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g Capacité 1 Etudier la continuité d’une fonction (voir capacité 1 p.203)

1. Déterminer les points de continuité et de discontinuité \
de la fonction représentée ci-contre. g
2 1 0 1 2
2. Représenter la courbe d’'une fonction définie sur I'inter- -1' \
valle [-2; 2], telle que f(-2) >0et f(2) <0et f nes'an- 1

nule pas sur [~2;2]. /
2]

[ peut-elle étre continue sur [-2; 2] ?

Source : Rico602 [CC BY-SA 3.0]
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@ Algorithmique 1 La fonction partie entiére
On considére la fonction Python définie ci-dessous :
def f(x):
n=20
if x < 0:
while n > x:
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i Continuité SpéMaths
n=n-1
return n
else:
while n <= x:
n=nt+1
return n - 1
1. Déterminer £ (0),£(0.1), £(0.9),£(1),£(1.1),£(-0.1),£(-0.9),£(-1),f(-1.1).
2. Que représente f (x) pourun réel x?
3. Représenter la courbe de la fonction f sur I'intervalle [-5; 5].
4. Déterminer les points de continuité ou de discontinuité de f
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ﬁ Capacité 2 Etudier une suite du type ([ (u,))

1
Soit (u,,) définie par 1y = 1 et pour tout entier naturel n par ¢, = Eu,, +1.

Soit f lafonction définie sur R par f(x) =e".

1. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n,ona 1 < u, < w4 < 2.

2. Endéduire que la suite (u,) converge vers une limite £ et déterminer la valeur de ¢ en passant a la
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1
limite dans la relation de récurrence u,,, = Eu,, + 1.
| 3. Etudier lalimite de la suite (f(1,)).
N L ) I '\\ 9
yui A kf(;-:u - e, N AR /\ (LA o™ cAs. AN \S,
/
AV C l{/ J S
Ao @) . AL B i S
‘ ~ l‘ P -~ T\NS ~ l‘ —
N IOV (Y TN e oo | G, WD\ WXV (TN
' VN \ 7\ VI N
'y \ \
X L N0 |




, 2 S E
7 . ; 2 5
= O 3 9 M1 17
g 3 + W >3 ¢ & 2 1
\ ; of 2 2 7 .45 L9 T 4
) P . ot —~ M 5 £
Loy s < N .
A - =<\ _M ( > ' N \ o N o !
o J p NN e
2 S ) o L d & 2IXH)
/) 'x ) |4| * _W w ) N
i _.\/ y G 1 N‘ o o .\Wv r n
N o : | W : g 7, 2 \
JEC RN SR E SN o A ‘ ) &2 2 Iy
= | S -7 3 ) 2.5 ¢ LG ©
v ANy SN A : ¢ v oz 7
< \ \ Q | | X ! ) S, -~ c_ \ \I?u ) d
| {2 N=< £ = 3 J 3= 9 512
NEEDEFENRNEE IEEY IR ST - RS K SR>
DR (4 3 £ 4 AN < 4 / .
Ifn /\\ M = § \J 7 M A g J \\, \// v D, M
o < 92.% T, b 202 9 ¢ ¢ £ 3 9 7
£ 4 5 < < 3 5 ., &1 3 % t i
SRR PR Ag Wil » !
SUONEL 2 e VI 5 S SRR T e Al b
I T T e Y ekl g 2 ¢ S L R W
< 3\ T 5 I 9 2 9 ¢ B = g =
-+ 3 4 NI < ! 2 9 |\ o 9 2 - Y20
g VI A = % Ny, > 2 =7 e m\ MR ENAR W=
'S X J (C g 2. “.m \ | 4 AAV\ & |
p A . ‘ ! < \M "7 _\& \Lmv w -~ | p m‘
f Zs ; ,
o} 6 v, 8 W) .-N | 5 4 m _d 9
IA ™\ ﬂ‘ ﬂ-l/w P — -~ |
q l% r\ . d - Jc\ - / n“ “
: o ¢ a4 9 4 = bl 7 T =
..@ o A 5 N\ o P fw by r—~ - n‘ —




3] Q
i I
~
)r\‘\d
. A N\ |
9 1Y ° I
m/ Ml ) \‘ ._ \m:
\ N < |( m ~ m)\ r\\s
m T4 o el ~
| m p, 4
= ¥ - ez 3 w3
) fh‘ hV.w xJ.M ? P O\“
) J § o~
) W, VIR 9 24
J Al < 0 3 9 3
{ \\ L , m \v M'
2 DM . oL, q
J L 3/ S < ‘m -, 2
..\ hl/\\h D\ C .- ~ 1 —- —— \’.I \W PN
“ - 1 w ﬁh M y | ~ “.IQ ;\qn_
& s ! | ¢ X w4 Ay 2
. ARk SR N Sial1s NP d & 7
| ¢t X A,
.L b u Uu. \~_ l\ﬂ & \., N . < -
SV SR/EE St GREE VR RS/ YRR B
.M -+ o N w. L /M\ W 3 n@ 9 /-
\ ) Ny ; “J ~oJd & -
SLEL-EEN NN 1 1A T2 %% ¢
3 <28 4 ¢ & ) 2
.wv T. P = > L0 d = rd A NL\Q
94/\ - ) n 2., _ FON P \wQ 2\ 1O /
\ . ' c Q‘l\& q - /) —’ ) k \ aﬂ f Al‘\
J ) L s (l g < = - d
6 NS 9 X 3 3 .
. ) Y 3 S L 2
M.. uw g ¢ l SN, 7
» N =
- om\ |
=




g Capacité 3 Etudier une suite définie par u,,., = f(u,)
On consideére la suite (u,) définie par iy = 0 et pour tout entier naturel n, 1,41 = /31, + 4.
On a représenté graphiquement la courbe € d’équation y = f(x) et la droite 2 d’équation y = x.

Y Dy =,x'l
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1. Représenter surle graphique les premiers termes de la suite en appliquant cet algorithme de construc-
tion :

« Etape 1: On part du point de coordonnées Cy sur I'axe des abscisses de coordonnées (1 ; 0)

et on construit le point Ay de ‘€f d’abscisse g et d’'ordonnée f(up) = 1.

« Etape 2: On construitle point By surla droite d’équation y = x de méme ordonnée u; que Ag
et d’abscisse 1.

« Etape3: On construit le point C; sur I'axe des abscisses de méme abscisse que By. Les coor-

données de C; sont (u;; 0) et on commence une nouvelle itération a I'étape 1.

2. Calculer avec une machine les valeurs décimales approchées des premiers termesde (,,) et vérifier

la cohérence de la construction graphique.

3. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n,ona:

0<up < tpry <4

4. Endéduire que la suite (i, ) converge.

5. Déterminer sa limite en appliquant la propriété précédente.




Sequences Graph Table

Set the -Hdnterval

n u
n
0] 0
1 2
2 3.162278
3 3.672442
4 3.87522
5 3.95293
6 3.98231
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& Capacité 4 Utiliser un théoréme d'existence
Soit f lafonction dérivable sur R définie par f(x) = x* - 6x* +6.
1. Justifier que I'’équation f(x) = 0 posséde au moins une solution sur l'intervalle [~1; 6]. Vérifier gra-
phiquement avec la calculatrice.
2. Justifier que I'équation f(x) =2 posséde au moins une solution surl'intervalle [0; 1].
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g Capacité 5 Démontrer qu'une fonction est strictement monotone

Soit f lafonction définie sur R par f(x) = —e *(F +2x+2).

1. Conjecturer graphiquement les limites aux bornes, le sens de variation, laconvexité et les éventuels

points d’inflexion de la fonction f.

2. Démontrer ces conjectures.

Functions Graph Table
Axes Zoom Preadjustment

Axes Zoom Preadjustment

1.2 1.6 2 214 2.8 3.2 3.6 ¢
i1
=2.02 f(x)=-1.3425
'
x=0 f(x)=-2
OEEN NV NVISNLY A o AT OO VAL Qe
~ oY N
o S fE:(‘VL\—' - > ,91" Vol '(\)[ Y= 0
> - M—>
. )
P AT SIS NN W

(

c'!

aﬁ\_




Q N
P .
1
Y .
A R :
B > < ¥ P f
\x -+ 1) |
m / _ _M, N Y A _. \ \/.
P _ Al < \
% v ¥ + e , ol I8
T = |
A N >, x M . -\. ] \ll
m mw A\._ ’ d d = ~ ® _..:Pw .{Mm\
M \x_\ .vav L.— Mo .M Q/ _. A m‘ \“a — N2 ’
/ 4 3
\M 97> 4 + 3 o) 1Y ¢ F nw. & / \
AN\ X ¢ o 1 ) | h mw
PRSI SREN] DR IR YA * SR N N E
B3y L gt [ RE “ ¢ —WT.M ¥
m m. { y ) i ! M a
~7
\ oy .w ] ~b o) L S \@
g 4 o % s 4 AR
“®%) c > o L
) - , T | ( 9 /U =¢
.um. .l ) W X S ole 9 /
] | i <
‘w. IW\ M. ) & Y. s RERKY, W Y
: V.u & . m. > % \/ Y Q
PR 2k o T % 9
\uw ¢4 3 R RPYEEE il ¢ © | w
ﬂy % / { _s ) N
® ﬂ.m m 3 — I 9 $ | () N
P N *
< . [ 2
M o 4 J 2
y v B
qw lw - P, “ .w g
Sl - o, e
S




>
7 |
4 i
[
P e
C ~. s Au N - 2 w !
N h\m ~N : ) :
e/ w V nj_l_\ uﬁu \ k . I\X m k v
\ \ } . \
Q 2 2 M ® | N A ¢ P b 5 HW_ Q
-3 y "/, e & <o 9 i ik
é ) 2 I X e - k w , |
.8 4 = 1 ~ AN > 5 4 s N |
W/, J % S S V \e ) \w\ i i
M ¥ X = _ | u /_ i
(Y L i 2 ’ i
. { _ / Q) NN \ c .M/l.. | \ E
- _ - " N ¥ ! - ;w , n
| N o~ Q) : Al | :
L A e e \> : | 7
. » )y _/ .M& \ml. -~ NM 2 mw
4 <7 2 Y ~ | 45 = C ! |
- ~ | &5 A ol = ull i .
4 A X Tox, 9s g S = ik T i
) s 9 & ¢ ="y 7 :
A) . .
A - \ \ b "o Y 2 u :
s |A~ s ﬂ M.\ 5 A ) M )
r. dw _ _ — /) | g 0 &-
B —\ 4
% X b X M VEE . ..\VQ \_
M M -4 \ = ¢ S r ..
nl“. J Q) ”Y 3 s r(ﬂ (of .1 3 ' _ 1
% 3 9 | e Vi J - MM — | c i ¥ M v . | nw
RN < S =7 _ T w
5 w | - | 5M \ \M.. 7z » m‘ & q
o» . q 9 ! ] | mw. ] \.J w
nl-/\ O \J 1 _ |-—\‘ ~ n. .\—;\ —
Bt \&a = 2 \ W./ = l\“ LA‘ ! H. 1
Q 2 < =) " >
A ) ) 3 ‘ % iFs
J e ‘ k_ Q _ \r\ m‘
3 Y y, ~
3 jRa;
—— i
9 W




b2 s A 3

2

v

}.. Q)

—
> 2?

T
o

S\ e Qy

4 Capacité 6 Utiliser le théoréme de la bijection

culatrice.

Algorithme

2. Dresser le tableau de variations complet de f.

Fonction f(x):
Retourne x° —6x°+6

Fonction balayage():
X «— 5
Tant que

X «~— x + 0,1
Retourne (...... ,

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = x* — 6x° +6.

1. Etudier les variations de f sur R et déterminer ses limites en —co et +o0.

6. Déduire du tableau de variations de f, son tableau de signes.

Python

(def £(x):
return X ** 3 - 6 * X ** 2 + 6

def balayage():
x =5

x =x + 0.1

3. ATlaide du corollaire du TVI appliqué surtroisintervalles différents, justifier que I'équation f(x) =0
posséde exactement trois solutions.

4. Démontrer que la plus grande solution de f(x) = 0 est comprise entre 5 et 6 puis déterminer par
balayage un encadrement de cette solution d’amplitude 0,1 avec un tableau de valeurs sur la cal-

5. Compléter les fonctions algorithmique et Python ci-dessous pour qu’elles déterminent par ba-
layage un encadrement d’amplitude 0,1 de la plus grande solution de f(x) = 0.




\ et
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = x*> — 6x? + 6 definie sur R et dérivable sur R .

0.2.1 Question 1: Calcul de dérivée

In [7]): #exzpression de f(z)
fexp = t**3 - 6xt**2 + 6

fexp
Out [7] :
P —62+6

In [8]: #ezpression de f'(x)
fprimexp = dérivée(fexp, t)

fprimexp
1
Out [8] :
3t2 — 12t
In [9]: simplifier(fprimexp)
Out [9] :
3t(t—4)
40 B
20
0 I
-20
— y=fix)
40 1 — y=fix)
-6 4 -2 0 2 a 6 8
_s> O b A
( \Il'\ I .'\\ - ~ - —
y LU= Hke( = O
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0.2.3 Question 4 Existence de solutions de 1’équation f(x) =0

e fixr f(x) = x® — 6x% + 6 est dérivable donc continue sur | — co; 0]
« lim_f(x) = —coet £(0) >0

* f est strictement croissante sur | — c0; 0]

D’aprés un corollaire du théoreme des valeurs intermédiaires, 1'équation f(x) = 0 possede
donc une unique solution & dans I'intervalle | — oo; 0].

o fix f(x) = x> — 6x% + 6 est dérivable donc continue sur [0;4]
* f(0)>0etf(4) <0
e f est strictement croissante sur [0;4]

D’aprés un corollaire du théoreme des valeurs intermédiaires, 1'équation f(x) = 0 possede

donc une unique solution Pﬁans I'intervalle [0;4]
o fix f(x) = x> — 6x% + 6 est dérivable donc continue sur [4; +oo|
e f(4) < Oetxgr?mf(x) = 400

e f est strictement croissante sur [4; +oo[

D’apres un corollaire du théoreme des valeurs intermédiaires, 1'équation f(x) = 0 possede

donc une unique solution‘6dans l'intervalle [4; +oo.

Retourne x° —6x°+6

Fonction balayage():

X «— x + 0,1

Retourne (9&70,4" ..zr..)
/

q Q T Dy
0. ; / Sre g D7 D y, N7 7
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Fonction f(x): [det #(z):

return x ** 3 - 6 * X ** 2 + 6

def balayage():

x =x + 0.1

return (Qlfpaﬂ,.aL...)
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g Capacité 7 Encadrer la solution d’'une équation par dichotomie

Une entreprise fabrique et vend des brosses a dents connectées. On modélise le bénéfice en euro pour x
centaines de brosses a dents fabriquées et vendues par semaine par la fonction B définie sur [0; 9] par:

B(x) =40x’ - 561x* + 1917x ~ 200
La courbe représentative du bénéfice hebdomadaire est donnée ci-dessous.

Bénéfice hebdomadaire (en euro)

1800
1600

1. Justifier que la fonction B est dérivable sur [0; 9] et déterminer I'expressionde B'(x).

2. Endéduire I'étude des variations de la fonction B surl'intervalle [0;9].

3. Démontrer que I'équation B(x) = 0 posséde une unique solution a dans I'intervalle [8; 8,5].
4. Déterminer graphiquement une valeur approchée de a a 25 unités pres.

5. Compléter le programme Python ci-dessous pour qu’en sortie de boucle, l'intervalle [u , v]
constitue un un encadrement de a d’amplitude inférieure ou égale a 0,02.

-

def B(x):
return 40 * x ** 3 - 561 * x ** 2 + 1917 * x - 200

u =38
v = 8.5
while v - u > 0.02:
m=(u+v) /2
if B(m) >= 0:
.=m
else:




Soit f la fonction définie sur R par f(x) = 40x® —561x* + 1917x — 200 definie sur R et dérivable
sur R.

0.2.1 Question 1: Calcul de dérivée

In [7]: #ezpression de f(z)
fexp = 40 % t*#3 - LH61xt#*2 + 1917 * t - 200
fexp

Out[7]:
40t* — 561#% + 1917t — 200

In [8): #ezpression de f'(z)
fprimexp = dérivée(fexp, t)
fprimexp

Out[8]:
1208 —1122¢ + 1917

In [11]: factoriser(fprimexp)

Out[11]:
3(at—9) (10t — 71)
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023 Question 4 Existence de solutions de 1'équation f(x) = 0 sur [§;9]

o fix s 40x® — 561x* 4 1917x — 200 est dérivable donc continue sur [8;9)
* f(8) <Oetf(9)=>0
* f est strictement croissante sur [8;9)

D’apreés un corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires, 1'équation f(x) = 0 possede
donc une unique solution & dans l'intervalle [8;9]

rdef B(x):

return 40 * x ** 3 - 561 * x *x 2 + 1917 * x - 200

u=238

v = 8.5

while v - u > 0.02:

m=(u+v) /2

if B(m) >= 0:
AT =
else:
M =m

0.5.1 D’abord on s'arrete lorsque 'amplitude de l'intervalle [, b] estinférieure ou égale 2 0,02
In [29]: dicho_tab(f, 8, 9, 0.02, 0)

| Etape | m | Choix 7 | a | b |
| initialisation | None |  None | 8 | 9 |
| 1 | 8.5 | gauche | 8 | 8.5 |
| 2 | 8.25 | droite | 8.25 | 8.5 |
| 3 | 8.375 | gauche | 8.25 | 8.375 |
| 4 | 8.3125 | droite | 8.3125 | 8.375 |
| 5 | 8.34375 | droite | 8.34375 | 8.375

| 6 | 8.359375 | droite | 8.359375 | 8.375




