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OML1 — Semaine 1

Les notions indispensables pour le GEII
Rappels de mathématiques, méthodes et exercices d’application

Hicham HADJ-ABDELKADER - Philippe HOPPENOT - Sofiane AHMED-ALI
BUT1 GEII — Semestre 1

Objectif de la premiére semaine. Cette séance ne constitue pas un chapitre de mathématiques.
Elle sert a remettre en place les automatismes nécessaires pour les modules OML : ensembles de
nombres, calcul littéral, fractions, puissances et racines, identités remarquables, résolution d’équations
et d’inéquations, fonctions linéaires et affines, proportionnalité, second degré, dérivation et manipulation

L de formules utilisées en GEII. )

Méthode de travail

L’objectif n’est pas seulement d’obtenir un résultat numérique. Il faut savoir identifier la structure
d’une expression, choisir la régle adaptée, préciser les conditions de validité (dénominateurs non nuls,

racines réelles, etc.) et vérifier la cohérence du résultat.
N J

Plan de la semaine

1. Ensembles de nombres et parité 8. Puissances, racines et exponentielles
2. Calculs de base a connaitre par coeur 9. Equations et formules

3. Polynome du second degré 10. Fonctions affines

4. Factorielle 11. Dérivation

5. Proportionnalité et droites 12. Applications au GEII

6. Implication et équivalence 13. Mini-synthese GEII

7. Calcul littéral et fractions 14. Travail complémentaire
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1. Ensembles de nombres et parité

Les ensembles a connaitre

NczZzcQcRcC

~1,-1752, k

Définitions

— Entiers naturels : N=1{0,1,2,3,...,n,...}.

— Entiers relatifs : Z={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...,k,...}.

— Rationnels : Q = {%; a€Z,be Z*}.

— Réels : R contient les rationnels et les irrationnels tels que v/2, e, , etc.

— Complexes : C = {a +ib; a,b € R, i = —1}.
Entiers pairs et impairs

{naturels pairs} = {0,2,4,6,...,2n; n € N,...},
{naturels impairs} = {1,3,5,7,....2n+1; n e N,...},
{relatifs pairs} = {...,—6,—4,-2,0,2,4,6,...,2k ; k€ Z,...},
{relatifs impairs} = {...,-5,-3,-1,1,3,5,7,...,2k+1; k€ Z,...}.
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2. Calculs de base a connaitre par coeur

2.1 Puissances

Pour a # 0, b #£ 0 et des entiers m,n :

Semaine 1 — Adaptation

1
axax---xa=a" — =q " a® =1
an
n facteurs
m
m.n _ ,m+tn myn _ ,mn CL_: m—n
a™a" =a (@™ =a prlal
a n an
h\" = g"p" -
(ab)" = a (5) =%
2.2 Fractions
L AN T & C = a0
b b b’ b " d bd
1 b a/b a d ad
il b T _
a/b @070 c/d b e be
a ¢ ad+cb ab «a
b TdT  bd o 7l

On ne simplifie jamais des termes séparés par une addition. Par exemple

r+2

£9.

T
Une simplification porte uniquement sur des facteurs communs.
\

Erreur classique

2.3 Equation et inéquation du premier degré

Pour a # 0 :
ar+b=0 <+—= zx=—-—.
a
De méme,
b
r< ——, sia>0,
ar +b<0 <— Z
r>——, sia<O0.
a

Le sens de I'inégalité s’inverse lorsque 1’on multiplie ou on divise par un nombre négatif

2.4 Racines et puissances fractionnaires

Soit £ > 0 :

Va =atl?, (Vz)? ==, Va2 = |xz|.
Ainsi, pour a > 0, Va2 = a; pour a <0, Va2 = —a.
Pour a > 0 :
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Pour z,y > 0 :

(VT +y)* =z +2\/zy +,
(Vo —y)? =z —2\zy + v,
Ve —Vy)(Vr +y) =z —y,

R
\/E'i‘\/?_ T —y ( 753/),
VEG = VT

a_\/_ﬁ "
\/%_\/E (a>0,b>0).

Soit > 0 et n € N* : la racine n-iéme de z est
Yr =2/,

le nombre réel positif y tel que y"™ = .

Piege fréquent

VEFU#VE+ V.

2.5 Identités remarquables

(
a® +b* = (a — ib)(a +ib) dans C,
3

Développer / factoriser

Lire une identité dans le sens gauche — droite permet souvent de factoriser. La lire dans ’autre sens
permet de développer.

3. Polynoéme du second degré
On considere
P(x) = az® + bx +c, a#0,

et le discriminant

A = b? — dac.
Cas A >0

Deux racines réelles distinctes :

_ b4vVA “b- VA

To =

1 2a 2a

Alors
P(z) = a(x — z1)(x — 2).

Le polynome est du signe de —a entre les racines et du signe de a a 'extérieur.
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Adaptation

Cas A =0

Une racine réelle double : .
0= 5 P(x) = a(z — z0)>.

Le polynoéme est du signe de a (et s’annule en xg).

Cas A <0

Deux racines complexes conjuguées :

_cbriVAl —b—i[A]

A1 2a 2a

Dans C :
P(z) =a(x — z1)(x — 22).

Sur R, P est du signe de a.

Somme et produit des racines

Pour
P(z) = 2 — sz + p,

si &1 et xo sont ses racines :

‘s:xl—kxg, P =T1Z2.

4. Factorielle

Pour n € N* :
nl=1x2x3x---Xn.

Par convention : 0! = 1.
=1, 20=2 3=6, 4'=24, 5/ =120.

Et plus généralement :

‘n!:n(n—l)!‘

5. Proportionnalité, fonction linéaire et fonction affine

5.1 Proportionnalité

Deux grandeurs non nulles X et Y sont proportionnelles s’il existe un réel k # 0 tel que
Vie{l,2,...,n}, yi = kx;.

Donc
YL Wy

Z1 Z2 In
On retrouve aussi le produit en croix :
T1y2 = T2Y1-
Si z est inconnu et y connu :

x
1Yy =xYy1 < x:ﬂ.
Al
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yZkx, k>0

y =gz, k<0

La fonction f(x) = kx est appelée fonction linéaire. Sa représentation graphique est une droite passant
par lorigine, de pente k.
5.2 Equation réduite d’une droite

Une droite (AB) a pour équation

ou m est le coefficient directeur et p 'ordonnée a l’origine.
Si A(xa,ya) et B(zp,yp) avec A # B :

_yp—ya _ Ay

m ==,
T —Ta Az

Si le point Q(0,p) est connu, alors p = yg. Sinon, a partir de A € (AB) :

YA =mTa+p = pP=YA—MTA.

Y

A

Remarque

Ay et Ax sont proportionnels puisque Ay = m Azx. La fonction f(z) = ma + p est une fonction affine.
Sa représentation est une droite passant par (0,p) et de pente m.

6. Implication et équivalence

Implication
_ 2 _
r=3 — z°=09.
La réciproque est fausse : 22 = 9 ne permet pas de conclure uniquement = = 3, car £ = —3 convient
aussi.
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=9 < z=3ouz=-3.

Une équivalence signifie que les deux implications sont vraies.

7. Rappels guidés : calcul littéral et fractions

Donner une écriture sous forme d’une fraction irréductible :
a) A=2+3+141
1

b) B= 1
313
1,1

0 C=213
2t 3
1

d) D=2,

) 3
1
3
N J

Simplifier en précisant les valeurs interdites :

_ 1 1

1

b) G=~1—71

Ri " Ry

_ 1 1 1

3
a

d) I = —+——.

) ad 4ot

- J

8. Rappels guidés : puissances, racines et exponentielles

Simplifier :

a) V128 — 3+/8.

-
-
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Exercice 4 +x — Ecriture scientifique
Compléter les exposants :

a) 220 4 920 4 920 4 920 _ 9.

b) (105)3 = 10-.

1—6124
c) 4944&494{7::10“3
10-3105
2 x 105 +5 x 107
d) o8 =52 x 10,

9. Rappels guidés : équations et manipulation de formules

Exercice 5 « — Equations
Résoudre dans R :

a) 2z —7 =3z +8.

b) 3(x +5) = —4x.

-3
C)x4 =2z
3 6
d) —=-.
)x 5
1
e) =
xr+2
x+2
f =T7.
)x—4 7

Exercice 6 x x x — Isoler une grandeur

R —b
a) A partir de a4

= ab, déterminer a en fonction de b, ¢, a.
ac

N 1
b) A partir de — +
ac  a+tc
¢) On donne U = RI. Exprimer successivement R puis I.
1

L_1. 1
Req B Rl R2

a

= ab, déterminer « en fonction de a, b, c.

d) A partir de , exprimer Re,.
10. Rappels guidés : fonctions affines

Exercice 7 « — Tracer des droites

Tracer dans un repeére adapté :

b) g(t)=—1t+3

c) hiz) = %.

d) k(t) = -4

e) {(z)=3

f) U(I) = RI avec R =500
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Un dipole résistif vérifie expérimentalement U = al + b.
1. Que représente a? Que signifierait b # 07

2. Pour a =220 et b = 0, calculer U pour I = 10mA, 25mA et 40 mA.

3. Représenter les trois points et vérifier leur alignement.

11. Rappels guidés : dérivation

Formules essentielles

!/ !/ /
A ) , v\ u'v—wuw
(u+v) =u 4+, () = v'v 4w, (;) =
/
[sinu]’ = u'cosu, [cosu] =—u'sinu, [e*] =u'e*, [Inu] = “.

Exercice 9 x — Dérivées directes
Déterminer les dérivées :

a) f(r) =2 — 72% + 3222 4+ 19.

b) 7 =
c) f(0) = sin(—56)
Q) f(s) = =13
e) f(t) =1In(3t+5)

Exercice 10 xx — Produits, quotients et compositions

Déterminer les dérivées :

2 flr) =2

b) f(t) = costsint.

c) f(t) = cos(3t)sin(2t).

d) f(t) =tcos(2t —5).

e) f(t) = acos(3t) + bsin(3t).

2. Exercices d’application au GEII

&

Deux résistances sont associées en parallele. La résistance équivalente R, vérifie

1 1 1

R R Rs

Montrer que R, est égale au quotient du produit des deux résistances par leur somme.
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Soit Voo la tension aux bornes du générateur et Vz, la tension aux bornes de Rp. On obtient

Ry

Vi, = Voo——"—.
R CCR2+R1

Ry

[

1. Exprimer Voo en fonction de Ry, Ry et Vpg,.

2. On souhaite obtenir Vg, = 2V. Quelle valeur donner a R», sachant que Ry = 1kQ et Voc =5V 7
Etablir d’abord I'expression littérale puis effectuer I’application numérique.

-
N

Une interface convertit une température 7' en °C en une tension U en volts. La gamme d’entrée est
10°C a 40°C et la gamme de sortie est 0V a 10V. A 10°C, on obtient 0V ; & 40°C, on obtient 10 V.

1. Pour T' = 25°C, quelle est la tension de sortie 7

2. Si la tension de sortie vaut 3V, quelle est la température d’entrée ?

3. Exprimer U en fonction de T, puis représenter les variations de U en fonction de T'.
4. En déduire T en fonction de U.

Vs
g

Soit 7 une résistance strictement positive telle que » = 10 €.

1. Déterminer la résistance positive x telle que

2. Déterminer la résistance positive z telle que

rT
r+——2>ux.
r+x

-~
(&

13. Mini-syntheése GEII complémentaire

On considere R; = 1009 et Ry = 2201).
1. Calculer Ry.
2. Vérifier que R, est inférieure a la plus petite des deux résistances.
3. Pour U =5V, calculer le courant total I = U/R.,.
4. Comparer avec I + I, ou Iy = U/Ry.

-
N
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On considere

u(t) = 3cos(2t) + 2sin(2t).
1. Calculer u(0).
2. Déterminer u/(t).
3. Calculer u/(0).

4. Identifier les regles de dérivation utilisées.

14. Travail complémentaire

Exercice 13 xx — Vrai ou faux ?
Dire si les affirmations sont vraies ou fausses et justifier :
a) %‘*’1 = ! )
L+ meo 1+ RCw
b) V12 + V75 = V147
¢) Va+b=+/a+ Vb pour tous a,b > 0.

d) Si U = RI et R est constante, U est une fonction affine de 1.

Exercice 14 x x x — Détecter une erreur de calcul
On suppose a > b et on pose ¢ = a — b, donc a = b+ ¢. On écrit ensuite :
a(a—0b) = (b+c)(a—0),
a? —ab = ab + ac — b* — b,
a’? —ab— ac = ab—b> —be,

ala—b—c)=0bla—b—c).

Un raisonnement conclut alors a = b. Ou est 'erreur 7

Bilan. Les notions de cette semaine doivent devenir des réflexes. Elles seront réutilisées dans les calculs
de signaux, les circuits électriques, les SAE et les TP.
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