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Comment utiliser vos FICHES BAC ?
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 Mémoriser l’essentiel
➜ Cartes mentales
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au dernier moment
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 Faites une pause après chaque paragraphe
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 Cachez la ﬁ che et essayez de restituer un maximum 
d’informations au brouillon.
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Quiz
EXPRESS
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➜ Refaites les exercices types,
commentés dans la rubrique
Lisez les ﬁ ches de manière active
Testez-vous !
➜ Véri ez vos connaissances avec les 
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EXPRESS
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➜ Refaites les exercices types,
commentés dans la rubrique 

Méthodes
 .

























[image: ]1
re
Maths
SPÉCIALITÉ
Michel Abadie
Professeur agrégé de mathématiques 
Lycée Galilée (Gennevilliers)
Annick Meyer
Professeure agrégée de mathématiques 
Lycée Aristide Briand (Saint-Nazaire)
Jean-Dominique Picchiottino
Professeur agrégé de mathématiques 
Lycée Pasquet (Arles)
Martine Salmon
Professeure agrégée de mathématiques 
Lycée Évariste Galois (Sartrouville)
NOUVEAU
BAC
générale

























[image: ]Quand vous avez révisé une che, cochez la case ❒ 
correspondante !
Algorithmique et programmation
 Notion de liste
1  Rappels : variables, boucles, fonctions ............... ❒  5
2  Génération d’une liste .............................
❒  7
3  Manipulations sur les éléments d’une liste  ...........
❒  9
4  Opérations globales sur les listes  ...................
❒  11
5 
QUIZ EXPRESS
 .................................
❒  13
Algèbre
  Équations et fonctions polynômes 
du second degré
6  Équations et fonctions polynômes du second degré  ... ❒  15
7  Forme canonique, factorisation, racines et signe  ......
❒  17
8  Somme et produit des racines ......................
❒  19
9 
QUIZ EXPRESS
 .................................
❒  21
 Suites numériques, modèles discrets
10 Généralités sur les suites .......................... ❒  23
11 Suites arithmétiques ..............................
❒  25
12 Suites géométriques  ..............................
❒  27
13 Notions de limite  .................................
❒  29
14 
QUIZ EXPRESS
 .................................
❒  31
SOMMAIRE


























[image: ]Analyse
 Dérivation
15 Nombre dérivé et tangente ......................... ❒  33
16 Fonction dérivée – Dérivées usuelles ................
❒ 35
17 Opérations sur les dérivées  ........................
❒  37
18 
QUIZ EXPRESS
 .................................
❒  39
 Fonction exponentielle
19 Propriétés algébriques de la fonction exponentielle .... ❒  41
20 Propriétés analytiques de la fonction exponentielle ....
❒  43
21 
QUIZ EXPRESS
 .................................
❒  45
 Étude de fonctions
22 Sens de variation d’une fonction .................... ❒  47
23 Extremum d’une fonction ..........................
❒  49
24 Positions relatives de deux courbes  .................
❒  51
25 
QUIZ EXPRESS
 .................................
❒  53
 Fonctions trigonométriques
26 Cercle trigonométrique – Mesure d’un angle .......... ❒  55
27 Cosinus et sinus d’un nombre réel ...................
❒  57
28 Fonctions cosinus et sinus  .........................
❒  59
29 
QUIZ EXPRESS
 .................................
❒  61
Géométrie
 Calcul vectoriel – Produit scalaire
30 Rappels sur les vecteurs ........................... ❒  63
31 Produit scalaire de deux vecteurs ...................
❒  65
32 Produit scalaire et orthogonalité ....................
❒  67
33 Transformation d’expressions et formule d’Al-Kashi  ...
❒  69
34 
QUIZ EXPRESS
 .................................
❒  71

























[image: ] Géométrie repérée
35 Vecteur normal à une droite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ❒ 73
36 Équation de cercle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
❒ 75
37 Parabole représentative d’une fonction polynôme 
de degré 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
❒ 77
38 
QUIZ EXPRESS
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
❒ 79
Probabilités et statistiques
 Probabilités conditionnelles et indépendance
39 Succession de deux épreuves indépendantes . . . . . . . . .  ❒ 81
40 Probabilités conditionnelles et indépendance . . . . . . . . . 
❒ 83
41 Formule des probabilités totales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
❒ 85
42 
QUIZ EXPRESS
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
❒ 87
 Variables aléatoires réelles
43 Déﬁ nition et loi de probabilité d’une variable aléatoire .  ❒ 89
44 Espérance, variance et écart type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
❒ 91
45 Variables aléatoires et algorithmes . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
❒ 93
46 
QUIZ EXPRESS
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
❒ 95
DÉPLIANT
4 cartes mentales sur les notions essentielles 
4 cartes mentales sur les notions essentielles 

Maquette de principe : Frédéric Jély
Mise en pages : STDI
Schémas : STDI
Édition : Jean-Marc Cheminée
© Hatier, Paris, 2024
Sous réserve des exceptions légales, toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle, faite, par 
quelque procédé que ce soit, sans le consentement de l’auteur ou de ses ayants droit, est illicite et consti-
tue une contrefaçon sanctionnée par le Code de la Propriété Intellectuelle. Le CFC est le seul habilité à 
délivrer des autorisations de reproduction par reprographie, sous réserve en cas d’utilisation aux ﬁ ns de 
vente, de location, de publicité ou de promotion de l’accord de l’auteur ou des ayants droit.

























[image: ] OK
5
1
Rappels: variables, boucles, 
fonctions
I   Affectation de variables
► Une variable est un emplacement (une « boîte ») dans lequel on peut 
stocker une « valeur » (nombre, texte…), repéré par une « étiquette » 
(son nom) qui permet d’avoir accès à son contenu. Ce contenu peut 
varier au cours de l’exécution d’un programme.
► L’affectation est notée « ← » dans un algorithme (pseudocode) et 
« = » en Python. Exemples:
Algorithme Code Python Sens
A ← 12 A =12 Affecte à A la valeur 12, la valeur 
précédemment contenue dans A est 
« écrasée ».
B ← A B = A Affecte à B la valeur contenue dans A, 
ne modiie  pas A.
A ← A +3 A =A +3 Ajoute 3 à la valeur numérique contenue 
dans A.Si A valait 12, A vaut alors 15.
II   Boucles et fonctions
► Boucle bornée (avec nombre d’itérations connu)
L’instruction Pour… (for… en langage Python) permet de répéter l’exé-
cution d’un bloc d’instructions un nombre connu de fois.
► Boucle non bornée (avec arrêt conditionnel)
L’instruction Tant Que… (while… en langage Python) permet de répéter 
l’exécution d’un bloc d’instructions tant qu’une certaine condition est 
réalisée:  l’exécution s’arrête dès que la condition n’est plus remplie.
► Fonctions
• Si, dans un programme, on doit exécuter plusieurs fois la même série 
d’instructions, on peut enregistrer ces instructions dans une fonction, 
qu’on appelle quand on en a besoin.
• La fonction peut prendre des arguments (ou paramètres) et ren-
voyer une   valeur (en Python, l’instruction correspondante est return
« valeur »).
• Certaines fonctions prédéﬁ nies en Python peuvent être utilisées en 
chargeant des « bibliothèques » en début de programme.
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1
  Utiliser une boucle
Une société propose, sur abonnement, la livraison hebdomadaire 
d’un  panier de fruits et légumes. Initialement, le nombre d’abonnés 
est 65. Les responsables font l’hypothèse que d’un mois à l’autre 20 % 
des abonnements sont résiliés et 18 abonnements supplémentaires 
sont souscrits.
Écrire un programme déterminant et a  chant le nombre de mois 
au bout duquel le nombre d’abonnés sera pour la première fois supé-
rieur ou égal à 85.
SOLUTION
Si on note u
n
 le nombre d’abonnés au bout de
n mois et u
n+1
 le nombre d’abonnés au bout de
n +1mois, alors u
n+1
=0,8u
n
+18. On trouve 
N =8. On vériﬁ e que u
7
<85 et u
8
> 85.
Programme en Python ci-contre.
2
  Déﬁ nir et utiliser une fonction
Écrire un programme Python qui déﬁ nit une fonction « somcar » ren-
voyant, pour tout entier naturel n non nul, la somme 1
2
+2
2
+ … +n
2
.
SOLUTION
L’instruction « 
for k in 
range(1, n+1)
 » signiﬁ e « pour
k variant de 1 ( compris) à n +1 
(exclu) », c’est-à-dire de 1 à n.
ﬁ n_methode
Conseils
Expliciter la relation entre les nombres d’abonnés de deux mois successifs.
Le programme comportera une boucle qui calcule lenombre d’abonnés 
tant qu’il est inférieur à 85, etun« compteur » du nombre d’exécutions.
U=65
N=0
whi le  U<85:
N=N+1
U=0,8×U+18
print(N)
Conseils
La somme cherchée est « stockée » dans une variable s qui doit être initiali-
sée. Àchaque étape, on  ajoute un terme à la valeur précédente de s.
def somcar(n):
s=0
for k in range(1, n+1):
s=s+k**2
return s
6
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2
Génération d’une liste
I   Créer une liste
►  Pour créer une liste en extension, il sufit de saisir ses éléments entre 
crochets, séparés par des virgules.
Exemple: 
liste1 =[36,11,"bonjour"].
L’instruction print(liste1) renvoie: [36, 11, 'bonjour'].
►  On crée une liste en compréhension à partir des éléments d’une liste 
initiale, éventuellement ceux vériiant une certaine condition (iltrage).
Exemples: Les instructions suivantes déinissent une liste dont les élé-
ments sont les carrés:
• des éléments de la liste aliste:
[n**2 for n in aliste] ;
• des entiers de 2 à 8 inclus:
[n**2 for n in range(2,9)] ;
• des entiers de 2 à 8 qui sont multiples 
de 3: 
[n**2 for nin range(2,9) if n% 3= =0].
II   Modiﬁ er une liste
On suppose que l’on a déjà créé une liste nommée liste2, éventuelle-
ment vide (on crée une liste vide en tapant 
liste2 =[  ]).
► La  méthode  « append » ajoute un élément en dernière position 
d’une liste. La syntaxe est 
liste2.append(56): ajoute 56 en dernier élé-
ment (la nouvelle liste2 a un élément de plus).
On peut ainsi créer une liste à partir d’une liste vide en ajoutant les 
éléments un par un. Dans une boucle for ou while, c’est une manière de 
créer une liste de données qu’on calcule au fur et à mesure.
► La méthode « extend » ajoute tous les éléments de la liste prise en 
argument (ici liste3) à la in de la liste2: 
liste2.extend(liste3).
► On obtient les mêmes résultats par concaténation, mais en créant 
une nouvelle liste qui enregistre le résultat.
Exemples: 
liste4 =liste2 + [56] et liste5 =liste2 + liste3.
►  On peut créer une liste par répétition des éléments d’une liste.
Exemple : Les éléments de la liste [1,2,3] sont répétés 3 fois : 
liste6 =[1,2,3]*3 crée la liste [1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3].
À noter
« n%3 » est le reste 
den dansla division 
euclidienne par 3 ou 
« reste de n modulo3 ».
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1
  Créer une liste d’entiers
a. Écrire un programme Python permettant de créer puis d’a  cher 
la liste des 10 premiers multiples strictement positifs de 7.
b. Écrire un programme Python permettant de créer puis d’a  cher 
la liste des diviseurs (positifs) de 360.
SOLUTION
a. La première instruction cor-
respond à lacréation de la liste
mult7, la  deuxième instruc-
tion permet de l’a  cher.
b. « if 360 % k= =0 » signiﬁ e « si le reste 
dans la division euclidienne de 360 par
k est égal à 0 ». On obtient une liste de 
24 diviseurs.
ﬁ n_solution
2
  Permuter deux éléments d’une liste
Écrire un programme permettant de transformer la liste [cylindre, 
hexagone, octogone, pyramide, quadrilatère] en la liste [quadrilatère, 
hexagone, octogone, pyramide, cylindre].
SOLUTION
Remarque : Avec Python, 
on peut aussi plus simple-
ment écrire: ﬁ gures[0], 
ﬁ gures[4] =ﬁ gures[4], 
ﬁ gures[0].
ﬁ n_solution
ﬁ n_methode
Conseils
a. Les multiples de 7 sont de la forme 7k, k entier de 1 à 10 (in range(1,11)).
b. On crée une liste vide. Pour chaque entier k de 1 à 360 (in range(1,361)), 
onteste si k est un diviseur de 360. Si oui, k est ajouté à la liste.
mult7=[7*k for k in range(1,11)]
print(mult7)
div=[  ]
for k  in range(1,361):
if   360%k= =0 :
div.append(k)
print(div)
Conseils
Pour permuter les valeurs des variables A et B, il ne suffit pas d’écrire A = B
puis B = A, les variables A et B contiendraient la même valeur (celle de B). 
On stocke temporairement la valeur de A dans une variable auxiliaire.
ﬁ gures =["cylindre","hexagone",
"octogone","pyramide","quadrilatère"]
aux =ﬁ gures[0]
ﬁ gures[0] =ﬁ gures[4]
ﬁ gures[4] =aux
8
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Manipulations sur les éléments 
d’une liste
I   Ajouter, modiﬁ er ou supprimer un élément
► Les méthodes « append » et « extend » permettent d’ajouter ou de
modiier un élément dans une liste.
FICHE 2
►  La méthode « insert » permet d’insérer un élément dans une liste.
Exemple: 
liste5.insert(2, 27) insère 27 à l’index 2 (c’est-à-dire en troi-
sième position) de liste5 et décale les éléments suivants.
► Pour supprimer un élément d’une liste d’index déterminé en 
Python, on utilise « del ».
Exemple: 
del liste5[1] supprime l’élément d’index 1 (c’est-à-dire le deu-
xième élément) de liste5.
► Pour supprimer un élément d’une valeur donnée, on utilise la 
méthode de liste « remove ».
Exemple: 
liste5.remove(1) supprime la première occurrence de la valeur 
« 1 » dans liste5, pas les éventuelles autres occurrences de cette valeur.
II   Parcourir, itérer ou rechercher dans une liste
►  Itérer sur les éléments d’une liste:
• sans index, par exemple:
for x  in liste6:
print(x)
• avec index, par exemple:
for n,  x in enumerate(liste6):
print(n, x)
► Accéder à l’élément d’index donné, modiier sa valeur:
• 
liste6[2]: pour accéder à l’élément d’index 2 de liste6 ;
• 
liste6[2]=18 donne à l’élément d’index 2 de liste6 la valeur 18.
►  Rechercher une valeur dans une liste:
2 in liste6: renvoie « True » si l’un des élé-
ments de liste6 est 2, « False » sinon.
►  Étudier les occurrences d’une valeur:
• liste6.count(2) donne le nombre d’occur-
rences de la  valeur 2 dans liste6 (renvoie 0 
si 2 ne ﬁ gure pas dans liste6) ;
• liste6.index(2) renvoie l’index de la première occurrence de 2 dans
liste6 si 2 ﬁ gure dans liste6, renvoie un message d’erreur sinon.
Mot clé
Un opérateur booléen est 
un type de données qui 
ne peut prendre que deux 
valeurs: True (vrai) et 
False (faux).
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Supprimer une à une les différentes occurrences 
d’une valeur dans une liste
On considère la liste (nommée simplement liste):
[1, 1, 2, 1, 2, 3, 4, 1, 2, 1, 8, 7, 1].
Écrire un programme supprimant un par un dans cette liste les élé-
ments de valeur 1, en a  chant à chaque étape la liste obtenue:
a. avec une boucle for ;
b. avec une boucle while.
SOLUTION
a. n est le nombre d’occurrences de la 
valeur 1, et k est un « compteur » qui 
prend successivement comme valeurs 
tous les entiers de 0 à n –1.
L’instruction « 
liste.remove(1) » peut être 
remplacée par la séquence d’instructions:
b. « 
liste.count(1)!=0 »  signiﬁ e  « le 
nombre d’occurrences du 1 dans 
la liste est diﬀ érent de 0 ». On peut 
remplacer « 
!=0 » par « >0 ».
Remarque : L’indentation indique que l’instruction d’a  chage est 
dans la boucle. On demande à chaque étape l’a  chage de la liste: on 
obtient 6 listes successives de plus en plus courtes.
ﬁ n_solution
ﬁ n_methode
Conseils
On saisit la liste en extension.
a. On peut utiliser une boucle for exécutée n fois, où n est le nombre d’oc-
currences de la valeur 1 dans la liste initiale, n étant défini au préalable.
À chaque étape, on demande au programme de supprimer la première 
occurrence de la valeur 1 ; cette manipulation est effectuée n fois, 
lesoccurrences de la valeur 1 sont supprimées une à une (dans l’ordre 
croissant de leurs index).
b. Si on utilise une boucle while, elle est exécutée tant que la valeur 1 
figure dans la liste. Dans ce cas, il n’est pas nécessaire de compter au 
préalable lenombre d’occurrences du 1.
n=liste.count(1)
for k  in range(n):
liste.remove(1)
print(liste)
i =liste.index(1)
del liste[i]
while  liste.count(1) !=0:
liste.remove(1)
print(liste)
10
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Opérations globales 
sur les listes
I   Réaliser des opérations sur des listes
► On obtient le nombre d’éléments (la longueur) de la liste nommée
liste avec l’instruction 
len(liste).
► La somme des éléments de la liste (si les valeurs sont numériques) 
s’obtient par 
sum(liste).
► Pour inverser l’ordre des éléments d’une liste, on utilise la méthode 
«  reverse() ».
Exemple: avec 
liste7.reverse(), la liste liste7 est modiiée, remplacée par 
la liste « inversée ».
► Pour  simplement aficher dans 
l’ordre inverse les éléments de liste7
(sans modiication  de liste7), on peut saisir:
Les valeurs sont afichées les unes en dessous des autres (dans l’ordre 
inverse de celui où elles igurent dans liste7).
II   Trier les éléments d’une liste
► Pour trier les éléments d’une liste sui-
vant leur valeur (ordre croissant pour des 
nombres, ordre alphabétique pour des 
chaînes de caractères), on utilise:
• La méthode de liste « sort() ». Exemple: 
liste7.sort(): la liste liste7 est modiﬁ ée, sa 
« valeur » initiale est «  perdue », remplacée 
par la nouvelle liste ordonnée.
• La fonction « sorted() ». Exemple: sorted(list7): la liste liste7 n’est pas 
modiﬁ ée, il faut nommer et enregistrer la nouvelle liste.
► Pour obtenir un tri dans l’ordre inverse (décroissant): 
liste7.sort(re-
verse =True) 
ou sorted(list7, reverse =True).
À noter
En combinant ces deux opérations, on peut aisément calculer, lorsqueles 
éléments delaliste ont tous desvaleurs numériques, la moyenne de toutes 
lesvaleurs.
for i  in reversed(liste7):
print(i)
À noter
Le tri permet dedétermi-
ner les valeurs minimale 
et maximale de valeurs 
numériques. Ilexiste en 
Python lesméthodes 
min(liste) et max(liste).
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Déterminer la valeur médiane d’une liste 
de valeurs numériques
Écrire une fonction en Python permettant de déterminer la note 
médiane d’une série de notes.
On rappelle que pour une série statistique ordonnée (x
1
 ; x
2
 ; x
3
 ; … ;
x
n
), lamédiane M estdéﬁ nie par:
• si n est impair, alors 
=

+1
2
Mx

n
 ;
• si n est pair avec n =2k, alors 
=
+

+
2

1
M
xx
kk

.
Vériﬁ er avec les deux listes suivantes:
a. L1 =[11, 7, 2, 14, 10, 11, 5, 12, 8, 16, 6, 15, 12, 7, 7, 18, 10].
b. L2 =[10, 1, 5, 6, 11, 3, 19, 11, 10, 9, 3, 14, 7, 13, 4, 15].
SOLUTION
Avec l’instruction 
« 
L.sort() », la liste
L est ordonnée, la 
liste initiale (mêmes 
valeurs mais dans 
un ordre éventuel-
lement diﬀ érent) est 
« écrasée ».
« 
if n%2= =0 » signiﬁ e « si le reste de n dans la division euclidienne 
par 2 est 0 », autrement dit « si n est pair ».
a. En appliquant cette fonction à L1, on trouve 10 pour la médiane.
b. En l’appliquant à L2, on trouve une médiane égale à 9,5.
Remarque : Les index des éléments d’une liste doivent être des 
nombres entiers. Même si n est pair, 
2
n

 n’est pas considéré par Python 
comme un entier, d’où int(n/2) qui transforme cette valeur en entier.
ﬁ n_solution
ﬁ n_methode
Conseils
Il est plus commode de classer par ordre croissant les éléments de la liste.
On effectue ensuite un test sur la parité du nombre d’éléments.
Il faut faire attention aux index des éléments de la liste: si la série ordon-
née est (x
1
 ; x
2
 ; x
3
 ; … ; x
n
) et si la liste correspondante est notée L, alors, 
pour tout entier j compris entre 1 et n, x
j
=L[j –1].
def   mediane(L):
L.sort()
n =len(L)
if  n %2= =0:
return (L[int(n/2)-1]+L[int(n/2)])/2
 else:
    return L[int((n-1)/2)]
12
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Avez-vous bien révisé les ﬁ  ches 1 à 4 ? On vériﬁ  e !
Notion de liste
1
 Variables, boucles, fonctions 
FICHE 1
Une cuve de récupération des eaux plu-
viales est formée de deux parallélépi-
pèdes rectangles superposés (schéma 
ci-contre, dimensions en m). On consi-
dère le programme ci-dessous:
def vol(h)
 if h <2,5:
  v =14 *h
 else:
  v = … +h
 return v
Pour que ce programme déﬁ nisse une fonction qui retourne le 
volume d’eau (en m
3
) dans la cuve en fonction de la hauteur 
d’eau h (en m), par quelle valeur doit-on compléter l’avant-der-
nière ligne ?
a. 35  b. 32,5  c. 63
4
2,5

1
1
4,5

3,5
2
 Génération d’une liste 
FICHE 2
L’instruction 
[n**2 for n in range(3,6)] déﬁ nit la liste:
 a. [9, 16, 25, 36]   b. [9, 16, 25]   c. [16, 25, 36]
3
 Manipulation sur les élements d’une liste 
FICHE 3
On considère le programmeci-contre.
À la ﬁ n de son exécution, le résultat afﬁ -
ché est:
a. 1
b. 2
c. 3
L=[2,12,41,18,24,16]
m3=0
for k in L:
 if k%3==0 :
  m3=m3+1
print(m3)

























[image: ]14
CORRIGÉS
1
 Variables, boucles, fonctions
Réponse b.
En effet, « else » signiﬁ e ici « s’il y a 2,50 m d’eau ou plus dans la 
cuve » c’est-à-dire « si h ≥2,5 ».
La cuve contient un volumev d’eau égal à la somme du volume 
d’eau dans le parallélépipède du bas de hauteur 2,50 m, soit 
35m
3
, et du volume de l’eau dans l’autre parallélépipède, de 
section1 m
2
 et de hauteur d’eau (h –2,5).
Soit:
v  =4 ×3,5 ×2,5 +1 ×1 ×(h –2,5) 
=35 +h –2,5 
= 32,5 + h.
2
 Génération d’une liste
Réponse b.
Avec Python, range permet de 
créer une liste d’entiers.
« 
range(3,6) » équivaut à « [3,4,5] » 
(la borne supérieure de range
n’est pas prise dans la liste).
[n**2 for n in range(3,6)] déﬁ nit la 
liste des carrés des entiers de la 
liste [3, 4, 5].
3
 Manipulations sur les éléments d’une liste
Réponse c.
Le programme donné teste, pour chacun des éléments k de la 
liste L, s’il est divisible par 3 (multiple de 3) et ajoute 1 au comp-
teur m3 dans ce cas.
Dans la liste donnée, il y a trois multiples de 3: 12, 18 et 24.
Donc, à la ﬁ n de l’exécution du programme, la valeur afﬁ chée 
(celle contenue dans m3) est 3.
À noter
« range(3,6) » définit la liste des 
entiers de 3 (compris) à 6 (non 
compris), avec un « pas » par 
défaut égal à 1. Si on souhaite 
un « pas » différent, on le 
saisit en troisième argument. 
Par exemple, « range(2, 14, 3) » 
donne [2, 5, 8, 11].
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6
Équations et fonctions 
polynômes du second degré
I   Déﬁ nitions
► Une fonction polynôme du second degré à coeficients réels est une 
fonction P, déinie sur ℝ, telle qu’il existe trois réels a, b et c avec a ≠ 0, 
et telle que pour tout réel x,
P(x) = ax
2
+ bx + c
.
► Les réels a, b et c sont appelés les coeficients de P (a en est le coefi-
cient domi nant).
► Soit a, b et c des réels tels que a ≠ 0. L’équation ax
2
+ bx + c = 0 est 
appelée équation du second degré.
► Une racine du polynôme P(x) = ax
2
+ bx + c est une solution de l’équa-
tion ax
2
+ bx + c = 0.
II   Produit de deux fonctions afﬁ nes et étude de signe
1
  Produit de fonctions affines
► Soit a, b, c et d des réels tels que a ≠ 0 et c ≠ 0, alors le produit des 
deux  fonctions afines x  (ax + b)(cx + d) est une fonction polynôme 
du second degré.
►  Ses racines x
1
 et x
2
 sont 
–
b
a

 et 
–
d
c

.
►  Son signe est résumé dans le tableau de signes (ici x
1
 < x
2
).
Valeurs de x –∞ +∞
Signe de ax + b Signe de (–a) Signe de a Signe de a
Signe de cx + d Signe de (–c) Signe de (–c) Signe de c
Signe de 
(ax + b)(cx + d)
Signe de a × c Signe de (–a × c) Signe de a × c
2
  Identités remarquables
Pour tous réels a et x, on a :
• x
2
+ 2ax + a
2
= (x + a)
2
 ;
• x
2
 – 2ax + a
2
= (x – a)
2
 ;
• x
2
 – a
2
= (x + a)(x – a).
0
0
0
x
2
x
1
0
À noter
Deux fonctions polynômes du 
second degré sont égales si 
et seulement si elles ont les 
mêmes coefficients.
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Déterminer les racines et le signe d’un produit 
de fonctions afﬁ nes
Résoudre l’équation (1 – 4x)(3x + 2) = 0.
Puis résoudre l’inéquation (1 – 4x)(3x + 2) < 0.
SOLUTION
• On a pour tout réel x :
(1 – 4x)(3x + 2) = 0 ⇔ 1 – 4x = 0 ou 3x + 2 = 0
 ⇔ 1 = 4x ou 3x = –2
 ⇔
1
4
x

=  ou 
–
2
3
x

=
.
L’équation (1 – 4x)(3x + 2) = 0 admet pour seules solutions 
1
4

et
–
2
3

.
• On a le tableau de signes suivant :
Valeurs de x –∞
–
2
3

1
4

+∞
Signe de 1 – 4x + + 0 –
Signe de 3x + 2 – 0 + +
Signe de (1 – 4x)(3x + 2) – 0 + 0 –
On en déduit que l’inéquation (1 – 4x)(3x + 2) < 0 admet pour solu-
tions les réels appartenant à 
–;–
2
3
1
4

;∞








∪+

∞








.
Remarque : Soit m et p deux réels, m ≠ 0 ; le signe de la fonction
x  mx + p est déterminé par le signe de m et par sa racine 
–
p
m

 : 
si m > 0, la fonction est négative puis positive ; si m < 0 la fonction 
est positive puis négative.
ﬁ n_solution
ﬁ n_methode
Conseils
•
 Pour résoudre une équation-produit, on s’assure tout d’abord qu’elle est 
bien de la forme f (x) × g(x) = 0. On identifie ensuite chacun des facteurs, 
puis on résout chacune des équations obtenues.
On rappelle le théorème suivant : un produit de facteurs est nul si et seule-
ment si un des facteurs est nul.
• Pour résoudre une inéquation de la forme f (x) × g(x) > 0 ou
f (x) × g(x) < 0, on détermine tout d’abord le signe de chacun des facteurs 
puis on dresse un tableau de signes du produit.
16
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7
Forme canonique, factorisation, 
racines et signe
I   Forme canonique et racines
Soit trois réels a, b et c avec a ≠ 0 et soit la fonction polynôme du second 
degré P déinie pour tout réel x par P(x) = ax
2
+ bx + c.
► La forme canonique de P(x) s’écrit, pour tout x ∈ ℝ :
()
2
–
–4
4
2

2
2
=+














Px

ax
b
a
ba

c
a
►  Le réel  
Δ = b
2
 – 4ac
  est appelé discriminant de P ou discriminant de 
l’équation ax
2
+ bx + c = 0.
Racines de P Factorisation de P
Δ < 0 aucune aucune
Δ = 0
–
2

0
x
b
a

=
()
2
2
Px

ax
b
a

=+








Δ > 0
––
2

1
x
b
a

=
∆

 et
–
2

2
x

b
a

=
+∆

()

2
–
222
=

+






∆






+






+
∆






Px
ax

b
aa
x
b
aa

II   Signe d’une fonction polynôme du second degré
► Règle  générale : toute fonction polynôme du second degré est du 
signe de son coeficient dominant sauf éventuellement entre ses racines.
►  Plus précisément, soit P une fonction polynôme de coeficient domi-
nant le réel non nul a et de discriminant Δ.
• Si Δ < 0 alors pour tout réel x, P(x) 
est du signe de a.
• Si Δ = 0 et si x
0
 est l’unique racine de
P alors pour tout réel x, P(x) = a(x – x
0
)
2
et P(x) est du signe de a.
• Si Δ > 0 et si x
1
 et x
2
 sont les racines de P avec x
1
< x
2
 alors pour tout 
réel x, P(x) = a(x – x
1
)(x – x
2
).
Si x ∈ ]–∞ ; x
1
[ ∪ ]x
2
 ; +∞[ alors P(x) est du signe de a et si x ∈ ]x
1
 ; x
2
[ 
P(x) est du signe de –a.
À noter
Il ne faut pas confondre le signe 
du discriminant et le signe de la 
fonction polynôme.
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1
  Résoudre des équations du second degré
Résoudre les équations suivantes.
a. –6x
2
+ x + 1 = 0  b. 5x
2
 – 6x + 2 = 0  c. 
22
1
2
0

2
xx++=
SOLUTION
a. L’équation admet pour discriminant Δ
1
= 1
2
  – 4  × (–6)  × 1,  soit 
Δ
1
= 25 et Δ
1
> 0. Elle a donc deux solutions réelles distinctes :
–1
–2

5
2(–6)

1
x

=
×

 et 
–1 25
2(–6)

2
x =
+
×

 soit 
1
2

1
x

=  et  –
1
3

2
x = .
b. L’équation a pour discriminant Δ
2
= (–6)
2
 – 4 × 5 × 2, soit Δ
2
= –4 
et Δ
2
< 0. L’équation n’admet pas de solution réelle.
c. L’équation admet pour discriminant 
2–42
1
2
0

3
2
∆=

×× = .
L’équation admet pour unique solution 
–
2
22

0
x =
×

 soit  –
1
2

0
x

= .
ﬁ n_solution
2
  Factoriser des polynômes du second degré
Factoriser si possible les fonctions 
polynômes suivantes en produit de 
fonctions a  nes.
a. P(x) = – x
2
+ 2x + 3
b. 
()
1
3

–
1
3
1
12

2
Qx xx=+

c. R(x) = –3x
2
+ 2x – 1
SOLUTION
a. P admet pour discriminant 16 et pour racines –1 et 3, donc pour 
tout réel x : P(x) = –(x + 1)(x – 3).
b. Q admet pour discriminant 0 et pour unique racine 
1
2

, donc pour 
tout réel x, 
()
1
3

–
1
2
2
Qx

x=








.
c. R admet pour discriminant –8 et n’est pas factorisable dans ℝ en 
produit de fonctions a  nes.
ﬁ n_solution
ﬁ n_methode
Conseils
On calcule le discriminant et on déduit de son signe l’existence 
et le nombre de solutions, puis on calcule leurs valeurs.
Conseils
On détermine tout d’abord comme 
ci-dessus les racines éventuelles 
des polynômes du second degré, 
pour ensuite les factoriser.
18
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8
Somme et produit des racines
I   Expression de la somme et du produit des racines
► Soit trois réels a, b et c avec a ≠ 0 et soit la fonction polynôme du 
second degré P déinie pour tout réel x par P(x) = ax
2
+ bx + c.
On suppose que P admet deux racines dis-
tinctes x
1
 et x
2
.
• Somme des racines de P :
–
12
xx
b
a
+=

• Produit des racines de P :
12
xx
c
a

=
► Théorème.
Soit s et p deux réels. Il existe deux réels u
et v tels que u + v = s et u × v = p si, et seule-
ment si
s
2
 – 4p ≥ 0
.
Dans ce cas, les réels u et v sont les solu-
tions de l’équation : 
x
2
 – sx + p = 0
II   Fonction polynôme du second degré 
de racines données
Soit P une fonction polynôme du second degré dont on connaît les 
deux racines u et v. Notons s et p la somme et le produit de ces racines :
s = u + v et p = uv.
Alors il existe un réel a non nul tel que pour 
tout réel x :
P(x) = a(x
2
 – sx + p)
Remarque : Ceci permet de vériier les solu-
tions trouvées lors de la résolution d’une 
équation du second degré.
À noter
Ces relations sont encore 
vérifiées si P admet une 
unique racine x
0
, en pre-
nant x
1
= x
2
= x
0
.
À noter
Si s
2
 – 4p = 0, les réels u
et v sont égaux.
À noter
Le réel a est bien sûr le 
coefficient dominant de P.
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1
  Résoudre des équations du second degré 
dont une solution est évidente
Résoudre l’équation –x
2
+ 4x + 5 = 0 après en avoir déterminé une 
solution « évidente ».
SOLUTION
• L’équation admet pour solution x
1
= –1 car –(–1)
2 
+ 4(–1) + 5 = 0.
• L’autre solution x
2
 vériﬁ e 
–1
5
–1

2
x
×=

 (ici, a = –1 et c = 5) donc
x
2
= 5. On en déduit également que pour tout réel x :
–x
2
+ 4x + 5 = –(x + 1)(x – 5).
ﬁ n_solution
2
  Déterminer deux réels dont la somme 
et le produit sont donnés
Résoudre les systèmes suivants : (1) 
30
200
xy
xy
{
+=
=

 et (2) 
2
2
xy
xy
{
+=
=

SOLUTION
• Les couples (x, y) solutions du système (1) sont tels que x et y sont 
solutions de l’équation X
2
 – 30X + 200 = 0 qui admet pour discrimi-
nant Δ = 30
2
 – 4 × 200, soit Δ = 100. Elle admet donc deux solutions 
30 10
2
20

1
X

=
+

=  et 
30 –10
2

10
2
X
==

.
Le système (1) admet pour solutions les couples (10, 20) et (20, 10).
• Pour le système (2), l’équation X
2
 – 2X + 2 = 0 a pour discriminant 
Δ = –4. Le système n’admet donc pas de solution.
ﬁ n_solution
ﬁ n_methode
Conseils
•
 Pour trouver une solution « évidente » autre que zéro, on teste les valeurs 
entières 1 et –1 puis 2 et –2…
• On utilise ensuite la valeur du produit ou de la somme des racines pour 
déterminer l’autre racine.
Conseils
Pour un tel système, on résout d’abord l’équation X
2
 – sX + p = 0.
Si cette dernière a deux solutions distinctes u et v, on obtient deux couples 
solutions pour le système : (u, v) et (v, u). Si elle a une unique solution u, 
le système a pour solution (u, u). Sinon le système n’a pas de solution.
20
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Avec le projeté orthogonal
u = AB, v = AC et H projeté orthogonal de C sur (AB).
●
 u  ⋅ v = AB × AH si AB et AH sont de même sens
●
 u  ⋅ v = –AB × AH si AB et AH sont de sens contraires
Dans une base orthonormée
u(x ; y) et v(x’ ; y’) dans une base orthonormée :
  u
  ⋅ v = xx’ + yy’
Propriétés
du produit scalaire
Expressions du produit scalaire
Avec un cosinus
u = AB ; v = AC  et α une mesure de BAC alors :
  u
  ⋅ v = AB × AC × cos α
Propriétés
du produit scalaire
● 
u  ⋅ v = v  ⋅ u
● 
u  ⋅ (v + w) = u  ⋅ v + u  ⋅ w
● 
u  ⋅ (kv) = (ku)⋅ v = k(u  ⋅ v)
||u + v ||
2
=||u
2
|| + 2u ⋅ v + ||v
2
||
Développement
de ||u + v||
2
Formule d’Al-Kashi
Dans un triangle ABC, si α est une
mesure de BAC, on a :
BC
2
 = AB
2
 + AC
2
 – 2AB × AC × cos α 
Transformation
d’une expression
I milieu de [AB], pour tout point M  :
MA ⋅ MB =MI
2
–
1
4
AB
2
XII
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Méthode
Étudier la parité et la périodicité d’une fonction
On a représenté ci-dessous dans un repère orthogonal du plan, la 
fonction
 f
 déﬁ nie sur 
ℝ
 par :
 f
(
x
) = sin
2
 x
 + cos(2
x
).
– π

2

π

2

π3
π

2

3π
0
1

– 2π

– 3π

2

– π
a.
 
Conjecturer la parité et la périodicité de la fonction
 f
.
b.
 
À l’aide du cercle trigonométrique 

, justiﬁ er que, pour tout réel
 x
 :
cos(
x
 + 
π
) = –cos
 x
 et sin(
x
 + 
π
) = –sin
 x
.
c.
 
Prouver les conjectures émises à la question
 
a.
SOLUTION
a.
 
L’axe des ordonnées semble être 
axe de symétrie
 de la courbe et 
pour tout réel x
, les points d’abscisses
 x
 et
 x
 + 
π
 semblent avoir la 
même ordonnée. On conjecture que
 f
 est une fonction paire pério-
dique de période 
π
.
b.
 
Sur le cercle trigonométrique 

, les points images des réels
 x
 et
 
x
 + 
π
 sont diamétralement opposés,  donc leurs coordonnées sont 
opposées, donc cos(
x 
+
 
π
)
 
=
 
–cos
 
x
 et 
sin(
x 
+
 
π
)
 
=
 
–sin
 
x.
c.
 
Pour tout réel
 x
,
 f
(–
x
) = [sin(–
x)]
2
 + cos[2 × (–
x
)] = (–sin
 x
)
2
 + cos(–2
x
), 
donc, la fonction cosinus étant paire,
 f (–
x
) = sin
2
 x
 + cos(2
x
).
Donc, pour tout réel x
,
 f
(–
x
) =
 f
(
x
) et
 f
 est une 
fonction paire
.
Pour tout réel
 x
,
 f
(
x
 + 
π
) = [sin(
x
 + 
π
)]
2
 + cos[2 
×
 (
x
 + 
π
)].
D’après la question
 
b.
 : 
f
(
x
 + 
π
) = (–sin
 x
)
2
 + cos(2
x
 + 2
π
).
Comme la fonction cosinus est périodique de période 2
π
 :
f
(
x
 + 
π
) = (sin
 x
)
2
 + cos(2
x
).
Donc, pour tout réel
 x
,
 f
(
x
 + 
π
) = f(
x
) et
 f
 est
 
périodique de période 
π
.
ﬁ
 
n
_
so
lu
t
i
on
ﬁ
 
n
_
m
e
t
h
od
e

Conseils
a.
 
Pour la parité, on s’intéresse aux  éventuelles symétries de la courbe. 
Pour la périodicité, on considère les abscisses des points de la courbe 
qui ont la même ordonnée.
b.
 
Examinez la position relative, sur le cercle 

, des points images 
des réels
 x
 et
 x
 + 
π
.
c.
 
Pour la parité, comparez, pour tout réel
 x
,
 f
(
x
) et f
(–
x
). Pour la périodi-
cité, comparez
 f
(
x
) et
 f
(
x
 +
 p
), où
 p
 est la période conjecturée au
 
a.
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Fonctions cosinus et sinus
I 
  
Fonction cosinus
► La
 fonction cosinus
 est déinie sur 
ℝ
, c’est la fonction
 x
 
↦
 cos
 x
.
► Pour tout réel
 x
,  
cos(–
x
) = cos
 x
 , la fonction cosinus est une
 fonction 
paire
,
  l’axe  des  ordonnées  est  axe  de  symétrie
  de  sa  courbe 
représentative.
►
  Pour tout réel
  x
,  
cos(
x
 + 2
π
) = cos 
x
 , la fonction cosinus est pério-
dique de période 2π
, sa courbe représentative est invariante par trans-
lation de vecteur 

π


2OI

.
►
  Tableau de variations sur l’inter-
valle [0 ; 
π
] :
x
0

2
π

π
cos
 x
1
–1
0
►
  Courbe représentative :
3π
2
π
2
– π
2

– 3π

2
– π
π
– 1
0
y
 = cos
 
x
1
II 
  
Fonction sinus
►
  La
 fonction sinus
 est déinie sur 
ℝ
, c’est la fonction
 x
 
↦
 sin
 x
.
► Pour tout réel
 x
, 
sin(–
x
) = –sin
 x
, la fonction sinus est une
 fonction 
impaire
, 
l’origine  du  repère  est  centre  de  symétrie
  de  sa  courbe 
représentative.
►
  Pour tout réel
 x
, 
sin(
x
 + 2
π
) = sin
 x
, la fonction sinus est
 périodique 
de période 2
π
, sa courbe représentative est invariante par translation 
de vecteur 

π


2OI

.
►
  Tableau de variations sur l’inter-
valle [0 ; 
π
] :
x
0

2
π

π
sin
 x
1
0
0
► Courbe représentative :
3π
2
π
2
– π
2
– 3π
2
– π
π
– 1
0
y
 = sin 
x
1
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54
CORRIGÉS
1
 Sens de variation d’une fonction
1.
 
Réponse a.
 
f
 est dérivable 
sur 
ℝ
 et
 f
′(
x
) 
=
 –3
x
2
 – 6. Pour 
étudier les variations de
 f
, il 
suf t d’étudier  le signe  de
 f
′(
x
) 
sur 
ℝ
. On s’aperçoit que
 f
′(
x
) 
est toujours négative,
 f
 est donc 
décroissante sur 
ℝ
. De même, la 
fonction
 x
 
↦
 –
x 
+
 3, est décrois-
sante sur 
ℝ
.  Les  af rmations 
b.
 et 
c.
 sont  fausses,
 f
 étant 
décroissante sur 
ℝ
.
2.
 
Réponse a.
 puisque
 f
′ est négative sur [1 ; 4], on en déduit 
que
 f
 est décroissante sur cet intervalle, donc elle « inverse 
l’ordre ». Or 1, 2, 3 et 4 sont trois éléments de l’intervalle [1 ; 4] 
tels que 1 
≤
 2 
≤
 3 ≤
 4. On a donc
 f
(1) 
≥
 f
(2) 
≥
 f
(3) 
≥
 f
(4).
2
 Extremum d’une fonction
Réponse b.
 12 est bien le maximum de
 f
 sur [0 ; 20] car pour 
tout
 x
 
∈
 [0 ; 20],
 f
(
x) 
≤
 12.
Sur [7 ; 15],
 f
 est décroissante, l’image de 8 pourrait être infé-
rieure à 2, donc l’af rmation 
a.
 est fausse.
L’af rmation 
c.
 est fausse, en effet 6 peut-être considéré 
comme un maximum sur [15 ; 20]. Dans ce cas on dit que 6 est 
un maximum local de
 f
 sur [15 ; 20] atteint en 20.
3
 Position relative de deux courbes
Réponse a.
 Pour une abscisse
 x
 choi-
sie entre 0  et  1,  on voit  que  le  point 
de
 

f
 est situé au-dessus du point 
de même abscisse de
  
g
 donc
 

f
 
est au-dessus de
 

g
  sur  [0 ;  1].  Sur 
[1 ; 
+
∞
[, on voit que le point de 

f
 est 
situé au-dessus du point de même 
abscisse de
 

h
 donc
 

f
 est au-dessus 
de
 

h
 et l’af rmation 
c.
 est fausse.

À noter
Pour étudier le sens de varia-
tion d’une fonction on peut 
étudier le signe de sa dérivée.
 
 
FICHE 16
Une fonction affine est crois-
sante si son coefficient direc-
teur est positif et décroissante 
s’il est négatif.
À noter
Étudier la position relative 
des courbes revient, gra-
phiquement, à prendre un 
point de même abscisse
 
x
 sur les trois courbes 
et comparer les diffé-
rentes ordonnées.
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Quiz 
EXPRESS
53
25
Avez-vous bien révisé les ﬁ  ches 22 à 24 ? On vériﬁ  e !
Étude de fonctions
1
 Sens de variation d’une fonction 
 
FICHE 
22
1.
 Soit
 f
 la fonction dé nie sur 
ℝ
 par
 f
(
x
) 
=
 –
x
3
 – 6
x.
 Alors :
 
a.
 
f
 a même sens de variation que
 x
 
↦
 –
x 
+
 3.
 
b.
 
f
 est croissante sur [0 ; 2].
 
c. 
f
 est croissante sur [2 ; 
+
∞
[.
2.
 f
 est une fonction dé nie et dérivable sur l’intervalle [–4 ; 4], 
le tableau de signes de sa dérivée
 f
′ est ci-dessous. Alors :
 
a.
 
f
(2) 
≥
 f
(3)
 
b.
 
f
(2) 
≤
 f
(4)
 
c.
 
f
(2) 
≥
 f
(1)
x
–4
1
4
f
′(
x)
+
0
–
2
 Extremum d’une fonction 
 
FICHE 
23
On donne le tableau de variations d’une fonction
 f
 sur [0 ; 
+
∞
[.
x
0
7
15
20
f
′(
x
)
2
12
–4
6
 
a.
 
Sur [0 ; 8], 2 est le minimum de
 f
 atteint pour x
 
=
 0.
 
b.
 
Sur [0 ; 20], 12 est le maximum de
 f
 atteint pour
 x
 
=
 7.
 
c.
 
20 est le maximum de
 f
 atteint en 6.
3
 Position relative de deux courbes 
 
FICHE 24
Soit
 f
,
 g
 et
  h
  les  fonctions  dé nies  sur 
ℝ
+
 
dont  les courbes
 

f
,
 

g
 et
 

h
 sont données 
ci-contre.
 
a.
 
Sur [0 ; 1],
 

f
 est au-dessus de
 

g
.
 
b.
 
Sur [0 ; 1],
 

g
 est au-dessus de
 

f
.
 
c.
 
Sur [1 ; 
+
∞
[,
 

f
 est en dessous de
 

h
.

y

x
1
O
1
2
2
#
g
#
f
#
h
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