Le programme de Mathématiques de la premiére L comporte trois parties : I’algébre, 1’analyse

et ’organisation des données.
L’algebre comporte deux thémes suivants :

e Systémes d’équations et d’inéquations ;

e Polyndmes.
L’analyse comprend deux thémes :

e Fonctions numériques ;

e Suites numériques.
L’organisation des données comprend deux thémes :

e Statistique ;

e Dénombrement.
Le cours se fait en 3 h dans la semaine :

Soit une séance de 2h le mardi de 12h 30 a 14h 30 et une séance d’une heure le jeudi de 14h 30
a15h 30 & la salle 18 pour la 16 L’.

Soit une séance d’une heure le mercredi de 14h 30 a 15h 30 a la salle 16 et une séance de 2h le

jeudi de 8h & 10h a la salle 16 pour la 1°® L2 A .
Chapitre 1 : Systémes d’équations et d’inéquations
Durée : 4h

Obijectifs spécifiques :

v Résoudre un systéme de trois équations linéaires a trois inconnues avec la méthode du
pivot de Gauss.

v Résoudre un systeme de deux inéquations a deux inconnues.
Pré requis :

v’ Systéme d’équations et d’inéquations.

v Méthode par substitution pour résoudre un systeme de trois équations a trois inconnues.

Matériels et supports didactiques :

v' Eléve : Régle et équerre



v' Professeur : Régle et équerre.

Ressources pédagogiques :

v Collection Hachettes classiques 1°¢ A; et B.
v' CIAM littéraire 1%,

Plan de la lecon

. Systémes de trois équations linéaires a trois inconnues
1. Exemple
2. Résolution avec la méthode du pivot de Gauss
Il.  Systémes d’inéquations linéaires a deux inconnues
1. Systémes de deux inéquations a deux inconnues

2. Systemes de trois inéquations a deux inconnues
Déroulement de la lecon

I.  Systemes de trois équations linéaires a trois inconnues

1. Exemple

x+10y—3z=5

Le systéme { 2x —y + 2z = 2 est formé de trois équations. Chacune d’elle contient trois

—x+y+z=-3

inconnues X ; y et z avec des exposants tous égaux a 1. On dit qu’on a un systéme de trois

équations linéaires a trois inconnues X ; y et z.

Résoudre un tel systeme c’est trouver tous les triplets (x,y, z) de nombres réels qui vérifient

les trois équations du systeme.

Question orale : Qui peut résoudre ce systéme ?

Réponse orale : Nous allons voir une méthode permettant de résoudre un tel systeme : la

méthode du pivot de Gauss.

2. Résolution avec la méthode du pivot de Gauss

a. Exemplel

Résolvons le systéeme suivant en utilisant la méthode du pivot de Gauss

x+10y—-3z=5
2x—y+2z=2
—x+y+z = -3



Pour résoudre un tel systeme, on commence par désigner les 3 équations respectivement par
Ll; LZ et L3

x+10y—-3z=5 (Ly)
2x —y+2z=2 (L)
—x+y+z=-3 (L3)

1°r¢ étape : On fixe I’équation (L) puis on élimine ’inconnue x dans (L,) en considérant le

x+10y—3z=5 (L) —2x — 20y + 6z =-10

2x—y+2z2=2 (L) 2x—y+2z=2  ansiona:

sous-systeme —2 { d’ou {

—21y +8z = -8 (L,)

2¢me ¢tape : On fixe ’équation (L;) puis on élimine I’inconnue x dans (L3) en considérant le

x+10y—3z=5 (L)

—x+y+z=-3 (L3)doua1n51ona:

sous-systeme {

11y — 2z = 2 (L3)

x+10y—-3z=5 (Ly)
Ainsi, on obtient le systeme équivalent suivant : —21y +8z=-8 (L;)
11y-2z = -3 (L3

3°me gtape : On fixe (L,") puis on élimine y dans (L;") en considérant le sous-systéme

—-21 8z=-8 (L, .
{ y+ oz 2D pinsi on a 462 = —46 (L")

11y —2z=2 (L3

On  obtient le  systtme  équivalent  suivant dit  systeme triangulaire

x+10y—-3z=5 (Ly)
—21y+8z=-8 (L))
46z = —46 (L3

4°me étape : Pour terminer la résolution, on détermine z dans (L;'"), puis on remplace z par
cette valeur dans (L,"), on obtient la valeur de y puis on obtient celle de x, en substituant a y

et z par leurs valeurs respectives dans (L;").
Ainsiona: S ={(2;0;—-1)}
b. Exemple 2

Résolvons le systéeme suivant par la méthode du pivot de Gauss



S5x+3y+z=3
3x+y-2z = -1

{x —5y—7z=3
c. Exercice d’application
Résoudre le systéeme suivant par la méthode du pivot de Gauss

—Xx+4y—-2z=1

{ 2Xx+y+z=7
3x+2y—4z=-5

Il.  Systémes d’inéquations linéaires a deux inconnues
1. Inéquations linéaires a deux inconnues

a. Exemple
2x +y — 5 > 0 est une inéquation linéaire a deux inconnues x et y.
b. Résolution graphique

Pour résoudre graphiquement I’inéquation 2x +y —5 > 0, on représente la droite (D)

d’équation 2x + y — 5 = 0 dans un repére orthononormé (O,1,J)

yl15|3

Ensuite, on choisit un point qui n’est pas sur (D) et dont ses coordonnées sont connues. Par
exemple : le point 0(8) puis on remplace dans I’inéquation x et y respectivement par les
coordonnées de O. Ainsi, on a 2(0)+0—-5>0c'estadire—5>0 faux donc les
coordonnées de O ne vérifie pas I’inéquation. On barre donc le demi-plan de frontiére (D)

contenant O.

2. Systémes de deux inéquations a deux inconnues

a. Exemple
{x —2y+1=20 est un systeme de deux inéguations linéaires a deux inconnues x et
2x+y—3<0 y g y

b. Résolution graphique

x—2y+1=>0

Résolvons graphiquement le systeme {Zx +y-3<0



On commence par représenter graphiquement les droites (D;) d'équationx — 2y +1 =0 et

(D,) d’équation 2x + y — 3 = 0 dans un repére orthonormé (O, 1, J).

Xx1-11]1 X011

Puis on choisit un point qui n’est ni sur(D, ), ni sur (D,) et dont les coordonnées sont

connues. Par exemple le point 0(3).

En remplagant x et y par les coordonnées de O dans I’inéquation 1,ona: 0 —2(0) +1 >
0 c'esta dire 1 = 0 vrai donc les cordonnées de O vérifie I’inéquation 1. On barre donc le

demi-plan de frontiére (D;) ne contenant pas O.

En remplacant x et y par les coordonnées de O, dans I’inéquation 2, ona:2(0) +0—3 <
0 c'est a dire — 3 < 0 vrai donc les coordonnées de O vérifie I’inéquation 2. On barre donc

le demi-plan de frontiére (D,) ne contenant pas O.
NB : le 3. Sera donné comme exercice a faire

3. Systemes de trois inéguations a deux inconnues

a. Exemple
—x+y+2=0
2x —y — 4 < 0 est un systeme de trois inéquations a deux inconnues x et y.
x—2y—1>0

b. Résolution graphique

—-x+y+2=0
Exercice : Résoudre graphiquement le systtme {2x —y —4 <0
x—2y—1>0

Chapitre 2 : LES POLYNOMES
Durée : 5h
Objectifs spécifiques :

v" Factoriser un polynéme en utilisant la division euclidienne.
v" Factoriser un polynéme en utilisant ’identification des coefficients.

v Résoudre une équation en utilisant la factorisation d’un polyndme.



v’ Utiliser le tableau des signes pour résoudre une inéquation de degré n (n < 4).
Pré requis :

v Calcul dans [§

v Trindme du second degré.

Matériels et supports didactiques :

v Eléve:

v" Professeur :

Ressources pédagogiques :

v Collection Hachettes classiques 1% A; et B.
v CIAM littéraire 1°".

Plan de la lecon

. Généralités
1. Mon0Omes
a. Définition et vocabulaire
b. Exemple
c. Remarques
2. Polynbmes
a. Définition
b. Exemples
c. Remarques
Il.  Trindbmes du second degré
1. Définition et exemple
2. Factorisation
3. Signe d’un trindme du second degré
I11.  Théoreme fondamentale
1. Racine d’un polynéme
a. Définition
b. Exemple
2. Théoreme fondamental

3. Détermination de Q(x) par la division euclidienne



4. Détermination de Q(x) par I’identification des coefficients
a. Exemple
b. Exercice d’application

5. Détermination de Q(x) par la méthode du tableau de Horner
a. Exemple
b. Exercice d’application

IV.  Factorisation d’un polyndme de degré n > 3
1. Exemple 1
2. Exemple 2

Déroulement de la legon

I. Généralités
1. Mondmes

a. Définition et vocabulaire

On appelle monome de la variable x, toute expression qui peut s’écrire sous la forme ax™ ou a

est un réel constant et n est un entier naturel.

e Leréel aest dit coefficient du monéme ax™.
e Si le coefficient a est différent de O alors I’entier naturel n est dit degré du
monbéme ax™et on note deg(ax™) = n..
b. Exemples
v' L’expression —2x3 est un mondme de la variable x de coefficient —2 et de degré 3.
On écrit deg(—2x3) = 3
v L’expression %x est un mondme de la variable x de coefficient % et de degré 1. On
écritdeg Gx) =1
c. Remarque
v" Le plus souvent, lorsqu’on a un mondme de la variable x, on dit mondme tout court au
lieu de mondme de la variable x.
v Tout réel constant non nul est un mondme dit monéme constant. Son coefficient est lui-
méme et son degré est 0. Par exemple —2 est un monéme de coefficient —1 et de degré
0.
v" Le nombre réel 0 est un monéme de coefficient 0 mais il n’a pas de degré. 1l est dit

mondme nul.



2. Polynbmes
a. Définition
On appelle polyndme de la variable x, toute expression qui peut s’écrire comme somme de

mondmes de la variable x.

b. Exemple
v L’expression —2x + 4x3 + 1 est un polyndme car il s’écrit comme la somme des
mondmes —2x ; 4x3 et 1.
v Lesréels -2 ; 4 et 1 sont dits coefficients.
v' 3 est le plus grand parmi tous les degrés des mondmes du polynéme —2x + 4x3 + 1 . |l
est dit degré du polyndme —2x + 4x3 + 1.
c. Remarque
v Les mondémes d’un polynéme peuvent étre ordonnés suivant les puissances décroissantes
de x. Par exemple —2x + 4x3 + 1 =
v Un polynéme se note généralement par P(x) ou Q(x),....... On peut donc écrire
P(x) = 4x3 — 2x + 1.
v Tout mondme est un polynéme.
Il.  Trindmes du second degré

1. Définition et exemple

Un trindme du 2" degré est une expression qui peut s’écrire sous la forme ax? + bx + c ol a
est un réel non nul, b et ¢ sont deux réels quelconques. C’est donc un polyndme de degré 2. Par

exemple 2x2 — 5x + 3 est un trinome du second degré avec a = 2;b = =5 et ¢ = 3.
2. Factorisation de ax? + bx + ¢

Soit P(x) = ax? + bx + c. Le réel b? — 4ac est dit discriminant de ax? + bx + ¢ et il est

noté A= b? — 4ac. La factorisation de ax? + bx + ¢ dépend du signe de A.

Signe du discriminant A Factorisation du trindme ax? + bx + ¢
A< O ax? + bx + c ne peut pas se factoriser.
A=0 ax2+bx+c=a(x—x0)200x0=—%
A>0 ax? + bx + c = alx —x;)(x — x,) ol




e Exemples : Factorisons les trinbmes du second degré suivants :
v f(x) =2x2+x+1
v gx) =9x%?—6x+1
v Hx)=x*+x-6
3. Signede ax?+ bx +c¢

Le signe de ax? + bx + c s’obtient généralement a 1’aide d’un tableau de signes et ce tableau

dépend du signe de A.

» SiA< 0 alors ax? + bx + ¢ n’apas de racine et son tableau de signes est le suivant :

X —00 +o00

ax? + bx +c Signe de a

Exemple : étudions le signe de 2x% + x + 1

. . b .
= Si A= 0 alors ax? + bx + ¢ a une racine double x, = — 5. etson tableau de signes

est le suivant :

X —Q0 +o00

ax?+ bx +c Signe de a Signe de a

Exemple : étudions le signe de 9x% — 6x + 1

= Si A> 0 alors ax? + bx + ¢ a deux racines distinctes x; = _b;;‘/z et x, = _bz;\/z et
son tableau de signes est le suivant :
X —o0 +00
ax? +bx+c |Signedea Signe de -a Signe de a

Exemple : étudions le signe de x? + x — 6

I11.  Théoréme fondamental des polynémes
1. Racine d’un polynéme
a. Définition
Soit P(x) un polynéme et a un réel. On dit que « est une racine (ou zéro) de P(x) si P(a) = 0.

b. Exemple



P(x) = x3 + 2x% + 3x + 2. Vérifions que -1 est une racine de P(x).
P(—1) = 0 donc -1 est une racine de P(x).

c. Exercice d’application
Vérifier que -2 est une racine de P(x) = x3 — 2x? —5x + 6

2. Théoréeme fondamental

a. Activité
On considére un polynéme (x) = x3 — 1.

1. Vérifier que 1 est une racine de P(x).
2. Trouver un polyndme Q(x) tel que P(x)=(x-1) Q(x).
3. Vérifier que deg(Q) = deg(P) — 1.

Solution

1. P(1)=1-1=0 donc 1 est une racine de P(x)

2. Px)=(x—1D*+x+1)donc Q(x) =x*+x+1

3. Q(x) =x?+x+1 donc deg(Q(x)) =2; deg(P(x)) —1 =2 donc deg(Q(x)) =
deg(P(x)) — 1

Exploitation de I’activité

Dans I’activité ci-dessus, nous avons vu que quand 1 est racine de P(x) = x3 — 1, on a pu
trouver le polyndme Q(x)=x2 + x + 1 tel que P(X)=(x — 1) X Q(x) et que deg(Q(x)) =
deg(P(x)) — 1. Ce qu’on a eu avec P(x) = x3 — 1 et la racine 1 peut se généraliser a tout

polynéme P(X) et pour toute racine a quelconque. Ainsi, nous avons le théoréme suivant :
b. Théoréme

Soit P(x) un polyndme et a un réel constant. Si a est une racine de P(x) alors on peut trouver
Q(x) tel que P(x) = (x — a) X Q(x) avecdegQ = degP — 1

L’objectif maintenant est de donner des méthodes pour déterminer ce polynéme Q(x).

3. Détermination du polynéme Q(x) par la division euclidienne

Oralement : Etant donnés des entiers naturels a et b, pour trouver un entier g tel que



a = b X q, on effectue la division euclidienne de a par b et dans ce cas, q est le quotient dans

cette division euclidienne.

Comme dans le cas des entiers naturels, on démontre que 1’on peut définir dans 1I’ensemble des

polynémes une division euclidienne. Ainsi pour trouver le polyndme Q(x) tel que

P(x) = (x — a) X Q(x), on effectue la division euclidienne de P(x) par x-1 et dans ce cas Q(x)

sera le quotient dans cette division euclidienne.

a. Exemple

Soit P(x) = 2x3 — x? — 4x + 3. Vérifions que 1 est une racine de P(x).

P(1) = 0 donc 1 est une racine de P(x). Comme 1 est une racine de P(x) alors d’aprés le
théoréme précédent on peut trouver un polynéme Q(x) tel que P(x) = (x — 1) x Q(x). Pour

déterminer Q(x), on va diviser P(x) par x-1.

On trouve Q(x) = 2x% + x — 3. On aainsi P(x) = (x — 1)(2x% + x — 3).
b. Exercice d’application

Soit P(x) = 3x3 — 11x% + 17x — 14.

1. Vérifier que 2 est une racine de P(x).
2. Trouver par la division euclidienne un polyndme Q(x) tel que P(x)=(x-2).Q(x)
4. Détermination de Q(X) par la méthode d’identification des coefficients

a. Exemplel
Soit P(x) = 2x3 —x? —4x + 3

P(1) = 0 donc 1 est une racine de P(x) donc d’aprés le théoréme précédent il existe un
polyndme Q(x) tel que P(x) = (x — 1) X Q(x) avec d°Q = d°P — 1 = 2donc Q(x) = ax? +
bx + c. Par suite P(x) = (x — 1)(ax? + bx + ¢)

L’objectif est donc de déterminer a, b et ¢ par la méthode d’identification. Pour ce :

On développe, on réduit et on ordonne d’abord le produit (x —1)(ax? + bx +c¢), on
obtient P(x) = (x — 1)(ax? + bx + ¢) = ax3+ (b —a)x> + (c—b)x —c. Ainsi on a:
2x3—x?2—4x+3=ax>+(b—-a)x>+(c—b)x—c



Ensuite, on identifie les coefficients des monémes semblables dans les deux membres de
Pégalité 2x3 —x? —4x+3=ax>+ (b—a)x* + (c—b)x —c on a

a=2
b—a=-1
c—b=—4et—c=3

Parsuittea = 2;b = 1 et c = —3 donc Q(x) = 2x? + x — 3.
b. Exemple 2
Soit P(x) = 3x3 — 11x% + 17x — 14

1. Verifier que 2 est une racine de P(x).
2. En utilisant la méthode d’identification des coefficients, trouver Q(x) tel que P(x) =
(x —2) X Q(x)
5. Détermination de Q(x) par la méthode du tableau de Horner
a. Exemplel

Soit P(x) = 2x3 — x%2 —4x + 3

P(1) = 0 donc 1 est une racine de P(x). Comme 1 est une racine de P(x) alors d’aprés le
théoréme précédent il existe un polynéme Q(x) tel que P(x) = (x — 1) X Q(x) avec d°Q =
d°P — 1 = 2donc Q(x) = ax? + bx + c. Pour déterminer a, b et ¢, on utilise le tableau suivant

dit tableau de Horner.

Coefficients de| 2 -1 -4 3

P(x) dans I’ordre ‘1'+ ¢+ \1,"'

décroissant  des

puissances

Racine 1 l 2 1 -3
Coefficients de| 2 1 -3 0
Q(x) dans I’ordre
décroissant des

puissances

2x3 — x> —4x+3=(x—1)(2x*+x —3).
b. Exemple 2

Soit P(x) = 3x3 — 11x%? + 17x — 14



1. Vérifier que 2 est une racine de P(x).
2. En utilisant la méthode du tableau de Horner, trouver Q(x) tel que P(x) = (x — 2) X Q(x)
IV. Factorisation d’un polynome de degré n > 3 et applications

1. Exemplel
Soit P(x) = 3x3 — 11x% + 17x — 14

Vérifier que 2 est une racine de P(x).
Factoriser complétement P(x).
I’équation P(x) = 0

Résoudre dans R. I’inéquation P(x) < 0

==/

1
2
3. Résoudre dans
4
2

Exemple 2
Soit P(x) = —4x3 — 11x2 + 43x — 10.

. Vérifier que 2 est racine de P(x).
Factoriser complétement P(x).

®, I’équation P(x) = 0

1
2
3. Résoudre dans
4

Résoudre dans R, I’inéquation P(x) > 0

Lecon 3 : GENERALITES SUR LES FONCTIONS NUMERIQUES
Durée : 6h
Objectifs spécifiques :

v' Déterminer I’ensemble de définition d’une fonction ;

v' Déterminer la parité d’une fonction.
Prérequis :
v" Polyndmes

Supports didactiques :

v’ Hachette classique 1 ére AetB ;
v C.LAM 1 ere littéraire ;

v Livre USAID 2" S ;

v" Ordinateur



Plan de la lecon

I.  Fonction numérique d’une variable réelle
1. Définition et notation
2. Exemples
3. Ensemble de définition d’une fonction
a. Définition
b. Ensemble de définition d’une fonction polynéme
c. Fraction rationnelle
Il.  Parit¢ d’une fonction
1. Ensemble symétrique par rapport a zéro
a. Définition
b. Exemples et contre-exemples
2. Fonction paire et fonction impaire
a. Fonction paire
b. Fonction impaire
c. Remarque

d. Exercice d’application

Déroulement du cours

I.  Fonction numérique d’une variable réelle

1. Définition

Une fonction numeérique de la variable réelle x notée f est définie par une expression notée f(x)

donnée en fonction de x.

2. Exemples

v L’expression f(x) donnée par f(x) = 2x3 + x? — 25x + 12 définie une fonction

numérique de la variable réelle x notée f.

v' L’expression g(x) donnée par g(x) =3xx;+21 définie une fonction numérique de la

variable réelle x notée g.

3. Ensemble de définition d’une fonction numérique

a. Définition : Soit f une fonction numerique de la variable réelle x définie

par I’expression f(x).



L’ensemble de définition de f ou domaine de définition de f notée Dy est I’ensemble des réels

x pour lesquels 1’expression f(x) existe.
b. Ensemble de définition d’une fonction polynome

Si f est une fonction définie par une expression f(x) qui est un polyndme alors 1’ensemble de

definition de fest Dy = [ = [—o0; +o00[
v' Exemple

Soit f la fonction numérique définie par f(x) = 2x3 + x? — 25x + 12. L’ensemble de

definition de la fonction fest D =

c. Fraction rationnelle

i.  Définition et Exemple
On dit qu’une fonction f est une fraction rationnelle si son expression f(x) est donnée par un
quotient dont le numérateur et le dénominateur sont des polyndmes. Par exemple, la fonction f

x3-2x+1 . ]
est une fraction rationnelle.
3x+1

définie par f(x) =

ii.  Ensemble de définition d’une fraction rationnelle
v" Soit f une fraction rationnelle. L’ensemble de définition Ds de f est I’ensemble des
nombres réels x pour lesquels son dénominateur est différent de zéro autrement dit c’est
I’ensemble de tous les nombres réels sauf les racines de son dénominateur.
v' Exemples

x3-2x+1

Soit f la fonction numérique définie par f(x) = TR

Déterminons D;. f est une fraction rationnelle donc f (x) existe ssi 3x + 1 # 0. Ainsi pour

trouver Dy, on peut chercher les racines de 3x+1 c’est-a-dire les solutions de 1’équation

3x+1=0

3x+1=03x=-1ox= —% . Par suite Dy est I’ensemble de tous les nombres réels
sauf — é Cet ensemble est noté i\ {— ;} et est égal a ]—oo; - %[ U ]—g; +oo[. On a donc
By = o040

v Exercice d’application : Déterminer I’ensemble de définition de chacune des

fonctions suivantes :



4x—1
—-x+3

1. flafonction numérique définie par f(x) =

2. gest lafonction définie par g(x) = P
Il.  Parité d’une fonction
1. Ensemble symétrique par rapport a zéro

a. Définition

Un ensemble de nombres réels est dit symétrique par rapport a zéro si a chaque fois qu’il

contient un nombre réel alors il contient nécessairement son opposé.

b. Exemples et contre-exemples
V' R=]—o0; +oo[ est symétrique par rapport a 0.
v R\ {0} = ]—o0; 0] U ]0; +oo[ est symétrique par rapport a zéro.
v Si a est un nombre réel alors [t \ {a; —a} est symétrique par rapport a zéro. Par exemple
I\ {1; —1} est symétrique par rapport a zéro.
v" Si a est un nombre réel différent de zéro alors I\ {a} n’est pas symétrique par rapport a
zéro. Par exemple X\ {— %} n’est pas symétrique par rapport a zéro.

v' Si a et b sont des nombres réels qui ne sont pas opposés alors [\ {a; b} n’est pas
symeétrique par rapport a zéro. Par exemple [2\ {0; 1} n’est pas symétrique par rapport a
zéro.

2. Fonction paire et fonction impaire
a. Fonction paire
v Une fonction f est paire si son ensemble de définition D est symétrique par rapport a
zéro et si f(—x) = f(x) pour tout x € Dy.
v Exemple : Soit f la fonction définie par f(x) = x2. Montrons que f est une fonction

paire.

f est une fonction polyndbme donc Dy = & d’ou Dy est symétrique par rapport a zéro.
Comparons maintenant f(—x) et f(x). Comme on connait déja f(x) alors calculons f(—x).
f(=x) = (—x)? = x? donc f(—x) = f(x). Par suite f est une fonction paire.

b. Fonction impaire

v Une fonction f est impaire si son ensemble de définition Dy est symétrique par rapport

azeroetsi f(—x) = —f(x) pour tout x € Dy.



v Exemple : Soit f la fonction définie par f(x) = x3. Montrons que f est une fonction

impaire.

fest une fonction polynome donc Dy = X d’ou Dy est symétrique par rapport a zéro. Comparons
maintenant f(—x) et — f(x). Calculons d’abord f(—x). On a: f(—x) = (—x)3 = —x3.
Calculons ensuite —f(x). On a: —f(x) = —x3. D’ou f(—x) = —f(x). Par suite f est une

fonction impaire.

c. Remarque
e Si I’ensemble de définition Dy de f n’est pas symétrique par rapport a zéro ou bien si
f(=x) # f(x) et f(—x) # —f(x) alors f n’est ni une fonction paire ni une fonction
impaire.
e Etudier la parité d’une fonction f, c’est étudier si la fonction f est paire ou bien impaire.

d. Exercice d’application

Etudier la parité des fonctions définies ci-dessous :

4
L f0) =

3_
2. g = i2+316
3. h(x) =2=

Lecon 4 : Limites d’une fonction
Durée : 6h
Objectifs spécifiques :

v Calculer la limite en a d’une fonction continue en a ;
v" Calculer la limite en a lorsqu’elle existe d’une fonction non défini en a ;
v' Calculer la limite a I’infini d’une fonction lorsqu’elle existe ;

v’ Etre capable de reconnaitre et de lever une indétermination.
Prérequis :

v Fonctions numériques d’une variable réelle ;

v Polynémes.

Supports didactiques : ;



v C.LA.M 1 ére littéraire ;
v Ordinateur
v" Document de Faye-Ka

Plan de la lecon

I.  Limites d’une fonction en un nombre réel
1) Limite finie d’une fonction en un nombre réel
a) Notion de limite en un nombre réel
b) Définition intuitive et notation
c) Propriété
v' Exemple
2) Limites infinies d’une fonction en un nombre réel
a) Limite a gauche, limite a droite en un nombre réel
b) Définition intuitive et notation
¢) Remarque
Il.  Limites d’une fonction a I’infini
1) Limites infinies d’une fonction a I’infini
a) Notion de limite infinie a I’infini
b) Définitions intuitives et notation
c) Théoréme
v Exemple
2) Limites finies d’une fonction a I’infini
v' Définitions intuitives et notation
3) Théoréme
4) Limite finie d’une fonction en +oo
5) Limite finie d’une fonction en -
6) Remarques
I11.  Opérations sur les limites
1) Limites d’une somme
2) Limites d’un produit
3) Limites d’un quotient

4) Théoréemes

Déroulement du cours



NB : Dans tout le cours les fonctions considérées sont des fonctions numériques d’une

variable réelle.

I. Limite d’une fonction en un nombre réel
1) Limite finie d’une fonction en un nombre réel

a) Notion de limite finie en un nombre réel

Soit f la fonction définie par f(x) = x2. Remplissons le tableau suivant :

X 1,999 1,9999 1,99999 2,0001 2,00001
f(x)

Exploitation

D’apreés le tableau ci-dessus, on constate que si les valeurs de x sont tres proches de 2 alors
celles de f(x) sont tres proches de 4. On dit que la limite de f(x) lorsque x tend vers 2 est

égale a 4. On note linzl f(x) = 4 et on lit « limite de f(x) lorsque x tend vers 2 égale a 4.»
X—

b) Définition intuitive et notation

Si les valeurs de x sont trés proches d’un nombre réel a et qu’alors celles de f(x) sont trés
proches d’un nombre réel I, on dit que la limite de f(x) lorsque x tend vers a est égale a I. On

note lim f(x) = l et on lit : « limite de f(x) lorsque x tend vers a égale a I. »
X—a

Nous admettons que lorsqu’une fonction admet une limite en un nombre réel alors celle-

ci est unique.
c) Propriété

Si f est une fonction polynéme et si a un nombre réel alors lim f(x) = f(a).
X—a

v' Exemple

Soit f telle que f(x) = 2x3 — 3x2 — x + 7. Calculons la limite de f(x) lorsque x tend vers -1.

Comme f est une fonction polynéme alors lim1 f(x) = f(—1). lim1 fx)=2(-1)-3+1+
X—— X—>—

7 =3.

2) Limite infinie d’une fonction en un nombre réel

a) Limite a gauche, limite a droite d’une fonction en un nombre réel



Soit f, la fonction définie par f(x) = i Remplissons le tableau suivant :

x [-0,001 | -0,0001 | -0,00001 | -0,000001 | 0,001 | 0,0001 | 0,00001 | 0,000001
f(x)

En examinant les 4 premieres colonnes du tableau ci-dessus, on constate que si les valeurs de x
sont de plus en plus proches de 0 mais en étant inférieures a 0 alors celles de f(x) sont tres trés
grandes en valeurs absolues mais en étant négatives. On dit que la limite de f(x) lorsque x tend

vers 0 a gauche est égale a —oo. On note lir(l)l_ f(x) = —oo et on lit : « limite de f(x) lorsque x
X—

tend vers O moins égale moins I’infini. »

En examinant les 4 derniéres colonnes du tableau ci-dessus, on constate que si les valeurs de x
sont de plus en plus proches de 0 mais en étant supérieures a 0 alors celles de f(x) sont tres tres
grandes mais en étant positives. On dit que la limite de f(x) lorsque x tend vers 0 a droite est

égale & 4+oc0. On note lir51+ f(x) = 4o et on lit : « limite de f(x) lorsque x tend vers 0 plus
X—

égale plus Pinfini. »

b. Définition intuitive et notation :

v Si les valeurs de x sont de plus en plus proches d’un nombre réel a mais en étant
inférieures a a alors que celles de f(x) sont tres trés grandes en valeur absolue, on dit que
la limite de f(x) lorsque x tend vers a a gauche est infinie.

v Si les valeurs de x sont de plus en plus proches d’un nombre réel a mais en étant
supérieures a a alors que celles de f(x) sont tres trés grandes en valeur absolue, on dit que
la limite de f(x) lorsque x tend vers a a droite est infinie

c. Remarque

Si lim f(x) # lim f(x) alors f n’admet pas de limite en a.
x—at X—-a~

Si lim f(x) = lim f(x) alors fadmetune limiteenaetona:limf(x) = lim f(x) = lim f(x)
x-a~ x-at x-a x-a~ x-at

1. Limites d’une fonction a ’infini

1) Limite infinie d’une fonction a I’infini



a) Notion de limite infinie a I’infini

Soit f la fonction définie par f(x) = x2. Remplissons le tableau suivant :

X -1000000 | -100000 | -10000 | -1000 | 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
f(x)

En examinant les 4 premieres colonnes du tableau ci-dessus, on constate que si les valeurs de x

sont de plus en plus grandes en valeurs absolues en étant négatives alors celles de f(x) sont de
plus en plus grandes en étant positives. On dit que la limite de f(x) lorsque x tend vers —oo est

égale & +c0. On note lim f(x) = +oo.

X——00

En examinant les 4 derniéres colonnes du tableau, on constate que si les valeurs de x sont de
plus en plus grandes en étant positives alors celles de f(x) sont de plus en plus grandes en étant
positives. On dit que la limite de f(x) quand x tend vers +oo est égale a +oco. On note

lim f(x) = +oo.

X—+0co

b) Définition intuitive et notation

Si les valeurs de x sont de plus en plus grandes en étant positives alors que celles de f(x) sont :

v" de plus en plus grandes en valeurs absolues en étant négatives, on dit que la limite de
f(x) lorsque x tend vers +oo est égale a —oco. On note : lim f(x) = —oo

X—+400

v de plus en plus grandes en étant positives, on dit la limite de f(x) lorsque x tend vers

+o0 est égale a +co. On note : ligrn f(x) = 4+
X—>400

c) Théoréme

e Sinestun entier naturel quelconque alors lim x" = +oo,

X—+ 00

e Sinestun entier naturel pair alors lim x" = 4oo.

X——00

e Sinestun entier naturel impair alors lim x" = —oo.

X—>—00
Exemples
v lim x=400 ; lim x? = 40 ; lim x®> = 4
X—+00 X—+o00 X—+o00
v lim x=—00 ; lim x* = 4o et lim x°> = —o0
X—>—00 X—>—00 X—>—00

2) Limite finie d’une fonction a I’infini

a. Notion de limite finie a Pinfini

Soit f la fonction définie par f(x) = i Remplissons le tableau suivant :



x| -100000 | -10000 | -1000 | 1000 | 10000 | 100000
f(x)

En examinant les 3 premieres colonnes du tableau ci-dessus, on constate que si les valeurs de x

sont de plus en plus grandes en valeurs absolues en étant négatives alors celles de f(x) sont de
plus en plus proches de 0. On dit que la limite de f(x) lorsque x tend vers —oo est égale a 0. On

note lim f(x) = 0.
X——00

En examinant les 3 derniéres colonnes du tableau, on constate que si les valeurs de x sont de
plus en plus grandes en étant positives alors celles de f(x) sont de plus en plus proches de 0. On

dit que la limite de f(x) quand x tend vers +oo est égale a 0. On note lim f(x) = 0.

X—+00

b. Définition intuitive et notation

Si les valeurs de x sont de plus en plus grandes en étant positives alors que celles de f(x) sont
de plus en plus proches d’un nombre réel | alors on dit que la limite de f(x) lorsque x tend vers

+o0 est égale a I. On note : lirp f(x) =1
X—>+00

Si les valeurs de x sont de plus en plus grandes en valeurs absolues mais en étant négatives et
qu’alors celles de f(x) deviennent de plus en plus proches d’un nombre réel 1 alors on dit que la

limite de f(x) lorsque x tend vers —oo est égale al. On note : lim f(x) =1
X——00

Nous admettons que lorsqu’une fonction admet une limite a I’infini alors celle-Ci est unique.

¢c. Théoréeme

. . . 1
Si n est un entier naturel quelconque alors lim — =0
X—00 X

Exemples

v lim ==0; lim iz=0
X—>—00 X X—>—00 X

I11.  Opérations sur les limites

Soient f et g des fonctions définies par f(x) et g(x), 1, I’ et a sont des nombres réels ou bien a=oo.

1) Limites de la somme f(x) + g(x)



Pour calculer lim f(x) + g(x), il faut calculer lim f(x) et lim g(x). Le tableau ci-dessous donne
X—a X—a X—a

dans chaque cas lim f(x) + g(x) lorsque lim f(x) et lim g(x) sont connues.
x—a X—a X—a

lim f(x) | I I 00 | —o0 +00
X—a
lim g(x) I 400 | —00 | 400 | —00 —0

X—a

lim f(x) + g(x) | I+’ | 400 | —o0 | 400 | —oo | Forme indéterminée
X—a

Une forme indéterminée signifie qu’on ne peut pas immédiatement donner la limite. Lorsqu’on

a une forme indéterminée, on verra dans la suite, des méthodes pour trouver la limite.

2) Limites du produit de deux fonctions

a. Limites de a X f(x) ou a est un nombre réel constant

Pour calculer lim a X f(x), il faut calculer lim f(x). Le tableau ci-dessous donne dans chaque
X—a X—a

cas lima x f(x) lorsque lim f(x) est connue.
X—a X—a

lim f(x) | Yoo —»
X—a

limoa X f(x) | ax]l {+oosia>0 {—oosioc>0
X—a

—oosia<0|H4oosi a<0
Exemples
v' Calculons lim 2x? ; lim x? = 400 donc lim 2x? = 4+
X—+00 X—+00 X—+00
v' Calculons lim —2x?; lim x? = 400 donc lim —2x%? = —o0
X—+00 X—+00 X—+00
v Calculons lim 2x3; lim x3 = —oo donc lim 2x3 = —o0
X——00 X——00 X—>—00
v' Calculons lim —2x3; lim x3 = —o0 donc lim —2x3 = 4o
X——00 X—>—00 X—>—00

b. Limites de f(x) X g(x)

Pour calculer lim f(x) X g(x), il faut calculer lim f(x) et lim g(x). Le tableau ci-dessous donne
X—a X—a X—a

dans chaque cas lim f(x) x g(x) lorsque lim f(x) et lim g(x) sont connues.
X—a X—a X—a

lim f(x) | I>0[1>0(I<0|I<0| 4+ |+ |—0c0 |0

X—a

lim g(x) I +00 | —0 | +00 | —0 | +00 | —00 | —00 | 00
X—a




limf(x) X g(x) | IX]’ | +00 | —00 | —0c0 | 400 | 400 | —00 | 400 | Forme indéterminée
X—a

3) Limites du quotient de deux fonctions

a. Limites de ﬁ ou a est un réel constant.

Pour calculer lim—, il faut calculer lim f(x). Le tableau ci-dessous donne dans chaque cas

x—a (X X—a
lim — Iorsque hm f(x) est connue.
X—a
limf(x) | 1= 0 0 0
X—a
o a R_ R_
Xl_r};f(x) T O«I_O» OO«O—I»
Exemples
v’ Calculons lim —
x—1 2x+1
v Calculons lim =
X—400
b. Limites de Exi
Pour calculer hmg )il faut calculer 11m f(x) et hm g(x). Le tableau ci-dessous donne dans
X—a

chaque cas lim ~ZJorsque lim f(x) et lim g(x) sont connues
x—a g(X) Xx—a X—a

lim f(x) || Il |l |40 | 400 | —00 | —00 |0 oo
X—a
limg(x) |[I'# | |0 |1 I I I’ 0 o0
X—a

0 >0(<0|>0|<0
i f(x) l 0 |00 | 400 | —00| —0c0 | +00 | FOrme Forme indéterminée
xag(x) | I indéterminée

Exemples

Calculons les limites suivantes :

2x%2+x-2

x-1 4x—-5

x%24+x—6

X—2 X—2



3x2+x-2
X——1 Xx2+3x+2

4. Théoremes

a. Théoremel

Si ¢ est un nombre réel constant et si a est un nombre réel ou bien si a = o alors limc = ¢

xX—-a

Par exemple : lirq3 =3; lim -3=-3; lim 5=5
X—

X—+ 00 X—>—00
b. Théoréme 2

La limite a I’infini d’une fonction polynéme est égale a la limite a I’infini de son monome de

plus haut degré.
Exemple

v lim 2x3 —3x?—x+7 = lim 2x3 = 4+
X—+00 X—+00

v lim —2x3—-3x?—x+7= lim —2x3 =400

X—>—00 X——00

c. Théoréeme 3

La limite a I’'infini d’une fraction rationnelle est égale a la limite a I’infini du rapport des

mondmes de plus haut degré du numérateur et du dénominateur.

Exemple

volim Z2 = gim 2= im 2x = —w
X—>—00 X— X—>—00 X X——00
Chapitre 5 : Dérivabilité
Durée : 5h
Objectifs spécifiques :

v Calculer le nombre dérivé d’une fonction en un nombre réel ;
v' Déterminer une équation de la tangente a la courbe d’une fonction en un point;

v" Calculer la dérivée d’une fonction.
Prérequis :

v" limite d’une fonction en un nombre réel ;

v" Coefficient directeur d’une droite ;

Supports didactiques : ;



v C.LA.M 1 ére littéraire ;
v Ordinateur
v" Document de Faye-Ka

Plan de la lecon

l. Dérivabilité d’une fonction en un nombre réel
1. Définition
2. Exemple

3. Exercice d’application
4. Tangente a la courbe d’une fonction en un point

a. Définition de la tangente a la courbe d’une fonction
b. Exemple
Il.  Fonction dérivée d’une fonction
1. Fonctions dérivées des fonctions usuelles
2. Opérations sur les dérivées

1. Sens de variation d’une fonction

1. Théoréeme
2. Définition
3. Exemple
4. Propriété

Déroulement du chapitre

I. Dérivabilité d’une fonction en un nombre réel
1. Définition

f(x)—f(a)

On dit qu’une fonction f est dérivable en un réel a (a € Dy) si lim —
X—a -

I. Le nombre réel | est appelé nombre dérivé de f en a et est noté f'(a).

2. Exemple

est un nombre réel

f(x) = 2x + 1 ; Montrons que f est dérivable en 1 et précisons le nombre derivé de fen 1.

f(x)—f(1)

x-1 X

= 2 donc f est dérivable en 1 et le nombre dérivé de fen 1 est £’(1)=2.

3. Exercice d’application



Soit f(x) = —x + 2. Montrer que f est dérivable en 2 et préciser le nombre dérivé de f en 2.
4. Tangente a la courbe d’une fonction en un point
a. Définition
Soit f est une fonction dérivable en a. La droite d’équation y = f'(a)(x — a) + f(a) est dite

tangente a la courbe de f au point d’abscisse a.

b. Exemple
Soit f telle que f(x) = x2. On montre que f est dérivable en 1 et le nombre dérivé de f en 1 est

f’(1)=2. Ainsi la tangente a la courbe de f au point d’abscisse 1 est la droite d’équation y =

f'"(DE-1)+f(1) =2x—1.
Il.  Fonction dérivée d’une fonction donnée

Soit f une fonction dérivable en tout nombre réel a d’un intervalle 1. A partir de la fonction, on
peut définir une nouvelle fonction notée f’ appelée fonction dérivée de f. L’expression de la

fonction f” est donc f'(x).
1. Fonction dérivée des fonctions usuelles

Les propriétés suivantes permettent de calculer les expressions des fonctions derivées des

fonctions usuelles.
a. Propriété
Si f(x) = c ou c est un réel constant alors la fonction derivée de f est définie par f'(x) = 0.
Exemples

e Pourf(x)=8,onaf'(x)=0
e Pourf(x)=-5,onaf'(x) =0

b. Propriété
Si f(x) =xalors f'(x) = 1.
c. Propriété
Si f(x) = ax + b ou a et b sont des réels constants alors f'(x) = a

Exemples



e Soit f(x) = 2x, icia=2 et b=0 donc f'(x) = 2.
e Soit f(x) = —x+3,a=-1letb=3donc f'(x) = —1.
d. Propriété

Si f(x) = x™ ou n est un entier naturel non nul alors f'(x) = nx™ 1.
Exemples

e Soit f(x) = x?; f(x)=x™ avec n=2 donc f'(x) = 2x.
e Soit f(x) = x3; f(x)=x™ avec n=3 donc f'(x) = 3x2
e. Propriété
1

Si f(x) = %alors Flx) =—=

X

Tableau récapitulatif

Le tableau suivant permet de résumer les résultats ci-dessus

) fo
f(x) =c; ceRr f'(x) = 0
f(x) =x f'(x) =1
f(x) =ax+b f'(x) = a
f(x) =x"; ne N\ {0} | f'(x) =nx"?
1 1
fo0 = - ) =-

2. Operations sur les dérivées
a. Dérivée d’une somme

v Soient u et v deux fonctions. La dérivée de la somme u(x) + v(x) est [u(x) + v(x)]|" =
u'(x) +v'(x)
Exemple

Pour f(x) = x* + x?2 onaf’'(x) = 4x3 + 2x

v' Soient u et v deux fonctions. La dérivée de la différence u(x) —v(x) est

[u(x) —vE)] =u'(x) - v'(x)



Exemple
Pour f(x) = 2x —x3 onaf’(x) = 2 — 3x?
b. Dérivée d’un produit

v" Soit u une fonction et « un nombre réel constant non nul. La dérivée du produit o u(x)
est: [au(x)]’ = au'(x)
Exemple

f(x) = 4x3,ona: f'(x) = 4(3x?) = 12x?

v' Soient u et v deux fonctions. La dérivée du produit u(x) x v(x) est: [u(x) x v(x)]' =
u' (%) X v(x) + v'(x) X u(x)
Exemple

Pour f(x) = Bx+ 1)(x3+x).0na f'(x) =3(x3+x) + 3x2 + 1)(3x + 1).
v" Soit u une fonction et n un entier naturel supérieur a 1. La dérivée de [u(x)]™ est:
[uG)™ =nxu'(x) X [u@)]"™*
Exemple
Pour f(x) = (—2x+ 5)3,onaf'(x) = 3(=2)(—2x + 5)? = —6(—2x + 5)?

C. Dérivée d’un quotient

v Soi i ient —— est || = — X&)
Soit u une fonction. La dérivee du quotient - oo &St [u (X)] GOl

Exemple

2
(2x+1)2

Pour f(x) = Tlﬂon af'(x) =—

v" Soient u et v deux fonctions dérivables sur un intervalle I tel que v ne s’annule pas sur

L g . u(x) e " xvE)-v (x)xu(x)
I. La dérivée du quotient ") est: [V(x) = TOR
Exemple
_2x-1 ’ _ 2(3x+1)-3(2x-1) _ 5
Pour f(x) = 3xr1 O af'(x) = (3x+1)2 T (3x+1)2

Le tableau ci-dessous permet de resumer les différents résultats ci-dessus



Fonctions definies par Dérivées
u(x) + v(x) u'(x) +v'(x)
u(x)-v(x) u'(x) —v'(x)
a X u(x) a X u'(x)
u(x) X v(x) u'(x) X v(x) + v'(x) X u(x)
L _¥®
w0 ok
u(x) u'(x) X v(x) — v'(x) X u(x)
v(x) [u(x)]?
u(x)" nu’ (o) [u(x)]" 1

I11. Sens de variation d’une fonction
1. Théoréme
Soit f est une fonction dérivable en tout nombre réel a d’un intervalle 1.

e Sipourtoutx €I, f'(x) = 0 alors on dit que f est croissante sur I.
e Sipourtoutx €1, f'(x) < 0 alors on dit que f est décroissante sur I.
e Sipourtoutx €I, f'(x) = 0 alors on dit que f est constante sur I.
2. Définition
Etudier le sens de variation d’une fonction f sur un intervalle I, ¢’est étudier si f est croissante

ou décroissante sur 1.

Ainsi pour étudier le sens de variation (ou les variations) d’une fonction sur un intervalle I alors

on calcule f'(x) puis on étudie son signe sur .
3. Exemple
1. f(x) =x?—6x + 5. Etudions le sens de variation de f sur les intervalles de Dy.

Dressons le tableau qui permet de visualiser les variations de f, ce tableau sera appelé tableau

de variations de f.
2. f(x) = x® — 3x. Etudions les variations de f sur Dy puis dressons son tableau de variations.

4. Extrémums d’une fonction



Si f'(x) s’annule en a et change de signe alors f admet un extrémum en a et dans ce cas,
I’extrémum est le point de coordonnée (a ;f(a)). De plus si le signe de f ’(x) passe de + en —

alors I’extrémum est dit maximum et si c’est de — en + alors il est dit minimum.

Par exemple f définie ci-dessus admet un extrémum en 3 et cet extrémum est un minimum de
f.



