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Le document qui suit est construit de la maniére suivante :

v La Ficke o{'inscrip‘tior\ : « STAGE DE PRE-RENTREE MATHEMATIQUES - PREPA ECG »
v Rappels de cours illustrés par de nombreux exemples et quelques exercices corrigés

v Enoncé du stage de pré-rentrée




Un stage de remise & nivedu en matkématiques

Volume : 16 heures réparties comme suit : du lundi 25 aodat 2025 aujeuo(i 28
aoat 2025

HORAIRES : 10h - 12h et 13h30 - 15h30.

Le lundi 25 aoit, je ferai I'dccueil vers 9h45 dans le hall d'entrée du site
Carnot

Les deux premiéres sédances seront assurées par moi-meéme.

Le deux séances suivantes seront assurées par Mr ANAKKAR : le professeur de
maths en ECG2




PRESENTATION

Chers futurs éléves,

Je vous souhaite la bienvenue en CPGE et dans ma classe tout particulierement. Nous travaillerons ensemble pour
que vous puissiez donner le meilleur de vous-méme, sans jamais oublier l'optique des concours qui représentent la
finalité des deux années de prépa. Cette formation vous demandera beaucoup de votre temps et de votre énergie,
mais elle vous apportera dussi une expérience extrémement enrichissante. J'attends de vous du sérieux, du travail,

de I'écoute et de I'investissement. Mais je ne doute pas que vous saurez faire preuve de tout cela.
SAUVAGE JEROME

ORGANISATION DE LA MATIERE

Les ma‘thématiques relorésen‘ten‘t une loo\r‘t importante du programme en ECG1 et se réloo\rtissen‘t comme suit :

V' 8h de mathématiques (6h de cours et 2h de TD)
v 1hde TP d'informatique en Python,

v" 1h de colle toutes les deux semaines.

Le programme de mathématiques en ECG1 fait intervenir a la fois de I'algébre (logique et raisonnement, calcul
matriciel, sgstémes linéaires, espaces vectoriels et aloplicol’cior\s linéaires), de l'o\nalgse (suites, fonctions numériques,
calcul intégral et équations différentielles, séries numériques) ainsi que des probabilités (probabilités sur un univers

fini et infini, variables aléatoires discretes) qui représentent une partie importante du programme.

PRE-REQUIS

Ce document vous fera réviser les notions importantes de calculs (opérations sur les fractions, identités
remarquables, dérivation...). Et ce afin que vous vous assuriez que ces points ne vous posent pas de problémes (dans
le cas contraire il vous faudra les travailler pendant I'été) et que vous puissiez partir sur de bonnes bases deés la

rentrée de sep‘tembve.

DES REFERENCES

Il n'y a pas de livres spécifiques a dcheter en maths, car le cours polycopié, les feuilles de TD, les devoirs se suffisent
ad eux-mémes. Si vous désirez dcheter un ouvrage pour préparer efficacement votre rentrée, je vous conseille le livre

suivant :

Mathématiques-Réviser et consolider les bases de Terminale
pour réussir la 1% année d'ECG-Complémen't Python-2¢ édition

Editeur : Ellipse (prix d’environ 19 €)




1. Les ensembles de nombres

Lorsqu'on momifw.le des nombres, il est important d'en reconnaitre la nature. Ci-dessous, vous pouvez observer un

panorama des différents ensembles de nombres.

LSRN N N N N R

Exemples

Z désigne I'ensemble des entiers relatifs :

R désigne I'ensemble des nombres réels.

Ry désigne I'ensemble des réels positifs ou nuls.
R_ désigne I'ensemble des réels négatifs ou nuls.

R% désigne I'ensemble des réels strictement positifs.

N désigne I'ensemble des entiers naturels : N ={0,1,2,..}.

Z=1{.,-3,-2,-1,0,1,2,..}.

Les ensembles N*, Z*, R* o(ésigr\ent les ensembles N,Z R et C « privés » de zéro.

R% désigne I'ensemble des réels strictement négatifs.

v’ Onécrit n €N pour signifier que n est un entier naturel et n € N sinon.

v’ Onécrit x € Ry ouencore x = 0 pour signifier que X est un réel positif ou nul.

inégo\li‘té.

= Définition n°1 : intervalles

En po\r’ciwliev, R =] — 00 ;400[ est un intervalle.

Naivement, un « intervalle I de R » désigne I'ensemble des réels compris entre deux bornes.

Les intervalles autres que R sont des ensembles de nombres réels vérifiant une inégalité ou une double

Voici les intervalles de R :

L'intervalle « est 'ensemble des Représentation graphique
réels x vérifiant .. »
[a; +OO[ xX=a —co e +00
L
la; +oof x>a —o0 14 +00
] >
] —o0;al x<a —o0 14 Joo
i |
] —o0;a x<a o L 4oo
[ >
[a;b] a<x<b —c0 ar 1b +co
T 1
la;b[ a<x<b - a1 b Joo
[a;b[ a<x<b —° ay b +oo
T T
]a; b] a<x<bh —® ay 1P Bl
1 1 >




Exemples
V' On peut écrive: x =0 lorsque x € [0; +0oo[ = Ry et x >0 lorsque x €]0; +oo[ = RY.
V' On peut écrive: x < 0 lorsque x €] —0;0[=R_ et x <0 lorsque x €] —0;0[=RZ.

nombres négatifs : R_ nombres positifs : Ry

R
0

= Définition n°2 : on dppelle « segment » tout intervalle de R du type : [a;b] avec a < b.

Exemple : [-1;3] = {x € R,—1 < x < 3} est un segment.

Ainsi, on peut écrire par exemple : 1 € [=1;3] car =1 <1 < 3 mais aussi 5 & [—1;3].

Réunion d'intervalles : considérons I'ensemble des réels x vérifiant: x < 2 ou x > 5.

—c0 x<2 2r 5 X25  too
L L >

L'ensemble visualisé s'écrit : | —o00;2[ U [5; +oo].

Exemple : R peut s'écrire: | —o0; 0[U]0; +ool.

2. Bien s'exprimer en maths

La bonne maitrise des calculs est un objectif primordial cette année. Pour cela, il est important de bien s'exprimer

quand il s'agit de donner une description d'une expression algébrique.
Soient A et B nombre réel.
v "A+B" estla somme des termes A et B

v' "A—B" est la différence des termes A et B.
v "— A" est I'opposé de A.

v "AXB" est le produit des facteurs A et B.

v "g" est le quotient du numérateur A et du dénominateur B.
4 "%" est l'inverse de B.

V' "A%" estlecarré de A et "A3" est le cube de A.

v "VA" est la racine carrée de A (radicande)

V' ¢" est I'exponentielle de A tandis que "In (4) " est le logarithme de A.




3. Calculs dans les réels

3.1 Fraction de deux nombres réels

2] -

= Sib#0 alors:%=0=)a=0

a
Si a et b sont deux réels alors la fraction , de sens que si b # 0.

= Proposition n’1: régles de calcul sur les fractions

Soient a, b, ¢, d des entiers tels que b # 0 et ¢ # 0.

cXa a a+d a+d a d axd
—_ — [ — — _x_=
cXb b b b b b ¢ bXc
i Remarque n°1

a a a _1 . 1,1 _

b+c¢3+z m—ztandtsque1+1—2

c+a a 247 _ 9 _ " 7 _

C+b:'tE m—g—g‘tdr\dlsquel—7

+d¢5+§ i:—:=§’car\o{isque§+%=3+2 5

b+c b ¢

mETHODE n°1 : simplifier une fraction

cxa a

formule : — = —.
\ cxb b

Pensez & décomposer le numérateur et le dénominateur en produit de nombres premiers (entiers naturels qui
admettent exactement deux diviseurs distincts entiers et positifs, tels que 2, 3,5,7,...). Il est important pour cela
de bien connaitre ses tables de multiplication. On en profitera donc pour les réviser. On peut alors ensuite

simplifier les termes communs qui sont en facteur & la fois au numérateur et au dénominateur, en utilisant la

~

J

On appelle fraction « irréductible » une fraction qui ne peut plus étre simplifiée.

X . = =
Exemple : o0 = s =5
Exercice n°1 : simplifier

21 42 24 1
21 v v 05
15 14 144 49

42 _ 2X3X7 _ 7

v

/METHODE n°2 : mettre au méme dénominateur

Pour écrire sous forme d'une fraction irréductible une somme de fractions, on procéde comme suit :

d _axc ,  dXb _ ac+db

a
1. crire que : — =—+— = !
t qu b t c bXc bXc ac

\2. Simplifier sous forme irréductible.

~

J




11 1x12  1x9  12-9 3 1 1
Exemple === - = = = =
9 12 9x12 9x12  9x12  9x12

T 3x12 36
Exercice n°2 : simplifier
v I_L v 241 v 2_1 v 241
6 15 6 15 14 28 18 ' 24
METHODE n°3 : quotient de fractions
a
a 1 1 , _a_c _ ac
b b £ b = b d bd
c c
2
5 2x3 2
Exemple : 7 =———=—
I ox7 3x7 21
Exercice n°3 : simplifier
B 8 8 5 2
v 2L v 21 v 21 v 2%373
v 4 2
4 4 > (3-3)
2

3,2 Puissdnces entigres d'un nombre réel

On rappelle que si x est un réel et n un entier naturel non nul alors: x™ =xXx X ..Xx (n facteurs) et par

. . — 1 .. )
convention : x% = 1. Si x est non nul alors : x™™ = e désigne I'inverse de x™.

@ Proposition n°2 : pour tous réels a,b et tous entiers relatifs m,n on a :

n m _ ,n+m ﬂ_ n-m myn _ ,mxn n_ . n n En_a_n-
a xa™ =a"™"m, —o=a"", (a™)" = a™", (ab)" = a" X b, () = 5 sib#0

Exemlgles :

= Llecarré de X n'est dutre que X2 =xXx

= le cube de x n'est autre que : X3 =xXxXx

. , _ 1
= Pour x # 0, I'inverse de x n'est autre que : X 1= p

3.3 Rdcine carrée d’'un nombre réel !oosi'tiF

= Définition n°3 : si x est un réel positif dlors la racine carrée de x est le nombre réel loositif noté Vx

dont le carré est égo\l a x. Autrement dit : (\/})2 = x.

Exemples : VO = 0,v9 =3, (V5)' =5.

[ E.Pro!oosi‘tior\ n°3: pour tous réels a, b posi'tifs : va x Vb=+ab etsi b#0 ona:

=S
1]
e
|




Exercice n°4 : simplifier
A= 5-2)(5+2) 16 € =6 x V5 x V18 x V15
25

4. Développer et factoriser

= Définition n°4 : développer, c'est transformer un produit en une somme ou une différence.

Exemples : rappellons les bonnes vieilles éqalités remarquables : si a et b sont deux réels alors :
> (a+b)? =a?+ 2ab + b?
> (a—b)? =a?-2ab+ b?
> (a+b)(a—->b)=a®-b?

Exercice n°5 : développer les expressions suivantes : A = (2x?+3x+3)(x+1),B =(-2+x)?

C=0CBx+1D)?-(x+2)2%D=x+3)3E=0+x)2%+1—-x)(1+x).

= Définition n’S : factoriser, c'est transformer une somme ou une différence en produit.

Exemple : on factorise (2x — 1)?2 — 9 en écrivant :
2x—1)2-9=(2x—-1-3)2x—1+3) = (2x — 4)(2x + 2).

/METHODE n°4 . pour factoriser, \

v\ On repére dans I'expression le ou les facteurs communs & tous les termes intervenant dans la somme.
v\ On écrit ce terme ou ces termes multiplié par les dutres termes en facteur mis entre crochet, en

respectant les signes + et — intervenant dans l'expression.

K v on simplifie ensuite ce qu'il y a & l'intérieur du crochet. J

Exemple : factoriser A = (x —5)(x +2) — (2x + 3)(x + 2).
A=(x+2)[(x—5)—(2x+3)]

A= (x—5)(x—5-2x—3)

A= (x—5)(-x—8)

Exercice n°6 : factoriser les expressions suivantes : A = (x + 2)Bx2+1D) —(x+1(x+2)

B=x?2-16+3(x—-4),C=(x—-1)?—-(x—1(x+3)




5. Equations

v Lorsqu'on résout une équation, on commence toujours par réfléchir au « domaine de définition » de cette

équation, c'est & dire I'ensemble des valeurs de x pour lesquelles I'équation est bien définie.

V' Lorsquon souhdite résoudre une équation du type f(x) = g(x), on se raméne généralement & une équation

de la forme f(x) — g(x) =0 puis on cherche a factoriser cette différence en vue d'appliquer la propriété du
produit nul.

5.1 Equation polgnamiale de degré 1

[ &Prolposi‘tion n°4 :si a+0, I’équo\tion ax +b =0 admet pour seule solution le réel —g. }

Exemple: 3x+6=0=3x=-6=x=-2c finalement, S = {—2}.

5.2 Equation polynémiale de degré 2

/&Proposition n°S : soient a,b,c des réels dvec a # 0 alors le réel A= b? — 4ac s'alo[oelle le « discriminan‘tm

du trindme ax? + bx + c.

v Si A<O0 alors I'équation ax’+bx+c=0 ne posséde pas de solution réelle.

2 . o . . 2 b
v Si A=0 alors ['équation ax’>+bx+c=0 posséde pour unique solution le réel xg = ——

2a’

\\/ Si A> 0 alors 'équation ax?+bx+c=0 posséde deux solutions réelles : x; = _bz_a\/z et x; = _bZJ:/Z. /

Exemlgle : résoudre I'équation 2x2+x—-6=0.
Le domaine de définition est R.

Le discriminant vaut : A=12 -4 x 2 X (=6) = 49 > 0 donc I'équation posséde deux solutions réelles :

-1-y45 -8
= =—=—-2 et x, =
4 4 t X

-1+V/49 _ 6

X1 - = % Finalement, S = {%, -2}

4 4

Exercice n°7 : résoudre les équations suivantes : X2 +5x+6=0c¢et x°2+x+1=0.

/&Proposition n°6 : cas Particulier \

Soient a,x des réels.

1) si a <0 alors I'équation : x?>=a n'a pas de solution réelle.
Si a =0 alors I'équation : x%> =0 admet 0 pour unique solution.
Si a>0 alors l'éolu.o\’cion : X% = a admet deux solutions a savoir : x = +/a.

2) L'équation : Vx =a n'a de sens que si x = 0.

\ Dans ce cas et si x = 0, elle posséde pour seule solution x = a’. /




Exemple :si on tombe sur I'équation x2—4=0,il peut pertinent de calculer son discriminant !

V' On peut par exemple écrire : ?—-4=0=x-2)x+2)eox—-2=0o0ux+2=0x = +2.

v Onpeu’caussiécrire: x2—4=0<:)x2=4<:)x=i\/1=i2

Exercice n°8 : résoudre les équations suivantes : x24+6=0 et x2—3=0.

Exemple : résoudre I'équation (E):3(x+ 1)(x+3) = (x + 3)2. l'ensemble de définition est R.
Pour x ER,(E)=3(x+1D(x+3)—(x+3)?’=0= (x+3)[3(x+1)—(x+3)]=0
S (x+3)Bx+3—-x—-3)=0ox+3)2x)=0=x+3=00u2x=0=x=—-3oux=0.

Finalement, S = {—3,0}.

2
%< Quand j'écris qu'une équation est « équivalente » & une autre, je veux signifier quelles possedent toutes les deux

le méme ensemble de solutions.
Dans ['équation précédente, certains serdient tenter simplifier chaque membre par (x + 3) et écrire alors :

E)e3x+)=xx+3)eo3x+3=x+3<=2x=0=x=0.

Mais bien-siir tout ceci est FAUX car I'ensemble solution que vous trouvez alors ne contient plus la solution —3.

Exercice n°9 : résoudre les équations suivantes :

) 2x+5=0

) 3x—7=5(x+2)+8

) x2+2x—-3=0

) xx— D+ (x+4)x—-1)2=0

oo O

5.3 Equation quotient

Exemple : résoudre I'"équation (E): xx? +§ = 3.
Ici, il est trés important de débuter par la recherche de I'ensemble de définition.

(E) est bien définie pour x +2 # 0 et x # 0 et donc le domaine de définition est R\{—2,0}.

x 2 _ x2+2(x+2)+3x(x+2) _
Pour x € R\{-2,0}, (E) & -+7+3=0 e a2 =0
mise au méme dénominateur
= X2 +2(x+2)+3x(x+2)=0=x2+2x+4+3x>+6x=0= 4x*>+8x +4=0

baad
une fraction est nulle
quand son numérateur
est nul

Sx*+2x+1=0=(x+1)?=0=x+1=0< x = —1. Finalement, S = {—1}.

x+2 _ 5x

Exercice n°10 : résoudre les équations suivantes : 1) -0 2)

x+4 x+1 T x+2




Résolution 9ra!ohique d'équations

Soit f:D > R,x — f(x) une fonction et soit Cf son graphe dans un repére du plan.

U'ensemble des solutions de I'équation f(x) =a est formé des :
abscisses des points d'intersection du graphe de f avec la droite :
horizontale d’équation y = a. 2
xemple il 1 >

1 2 1
V' LUensemble solution de I'équation f(x) =0 est S ={-1;2}. /h 7; AEEAN
V' Lensemble solution de I'équation f(x) = —2 est S ={-1,7;0;1,7}. 4

L5
Soient f:D — R,x ¥ f(x) et g: D — Rx — g(x) deux fonctions et soient Cr et C; leurs graphes dans
un repere du plan.

L'ensemble des solutions de I'équation f(x) = g(x) est formé I
des abscisses des points d'intersection de Cr et Cy. N
—t—t+—— :\3 +— f
54432 | 1\\2 3/4 5
Exemple : I'équation f(x) = g(x) donne pour ensemble solution : S ={-2;1} f P
11 3T \\
! \

6. lnéquations

= Définition n°6 : une « inégo\li‘té » est un énoncé permettant de comparer I'ordre de deux quantités.

v’ a <b signifie que a est strictement inférieur & b ou encore que b est strictement supérieur a a.
Uécriture a < b est une inégalité stricte.
v a < b signifie que a est inférieur ou égal & b ou encore que b est supérieur ou égal & a.

L'écriture a < b est une inégdli'té large.

2
>< Quand on fait joujou avec des inégalités

Sia<betb<calors: a<c on pavrle de « transitivité »
Si @ <b alors: pour tout véel c ona: a+c<b+c En djoutant ¢ dux deux membres
Sia<b alors: —a>—b En multipliant chaque membre par —1
Si @ <b alors pour tout réel ¢ strictement positif on En multipliant ou divisant chaque membre par un
a:ac<bhc ot 2<?2 réel strictement positif.
C C
Si @ < b alors pour tout réel c strictement négatif on | En multipliant ou divisant chaque membre par un
a:ac>hc et £>2 véel strictement négatif.
Cc C




) Remarque

* Démontrer que a < b revient & montrer que : a — b < 0. « Pour comparer deux quantités, on peut

* Démontrer que a > b revient & montrer que : @ — b > 0. Etudier le stgne de leurs différence ».

Exercice n°11 : démontrer que pour tout réel x positif ona: x+1>2Vx.

6.1 Inéquation polyndmiale de degré 1

Exemple : (E):x€Ret 3x —7 =0 est une inéquation polyndmiale de degré 1 dont I'ensemble de définition
est R.

Ix—7>203x>27TS x> % Finalement, I'ensemble solution est I'intervalle : S = [g ; +ool.

Exercice n°12 : résoudre les inéquations : 2x +1<0 et —6x +3 < 0.

6.2 Inéquation polyndmiale de degré 2

/aProposition n°7 : soient a,b,c des réels avec a = 0 alors le réel A= b? — 4ac s'o\ppe”e toujours le \

« discriminant » du trinéme ax? + bx + c.

v Si A< 0 alors le trindme ax? + bx +¢c =0 est toujours du signe de a.

v Si A> 0 alors le trindme ax? +bx+c =0 est du signe de a lorsctue x est a l'extérieur des racines et

\ il est du signe de —a lorsque x est situé a I'intérieur des racines. J
Cas A>0
x —00 rq To +00
az® + b + ¢ signedea 0 —signedea 0 signedea
Cas A=0
ax —00 T +0co
az® + bz +c signedea 0 signe dea
Cas AL O
a8 —00 +00
az® + bz +c signe de a

"  Exemple: (E)): —3x2+7x+6 <0 est une inéquation polyndmiale du second degré dont I'ensemble
de définition est R.

Le discriminant du trindme x2 +2x —3 est A=b? —4dac=7?> -4 X (-3) X6 =49+ 72 =121.




Puisque A > 0 alors I'équation loosséo(e deux racines réelles distinctes :

-b—VA _ -7-11 -b+VA _ -7+11 2
2a -6 2a -6 3
On dresse alors le tableau de signe du trindme :
2
x —00 —= 3 +00
3
—3x*+7x+6 - 4} + -

Finalement, I'ensemble solution est : § =] — 0; —%] U[3; ool.

Exercice n°13 : résoudre les inéquations : X2 +x+1<0etx?+3x—4<0.

/ @ Proposition n°8 : cas particulier \

Soient a,x des réels avec a > 0 alors :

1) L'inéquation : x’<aad pour solution S =] — Va; \/6[
2) Linéquation : x2<aa pour solution S = [—\/E; \/E]
3) Llinéquation : x’>a a pour solution § =] — oo; —a [UVa; +ool.

\4) Linéquation : x’>a a pour solution § =] — oo; —a]u [Va; +00y

Exercice n°14 : résoudre les inéquations : x% < 25 et x? > 3.

6.3 Méthode générale

METHODE : lorsqu'une inéquation ne peu't se ramener d une inéquation de o(egré un ou deux, on cherchera

a la mettre sous la forme : A(x) > 0,A(x) < 0,A(x) <0,A(x) = 0.

Exemple : résoudre I'inéquation (E):(2x — 1) (x* +5) = 3(2x — 1)2. Son ensemble de définition est R.
Pour x ER,(E) © 2x—1)(x?>+5) -32x—-1)?>20= 2x—D[(x*+5)-32x—-1)]=0
& 2x—-1)x*+5-6x+3)=0 (2x — 1)(x2 —6x+8) = 0.

. 2x—120(:>x2%

" Le discriminant du trindme x% — 6x + 8 est A = b? — 4ac = (—6)2 —4x8=36—32=4.
*  Puisque A >0 alors le trindme posséde deux racines réelles distinctes :
_ —b—VA _ 6-2 —b+VA _ 6+2

— =2 et x, = — =4,
2a 2 t X 2a 2

|} xl




= On dresse un tableau de signes du dernier quotient :

7 —00 1/2 2 1 +oo
2z — 1 - 0 + | + | +
z? — 6z + 8 + | + 0 - 0 +
(2z — 1)(2® — 6z + 8) - 0 + 0 — 0 +

L'ensemble solution n'est autre que : S = [%, 2] U [4; +oo].

£ Ne surtout pas écrive: (2x — Dx*—6x+8)=20 (2x—1) = 0et (x> — 6x +8) = 0 ce qui est totalement
faux car le produit est positif lorsque les deux facteurs sont de méme signe. En écrivant un telle bétise, on oublie

le cas(2x — 1) < O et (x? — 6x +8) < 0.

Exercice n®15 : résoudre les inéquations : (2x + 1)(x + 7)(x —3) = 0 et 2x(x + 1)2 < (1-3x)(x+ 1=

6.4 Inéquation quotient

Exemple : résoudre I'inéquation (E): % +% < -3.
Ici, il est trés important de débuter par la recherche de I'ensemble de définition.

(E) est bien définie pour x +2 # 0 et x # 0 et donc le domaine de définition est R\{—2,0}.

x 2 x24+2(x+2)+3x(x+2)
Pour x € R\{—-2,0},(E) & Sttt 3<0 ' S 2et2) <0
mise au méme dénominateur
4x% 4+ 8x + 4 4(x%+2x+ 1) 4(x + 1)?
= —_— < e ————— < (0 es——< 0

x(x +2) x(x +2) x(x+2) '

N ad
une fraction est nulle
quand son numérateur

est nul
On dresse le tabledu de signe de ce dernier quotient. < —oC —2 -1 0 100
(x +1)2 + | + 0 + | +
2 on remarquera la présence des « doubles . i 5 : (|) _T_ I _+__ (|] 1
barres » en x = —2 et x =0 pour signifier que 1 2
r+1
vl — 0~ +

ce sont des « valeurs interdites ». m + |

Finalement, 'ensemble solution n'est autre que : S =] —2; —1[U] — 1;0[.

. 2 o 2 . x—4 xX+2 5x
Exercice n®16 : résoudre les inéquations : — >0et —+4 < —.
x+4 x+1 x+2




Résolution gmphique d'inéquations

Soit f:D > R,x — f(x) une fonction et soit Cf son graphe dans un repére du plan.

U'ensemble des solutions de I'inéquation f(x) > a ou f(x) = a est formé des abscisses des points du graphe

de f situés AU DESSUS (éventuellement sur celle-ci) de la droite horizontale d'équation y = a.

L'ensemble des solutions de I'inéquation f(x) < a ou f(x) < a est formé des abscisses des points du graphe
de f situés EN DESSOUS (éventuellement sur celle-ci) de la droite horizontale d’équation y = a.

Exemple
V' LUensemble solution de I'inéquation f(x) <0 est §=[-2;2].
V' Uensemble solution de I'inéquation f(x) <0 est §=[-2; —1[U] —1;2[.
V' Lensemble solution de I'inéquation f(x) =0 est S ={-1}U[2;2,5].
V' Lensemble solution de I'inéquation f(x) = —2 est §=[-1,7;0]U[1,7;2,5].
[ ~
] 6
5 5
4 (ff 4 (6;{
3 3
2 2
17 ! 17/ . L' I
—2V—1 \O 1 '\I/E 1 b 4\7% 1 |
‘ AV ‘ =2 1P
ho [ N
Soient f: D — R, x — f(x) et :é D —> R,x — g(x) deux Fonc’cicﬁ;\ et soient Cr et Cy leurs graphes dans

un repere du [olom.

L'ensemble des solutions de I'équation f(x) = g(x) est formé des abscisses

des points d'intersection de Cr et Cj.

L'ensemble des solutions de I'inéquation f(x) < g(x) ou f(x) < g(x) est

formé des abscisses des points de Cr situés EN DESSOUS (éventuellement

sur celle-ci) de Cg.

Exemple : I'inéquation f(x) < g(x) donne pour ensemble solution : § =] —2;1].

fix)

7. Fonctions usuelles

7.1 La fonction carrée

#” Déflinition n°7 : on appelle « fonction carrée » la fonction qui a

ol
tout réel x, associe le nombre: x?

Son graphe est une parabole d'équation y = X2, i’ o




/& Eroposition n°9 \

v La fonction x +— x? est paire : pour x € R, (—x)* = x*: T —0 0 +00

son 9ro\|oke est symétrique par rapport a 'axe des ordonnées. +00 +00
Signe:xER:xZZO. T \ /

La fonction x +— x? est dérivable sur R et ona: (x2) = 2x.

N NN

La fonction x — x? est croissante sur Ry : (0 < a < b) = (a? < b?)

\ et décroissante sur R_: (a < b < 0) = (a? = b?)

2l padssdge du carré sur un inégo\lité requiert donc des « précautions » sur le signe des membres de l'inégo\li‘té !

7.2 La fonction inverse

#” Défiinition n°8 : on appelle « fonction inverse » la fonction qui a

: . 1
tout réel non nul x, associe e nombre: oy

Son graphe est une hyperbole d'équation y = %
K = Proposition n°10 A
T —00 0 +00
. 1 ) . 1 _ 1
v Lla fonction x +— < est impaire : pour x # 0,— = ——: 0 oo
son graphe est symétrique par rapport a l'origine. . 1 \ \
v Siane : 4 i Sz
Slgne.x>0=>x>0etx<0=>x<0 ’ . 0
La fonction x +— L est dérivable sur R* et on a : (l) = _—21
X X X q 1
v La fonction x l—>% est décroissante sur | —0;0[: (0 <a<b)= (E = Z)
\ et décroissante sur |0; +oo[: (a<bhb<0)= (% > %)
7.2 La fonction racine carrée
»” Défiinition n°9 : on dppelle « fonction racine carrée » la fonction 1
qui & tout réel posi'tif X, associe le nombre: Vx.
0 1
/ = Proposi‘tion n°11 \
€T 0 +00

v Signe : pour X € R+,vVx > 0.
. Vx x ,
v Pour x,yzo,ﬁx\/;:,/xy ets|y>0,\/—y= = T T /

y 0
1

v La fonction x +— Vx est dérivable sur R} et on a : (\/E), =—
)

2vx
\ v La fonction x — Vx est croissante sur [0; 400][: (0<a<b)= (\/a <+b




7.3 La fonction logarithme népérien

la fonction qui & tout réel strictement ‘posi‘tif X, associe le

nombre : In (x).

" Définition n°10 : on appelle « fonction logari'tlr\me népérien »

K& Proposition n°12

v In est dérivable sur R% et ona: (In (x)) = .

X

v
v In(1)=0
v In(a)=In(b) a=0>b

\

v Signe: (0<x<1)=In(x) <0 et (x=1) = In(x) = 0.

In est croissante sur J0; +oo[: (0 < a < b) = (In(a) < In (b)).

In(z)

Y

i Remadrque : il existe un unique nombre réel noté e = 2,72 et appelé « nombre d'Euler » vérifiant : In(e) = 1.

(& Proposition n°13 : propriétés de calcul du logari’ckme\

Pour tous réels a,b > 0 on a

7) In(ab) = In(a) + In (b)
2) In (%) = —In(b) et In (%) = In(a) — In (b)

\ 3) Pour tout entier n,In(a™) = nin(a) j

192

Exemple : In (ﬁ) =In (?) = In(16) — [n(9) = In(2%) — In(3?) = 4n(2) — 2 In(3).

In(16)+1n (8)

Exercice n®17 : simplifier au maximum F = 101n()+n (4)'

7.4 La fonction exponentielle

" Définition n°11: on appelle « fonction exlponentielle »

o ¥y =e* est I'unique solution de '"équation : In(y) = x.

la fonction exp qui & tout réel strictement PositiF x, associe e nombre: e*

@ Prolposi‘tion n°14

Signe:xE]R:ex>0

e =1ctel=e

e?=el s a=b

Pour x ER et y>0,e*=y S x=In(y)

/\\\\‘\\

La fonction exp est dérivable sur Ret ona: (e*) =e*

La fonction exp est croissante sur R: (a < b) = (e® < eP).

exp




ﬂs Proposition n°15 : propriétés de calcul de I'exponentielle \

Pour tous réels a,b on a :

1) ea+b = e x eb
a

1 e
—-a a-b _—
2) et= et et =

\3) Pour tout entier n, (e®)" = e™@ j

5
iz) sous la forme : m + nin(2) + pln(3) ox m,n,p sont des entiers.

e 6xe

Exercice n*18 : simplifier G = ln(

8. Ensemble de définition d'une fonction

+” Définition n°12 : fonction et domaine de définition
D1# Une fonction f: x> f(x) est un procédé qui & tout réel x associe au plus un réel y = f(x)
appelé « I'image de x par f »

D,# Le « domaine de définition de f» noté Dy est I'ensemble des valeurs de x pour lesquels f(x) existe.

A chaque fois que nous ferons face & une fonction f donnée, il sera trés important de déterminer en premier

lieu son domaine de définition Dr. Pour une raison évidente : les valeurs de x & Dy, la fonction n'a pas d'existence.

Il faut surtout faire attention aux trois points suivants :

/

1)

le numérateur existe \
existe si, et seulement si : le dénominateur existe
le dénominateur est NON NUL

contenu existe
contenu est strictement positif

numérateur
dénominateut

2) In (contenu) existe si, et seulement si {

: . . . radicande existe
3) +Vradicande existe si, et seulement si { . .
K radicande est positif /

Ei# La fonction polyndme f:x + 2x3 —x% 4+ x — 1 est définie sur Dy = R.

¥ On retiendra qu'une fonction polynémiale est définie sur R.

x3+x2-2x+1

> estdé\cinieloour:x2—4x+3¢0<=>xiletx¢3
xXc—4x+3 —

A=4

E,# La fonction rationnelle g : x +—

Dy = R— {1,3}.
¥ On retiendra qu'une fonction rationnelle est définie sur R privé des valeurs de qui annulent son dénominateur.
E3# La fonction h:x —In(x — 1) est définie pour x —1>0 <= x> 1 donc Dy =]1; +oo].

v In(A) existe = AexisteetA>0

E,# La fonction rationnellei : x = Vx? — 4x + 3 est définie pour x> —4x+3 =0 Sx<soux =2
A=4

Donc D; =]—0;1]U[3U; +oof.

v VAexiste © Aexisteet A >0




Exercice n®19 : déterminer I'ensemble de définition des fonctions suivantes :f;: x = V3x + 2,

foix = In (x2+2x —3), fyix o T

9. Dérivation

On rappelle la dérivée des fonctions usuelles ainsi que les regles opératoires de dérivation.

w et v sont deux fonctions définies et dérivables sur un méme intervalle /.
Fonction f | Fonction f’
Opération Fonction Dérivée
k 0 .
Addition u+v u' + v
ar +b a Multiplication par un nombre kxuavec ke R kxu
1 1 AR
- —— Multiplication U X v u X v+ux v
€I L
\f 1 Puissance u™ nxu xur !
:r T T
o 1 u Xv—uxuv
2\/5 Division 4 —
i v
" nax™1 1 v
Inverse = -
1 1 i 2
n(z) T exponentielle et u' e
T
. u
e* e” logarithme In(u) —
i)

Exemple : étudier la dérivabilité de la fonction f:x - xe*.
Le domaine de définition est Dy = R.

f estdela forme uXv ok u:x - x et v:x e e¥ quisont dérivables sur R.

On en déduit que f est dérivable sur R et f'(x) = u' ()v(x) + u(x)v'(x) =1Xxe* +x X e* = (1 +x)e*.

Exemple : étudier la dérivabilité de la fonction g :x = In (x +1).
Le domaine de définition est Dy = {x € R,x + 1> 0} =] — 1; +oo].
g est dela forme In () o u:x = x+ 1 est dérivables sur | —1; +oo].

we) _ 1
u(x)  x+1

on en déduit que g est dérivable sur ] —1; +oo[ et g'(x) =

Exercice n°20 : apreés avoir déterminer I'ensemble de définition des fonctions suivantes, calculer leur dérivée.

Lf:xpfX)=x34+x+3,2 f:x o f(x) =3(x2+4),3. f:x » f(x) =(—2x+ 3)(5x — 3)

Afix P fO) =5 fix o fR) = @x=DR6S i x o f() = o

8.f:x » f(x) =exp (2x + 1).

;L7f x e f(x) =In(—2x+5)




10. Les sgstémes linéaires

Introduction : les systémes linéaires interviennent dans de nombreux domaines d'application car ils forment la
base calculatoire de I'algébre linéaire. Ils permettent dussi de traiter une bonne partie de I'algebre linéaire en

dimension finie mais cela nous - y reviendrons ultérieurement.

#Définition n*13 : soient a,b,c trois réels tels que (a,b) # (0,0) alors une la relation : « ax + by = c » est

une « équation linédire » en les variables x et y.

Exemples

e 2x +y =5 est une équation linéaire en les variables x,y.

®  2u+4v = 0 est une équation linéaire en les variables u,v.

#” Interprétation graphique : si le plan est muni d'un repére orthonormé, alors I'ensemble des points M(x ;)

vérifiant I'équation linéaire ax + by = c est une droite D .

Exemples

e 2x+y=2ey=—-2x+2 est autre que |'équation réduite de la droite D dont l'ordonnée a 'origine
est p =2 et dont le coefficient directeur est m = —2.
e 2x =06 x =3 est autre que I'équation réduite de la droite verticale D passant par le point (3;0).

e by=2y= % est autre que I'équation réduite de la droite horizontale D passant par le point

03

ax+by=c

#Définition n°14 : un systeme linéaire de deux équations & deux inconnues est du type : {a,x T

+2y=3
Exemple : $: { _xx 4 yy= 0 est un systeme linéaire de deux équations & deux inconnues.

& lnterprétation gmphique : e plom est muni d'un repére orthonormé

ax+ by =c

Pt Py = & s'interpréte géométriquement comme ['étude de

La résolution du systeme linéaire (S):{

I'intersection des droites D :ax+ by =c.et D:a’'x+Db'y =c".
En effet, un point de coordonnées (x;y) appartient & l'intersection DN D’ si, et seulement si, il vérifie

simultanément les deux équations, autrement dit s'il est une solution du systeme.



On peut alors distinguer trois cas

D et D' se coupent en un D et D' sont strictement paralleles. D et D' sont confondues.
point.
Y
) Y D Y,

02 D2 \

‘ D=0,
X X <
X

Le systeme (S) posséde alors | Le systeme (S) ne posséde pas de | Le systeme (S) possede alors une
une seule solution qui n'est autre | solution : Solution = . infinité de solutions.
que le couple de coordonnées du
point d'intersection.

Conclusion : I'ensemble des solutions d'un systeme linéaire de deux équations a deux inconnues est soit réduit a
une seule solution, soit vide, soit infini.

2x +y=2

Exemple : résoudre graphiquement le systeme linéaire (S) : { X4+2y=1

On trace les droites D:2x +y =2 et D":x+ 2y = 1.
» D:2x+y=2y=-2x+2

> D’:x+2y=1<=>y=—%x+%

Les deux droites sont sécantes aux points de coordonnées (1;0). 5

Par suite, Solution = {(1;0)}.

x +2y=3
—x+y=0

x+y=1

t &y )2,

Exercice n°21: résoudre graphiquement les systeme linéaires (Sy) : {

Méthode de résolution : pour résoudre de telles systemes, on connait depuis le college la méthode de substitution

qui consiste, en utilisant I'une des deux équations, a exprimer 'une des inconnue en fonction de l'autre, et a

injecter cette expression dans 'autre équation.

2x +y=2
Exemple : résoudre le systeme linéaire (S) : { x:C_ 2yy= 1 par substitution.
2x +y=2 y=2—-2x y=2-2x y=2-2x y=2-—2x y=0
{x+2y=1‘:’{x+2y=1‘:’{x+2(2—2x)=1‘:’{x+4—4x=1':’{—3x=—3‘:’{x=1

On retrouve le méme ensemble solution : Solution = {(1;0)}.

x +2y=3
—x+y=0

x+y=1

Exercice n°22 : résoudre les systeme linéaires (S;) : { et (S,): {x L= par substitution.




Exercice n°1 : simplifier

CORRECTION DES EXERCICES

21 _3x7 7 42_14><3_3 24 24 1 105_7x15 15
15 3x5 5 14~ 14 144 24x6 6 49 7x7 7
Exercice n°2 : simplifier
7 1_7><5 1x2 5 1_5><5+1><2 3 1_3><2 1 5+1_5><4+1><3
6 15 6x5 15%x2 |6 15 6%x5 15x2 14 28 14x2 28 18 24 18x4 24x3
35-2 33 2542 27  3x9 _6-1_5 _20+3 23
T30 30 T 30 30 3x10 T 28 28 72 72
Exercice n°3 : simplifier
8 8 32 8 axd_1 101
2z1_8 1_2 218X zx_8.7_ 3°3_.3 3
4 2174 21 Z 4 72174 1 2 1 62
7 (z-3) (z-2)
3 _3_3
= SZ_E_ ><ﬁ
(-2) =
12
25

Exercice n°4 : simplifier

A=W5-2)(V5+2)

A=(5) —22=5-4=1

C =6 x5 x V18 x V15
C=v6x5x18x 15

C=V2x3X5%X2X9%X3X%X5
C=V4x9x%x9x25

C =V4 xV9 x9 xV25
C=2%x3%x3x5=90

Exercice n°5 : dévelolo[oer les expressions suivantes.

A=2x34+2x2+2x?>+2x+3x+3=2x34+4x2+5x+3

B =4 —4x + x?

C=0x?+6x+1)— (x*+4x+4)=8x2+2x—-3
D=(x+3)(x+3)2?=(x+3)(x>+6x+9) =x3+6x?+9x +3x% + 18x + 27 = x3 + 9x? + 27x + 27

E=1+2x+x*)+(1—-x%)=2+2x




Exercice n°6 : factoriser les expressions suivantes.
A=(x+2)[Bx2+D)-(x+D]=x+2)Bx?2+1-x-1)=(x+2)Bx?2—x)=x(x+2)3x—1)
B=(x—-4)x+4)+3x—-4)=x—-D[E+H)+3]=xx—-4Hx+7)
C=(x-1Dx-1D-(-Dxx+3)=x-D[Ex-1D)-x+3)]=xx—-Dx-1-x-3)=—-4x—-1)
Exercice n°7 : résoudre les équations suivantes : x> +5x+6 =0 et x> +x+1=0.

Le domaine de définition de I'équation x? +5x +6 =0 est R.

Le discriminant vaut: A=52—-4x1x6=1>0 donc l'équo\’cion [oosséo{e deux solutions réelles :

_s—vi_ -6

—5+/1 -4
=3 etx,= =
2 2 t x2

. - = —2. Finalement, S = {-3,-2}.

X1
Le domaine de définition de I'équation x* +x + 1 = 0est R
Le discriminant vaut : A=1>-4x1x 1= -3 <0 donc 'équation ne posséde pas de solution réelle.
Finalement, S = 0.

Exercice n°8 : résoudre les équations suivantes : x>4+6=0 et x?—3=0.

L'équation x% + 6 = 0 o pour ensemble de définition R et x* +6 =0 & x* = —6.

Cette derniére équation ne posséde pas de solution réelle car —6 < 0. D'ow: S = 0.

L'équation x2 —3 =0 a pour ensemble de définition R et x2 =3 =0 x? =3 & x = +V3.
Doin: S = {—V/3,V3}.

Exercice n°9 : résoudre les équations suivantes :

1) 2x+5=0

2) 3x—7=5(x+2)+8

3) x2+2x—-3=0

4) x(x—-1D+(x+4H)x-1)?2=0

L'équation 2x +5 =0 o pour ensemble de définition R et 2x+5=0 x = —g. Doin: S ={— g}

L'équation 3x —7 =5(x +2) + 8 a pour ensemble de définition R et

3x—7=5(x+2)+8 ©3r—7=5x+18© —2xr=25 < x =22 Dow: § ={->}}

L'équation x% 4+ 2x —3 = 0 est une équation polyndmiale de degré 2 a pour ensemble de définition R.
Le discriminant vaut : A =22 -4 X 1X (=3) = 16 > 0 donc I'équation possede deux solutions réelles :

X, = %ﬁ =2=-3 etx,= ‘“jﬁ =2 = 1. Finalement, $ = {-3,1},

L'équation x(x — 1) + (x + 4)(x — 1)?2=0 a pour ensemble de définition R.

xx—-D+@E+Dx-1D?=0x-D[x+Ex+Dx-D]=0=Cx—-DE+x2—x+4x—-4) =0

Sk-1Dx*+4x-4)=0o=x—1=00ux’?+4x—4=0.




La premiére équation a pour solution x = 1.

Le discriminant de la deuxieme vaut : A=4% —4x 1 X (—4) =32 > 0 donc I'équation posséde deux solutions

réelles : x; = —4—2@ = _4_24ﬁ =-2-2V2 et x,= _42@ = _4+24\/E = -2+ 2V2.

Finalement, S ={1,—-2 —2v2,-2+2v2}.

Exercice n°10 : résoudre les équations suivantes :

x—4 _

1) —=0
x+421 5x
X+

2 Tt EG

L'équation i—: =0 est bien définie pour x +4 # 0 donc le domaine de définition est R\{—4}.

Pour x € R\{~4}, =2 =0 & x —4 = 0 & x = 4. Finalement, puisque x = 4 € R\{—4} alors S = {4]}.

x+4

X

L'équation i—i+ 4= xS? est bien définie pour x +1#0 et x +2# 0 donc le domaine de définition est
R\{—-2,—1}.

2 —
Pour x € R\{-2,—1}, 2244 =0 X214 5% _ o o G2t DOord) -sxter) _
x+1 x+2 x+1 x+2 (x+1)(x+2)

0

S x+22+4x+ D +2)-5x(x+1D)=0=x*+4x+4+4(x*+2x+x+2)—5x*—-5x =0

@x2+4x+4+4x2+12x+8—5x2—5x=0<:>11x+12=0<:>x=—%

Finalement, puisque x = _% € R\{—2,—1} alors S = {_%}

Exercice n°11: démontrer que pour tout réel x Positif ona: x+1>2Vx.

Pour x> 0,x+1>2Vreox-2Vx+1>0 (\/E+ 1)2 =0 ce qui est ‘twjows vraie car le carré d'un réel
est positif.

Exercice n®12 : résoudre les inéquations : 2x +1 <0 et —6x+3 < 0.

Ce sont toutes les deux des inéquations polynémiales de degré 1 et elles ont pour ensemble de définition est R.
Pour xE]R,Zx+1<O<:>2x<—1<:)x<—% et donc § =] — 0; —%[.
Pour x € R, —6x+3§0<=>—6x§—34:>x2% et donc S = [%;+00[.

Exercice n*13 : résoudre les inéquations : x2 +x+1<0 et x2+3x—4<0.

Ce sont toutes les deux des inéquations polynémiales de degré 2 et elles ont pour ensemble de définition est R.

Le discriminant du premier trindme vaut : A=12-4x1x1=-3<0 doncil ne posséo{e pas de rdcine

réelle et il est toujours du signe de a =1 donc positif.

Par suite, S = Q.




Le discriminant du deuxieme trinéme vaut : A=3%2 —4 X1 X (—=4) = 25> 0 donc il posséde deux racines

., . _ —3-V25 _ -3-5 _ _ —3+V25 _ —-3+5 _
réelles : x; = S =, = 4 et x, = i =1.
Le trindme est du signe de —a = —1 < 0 entre les racines donc S = [—4;1].

Exercice n°14 : résoudre les inéquations : x? <25 et x2>3.

Ce sont toutes les deux des inéquations polyndmiales de degré 2 et elles ont pour ensemble de définition est R.
Pour x € R,x* < 25 a pour solutions S =] —5;5[.
Pour x € R,x*> = 3 a pour solution S =]—o0; —V3] U [V3; +ool.

Exercice n®15 : résoudre les inéquations : (2x + D(x +7)(x —3) = 0 et 2x(x + 1)* < (1 —3x)(x + 1)°

Toutes ces inéquations ont pour ensemble de définition est R.

Pour la premiére, on dresse un tabledu de signes.

X —o0 -7 —% 3 + oo
2x+1 - - 0 + S=1[-7; =31U[3; +oo[.
x+7 - 0 + + +
x—3 - - - 0 +
Produit - 0 4+ 0 - 0 +

2x(x+1)?<(1-30)x+1D)? e 2x(x+1)?-(1-30)(x+1)? <0 (x+1?[2x—(1-3x)] <0

S (x+1)2Q2x-14+3x)<0e (x+1)2(Gx—-1) <0.

x —o0 -1 % + oo
(x + 1)? + 0 + +
5x—1 - - 0
Produit -0 - 0 +

S=]—oo;—1[u]—1;§[.

x+2 5x

. - .. . —4
Exercice n°16 : résoudre les inéquations : o> 0et 244 <22
x+4 x+1 x+2

L'inéquation % > 0 est bien définie pour x +4 # 0 donc le domaine de définition est R\{—4}.

X —0o0 —4 4 + oo

x —4 — - 0

x+4 — 0 +

quotient ] - 0 +




S =]—o0; —4[U] — 4; +oo[.

L'inéquation %+ 4 < % est bien définie pour x +1#0 et x +2# 0 donc le domaine de définition est
R\{-2,—1}.

x+2 5x x+2 _ 5x (x+2)%2+4(x+1)(x+2)—5x(x+1)
Pour x € R\{-2,—1}, x+1 t4s xX+2 < x+1 +4 x+2 =0 < (x+1)(x+2) =0
11x + 12 <
S ———=<
(x+D(x+2)
x —o0 -2 - % -1 + o0
11x + 12 — — 0 + +
x+1 — — - 0 + 12
S=]—o; =2[U[ T —1J.
x+2 - 0 + + +
quotient - || + 0 - [l +

In(16)+1n (8)

Exercice n°17 : simplifier au maximum F = 101n(2)+In (4)°

_ In(@6)+In(8) _ In(2*)+In(2%) _ 4In(+3ln(2) _ 7In(2) _ 7

T 10In(2)+In (4)  10In(2)+In (22)  10In(2)+2In (2)  12In(2) 12’

5
Exercice n*18 : simplifier G = In (eiﬁiez) sous la forme : m + nin(2) + pin(3) o m,n,p sont des entiers.

12e> 12e°> ~
G=In|——=|=In{—=)=1In(12e%) —In(e™*) =In(12) + In(e®) — (-4) = In(3 x 22) +5+ 4
e6 X e? e~4

=9+ 2In(2) +1n (3).
Exercice n°19 : déterminer I'ensemble de définition des fonctions suivantes :

fiix o V3x+2, frrx o ln (x* +2x = 3), f3:x

H ——

In (x-2)'
V3X +2 existe © 3x+22 0 x 2 —= et par suite, Dy, = [—3; +oo[.
In(x? + 2x — 3) existe & x2+2x—3> 0.

Le discriminant de ce trinéme vaut : A=22—-4x1X(=3) =16 >0 donc il posséde deux racines réelles :

—2—16 —2—4
= > = T = -3 et Xy =

—24V16 _ —2+4 _
=——=

X1 1.

Le trindme est du signe de a =1 > 0 en dehors des racines donc Dy, =] —o; —3[U]1; + oof.

n—2) existe ®x—2>0etln(x—2)# 0= x>2etx—2+1 = x>2etx +3.

Par suite, Dy, =]2; 3[U]3; + ool.




Exercice n°20 : aprés avoir déterminer I'ensemble de définition des fonctions suivantes, calculer leur dérivée.

. fra—a®+a+3 5. f(z) = (22 —7)?
2. f::EHB(CUQJrLl) 6. frr—)ﬁ
r? 43
3. firxz— (24 3)(bx—3
frzm (-2243)(52-3) 7. fa e In(—2z + 5)
4, f::z:r—>m—3 8 f:x—exp(2z+1)

1) f est définie sur R comme fonction polynéme et f'(x) = 3x% + 1.
2) f est définie sur R comme fonction polynéme et f'(x) = 3 X 2x = 6x.
3) Le domadine de définition est Df = R.
f estdela forme uXv ok u:x - —2x+3 et v:xH 5x —3 quisont dérivables sur R.
on en déduit que f est dérivable sur R et f'(x) = u'(X)v(x) + u(x)v'(x) = =2 x (5x —=3) + (=2x +3) X 5
=—-10x + 6 —10x + 15 = —20x + 21
4) Le domaine de définition est Dy = R
f est de la forme % ok utx =1 et v:xe x® quisont dérivables sur R*

’ _ ’ 3_ 2 _a.2
On en déduit que f est dérivable sur R* et f'(x) = u WvI-u@y (¥) _ 0xx7-1x3x’ _ Z3x _ 3

(%) x6 Tox6 T xt

5) Le domaine de définition est Dy = R.

f est dela forme u® o u:x > 2x —7 qui est dérivable sur R.

on en déduit que f est dérivable sur R et f'(x) = 2u'(u(x) =2x2x 2x—7) =4(2x - 7).
6) Le domaine de définition est Dy = R car x* +3 # 0 pour tout réel x.

f est de la forme % ok u:x = 3x—4 et vix e x?+3 quisont dérivables sur R

On en déduit que f est dérivable sur R et

"(x) = u () -u@)v’(x) _ 3x(x2+3)—(Bx—4)x2x _ 3x2+9-6x%+8x _ —3x%+8x+9
frex) = v2(x) - (x2+43)? T (x243)2 T (x2+3)2

7) La fonction f est définie pour —2x+5>0 -2x >5 & x < —;

Le domaine de définition est Dy =] — 0; —g[

f est de la forme In (u) o u:x > —2x + 5 est dérivables sur | — o0 ; —g[
On en déduit que f est dérivable sur | —oo; —g[.e’c f'(x) = 1;'((;)) = _2;2+5.

8) La fonction f est définie sur R car c'est le cas de la fonction exponentielle.

f est dela forme e* o u:x = 2x + 1 est dérivables sur R.

on en déduit que f est dérivable sur Ret f'(x) = u'(x)e*® = 2¢2*+1,




. o , . R (x+2y=3 (x+ty=1
Exercice n°21 : résoudre graphiquement les systeme linéaires (Sy) : { —x4y=0 et (S2): {x +y=2
X+y=2
1 05
4 3 2 1 1 2 h 15 1 205 0 05 1 15 2
¥ 05

Le premier systeme linéaire a pour solution Solution = {(1;1)}.
Le deuxieme systeme linéaire n'a pas de solution car les deux droites sont strictement loo\mlléles.

x +2y=3
—x+y=0

x+y=1

Exercice n°22 : résoudre les systeme linéaires (S;) : { et (S2): {x +y=2 par substitution.

2 :3 = = =
{x+y (:){x+2y 3(:){x+2x 3@{;=11e’cSolution={(1;1)}.

—x+y=0 y=x y=x
{x+y=1 {y=1—x { y=1-—x @{y=1—x
x+y=2 x+y=2 x+(1—-x)=2 1=2

Ce dernier systeme présente une « incompa‘tibili‘té » donc Solution = @.
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EXERCICE n°1: montrer une égo\lité

M _t . 3 —_ 2 . . \/g_\/z — \/§
ontrer que: 7 =2 puis que: —= =2
147
1 12 5 g
Soit a un réel différent de 0 et de -1. Montrer que : — — —f = —

a+1 142  a+1
a

EXERCICE n°2 : mettre sous une forme imposée

Simplifier les expressions pour les mettre sous la forme demandée.
P P P

1.
2.

1 1

x-1  (x-1)* (x—-1)*

EXERCICE n°3 : calculer avec des exloor\er\'tielles et des logari'tkmes

e* 1 In(vab) 1
Démontrer les éqalités suivantes : = uis ————-— =,
t 9 t t 1+eX* 1+e™% P In(a)+1n (b) 2

Mettre sous la forme demandée :

2. n(x? - 1) —In(x—1) =In(..)
1 et
et+e™t 1+

et—e—t 1—---

EXERCICE n°4 : autour de l'inverse

2c.

Rappeler la définition de I'inverse d'un nombre réel quand il existe.

Soient a et b deux réels non nuls et on considére la phrase : « le produit de I'inverse de o et de
I'inverse de b est égal & I'inverse du produit de o et de b ».

2a. Traduire cette phrase par une égalité mathématique.

2b. Cette affirmation est-elle vraie ? Justifier en le démontrant.

Soient a et b deux réels non nuls et on considére la phrase : « le somme de 'inverse de a et de
I'inverse de b est égal a I'inverse de la somme de a et de b ».

3a. Traduire cette phrase par une éqalité mathématique.

3b. Cette affirmation est-elle vraie ? Justifier en le démontrant.

. . . . p. . . 1
Soient a et b deux réels non nuls. SlmPII'FleY au mieux I'expression : 1
_+_

EXERCICE n°5 : la notion de commutativité

Définition : deux actions A et B sont dites « commutatives » lovsque leurs réalisations successives dans

un sens ou dans ['autre (A puis B ou bien B puis A) donnent le méme résultat.

1.

2.
3.
4.

L'addition des réels est-elle commutative ? Traduire mathématiquement.
La soustraction, et la division le sont-elles ?
Exloliquer sckémo\tiquemen‘t que : 3 X7 =7X3.

Les actions A : « somme » et B : « du carré » sont-elles commutatives ?




EXERCICE n°6 : développer, factoriser et égalités remarquables

Soit X un réel quelconque.

1.

La hauteur h(t) (en m) d'un javelot & I'instant t, en seconde, est donnée par : h(t) = %tz + 8t + 2.

1.

2.
3.

Considérons la fonction f: x - f(x) =

1.

2.

On considere I'expression A(x) = (2x + D2+ 2x+ 1) (x = 2).

la. Développer, réduire et ordonner A(x).

1b. Résoudre alors I'équation : A(x) = 0.

lc. Factoriser au mieux A(X) puis résoudre & nouvedu I'équation A(x) = 0.

Reprendre la premiere question avec les expressions : B(x) = (2x +1) — 2x + 1)(x — 2)
et C(x) = (2x +1)% — (x — 2)2.

CHAPITRE n°7 : résoudre une équation/inéquation « quotient ».

Proposer une méthode généro\le de résolution des équations du Jcmoe : A _ 0 et A _ 1.

B(x) B(x)
. . . . x%—x-2 x%—-x-2 x+2
Résoudre des équations suivantes : =0, =1, =1.
x+2 x+2 x2—x—2
. .. . . . . Ax) A(x)
Proposer une méthode générale de résolution des inéquations du type : —= <0 et —=0.
B(x) B(x)
. . . . x2—x-2 x42 1
Résoudre des équations suivantes : >0, <0, —=—x.
xX—2 xXc—x—2 xX—2

EXERCICE n°8 : une parabole

A quel instant, le javelot est-il au lolus haut ?
A quels instants atteindra-t-il la hauteur de 32m ?
A qy.el instant touchera-t-il le sol ?

EXERCICE n°9: lecture 9m|oki1ue

In (x)
1+x?

et son 9ro\|oke ci-contre.

Conjecturer graphiquement son domaine de définition, son signe,

I o 77
Ses limites aux bornes. /1

Retrouver vos résultats par le calcul. 17

EXERCICE n°10 : lecture graphique (le retour !)

Considérons la fonction g : x = g(x) = Vx + 1 —vx — 1. et son graphe ci-dessous.

1.

2.

Conjecturer graphiquement son domadine de définition, son signe, \

Ses limites daux bornes.

Retrouver vos résultats par le calcul. o e




EXERCICE n°11: étude de fonction

Considérons la fonction h: x = h(x) = (x + 1)e”*.

©® N O AN

Déterminer son domadine de définition.

Calculer une valeur approchée a 107 pres de h(1).

Déterminer son signe.

Déterminer ses limites aux bornes.

Dresser son tabledu de signe.

Déterminer une équation de la tangente T au graphe de h en x = 0.
Tracer l'allure du graphe de h en vous aidant de ce qui précede.

A I'dide du graphique, discuter de la continuité et de la dérivabilité de h.

-4 -3 -2 -1 0 1




