I'¢quation du second degré (2.x + 5)2

(2x+5) ~(3x-4)" =0 & [(2x+5)+(3x-4)][(2x+5)-(3x-4)]=0

22 b2 (arb) a = b)
= [2x+5+3x-4][2x+5-3x+4]=0
I On réduit... H ...chaque crochet I

& (5.x+1).(-x+9)=0
Or un produit n'est nul que lorsque et seulement lorsque I'un de ses facteurs 1'est. Ainsi :

(5x+1).(-x+9)=0 < 5x+1=0 ou —x+9=0
L 7 - ! Premier facteur nul Second facteur nul
roduit nul
& S5x=-1 ou -x=-9
1
& x=——=-0,2 ou x=9

Conclusion : I'équation (2.x + 5)2 -(3x— 4)2 =0 a deux solutions que sont —0,2 et 9.

b) Résolvons dans R I'équation du second degré (4.x+6).(7.x—1)—(2.x+ 3)2 =0.

11 apparait presque un facteur commun dans les deux produits (4.x+6).(7.x—1) et

(2x+ 3)2 .Car 4x+6 estle double de 2.x +3. Exploitons cette découverte !

4.x+6
(4.x + 6).(7.x —1)—(2.x +3)2 =0 < 2.(2.x +3).(7.x —1) —(2.x +3).(2.x +3) =0
| I | I |
Facteur... ...commun
< (2x+3).[2.(7x-1)-(2x+3)]=0
= (2x+3).[14x-2-2x-3]=0
On réduit le crochet...
R (2.x+3).(12.x—5):O

Encore une fois, un produit est nul si et seulement si I'un de ses facteurs 1'est. Donc :

(2x+3).(12x-4)=0 < 2x+3=0 ou [2x-5=0
L - ! Premier facteur nul Second facteur nul
Produit nul

= 2x=-3 ou 12x=5
= X:—EZ—I,S ou X=i
2 12

. . . 5
Conclusion : I'équation du second degré a deux solutions que sont —1,5 et o

¢) Résolvons dans IR 1'¢quation du second degré 4x>+16x—-84=0.
4x7116x-84=0 &  (2x)’ +2x2xx4 —84=0

. Début de ldentite (2.x+4)*
Le premier membre ne

comporte aucune

& (2x+4) -16-84=0
factorisation évidente : B E—

. . 4x2116.x
ni facteur commun, ni ) 5
différence de deux e (2x-4)-100=0 < (2x-4)"-10°=0
carrés. Justement '—'a2 b2
faisons-en apparaitre
une ! e [(2x+4)+10][(2x+4)-10]=0
@) @)

& [2.X+14].[2.X—6]=0
Dire qu'un produit est nul équivaut a dire que 1'un de ses facteurs l'est. Ainsi :
(2x+14)(2x-6)=0 ¢ 2x+14=0 o 2x=6-0
L - ! Premier facteur nul Second facteur nul
Produit nul

= 2x=-14 ou 2x=6
< X=—E=—7 ou x:§=3
2 2
-7 et 3.

Conclusion : I'équation 4.x% +16.x -84 =0 a deux solutions que sont
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Ce second devoir d'une heure eut lieu a la fin octobre 2005. Il portait sur les fonctions Sniriint sl nlks Infak telel mlubinind et iukey el Aniet shube ks Snfel il 72 R S e
sous leur aspect graphique, le calcul d'images et la recherche d'antécédents, les fonctions : : : : : : : : : : :
affines (question de cours) ainsi que les intersections et réunions d'intervalles. ]
Les calculatrices étaient heureusement autorisées. ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | |
1.4 Z \ i i | i i \ i i i |
L'enonce S0 0 T . R B . [..2 3
. s e . . . . | | I | | | | l : : :
Premiére partie : il était une fois...des unions et intersections Tt N A S B A S ket o A it i R At Bl 7
Déterminer les unions et intersections d'intervalles suivantes. | | i | | i | | i | :
AR St s et il s et et e et Sl i etk > St e B St S
| ) | | ) | | ) | ) )
A=[49]A[1:6] B=]-27]u]-12 A A B T
St Saind el i it et e i St s i o A Ik el wiale et e
C=]-25[[3:5] D =]3;8] u]-2;3]
Troisiéme partie : il était trois fois...la fonction affine h
Seconde partie : il était deux fois...la courbe de la fonction f La fonction h est définie pour tout réel x par :
La fonction f n'est définie que sur l'intervalle [—7; 2] . On sait de cette fonction f': h(x) = _E_x +2
3
o f(-2)=1et f(2)=2. L'objet de cet exercice est 1'étude de la fonction h.
e -2 aexactement deux antécédents par la fonction f. Il s'agit —7 et —5.
e fest croissante sur l'intervalle [—6;0] . a) Déterminer les images de —3 et 6 par la fonction h.
e festdécroissante sur les intervalles [_7; _6] et [0; 2] : b) Déterminer le ou les antécédents de —1 par la fonction h.
e Le minimum de f sur l'intervalle [—7;2] est —3.
e Le maximum de fsur l'intervalle [_7; 2] est 3. c) Tracer la courbe (Ch) représentant la fonction h dans le repére ci-dessous.
* Lorsque x appartient 4 l'ntervalle [_7; _3] cfx) =1 d) Au moyen d'un enchainement d'inégalités, démontrer que la fonction h est
Dans le repére ci-dessous, tracer une courbe (C) pouvant étre celle de la fonction f. décroissante sur IR.
Indication : avant de tracer sa courbe, on pourra dresser le tableau de variations de f. Note : une grande attention sera portée aux justifications fournies.
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Le corrigé

Premiére partie : il était une fois...des unions et intersections
A=[49[N[16] =[46] B=1]-27|u]-12[=]-27]
C=]-25[n[35]=[33 D =3;8[u]-2;3]=]-2§[

Seconde partie : il était deux fois...la courbe de la fonction f
Exploitons les renseignements sur la fonction f qui nous sont fournis par 1'énoncé.
= (C) passe par les points de coordonnées (-2;1), (2;2), (-7;-2) et (-5;-2).
= Le tableau de variation de la fonction fest :

X | -7 -6 0 2 Donc la courbe (C)
passe aussi par les

—2 3 points de

f N\ Vi N coordonnées
. 5 (—6;-3) et (0;3)

> Surl'intervalle [~7;-3], la courbe (C) est au-dessous du niveau —1.

Ce travail fait, nous pouvons tracer une courbe (C) pouvant étre celle de la fonction f.
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| | i | | i | | : | :
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
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Troisiéme partie : il était trois fois...la fonction affine h

a) Calculons les images de —3 et 6 par la fonction h.
hgs):_§x¢3)+z:z+z:4 h&):—%x@ﬂ+2:—4+2:—2

Conclusion : les images de —3 et 6 par la fonction h sont respectivement 4 et —2.

b) Déterminer les antécédents de —1 par h, c'est chercher les réels x dont 1'image par h
est égale a —1 . C'est aussi chercher les réels x tels que h(x) =-1.

2 2 -3 -3 9
——Xx+2=-1 & -——x=-3 & X=— & X=-3x—=—
3 3 2 2 2
[ I - __ _ -
h(x) On ajoute —2 3 Diviser c'est multiplier
aux deux L_— par l'inverse
On divise les deux

membres membres par —2/3

Conclusion : —1 a un seul antécédent par la fonction affine h. Il s'agit de 4,5.

¢) La courbe (Ch) de la fonction affine h est la droite qui passe par les points de

coordonnées (—3;4) et (6;-2). Car d'aprés la question 2.a, h(-3)=4 et h(6)=-2.

:\ : : 1 1 1 1 1 1 1 1
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d) Soient x et y deux réels quelconques.

. 2 2 2 2
Si x<y alors -=x>-=y donc —=x+2>-=y+2 donc h(x)>h(y)
3 3 30 A
On multiplie les deux On ajoute 2 aux deux Auasie Opnasrt),(ilous
membres par —2/3. membres de l'inégalité. ¥

L'ordre change. Llordre est conservé h a changé lordre.

Conclusion : comme la fonction h change l'ordre sur IR alors elle y est décroissante.
Derniére partie : il était une derniére fois...la fonction j

a) j(-2)=2x(-2)* =8x(=2)+5=2x4+16+5=8+16+5=29

2
o[ 2o 3] —ax[ 2 |esoan 2 2 5 18 168 245 95
7 7 7 49 7 49 49 49 49

b) La courbe représentant la fonction du second degré j est une parabole.

\ 12
\
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\
\
\

;
!
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I
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l
l
I

—
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c) Déterminer les antécédents de 47 par j, c'est chercher les réels x tels que j(x) =47.

2x28x+5=47 o 2x2-8x-42-=0 2.[x2—4.x—21J=0
e — |
i R — |
J(X) On factorise par 2...
o x2-4x-21=0 < (x-2)"-4-21=0
e — |

On divise tout par 2

1
On résout une 1
équation du second |
q 1 x2-4.x

1

1

1

1

e (x-2)7=(5=0 < (x=7).(x+3)=0
e — | | N I
a2 b2 (a-b) (a+b)
Or un produit est nul si et seulement si 1'un de ses facteurs I'est. Ainsi :

(x=7)(x+3)=0 < x-7=0 ou x+3=0 < x=7 ou x=-3

degré en recherchant
un produit nul.

__________________

Un produit est nul... ...I'un de facteurs l'est.

Conclusion : 47 a deux antécédents par la fonction j. Il s'agit de —3 et 7.

d) Pour déterminer les antécédents de 1 par la fonction j, résolvons 1'équation j(x) =1.

2x%2-8x+5=1 <
I_—I
ix)

2x2-8x+4=0 o 2.[X2—4.x+2}20

- 09
On refactorise par 2

2] (x=2-2 ]=0

& 2] (x-2)-4+2 |0 o

x2-4x
e 2 (x-2) (2] J=0 & 2(x-2-V2)(x-2442) =0
e GG

Un produit n'étant nul que lorsque et seulement lorsque 1'un de ses facteurs l'est, il vient :
2.(x—2—ﬁ).(x—2+ﬁ):o & 2=0 ou x-2-+2=0 ou x-2+2=0

...I'un de facteurs l'est.

Un produit est nul...

< Toujours faux ou x= 2442 ou Xx= 2-\2
Conclusion : 1 a deux antécédents par la fonction j. Il s'agit de 2 - V2 et 2442
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Devoir Surveillé No.3

Ce troisiéme devoir d'une heure eut lieu a la mi novembre 2005. Il portait sur les
fonctions affines et les tableaux de signe.

La déja, ¢ca commengait a devenir plus compliqué. Surtout que pour le premier exercice,
il fallait apprendre ses legons régulierement...

Les calculatrices étaient heureusement encore autorisées.

L'énoncé

Premiére partie : pour vos expressions, jouez l'affine !

f et g sont deux fonctions affines dont nous allons déterminer les expressions.
On sait que les images respectives de 2 et 14 par la fonction affine g sont 3 et 13.

La courbe (Cf) de la fonction affine f est représentée sur le graphique ci-dessous :

D O 2 O U N B B
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i N i | i | | i i | |
1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i NG i i i i i i i i
] 1 1 \ ] 1 1 | 1 ] 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 '
1 1 1 1 \ 1 1 1 1 1 1 1
! ! ! | N | ! ! | | !
| 1 1 1 1 l 1 1 1 l
B N Ny
»»»»»»»»» doB 2 VA S P AN O R 4
1 1 1 1 1 EN 1 1 1 1 1
T s e
| ! . ! . ! e ! | :
1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1
1 1 1 I 1 I 1 1 \ ' 1
| | | | | | | | PN
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \ 1

a) A partir du graphique ci-dessus, déterminer l'expression de la fonction affine f.

b) Déterminer par le calcul le ou les antécédents de % par f.

c¢) Déterminer par un raisonnement 1'expression de la fonction affine g.
Note : une grande attention sera portée a la rédaction du raisonnement.

d) Tracer sur le graphique ci-dessus la courbe (Cg) représentant la fonction affine g.

Déterminer par le calcul 1'abscisse du point d'intersection des droites (Cf) et (Cg) .

Seconde partie : signe city
a) Résoudre dans R 1'inéquation :

(7x-3).(4x+5)<(7.x-3)

b) Résoudre dans IR 1'inéquation :

Xx=6 _
3x+5
¢) Résoudre dans IR 1'inéquation :
S p—
x—2 x+1

d) Résoudre dans R I'inéquation :
2x2+16x-10>12-4x

Le corrigé

Premiére partie : pour vos expressions, jouez l'affine !

a) Sa courbe (Cf) ¢étant une droite, la fonction affine f est de la forme f (x) =ax+b.
Lorsque 'on progresse de 3 en abscisse, la droite (Cf) baisse de 2 en ordonnée : elle fait
—2. Donc le coefficient directeur a de f ou de (Cf) est donné par :

_ Variation d'ordonnée -2 2

" Variation d'abscisse 3 3
De plus, la droite (Cf) coupe l'axe des ordonnées au point d'ordonnée 1. L'ordonnée a

l'origine b est donc égale a 1.
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Conclusion : I'expression réduite de la fonction affine fest f (x) = —%.x +1.

: 1 1 1 1 1 : /: 1 1 1
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b) Déterminer les antécédents de % par f, c'est chercher les réels x tels que f (x) = %

Résolvons cette équation !
2 3 2 4 -4/7 -4 3 -12 6
. = =

- X=—— R

= =—X— =
-2/3 7 -2 -14 7

Conclusion : I'antécédent de % par la fonction affine f est g .

c¢) La fonction affine g a une expression réduite de la forme g(x) =ax+b.

Tout le probléme est de déterminer ces coefficients a et b. Heureusement, nous savons :
- g(2)=3 doncax2+b=3 douléquation(l): 2a+b=3.
= g(14)=13 donc ax14+b=13 doul'équation (2) : 14a+b=13.

2a+b=3

Les coefficients a et b sont les solutions du systéme linéaire 2x2 qu'est .
l4a+b=14

Résolvons-le par une double combinaisons linéaires :

Pour obtenir a, on vise 1'élimination de b. : Pour trouver b, nous devons éliminer a.

x7

() — l4a+b=13_ () —— 14a+7b=21_

() —> 2a+b=3 (2) —— l4a+b=13

12a=10 § 6b=8
a=0_3 | pS_4
12 6 6 3

Conclusion : I'expression réduite de la fonction affine g est g(x) = %.x +§ .

d) La courbe (C, ) de la fonction affine g est une droite qui passe par le point de

coordonnées (2;3) car l'image de 2 par g est égale a 3.

. . , .+ 5 Variation d'ordonnée
Comme le coefficient directeur a est égal & — =

6  Variation d'abscisse

alors lorsque 1'on

progresse de 6 unités en abscisse, la droite (Cg) monte de 5 unités en ordonnée. D'ou la

droite tracée sur le graphique ci-contre.

< L'abscisse du point d'intersection des droites (Cf) et (Cg) est la solution de

I'équation f(x)=g(x). Résolvons cette derniére !

2 5 4 2 9 1
——X+l=—Xx+— & ——XxXx—-——3x=—-1 & ——x=—
3 6 3 6 3 6 3
3 1.6 =62

X = = =— =
-9/6 3 9 27 9

. . . . . . 2
Conclusion : Le point d'intersection des droites (Cf) et (Cg) a pour abscisse I

Seconde partie : signe city

Pour les quatre inéquations proposées, nous allons chercher a chaque fois a pouvoir nous
prononcer sur le signe d'un produit ou d'un quotient factorisé.

a) Pour résoudre dans R cette premiére inéquation, nous allons tout ramener dans le
premier membre, puis chercher a factoriser afin de pouvoir nous prononcer sur le signe
d'un produit.
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(7.x-3).(4x+5)<(7x —3)2 < (7x-3).(4x+5)-(7x-3).(7x-3)<0

Facteur... ...commun
e (7x-3)[(4x+5)-(7x-3)]<0
= (7.x=3).[4x+5-7x+3]<0
& (7.x—3).(—3.x+8)$0

L
Quand ce produit est-il négatif ou nul ?

Le signe d'une fonction affine f (x) =a.x+b est conditionné par le signe de son

coefficient directeur a.
Déterminons les valeurs de x pour lesquelles nos deux facteurs affines s'annulent.

= Pour le premier facteur 7x-3 : 7x-3=0 & 7x=3 & x:i

Comme 7 est positif alors 7.x —3 estnul en 3/7, négatif avant et positif apres.

= Pour le second facteur -3.x+8 : -3.x+8=0 & -3x=-8 & x :_—2 :g
Comme -3 est négatif alors le facteur affine —3.x+8 estnul en 8/3, positif
avant, et négatif apres.

Par conséquent, le tableau de signe de leur produit P(x)=(7.x—3).(-3.x+8) est:

3 8
X —00 - = +00
7 3
T7x-3 — 0 + +
-3x+8 + + 0 -
P(x) - 0 + 0 -

Conclusion : le produit P(x) est négatif ou nul sur I'ensemble }—oo;%} U |:§;+OO|: .

C'est I'ensemble des solutions de cette premiere inéquation.

b) Pour résoudre cette seconde inéquation, nous allons tout ramener dans le premier
membre, puis additionner les deux fractions aprés une mise au méme dénominateur.
Nous aurons alors a nous prononcer sur le signe d'un quotient.

x—6 +7x(3.x+5)
3x+5 1><(3.x+5)

On met au méme dénominteur

+720

3x+5

3.x+5.
—-6)+7%x(3.x+5 -

- (x=6)+7x(3x )20 X—6+21x+35
3x+5 3X+5
22.x+2920
3x+5

1
Quand ce quotient est-il
positif ou nul ?

Examinons les deux facteurs affines apparaissant dans ce quotient :
= Le numérateur 22.x +29 s'annule en —% . Comme son coefficient directeur
22 est positif alors 22.x +29 est négatif avant —29/22 et positif apres.
= Le dénominateur 3.x +5 s'annule en —g. Son coefficient directeur 3 étant
positif, 3.x+5 est négatif avant —5/3 et positif apres.

A l'aide de la calculatrice, on remarque que —% est plus grand que —g.

Le tableau de signe du quotient Q (x) = 22x+29 est le suivant :
3x+5
5 29
X —00 -= - +00
3 22
22.x+9 - - 0 +
3x+5 - 0 + +
Q(x) + | - 0 +

Conclusion : le quotient Q(x) est positif ou nul sur 'ensemble }—w;—%{ v |:—£;+OO|: .

C'est l'ensemble des solutions de cette seconde inéquation.
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¢) Pour cette troisiéme I'inéquation, nous allons suivre la méme stratégie que pour la
seconde.

5 <X o 5 < x+1 x o 5 < 1
X—2 x+1 X—2 x+1 x+1 x—2 x+1
e — e — |
Procédons par Au méme
étapes ! dénominateur x+1.
5 1 Sx(x+1 Ix(x-2
RES - RES (x+1) - ( )

x—-2 x+1
S ——
Pour les soustraire...

<
(-2)(x+]) (-2 (xr)
I ...on les met au méme dénominateur I
(x—2).(x+1).

S5x+5-x+2

(-2).(xr1) "

(5.x+5)—(x—2) <

(X—Z).(x+l)
4x+7
ﬁx—ﬂ(x+n_?

Quand ce quotient est-il
négatif ou nul ?

Déterminons ou les trois facteurs affines apparaissant dans ce quotient s'annulent :

= Le facteur 4.x+7 s'annule lorsque 4.x+7=0 < 4x=-7 < x= —% .

= Le facteur x—2 estnul lorsque x—-2=0 < x=2.

= Le facteur x+1 s'annule lorsque x+1=0 < x=-1.
Ces trois facteurs ont des coefficients directeurs (4 ; 1 ou 1) positifs. Ils seront donc
d'abord négatifs avant de s'annuler pour finir positifs.
4x+7

(x—2).(x+1)

Le tableau de signe du quotient Q(x) = est le suivant :

X —o0 7 -1 2 +00
4
4x+7 - 0 + + +
x—2 - - 0 +
x+1 - - 0 + +
Q(x) - 0 + | | +

. . .. 7
Conclusion : le quotient Q(x) est négatif ou nul sur I'ensemble }—oo;—z} ul-1-2[.
C'est I'ensemble des solutions de cette troisi¢me inéquation.

d) Pour résoudre cette derniére inéquation qui s'annonce du second degré, nous allons
tout ramener dans le premier membre, puis nous chercherons a factoriser. Peut-étre
aboutirons-nous a un produit dont nous saurons déterminer le signe ?

2x24+16x-10>12-4x < 2x°2+16x-10-12+44x>0 < 2x2+20x-22>0

© ko110 o K +2xSxx-11>0
On a divisé les deux membres de Début de
l'inégalité par 2. l'identité
L'ordre a été conservé remarquable
(x+5)°
2 2
= (x+5)"-25-11>0 & (x+5)7-36>0
P
x2+10.x
(a—b) (a+b)
2 2
o (x+5)"—=(6)" >0 & (x-1).(x+11)>0
L ]
a2 b2 Quand ce produit est-il

positif ?
Les deux facteurs affines x —1 et x +11 ayant leurs coefficients directeurs égaux a 1
donc positifs, ils seront d'abord négatifs, puis s'annuleront respectivement en 1 et —11
avant de finir positifs.
Connaissant les signes des facteurs, nous pouvons dresser le tableau de signe de leur
produit P(x) = (x—l).(x+ll) .

X —o0 -11 1 +o0
x-1 - - 0 +
x+11 - 0 + +
P(x) + 0 - 0 +

Conclusion : le produit P(x) est positif sur I'ensemble |—oo;—11[ U JI;+00] . Clest

l'ensemble des solutions de cette derniére inéquation.
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Devoir Surveillé No.4

Ce quatriéme devoir qui eut lieu juste avant les vacances de Noél portait sur les
isométries du plan (translations, rotations et symétries), les vecteurs qui font chez moi
toujours l'objet d'un chapitre assez approfondi en vue de la premiére S et la résolution
d'inéquations quotient.

Plus ¢a allait, plus ¢ca montait et certains avaient visiblement trop mal aux jambes pour
pedaler.

Les calculatrices étaient autorisées. Mais a quoi servaient-elles ?

L'énoncé

Premiére partie : sept questions d'isométrie
Sur la figure ci-dessous, ABCDEFGH est un octogone régulier de centre O.

On répondra directement sur la présente feuille. Aucune justification n'est exigée.
Les angles demandés seront donnés d'abord en degrés puis en radians.

a) Quelle est I'image du segment [AF] par la symétrie de centre O ?

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

f) Pourquoi n'existe-t-il pas de rotation par laquelle le segment [EF] ait pour image le
segment [BH] ?

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

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

.....................................................................................................
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Seconde partie : un K d'alignement ?

Sur la figure ci-dessous, ABCD est un parallélogramme.

Le point I se situe sur la droite (CD) a trois centimétres du point D a I'opposé de C.
J est un point du segment [AB] situé a 4 centimétres du point A.

a) En s'aidant de la figure ci-dessus, recopier et compléter les égalités suivantes :

Di=...DC AJ=...AB
En cherchant a exprimer 1J en fonction des vecteurs AB et AD, démontrer que :
=L AB-AD
6
Le point K est défini par la relation vectorielle :
9KA+4KC=35

b) En cherchant a exprimer le vecteur AK en fonction de AC démontrer que :
AK =+ AC
13
Placer le point K sur la figure ci-dessus.

¢) Démontrer que :

K-“2E-2ap
39 13

Les points I, J et K sont alignés ? On justifiera sa réponse.

Derniére partie : la derniére inéquation...

Le but de cet exercice est la résolution de 'inéquation (1) :
4 5 < 15
x—1

x+4

a) En cherchant a la résoudre, montrer que l'inéquation précédente s'écrit aussi :
4x>—8x-21 _
(x+4).(x-1)

b) Factoriser la forme du second degré N(x)= 4x%-8x-21.

¢) Achever la résolution de 1'inéquation (1).

Le corrigé

Premiére partie : sept questions d'isométrie

i a) Les symétriques des points A et F par rapport
i au centre O sont respectivement les points E et

. B.

i Par conséquent, l'image du segment [AF] par la
. symétrie de centre O est le segment [EB].

b) Une rotation d'angle g radian correspond a

une rotation de 90° dans le sens trigonométrique
ou positif.

Par la rotation de centre O et d'angle g , les

points C et E ont pour images respectives E et G. Donc I'image de la droite (CE) est la
i droite (EG).
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c¢) Les symétriques des points A, B et D par

rapport a l'axe (BF) sont respectivement les points !
C,BetH. '
Par conséquent, I'image du triangle ABD par la
réflexion d'axe (BF) est le triangle CBH.

i d) D'abord remarquons que les segments [HF] et
' [HB] sont égaux. Ensuite I'angle orienté

(ﬁl?,ﬁﬁ) — FHB mesure —90° = —g radians .

Donc le point B est I'image de F par la rotation
: de centre H et d'angle —7/2.

e) Les points A, B, F et G sont sur le méme cercle de
centre O. Ensuite les angles orientés (6&,613) = AOF !

et (O—B,O—G) =BOG mesurent

T

—135°=-3%x45°=-3x—= _3m radians .
4 4
Donc le segment [FG] est I'image du segment [AB]

par la rotation de centre O et d'angle —% .

i f) La rotation est une isométrie, c'est-a-dire
i qu'elle conserve les longueurs. Les segments

' [EF] et [BH] n'ont pas la méme longueur. Donc
i le second ne peut pas étre 1'image du premier

! par une rotation.

! g) Le point E étant sa propre image, il est
' nécessairement le centre de la rotation.

! Ensuite I'angle inscrit (@,ﬁl) mesure la moitié
de 'angle au centre (@,ﬁ) =-90°= 5

i Ces deux angles interceptent l'arc de cercle BH
i Donc la rotation par laquelle E est sa propre image
i et B a pour image H est la rotation de centre E et

! T
i d'angle —45°=——.
. g 4

T

Seconde partie : un K d'alignement ?

— . . 1 —
a) Les vecteurs DI et DC n'ont pas le méme sens. Nous avons : DI = —E.DC = —E.DC .

o)}

. . . . — 2=
Le point J se situe aux deux tiers du segment [AB] a partir de A. Donc : AJ = EAB .

< Pour exprimer le vecteur 1J en fonction de AB et AD, décomposons ce premier.

[ =D +DA +A] = - DC—AD + 2 AB|
e e N 3 |

Chasles... C

- 1aB +2AB-AD
2 3

[
Car ABCD est un
parallélogramme

b) Le point K est défini par la relation vectorielle :
9KA+4KC=5 '
9.KA +4KA+4AC=5
R —
4KC
13.KA
I—Ig'
aussi —13.AK

= —4.AC

AK =2 ac=2 ac!
3 1371

Conclusion : le point K se situe aux quatre treizieémes de la diagonale [AK] a partir de A.
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¢) Exprimons le vecteur KJ en fonction des vecteurs de base AB et AD,

Ki=KA+Al=- 2 AC+2 AB |
Chasls.. 133 e
. S\ Bay v, S
13 13 3
Car ABCD est un parallé¢logramme §
donc AC=AB-+AD R Ayﬂ ...................
. I S — S SA J B
=—£.AB+é.AB—iAD=ﬂ.AB—iAD: : ’
39 39 13 39 13 '
7 14 4 4
2 Onpasse de — et —1 a — et —— en multipliant par — . Par conséquent, il vient :
6 39 13 13
25=2 ] LAB-AD |= 2 AB-L AD =11 AB-—~ AD=KJ
13 1316 78 13 39 13

4 — — = S .
Comme B.IJ =KJ, alors les vecteurs 1J et KJ sont colinéaires. Par conséquent, les

droites (1J) et (KJ) sont paralléles. Autrement dit, les points I, J et K son alignés.

Derniére partie : la derniére inéquation...

Entamons la résolution de l'inéquation imposée.

45 15 a(x-1) s _ 15 4x-4-5_ 15
x—1 X+4 x—1 x—1 X+4 x—1 X+4
| I e — |
D'abord eux... Au méme dénominateur...
4x-9 15 (4x-9).(x+4)  15(x-1)
o 27 < - <
x—-1 x+4 (x—=1).(x+4) (x+4).(x-1)
Puis eux... L !

Au méme dénominateur...

[(4x-9).(x+4)]-[15.(x-1)]

R <0

(x—-1).(x+4)

2 2
4.x +l6.x—9.x—36—15.x+15S0 o 4.x —8.x—21£0

(x+4).(x—1) (x+4).(x—1)

Tout le probléme est désormais la factorisation du numérateur en deux facteurs affines.

Les deux premiers termes de 4.x% —8.x—21 sont le début d'une identité remarquable.

N(x)=4x> —8.x—21:(2.x)2 ~2x2x2.x-21 = (2x-2) —4-21=(2x-2)* -25

Début de (2.x— 2)2 4x2-8x
—(2x-2)" =(5)° =[(2x-2)-5][(2x-2)+5] =(2x-7).(2x+3)
| S | — [ ]
a2 b2 (a-b) (a+b)
Donc 1'inéquation (1) s'écrit aussi : 4—i < 15 (2x-7).(2x+3) <0
x—-1 x+4 (x—l).(x+4)
Qllland ce quotient est-il négatif
ounul ?
X —0 —4 3 1 U +00
2 2
2x-7 - - - - 0 +
2X+3 — — 0 + + +
x -1 - - - 0 + +
x+4 - 0 + + + +
Le quotient + - 0 + | - 0 +

Conclusion : I'ensemble des solutions est la réunion d'intervalles |-4;-1,5]U]1;3,5].
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Devoir Surveillé No.5

Ce cinquiéme devoir d'une heure qui se déroula a la fin janvier 2006, portait sur les
angles orientés et I'étude des variations de fonctions en s'appuyant sur celles des
fonctions de référence (carrée, inverse et racine).

Les calculatrices étaient autorisées. Des fois, ¢a rassure méme si ¢a ne sert a rien !

L'énoncé

Premiére partie : les angles orientés contre-attaquent !

Sur la figure ci-dessous, O et A sont deux points distincts du plan.

On appelle € le cercle de centre O passant par A et €' le cercle de centre A passant par
0. Ces deux cercles se coupent aux points B et D.

La tangente au cercle € au point A coupe le cercle @' aux points E et F.

On appelle I le symétrique de A par rapport a O. On note J le symétrique du point O par
rapport au point A.

a) Démontrer que le triangle OAB est équilatéral, puis que le quadrilatére OBAD est un
parallélogramme.

b) Donner une mesure exacte en radians des angles orientés suivants.
Note : une mesure donnée en degrés sera considérée comme fausse. On pourra répondre
directement sur la présente feuille d'énoncé.

(0D,08) - (AB.AF) -
(03,0F) = (A1, 01) -
(51,05 - (BO.FA) -

Seconde partie : variation d'une fonction homographique
La fonction f est définie par :

_6x-17

~ 2x-4

f(x)
a) Dresser le tableau de signe de f(x).
b) Démontrer que pour tout x € |-o0;2[ U ]2;+00[ , ona:

5
2x—-4

f(x)=3—

¢) Etablir le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle ]—oo; 2[ .

Note : une grande attention sera portée aux justifications fournies.
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Derniére partie : une racine au second degré
La fonction h est définie pour tout réel x par :
h(x)=49.x% +42x-27

a) Calculer 1'image de —2 par la fonction h.

b) Ecrire h (x) sous forme canonique c'est-a-dire sous la forme :
h(x)=(...x+...)" =36
En déduire I'écriture factorisée de h(x).

Dresser le tableau de signe de la fonction h.

¢) En utilisant son écriture canonique, déterminer le sens de variation de la fonction h sur
. 3
l'intervalle }—oo; —7} .

Note : une grande attention sera portée aux justifications fournies.

Le corrigé

Premiére partie : les angles orientés contre-attaquent !

a) Exploitons les renseignements fournis par I'énoncé :
e Comme les points A, B et D appartiennent au cercle € de centre O alors

OA=0B=0D.
e Comme les points O, B et D appartiennent au cercle €' de centre A alors
AO=AB=AD.

De ces deux doubles inégalités, on en déduit :
= Comme AB=O0A =OB alors le triangle AOB est équilatéral.
= Comme OB=AB=AD =0D alors le quadrilatere non crois¢ OBAD est un
=0A =0A
losange (quatre cotés consécutifs égaux). Donc OBAD est un parallélogramme.

Comme les vecteurs OI et OA sont égaux alors
. (A1,01) = (AL,AG) = =

Comme le triangle OAE est isocéle et :

rectangle en A alors (a,@) :g

Comme OBAD est un parallélogramme |

alors les vecteurs OD et BA sont égaux.
Comme le point B appartient au cercle € '
de diameétre [IA] alors le triangle ABI est
rectangle en B. Par conséquent :

(5.05)(5.5%) -
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| Comme OBAD estun B

i parallélogramme alors OB et AD

| sont égaux.
' De méme, comme A est le milieu du
+ segment [EF] alors EA = AF.D'ou : I J

(50.58) = (45.47) -

Seconde partie : variation d'une fonction homographique

a) La fonction homographique f est le quotient des facteurs affines 6.x—17 et 2.x—4 .
Déterminons pour quelles valeurs de x ils s'annulent :

6x-17=0 < 6x=17 < x:% L 0x—4=0 o 2x=4 o x=%=2

Par suite, le tableau de signe de la fonction homographique f est le suivant :

X —00 2 L +00
6x—-17 - - +
2x—4 -0+ +
f(x) + - 0 +

! Conséquence : le tableau de signe de la fonction f met en évidence son ensemble de
i définition : tous les réels a I'exception de 2 ont une image par f. Dy = ]—oo;Z[ ) ]2; +oo[ .

b) Décomposons la fonction homographique h. Pour tout x € ]—oo; 2[ v ]2;+oo[ ,ona:

Combien de fois On compense —12 par +12.
2.x—4 dans 6.x ? 'L‘
—
£(x) 6x  —17 3.(2x-4)+12 17 3.(2x-4)-5
X)= = _
2x—4 2x -4 2x—-4

:3-M+ S S
2x=4  2x-4 2x—4

L ]
On fractionne la fraction, ~ Forme
puis on simplifie. décomposée de f

c¢) L'avantage de 'écriture décomposée de la fonction f est que la variable x n'y apparait
qu'une seule fois. Tres intéressant pour un enchainement d'inégalités.

Soient a et b deux réels de l'intervalle |-o0;2[ tels que a <b.

Comment leurs images f(a) et f(b) sont-elles rangées ?

Si a<b<2 alors 2a<2b<4 donc 2a-4<2b-4<0
Deux réels négatifs
1 1 -5 -5
_donc, > donc_ —
Iverse]  24=4 2b-4 LGl 2a-4 2b-4
La fonction inverse est Multipliant par un nombre
décroissante sur]—oo;O[. négatif, l'ordre change...
L'ordre change...
5 5
donc 3- <3-
T . 2a-4  2b-4
f(a) f(b)

Conclusion : sur l'intervalle |-o0;2[, si a<b alors f(a)<f(b).

f conserve l'ordre sur ]700;2[

Donc la fonction f est croissante sur l'intervalle ]—00;2[ .

Derniére partie : une racine au second degré

a) Calculons 1'image de —2 par la fonction h, autrement dit calculons h (—2) .

h(-2)=49x(-2)" +42x(-2)-27 = 49x4-84—-27 =196 -111=85

b) La fonction du second degré h(x) =49.x% +42.x—27 nous est donnée sous forme

développée. Factorisons-1a en passant a la forme canonique !
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h(x)=49x2 +42x 27 = (7.x)" +2x7xx3-27 = (7.x+3)* =9-27 = (7x+3)" -36
L ] L ]
Début de l'identité 49.x2 142 x Forme canonique
’ ’ de h(x)

remarquable (7.x+3)2

=(7x+3)" ~(6)" = (7x+3-6).(Tx +3-6) = (7x-3)(7x+9)

a2_p2 (a—b) (a+b) Forme factorisée de h(x)

< D'aprés son écriture factorisée, la fonction du second degré h est le produit des
facteurs affines 7.x —3 et 7.x+9. Déterminons les valeurs pour lesquelles ils s'annulent.

7x-3=0 < 7Tx=3 < x=% L 7x+9=0 & Tx=-9 < x:—%

Le tableau de signe de la fonction du second degré h est le suivant :

9 3
X —00 - - +00
7 7
7x-3 — — 0 +
7x+9 - 0 + +
h(x) + 0 - 0 +

¢) Pour établir la variation de la fonction h sur l'intervalle }—oo;—;} , utilisons sa forme

canonique h (x) = (7.x + 3)2 —36 car la variable x n'y apparait qu'une seule fois.

a et b sont deux réels de }—oo;—%} tels que a <b. Comparons h(a) et h(b).

. 3
Si a<b<-= alors 7Ja<7b<-3 donc 7a+3<7b+3<0
7 Deux réels négatifs
donc  (7a+3)*>(7b+3)> donc (7a+3)*-36>(7b+3)" =36
I La fonction carré est I I h(a) L h(b) I
décroissante sur ]700;0]. -
L 'ordre change... h a changé l'ordre...

. . .. ) 3
Conclusion : la fonction h est décroissante sur l'intervalle }—oo; —7} .
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Devoir Surveillé No.6

Ce sixieme devoir d'une heure eut lieu a la mi-février 2006. 11 était constitu¢ d'un
probléme portant sur 1'étude compléte d'une fonction homographique et d'un petit
exercice annexe portant sur la détermination d'un ensemble de définition.

Le pire dans ce devoir, c'est qu'il exigeait d'avoir travaillé sérieusement précédemment.
Les calculatrices €taient autorisées.

L'énoncé

Premiére partie : il était une fois...la fonction homographique h

La fonction homographique h est définie par :

6x—-17
h(x) B 7-2x

a) Déterminer l'ensemble de définition Dy, de la fonction h.
Note : une grande attention sera portée aux justifications fournies.

b) Compléter le tableau de valeurs suivant :

X -2 1 3 3,25 3,5 4 5 6 10

h(x) | 2,6 | -2,2 5 7 | 43 | -38 | -33

Sur le graphique ci-contre, tracer la courbe (Cy, ) représentant la fonction h.

¢) Résoudre dans R 1'inéquation :
h (X) <2

d) Décomposer la fonction homographique h, c'est-a-dire déterminer deux nombres réels
a et b tels que pour tout réel x appartenant a Dy, on ait :

b
h =
(X) a+7—2.x

Au moyen d'un enchainement d'inégalités, établir le sens de variation de la fonction h sur

lintervalle ]-o0;3,5[ .

Note : une grande attention sera portée aux justifications fournies. On indiquera ce qui
est fait a chaque étape

_5_
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e) Démontrer que pour tous réels x et y appartenanta D} ,ona: h(3)— 6x3-17 18-17 1
8.(x—-y —2x3+7 —6+7 1
h(x)_h(Y):(7—2)(() (7—)2}’)
i ) ) B ) < L'ensemble de définition de la fonction h étant composé de deux intervalles disjoints,
En utilisant 1'égalité précédente, établir le sens de variation de la fonction h sur L e S T e
| I ]3 < [ la courbe (Cy, ) tracée ci-contre est constituée de deux branches disjointes : I'une définie
'intervalle |3,5;+oo| .
sur ]—00;3,5[ et l'autre sur l'intervalle ]3,5;+oo[ . Elle présente une coupure en 3,5.
f) Conclure cette étude de la fonction h en dressant son tableau de variation. : :
e AR Rt A chh EEb R R it Rl i el R e L e Il Sl s Sl R b
Seconde partie : les raisons de la définition : : : : : : : : : : : :
a) Résoudre dans R 1'inéquation du second degré : e e e e T e T e
25x%-10.x—48>0 : : : ; trks ) ; : : ; : :
b) La fonction j est définie par : ' ' ! ' ' ! ' ' ' ' ' '
)= N A S A S
V2567 ~10x-48 ot N N .
En utilisant la question précédente, déterminer 'ensemble de définition de la fonction j. N I"""I‘""':" i o A v i
Note : une grande attention sera portée aux justifications fournies. | | | | \ | | | | | | |
— . ANITRY/ TN SIS SNE ST A
Le corrige 2 v /3y 5 67 &% b Id
Premiére partie : il était une fois...la fonction homographique h “i‘““’:“'-1“““:*““'i‘ “i‘““*:“‘“i“‘“:*““'i“'“i‘““*:“‘“i“'
. ) _ . o ot et R NN =
a) Déterminer 1'ensemble de définition de la fonction homographique h(x)zu, ST NSNS 1P N S Z_:__ SRR N SN A FEUNVINU EUU SN DU TR MU NS
2X+7 N N I 5> el s A A
c'est trouver tous les réels x qui ont une image par h. T | , X | " " ) ' ' '
Fondamentalement h(x) est un quotient. Celui-ci ne peut exister que si son "i'““T:"'-3“"":T““ﬂ:" “i'““T:“'“E“'“:r““'i“ “i""f@ﬁ)'“:“'
dénominateur est non nul. | : : | | | | P —] . .
SRS SRS VRS PN R RS P SN EE R QU S R S T VR N U B
Le quotient h(x) existe <> Son dénominateur —2.x +7 est non nul ! ! ! ! ! ! p/ ! ! ! ! !
& 2x+7#0 & 2xz=x-7T & X¢_—7:1=3,5 EREE EEE R Sk chh R bl ":-"---:--/-:-----:""":" St eht REE Rt -
-2 2 o 0 00 VN LN SO 10 VOO NN T DU N WO
Conclusion : a I'exception de 3,5, tous les réels ont une image par h. ' ' ' ' ' ' / ' ' ' ' ' '
ARt it ol ks el el e et it el A At el ks e ek ke et it el i Rt Sl e
L'ensemble de définition de la fonction h est Dy, = IR\{%} ::|—(XD;%|:U:|%;+OO|:. ' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
b) Nous venons de voir que 3,5 n'a pas d'image par la fonction h. Inutile de la calculer !
Par contre, 1 appartenant a son ensemble de définition en a une. Calculons la !
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¢) Pour résoudre dans IR 1'inéquation h (x) <2, nous allons chercher a pouvoir nous

prononcer sur le signe d'une fraction.
6.x-17 6x—-17
-2x+7 2x+7

<2 &

6x-17 2x(-2x+7) <o
|—2.x +7 -2x+7

On met tout au méme
dénominteur —2.x+7.

6x—-17+4x-14 <0
-2x+7

2<0 R

(6.x —17)—(—4.x +14)
-2x+7
10x-31 <0
—2x+7
e — |

Quand ce quotient est-il
négatif ou nul ?

Depuis la question 1.a, nous savons que le facteur affine —2.x + 7 s'annule en 3,5.

<0

& x:ﬂ=3,l
10

Connaissant les signes des facteurs affines 10.x =31 et —2.x + 7, nous pouvons dresser
le tableau de signe de leur quotient.
Nous voulons savoir quand celui-ci est négatif ou nul.

Pour ce qui est du numérateur : 10x-31=0 < 10x=31

N 31 7 N
—0 — — o0
10 2
10x-31 - 0 + +
—2.x+7 + + 0 -
Le quotient - 0 + -

Conclusion : l'ensemble des solutions de I'inéquation h(x) <2 est |-o0;3,1]U[3,5;+00] .

d) Décomposons la fonction homographique h. Pour tout x € Dy, , nous pouvons écrire :

Combien de fois On compense —21 par +21.

—2.x+7 dans 6.x ? . =6.x .
[
h(x) 6.x —17  3x(-2x+7)+21 —17  -3x(-2x+7)+4
X)= = =
-2x+7 -2x+7 -2x+7
_—3x£;2ar+/’75 4 4
—2xF7 -2x+7 -2x+7

L ] - -
On fractionne, puis on simplifie. Forme décomposée de h

 Soient x et y deux réels de |-o0;3,5[ tels que x <y . Comparons h(x) et h(y).

Si x<y<3,5 alors 2x>2.y>-7 donc -2x+7>-2.y+7>0
e — | L ]
><(—2) On multiplie par un négatif... Deux réels positifs
1 1 4 4
donc < donc <
._2'X+7 —2.y+7I —2x+7 2y+7
La fonction inverse est
décroissante sur]0;+oo[.
L'ordre change...
4 4
donc -3+ <=3+ donc h(x)<h(y)
-2x+7 —2.y+

|
h conserve l'ordre sur ]700;3,5[

Conclusion : comme elle y conserve l'ordre, la fonction h est croissante sur ]—00;3,5[ .

e) Pour tous réels x et y appartenant & Dy, , nous pouvons écrire :
h(x)=h(y) = 6x-17 6y-17 [(6x-17).(7-2y)]-[(6y-17).(7-2x)]
VT Ty (7-2x).(7-2y)

On met les deux fracstions au méme dénominateur...

Aprées développements, certaines simplifications peuvent étre effectuées.
I 1

[42.X;L2/.X§/—471/I’§+34.yJ—[42.y;1,2/.ﬁ/+/14’§+34.x]
(7-2x).(7-2y)
_A2x+34y-42y-34x
- (7—2.x).(7—2.y) -

8.(x—y)
(7 —2.x).(7 - 2.y)

8x-8.y
(7 —2.x).(7 - 2.y) -

O Diaprés sa courbe (Cy, ), la fonction h semble étre croissante sur l'intervalle |3,5;+00[ .
Prouvons le en utilisant I'égalité que nous venons d'établir.

Soient x et y deux réels de l'intervalle ]3,5;+oo[ telsque x<y.

Déterminons les signes de tous les facteurs apparaissant dans le quotient h(x)—h(y) :

= Le facteur x —y estnégatifcar x <y donc x—y<0.
= Le facteur 7—-2.x est négatif car x appartient a l'intervalle ]3,5;+oo[ . En effet :

Comme x € [3,5;+0[ alors x>3,5 donc -2x<-7 donc 7-2x<0
x(=2) L'ordre change  +7

= Le facteur 7—2.y est également négatif car y appartient aussi a ]3,5;+oo[ .

Donc la différence h(x)-h(y)= 8 négatif

= Segatit x abgatif est négative. Donc h(x)<h(y).



Une seconde d'illusion : I'intégralité des devoirs de maths de la saison 2005-2006

Page 24 sur 39

Ainsi sur I'intervalle [3,5;+00[, si x <y alors h(x)<h(y).

Conclusion : comme elle y conserve l'ordre, alors f est croissante sur ]3,5;+oo[ .
f) Les questions 1.d et 1.e nous permettent de dresser le tableau de variation de h.

X |—oo 3,5 +00

+00 -3

h 7 7

-3 —0

Seconde partie : les raisons de la définition
a) Pour résoudre 1'inéquation 25x2-10x—48 >0 , factorisons via la forme canonique.

25x2-10x-48>0 <  (5x)°-2x5xx] —48>0 < (5x—1)"-1-48>0
O —

e —

Début de ldentité (5.x—1)* 25.x2-10.x
& (5x-1)>=72>0 & (5x+6).(5x—-8)>0
22 @b) (ab)

Ayant factorisé la forme du second degré du premier membre, nous pouvons dresser son
tableau de signe.

X —0 -1,2 1,6 +00
5x+6 - 0 + +
5x-8 - — 0 +

25x% -10.x 48 + 0 - 0 +

b) La racine V25.x2 —10.x — 48 n'existe que lorsque 25x2 —10.x — 48 est positif ou nul.
Ensuite, on ne peut inverser que des quantités non nulles. Cela ayant été dit, il vient :

La racine j(x) existe < 25.x% —10x — 48 est strictement positif
L ]

\/25.x2 —10x—48 doit exister et étre non nulle.

[
R X € |—o0;——| U |—;+0
5 5

L
Ensemble de définition de j
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Devoir Surveillé No.7

Ce septieme devoir d'une heure eut lieu a la mi-mars 2006, juste avant que le soviet du
lycée n'en décrete le blocage. Ben oui, il y a des choses bien plus importantes que la
géométrie analytique. Par exemple, les vacances.

Ce septieme DS était constitué d'un seul probléme de géométrie analytique abordant tout
ce qui est a savoir sur le sujet selon moi : coordonnées d'un point défini par une égalité
vectorielle, manipulation des équations de droites, coordonnées d'une intersection.

Les calculatrices étaient autorisées.

L'énoncé

Sur la figure ci-contre, le plan est muni d'un repére orthonormé (O;ﬁ,?/) . Les deux

vecteurs de base ont pour norme un centimétre. Dans ce repére, on considére les points :
A(—4:3) B(1;-3) C(5:1)

Sur le graphique ci-contre est tracée la droite A.

On appelle I le milieu du segment [AB].

a) Sur la figure ci-contre, placer les points A, B et C.

b) Déterminer une équation cartésienne de la droite A.
Déterminer par le calcul les coordonnées du point 1.
Le point I appartient-il a la droite A ? On justifiera sa réponse.

¢) Déterminer par le calcul les coordonnées (XE JYE ) du point E défini par la relation
vectorielle :

3.AE+2BE =CA
Placer le point E sur la figure.

On appelle D la droite dont une équation cartésienne est 7.x+6.y—42=0.
La droite 9' a pour équation y =4 .

d) Tracer les droites D et D' sur la figure ci-contre. On indiquera comment celles-ci ont
été construites.

Déterminer les coordonnées (x;;yy) du point J qui est l'intersection des droites D et D'

[ 1 1 i [ 0 | 1
| | | | | | | | | |
P P (R R T I R - R T P - S P
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
! v T T T 1 il l T T 1 1
| | | | | | | | | | | |
L - NP P N SO SIS FN N S 4o G S U SO ENS U P S LS BN NS S S,
1 0 1 i 0 | 1 i 0 1 0 1
| | | | | | | | | | | |
| . L L L \ f 1 . L L |
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On appelle ¢ la paralléle a la droite (AB) passant par le point C. b) Les points R(-3;-1) et S(2;2) appartiennent 4 la droite A. La droite A est donc aussi
) . o , —(2-(-3)=5
e) Les droites D et @ sont-elles paralleles ? On justifiera sa réponse. la droite (RS). De plus, un vecteur directeur de A est le vecteur Rs[z (( 1; j 3} '
f) Déterminer une équation cartésienne de la droite <. m‘
Déterminer les coordonnées (xy;yg ) du point K qui est l'intersection des droites 9 et A. Déterminer une équation de la droite A, c'est chercher a quelles conditions sur ses
coordonnées (x;y) un point M appartient & celle-ci.
Tol= —_(x+3) (5 .
Le COrrige M(x;y)eA < Les vecteurs RM( j et RS[ ] sont colinéaires
a) A l'issue du probléme, la figure est celle qui suit : y+l1 3
. x+3 5
R IR YT T & det(RM.RS)=0 -
T T SRS S G S S PP SR Y S RIS SN PPN SR SR ST I S AN S S S SR y+1 3
| ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! < (x+3)3—-(y+1).5=0 < 3x+9-5y-5=0
R e R it Bt L LR By T Rt GREE TR R B R e IDifférencedesproduitsI
' ' ! ! ! ! U ! ! ! ! ! ! de chaque diagonale
L NG & 3x-5y+4=0
| | | | | | ) | | | | | Conclusion : une équation cartésienne de la droite A est 3.x —5.y+4=0.
TN NS VEURVISUN NN INUNS ST Y VAR IOU NN VU (O I S \\_\L\____l_____:_____'L_____:__ i Cette équation A est juste car les coordonnées des points R et S la vérifient. En effet :
! ! ! ! ! ! ' ! ! ! Al 3x(-3)=5x(-1)+4=-9+5+4=0 3x2-5x2+4=6-10+4=0
RTINS D I N '
1 1 1 1 1 1 1 1 N\ 1 T e
I I I i I | I I N | I |
L “I‘““Iﬂ“ T T U R N VO N T T M I N 12 0 N < Déterminons les coordonnées (xl;yl) du point I qui est le milieu du segment [AB].
| | RS | | | | N | | Le point I vérifie la relation vectorielle :
| | N | | | | A | | o — xi44) 1(5 xi + 4 2.5
R R e e R > e SU RN S EE TR IV v DU bl Y [ EPR E A
| ! ! N ! i 'S ! R\ ! 2 yi—=3) 2{-6 yi—3 -3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
___:_____:______:.._E__:___\_\__:_____:_______ 4_ __:______:_____:____\_ I O Deux vecteurs égaux ont...
5 5 5 LN 5 5 5 5 L CING & x +4=25 et y-3=-3 & x=-15 et y; =0
1 1 1 1 I\ ‘7 1 1 1 1 1 gJ > IT I#‘ IA—I r
: : : : : " : » — ): : : : : \ ...IMEmMes abSCISSEs... ...t mémes Ordonnees.
' ' ' ' / Mo O u: ' ' ' ' M Q Conclusion : les coordonnées du point I sont (—1,5;0) .
| | l l | A | | l | l N
'__I__'__'I'____ﬁ__/‘“T““'“‘I_'\'__'__—_'I__ T TSt TS T IS T T AT T T TS TAT T . . . . . .
! ! ! 'Ri ! S ! ! ! ! ! ! 2 Pour savoir si le point I appartient réellement a la droite A, regardons si les
' ' /‘,’ ' ' ' \\_ ' ' ' ' ' ' coordonnées du premier vérifient 1'équation de la seconde.
_“E“-":—_ “-E" “E-“"?“-“E"-“-\""E“ "E"_“?"_“E“___?_____E__ 3x(—1,5)—5x0+4=—4,5+0+4=—0,5¢0
: : : : : : 'B : : : : : Conclusion : comme les coordonnées de I ne vérifient pas 1'équation de A alors le point
B A A R A R I S R A R n'appartient pas a la droite. Sur la figure, A passe juste a coté de 1.
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¢) Le point E est défini par la relation vectorielle 3.AE + 2.BE = CA . Traduisons cette
derniére sous forme de coordonnées.
+4 -1 -9 3.xp +12 2xp -2 -9
3. *E +2. *E = = *E + *E =
yg =3 yG +3 2 3.yg -9 2.yg +6 2

BE On distribue 3 On distribue 2

AE BE CA
5xp+10) (-9
S5yp-3) |2

[
On additionne...

3AE+2BE=CA

& Sxp+10=-9 et Syp-3=2
= 5.XE =-19 e_t SyE =5
= XE :—?:—3,8 e_t YE =1

Conclusion : les coordonnées du point E sont (-3,8;1).

d) Pour tracer une droite, il suffit d'en connaitre deux points et de posséder une régle.
En testant divers entiers dans 1'équation 7.x + 6.y —42 =0 et en connaissant un peu ses

tables de multiplications, on trouve que les points T(6;O) et U(0;7) appartiennent a la

droite 9D car leurs coordonnées en vérifient 1'équation. En effet :
Tx6+6x0-42=42+0-42=0 Tx0+6x7-42=0+42-42=0
I Donc TeD I I Donc UeD I
On trace la droite 9D en construisant la droite (TU). Il s'agit de la méme droite.

< La droite 9' d'équation y =4 est I'ensemble des points du plan dont I'ordonnée y est

égale a 4. Elle passe par exemple par les points V(-3;4) et W(5;4).

< Le point J étant l'intersection des droites D et 9, il appartient a ces deux droites. Donc
ses coordonnées (XJ;yJ) vérifient les deux équations D:7.x+6.y—42=0 et D':y=4.

Donc les coordonnées (x J;yJ) sont les solutions du systéme linéaire :
TxX5+6.y;-42=0 (1) <Je9D
{ yi=4 2) «<Je9d
Le connaissant déja, remplagons y; par sa valeur 4 dans 1'équation (1) afin d'obtenir xj.

TXj+6x4-42=0 < Tx;+24-42=0 < Tx;-18=0 < ng

Conclusion : les coordonnées du point J sont (18/ 7; 4) .

e) Afin de savoir si les droites D et @ sont paralléles, comparons deux de leurs vecteurs
directeurs. Nous allons chercher a déterminer s'ils sont colinéaires.

-6
Un vecteur directeur de la droite 9D d'équation cartésienne 7.x +6.y —42 =0 est ﬁ( ; j .
e — |

a.x+b.y+c=0
(o)

. s . —( 5
Comme la droite 9 est parallele a (AB) alors 1'un de ses vecteurs directeurs est AB 6l
Calculons le déterminant (test de colinéarité) de ces deux vecteurs.

det(ﬁ,ﬁ)z _76 —56 =(—6)x(—6)—7><5:36—35=1¢0

Conclusion : comme leur déterminant est non nul, alors les vecteurs directeurs u et AB
ne sont pas colinéaires. Donc les droites D et 9 ne sont pas paralléles.

—( 5
f) 9 est la droite passant par C(5;1) et dont I'un des vecteurs directeurs est AB[ 6] .

x—-5

M(x;y)e? < Lesvecteursa\z[ |
y—

—( 5
j et AB[ 6] sont colinéaires

& det(C—M,E)zo = =

x-5 5
y-1 —6‘
& (x=5).(-6)-(y-1).5=0 < —6x+30-5y+5=0
6x+5y-35=0

e — |
On multiplie tout par —1.
Conclusion : une équation cartésienne de la droite P est 6.x+5.y—35=0.

& —6x-5y+35=0 <

< Comme le point K appartient aux deux droites 9 et A alors ses coordonnées (XK;yK)
en vérifient les deux équations 9:6.x+5.y—35=0 et A:3.x-5y+4=0.
(xx;yk ) sont les solutions du systéme linéaire de deux équations a deux inconnues :
6.xg +5.yg —35=0 (1) «<Ke?
{ 3xg —Syk+4=0 2) «<KeA
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Pour trouver xg , on élimine yg par
combinaisons linéaires

@(1) —d 6.XK+5.yK—35:O

(2) 4 3XK —SyK +4=0
9xg ~31=0°
3

XK—9

Pour déterminer y , on supprime Xy
toujours en combinant les deux équations.
e(1) —> 6xg +5.yxk —35=0

2 2>

6.XK —10yK +8=0
15.yg —43=0
43

15

Yk =

3143

Conclusion : les coordonnées du point d'intersection K sont (?, T j .
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Devoir Surveillé No.8

Ce huitiéme devoir qui dura lui aussi une heure, eut lieu début mai 2006 au retour des
vacances de paques. Il était a priori le plus facile de cette fin d'année. Il portait sur les
statistiques, la résolution d'un probléme au moyen d'un systéme de deux équations a deux
inconnues et les valeurs particuliéres des sinus et cosinus. Que des choses plutot
simples...et a nouveau, ce qui avait été bien réussi l'année précédente, fut un désastre
complet. La fainéantise et la suffisance avaient gagné.

Les calculatrices étaient autorisées.

L'énoncé

Premiére partie : le poids d'une entreprise de masse

L'obésité, ce mal de I'abondance et de I'immobilisme a fini par gagner I'entreprise
Fédugra. Devant I'énormité de la situation, sa présidente, Madame Meg Riratoopri, a
décidé de peser tous ses employés. L'étude statistique a donné les résultats suivants :

M. Entre 30 Entre 50 et | Entre 65 et Entre 85 et | Entre 100 et
asse et 50 kg 65 kg 85 kg 100 kg 130 kg

Classe [30;50] [50;65] [65;85] [85;100] [100;130]

Effectif 60 117 156

Fréquence 2/9=22%

Les données du tableau ci-dessus sont complétées par I'histogramme ci-contre ou un
centimetre carré (un carré de quatre carreaux) représente 12 individus.

a) A partir de I'histogramme ci-contre, déterminer l'effectif de la classe [65;85[ .On

expliquera sa réponse avec soin.
b) Démontrer que l'entreprise Fédugra compte au total 567 salariés.

Dans la suite de l'exercice, on admettra que 1'entreprise compte exactement 567 salariés.

NN

A4

N

LA A,
707
7, 7,

ALY,

0

90 100 110 120 130
Masse en kg
¢) Compléter le tableau ci-contre. Les fréquences seront arrondies au pourcent pres.

20 30 40 50 60 70

So
S

d) Compléter I'histogramme ci-contre. On indiquera les calculs qui ont conduit a sa
construction.

e) Calculer la masse moyenne des salariés de l'entreprise. Celle-ci sera arrondie a
I'hectogramme pres.

f) On sait que la masse moyenne des 380 salariés hommes de l'entreprise est de 87 kg.
Calculer la masse moyenne des salariées femmes de l'entreprise. Celle-ci sera arrondie a
I'hectogramme pres.

g) Dans quelle classe, la médiane de cette série statistique se trouve-t-elle ?

En admettant que dans chacune des classes, les individus sont répartis de maniére
uniforme, déterminer la masse médiane des salariés de cette entreprise. Celle-ci sera
arrondie a 'hectogramme pres.
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Seconde partie : le retour d'entreprise qui fait le poids !

L'entreprise Fédugra produit deux modeles de pese-personnes.
& Le modele Thamégri : son colit de production est de 13€ et il est vendu 20€.
& Le modele Thagrauci : son coiit de production est de 21€ et il est vendu 30€.
L'entreprise Fédugra vient d'honorer une commande d'un certain nombre de pese-
personnes Thamégri et Thagrauci que lui avait passée I'Association des Amis de la
Balance. La société n'a concédé aucune remise a l'association.
Le cotit de production de cette commande est de 614€.
Le prix de vente de cette commande est de 910€.
Combien l'entreprise Fédugra a-t-elle vendu de pése-personnes a 'Association des Amis
de la Balance ?
Une grande attention sera portée a la rédaction ainsi qu'a la clarté du raisonnement et
des calculs.

Derniére partie : de la trigo plein les sinus !

Placer sur le cercle trigonométrique ci-contre les points suivants :

e Le point M associ¢ au réel 157“

. ., , 3n
e Le point N associ¢ au réel 1
. ., , 4 13w
e Le point P associé au réel S

. . 17.
e Le point Q associé au réel —Tn

En déduire les valeurs exactes des sinus et cosinus suivant :

15.m . RE
cos| — | = sin| ——— | =
6 4
. (13.¢®
sin| —

3

I
(@)
S
w2
|
—_
o[
E}
N
Il

Le corrigé

Premiére partie : le poids d'une entreprise de masse
a) Sur I'histogramme ci-contre, la classe [65;85[ est représentée par un rectangle de

2x4,5=9 centimétres carrés. Cela correspond a 9x12 =108 individus ou salariés.

b) La cinquiéme classe [100;130[ représentant les deux neuviémes de l'effectif total, les
quatre premiéres [30;50[ ; [50; 65[ ; [65;85[ et [85; 100[ en sont les sept neuviémes.
L'effectif cumulé de ces quatre classes est de 60+117+108+156 =441. Ainsi :

441 :% du total = %x total < total = %x441 =567

Conclusion : au total, l'entreprise Fédugra compte exactement 567 salariés.
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c et d) Les tableau et histogramme complétés sont les suivants :

M Entre 30 Entre 50 et Entre 65 et Entre 85 et | Entre 100 et
asse et 50 kg 65 kg 85 kg 100 kg 130 kg
Classe [30;50] [50;65] [65;85] [85;100] [100;130]
Effectif 60 117 108 156 126
Fréquence 11% 21% 19% 27% 2/9~22%

Données pour la construction de I'histogramme ci-contre

du rectangle

base x hauteur exprimées en centimetres

Aire du 5 cm? 9’75 cm? 9 cm? 13 cm? 1055 cm?
rectangle
Dimensions 2%2,5 1,5%6,5 2x4,5 1,5%8,7 3x3,5

=

N
S
(Y]

7.
. :2 )
77

0

LIS NI
L7

iz zz7Zmm

AN,

A
NN

Z
%

60 70

80 90

100 110

120

130

Masse en kg

e) Ayant a faire a une sé€rie statistique a caractére quantitatif continu, la moyenne se
calcule en prenant pour modalités les milieux de chacune des classes. Par conséquent :

60x40+117x57,5+108x75+156%x92,5+126x115

Masse moyenne =
567

_46147,5
567
Conclusion : a I'hectogramme pres, la masse moyenne tous les salariés est de 81,4 kg.

~81,389kg

f) La masse totale des 567 salariés de l'entreprise est de 46157 kg.
La masse totale des 380 salariés hommes est de 380x 87 =33060 kg.
Donc la masse totale des 187 salariées femmes est de 46147,5—-33060 =13087,5 kg.

Par conséquent, la masse moyenne des 187 salariées femmes est de

g) La médiane d'une série statistique est la plus petite valeur telle qu'au moins la moitié
des individus (ici au moins 284) aient une modalité
inférieure a cette valeur.

Ce 284¢me individu se trouve dans la classe

[65;85[ . Mais ou exactement ?

La médiane est la modalité
prise par le 284éme individu.

177¢éme 285éme
Si I'on admet que les 108 individus de cette classe
sont répartis de maniere homogene alors ce _605 85

284¢éme individu de la série statistique qui est le |
284—-177 =107éme de la classe [65;85[ se trouve 108 individus

107 . .
exactement au Tos de celle-ci. Par conséquent :

Médiane exacte = 65 +%x (85—65) =84,8kg

Seconde partie : le retour d'entreprise qui fait le poids !

On appelle :
& x le nombre de modéle Thamégri qui ont été vendus dans la commande.
&y le nombre de modéle Thagrauci qui ont été vendus dans la commande.
x et y sont des entiers naturels. Ces deux quantités sont soumises a deux contraintes :
& Le cofit de production des x Thamégri et des y Thagrauci est de 614€.
Cela nous conduit a I'équation : 13.x+21.y =614.

& Le prix de vente des x Thamégri et des y Thagrauci est de 910€.
On en déduit 'équation : 20.x+30.y=910 < 2x+3y=91

[ —
On a tout divisé par 10
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Les entiers x et y sont les solutions du systeme de deux équations a deux inconnues :
13.x+21l.y=614 (1)
{ 2x+3y=91 (2
Résolvons-le !
Pour déterminer x, nous allons combiner les équations (1) et (2) de facon a éliminer y.
e(I) — 13x+2l.y=614
7

2 — > 14x+6.y=637
-x=-23
x =23
Pour obtenir y, on remplace x par sa valeur 23 dans 1'équation (2). Il vient :

2x23+3.y=91 < 3y=91-46 < 3y=45 < y:§=15

Conclusion : cette commande se composait de 23 modeles Thamégri et de 15 Thagrauci.
Donc l'entreprise a vendu 38 pése-personnes a 1'Association des Amis de la Balance.

Derniére partie : de la trigo plein les sinus !
Afin de placer les quatre points en question sur le cercle trigonométrique, nous allons

essayer de "ramener" les réels qui les définissent dans 1'intervalle ]—n;n] .

& Pourlepoin‘tM:15—'7T=5x’2’/><7T 5'n=ﬂ+£=2.n+g=1tour+g.

6 2xF 2 2 2

. 3n . s
& Pour le point N : comme 1 S ]—TC;TC] alors aucun travail n'est a faire.

& PourlepointP:B—'nzlz—'n+£:4.n+£:2x2.n+£:2tours+£.
3 3 3 3 3
< Pour le point Q : _17_.71:_12_.71_5;71:_2.%_5;7::_“01“_5;75'
6 6 6 6 6

Reportons ces quatre points sur le cercle trigonométrique :

~.

~.)

Les cosinus et sinus d'un réel t sont respectivement les abscisse et ordonnée du point qui
lui est associé sur le cercle trigonométrique. Par suite :

15w b b8
&  cos| — |=cos| 2.t+— |=cos| — =0
6 2 2

Clest l'abscisse du point M...

& Sin(—:;ij = _ﬁ
4 2

L ]
C'est l'ordonnée de N...

& sin 13—“ =sin 2><2.7H—E =sin I =£
3 3 3 2

Clest l'ordonnée du point P

& cos —”—'n =cos —2.71—E =Cos _r :_ﬁ
6 6 6 2

Clest l'abscisse du point Q...
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Devoir Surveillé No.9 A : =
-3x+9 + + + 0 -
Le contexte s - T -
2x+4 — 0 + + +
Ce dernier devoir de deux heures qui eut lieu a la fin du mois de mai, revenait sur tous
les points scientifiques de ce qui avait été vu dans I'année. 11 devait permettre de dire si h(x) + 0 - 0 + -
tel heureux participant avait les connaissances et compétences requises pour aller en
premiére scientifique. Il abordait les tableaux de signes et les variations de fonctions,
. T . . e g . X —0 -2 1 3 400
revenait sur la géométrie analytique du devoir surveillé no.7 et traitait la géométrie dans
l'espace qui venait d'étre vue. —3X+9 T + + 0 _
Comme d'habitude, ce fut un immense désastre. Ben oui, les vacances avaient commencé
depuis la mi-mars. Il était con le prof'! x-1 _ _ 0 + +
Le premier exercice était un QCM dans l'esprit de ce qui se fait au bac. 2x+4 _ 0 T T T
Les calculatrices étaient interdites.
h(x) + - + 0 -

] V4 14
L enonce b) La courbe (Cf) représentant la fonction affine f est représentée ci-dessous.

Premiére partie : cinq questions de choix (7,5 pts) g g g | | | | g g g |
Dans le présent exercice, chaque bonne réponse rapporte 1,5 points et chaque mauvaise \ Cf; B T T T T T A T i
en enléve 0,5. Une question sans réponse ne rapporte ni n'enléve aucun point. Si le total NG ' ; ; ; ; ; ; ; ;
des points obtenus a cet exercice est négatif, il est ramené a 0. \ 72 Rt St SRR EERRCERE SRS SR S R e e
Pour chaque question, on entourera la réponse choisie. Aucune justification n'est ; NN ; ; ; ; ; ; ; ; ;
demandée. SRR 0 T O N 8 P P P P
. . . . —3X+9 | | 5 | ! | | | 5 | |
a) Parmi les tableaux de signe suivants, lequel est celui de h(x)= ﬁ ? 5 5 \ 5 5 5 5 5 5 5 5
(x=1) (2x+4) 2 1\3\ RN RN
X —0 -2 1 3 o0 | L E LN E E E E E E
39 - - BT S O O O O \\ ....... AN O O L
- - B : —_ T
2 — o - - [ N
' , ' , : ' N X ' :
h(x) - + - 0+ L S TN WY SN U S L I I \ ....... S
o T T e N e
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Parmi les expressions suivantes, laquelle est celle de cette fonction affine f ?
f(x):—%.x+1 f(x):—g.x+1 f(x):g.x+l f(x):%.x+1

¢) f est une fonction définie sur IR qui est a la fois paire et 4-périodique.
On sait que f est croissante sur l'intervalle [0;2] . De plus :

£(0)=1 £(2)=5
On s'intéresse a la variation de la fonction f sur l'intervalle [10; 12] .

Parmi les propositions suivantes, laquelle est vraie ?

f est d'abord croissante,
puis décroissante sur

l'intervalle [10;12]

f est décroissante sur f est croissante sur
l'intervalle [10; 12] l'intervalle [10; 12]

d) La fonction f est définie pour tout réel x par :
f(x) =2 —sin(4.x)
On s'intéresse aux variations de la fonction f sur l'intervalle {%,%} .

Parmi les affirmations suivantes, laquelle est vraie ?

.. T T . T T
f est décroissante sur [g,z} f est croissante sur {g,z}

¢) Combien 1'équation 2x>—4x+10=0 admet-elle de solutions ?

Aucune Une seule Deux

Seconde partie : la vengeance de la géométrie analytique (7 pts)

Sur la figure ci-dessous, le plan est muni d'un repére orthonormé (O;Y,j) .

Dans celui-ci, on a placé les points A(—2; —2) et B(3;0) .

1 [ [ [ [ 1 1 [ [ [ [ |

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i L e e i e e e e e e e s e e e L e ol

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 | | | 1 1 1 1 | |

i [ i i i i i i [ i i i

| | | | | | | | | | | |
S I T A N I T

1 [ [ | [ | [ | [ 1 [ |

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 | | 1 | 1 | 1 | 1 1 |
~-Im ==~ —T-=—F-A--f--rf-=i-=-J-—F~-—~—=--f-~-F-A-~-T--F~-=--T--f--~-S--r--F-°a--

| | | | | | | | | | | |

! ! ! ! ! | ! ! ! ! ! |

i | [ | [ i i 1 [ [ i 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IR R I S s S (S S U ) S Py S U S U U (U R S S,

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

i 1 T 1 i 1 r t t 1

| | | | | | | | | | | |
L - N NP AU s SO S SN P S LS BN P S P SO E: S N S LS S N S

1 T | i 1 [ I [ 1 1 T 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 ). 1 1 L (] 1. . X, 1 (| (]

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

| | | | | | | | | | | /
e L e e el e o e e e e LR LR L - ---

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! / !

1 1 1 | | | 4A 1 1 ! | | |

i 0 [ i i i i [ v i i

| 1 [ [ [ [ J [ [ B /:/ | [

1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1

[ | | | | | - )I | /Ii/ | | |

1 1 1 1 1 1 Ol i 1 1 1 1 1 1

| | | | | | | | | | | |

1 | | 1 | 1 | | 1 | |
s e S i S e e S e e A > i S e s Stk thtt Il St St e Rt

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 ! ! ! | | ] ! ! ! ! | |

i [ [ | | i 1 [ [ [ 1

1 1 1 1 A /:, 1 1 1 1 | |
R N PR S __|___7-(___|_____ L R NS S P

| | | | [ | | | | | | |

1 1 1 / | | 1 1 1 | | 1

! v T T T 1 l v v T 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L _ i1l K--L----.‘ _____ (TS S IS S D A I S N N oL _i_a

1 / 1 i 1 1 1 i 1 1 [ 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

| L L L 1 \ ) L L L L |

a) Déterminer par le calcul une équation de la droite (AB).

Le point I est défini par la relation vectorielle :
2.A1=3IB

b) Déterminer par le calcul les coordonnées du point .

On appelle d la droite d'équation 3.x+2.y—7=0.

c¢) Tracer la droite d sur la figure ci-contre. On expliquera sa construction.
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d) Démontrer que les droites (AB) et d sont sécantes.

e) Résoudre le systéme de deux équations a deux inconnues :

3x+2y=7

2x-5y=6
En déduire les coordonnées du point E, intersection des droites (AB) et d. On expliquera
sa réponse.

Derniére partie : un trapéze dans l'espace (5,5 pts)

Sur la figure ci-dessous, SABCD est une pyramide dont la base ABCD est un trapéze.

Dans ce quadrilatére, seuls les cotés [AB] et [CD] sont paralléles.

Les points I et J sont deux points respectivement des arétes [SA] et [AB] tels que :
Si=2SA Ai=LAB

7 4

a) Pour chacune des trois questions suivantes, entourer la seule des affirmations
proposées qui est juste. Aucune justification n'est demandée.

Chaque bonne réponse rapporte 0,75 points et chaque mauvaise en enléve 0,25.
L'absence de réponse n'enléve ni ne rajoute aucun point. Si le total des points obtenus est
négatif, il est ramené a 0.

1. Dans l'espace, les droites (1J) et (SD) sont :

Sécantes Paralléles Non coplanaires

2. Dans l'espace, la droite (CD) et le plan (SAB) sont :

La droite (CD) est incluse

dans le plan (SAB) Paralléles distincts

Sécants

3. Dans I'espace, les plans (AJC) et (BCD) sont :

Sécants Paralléles distincts Confondus

b) Sur la figure ci-dessous, construire l'intersection des plans (SBD) et (C1J). On
expliquera sa construction.
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c¢) Sur la figure ci-dessous, construire l'intersection des plans (SAB) et (SCD). On
expliquera sa construction.

D C

Le corrigé

Premiére partie : cinq questions de choix

a) De maniére générale, le tableau de signe du facteur affine ax +b est donné par :

b

—00 - +00

0 Signe de a

Signe contraire
ax+b | &

dea

Donc le facteur affine —3.x+9 est positif avant 3 et il est négatif apres.
-3x+9

(x—l).(Z.x+4)

s'annule. Autrement dit, lorsque 1'un des facteurs x —2 ou 2.x +4 est nul.

De plus, le quotient h(x) = n'existe pas lorsque son dénominateur

Compte tenu de toutes ces exigences, le tableau de signe de h (x) ne peut étre que le

troisiéme proposé.

X —0 -2 1 3 +00

-3x+9 + + + 0 _

x—1 - - 0 + +
2x+4 - 0 + + +
h(x) + - + 0 —
b) Les quatre ' : ; ; PR S S S S S :
propositions faites \;\' Cf-:')" 3 V77TV Quand on progressede [T
différent par leur N 5] 1 | Tunitésenabscisse... | | L
coefficient directeur. : \ R P
Le coefficient directeur : : }\ ool : : : ! ! : : :

. F--r--f--r==%] P 0D 00000000000 00060a0 0 e et e ---
d'une droite et par g g N g : : g g g $ g :
extension d'une fonction : ; \\ 1 1 1 1 N S 1
affine, correspond a sa 2.mi] [N Bl b b G §
pente : c’§st la variation  b--b--io-booiple-io-ie- \\ ..... T ok - B R I .
d'ordonnée lorsque I'on : : : : \ : : : 3 : :
progresse d'une unité en  Fo-pootociesE2sciooiesisodsieoas \1* ----- B e B R
abscisse. o BEERE NG S h

SRR NS RERE S A R
' ' ' ' ' f A . ' '
Y N A
: : ...on baisse de 6 en g ! : :
SR R ordonnée. S SN B\ AN U Lo-

Mais on établit aussi que le coefficient directeur est donné par :

. . Variation d'ordonnées -6 6
Coefficient directeur = — - =—=—=
Variation d'abscisses 7 7

Conclusion : la bonne réponse est f(x)= —g.x +1

¢) Comme la fonction f est paire et croissante sur l'intervalle [0; 2] alors par symétrie par
rapport a I'axe des ordonnées, elle est décroissante sur l'intervalle symétrique [—2;0] .

Connaissant les variations de la fonction f sur I'intervalle [—2; 2] qui a pour longueur 4,

on obtient celles sur IR tout entier en recopiant ces premiéres : une sorte de copier-coller.
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I Une période I Une période I Une période I Une péri...
X | -2 0 2 4 6 8 10 12
5 5 5 5

f N A N /2 N ) N

Conclusion : f est décroissante sur I'intervalle [10;12].

. X S . T T
d) Pour répondre a cette question, établissons le sens de variation de f sur {g,z} .

Soient x et y deux réels de cet intervalle tels que x <y . La situation est la suivante :

a

i
—<X<y<—

Sinus est décroissante 8 4

§£4.x<4.y£n

sur l'intervalle 2;3;%
22

e —
Quatre réels de l'intervalle [TE/ 2;7:]

Sinus
sin[ﬁj >sin(4.x) > sin(4.y) > sin ()
2 [
[ 0
><(—l) 1
——— —1<—sin(4x)<-sin(4.y)<0
l£I2—sin(4.x)<2—sin(4.y)lﬁ2

i)

Conclusion : ainsi sur l'intervalle {8 Z} , si x<y alors f (x) <f (y) .

. . T T
Comme elle y conserve l'ordre, alors f est croissante sur l'intervalle [E,Z} .

e) Pour savoir combien 1'équation du second degré 2x2-4x+10=0 admet de
solutions, le mieux est encore de la résoudre ainsi que nous savons le faire : en passant
par la forme canonique.

2x2—4x+10=0 < 2x[x2—2.x+5]20 o x2-2x+5=0

e — ...puis on divise tout par 2.
On factorise par 2...

e x*-2x  +5=0 o (x-1)"-1+5=0
Début d'une identité... -Wé-
N (x=1+4 =0 o  (x-1Y=—4

I — |
Comme un carré n'est
jamais négatif, 'équation
n'a aucune solution

] —

Ce n'est pas une
différence de deux carrés.
On ne peut pas factoriser.

Conclusion : I'équation du second degré 2.x>—4.x+10=0 n'a aucune solution.

Seconde partie : la vengeance de la géométrie analytique
La figure complétée est la suivante :

N S S A \iéi N S A A
T T T e e DIt it SEF B RS Y S A
RN \{Qz NN
SRS N O N VA O U T ) O N NI AN T S IO =
! ! ! ! ! DN \\q ! i
R LN B
: : : : : ol ; > :/kéﬁ'zt/w195-4 19); :

A s S A U A S
L ol EEIED i oot Sl R Ehl B EE SR --r----t--*\Q-----r----1--
! ! It O ! ! ! ! ' ! !
BEERESsSREEEENEEREEEEEN E\<L_1____J__
DR NN I R N
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3—(—2)=5J

a) La droite (AB) est définie par le point A et son vecteur directeur A—B[O ( 2) L

. (x+2 —(5 L
M(x;y)e(AB) < Les vecteurs AM 5 et AB 5 sont colinéaires
y+
— +2 5
& det(AM,AB)=0 * -
y+2 2

& (x+2)x2-(y+2)x5=0 & 2x+4-5y-10=0
& 2x-5y-6=0
Conclusion : une équation de la droite (AB) est 2.x—-5.y=6

b) On appelle (xl;yl) les coordonnées de ce point I. Celui-ci est défini par une relation

vectorielle. Traduisons cette derniére sous forme de coordonnées.

— o XI+2 3_XI 2.XI+4 9_3'XI
2AI=3IB < 2. =3. = =

Deux vecteurs égaux ont...
= 2'XI+4:9_3'XI e_t 2yI +4:—3.y1
N — |

...des abscisses égales... ...des ordonnées égales.

4

= 5.XI:5 e_t 5.yI:—4 = Xlzgzl e_t yI:—g

Conclusion : le point I a pour coordonnées (1;-0,8) .

¢) Pour tracer la droite d, il nous faut connaitre deux de ses points. Si possible a
coordonnées entiéres.
A force de tatonnements sur I'équation de d, on remarque :

@ Lepoint C(—1;5) appartienta d car  3x(-1)+2x5-7=-3+10-7=0
Lclts coordonnées de C vérifient 1'équation de Id .
@ Le point D(1;2) fait partie de d car 3x1+2x2-7=3+4-7=0.

Conclusion : on trace la droite d en construisant la droite (CD).

—(5
d) Un vecteur directeur de la droite (AB) est AB(ZJ .

-b=-2
Un vecteur directeur de la droite d d'équation 3.x+2.y—7 =0 est ﬁ( j .
" a=3
a.x+b.y+c

—(2
Nous aurions aussi pu prendre aussi le vecteur CD[ j . C'est d'ailleurs l'opposé de u.

Regardons si les deux vecteurs directeurs de (AB) et d sont colinéaires.

det(A—B,ﬁ):E _32 =5x3-2x(-2)=15+4=19%0

Conclusion : comme leur déterminant est non nul alors les vecteurs directeurs AB et U
ne sont pas colinéaires. Donc les droites (AB) et d ne sont pas paralleles. Par conséquent,
elles sont sécantes.

3x+2y=7 (1)
2x-5y=6 (2)

coup de combinaisons linéaires..

e) Pour résoudre le systéme { , nous allons procéder par un double

Pour trouver X, on élimine y... Pour déterminer y, on supprime X...
o® — , 15x+10.y =35 S 2 5 6x+4y=14
2 2, 4x-10y=12 2 —25 6x-15y=18
19.x =47 19y =-4
47 4
9 T

. . . 4 4
Conclusion : le systéme a pour unique solution le couple de réels [%, _EJ .

2 Comme le point E appartient aux droites (AB) et d alors ses coordonnées en vérifient
les deux équations 2.x—5.y=6 et 3.x+2.y—7=0. Elles sont les solutions du systéme
4

. . . . 47
formé par ces deux équations. Ainsi le point E a-t-il pour coordonnées (E’ —EJ .
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Derniére partie : un trapéze dans l'espace

a) Passons en revue les trois questions
posées.

i 1. Comme le point D n'appartient pas au plan
1 (S1)) alors les droite (1) et (SD) ne sont pas
i coplanaires.

2. Comme la droite (CD) est paralléle a la :
droite (AB) qui est incluse dans le plan '
(SAB), alors la droite (CD) est parallele

au plan (SAB).

Mais une droite peut étre paralleleaun |
plan de deux manicres : strictement ou en
y étant incluse.

Comme les points C et D n'appartiennent
pas au plan (SAB), alors la droite (CD)

est strictement parallele a ce plan.

3. Les points A, J, B, C et D appartiennent au méme
i plan. Donc les plans (AJC) et (BCD) sont
. confondus.

__________________________________________________________

b) Les plans (CIJ) et (SBD) étant sécants, leur
intersection est une droite que nous

appellerons A.

Pour construire cette droite A, nous allons en
déterminer deux points. Autrement dit, nous

devons trouver deux points communs aux

plans (CLJ) et (BCD).

1. Les droites (JC) et (BD) sont sécantes dans

le plan (ABCD). On appelle K leur point
d'intersection.

Comme K appartient a la droite (JC), alors il
appartient au plan (CIJ). A
Comme K fait partie de la droite (DB), alors il
appartient au plan (SBD).

Donc le point K appartient a l'intersection de

ces deux plans, c'est-a-dire a la droite A.

2. Les droites (1J) et (SB) sont sécantes dans le plan (SAB). On note L leur point
d'intersection.

L e droite(1J) < plan(CIJ)
Le droite(SB) c plan(SBD)
Conclusion : l'intersection des plans (C1J) et (SBD) est la droite (LK).

Comme{ alors LeA=(CIlJ)n(SBD).

¢) Les plans (SAB) et (SCD) sont
sécants suivant une droite que nous d S
appellerons d.

S appartenant aux deux plans, il fait I

partie de leur intersection d.

Comme la droite (CD) du plan (SCD)
est parall¢le a la droite (AB) du plan
(SAB), alors en application du
théoréme dit du toit, l'intersection d
est paralléle a ces deux droites.

Conclusion : l'intersection des plans
(SAB) et (SCD) est la parallele aux
droites (AB) et (CD) passant par le

point S.




	Devoir Surveillé No.1
	Le contexte
	L'énoncé
	Première partie : des inéquations au premier degré...
	Seconde partie : définie par sa courbe
	Dernière partie : des équations au second degré...

	Le corrigé
	Première partie : des inéquations au premier degré...
	Seconde partie : définie par sa courbe
	Dernière partie : des équations au second degré...


	Devoir Surveillé No.2
	Le contexte
	L'énoncé
	Première partie : il était une fois...des unions et intersections
	Seconde partie : il était deux fois...la courbe de la fonction f
	Troisième partie : il était trois fois...la fonction affine h
	Dernière partie : il était une dernière fois...la fonction j

	Le corrigé
	Première partie : il était une fois...des unions et intersections
	Seconde partie : il était deux fois...la courbe de la fonction f
	Troisième partie : il était trois fois...la fonction affine h
	Dernière partie : il était une dernière fois...la fonction j


	Devoir Surveillé No.3
	Le contexte
	L'énoncé
	Première partie : pour vos expressions, jouez l'affine !
	Seconde partie : signe city

	Le corrigé
	Première partie : pour vos expressions, jouez l'affine !
	Seconde partie : signe city


	Devoir Surveillé No.4
	Le contexte
	L'énoncé
	Première partie : sept questions d'isométrie
	Seconde partie : un K d'alignement ?
	Dernière partie : la dernière inéquation...

	Le corrigé
	Première partie : sept questions d'isométrie
	Seconde partie : un K d'alignement ?
	Dernière partie : la dernière inéquation...


	Devoir Surveillé No.5
	Le contexte
	L'énoncé
	Première partie : les angles orientés contre-attaquent !
	Seconde partie : variation d'une fonction homographique
	Dernière partie : une racine au second degré

	Le corrigé
	Première partie : les angles orientés contre-attaquent !
	Seconde partie : variation d'une fonction homographique
	Dernière partie : une racine au second degré


	Devoir Surveillé No.6
	Le contexte
	L'énoncé
	Première partie : il était une fois...la fonction homographique h
	Seconde partie : les raisons de la définition

	Le corrigé
	Première partie : il était une fois...la fonction homographique h
	Seconde partie : les raisons de la définition


	Devoir Surveillé No.7
	Le contexte
	L'énoncé
	Le corrigé

	Devoir Surveillé No.8
	Le contexte
	L'énoncé
	Première partie : le poids d'une entreprise de masse
	Seconde partie : le retour d'entreprise qui fait le poids !
	Dernière partie : de la trigo plein les sinus !

	Le corrigé
	Première partie : le poids d'une entreprise de masse
	Seconde partie : le retour d'entreprise qui fait le poids !
	Dernière partie : de la trigo plein les sinus !


	Devoir Surveillé No.9
	Le contexte
	L'énoncé
	Première partie : cinq questions de choix (7,5 pts)
	Seconde partie : la vengeance de la géométrie analytique (7 pts)
	Dernière partie : un trapèze dans l'espace (5,5 pts)

	Le corrigé
	Première partie : cinq questions de choix
	Seconde partie : la vengeance de la géométrie analytique
	Dernière partie : un trapèze dans l'espace



