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BBeageHue

CornacHo ¢ nporpammoin y4ebHon gucuunnumHel "MaTtemaTtuka”, cnywa-
Tenu NoaAroTOBUTENbHOIO OTAENIEHUA M3y4aloT BCe pasfenbl MaTeMaTuKu
B COOTBETCTBMM CO LUKOSIbHbIM KYpCOM. [1OCKOSIbKY Ha MoaroToBUTENbHOM
OTAENEeHNN yyaTca crnywaTenn u3 pasHbiX CTpaH M BbIMYCKHUKK ryMaHuUTap-
HbIX LUKOM, nosiBunacb HeobxoanMMocTb paspaboTaTb MeToaNYECKME PEKOMEH-
Aauun Ha 6ase NpMMEpPOB HEBBLICOKOW CHOXHOCTM Ha ABYX A3blkax: PYCCKOM
n copaHuy3sckom. B aTton paboTe aaHbl BCE OCHOBHblE MaTeMaTudeckue op-
Mynbl. B Kaxxgom pasgene ectb NPUMEpPbI PELLEHNSA 3a4a4, a Takke yKasaHus
K peLleHuo TUNoBbIX NpMMepPOoB 1 3agad. [NpencrasneHsl npyuMepsl U ansa ycT-
HOro cyeTa.

B pesynbTaTte nsyvyeHus matepuarna criyluatenu SOMMKHbl NONyYnTb Takme
KOMMNETEHTHOCTU: YMEHME BbIMOSHATb anredbpanyeckne npeobpasoBaHust, yme-
HWe pewaTtb anrebpaundeckue, norapmpmmnyeckmne, nokasaTenbHble N TPUTOHO-
METPUYECKNE YpaBHEHUS, a TakkKe pellaTb reoMeTpudeckue 3agayu, 3HaHue
MaTemaTuyeckmx opmMyn n ymeHue NpUMEHsITb X BO BPeEMS peLLeHns 3aad,
3HaHVe OCHOB MaTeMaTU4eCcKoro aHannsa 1 Teopun BEPOATHOCTEN.

CTyOeHTbl OOMMKHbI:

3HarTb:

OCHOBHbIE OnpeferieHns, TeopemMbl, MaTeMaTUyeckne MeToabl, C NOMO-
LLIbIO KOTOPbIX MOXHO pellaTb YpaBHEHUs, HepaBeHCTBa, CUCTEMbl ypaBHe-
HUW N HEpPaBEHCTB, reoMeTpuyeckne 3agayu;

yMeTb:

BbIMNONHATL NpeobpasoBaHus anrebpanyecknx BblpaKeHUN;

MCMNOSib30BaTb TEOpPEeTUYECKUn MaTepuar, mMaTemaTuyeckune MeTonbl
ANS pelennst ypaBHEHUW, HEPABEHCTB, CUCTEM YPaBHEHUN U HEPABEHCTB;

KraccuduumpoBaTtb QPYHKUMN, UCCeaoBaTb U CTPOUTL UX rpadovKu;

pelwlaTb 3a4ayun Ha nporpeccuu;

ynpoLwiatb TPUroHOMETPUYECKME BblpaXKEHUS;

pellaTb TPUroHOMeTpUYEeCKMe ypaBHEHNA U HEPABEHCTBA;

HaxoauTb Npefensbl 3fieMeHTapHbIX PYHKUNNA,

BbINOJSTHATL AENCTBUSA Ha BEKTOPAMM.

Bce TekcTbl HanucaHbl Ha PYCCKOM U (ppaHLy3CKOM A3blKax.



Introduction

Conformément au programme de la discipline "Mathématiques”, les
étudiants de la faculté préparatoire étudient tous les chapitres de mathématiques
correspondant au programme scolaire. Puisque les étudiants de la faculté sont
originaires de différents pays et ont fini des établissements d'orientations
littéraires au département préparatoire, il est devenu nécessaire d'élaborer des
recommandations méthodologiques basées sur des exemples simples en deux
langues: russe et francais. Dans ce travail, on a donné toutes les formules
mathématiques de base. Dans chaque chapitre, on trouvera des exemples de
solutions de différents exercices, ainsi que des indications pour résoudre des
exemples et des exercices typiques. On a présenté des exemples de calcul oral.

Au cours de I'étude de la discipline, les étudiants devraient maitriser les
compeétences suivantes: savoir effectuer des transformations algébriques,
savoir résoudre des équations algébriques, logarithmiques, exponentielles et
trigonométriques, et aussi résoudre des problémes géométriques, apprendre
des formules mathématiques et apprendre a les appliquer lors de la résolution
des problémes et des exercices, maitriser les bases de I'analyse mathématique
et de la théorie des probabilités.

Les étudiants doivent:

apprendre:

les définitions de base, les théoremes, les méthodes mathématiques
avec lesquelles on peut résoudre des équations, des inégalités, des
systémes d'équations et des inégalités, des problémes géométriques;

pouvoir:

effectuer des transformations d'expressions algébriques;

utiliser du matériel théorique, des méthodes mathématiques pour résoudre
des équations, des inégalités, des systémes d'équations et des inégalités;

classer les fonctions, rechercher et construire leurs graphiques;

résoudre les problémes de progression;

simplifier les expressions trigonométriques;

résoudre des équations et des inégalités trigonométriques;

trouver les limites des fonctions élémentaires;

effectuer des actions sur les vecteurs.

Tous les textes sont écrits en russe et en francais.



1. ApnchmeTuka u anrebpa
1. Arithmétique et algébre

n a c
onopumsa: — =
(NMpounsBeaeHne KpanHUX YNNEHOB PaBHO NMPON3BELEHUID CPeaHMX).

— OCHOosHoe csolicmeo npornopyuu a-d=Db-c

La proportion: la propriété principale de la proportion

b~ d’
a-d=b-c (le produit des membres extrémes est égal au produit des
moyennes).

LdencTBus co cteneHsAMM.
Opérations avec les puissances.

1. (@-b)" =a"-b" unm (ou) a" -b" = (a-b)".
2. b) p nnn (ou) " b -
am
3.am-a" =a™", 4. 4
a
1 _ n
5.an=an. 6. (am) =a™,

encrteua ¢ KOPHAMM.
Opérations avec des racines.

1. Ya-b=Ya-¥Yb unm (ou) Ya-Yb =Ya-b.
a Ya Ya [a

=Nn/—

B:%MHM(OU)% b

n

m

m
3.a" =¥a™ wnm (ou) Yam =an.
s [l | —vam
5. Ya™ ="a™ um (ou) "a™ =%a™.
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1
2 3.2

1.1. BeluncnuTb (calculer): a) — 5

12
6 3.43

1505 .g0:25 .3-0.25

B) 5-05 5025 305 °

1.2. Onpepenntb 3HaK pasHOCTU (YCTHO):
(Déterminer le signe de différence (oralement):

) @7 - (047)" 6) (

2
3

OtBeT (réponse): 0,5.

OtBeT (réponse): 3"

OtBeT (réponse): 5.

OTBeT (réponse): 25.

jls-(Lls)g.

1.3. Hantn Hanbonbwmn obwmn genutens (HO) uncen:
(Trouver le plus grand diviseur commun (GDC) des nombres):

a) 16 u (et) 36;
r) 27; 81 n (et) 108;

6) 54 u (et) 18;
n) 74 v (et) 111.

B) 480 u (et) 640;

1.4. Hantn HanmeHbLwee obuwee kpaTtHoe (HOK) uncen:
(Trouver le plus petit multiple commun (PPMC) des nombres):

a) (16 n 24);
r) (70 n 98);
a) (16 et 24);
d) (70 et 98);

6) (28 n 14);

a) (350 n 720);
b) (28 et 14),

e) (350 et 720);

1.5. Hantun 40 % ot 4ncna:
(Trouver 40 % du nombre):

1 .5\ (.3 .2
3-+321]:[52-3%: ) 200.
a)( e 6j ( . 3j,6) 00

6

B) (9 n 20);
e) (16; 20; 24);
c) (9 et 20);
f) (16; 20; 24).



3
1.6. Hatu uncno, ecnm 20 % ero coctaBnseT a) 2,4-§ +24: §; 6) 12.

3 3
(Trouver le nombre, si 20 % est a) 2,4-§ +24: g b) 12).

1.7. Mopckas Boga cogepxut 6 % conn. Ckonbko Boabl HEO6X0AMMO
B3ATb, YTOObI MONY4YnUTb 42 Kr cOnn?

(L'eau de mer contient 6 % de sel. Combien d'eau faut-il rendre pour
obtenir 42 kg de sel?)

Yka3aHue. CocTaBMM NponopLmio:

(Indication. Nous composons la proportion):

100 % Bogbl (d'eau) - 6 % conu (de sel)
x Kr (kg) - 42 kr conu (kg de sel)

OtBeT: 700 Kkr (réponse: 700 kg).
1.8. Onpenenntb NPOLEHT COAEP)KaHUs caxapa B pacTteope, ecrnv B 400 r
pacTBopa cogepxutca 18 r caxapa.
(Déterminer le pourcentage de sucre dans la solution, si 400 g de la
solution contient 18 g de sucre).
YkaszaHue. CocTaBMM NponopLmio:
(Indication. Nous composons la proportion):

400 r pacTtBopa (400 g de la solution) - 18 r caxapa (18 g de sucre)
100 % pacteopa (100 % de la solution) - x % caxapa (x % de sucre)

OtBeT: 4,5 % (réponse: 4,5 %).
1.9. PactBop coaepxut 60 % conu. CKoNMbKO Hago BbiMapuTb BOAbI,
YTOBObI NONy4nTh 75 %-1 pacTBop?
(Une solution contient 60 % de sel. Quelle quantité d'eau doit étre
évaporée pour obtenir une solution a 75 % de sel?)

PeweHue: 100 % pacTtBOpa - 60 % conn
I x% pactBopa - T75 % conu
La solution: 100 % de la solution = 60 % de sel

J X% de la solution - 175 % de sel

7



X 60

100 75"

3aBucuMocTb 00paTHO nNponopuMoHanbHasl, T. e.

- 10(;'560 = 80(%). CrnenoBatenbHo, Bbinaputb Hago 100 % —80 % = 20 %
(BOAbI).

' ' i Ly X 60

(La dépendance est inversement proportionnelle, c'est-a-dire 100" 75’

100-60
X = =80(%). Par conséquent, il est nécessaire d'évaporer 100 % —

—80 % =20 % (d’eau)).

1.10. Cnnasunu 301070 1 cepebpo B oTHOoLWwEHMN 2 : 3. CKONbKO 30510Ta
n cepedbpa B 50 rpammax cnnaea?

(L'or et I'argent ont été fondus selon le rapport de 2 : 3. Quelle quantité
d'or et d'argent contient 50 grammes d'alliage?)

1.11. 6 pabo4mx BbINOMHAT paboTy 3a 4 AHSA. 3a CKOMbKO AHEN BbINOSTHAT
3Ty paboTty 8 paboumx?
(6 ouvriers terminent le travail en 4 jours. Combien de jours 8 ouvriers
termineront-ils ce travail?)
YkaszaHue. 3aBNCMMOCTb 0OpaTHO nponopumoHanbHada. OTBeT: 3 gHS.
(Indication. La dépendance est inversement proportionnelle.
Réponse: 3 jours).

1.12. Yncno 240 pasgenuTtb B OTHOWEHUN 2 : 3 @ 7.
(Diviser le nombre 240 selon les rapports 2 : 3 : 7.)

PeweHue (la solution): 2k +3k+7k =240, 240=X;+X;+X3,
k=240:12=20, x, =2-20=40, x, =3-20=60, X3 =7-20=140.

1.13. Yncno 630 pasgenuTb B OTHOLWEHUU 5 : 4.
(Diviser le nombre 630 selon les rapports 5 : 4).

1.14. Hantn yncno, 20 % kotoporo pasHo 80. OtBeT: 400.
(Trouver le nombre dont 20 % est 80. Réponse: 400).
1.15. Ckonbko npoueHToB cocTtasnseT 30 ot 1507? OTtBeT: 20 %.

(Quel pourcentage compose le nombre 30 de 1507 Réponse: 20 %).



1.16. B aHBape 3aBog Bbinyctun 520 getanen smecto 500. Ha ckonbko

NPOLEHTOB 3aBOA NEPEBbLINOSHMN NaH? OTBeT: 4 %.
(En janvier, l'usine a produit 520 piéces au lieu de 500. De quel
pourcentage l'usine a-t-elle dépassé son plan? Réponse: 4 %).

1.17. Bblumcnntb Hanbonee yaobHbIM cnocobom (YyCTHO).
(Calculer de la maniére la plus pratique (oralement)).

a) —9-23+16—7+8; 6) —584+9,77-677+584:

B)2,8-3,7+6,8-0,09; r) —26+64—47 —18 + 26;
4 4

) 11,8 — 3,44 — 9,56 + 4,2; e) —5-17+8-[—5),

4 9 5 10
1.18. Bblumncnutb (calculer): | 7 — -3 — |—-|1-=-3—|.
21 28 28 21

2. NMpeobpa3oBaHue anredbpanyecknx BbipaxXxeHumn
2. Transformation d'expressions algébriques

PopMyribl COKPALLEHHOIO YMHOXEHMUS.
Formules de multiplication simplifiées.

1. (@a+bf =a®+2a-b+b?>. 2 (a-b)* =a®-2a-b+b?:
3.a’-b? =(a+hb)-(a-h); 4. (a+b)’ =a® +3a%-b+3a-b? +b%;
5. (a—b)’ =a®-3a%-b+3a-b% —b>;

6. a> +b? :(a+b)-(a2—a-b+b2)
7 a®-b° :(a—b)-(a2 +a-b+b2)_

Ynpoctuts (simplifier):

a’-b? a’-b? , ab
2.1 a—b _az—bz' OTBeT(reponse):ﬂ.
2 2 .2 .a+b-c . 2
2. la“=b“-c“-2bc): _ - (a—-c) —b?2.
2.2 ( ) ~ i bac Oteer (réponse): (a—c)” —b

05 |05
23 _P-a”b

b0,75 + b0,5 . a0,25 )



2
X X — 1
2.4. — 2_y(4 yl. Oteert (réponse): ——.
X +y X" —y X+Yy
Jx+1 1
2.5. X+\/;+1.\/x73—1' OtBeT (réponse): x — 1.

2.6. [lokaszaTtb ToxXaecTtBo (prouver l'identité):

1 _ —

a2 a-a® l-a” 2 _,
I U R
a?-a? a%?+a? a2

:ﬁiig.ﬁﬁ}@wp 21b

2.7.

OtBeT (réponse): 1.

Ja++b Ja++b’

Jb Ja (a b j a® —b?
2.8. + =+ —==21. OtBerT (réponse): )
Ja—vb va+db)bta (reponse): — &

2.9. \/(x@—ﬁ)z +\/(1—\/§)2 ~+/5. OTseT (réponse): —1.

OtBeT (réponse): 2.

[@+m+@-m) a 1
#19Va—vb Va+ib)|a-b a_,|
b

» 11 x/;+\/§_ 2-/x _\N—&
T Ux Ux=y

9
1-=

y

1.3

y
3x+12

x* 16
S5x-10

X2 _4 X+2
2.15. Bblumncnutb (calculer): J5-26,

PeweHue (la solution):
J5-216 =3-22V3+2 =3 -+2) =342,
2.16. Bbluncnute (calculer) : a) \/7—4x@; 6) J7+2410.

1
OtBerT (réponse): —.

X+y JIx

2.12.

—;. (YcTHO) (oralement).

2.13. . (YcTHO) (oralement).

2.14.

. (YcTHO) (oralement).
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2.17. N36aBuTbCs OT nppaLmoHanbHOCTM B 3HaMeHaTene:
(Débarrassez-vous de l'irrationalité dans le dénominateur):
1

a® —b? 3 _p3
a) VX+1-+/x-1; %) Jaip B) %.

2.18. V2+/3-47-443.

PeweHue (la solution):

V213 47-4y3 =Y(2+3f =44+ 43 +3 =47+ 443.
V2443 47-43 =‘{/(7+4J§X7—4J§)=‘V72—(4J§)2 —449-48 =1.

2.19. BbluncnuTb (calculer): V9+445 +1++/5 -1/ -1.

OtBeT (réponse): J5.
2.20. Pa3noXxunTb Ha MHOXUTENN:
(Décomposer en produit de facteurs:

5 2 2 5
[x3 + %3 -y}—(x-y3 +y3}
OtBeT (réponse): (x+ Y)(%& - WXW + W)

2.21. Beliucnutb ycTHO (calculer oralement):

Ja+15.Ja-15.

3. Anrebpavyeckune ypaBHeHUsA
3. Equations algébriques

3.1. KeagpaTHble ypaBHEHHUS.
3.1. Equations du second degré.

1. YpaBHeHMe Buaa: a-x°> +b-x+c =0.
L'équation de la forme: a-x* +b-x+c =0.
OuckpumuHaHT (le discriminant)D =b? —4a-c.

—b++/D

PeweHue (la solution): X;, = 5.a

11



2. MpuBenéHHoe KBagpaTHoe ypaBHeHue(l'équation du second degré
réduite): x* +p-x+q=0, T.e. (c'esta dire) a=1.

Teopema Bueta: X; +X, =—p, X;-X5 =(.

CyMma KOpHen npuBeaeHHOro KBagpaTHOro ypaBHEHUS paBHa BTOPOMY

KO3(h(PULUMEHTY C NMPOTUBOMOSIOXKHBLIM 3HAKOM, a Npou3BegeHne — cBoboa-
HOMY YrEeHY.

(Le théoréme de Viet: X3 + X, =—P, X3-X; =0,

La somme des racines de I'équation quadratique donnée est égale au
second coefficient de signe opposé et le produit est le terme libre).

X1, X2 — KopHU ypaBHeHus (les racines de I'équation).
3. ax® +bx+c=a-(x—x;) (x=x,).
X1, X2 — kopHU ypaBHeHus (les racines de l'équation).

a az=0
‘a‘: -a, a<0.

PewuTtb ypaBHeHnsa (Résoudre les équations):
3.1. 2x-(x—5)=7-(x-5). (YcTHO) (oralement).

3.2. (x=3)-(x+3Wx—-1=0. (YcTHO) (oralement).

3.3 L” — 10 3.4 Xi_l — LH'
U X+5 ' TUx+1 o x-1
3.5. V2x-14 = 2. (YcTHO) (oralement).
3.6. [x+5 =4 37.X_3“;_2:o.
X —

3.8. ‘X—]J+‘X+2\:9_
x-1 x2>1
—X+1] X <1

Pewenue (la solution). [X—1+/x+2/=9. x-1= {

X+2, X>-2
x+2:{ .
—X—-2, X<-2

3Haku doyHkumn, (puc.) (les signes des fonctions, (fig.)):

x-1

v

X+2 - _uz + 1 +

Puc. 3Hakn doyHkumm (Les signes des fonctions) X—1, X+2
12



1-n cnyyan (lercas). x<-2. - X+1-x—-2=9; —2x=10; x=-5.
2- cnyyam (2éme cas). —2<x<1. —X+1+x+2=9;3%9, J
3-n cnyyanm (3éme cas). x>1. X—-1+X+2=9; 2x=8; x=4.
OtBeT (réponse): x=-5; x=4.

3.9. [x+3|+|x-5/=7. 3.10. \2x—3\+\/x2+2x+1:7_

Pasnoxuntb Ha MHOXUTenu (factoriser):
3.11. 11x—3x2+70. 3.12.15x3+x%2-2x. 3.13. x3+2x* +4x° +2+X.

CocTtaBuTb KBagpaTHOE ypaBHEHME, KOPHU KOTOPOTO:

(Composer une équation du 2éme degré dont les racines):

3.14. x;=5, Xo=7. 3.15. x;=-3, X,=2. 3.16. x;=-1, x, =-8.
YkasaHue: Bocnosnb3oBaTbca Teopemon Buera.

(Indication: utiliser le théoréme de Viet).

3.17. [aHo ypaBHeHue 6x3 —7x% —16x+m=0. W3BecTHO, yTO KOpeHb
ypaBHeHus X, =2. Onpegenntb m un ABa OPYrux KOPHS.

Yka3aHue: BOCNONb30BaTbCS TeopeM0|7| 5e3y: OCTaTOK OT [AderneHud
MHOrou4sieHa Ha aABy4JieH (X—a) paBeH 3Ha4YeHN0 MHOIro4JieHa B TOYKE X=4a.

(Etant donné I'équation 6x3 —7x*—-16x+m=0. On sait, que la racine

X, =2. Déterminer m et deux autres racines.
Indication: utiliser le théoréme de Bezout: le reste de la division d'un
polyndme par un binbme (x—a) est €gal a la valeur du polynéme en point x=a).
OtBeT (réponse): m=12, X, =l, X3 =—£.
12 12
3.18. PewunTb ypaBHEHUSA (NpeanoyTUTENBHO YCTHO), MOMb3Yyscb Teope-
Mol BueTa: cymma KopHen npuBeaeHHOro KBaapaTHOro YypaBHEHWST paBHa 2-Mmy
Ko3adhbUUMEHTY C MPOTUBOMOSIOKHBIM 3HAKOM, a npou3BedeHne — cBoboa-
HOMY YreHy.
(Résoudre les équations (de préférence oralement) en utilisant le théoreme
de Viet: la somme des racines de I'équation quadratique réduite est égale au

2éme coefficient avec le signe opposée, et le produit est au terme libre).

a) x* —5x+6=0; 6) X +9x—22=0; B) X*+7x+12=0;
) x*+9x+8=0; 0) 6x% —30x+24=0.

13



PewunTtb ypaBHeHus (résoudre les équations):

3.19. @) 2x*-3x+1=0; 6) 3x*+4x+1=0; B)X*+7|X+6=0;
r 6x° —7x+2=0; OteeT (réponse):

n) 10x? —19x+6 =0; OTBeT (réponse):

arn wWiN
N|IW N

3.20. (x2-16x) —2(x2~16x)-63=0.
Yka3saHue: 3ameHa x> —16x=t.
(Indication: remplacement x?-16x=t).
OTseT (réponse): X1» =873 ; X3, =8+/57.

3.21. (X2+X+1XX2+X+2)—12=0. OtBerT (réponse) : X; =-2, X, =1,
3.22 M_4+2X+X2 O 2 . 1

22. 07 5via : TBET (réponse). x;, = -1.
3.23. x(x+l)(x+2)(x+3)=%.

Yka3zaHue: nepeMHoxuTb X(X+3) n (X+1)(x+2) u caenatb 3ameHy.
(Indication: multiplier X(x+3) et (X+1)(X+2) et faire un remplacement).

3 3%410

OTBer (réponse): X, =5 X34 =

2
3.24 + 2 = °
T X% o2x+2 X% -2x+3  x2-2x+4°
YkasaHue: 3ameHa x° —2x+3=t.
(Indication: remplacement ) x*—2x+3=t. OteeT (réponse): X3 =1,
3.25. x> +1+ x3+1:g' OTBeT (réponse): X; =1; X, =g.

3.2. AppaunoHanbHble ypaBHEHUS.
3.2. Equations irrationnelles.

PewunTtb ypaBHeHUs (résoudre les équations):

3.26. VX+5vVX—-5+x+2/x-1=0,
YkazaHue: O13 x>5.
(Indication: Intervalle des Valeurs Admissibles IVA: x>5).
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3.27. Jx+2-Jx-6=2.

X+2
PeweHue (la solution): VX+2 —v/x—6=2:; O3 (IVA) {x—

v 2
(Vx+2f =(2+Vx=6); x+2=4+4Vx—6+x—6; 4/x—6=4; Jx—6=1;

X—6=1;, x=7.
OTtBerT (réponse): x=7.

3.28. V/22—x-/10-x=2. OtBerT (réponse): x=6.
3.29. Vx+2+/x-6=2, OteeT (réponse): &
3.30. V/3x+1-/x-1=2, OtseT (réponse): X, =1; X, =5.
3.31. VX+3+/3x-2=7. OtBeT (réponse): x=6.

3.32. \/1+ XVX2 +24 =x+1.

YkazaHue (indication): x+1>0, x> —1.
OtBeT (réponse): X;=0; X, =5,

3.33. 2¥/x? —33/x=20.
VkasaHue: 3ameHa 3/x =t=3/x2 =t2.

(Indication: remplacement) ¥/x =t=3/x? =t2.

OrtseT (réponse): X, =64; x, :_%
3.34. Yx +2¥x? =3. OtBeT (réponse): x;=1, xzz—%.
3.35. X% +11+/x* +11=42. OtBeT (réponse): X1 =35,

x%&—l_%/xsz—l
3.36. 3{/x7—1 3/x +1

Viasanue (indication): OA3 (IVA) ¥x2 =120, x = +1; ¥x +1%0; x+1=0,
X#=-1.

=4

18 1= f =R ) f? ).
%/> (X 1) (§/_+1) nocne cokpauwieHusa (aprés simplification) =

= %/7+1—(3 x—1):4,

15



3ameHa (remplacement): 3/x =t.

OtBeT (réponse): x=8.
3.37. Yx+%¥x =12,
Ykasanue (indication): 4x =t, Vx =4x? =(#x f =t2.

Oteer (réponse): x=81.

=X-8 2 © X =
3.38. x+2 : OtserT (réponse): x=9.

4. CuctemMbl anredbpanyeckux ypaBHeHUN
4. Systémes d'équations algébriques

MpocTtenwmne cucremol (systémes les plus simples):

X+y=a X+y=a
1) +{x—y:b. _{x—yzb_
2x=a+b 2x=a-b’
(ath ,_ab

2 2

x+y=a -0 |
2) 1%y =b =2 —az+Db=Y "vopun ypasHeHns z; n z, (les racines des

équations z, et z,).
OtBeT (réponse): X=2,, Y=2Z, unm (ou) X=2,, y=2;.
BbInonHAsa 3ameHy nepeMeHHbIX, MHOTMe CUCTEMbI MOXXHO CBECTU K CUC-
Temam 1) unu 2).
(Lors du changement de variables, de nombreux systémes peuvent étre
réduits a 1) ou 2).

PewunTtb cuctembl ypaBHeHun (résoudre les systemes d’équations):
{xz +y?=2-(xy +2)
4.1. :
X+y=6

(x-y)* =4

= norfny4aem [fBe cucTtembl (on
X+y=6

Yka3zaHue (indication): {

obtient deux systémes), {X “y=2 W) et {X “y=-2

X+y=6 X+y=6

16



OtseT (réponse): 1) x;=4, y;=2;
X+xy+y=1
42.4 , ) :
X°y+xy-=30
YkasaHue (indication) : (x+y)+xy=11:>x+y:t:> trz=11
xy(x+y)=30 ~ xy=z t-z=30
OTBeT (réponse): 1) x; =5, y; =1;
2) X, =1, y,=5;
3) X3=2, y3=3;

X+y?=7
4.3. 5 :
xy< =12
OTBer (réponse): 1) x, =4, y1:\/§ ;
2) X2:41 y2:_\/§;
3) X3=3, y3=2;
x> —y=23
4.4.4 , :
Xy =50

OtBeT (réponse): 1) x, =5, y;=2;
2) Xo==5,y,=2.
{(xz —yz)-xy =180
45,7, : :
X —-xy-y-=-11
OtBerT (réponse): 1) x,~186,y,~—4,84;
2) X, ~-186, y, ~4,84,
3) X3 =5, y3=4;
4) Xq=-5,y,=-4.
6. {3x2—2xy+5y2—35:0 |
5x*-10y*-5=0 |7
YkaszaHue: wn3baBuMcsi OT CBOOOAHLIX YNIEHOB. YMHOXWUM BTOpPOE

ypaBHeHMEe Ha 7 M BbldTEM M3 nepsoro. lonyymm ogHopoaHOEe ypaBHEHWe
—32x% —2xy + 75y% =0.
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(Indication: se débarrasser des membres libres. Nous multiplions la
deuxiéme équation par 7 et soustrayons de la premiére. On obtient une

équation homogéne —32x? —2xy + 75y% =0).
[denum Ha y2 N OenaemMm 3aMeHy 5:t, nony4yaem —32t2 -2t+75=0.
y

PelunB kBagpaTHoe ypaBHEHWe, Bblpa3uM X 4epes Y, NoAcTaBuMM BO BTOPOE
ypaBHeEHMeE.

. X :
(On divise par y? et on remplace §=t, on obtient —32t2 —2t+75=0.

Aprés avoir résolu I'équation du second degré, nous exprimons x par Y,
remplagons dans la deuxiéme équation).

OtBeT (réponse) : 1) x,=3, y;=2;

2) Xp=-3, yp=-2;

g x, o B, 16
113’ 7% 113’
25 16
4) Xy=— | Y=
)%= Y4 " ias
x2+y2=gxy
4.7. o1
y=2%
1
(X—Y)ZZEXY
YkasaHue (indication): — L (x—y)* —2-(x—y)=0
2:(x=y)=2xy

OtserT (réponse): 1) x, =0, y,=0;
2) Xp=4,Y,=2,

is {xz +xy +Y° =13
X+y=4
Yka3aHue: npubasum Xy K JIeBOM M NpaBOM YacTsM NepBOro ypaBHEHUs
(Indication: ajouter xy aux co6tés gauche et droit de la premiére
(x+y)* =13+xy - {xy=3

équation) 3{ :
X+y=4 X+y=4

18



OtBeT (réponse): 1) x, =3, y; =1,

Ortger (réponse): 1) x,=3,y,=2;

X y_25
x 12

4.10.
2 _yz _7

e X
YkazaHue (indication): —=t, X—%.
X

OtBeT (réponse): 1) x, =4, y,;=3;

X2 —xy+y? =7
411.5 , .
X +y =35

YkasaHue (indication): x> +y?3 =(x+y)(x2 —Xy +y2).
OTBer (réponse): 1) X, =3, y,=2;

3 3
4.12. {X Y=o
xy(X+y)=-2

YKasaHue: yMHOXUM BTOPOE YpaBHEHME Ha 3 U COXUM C NEpPBbIM
(Indication: multipliez la deuxieme équation par 3 et ajoutez-la a la
premiére) = (x+y)° =1.
OTBeT (réponse): 1) x; =2, y;=-1;

xy(x+y)=30
4.13.

x3+y3=35
OtBer (réponse): 1) x; =3, y,=2;

2) X, =2,y,=3.

2 2
=41
4.14. {X Y 1 OtBer (réponse): X=4, y=5,
X—y=—
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2,2 _
4.15. {X Ty =41 OtBeT (réponse): 1) x, =4, y, =5;

X+y=9 2) X;=5Y,=4
x,y_13

416. 4y X 6 OtBeT (réponse): 1) x, =3, y, =2
X+y=5 " 2) X, =2,y,=3.
x?y +xy% =6 ,

4.17. OtBeT (réponse): 1) x, =2, y, =1
Xy +X+Yy=5.

2) x;=1y,=2
PewunTtb cuctembl Mmetogom Kpamepa.
(Résolvez les systemes en utilisant la méthode de Cramer).

MeTtopn Kpamepa.
La méthode de Cramer.

a.llx + a.lzy + a132 - bl

Ap1X+apyY +a53Z=Dy; x=2X, yzﬂ, z= AAZ rae (ou)

agzX+agyy +azzz=Db,

ajp A2 a3 b; aj, a3
A= Ay Ayy Angl: AX = b2 don Asgl’
A3y a3z da33 bs as; as;
a1, by a3 a1y a;p by
Ay=laz; by a3 Az=\ay; az; by
az; b3 ass az; agy b3
X—2y+3Z2=6
4.18. 12x+3y—-4z=16. Oteert (réponse): (7; 2; 1).
3x-2y-5z=12
X+3y—-3z=10
4.19. <2Xx+y-z=5 . OtBert (réponse): (1; 2; -1).
3X+2y+2z2=5
X+y—-22=6
4.20. y2x+3y—-7z=16. Otser (réponse): (3; 1; -1).
5X+2y+z=16
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2X+y+4z=20
4.21. 12x-y-3z=3 . OtBert (réponse): (5; -2; 3).
3Xx+4y-5z=-8

5. NokasaTtenbHble U norapupmMmmyecKkue ypaBHeHUS
5. Equations exponentielles et logarithmiques

5.1. OcHOBHbIe cBOMUCTBA norapucgpmos.
5.1. Les propriétés de base des logarithmes.

1.log,b=c = a® =b.
2. OCHOBHOe norapudpMmuyeckoe ToxaecTeo: a’%° =p.

(L'identité logarithmique principale: a'°%° =b.)
3. log,a=1. 4. log,1=0. 5. log; ab =log, a+log. b.

6. log, % =log, a—log. b. 7.log,b" =n-log, b.

8. Ioga%zﬁ-logab-

Moaynb nepexopna (Module de transition):

. 10. log b = .
log. a logy, a

1
11. log b= . log, b. 12. log,» b" =log, b.

5.1. lokasaTb (prouver): a'°%® =p.
Pewenue (la solution): 1. lNo onpeagenenuto norapudma: norapudcom aaH-
Horo yncna b No gaHHOMY OCHOBaHWIO a (Iogab) eCTb NnokasaTenb CTeneHu,

B KOTOPYHO Hago BO3BECTU JaHHOE OCHOBaHWE a, 4YTOOBbI noNnyynTb OaHHOE

logg b
yucno b=a _

(Par définition du logarithme: le logarithme du nombre donné b par
rapport a une base donnée a (Iogab) est un indicateur du degré auquel une

)

. coa p . . , logg b
base donnée doit étre élevée pour obtenir un nombre donné b=a
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PeweHue (la solution): 2. Jlorapudmmpyem no OCHOBaHuIO a:
log, b-log, a=log, b; log, a=1; log, b=1log,b.

(On définit le logarithme de base a: log,b-log, a=Ilog,b; log,a=1;
log, b=log,b.

5.2. Hantun Ig5, 3Has, yto lg2 = 0,301.

(Trouver Ig5, sachant que Ig2 =0,301).

Yka3zaHue (indication): 195 = Ig% =1g10-Ig2=1-lIg2.

OtBeT (réponse): Ig5 = 0,699.

5.3. Hantu 19125, 3Has, yto Ig2 =0,301.
(Trouver Igl125, sachant que Ig2=0,301).

OtBeT (réponse) : lgl25 = 2,097.
5.4. Yto 6onbLue: log, 5 unu logg 1257?
(Quelle est la plus grande valeur: log, 5 ou logg125?)
5.5. 3Hasq, uto logg 2 =a, logg 5=b, HanTh log; 5.
(Sachant que logg 2=a, logg 5 =b, trouver log; 5.)
logg 5
logg 3°
5.6. QaHo: 1094, 7 =4, log;, 5 =b. Hantu logys 28.
(Etant donné: log,, 7 =a, log;, 5=Db. Trouver log;s 28.)

YkasaHue (indication): 1093 5 = OtBerT (réponse): log; 5 = 1L
—a

PeweHue (la solution):

14

log,4, 28 1091414 +1009.42 1+l0g4 7 2+a

log,;, 35 109,47 +l0g;, 5 a+b  a+b

logss 28 =

5.7. JokasaTb (prouver): lg2 =log; 2-log, 3 -logg 4...109;5 9.

Yka3aHue (indication): nepentn kK ocHoBaHuto 10 (passer a la base 10).
Bbiqyucniums (calculer):

5.8, 7'°93,
3
7
5.9. 3431721000 13, OtBeT (réponse): (E] :
1
=1g9-Ig2
5.10. 10-1002 : OTBeT (réponse): 22,5.
1—Igi‘/z
5.11. 1002 : OTBeT (réponse): 5.
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| 2:t1g14
5.12. V10 2~ . OteerT (réponse): 20.

5.13. 49171092 | 5log 4 OtBeT (réponse): 2_25

5.14. Yrto 6onbLe: log, 2 wnm log, 37?
(Quelle est la plus grande valeur: log, 2 ou log, 3 ?)

5.15. [lokasatb moaynb nepexoda (Prouver le module de transition):
log. b
log. a’

log, b=

YkasaHue: norapudmMmrpyem OCHOBHOE norapudmMmnyeckoe TOXAECTBO
a'°%P —p no ocHoBaHMIO C.

(Indication: déterminons lidentité logarithmique de base a'°%° =p de
base c.)
5.16. Yt0 6onbLue: log, 3 nnu log;97?

(Quelle est la plus grande valeur: log, 3 ou log;597?)

5.17. Hantn owmnbkKy B cnefyoLwlemM gokasaTenbCTBe:
(Trouvez I'erreur dans la démonstration suivante):

3 2 3 2
E<£:>(EJ <(Ej :Ig(éj <Ig(£j :>3Ig£<2|g£:>3<2.
8 4 \2 2 2 2 2 2

YkasaHue (indication): npu (avec) a>1, b <1=log® < 0.

5.2. Noka3aTesfnbHble ypaBHEHUS.
5.2. Equations exponentielles.

PewunTb ypaBHeHnsa (Résoudre les équations):
5.18. 4114 =320.
PeweHue (la solution): 4*(4+1)=320; 4% =64; 4% —43.

OtBeT (réponse): x=3.
5.19. 2.3*1 _4.3%72 = 450. OtBeT (réponse): x=4.
5.20. 5% +3-5"7% =140. OtBeT (réponse): x=3.
5.21.10-2* —4* =16.
YkasaHue (indication): 2* =t, 4% = 2% = (2")2 = t2.

OTBeT (réponse): X1 =3, X, =1,
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3
5.22. 5X _53-X _ 20, YkasaHue (indication): 537 = 5—, 5% —t.

X

OtBeT (réponse): x =2.
g2

5.23. 31 4+18.3* =29, OTBeT (réponse): x, = 2, X, =|g—3—1.
5.24, 2.3%1 _5.9%2 =81, OtBeT (réponse): x; =4, X, = 4—:3—2.
X X Ig5
5.25. 49" -6-7" +5=0. OTBerT (réponse): X, =0, X, = 97"
5.26. 52X —7X -35.5%% +35.7X =0, OtBerT (réponse): x =0.
1 ox 1  ax , 1 1
527.2—-47 ——- 47" =1, O IXy =, Xp =
4 > TBET (réponse). X; 5 X2 2
_ g3
5.28. 2 +12-27 =95, OTBerT (réponse): x; =3, X, = |g_2_ :
5.29, 23%.3% _23x-1.3x+1 _ _5gg, OTBerT (réponse): x =2.
1 1

5.30. 4X 3 2 -3 2 _p2x-1,

2% 3 1
Pewetue (la solution): 2°% + 5= =3*.J3+ \/_ 222 5= 3)‘(\@ + —j;

A a2 (4 _ 2 (2 (2
(—j =—=—:\3) ~ 3;(—j =(—j ; 2x=3; Xx=15.
3 J3-3 (\/5) J3 V3
OtgeT (réponse): X =1.5,
5.31. 523 =2.5%2 13, OrtseT (réponse): X =2,
5.32. 4 + 6% =9*%.
Pewetue (la solution): 2% + 2% . 3% = 3%%: nenum Ha (divisons par) 3%*;

ERER

2 i1 0 ,_—ltV1t4. _1+45 _1-45. (ij_ﬁ_—l.
4= ’ t:—l tl = y t2 = y - ’
2 2 2 3 2
2 X
(§j >0, t, <0 _ ye ynoeneTtBopsieT (ne satisfait pas). xlgE Ig\/gT1
IgV5-1)-1g2 g(v5 —1)-1g2

. : P X =
92 _1g3 OTtBeT (réponse) 92193
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5.3. llorapucpmmnyeckme ypaBHeHuUS.
5.3. Equations logarithmiques.

5.33. log, logz log, x =0. OTBeT (réponse): x — 8.

5.34. 1905+ x)=1g0,5—Igx. OtseT (réponse): x =05.
5.35. Ig(45-x)=Ig45-Igx. OtBeT (réponse): X3 =3, x, = 3

5.36. Ig(x —9)+ 2Ig~v/2x -1=2. OTBeT (réponse): x =13.
8 1 11

37.1g x—=|=2Ilg=. : DX =—.
5.37 g( 9) g 5 OtBeT (réponse): x B

5.38. Igvx-5+Igv2x -3 +1=1g30.
YkazaHue (indication): O3 (IVA): x > 5.

OTBeT (réponse): Xx=6.

5.39. x'9* =100x; O3 (IVA): x > 0.

PeweHue (la solution): Igx'9* =1g100x; Ig?x—lgx—2=0. Igx=2,

x =102; lgx=-1; x=10"1.

OtBerT (réponse): x; =100, x, =01.

5.40. x'9¢1 =100. OtBerT (réponse): x; =01, x, =100.

5.41. 01-x'9*2 =100, OtBeT (réponse): x, =01, x, =1000.

542, (O,4)|92 X+l (6,25)2_|9X3 _ 0.

I92 X+1 —2(2—ng3)
YkasaHue (indication): 0,4 =2/5, (6,25)=(2/5)?; (Ej _ (ZJ :

5 5

lg> x+1=-4+6lgXx.

OteeT (réponse): x, =10, x, =10°.

5.43. x?'°%19 —10.x.

PeweHue: O43: x > 0. Jlorapucdmupyem no OCHOBAHUIO X :
2log, 10-log, x =log, 10 +log, X; log, x =1, log,10=1 = x =10.
(La solution: IVA: x > 0. Donner le logarithme de base x:
2log, 10-log, x =log, 10 +log, X; log, x =1, log,10=1 = x =10).

OtBeT (réponse): x =10.

3
5.44, 2'°9* _ 6_14 OTBeT (réponse): x =
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5.45. x'°%* = a2x (a>0),
YkaszaHue: norapupmmpyem no OCHOBaHMIO a.
(Indication: donner le logarithme de base a).

OTBeT (réponse): x, =a%, X, =a .

3
5.46. X(2|g X‘l‘r"gx):\/ﬁ. Oteer (réponse): x, =10, x, =0,1.
5.47. Iog5(x2 —11x+43)= 2. OtBeT (réponse): X, =2, X, =9.
10/ x2_
5.48. Ig£8- 2% 14’5)(} =0, OteerT (réponse): X, =25, X, =12.
2
5.49, |09(64-2‘@ 2% _40’(} =0, OTBerT (réponse): X, =4, X, =36.

5.50. 4—-Ilgx =3,/lgX;
x>0 x>0

= =
lgx >0 X>1 x>1

YkazaHue (indication): {

OteerT (réponse): x=10.
5.51. log,(x +12)-log, 2 =1.

_ X > x>0
PeweHue (la solution): O3 (IVA): { = x>0;

x+12>0; X>-12

) 1 ) _ .
log, (x +12) 0g, X' Elogz(x+12):logzx, log, vVx+12 =log, X;
X+12=X; x> =x-12=0; X =-3, X; =4 OTBeT (réponse): x = 4.

5.52. 4/log, +/3x -logs x = —1.

PeweHue (la solution): O3 (IVA): { = 0<x<1l.

=
lgz; x <0

x>0 x>0
X<1

1
log; X = 3 = 4/log, v3x =—log, 3; Bo3Beaem B kBaapar (élevons au

I X
carré): log, v3x =logs 3; %(Iogx3+l)=log§3; logy3=2 = 2722 -z-1=0;

1

1 1
z; =1 22:—5; log,3=1= x=3 ¢ O3 (IVA), Iogx3:—E > x2=3>=

= x=971. OtBeT (réponse): x =971,
5.53. log, 2+log, x =25. OTBeT (réponse): x; =4, X, =~/2.
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6. Mporpeccum
6. Progressions

6.1. ApucpmeTnyeckas nporpeccus.
6.1. Progression arithmétique.

a,+a 2a,+d-(n—
a,=a,+d-(n-1); S,=-"—""-n; S, =" ( )-n;
2 2
— a'n—l + an+1 )
" 2
a, — nepsblK YneH (premier membre)
a, — N-r4neH (n-ieme membre),
d - pasHocTb apudmetmndeckon nporpeccumn (la différence de la

progression arithmétique).

B apudpmeTndeckon nporpeccmm CyMmbl YSIEHOB, PaBHOOTCTOSALMX OT
KOHLOB pPa3snoXeHusl, paBHbl: a;+8, =8, +8, 1 =az+a, » =....

(Dans une progression arithmétique, les sommes des membres
équidistants des extrémités de Ila décomposition sont égaux:
a;+a,=a,+a, 1=az+a,,=....)

6.1. Hantn cymmy cemm 4yneHoB (87) apudMeTU4eCKon Nporpeccum, ecnu

(Trouver la somme des sept membres (S;) de la progression
arithmétique si):

a; +2d+a; +9d=28 {2a1+11d=28,
=

YkasaHue (indication): {a +5d—-a, —d =8 4d = 8
1 T T8 -

OTBeT (réponse): S, =63.
6.2. Hantn ag; apndpmeTnyeckom nporpeccum, ecnm
(Trouver la progression arithmétique as Si)
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a4 _a1:9

OTBeT (réponse): 16.
6.3. Hantn nponssegeHve a;-as 4nNeHoOB apuPMeTU4ecKom mnporpec-

cun, ecnn ag =11, S, =1225.
(Trouver le produit des membres d'une progression arithmétique aj-as
si ag =11, S;;,=1225).
OtBeT (réponse): 110.
6.4. Hantn a, -a,, apudmeTnyeckon nporpeccum, ecnm
(Trouver a,-a, de la progression arithmétique si)

OTBeT (réponse): 99.

a y y
6.5. a3:?6, a,+ag =16. Hantn a; apudmetnyeckon nporpeccumu

(Trouver a; de la progression arithmétique). OTBerT (réponse): a; =-2.
6.6. B apudmeTtnyeckon nporpeccum a;+a,+az =12, a,=6. [lpu
KakoM nu4neH nporpeccumn a, =147
(Dans la progression arithmétique a;+a, +a; =12, a,=6. A quel n le
membre de la progression a, =147?) OtBeT (réponse): n=12.
6.7. az +aq =8. Hantn S;; apndpmeTtnyeckon nporpeccum.
(Trouver S;; de la progression arithmétique.)

PeweHue: “cnonb3yem CBOWCTBO: CYMMbl YSIEHOB, PaBHOCTOALMX OT
KOHLIOB pa3fioXXeHusl, paBHbl, T. €.:

(La solution: utilisons la propriété: les sommes des membres
équidistants des extrémités de la décomposition sont égaux, c'est-a-dire):
a;+ay

ag+tag=a;+ay1; Sy, = 11=44. OTBerT (réponse): 44,

6.8. a;+a;=58,; as+a;g=74;, S,=68. Hantm n apudmeTtnyeckomn
nporpeccun (Trouver n de la progression arithmétique.)
OtBerT (réponse): N =4,
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6.2. leomeTpuyeckasa nporpeccusi.
6.2. Progression géomeétrique.

b, =b,-q" %, b, — nepsbIK uneH (premier membre),
b, — n-n uneH (n-ieme membre).

Sn :bl-l(l_—qq”) um (ou) S, =bl'(§q_nl_l);

S= 1—1 S,, — CyMMa n YneHoOB reoMeTpU4eCKON Nporpeccuy,
q

(S, : somme des n membres d'une progression géometrique),

S - cymma 6eckoHeu HO yBbIBAIOLLEN FEOMETPUHECKON NPOrPecCum.
(S: somme de la progression géométrique décroissante a l'infini.)

bl(l_qn) b
b, =b,0" " by =\bpy-bpy; Sp=———=; S=— (how), ([q\<1).

1-q 1-q
6.9. Hawmtu reomeTpuyeckyo nporpeccuto, ecnm by—-b; =16,
by —b; =144.
(Trouver la progression geométrique, si b; —b; =16, bg —b5 =144))
OtBeT (réponse): 2; 6; 18; ...
6.10. b;-b;=9, b,-b,=18. Hantn reometpuyeckyto nporpeccuio.
(Trouvez la progression géométrique). OtBeT (réponse): 3; —6; 12; —24; ...
6.11. b; —bg =48, bg +bs =48. Hantn b, reometpuyeckon nporpeccuu.
(Trouver b, de la progression géometrique). OtBeT (réponse): b, =-7.
6.12. b, =3; b, =12; b, =3072. Hantn n reometTpn4eckon nporpeccuu.

(Trouver n de la progression geéométrique). OtBeT (réponse): n=5.
6.13. Hawmtm reomeTpuyeckyio nporpeccuo, ecnun b, —b, =243;

b2 +b3 = 6 .
(Trouver une progression géométrique si b, —b, =243; b, +b; =6).
OtBeT (réponse): %; 1; 5; 25.

6.14. b;+b3=26; b;+b,+b;=31. Hantm b, reomerpuyeckonr npo-
rpeccun. (Trouver b, de la progression geometrique).

OtBeT(réponse): b, =5°
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6.3. BeckoHe4YHO yObIBaloLana reoMmeTpu4ecKkas nporpeccus.
6.3. Progression géométrique décroissante a l'infini.

6.15. Cymma ©GeckoHe4yHO ybbliBaloLen reoMeTpuyecKkon nporpeccum
S=125, b;+b, =12. Hantu nporpeccuto.
(La somme de la progression géométrique décroissante a l'infini
S=125, b;+b, =12. Trouver la progression.)
OTBerT (réponse): 10; 2; %;
6.16. Cymma ©GeckoHe4yHO ybblBaloLen reoMeTpuyecKkon nporpeccum
S =243, S5 =275. Hantn nporpeccuio.

(La somme de la progression géomeétrique décroissante a l'infini S=243,

S; =275. Trouver la progression.) OrtBert (réponse): b; =405, = _g :

2
6.17. b1:\/§, b, =\/_3—+1. Hawntn (trouver) S. OtBeT (réponse): S=3.

Pewumse ypasHeHus (résoudre I'équations):

6.18. L ix4x? . ax" 4=, X <1.
3X 2

OTBeT (réponse): xl:%, X, =

6.109. 2x+1+x°% —x°3 , =

NI, W

13
=T x|<1. Ortser (réponse): xlz—g, X, =

CmelwlaHHbIe 3aaum Ha apupmMmeTU4ECKyro U reoMeTpU4ecKyro
nporpeccuu
Problémes mixtes sur la progression arithmétique et géométrique

6.20. Cymma Tpex 4neHoB apudmeTnyeckon nporpeccumn a, +a, +a, =
= 54. N3BecTHO, 4TO a4, =b,;, a,—-9=b,, a;—-6=Db;, roe by,b,,b; — 4neHsl
reoMeTpuYecKon nporpeccun. Hantm reomeTpruyeckyro Nporpeccuto.

(La somme des trois membres de la progression arithmétique a, +a, +a, =
= 54. On sait que a, =b;, a,-9=Db,, az-6=Dbs, ou b;,b,,b; — les membres
de la progression géométrique. Trouver la progression géométrique).

Otser (réponse): (3;18;33) unu (ou) (27;18;9).
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6.21. Cymma Tpex 4neHoB reoMeTpuyeckonm nporpeccun pasHa 65:
b1 +by+b3=65: by-1=a,, b, =a,, b3 -19=a;. Haint by,b,,b3.

(La somme des trois termes de la progression géométrique est égale a 65:
by +by+b3=65: by-1=a,, b, =a,, b3 -19=a;. Trouver by,b,,b;.

OtserT (réponse): (5;15;45) unm (ou) (45;15;5).

6.22. by,b,,b3, a3; b, =a,, by =a,;

b,+a; =21, by,b,,b; — reometpuyeckas nporpeccusa (la progression
geomeétrique);

b, +bs; =18, b, =a,, b; =a,, a;,a,,a, - apudmeTnyeckasn nporpeccus
(la progression arithmétique.)

HawnTtu ymcna (trouver les valeurs) by,b,,bs, as;.

OteerT (réponse): (3; 6;12;18); 75,45.271.9)
4 4 4 4
7. HepaBeHcTBa
7. Les inégalités
PewwunTtb HepaBeHcTBa (Résoudre les inégalités):
7.1. X34 0m3 (IVA): x=-_°.
8x+3 8
PeweHue (la solution): 7)(_5—4>0 = M<O (pwnc. (fig.) 7.1).
8x+3 3
+ - +
7 3 '
25 8
25x+17

Puc. 7.1. 3Haku dpyHKuum (Les signes de la fonction) y = S 3
X +

OTBeT (réponse): 17 X< 3.
25

72. X+ 3 1 OTBeT (réponse): x € (-,2)U(2,).
X-2 x-2 2
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73.1 < % OtBeT (réponse): x e(~«,0)U(2,x).
X

7.4. x3 +5x%+3x—-9>0-
PeweHue: crpynnnpyem n pasnoxXum Ha MHOXUTENN:
(La solution: on regroupe et on factorise):

(x3 —1)+ (5x2 +3x—8)> 0; (x—l)(x2 +x+l)+5(x—1)(x+],6)>0 ;
(x=1)x? +6x+9)>0; (x—1)x+3)2 >0, x£-3, X>1.
OtBeT (réponse): x>1.
7.5. 2x% > x+1.
YkasaHue (indication): 2x3_x_1>0 = (x3 —x)+ (x3 _1)>0 =
= x(x—l)(x+1)+(x—1)(x2 +x+1)> 0.
OTBeT (réponse): x > 1.

76, X-Hx=3)

PeweHue (la solution):

v

J N\

1 2 3 4

Puc. 7.2. 3Haku cdpyHkuum (Les signes de la fonction)

~ (x-1)(x-3)
Y= (x=2)x-4)

OrtseT (réponse): X € (-0, 1]U(2,3]U(4,0),

(X+1)(x+2)x+3)

' (2x—1)(x+4)(3—x)>o'

7.7

OtBeT (réponse): X € (-4,—-3)U(-2, —1)U(%,3) .

- (x3 —1Xx+2)2(x—5)
x2(x2 -9 Jx* +1)
OtgerT (réponse): x (—3,—2)U(-2,0)U(0,2)U(3,5).

<0.
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3x-1
2—-X

7.9. >1.

PeweHue (la solution): O3 (IVA): :;X_lzo = XE[%,ZJ (puc. (fig.) 7.3);
—X

v

N (

L
3

3x-1

Puc. 7.3. 3Haku cpyHkumm (Les signes de la fonction) y = 5
— X

_ _1- _ 3 _
3x 1>1 = M>o = X 3>o = XE(—,ZJ (puc. (fig.) 7.4).
2—X 2—X 2—X 4

v

N C

3
4

4x -3
2—-X

Puc. 7.4 3Haku dbyHkumm (Les signes de la fonction) y =

3
OtBerT (réponse): X e(z , 2).
7.10. J3—x<x-2.
3-x>20 x<3

PeweHue (la solution): O3 (IVA): {x—2>0 ‘> 2 2<x<3;

3-x<x?-4x+4 = x?-3x+1>0; KopHu ypaBHeHus (les racines de

3++5
2 )

3-+5), (3++5 3+5
X e|— o, U O |, OteerT (réponse): 7’3 :

léquation) x? —3x+1=0: X1p =

2 2

33



7.11. \/3x-5>+/x—4.
3Xx-520 = x >§
Pewenue (la solution): O3 (IVA): 3 =
X-4>20 = x=4

= 3X-5>x-4 = 2X>1= x>%. OTtBerT (réponse): x>4.

3 10
7.12. 6x%-29x+30<0. YkazaHue (indication): 6(x—§)(x—?]<o

(puc. (fig.) 7.5).

v

N G

3
2

Puc. 7.5. 3Hakun doyHkuum (Les signes de la fonction)

ey

OtBeT (réponse): g<x<ﬂ.
7.13. =3x% +5x+2>0. OTBeT (réponse): —%<x<2.
7.14. x* -5x+4>0. OtgeT (réponse): X e (-0, 1]U[4,).
7.15. x* _iZ):Z?sO. OtseT (réponse): Xx<9, x#3.
7.16. J(x+3)(x+4)>6-x. OTseT (réponse); X€[24/19,0).
7.17. ‘xz —5x‘<6. Otsert (réponse): X€(0;2)U[3,6).

7.18. PewunTtb rpadonyeckn cuctemsl HepaBeHCTB (puc. 7.6):
(Résoudre graphiquement les systémes d'inégalités) (fig. 7.6):

X+y>1
2X-y<4°
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PeweHue (la solution):

yA

v

4 f

Puc. 7.6. ObnacTtb Ha nnockoctu XOY,
YAOBMEeTBOPSOLWAas CUCTEME HEPABEHCTB
(La zone sur le plan XQY, qui satisfait au systeme d'inégalités)
X+y>12x-y<4

|, [X+2y<2
7.19. <x-y>0 (pwuc. (fig.) 7.7).
I, y>0

yA

Puc. 7.7. ObnacTtb Ha nnockoctn XOY, yaoBneTBopsoLlan
cucrteme HepaBeHCTB (La zone sur le plan XOY, qui satisfait au
systeme d'inégalités) x+2y<2,x-y>0,y>0
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PewunTb HepaBeHcTBa (résoudre les inégalités):

2 3

7.20. logz(1-2x)>logs(5x - 2). OTBeT (réponse): X e (E , ?J .
7.21. log; (3x—1)>log, (3 - x). OtBeT (réponse): x<[1,5).

5 5

log (x ~1) ; :

7.22. =R <0. OtBeT (réponse): x €[2,3).

X —
7.23. 4%* <16. (ycTHO) (oralement). OtBert (réponse): (~o0,2).
7.24. log,(x —3)> 0. (ycTHo) (oralement). OtBeT (réponse): (4,:0).

a1

1)1- 1

7.25. (gj X >(g) . OtseT (réponse): (L4).
7.26. 5%73 > 737%, OtBeT (réponse): x €[3,0)
7.27. 3.2°" 45.2% 2% <21, OtBeT (réponse): x € (- x,log, 3).
7.28. 9% -2.3% <3, OtBeT (réponse): X (oo, —1).

8. ®PYHKUMM U rpacpmku
8. Fonctions et graphiques

8.1. Anrebpanyeckume hyHKLUMN.
8.1. Les fonctions algébriques.

Hantn obnactb onpegeneHns QyHKUNN:
(Rechercher la portée de la fonction):

1>0 x=>-1
8.1. y=/X+1+x—1. 003 (IVA): 1 =
x-1>0 x2>1

OtBeT (réponse): X e[l,»).

8.2. y=|**2 (ouc. (fig.) 8.1). o3 (VA): X250
X+5 X+95

-5 -2

X+2
X+95
OtBeT (réponse): X € (—o0,~5)U[-2,).
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Puc. 8.1. 3Haku doyHKuum (Les signes de la fonction) y =




8.3. yz% 003 (IVA): x° -5x+6#0 x#2 x#3.
X“—5X+6

OtBeT (réponse): X e(—0,2)U(2,3)U(3,).
8.4. y=+x%-5x+4 (puc. (fig.) 8.2).

Pewerue (la solution): x* ~5x+4=0, X; =4, X, =1; x? —5x+4=(x—-4)x-1);

y=./(x—4)x-1). O3 (IVA): (x—4)x-1)>0.

1 4 X

Puc. 8.2. 3Haku pyHkumm (Les signes de la fonction) (x—4)x—1)

OtgeT (réponse): x e (-0, 1|U[4,).
X-3>0|x>3
x>0 {x >0

OteeT (réponse): x €(3,).
Xx—-3>0 {XZS

8.5. y =log,(x —3)+log, x. 003 (IVA): {

1 .
8.6. y:\/x—3+m. 003 (IVA): {6—x>0

OtBeT (réponse): x <[3,6).

X<6

2-x>0 X<2
—10g.(2 - X) 4+ — : _
8.7. y =logs( x)+l093(1+x). O3 (IVA):11+x >0 x>-1
logs(1+x)#0 |l+x=1
o [xe(100U02)
TBET (réponse): w0 :
8.8.y=lgx2—7x+6).  ON3 (IVA): x2 —7x+6>0.

OtseT (réponse): X e (—o0,1)U(6,).
8.9. y=lgl-x2+3x—2). OM3(IVA): _x2 1 3x_250.
OtseT (réponse): x € (1,2).
MocTtpounTb rpadmkn pyHkumin (Construire des graphiques des fonctions).
PyHKLMSA HasblBaeTcs YeTHoW, ecnm f(—x)=f(x); ecnn f(—x)=—f(x) -
QPYHKUNA HeyeTHasd. [padomk YeTHON (PYHKUUU CUMMETPUYEH OTHOCUTESIbHO
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ocu QOY, rpadpuk He4YeTHON (PYHKUMM CUMMETPUYEeH OTHOCUTENbHO Hadana
KoopauHar.

(Une fonction est appelée paire, si f(—x)=f(x); si f(-x)=—f(x) — la
fonction est impaire. Le graphe de la fonction paire est symétrique par rapport
a l'axe QY de lI'op-amp, le graphique de la fonction impaire est symétrique par
rapport a l'origine).

8.10. y=x. 8.11. y=2x+1. 8.12. y=1-3x.

8.13. y=|x| (puc. (fig.) 8.3).

Pewenue: Y(—X) = |- x| =|x| = y(X) — dyHKumMs yeTHas, T. e. ee rpaduk
CUMMETPUYEH oTHoCcUTENbLHO ocn OY. INMyctb x>0, oTbpocum MoaySb y=X —
npamMagd. 3agagum OBe TOYKN:

(La solution: y(—x) = |- x| =[x| = y(x) — la fonction est paire, c'est-a-dire
que son graphe est symétrique autour de I'axe OY. Soit x>0, on simplifie le
module y=x-— la ligne. Nous fixons deux points):

X
oo
=

Puc. 8.3. Mpacmk pyHkumm (Le graphique de la fonction) y=|x|

MocTtpoum rpacuk npu (Construirons le graphique lorsque) x>0.
Otob6pa3um rpadmk oTHocuTensHo ocn QY.
(On affiche le graphique par rapport a I'axe OY.)

8.14. y=1-2x]. 8.15. y=x_.
2 3
8.16. y=—x". 8A7.y=". 8.18. y=—".
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1
8.19. Yy, 8.20. y=x_ +2x-3. 821 y=x —3)x+2.

8.22. y:‘x2 —4x+3‘. 8.23. y:‘x2 ~7)x+6

. 8.24.y:‘x2+5x+4.

1 3
8.25. y:‘x2+5‘x‘+6‘. 8.26. y=———. 8.27. y=—"_+4.
X—-2 x-1

8.2. Npadhmkmn norapncpmmyecknx n nokasareribHbIX PYHKLUMN.
8.2. Graphes des fonctions logarithmiques et exponentielles.

8.28. y =log, x (pwc. (fig.) 8.4).

8.29. y =log, x (puc. (fig.) 8.4).
2

yzloglx yA °

2

Puc. 8.4. N'padmkn dpyHkuum (Les graphique des fonctions)

y=log, x u(et) y=Ilog, x
2

8.30. y =|log, x| (puc. (fig.) 8.5).

yl

v

Puc. 8.5. Mpadmk cbyHkumm (Le graphique de la fonction) y =|log, X
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8.31. y =log,|X (puc. (fig.) 8.5). YkasaHue (indication): ®yHkums yeTHas
(la fonction est paire).

yA

_1\/1

Puc. 8.6. Mpadmk cpyHkumm (le graphique de la fonction) y =log,|X|

8.32. y =[log,/x|.
8.33. y =2".(puc. 8.7)

7

1

I I
Puc. 8.7. Fpadmk dpyHkumm (Le graphique de la fonction) y = 2*

8.34. y=2" (puc. (fig) 8.8).
Yka3zaHue (indication):

MycTb (soit) x >0 y=2%:

0 1 2
1 2 4

X
y = 2‘ I dyHKUMsA yeTHaq (la fonction est paire).
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v

I I I I
-2 -1 1 2

X

Puc. 8.8. N'pacdmk cpyHkumm (Le graphique de la fonction) y = 2

paduk y = 2* oToBpaxkaem CMMMETPUYHO OTHOCUTENLHO ocu OY .

(Le graphique y = 2* on affiche symétriquement par rapport a l'axe QY).

9. AnemMeHTbl KOMOUHATOPUKKN
9. Eléments combinatoires

MNMepecTtaHOBKM N 3neMeHTOB (rpynnbl 3MEMEHTOB, OTNMYaOLLIMECS
MOPSIAKOM).

(Permutations de n éléments (groupes d'éléments différents dans
I'ordre)).

Pn :n!; n'=1-2-3..n.

CoueTaHMAa U3 n aneMeHToB No M (Kaxgasi rpynna oTnmyaeTcs XoTs
6bl OAHUM 3NIEMEHTOM).

(Combinaisons d'éléments par m (chaque groupe difféere d'au moins
un élément).

cro

m!(n —m)!

PasmelleHusa M3 n aneMeHTOB MO M (Kaxgas rpynna oTnvyaeTcd
NN 3NEMEHTOM, U NX NOPAOKOM).

(Emplacements a partir de n éléments par m (chaque groupe se
difféere par un élément ou son ordre)).
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9.1. B naptum n3 15 getanen 7 ctaHaapTHbIX. CKonbKMMK crnocobamum
MOXHO oTobpaTtb 5 getanen, 4Tobbl cpean HMX ObiNo 3 cTaHAAPTHbLIX?

(Dans un lot de 15 piéces dont 7 sont standards. De combien de fagcons
peut-on sélectionner 5 pieces pour qu'il y en ait 3 standards?)

YkasaHue (indication): m=C3 - C3.

9.2. Habupasi Homep TenedoHa, aboHeHT 3abbin nocnegHne ase undpobil.
3Hasi, YTO OHM pasHble, Habpan ux crnyyYanHbiM obpasom. HanTu konnyecTBo
BCeX cnocoboB, KOTOPbIMU MOXHO HabpaTb 3TU LUNAPbI.

(En composant un numéro de téléphone, I'abonné a oublié les deux
derniers chiffres. Sachant qu'ils sont différents, il les a composés au hasard.
Trouvez le numéro de toutes les fagcons dont vous pouvez composer ces
chiffres).

YkasaHue (indication): AZ%,.

9.3. B rpynne 15 toHowen n 10 geBywek. [na gexypcrtBa oToupatoT
NATb 4YenoBek. CKonMbkMMKM crnocobamu MOXHO OToBpaTb AEXYPHbIX Tak,
4YTOObI Cpeaun HMX BbiNu 2 AEBYLLKN?

(I'y a 15 gargons et 10 filles dans un groupe. Cinq personnes sont
sélectionnées pour la garde. De combien de fagons pouvez-vous sélectionner
les personnes de garde pour qu’il y ait 2 filles parmi eux?)

9.4. B mexaHn3ame 2 oagnHakoBble getann Tpebyetcs 3ameHuTb. Mexa-
H13M He ByaeTt paboTtaTtb, ecnun obe getanu MmeHblero pasmepa. CKONbKMMU
cnocobammn MOXXHO OoTOOpaTh 2 getanu Tak, YTobObl MexaHuam paboTan, ecnu
y cbopumka 10 getanen, cpeam KOTopbix 3 MeHbLUEro pasmepa?

(Dans un mécanisme il y a 2 pieces identiques qui doivent étre
remplacées. Le mécanisme ne fonctionnera pas si les deux pieces sont les
plus petites. De combien de facons peut-on choisir les 2 piéces pour que le
mécanisme fonctionnera si le collecteur posséde 10 pieces, dont 3 sont les
plus petites?)

9.5. lMNartb 3putenen Tpebyetca nocagutb Ha 5 mecT. CKOSTbKMMW CNOCO-
©amMmun 3TO MOXHO caenaTb?

(Cing spectateurs sont requis de s'asseoir sur 5 places. De combien de
fagons cela peut-il étre fait?)
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9.6. Ha ctone nexaTt 8 ak3amMeHaunoHHbIX bunetoB. CKOMbKMMKU CMO-
cobamMm nx MOXHO pasfaTb YeTblpeM CTygeHTam?

(Sur la table se trouvent 8 billets d’examen. De combien de fagons
peuvent-ils étre distribués a quatre étudiants?)

9.7. CKOSbKO pasfiMyHbIX CMOB MOXHO COCTaBWUTb, NepectaBnas OyKBbl
B crioBe "peka" (ecnu Kaxkayto KoMOUHaLMI0 cYMTaTb CIIOBOM)?

(Combien de mots différents peuvent étre composés en réarrangeant
les lettres dans le mot "riviére" (si chaque combinaison est considérée comme
un mot?)

9.8. CKOMbKO TPEX3HAYHbIX YMCENT MOXKHO COCTaBUTb 13 undp 1, 2, 3, 4, 5?

(Combien de nombres a trois chiffres peuvent étre composés des
chiffres 1, 2, 3, 4, 5?)

10. TpuroHomeTpua
10. Trigonométrie

MNMepeBopA rpapycHon Mepbl yrna B paguanbHY0 1 o6paTHO:
Transfert de mesure en degré vers |'angle en radial et vice versa:

¢= Ta , o = @180 , @ — pagnaHHasa mepa yrna, o° — rpagycHasi mepa.
180° T
ol 180° , - : o.
(p= , A =0 , @: mesure en radians d'un angle, a°: mesure
180° T
en degreés.)

OCHOBHOE TPMroHOMeTpU4YecKkoe TOXAEeCTBO U ero cneacTBus.
La principale identité trigonométrique et ses conséquences.

1. sin® a+cos? o =1; 2. 1+tg°0=———;
cos? a

3. 1+ctg®a =

— 4. tgo.-ctga = 1.
sin“ a
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PopmMynbl CIOXEHUSA.
Formules d'addition.

: . . tgo + tgp

. SInla+)=sSIno-CoSP+cosa -SIN; gl +pB)=———
L. sin(o.+p) B B 5 gl B)= T g
2. sinfa—B)=sina-cosp—cosa-sinp; 6 tg(oc—B):M-

' ’ ' 1+tgo-tgp’

. : ctgo-ctgp -1

. cos(a+p)=cosa-cosB—sina-sinf: . ctgla+B)= ,
3. cos{o+p)=cosa-cosp—sina-sin; 7. ctglo+B)="2 0 g
4. cos(a.—B)=cosa.-cosp +sino-sinp;
[OBOWHbIE yrnbl.
Double angles.
1. sin2o. = 2sino.-cosa.; 2. c0s2a = cos? o —Sin® a;

N2
3. 192a = 2tg(; ; 4. cosZoc:1 tgzoc;
1-tg°a 1+tg°a
. 2tga
5. Sin2a = > 6. 1+C0S20 = 2€0S° o
1+t9°a
7. 1-cos2o = 2sin’ a.
NonoBuHHLIE yrhbI.
Demi-angles.
1. 1+C0$0c:20052(;; 2. 1—005a:23in2;;
>a l+cosa . o0 l-cosa
3.co8“—=——"—; 4. 8N —=———,
2 2 2
Cymma TpuroHomeTpuiecknx yHKLUMN.
Somme des fonctions trigonométriques.
1. sina+sin[3:23ina+B-cosa_B; 5. lga+1tgp = sin{a +p) :
2 2 COSa. - COoSf3
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2. Si”0ﬂ_5iﬂ{3=ZSinm_B-cosOhLB; 6. tga —tgP = sin(a. ) :
2 2 cosa - Cosp

3. cosa+cosp =2cos 2P . cos P 7. ctga+cth:—§'n(afB) ;
2 2 sino.-sinp

4. cosa—cosp=—2sin®P.sin=B. g ctga_cth:—s_"n(B__“) _
2 2 sina - sinf

NpounsBeaeHne TPUroHOMeTPUYECKUX (hyHKLUMA.
Le produit des fonctions trigonométriques.

1. SinOt'COSBI;-(Sin-((x+B)+Sin. (O('_B))’
2. COSO('COSB:;'(COS'(OC‘FB)‘FCOS-(O(—[S));
3. SinOC'SinBZ;°(COS' (()L—B)—(;os. (O(‘+B))

CooTHoweHue mexay ctopoHamu (a, b, c) n yrnamm o, B, v

TpeyrosnibHUKa.
Relation entre les parties (a, b, c) et les angles o, B, y du triangle.

b ¢
sina  sinf  siny

1. Teopema CUHYCOB: =2R, R - paguyc onvcaHHoM

OKPY>KHOCTW.

a b C
(Le théoréme du sinus: —— =——=——=2R R: le rayon du cercle).
Sino.  sinf  siny

2. Teopema KocUHYcoB: c? =a? +b? — 2abcosy.

(Le théoréme du cosinus): ¢ =a? + b? — 2abcosy.

a+b _ 2
a-b a—B"

3. Teopema TaHreHcos:

a+p

Le théoreme d 'a+b—tg 2
(Le théoreme estangentes).a_b “—B
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YNpocTuTb BblpaXkeHust (NpeanovTUTENbHO YCTHO):
(Simplifier les expressions (de préférence oralement)):

. 2
sin? a _ocing.
10.1. @) 2-sin“a-cos’a; 6) 7 g) 1=2Sina-cosa.
1-cosa cosa —sina
cos?a . . 2sina-1 ) sin37" -cos53’
sina—1 sina+cosa 1-cos® 37"

1-4sin®a-cos®a

10.2. (cosa+sina)?

10.3. cos? a—cos* a+sin? a.
. 2 . 2
10.4. (SinB +cosB)” +(sinB—cosp)".
10.5. sin® a-sin? B +cos? a-cos? B +sin? a-cos? B +cos? a-sin® B,
Ynpocmums (simplifier):

1-sina l+cosa, tgo | _ ciga

6)

— B) ————;
1+sina 1-cosa’ J1+tg?a 1/1+ ctg®a

PewunTtb ycTHO (résoudre oralement):

10.6. a)

1
1 :
sino — cosa
10.7. a) €0sa@_ . 6 tgo+1gp ,  B) 1
1-cosa ctga + ctgp _
coSa Sina
) sino + ctgo. ) 1+ tga + tg2a
ga+ 1+ ctga + ctg?a
sina

[okasaTtb ToxxgecTtBa (prouver les identités):

10.8. sin® a—cos? a =sin® a—cos* a.

10.9. cosa =sinactga 10.10. cos* a—sin*a=1-2sin?a.
: 2
10.11. 1* 225'”0‘ 205% _ tga+l 4549 122€0870 00 ctga.
sin“a—cos“o tga-—-1 SIno - COSa
- 4 4
10.13. 125" 2752 9 2tg%.
cos’ o

10.14. cos? a(l—tgo )1+ tga) = cos* o —sin® a.

10.15. ctg®o —cos? a. = cos? o - ctg?a.
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PewunTb ycTHO (résoudre oralement):

10.16. a) tg—azsinza; 6) 1+1tgoa _tgo.; B) 1-sina _ Cos'o( ;
tgo + ctga 1+ ctgoa cosa 1+sina
1+i 2
) ctga. " sina. 2 1+cosa+cos” a _cos?a
1 1 ctgo. 1+ 1 1
. >
sina cosa cos“a

10.17. Havitu (trouver) 3sina-cosa , ecnu (si) tga. = %

sina+2cosa

OTBeT (réponse): 0,2.
10.18. Hawntu (trouver) sino.-cosao., ecnu (Si) Sino—Ccosa =r.

1-r?

OTBeT (réponse):

3 3
10.19. Hawntu (trouver) tg o +ctg o, ecnu tga+ctgoa. =S.

OTBeT (réponse): 8(82 — 3).

TpuroHomeTpryeckmue ypaBHEHUS.
Equations trigonométriques.

sinx=a, x =(-1)" arcsina+nn, ne Z.
COSX =a, X=zxarccosa+2nn, ne”Z.
tgx =a, X =arctgx+nn, ne Z.

ctgx =a, x =arctgx+nn, ne Z.

a k 0bdE

sinx=0, x=nn, neZ.

6. cosx =0, x:g+nn, neZ.

7.sinx =1, x=;+2nn, neZ.
8.cosx=1 Xx=2nn, neZ.
9. sinx =-1, x=—g+2nn, ne”Z.

10. cosx=-1, X=m+ 27N, neZ.
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3Ha4YeHUA TPMroHOMeTPU4eCcKuUX (pyHKLUN YrroB B NepBOU YeTBEPTH.
Valeurs des fonctions trigonométriques des angles au premier domaine.

cosx =1/2,
sinx=0, x=0 sinx =12, x=mn/6 |cosx=1 x=mn/2 y
X:Tc/3
sinx:x/E/Z, sinx:x/g/z, cosx:x/E/Z, cosx=\/§/2,
X = /4 X =1/3 X = /4 X = 1/6
sinx=1 x=mn/2 cosx=0, x=0
tgx = 1/+/3, ctgx = 1/4/3,
tgx =0, x=0 J ]/ ctgx =0, x="r g ]/
X = 1/6 2 X =1/3
ctgx = /3,
tgx =1, x =n/4 tgx =3, x=n/3 | ctgx=1 x=rn/4 J
X = 1/6
T
tgx = oo, X:E ctgx =, x=0

YpaBHeHua Buga (équations de la forme): acosx+bsinx =c (puc.

(fig.) 10.1).

Puc. 10.1. NMpamoyronbHbIK TpeyronbHUK (Un triangle rectangulaire)

a ) b
ervm Ha (divisons par) vaZ +b? = —— =sina, =Ccosa,
Henvia a (dvisons pan) JaZ b2 a2 b2

Lcosx+¢sinx:# -

va? +b? va? +b? a? +b?

:>sin0(cosx+coso(sinx:4:> sin(x+q);#
a’ +b? Ja2+p?’

10.20. 3sinx = 2cos? x.
Yka3aHue (indication): cos? x =1-sin? x, 3ameHa (substitution) sinx =t.

Orser (réponse): x = (—1)" g+ ™, neZ.
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10.21. sin? x+cosx +1=0. OtseT (réponse): X=T(2n+1), neZ.

n+1

10.22. sinx + cos? x =%. OTBeT (réponse): (—1) gﬂ'rn, neZ.

10.23. sin6x = sin4dx. YkasaHue (indication): sin6x —sin4x =0.
dopmyna (la formule) sina—sinp.

OtBerT (réponse): x =TN; X = (2n +1)% ,heZ.

10.24. cos3X = COSX. OTtBerT (réponse): x = gn, neZ.

10.25. tgx = tg2x. OTBeT (réponse): x=T1N, ne Z.

10.26. sin3x = cos2x. YkasaHue (indication): COS2X = sin(g - ZXJ.

OtBeT (réponse): x:g(4n+1); x=%(4n+1), neZ.

10.27. sin3x = cosx. OtBeT (réponse): x = g + 1IN, X = E(4n +1), neZ.
10.28. tg(E — Xj —tgx =0. Ykasanue (indication): tgo. = sina
3 cosa
OTBeT (réponse): x = g(Sn +1), neZ.

10.29. cos? X —sin? x = sinx.
OTBeT (réponse): X = g(4n ~1), x = g(4n +1), neZ.

10.30. sin2x = (cos x —sinx)*. Otger (réponse): X = (—1)" % + n71'r neZ.

10.31. sin® x +sin? 2x = 1.

YkasaHue (indication): sin® 2x =1—sin? x = 4sin® xcos® x —cos® x =0.
. m m
OTBeT (réponse): X =E+'ITI’], X=i€+1Tn, neZ.

10.32. sin? x +sin? 2x = sin? 3x.
YkasaHue (indication): sin® 2x = sin® 3x —sin® x =
= sin? 2x = (sin3x —sinx)(sin3x + sinx).

T
OTBeT (réponse): X=€(2n+1), X :'IT?I’]’ neZ.
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10.33. sin3x +Ssin2X = sinX.

Ll
OTBeT (réponse): X =TN; X = J_rg +21TN, neZ.
10.34. sinx+cosx =0.
YkasaHue (indication): genvm Ha (divisons par) cosx; tgx+1=0.
OtBeT (réponse): x = —% +TN, neZ.
10.35.sin* x —cos* x =1/2.
YkasaHue (indication): (sin2 X — c0s? stin2 X + c0S? x): 12;
—cos2x=1/2,
OtBeT (réponse): X =+1/3+TN, neZ.
10.36. sin* x + cos* x =5/8.

PeweHue (la solution):

) ) ) 5
S|n4x+23|n2x0032x+cos4x—23|n2xcoszx:§ =
. o . 5
. 0 2 sin©2x 5 sin“ 2X 5
= |sin® X +cos” x| — =— = =1-— =
2 8 2 8

J3

'IT
= sin? 2X=%; sin2x:i7, 2X=+—+TN, neZ.
m T
OtBeT (réponse): X:ig+5n, neZ.

10.37. 1-c0s? 2x = sin3x — cos(g + xj. OtBeT (réponse): X = gn, neZ.
10.38. v/3sinx+cosx =1.

YkasaHue (indication): Oenum Ha (divisons par) \/(\/5)2 +12 =J4=2;
J3 mil m

, 1 1 i m . T 1
X2 = == =COS—,—-=SIn— |- - i — .
> S|nx+zcosx_2, [2 6’2 6]’ cos6smx+3|n COSX ;

. 1) 1 v n T T nTT
SINf X+—1=_—X+—=(-1) —+1n, neZX=——+-1) —+1N, n=2k =
( 6) 2 Xt~ - s V%

= x=2km, n=2k+1 = X=—g+(2k+l)1'r:§1'r+2k1'r, keZ.

OtBeT (réponse): x = 2k, x=(2/3)n+2kn, ke Z.

50



10.39. 5(sinx +cosx)* —12(sinx +cosx)+7 = 0.

e . 7
YkasaHue (indication): sinx + cosx =z =522 -12z+7=0=2z=1,2= =

(sinx+cosx)’ =1* = 1+sin2x=1= sin2x=0 = x=gn, nelZ.

- 2 (7 2 _ 49 . 24
(sinx +cosx)” = 5| = 1+S|n2x:2—5, S|n2x:£ —

= 2x = (1) arcsinz—gﬂ'rk, keZ.

, T nl . 24 TN
OtBeT (réponse): x=—n, X=(-1) —arcsin—+— neZ.
(réponse): x = ( )2 25 2 °F

10.40. 3cos? x —sin® x —sin2x = 0.
YkazaHue: sin2x = 2SinX - COS X. OTO 0gHOPOAHOE ypaBHeHue. [lenum
€ro Ha Cos X.

(Indication: sin2x =2sinx-cosx. C'est une équation homogene.
Divisons la par cos x.)

. T
OtBeT (réponse) : X = 2 + 1N, X = —arctgx+nn, ne Z.

10.41. cos® x +3sin® x + 24/3 sinx - cos x = 1.

YkasaHue: 1= sin’ X + cos? x. OTo ogHopoaHoe ypaBHeHue. [enum ero
Ha cos? X.

(Indication: 1= sin? x + cos? x. C'est une équation homogeéne. Divisons
la par cos? x.)

, 7T
OTBeT (réponse): X = 7N, x:—§+nn, neZ.

10.42. sinx —cosx =0
Yka3aHue (indication): aenvum Ha (divisons par) cosx = tgx =1.

. T
OTBeT (réponse): X = 2 +nh,ne”Z.

TpuroHomeTpuyeckue pyHkuun. Ux ceoncrtea n rpadmku
Les fonctions trigonométriques. Leurs propriétés et graphiques

c=R=1; OA=R=1;
sinazéza; tga:C—A:CA;
(o OA
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cosa = g =b; tgo = % (pwvc. (fig.) 10.2).

C

Puc. 10.2 CBA3b NnapamMeTpoB eANHUYHOMN OKPYKHOCTU
M NPAMOYrosibHOro TpeyrosibHMKa
(Relation entre les paramétres d'un cercle unitaire
et d'un triangle rectangle)

3HaKu TPUroHomMeTpruyecknx pyHKLUN
B yeTBepTax OXY (puc. 10.3 -10.5)
(Les signes des fonctions trigonométriques dans
les plans OXY (fig. 10.3 — 10.5))

A

sin a

v

Puc. 10.3. 3Hakm y =sinx (Les signes y =sinx)
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Cos a

v

any
N

Puc. 10.4. 3Hakn y =cosx(Les signes y =cosXx)

4
tg a
ctg a

ani
L

Puc. 10.5. 3Hakm y =tgx, y = ctgx (Les signes y = tgx, y = ctgx)

Mepnog dyHkumn (La période des fonctions) sinx, cosx, T=2n

(puc. (fig.) 10.6, 10.7).
Mepunog dyHkuunm (La période des fonctions) tgx, ctgx, T==n

(pvc. (fig.) 10.8, 10.9).

Mpadmkn cbyHkumm (Les graphiques des fonctions)

A

y =sinXx y

1

v

NN

Puc. 10.6. N'pacpuk cpyHkumm (Le graphique des fonctions) y =sinx
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y = COSX

NN

X
-1 1

Puc. 10.7. F'pacpuk cbyHkumm (Le graphique de la fonction) y = cosx
y = tgx

v

Puc. 10.8. N'pachuk cpyHkumm (Le graphique de la fonction) y =tgx
y = ctgx

Nlé\/'

v

Puc. 10.9. N'pacpuk cpyHkumm (Le graphique de la fonction) y =ctgx
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["padmkn nepunognyeckm MoryT ObiTb NMPOLOSMKEHDI.
(Les graphiques peuvent étre poursuivis périodiqguement.)
arcsinx =a = Sina. =X, arccos Xx=o = coso =X, arctgx =o = tga. = X,

arcctgx =o = ctga = Xx.

y =sinx
y = tgx,y = ctgx PYHKUMM HeyeTHble, T. €. UX rpadukn CUMMETPUYHBI
OTHOCUTENbHO Ha4arna KoopauHar, T. e. Todku (O, O).
y =sinx les foncti ¢ impa ost-aedi |
y = tgx,y = Ctgx (les fonctions sont impaires, c'est-a-dire que leurs

graphes sont symétriques par rapport a l'origine, c’est-a-dire les points (O, O)).
Y =COSX — QyHKUMSA 4YeTHad, T. €. ee rpaduk CUMMMETPUYEH OTHO-

cutenbHo ocn QY. (La fonction est paire, c'est-a-dire que son graphe est
symeétrique par rapport a I'axe OY.)

: 2m y
Mepuoa yHKUMIA SINWX, COSWX = T = o Tak kak nepunon pyHKUNN

. 21T 211
SinX, COSX paBeH 21, T0 0 < wX L 21T = OSXSU, T. e. T:E' Mepwnon

yHKUMI tgox, ctgox = T =T/w. Tak kak nepuopg tgx, ctgx = T =11, TO
O<wx<m = 0<x<m/w, T.e. T=T1/Ww.

: : 21 : .
(La période des fonctions sinwx, coswx = T= o Puisque la période

: : , . 21 21
des fonctions sinx, cosx estégala 2m, 0<wx<2m = 0<X<— T=—,

w w
La période des fonctions tgwx, ctgox = T =1/w. Puisque la période tgx,

ctgx = T=1,0<wx<T = 0<x<Tmw, T=1/w.)

10.43. Tloctpountb rpaduk QyHKUMK Yy =sin2x. [lepnog dyHKUMM
T=2m/2=Tr.

(Tracer le graphique de la fonction y =sin2x. La période de la fonction
T=2m/2=").

10.44. MocTpouTb rpadomnkm doyHKumi. (Tracer les graphiques des fonctions):

y =C0S2X, y =1g2x, y = ctg2x.

10.45. OnpegennTtb 3Hak (Déterminer le signe):

11-m

sin== | sin200°, sin(-200°).
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10.46. [NocTpouTb rpadomkn QyHKLNN:
(Tracer les graphiques des fonctions):

a) y = 3sinx, 6) y =[sinx|, B) y =sin|x|, r) y =|cosx|, g) y =|tgx|.
10.47. YcTtaHoBUTb, 4TO BonbLue (comparer):

.4 : 4 : :
a) sm?Tr nnu (ou) Sln(— ?ﬂj 6) sin100° unu (ou) S|n(—160°).
10.48. Hantu nepunon pyHKUNNA:
X
(Trouver la période des fonctions): y =sin5x, y = cosg, y = tg%.

10.49. Hawutu yrnel, ycTHO (Trouver I'angle, oralement):

2 . N3
a) arccos(— %J 0) arcsm%, B) arccos%, r arcsin%, n) arctg(-1),

V3 1
e) arcctg(— 1), X) arccos[— 7J 3) arctg(— \/5) n) arcctgﬁ.

10.50. YTo 6onbLie (comparer):
a) arcsinl nnu (ou) 1? 6) arccosl unn(ou) 1? B) arctgl nnum (ou) 1?

r) arcctg0 nnum (ou) 17?
10.51. Bbluncnutb, yctHo (Calculer, oralement):

: 3
a) arcsing tarctgl, 6) arccosl+arctg0, B) arctgy'3 + arcsm[— %j

r) arccosO— 2arcsin% , ) arccos(— %j + arctg\/§ , €) mm—arcctgl.

10.52. Ynpoctutb (MpeanoyvTUTENbHO YCTHO):
(Simplifier (de préférence oralement)):

a) ctg [37" - cxj —tg(2m—a)+ cos(g + aj +sin(r—a),

sin(2700 - a)- cos(90“’ + oc)
tg|L80° — ) |
10.53. [lokasaTtb ToxxgectBo (prouver l'identité):

sin(a—21) - Zsin(Tr - a)

6)

a) = -2ctga,

T . 2
COS E—G —-SIn~a
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sin(180° +(x).tg(0c—1800 ) cos(2n-a)
ctg(90°—a) ctg(n+a) cos(270°—oc

11. leomeTpuna
11. La géométrie

OnNvHa OKpPY>XHOCTU U eé ayru.
Circonférence et sa longueur d'arc.
n-R-a

C=2n-R; I= 180 (a® — oyra namepeHa B rpagycax).
_n-R-a

180
|=R-¢ (¢ pagnaH — gyra namepeHa B paguaHax).
|=R-¢ (¢ radian: 'arc mesuré en radians.)

C=2n-R; |

(a®: I'arc mesuré en degres.)

Mnowaawn.
Surfaces.

TpeyaonbHUK: S =a7'h (a — ocHoBaHue, h — BbICOTA).

(Le triangle: S = aT-h (a: la base, h: la hauteur) .)

dopmyna MepoHa S=./p-(p—a)-(p—b)-(p—c) (P - nonynepumerp,
a, b, c — CTOpoOHbI).

(La formule de Héron S=./p-(p—a)-(p—b)-(p—c) (p: demi périmétre,
a, b,c:les cétés.)

a-b-sina
S= Y (o0 — yron TpeyrosibHMKa Mexay ctopoHamu a, b).
S= a-b-% (a: 'angle du triangle entre les cbtés a, b.)

PasHocmopoHHUU mpey20/ibHUK: S =

a’ -3
A

, (& — cTOpoHa).

a3
4

(Le triangle equilatéral: S = , a: le c6té du triangle.)
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lNapannenozpamm. S =a-h (a — ocHoBaHue, h — BbicoTa).
(Le parallélogramme: S =a-h (a: la base, h: la hauteur) .)

Pom6: S = dy - dy

(d;,d, — gnaroHanu pomba).

dl’dz

(Le losange: S = (d;,d,: les diagonales du losange).)

a+b

Tpaneuyus: S = -h, (a, b — ocHoBaHus, h — BbICOTA).

a+b

(Le trapéze: S = -h (a, b: les bases, h: la hauteur).)

S=m-h (m — cpegHaa NnMHuS).
S=m-h (m: la ligne médiane.)

. P-a
[pasuribHbIU MHO20Y207TbHUK: S = > (P - nepumeTp, a — anodema).

(Le polygone régulier : S = ? (P: le périmétre, a: I'apothéme).)

Kpye: S=m-R?.
(Le cercle: S=n-R2)
Kpyzoeoti cekmop: S = R-1_ R*-¢ - R” o (a° — rpagycHas mepa
2 2 360
[yrv cektopa, ¢ — pagvaHHas Mepa ayrv, | — AnvHa Oyru cekTopa).

2 2
(Le secteur circulaire: S = R I: R™-¢ = mR”-a (a®: la mesure en

2 2 360
degré de I'arc du secteur, ¢: la mesure radiale de l'arc, |: la longueur d'arc du

secteur).)

NMoBepxHoOCTM.
La surface.

lpusma: Sg,, =P -1 (P — nepumeTp nepneHanKynspHoro cevyexus, | —
6okoBoe pebpo).
(Le prisme: S, =PI (P: le périmetre de la section perpendiculaire,
|: le cbté)).
lNpasurnbHas nupamuoa: S:% (P - nepumeTp ocHOBaHudA, a -
anocema).
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(La pyramide réguliere: S:? (P: le périmétre de base, a:

I'apothéme).)

lMpasunbHas yceuéHHasi nupamuoa: S6OK=¥-a, (P n Pp -
nepumMeTpbl OCHOBaHUN, a — anodgema).
. ; P, +P
(La pyramide tronquée correcte: S, = 1; Z.a (P, et P,: les

périmetres de base, a: I'apothéme)).
LunuHop: Sge =2n-R-h.
(Le cylindre: S, =2n-R-h.)
Koryc: S, = m-R-1 (I — obpasytowas).
(Le cone: S, =n-R-I (I: la génératrice).)
YceuéHHbIL KOHYC: Sgo =1 - (R + Ry)-I.
(Le céne tronqué: Sy = - (Ry +R,)-1.)
Ulap: Sgo =4 - R?.
(La sphére: S, = 4n-R?.)
Lllaposou ceameHm ebicomou: h: S=2n-R-h.
(Le segment de la sphéere de hauteurh: S=2n-R-h.)

OO01BLEMBI.
Les volumes.

lMpusma: V=S -H (S - nnowagb 0CHOBaHuA, H — BbICcOTA).

(Le prisme: V=S-H (S: lazone de la base, H: la hauteur).)

lNMupamuda (la pyramide): V = % -S-H.

YceuéHHas nupamuoa: V = % ‘H- (51 +S, +S;S, )

(La pyramide tronquée: V = % ‘H- (Sl +S, +./S;S, ).)

Lunundp (le cylindre): V = R? - H.
Konyc (le céne): V = % R? - H.
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YceueHHbIlU KOHYC: V = %n H- (Rf +R3+Ry- Rz).
(Le céne tronqué: V = % n-H- (Rf +R5 +R; - Rz)-)
sra)- 4 2
Lllap (la sphere). V = 3 n-R“.
Lllaposoti ceemeHm ebicomot h: V = % n-h?- (3R -h).

(Le segment de la sphére de hauteur h: V = é n-h?. (3R — h).)

MnaHumeTpus.
Le planimétrie.

11.1. [OwmaroHanb d npsimoyronibHUKa obpasyeT ¢ ero 60sbLWon CTOpo-
Hou yron B. Onpegenntb CTOPOHbI MPAMOYIofbHUKA.

(La diagonale dans le rectangle d forme un angle B avec son plus

grand cété. Définir les cotés du rectangle.)
OTBer (réponse): dsinf; dcosp.

11.2. bokoBasi cTopoHa paBHOOeApPEHHOro TpeyronbHWKa paBHa b, yron
Npyn ocHOBaHUM a. HaiTn ocHOBaHuWe, BbICOTY M Nnowanb TpeyrofibHUKa.

(Le coté du triangle isocele est b, I'angle a la base est a. Trouver la
base, la hauteur et la surface du triangle.)
b? sin2a
—

11.3. CtopoHa pomba a, ero octpbi yron a. OnpeaenqTbe gnaroHanmu
pomba.

(Le c6té du losange est a, son angle aigu est a. Définir les diagonales
du losange.)

OtBeT (réponse): 2bcosa; bsina;

OTBeT (réponse): 2asin% ; 2acosg :

11.4. CTopoHbl Napannesnorpamma — a u b, ero octpbein yron — a. Hantu
o0e BbICOTbI NaparnenorpamMmma.
(Les cobtés du parallélogramme sont a et b, son angle aigu est a.
Trouver les deux hauteurs du parallélogramme.)
OtBeT (réponse): asina; bsina.
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11.5. B kpyre pagnyca R npoBefeHa xopaa, CTarmearollada gyry o. Hantm
OJIMHY XOpAbl U ee paccTosiHue OT LeHTpa.

(Dans un cercle de rayon R, on a tenu une corde, serrant I'arc a. Trouver
la longueur de la corde et sa distance du centre.)

OTBeT (réponse): 2Rsin g ' R cosg :

11.6. OcHoOBaHUS paBHOBOYHOM Tpaneuun paBHbl a U b (a> b), OCTpbIN
yron — B. OnpegennTb BbICOTY 1 BOKOBYHO CTOPOHY TpaneLumu.

(Les bases du trapéze isocele sont égales aa et b (a > b), I'angle aigu
est . Déterminer la hauteur et le cote du trapéze.)
a-b
2cosB’

11.7. V13 TO4KkK, B3ATON BHE Kpyra, NpoBeaeHbl KacaTenbHasa 45IMHON 3 CM
N cekyLlas, Npoxoaswasa yepes LeHTp Kpyra, paBHas 9 cm. Onpenenntb pagunyc
Kpyra n BHELUHIOK YacTb cekylien (puc. 11.1).

(Du point situé en dehors du cercle permet de tracer une tangente de 3 cm
de long et une sécante traversant le centre du cercle, égale a 9 cm. Déterminer
le rayon du cercle et la partie extérieure de la sécante (fig. 11.1).)

B 3 A

OTBeT (réponse): a—;bth ;

C

Puc. 11.1. BsanmHoe pacrnonoXxeHue OKpYy)XHOCTHU, KacaTefibHOM U CeKyLuen
(La position relative du cercle, de la tangente et de la sécante)

PelueHune: 0603HauMM BHELLHIOK YacTb cekyllen X. Bocnonbayemcs Teo-
peMON: KBapaT KacaTerbHOW paBeH MPOU3BEOEHUIO CEKYLLEN HA ee BHELLHIOH
YacTb.

(La solution: notez la partie extérieure de la sécante x. On utilise le
théoreme: le carré de la tangente est égal au produit de la sécante et de sa
partie externe):

32=9.x = x=1

AC=2R+x = 2R+1=9 = R=4

OtBerT (réponse): R=4; x =1.
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11.8. N3 Toukm A, nexalien BHe Kpyra, 3TOT Kpyr BUOeH nof yrriom d.
OnpefgenuTtb paccTtosiHMe OT TOYKM A 0O LieHTpa Kpyra, ecnv paguyc kpyra R.

(A partir du point A situé a I'extérieur du cercle, ce cercle est visible
sous un angle a. Déterminer la distance entre le point A et le centre du cercle
si le rayon du cercle est R.)

OtBeT (réponse): la'
sin—
2

11.9. dnaroHanb d npsAMOyrofnibHOW TpaneuuMn nepneHanKyndpHa K ee
BGOKOBOW CTOPOHE, KOTOpasi C OCHOBaAHWEM Tpaneuun obpasyeT OCTPbIN yron a.
OnpeaenuTb CTOPOHbI Tpanewmu.

(La diagonale d du trapéze rectangulaire est perpendiculaire a son cété
latéral, qui forme un angle aigu a avec la base du trapéze. Déterminer les
cbtés du trapeze).

OrtBeT (réponse): d-ctga; i d-sina.; d-cosa.
sina

11.10. Okono paBHOGeOpeHHOro TpeyrosibHMKa OonucaHa OKPY>XHOCTb
N B HEro e BAMcaHa OKPYXHOCTb. OnpeaenuTb paguycbl OKPYXHOCTEMN,
3Hasi, 4YTO yron rnpu BepLUMHe TpeyronbHuKa — B, a bokosasi CTOpoHa — C.

(Un cercle est décrit prés d'un triangle isocéle et un cercle y est inscrit.
Déterminez les rayons des cercles, sachant que l'angle au sommet du
triangle est B et le cote latéral est c.)

OtBerT (réponse).R = L; r=c-sinE-tg(E—E).
2cosE 2 4 4
2

11.11. (YcTtHO). No okpyXHOCTU TpebyeTcs HaMeTUTb LEHTPbl OTBEPCTUN
Ans wectn 6onToB Tak, 4TOObI pacCTosiHME MO XOpAe Mexay LeHTpamu
coceHNX oTBepcTun pasBHAnocb 40 cm. Kakoro pasmepa AO0SmKeH ObiTb
AuaMeTp OKPY>KHOCTU?

((Oralement). Autour du cercle, il est nécessaire de marquer les centres
des trous pour les six boulons de maniére a ce que la distance le long de la
corde entre les centres des trous voisins soit de 40 cm. Quelle taille doit avoir
le diameétre du cercle?)

11.12. OcHoBaHWe paBHOBGEOPEHHOMO TPEYroNnbHUKA — 4+/2 CM, MeavaHa
BGoKOBOW CTOPOHBbI — 5 cM. HanTu 6okoByto CTOpOHY (puc. 11.2).

(La base du triangle isocéle est 4+/2 cm, la médiane du coté est 5 cm.
Trouver le coté (fig. 11.2).)
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N | T

N | T

Puc.11.2. PaBHOGeapeHHbIN TPeYrofibHUK K 3aaavell.12.
(Un triangle isocéle)

PeweHue (la solution):
Teopema kocuHycoB (le théoréme du cosinus):

2
52 :b2+b——2b-EcosA
4 2

(av2)f =b? + b2 _2b-bcosA.

[NepBoe ypaBHEHME YMHOXWUM Ha 2 U U3 HErO Bbl4TEM BTOPOE YpaBHEHME.
(On multiplie la 1ére équation par 2 et on en soustrait la 2éme équation).

b2

50—32:2b2+?—2b2 = b=6,

CtepeomeTpus.
La stéréométrie.

11.13. N3 BepwmHbl A yrna BAC, paBHOro a, npoBedeHbl HaKOHHas
AN K nnockocTtu aToro yrrna, obpasyowas ¢ ero cropoHamm AB 1 AC paBHble
ocTpble yrmnbl (. Onpegenntb yron Mexay nposefeHHoW HaknoHHon AN
n nnockocTbto yrna BAC (puc. 11.3).

(A partir du sommet A de l'angle BAC, d’angle a [lincliné AN est
dessinée dans le plan de cet angle, formant des angles aigus égaux B avec

ses cotés AB et AC. Déterminer I'angle entre l'incliné dessinée AN et le plan
de l'angle BAC (fig. 11.3).)
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B
ﬁ /
A =)
O
P
C

Puc.11.3. HaknoHHasa K NNOCKOCTU yrna
(L'incliné dans le plan d'angle)

PeweHue: BBegem napameTp AP =a, Torga
(La solution: on introduit le parameétre AP =a, lorsque),

AO = aa, AN=_2 .
cos® cosf3
2
cos Z/NAO :ﬁ, cos ZNAO = acosp = cosp ., Z/NAO = arccos cosp )
AN a a a
COS—-a CO0S— CcOoS —
2 2 2

11.14. (YctHo). [nowags OCHOBaHUA MPaBUITbHOW YeTbIPEXYroSfibHOW
nupaMuabl — g, Yron mexay OOKOBOW rpaHbio Npamuabl U NIOCKOCTbIO OCHO-

BaHus — a. HanTn 6oKoBYO NOBEPXHOCTb NUpamMuibI.

Yka3aHue: ecnv nnowaab S NpoekTMpyeTcs B nrowags S; (yron mexagy
MIIOCKOCTAMU O), TO S; = S-cosa.

((Oralement). La surface de la base de la pyramide quadrangulaire
réguliéere est ¢, I'angle entre la face latérale de la pyramide et le plan de la base
est a. Trouvez la surface latérale de la pyramide.

Indication: si la surface S est projetée dans la surface S; (I'angle entre
les plans), alors S; =S -cosa..)

11.15. (YcTtHO). B ocHOBaHuMu nupamuabl NPAMOYTrOfbHbLIM TPEeYronbHUK
C MEHbLUMM KaTeToM a U npunexawimm K Hemy ocTpbiM yrrioMm a. Onpegenvtb
obbem nNupamuipl, ecriv ee BbicOTa paBHa DorbLUeMy KaTeTy.
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((Oralement). A la base de la pyramide se trouve un triangle rectangulaire
avec une jambe plus petite a et un angle aigu adjacent a. Déterminez le volume
de la pyramide si sa hauteur est égale a une jambe plus grande.)

11.16. LleHTpanbHbI yron B pasBepTKe KOHWUYECKOW MNOBEpPXHOCTU
paBeH 2. OnpefenuTb Yros HakroHa obpasytoLen KoHyca K ero OCHOBaHWMIo.

YkasaHue: anvHa oyru Kpyrosoro cektopa | = Re (¢ — B pagnaHax).

(L'angle central de l'analyse de la surface conique est 2. Déterminez
I'angle d'inclinaison de la génératrice du cone par rapport a sa base.

Indication: la longueur d'arc du secteur circulaire | = Re (@ : en radians).)

. 1
OTBeT (réponse): o = arccos— .

7T
11.17. B ocHoBaHuM nupamunibl NEXUT paBHOOELPEHHBIN TPEYronNbHUK
c 6okoBOM CTOPOHOW a 1 yrriom npu BepLlunHe a. Bce bokosble pebpa nupa-
MWAbl HAKMOHEHbI K MIIOCKOCTM OCHOBaHUA nog yrnom . Onpeaenvts oobem

nMpamngpl.

(A la base de la pyramide se trouve un triangle isocele avec un cété a
et un angle au sommet a. Tous les bords latéraux de la pyramide sont
inclinés par rapport au plan de la base sous I'angle B . Déterminer le volume

de la pyramide.)

3 .o
a " tgp-sin—
ap >

OtBeT (réponse): 5

11.18. OmaroHanb npaBWSIbHOW YeTbIPeXYroflbHOW MpuU3Mbl HaKITOHEHa
K 6okoBou rpaHu nog yrnom 30°. Onpeaenntb Yros ee HakrnoHa K OCHOBaHMIO.

(La diagonale du prisme quadrangulaire régulier est inclinée sur le cété
latéral sous un angle de 30°. Déterminer l'angle de son inclinaison par
rapport a la base).

OTBerT (réponse): 45°.

11.19. Pom6 ¢ 6onbluen gmaroHansto d 1 oCcTpbiM YoM y BpallaeTcs
BOKPYr OCMU, NMpOXogslwen BHe ero 4yepes BeplunHy pomba v nepneHauky-
NApHOM K ero bonbluen anaroHanu. Onpegenntb 00bem Tena BpaLleHus.

(Un losange avec une diagonale plus grande d et un angle aigu y tourne

autour d'un axe passant a I'extérieur par le haut du losange et perpendiculairement
a sa diagonale plus grande. Déterminer le volume du corps de rotation.)

2
OtBeT (réponse): v:ndt+(y/2).
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11.20. B koHyc BnucaH wap. Hantn obvem wapa, ecnn obpasytoLlas
KOHyca — | 1 HaKNoHeHa K NoCKOCTM OCHOBAaHMUS MOA Yriiom a.

(Une balle est inscrite dans un cone. Trouver le volume de la balle si la
génératrice du cone est | et est inclinée par rapport au plan de base sous un
angle a).

473 cos® atg® (al2)
3 :

OTBeT (réponse): v=

12. BekTopbl
12. Les vecteurs

1. inuna sektopa a(x,y,z): lal= W +y? 22,

(La longueur du vecteur) a(x,y,z): |al= W +y? 22,

2. YCnoBue KonnmHeapHocTy [5 I 5] BEKTOpOB a(Xy, Yy, 21) M b(Xs,Y5,2,):

(La condition de la colinéarité (5” 5] des vecteurs a(x;,y;z;) et

B(Xz’YZZz)):
X _N_4
Xo Yo Zp°

3. CkansipHoe Npou3BEAEHNE BEKTOPOB 5-5:‘5‘-‘5‘003(;), ¢ — yron

MeX[y BEKTOpamu.
(Le produit scalaire de vecteurs é-Bz‘é‘-‘B‘ cos@, ¢ est 'angle entre

les vecteurs.)

Ecrnu BekTopbl 3aaaHbl koopanHatamu a(Xy, Yy, 24 ); b(X,,Y,,2,), T0
(Si les vecteurs sont donnés par les coordonnées a(x;,y;,2;);
b(x5,Y,,2,), alors)
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4. Yron mexay BEKTopaMu cos ¢ =

(L'angle entre les vecteurs) cos ¢ = :
lal-|b]

5. Ycrnosume neprneHavKynsipHOCT BEKTOPOB (a 1lb|:ab=0:

(La condition de perpendicularité des vecteurs) (5 1 Bj: ab=

X1X5 +Y1Yo +272, =0.
Myctb Touka A(Xq,Yq,2; ), Touka BlX,,Y5,2,).
(Soit le point A(xy,y;,2,), le point B(X,,Y,,25).)
Bektop (le vecteur) AB = (X, —X1,Y> —Y1,Z5 —Z4).
3agaHue: gaHbl koopauHaTtel Todek A, B, C, D. lNpoBepuTb, sBNsieTCs

nn JetblpexyronbHnk ABCD Tpaneuven wn nepneHOMKynapHbl Jin  ero
AnaroHanu. Hantu anvHel guaroHaneun.

(Tache: étant donné les coordonnées des points A, B, C, D. Vérifiez si
le quadrilatére ABCD est un trapéze et si ses diagonales sont perpendiculaires.
Trouvez les longueurs des diagonales.)

Ob6paseu peweHusi (Le modele de la solution):

A(2;5,5),B(4,7,3),C(1,4,4),D (4, 7,1).

Hangem Bektopbl (Déterminons les vecteurs):

AB(4-2,7-5,3-5) = AB(2 2, -2);

BC(1-4; 4-7, 4-3) = BC(-3; -3; 1);

CD(4-1 7-4,1-4) = CD(3; 3; —3);

AD(4-2,7-5,1-5) = AD(2 2 —4)

2 2 -2 —
AB u CD napanfienbHbl, Tak Kak 373 3’ a BC u AD He napan-
-3 -3 1
NenbHbIl, TaK Kak > = > # 4 = 370 Tpaneuus. dunaroHann BC n AD.

Haitnem AC(1-2; 4-5; 4—-5) = AC(-1 -1 —1),
BD(4-4; 7-7,1-3), = BD(0; 0; —2).
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Ecrm AC v BD nepreHavkynsipHbl, TO ckarnsipHoe npoussegeHe AC-BD
PaBHO HyITHO.

E-@:(—l)-O+(—1)-O+(—l)-2=—2¢0, 10 ectb AC v BD He nepnet-
ANKYNspHbl. X OnnHbl:
AC|=\(-1f° +(-1P +(-1 =V3, [BD|=y02+0?+(-2) =2.

O — 2 2 -2 —
(AB et CD sont paralléles puisque §=§=—3, BC et AD ne sont pas

paralléles puisque _23 = _23 # 14 = c'est un trapéze. Les diagonales BC
et AD. Trouvons AC(1-2; 4-5; 4—-5), = AC(-1 -1 —1),

BD(4-4; 7-7;1-3), = BD(0; 0; - 2).

Si AC et BD sont perpendiculaires, le produit scalaire AC-BD vaut zéro.

E-@:(—l)-0+(—1)-O+(—1)-2:—2¢0, c'est a dire AC et BD ne sont
pas perpendiculaires. Leurs longueurs sont):

AC|=\(-1P +(-1 +(-1P =3, [BD|=y0%+02+ (-2 =2.

12.1. A(5; 4, 2), B(7; 7; 3), C(7; 10; -1), D(11,; 16; 1).

12.2. A(-1; 2; 2), B(1; 4; 0), C(-4; 1; 1), D(-5; -5; 3).

12.3. A(3; -1; 2), B(-1; 3; 0), C(1; 0; —=2), D(5; —4; 0).

12.4. A(7; -8; 4), B(7; 4; -2), C(-5; 10; -2), D(-5; —2; —4).
12.5. A(2; 1; 0), B(0; 4; -3), C(-2; 3; -5), D(2; —-3; 1).

12.6. A(1; 1; -1), B(-1; 2; 3), C(2; -1, 5), D(3; 6; 3).

12.7. A(3; 2; -3), B(2; 4; 6), C(8; 3; 4), D(9; 1; -5).

12.8. A(-3; -5; —-1), B(2; —20; 9), C(-6; 1; 2), D(-8; 10; 7).
12.9. A(-1; -5; =2), B(-4; 0; =2), C(-7; —4; -2), D(-10; 1; -2).
12.10. A(6; 5; 3), B(8; 8; 4), C(8; 11, 0), D(12; 17; 2).
12.11. A(1; 4; 4), B(3; 6; 2), C(-2; 3; 3), D(-3; =3; 5).
12.12. A(4; 0; 3), B(O; 4; 1), C(2; 1; -1), D(6; -3; 1).

12.13. A(5; -10; 2), B(5; 2; —-4), C(-7; 8; —-4), D(-7; —4; —6).
12.14. A(3; 2; 1), B(1; 5; -2), C(-1; 4; -4), D(3; -2; 2).
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12.15. A(3; 3; 1), B(1; 4; 5), C(4; 1; 7), D(5; 8; 5).
12.16. A(4; 3; -2), B(3; 5; 7), C(9; 4; 5), D(10; 2; —4).

12.17. A(0; -2; 2), B(5; —17; 12), C(-3; 4; 5), D(-5; 13; —4).
12.18. A(0; —4; —1), B(=3; 1; —1), C(=6; —3; -1), D(=9: 2; -1).
12.19. A(1; 0; =2), B(3; 3; —1), C(3; 6; =5), D(7; 12; -3).
12.20. A(2; 5; 5), B(4; 7; 3), C(-1; 4; 4), D(-2; -2; 6).

13. MNMpepen ¢pyHKUNUN
13. La limite de la fonction

HanTtu npegens! gyHkuui. (Trouver les limites des fonctions.)
PeweHue (la solution):

5.°5_2
5x2+3x—2 X2 X x2 5
o X +x+1l xoext o 1 17
X X2
6) lim X=X 4 _ i (x=5Rx 4 3;
x>5  x2_25  x55(x—5)x+5) 5+5 T10

irsx -1 (1eBx -1 irBx+1) | 1+5x-1

B) Im——= im =
) e s 8x(v1+5x +1) x>0 8x(y/1+ 5 +1)
. 5BX )
= lim =—.
x>08x-2 16
13.1. fim 3x% +x+1. i (x - 2}\/x+ «/1+2x—1
X—>oo5X2_X 3 X—2 X -4 X—>0
O TXP42x+3 . X?-3x+2 . 2-x*+4
13.2. lim 5 o lim - lim
x—0 X% +X -1 x-1 X—-1 x—0 3x2
3% 4+x+1 . Ux*+12-4 . Jx+9-3
13.3. lim — ; lim ;o lim —.
x>oB5x3 —2x +3 x»>4 x?-16 x>0  5X
o 7xP+x+1 . (x-5W4x+5-4. . Jl+x-1
13.4. lim ; lim ;lim——.
x> 8x> 4+ 3x% + X x5 x2 ~-25 x>0 Bx
. 3x%+4x—-9 . JAx- _ Xy/9+ X
13.5. lim —; 3 ; lim 5 ; lim — :
xoox4 —2x3+3 x>8  x2-9 x=0 X“ 4 5X
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136, lim 5x3+7x+3 - (x- 1}\/x+ «/1+7x—1

X—>002X2 1A% -5’ x—>1 x2 _1 x—>0 4x

X% +4x+3. . (x- 4)\/x+ A N4+3x -2

13.7. lim lim
x—0 8X2 + 2% —1 x->4 X2 _16 x—>0 6X
138, lim 10 +2x-15 (x2 4L/x+ _9+x-3
xo0 32 —x—1 xo2 x—>0 7X

2 _ _
13.9. lim 6X° + 2X — 3 im (x 1L/x+ \/4+x 1.
x—>

X—>00 7X2—X 1 x—1 0 8x

11x% +2x -3 . (x 7)«/x+ \/1+2x—1

13.10. Iim lim X
X—>00 6X2—X+3 X—>7 X — 49 X—)O 6X
13.11. lim 3)(3 +22x—4; i (x - 3) X +6 \/1+5x—
x>o5x3 + x% +3x -3  x? -9 HO X
2
1312, fim 2Ly K24 A X2
x>0 6x2 +2x -3 x>4(x2 ~16x+5 x>0 10X
4 2
13.13. lim & +2X=1. g (x 3)(X”); lim >+~ %

x>0 7x4 4y x3 42 x»3  x2_-9 x-01+ X —1

2
13,14, lim 12 22X i (20 =4), VA4 x -2
=0 X+ X+7 x>4  X°-16 x>0 x% 4+ 2x
2 2

13.15. lim 3x* +x - lim x“—4 [im

x—0 7x* +x3 +2 X—>4(X+5)(X 2) x—0 /1 4 x?2 1
X% + 4x — 2 . x 3N1+x \/4+x—

13.16. lim
x—0 92 — 2% — 3 x—>3 X2 —9 x—>0 11x
13,17, fim 12X =5% Iim(X ~x+5) : ). im 2
x>0 x2 4 x+2 x>l X-—1 x>0+/1+x —1
13.18. Iim 8x2+5x+3; i (x +22)(x—5); i VI + X —
x>0 X +8x+1 x5 x°-25 x>0  8X
13.19. lim - lim

x>0 5x3 4 4x% 4 x x>6  x2—36 HO o2

13.20. i 7x* +2x% +1, i (x — 4N «/1+7x—1

e %% 1 3x 12 ot X216 o 5X

2x* +x+3 . (x—6 34X, iy Y1+ 5x -1
5+x
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14. NMpon3BoaHasa u nHTerpan
14. Le dérivé et I'intégrale

Tabnuua Npon3BoaHbIX Tabnuua nHTerpanos
Le tableau des dérivés Le tableau des intégrales
n+1
=0 1. '[x”dx:x +Cc, nz-1
n+1
dx
X' =1 2. .|.—=In|x|+c
X
! 1
CWx) = —= 3. |cosxdx =sinx+c
x) =7 J
_ (Xn)' NS 4. [sinxdx =—cosx+c
, dx
. (sinx) =cosx S. J.mffg)“rc
' dx
. (cosx) =—sinx 6. Isinzx = —Ctgx +C
i 1 X
tgx) = > 7. J.axdx= a e
COS” X Ina
' 1
ctgx) =-— 8. |e"dx=e*+c
(ctgx) sir? x -[
/ dx
9. (ax):axlna 9. J.WZZ‘/;*C
0. (%) = e 10. [dx=x+c
11. (log, x) -1 11. [tgxdx =—Incosx +c
xIna
12. (inx) _1 12. {ctgxdx =Insinx +c
X

14.1. Npon3BoaHasn.
14.1. Le dérivé.

HanTtu nponssoaHble QyHKUUN.
(Trouver les limites de la fonction.)
PeweHue (la solution):

a) y=7x>+5x*+3x-2, y'=7-3x*+5-2x+3=21x° +10x+3;

_ X '_(5X)"t9X—5x-(tgx)'_5't9X—5x-

tgx’ tg°x tg°x

cos® X

0) y
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1sin2x—x

_5-tgx-coszx—5x_5-sinx-cosx—5x_52 ~
tg®x - cos? x sin’ x sin’ x
_5sin2x - 2Xx
2 sin?x

B y=x-7% vy = 7 +x-@) =7 +x-)n7=7*. @+ xin7),

) y=2"%; y' =2 In2. (— 5x4)_
14.1. y =5x* + X +3; y::_g—x; y =x?cosx; Yy =sinx>.
sinx

14.2. y =7x° + 2x°% + 3X; y:IS—X; y=x>sinx; y=cosx’.
nx

14.3. y =5x* + 2x3 + 7x; y:IS—X; y=x2gx, y=2.
nx
3 2 4. 2X X. . E3
14.4. y =8x" +2X° +1] y:E, y=x-3% y=sin5x".
X

14.5. y = 9x° + 4x° + 3x; y:ﬁ; y=X-tgX; y=Cosx.

3X
3 2 2X X 2
146. y=7X"+4x"+5 y=—— Yy=X-5"; y=X".ctgx.
sinx
14.7. y =3x% + TX + 4; y:%; y=x-ctgx, y=3.

14.8.y:5x3+8x2+4x; yzﬁ; y=x-2% y:\&-ctgx.
X

14.9. y = —6X% + 3X + 4; y:%; y=x2cosx; Y =sin-/x.

2X

14.10. y = —7x* +5x% + 2, y:|3—x; y=x2Inx; y=2""
nx
oX

COSX'

14.11. y =—6x3 +2x*> +3x; y= y=x3.4% y=57%

14.12. y =3x3 +2x + 3; yzﬁ; y=x%.5% y=tgx°
X

14.13. y=7x*+3x3+2 y= 22X y=x-e% y=x3ctgx.
sinx
3 2 . . 4% -
14.14. y =8x> —4x* +3x; y=x-1gx; y=——; y=3sin(2x+1)
sinx
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X
3sinx’

14.15. y = 9x° + 2X — X; y:5-cos(3x2 +1) y=x3cosx; y=
14.16. y =10x° —8x? +5; yzt%(; y = x3ctgx; y:75in(— x2)
X

14.17. y=-7x*=3x+2, y=Xx°cosX; ych—gx; y =5sin? x.
X

1418, y=9x% —5x%2 —3x. y=-2X. y_x*sinx y=2""
Ctgx
X2
14.19. y=7x*+2x? +3x; y=x3€"; y=——: y=cos°>x.
sinx
2

14.20. y=11C -8x2+2 y=——: y=x3tgx y=2%
sinx

14.2. UHTerpanbil.
14.2. Les intégrales.

Boiuncnute HeonpepgeneHHole uHTerpansl (Calculer les intégrales
indéfinies).
PeweHue (la solution):

3 2
a) [[x?+2x-5 x:x—+2-x——5x+C:1x3+x2—5x+C;
) 2 3

5

| 1 Mdi=t>+C= g'x C
6)jtg Xcos " |cos? x tgx =t = e 5
: tg X

14.21. 2 ; 0)

a) I(x +3x+5dx Icos "
14.22. @) [(2x +5x2 +3)x; 6) [e* sine*dx.
14.23. a) J'(5x4 +7x3 +2x)dx; 6) [sin’ x - cos xdx.
14.24. a) j(6x3 72 —3)dx; 6) [sin® x - cosxdx.
14.25. 2 ; 6) tg°x

a) j(8x +5x+4)dx Jcos "
14.26. a) [(7x% —6x% +2x; 6) [xe* dx.
14.27. a) j(9x2—7x+5)dx; 0) jx-sinxzdx.
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14.28. a) j( x2+2x+1)dx; 6) [x-cosx“dx.
14.29. a) j( x3—6x2+5)dx' 6) [cos® x-sinxdx.
14.30. a) J’(8x3—2x +4x)dx 6) [sin®x-cosxdx.
14.31. a) [(2x® +3-sinx + 2jx: 6) [

a) j( x> +3-sinx + )dx )Icos "

2x+1

14.32. 4_x2 ; 6)

a) j(2x X +1)dx Ix +x+1

2

14.33.2) [ gy 6) [x1+x2dx.

X

14.34. a) I(ZXZ +sinx + cosx)dx; 6) Jm

COS X
14.35. a) [(x® +5x%+e* kix: 6 [ P+2 3x2 + 2
x3 +2x+4
14.36. a) I(SXZ +2X—Sinx)dx; 6) [x-sinxdx.
14.37. a) [(7x> +2x* +cosx Hx; 6) arcsinx
! # T ™
14.38. 3 _x2 4 x+1px; 6) [2X+2 4y
? I(X S )dX Ix2+2x+3 X
5, 4 _
14.39. a) [(7x% +x* +2)dx; 6) '[x L
14.40. a) [(8x2 +3x+5)x; 6) [sinx-(1+cosx)ix.

14.3. OnpegeneHHbIN UHTErpan.
14.3. L’intégrale définie.

Popmyna HoroToHa — JleubHumua (La formule de Newton — Leibniz)

}uﬁx=am@=WM—F@)

14.41 Td—x- I "
- a) 4X_1, )01+e
2
14.42. a) Il o 6) [cos® xdx.
0
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14.43 fXdX- 62' 2 xd
43. a) ST )({smxcos xdx .

L ot

14.44. a) I ox+3’ )(J;SII’IZXdX.
4 0

14.45. 3) | dx . 6) | d;‘ .
13X+1 7 COS” 2X

8

14.4. NMnowaab KPUBOSIMHENHON Tpaneuuu.
14.4. La surface du trapéze courbé.

Bblucnutbe nnowanb, OrpaHUYEeHHYH KPUBbLIMMU: y=1f(x), y=g¢(x),

b
S = (f(x) - p(x))ix.
(Calculer la surface délimitée par des courbes: y=Ff(x), y=e(x),
b
S = [((x)- p(x)kix.)

14.46. y=3x°-1, y=3x+5. 14.47. y=x?, y=2-x>.

14.48. y=x° +4x, y=x+4. 14.49. yzixz, y2 =4x.

14.50. y:g, y=7-X.
15. Teopusa BeposATHOCTEN
15. La théorie des probabilités

3apaHue: BepoOSITHOCTb CAauM dK3ameHa AN NepBOro CTydeHTa — py,
ANS BTOPOro — p,, ANS TpeTbero — Pj. KakoBa BEPOATHOCTb TOTO, YTO!

a) BCe TpW CTydeHTa coagyT 9K3aMeH;
0) TONbKO OOMH CTYAEHT COACT 9K3aMEH;
B) XOTs 6bl OOAWH CTYAEHT cOacT 3K3aMeH?
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Obpaszey peweHrus: P; =0,7, p, =04, p; =0,2.

MocTpoum cobbiTne A':

a) A=A -A,-A;, p(A)=p;-p,-ps =07-0,4-0,2 =0,056;

6) A=A -A, A +A -A,-A;+ A -A, A,

roe A, ecTb NPOTUBOMOOXHOE COBbITHE, p(ﬂi): g =1-p;-

P(A)=py-0p-CGg + 0P, 03 +0y -0y -Pg =

=0,7-06-08+03-04-08+03-06-0,2=0,336+ 0,096 + 0,036 = 0,468;

B) NOCTPOMM MPOTUBOMOSIOXKHOE COObITUE: HU OAWH CTYAEHT He caacT
akaameH: A=A;-A,-A;, plA)=q,-9,-9;=03-06-08=0144, Toraa
p(A)=1-p(A)=1-0144=0,856, TO ecTb C HaAEXHOCTHIO 85.6 % MOXHO
yTBEpXAaThb, YTO XOTH 6bl O4MH CTYAEHT CAACT 3K3aMeEH.

(Le devoir: la probabilité de réussir I'examen pour le premier étudiant est p,,
pour le deuxieme — p,,, pour le troisieme — p5. Quelle est la probabilité que:

a) les trois étudiants réussissent lI'examen;

b) un seul étudiant réussira I'examen,;

c) au moins un étudiant passera l'examen?

Le modele de la solution: p, =0,7, p, =04, p3 =0,2.

Construirons un événement A:

a) A=A -A,-A;, p(A)=p;-p,-p; =07-04-02 =0,056;

by A=A -A, A +A A, Az +A A, -A;,

ol A, est un événement oppose, p(ﬂi): g, =1-p;-

P(A)=p;-Gp 03 +0y-P, O3 + 0y -Gy - P =

=0,7-06-08+03-04-08+03-06-0,2=0,336+ 0,096 + 0,036 = 0,468;

c) construisons I'‘événement opposé: aucun étudiant ne réussira
lexamen: A=A, -A,-A;, p(A)=0;-0, -0 =03-0,6-08=0144, dans ce
cas p(A)=1-p(A)=1-0144=0856, c'est-a-dire avec fiabilitt 85.6 % on
peut faire valoir qu'au moins un étudiant passera I'examen.)

15.1. BeposaTHOCTb nonagaHus B MULLEHb KaXXdoro U3 ABYyX CTPESIKOB
paBHa 0,3. CTpernku cTpensaT rno odepenu, NpudeM Kaxabli MOXeT caenartb
no ABa BbicTpena. [NonasBwui B MuUWeEHb NepBbiM MnosiydaeT npus. Hantu
BEPOATHOCTb TOr0, YTO CTPESIKM Nosiy4aTt npus.
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(La probabilité que chacun des deux tireurs atteigne la cible est de 0,3.
Les fleches tirent a tour de role et chacune peut prendre deux coups. Frapper
la cible en premier regoit un prix. Trouvez la probabilité que les fleches
recgoivent un prix).

OtBer (réponse): p=0,76.

15.2. YCTpOMNCTBO COOEPXUT 2 HE3aBMCMMO paboTarolmx 3feMEHTA.
BepodaTHOCTN OTKa3a anemMeHTOB COOTBETCTBEHHO paBHbl 0,05 1 0,08. Hantn
BEPOATHOCTb OTKasa YCTPOMCTBA, €CNu Ans 9TOro [OCTaTOYHO, YTOObI
oTKasan XoTs Obl OANH 3NEMEHT.

(L'appareil contient 2 éléments de travail indépendants. La probabilité
de défaillance des éléments est respectivement de 0,05 et 0,08. Trouvez la
probabilité d'une défaillance de périphérique, si cela suffit pour faire échouer
au moins un élément.)

TecTbl
Tests

1. MepeuncnuTb anemMeHTbl MHOXECTBA M = {x + 8 = 3x}.

(Enumérez les éléments de I'ensemble: M= {x + 8 = 3x}.)

A b B r A
{4} {2} {4} {-1} {0}

2. lenutcsa nu Haueno Ha 8 cymma: 640 + 1616 ?
(Le montant total est-il divisé par 8: 640 +1616 ?)

A b

Aaa (oui) HeT (non)

3. N3BecTHO, 4TO 12 ecTb 4 % oT Ynucna A. Hantmn aTo ymcno.
(On sait que 12 représente 4 % du nombre A. Trouvez ce nombre.)

A b B r a
250 3 000 1300 300 30
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4. BbinonHuTL deiicTeus (Suivez les étapes): (68-x4 -x7): (17-x17-y2).

A b B r a
12.y2.x° 4.y5 . x1 y X _9.yR . xB 4.y5 . x2

\/§+1+\/§—1_\/§+3
J2-1 J2+1 J2

5. BeinonHntb aencteus (Suivez les étapes):

A b B r a
572 +3 V2 +3 V2 +1 £ 3 42 -2
J2 J2 J2 J2 J2
6. PewmnTb ypaBHeHMe (Résolvez I'équation): 2 1 + 2x+1

X2 -x+1 X+1 x3®+1

A B B r il
{1} {~2; 0; 1} {0; 1} {-1; 0; 1} {0}

7. PelwunTb ypaBHeHue (Résolvez I'équation): 10* —5%1.2%2 = 950.

A B B r i}
{7} -3} {3} {2} {-3; 3}

8. Pewuntb ypaBHeHue (Résolvez I'équation): Iogxz_l(x3 + 6): Iogxz_l(4x2 - x).

A B B r n
{2} {2; 3} {0; 3} {2} {-3; 3}

9. PewuTb ypaBHeHue (Résolvez I'équation): 1+ cos? X = 3sinX - COSX

A b B r a

{arctgz + nn} {E arctgz} {g + mk; arctg2 + nn} {g + 1ik; nn} {g + nk}

10. 3 12 napTtui B waxmaTbl UrpoK Bbivrpan 7. KakoBa BepOATHOCTb
TOro, YTO OH NpourpaeTt?

(Sur les 12 parties d'échecs, le joueur en a gagné 7. Quelle est la
probabilité qu'il perde?)

A b B r a
1 5/12 -0,3 -0,05 0
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11. MNpounTanTe cnegyoLlyo 3anucb U NepevnucnuTe aremMeHTbl MHO-
sectea: N = {x(x +10) = 0},

(Lisez l'entrée suivante et répertoriez les éléments de I'ensemble:
N = {x(x +10)=0})

A

b

B

r

{-8}

{10; 0}

{-10}

{10; 2; 3}

{~10; 0}

12. [lenutca nu Haueno Ha 8 cymma: 143+71=2147
(Le montant total est-il divisé par 8: 143+71=2147)

A

b

Aaa (oui)

HeT (non)

13. Ckonbko npoueHToB coctaBnseT ymcro 360 ot yncna 3 000?
(Combien de pour cent représente 360 sur 3 0007?)

A b B r A
25 % 1% 12 % 50 % 30 %
5
14. BeinonHuutb aencteua (Suivez les étapes): (2b3a4) :
A b B r O
32.b7-a 2.b°-a° 2.b°.a° 32.b" .a® b*.a™
iy @05 .p06 525 L4
. YNPOCTUTb BbIPaXeHne: —— -, - 14 1 BbIYUCIUTBL Npy
a~>-b-"-a“"-b
(Simplifiez  I'expression: a®” b™° —a™> b et calculez a
' 715 .p04 _ 5725 pla
a=3/0,064 eth=08)
A b B r O
6 1 3/2 -1 2

16. PewnTb ypaBHeHne (Résolvez I'équation): /x + 2 =-2.

b

r

a

2

B
%)

0

4
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X+5

17. PewnTb ypaBHeHune (Résolvez I'équation): 32%7 =0,25-128 x3

A b B r 1|
{3} {-1} {-10} {10} {-10; 10}
18. PewunTb ypaBHEHME: IogX2+6X+8 Iong2+2X+3 (xz - 2x): 0.
. ' —— 2
(Résolvez I'équation: log . . 109, ,. ., (x - 2X)= 0.)
A b B r O
{0} {2; 3} {-1; 1} {2} {-3; -1}

y : 5
19. Hantn cos¢, ecnu n3BecTHo, 4YTo SINg = 13

. _ : 5
(Trouvez cose sil'on sait que sine = —.)

20. KngaT Tpu MOHETHI

13
A b B r O
N ig R _2 1
13 13 13 13

MOHEeTe He NosBUTCA "peLuka”.

(Jetez trois piéces. Trouvez la probabilité qu'aucune queue n'apparaisse

sur chaque piece.)

A

B

r

a

0,2

0,125

1

1,5

0

21. Bbigenute npasunbHyio dopmyny: A ={13,57.9;...}.
(Sélectionnez la bonne formule: A = {1357,9;...}.)

X+17

. Hantn BeposiTHOCTb TOro, YTO Ha Kaxgom

A

b

r

X, +X, =2

Xn = Xpq = 2

Xn = Xpq = -2

Xy —Xpa =1

X, — X

n—lzo

22. Nenutca nn Haueno Ha 8 cymma: 240 +17 =257 ?
(Le montant total est-il divisé par 8: 240 +17 = 257 ?)

A

b

na (oui)

HeT (nhon)
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23. Hantmn HanbonbLlunim obwmn genutens Yucen: 675 n 825.
(Trouvez le plus grand diviseur commun de nombres: 675 et 825.)

A

b

a

5%2.3.11

5% .3

5%.32.11

5% .11

11° .3

24. BbinonHuTb geicteus (Suivez les étapes): (5b3 +a’ )2.

25p° —100%a’ + a™

25b° —2p%a’ +2a*

5b°® +100%a’ - 2a*

25p° +b3a’ +a'

Bf{={wmlomn| >

25p° +10b%a’ +a*

25. YNpOoCTUTb BblpaXkeHue: (WW%T’) (%/nT57 p° 1%/?)
(Simplifier I'expression: (WW?/F)(W(/FKZ/E))

B

a

6l
13 10 56
m® .n 10 .p%

11

24 51

m2 .nl .p%

11

13 _61 11

.n .p mz.n .p mE.nE.pg
26. PelwunTb ypaBHeHME: V4 + X + VX =2,
(Résolvez I'équation: V4 +X +/X =2.)

A b B a

0 1 -1 4

5 X+1
27. PewwmTb ypaBHeHuME: (—j (

9

3 25

JX2+2X—11 ~ (§
3

I

5 X+1 9 x2+2x-11 5 9
(Résolvez I'équation: (5) (%j :(gj )
A b B r a
o | O BB 6
) 2 2 2 4 "4




jlg(x +1).

N

28. PelunTb ypaBHeHue: lg, :(

1
(Résolvez I'équation: lg, = izjlg(x +1))
A B B r i
V51 | 541 J5 -1 25 +1 42 -2
2 J2 2 2 V2

29. Haittu ctge, ecnv n3BecTHo,4To Sing = 5/13.
(Trouvez ctgo si l'on sait que sing = 5/13.)

A B B r i}
12 4 12

— + = — - = 1

13 5 13 5

30. B swwuke 18 getanen, ns HMx 9 ctaHgapTHbIX. HanTn BepOATHOCTb
n3BnedYeHns bpakoBaHHOM AeTanw.

('y a 18 piéces dans la boite, dont 9 sont standard. Trouvez la
probabilité de récupérer la piéce défectueuse.)

A b B r a
1 O _075 015 0125

31. Bbibepute npaBunbHy0 dopmyny Afs 31EMEHTOB CreayoLero
mHoxecTBa: C = {12,24;36;48;...}.
(Choisissez la bonne formule pour les éléments de I'ensemble suivant:

C={12,24;36;48;...})
A b B r 1]
X,=12n-1 X, =12n X, =N X,=12n+1 X, =n+12

32. Pasnoxute Ha NpocTble MHOXUTENN Yncno: 216.
(Factorisez le nombre: 216).

23.32 22.33 23.33 63'22 42.23




33. Hantn HanmeHbLLee obuiee kpaTHoe yncen: 32, 36, 48 n 72.
(Trouvez le plus petit multiple commun des nombres: 32, 36, 48 et 72.)

A B B r il
3%2.5.23 5% .3 3®.52.11 | 4%.5.3° 25 .32

34. PackpbITb ckobku: (2p + 3b)3.

(Développez les crochets: (2p +3b)°)

8p°® — 36p°b — 36pb” — 27b°
8p°® — 36p°b + 54pb” — 27b°
8p°® + 36p°b — 36pb” + 27b°

8p° + 36p°b + 54pb” + 27b°

h|(=|wm| on| >

8p°® + 36p°b + 54pb* — 27b°

X +2)(x - 5)
x*-9

)

35. Haitu obnactb onpeaeneHns dyHkumum: Y(X) = 7J(

X +2)(x - 5)
x> -9

(Trouvez I'étendue de la fonction: y(X) = 7\/(

{x#2,x# -2}
{x# 2, x# 5}
{x# -2, x # 5}
{x#5, x#3}
a {x#-3, x# 3}

=W o >

36. PewwnTb ypaBHeHve (Résolvez 'équation): 3x% —9x +6=x —2.

R [0

37. Pewwwutb ypasHeHue (Résolvez I'équation); 2% = 5123,

A B B r i
1 | xer}| o 9 -3
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38. PelunTb ypaBHeHue: log;(x — 2) +log; x =log; 8.
(Résolvez I'équation: log;(x —2) +log; x =log, 8.)

A b B r a
0 1 -1 %) 4

39. YnpocTuTb BblpaxeHue: cos2a. + tga - sin2a.
(Simplifier I'expression: cos?2a + tga - Sin2a.)

A =) B r a
0 1 tg2a %] CoS2a.

40. N3 27 kOMMbIOTEPOB BblAepXanu rapaHTUWHLIN CPpoK 24. Kakosa Be-
POSITHOCTb TOrO, YTO Hayraz B3STbIA KOMMbIOTEP HE BbIAEPXKUT rapaHTUWHbLIN
CPOK?

(Sur 27 ordinateurs, la période de garantie était de 24. Quelle est la
probabilité qu'un ordinateur pris au hasard ne résiste pas a la période de
garantie?)

A b B
5/9 4/9 1/9

=

41. Pasnoxute Ha npocTble MHOXMTENN Yncrno (Factorisez le nombre):
1024.

A b B r i
2.5° | 22.58° | 2°.5% 2% 3*.2
42. Haingute x n3 nponopumn (1/4)x :15 = (1/3): 20.
(Trouver x hors de proportion (3/4)x:15=(1/3): 20))
A B B r i

1 1 4 5
X=— x=1 X == X == X=—
4 3 3 20

43. PasnoxuTb BbipaxeHne Ha MHOXuTenu: p° —8g°>.

(Factorisez I'expression: p* —8q°.)
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44. Hantn obnactb onpegeneHnsa pyHkunn: y = SJ

p - 2q)p? - 2pq + 4q

p —2q)p? + 2pq + 4q

p +2q)p® - 2pq + 4q

2
2
2
2

)
)
)
)

h|a|m|om| >

(
(
(o + Zq)(p2 +2pq + 4q
(
(

—p+2q)p? + 2pq - 4q?)

(x—9]x+]4.

x? +16
_ (x-9)x+1
(Trouvez I'étendue de la fonction: y =8 —————)
X° +16
A | {x<-4x>4}
b {x # -1 X # —4}
B {x <-4, x> 4}
r {x € [— 4, 4]}
o | {x>9}
45. PewnTb ypaBHeHue (Résolvez I'équation): |x + 3/ —[x -1 =4.
A b B r i
bt | @e) | [+ 0 (- o5 +-3)
46. PewwuTb ypaBHeHue (Résolvez I'équation) : 422 — 6% =18 3%
A b B r O
2} | xeRrp| o of | +2
47. PewwmTb ypasHeHue: Ig(x —9)+ 2lgv/2x —1=2.
(Résolvez I'équation: Ig(x —9)+ 2Igv/2x —1=2)
A b B r 1|
0 1 13 %] 2
48. PewnTb ypaBHeHue: 2tgx + 3ctgx =5.
(Résolvez I'équation: 2tgx + 3ctgx =5.)
A b B r i

arctg§ + 7N
2

. arctg§
4’ 2

T 3
— + 1k; arctg— + 7tn

E+ nk; Tn

85




49. YNpocTUTb: (12C g IOG) ( )
(Simplifier: (120 ) 6c’-g )

A B B r i
¢ g -p° | 2" g-p’ g°-p* | c-g°-p* | 4c-g°-p’
50. YnpocTuTb : (16—2524)2 (4+522).
(Simplifier: (16 —252%): (4+522) )
A B B r i
4+2° 1-572° 4 -572° 1+ 77 z*

51. BblaenuTb NOMHbIN KBaapaT CyMMbI: (9X2 —8X + 2).

(Sélectionnez le carré complet de la somme: (9X2 —8x+ 2).)

A b B r i
R R R Lo i G I A G
X——=| +— 9 X——| += X——| —= 9 x——| —= X——| +—=
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
52. N36aBnTbLCS OT MppaLMOHaribHOCTU B 3HaMeHarere apoou: 5
' V124410
(Débarrassez-vous de l'irrationalité dans le dénominateur de la fraction:
5
V12 +410°
A b B r O
V210 | sliz-yao) | Y2200 5z o) | sha- o)

53. Ynpoctntb cnegyroLlee BblpaxeHue:

(Simplifiez I'expression suivante:

5 7

5

2
+ — :
J10+5 J10-2 410

v

2
1045 Vl0-2 10”

A B B r i)
L 7 5 7 5
J10+10 J10+5 3 J10-5
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54. PewunTb cuctemy ypaBHeHun (Résoudre le systéme d'équations):

X_Yy_>.
y X 6
N _y2 _5
A b B r
x=1,y=-2)et x=3,y=2)et x=3,y=2)et x==-3,y=2)et
(X:—3,y:—2) (X:—3,y:2) (X:—3,y:—2) (X:_3’y:2)

55. MoxeT n1 KBagpaTHoe ypaBHEHNE UMETb OANHAKOBbLIE KOPHN?
(Une équation quadratique peut-elle avoir les mémes racines?)

A

b

Aaa (oui)

HeT (non)

56. Kakoe yncno nmeet norapmcm rno OCHOBaHUKO 4, paBHbIn 27?

(Quel nombre a un logarithme en base 4 de 27?)

A

B

r

10

100

160

16

0o

57. Npun kakom ocHoBaHUK 4Yncno 512 nmeet norapudm, pasHbin 97?
(A guelle base le nombre 512 a-t-il un logarithme de 9?)

A

B

B

r

a

3

2

9

5

4

58. Uemy paBeH norapudpm yucna 64 (Quel est le logarithme de 64)?

a) no ocHoBaHuio 4 (base 4):

6) no ocHoBaHuto 2 (base 2):

A B r a
1 4 5 2
A b B r a
2 6 1 10 8
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59. Mexay Kakumu LenbiMu YncnaMmm HaxoauTcs norapugom:
(Entre quels entiers se trouve le logarithme):

a) uncna 500 no ocHoBaHuto 2? (nombres 500, base 27?);
6) uncna 0.034 no ocHoBaHuto 10? (nombre 0,034, base 107?)

A b B r O
let2 2et3 4etb5 10etll 8et9
A b B r O
3etd -3et-2 -letO Set6 2et3
6-5x 1
60. PewwmTb ypaBHeHue (Résolvez I'équation): 25+2% = 7

A b B r
10 5 16 2 7

2
-7 4
61. PewunTtb HepaBeHcTBO (Résolvez I'inégalité): (X XX il )< 0.

X—2
A B B r
xe(-4-v7)U X e (-0, —7)U xel-4-v7)U x & (- o0 —1]U
U(2 ) Ul V7) Uz V7) U@7)
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NMpunoxeHune
Annexe

Tabnuua ymHOXeHMUs
Tableau de multiplication

1-1=1 2:1=2 3:1=3 4.
1.2=2 2:2=4 3:-2=6 4.
1-3=3 2-3=6 3:-3=9 4.
1-4=4 2-4=8 3:-4=12 4
1-5=5 2-5=10 3:-5=15 4.
1-6=6 2:-6=12 3-6=18 4.
1-7=7 2-7=14 3:-7=21 4.
1-8=8 2-8=16 3:8=24 4.
1-9=9 2-9=18 3-9=27 4.
1-10=10 2-10=20 3-10=30 4.
6-1=06 7-1=1 8-1=8 9.
6-2=12 7-2=14 8-2=16 9.
6-3=18 7-3=21 8-3=24 9.
6-4=24 7-4=28 8-4=32 9.
6-5=30 7-5=35 8-5=40 9.
6-6=36 7-6=42 8-6=48 9.
6-7=42 7-7=49 8-7=56 9.
6-8=48 7-8=56 8-8 =064 9.
6-9=54 7-9=63 8:-9=72 9.
6-10 =60 7-10=70 8-10 =80 9.
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