THEMES
DAPPROFONDISSEMENT

SPECIALITE
MATHEMATIQUES

OBJECTIF
SUP
: .




TABLE DES MATIERES

Liste des associations pré-requis/théme

PREMIERE PARTIE
Autour de la récurrence et des suites

THEME 1. Suites homographiques

1. Pré-TOQUIS c.uveiiiieiiei ettt e e e bae e e e et be e e e e ennaeeeenenns
2. Deux exercices classiques souS deUX VErSIONS........uuuuereiiieeeeeeeeeeeeeeeeerennnnns
3. Les suites associées: les suites homographiques........cccccvvveeeeiiiiiiiiiiiinnnn.
A, FXOTCICES . uuvvvrrriireeeeeeeeesesciittteeeeeeeeeeessseasttrreeeeeaeeeeassssssssssssseaeeasesessnssnnssnes
D COTTIZES vt e e et e e e e e e e e e e e aaaae s

6. RESUME €t deVENIT......covvieiiiiiiiie et

THEME 2. Suites récurrentes linéaires d’ordre 2
cPITE-TOQUIS ..o ———————
. Deux exercices de récurrence ClasSiqUe .....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiieeeeeeveevirannnnnn

. Les suites associées: les suites récurrentes linéaires d'ordre 2................

1
2
3
4. EROTCICEOS e titeiiiiiiee e ettt ettt e e et e e e ettt e e e ettt e e e e e be e e e ennnbeeeeeennaees
D COTTIZES wuvvvieieieeeeeee ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e s attbarareeeeaaeaeeeassassssasaraeeens
6

CRESUME €F deVENIT....ouviiiiiii e

THEME 3.  Suites récurrentes définies grace a une fonction

1. Pré-TeQUIS ..cooiiieiiieeeeee e e
2. Approche GraphiqUe .......ccccuveeeiiiiiiiiieieiccieeee e e e
3. La preuve standard.........ccccveeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e

B B RO CICES oot aes

13

17

17
17
18
22
23
29

31

31
31
32
35
36
40



10

Table des matiéres

5. Prolongation au cas d'une fonction décroissante..........ccccceeeeveureeeeescnrneeenn. 49
B. COTTIZES .. e et e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeananes 51
7. RESUME €1 dOVENIT ....cuiiiiiiiii ettt et e et e e sereeeenbee e 55
THEME 4. Suite de Héron - Influence de l'erreur 57
L. Pré-T@QUIS .uvuuuieeeeeee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 57
2. PTODLEME ..ot e e 57
3. Sensibilisation a I'impact de I'erreur.............c.oovvvvvvviviviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 58
4. EXETCICEOS et teeiiiiiiee e ettt ettt e e ettt e e et e e e ettt e e e et et e e e s nbte e e e e nnbaeeeeennaees 63
D COTTIZES wuvvvveeeieeeeeeeeecttt et e e e e e e e e e s et b e e e eeeeeeeesaettbaraseaaaaaeeeeeasssssssssaraaeeas 64
6. RESUME €t deVENIT......eiiiiiiiiiiieeiiieee e et 70
DEUXIEME PARTIE
Autour des fonctions
THEME 5.  Influence des opérations sur une fonction 73
1. PrODIEmME .. et e e e 73
2. Interprétation graphique et CONSEQUENCES ........cceeeivreeriiriiiiieeeeeeeeeeeiiinnnns 74
3. EXOTCICEOS ittt e e e nnaes 78
4. COTTIZES .uuvvvvviiiiieieeee e e e eeecciir e e e e ee e e e e e e s satabaaeseeaeaeaeeesssssesssassaeaeaaeeessssnssrenes 79
5. RESUME €6 dEVENIT....cciiiiiiiiiiiiiiiie et e e aaeee s 88
THEME 6.  D’une fonction continue a une fonction bijective 89
L. Pré-TeQUIS ..o e e e e e e e aa e 89
D o o] o) 1=Y 4 s L= SRR 89
3. Notion de bijection, Injection, SUFJECtION .........cceeeeeriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiiannns 90
4, EEXETCICEOS uvtieeiiiiieeeeiititee e ettt e e e sttt e e e e sttt e e e e e tbeeeeeantbeeeeennsaeeesennsraeeeeennnses 99
S O} =1 TP PPR 100
6. RESUME €t deVENIT....cciiiiiiiiiiiiic e e 106
THEME 7. Application de la convexité 107
L. Pre-TOQUIS ... 107
2. PTODIEIMIE .....eiiiiiiece e 107

ST D5 g =Y Y3 (o) o NN RTUORRRN 109



Table des matiéres 1

4. EEXETCICOS .eteeiuiiiiee ettt ettt ettt ettt e e ettt e e ettt e e e et ee e e e s e 112
D COLTIZES vttt e e e e e e e et et e e e e e e e e e e e e eeananes 113
6. RESUME €t deVENIT.....cciiiiiiiiiiiiiiice e 124
THEME 8. Approche qualitative des équations différentielles 125
1. Pré-requis et outil de travail .............ouvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 125
2. Interprétations graphiquUes.....c.ccccceeeiiiiiiiiiiiiiieieeee e 126
3. EXOTCICEOS . ittt 135
A, COTTIZES .uvvvviiiiiieieeee e e e e e eecccrrreeeeeeeeeeeeessseaaaraaeeeeeaaaeeaesasssessssssseseeaasessnnssnes 137
5. RESUME €1 deVENIT.....oiiiiiiiiiieiiiiiee e e 140
THEME 9. Différentes écritures d’une fraction rationnelle 141
L Pr-TOQUIS vt e e e 141
2. Deux exXercices ClaSSIQUES ........ccieeeeiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeciiirereeeeeeeeeeeeeeeaesanes 141
3. Recherche et nature de décompoSItiONS ............cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeans 142
4. EEXETCICES .uttiiiiiiieee ettt e ettt e e e ettt e e e ettt e e e e e bteee s e tbaeeeeesbbeeesennnsaeeeesnnneeas 151
S O ) ' =1 PRSP PPP 152
6. RESUME €t deVENIT......oiiiiiiiiiiiiciiie e e e e e 158
TROISIEME PARTIE

Autour de la géométrie dans l'espace

THEME 10. Lien entre les équations de plans et les directions 161
1. Pré-TeQUIS ..ot e aa e 161
2. DEUX EXETCICES ..eeeeeueriireeeiiiieeeeaiiteeeeesitteeeeeasteeeesassaeeeeessseeessssnsseessesssees 161
3. Passage d’'une équation a autre..........cccceeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 162
4. EEXETCICEOS .eeiiiiiiiieeeeeiiiee e e ettt e e e e e tte e e e ettt e e e eebaeeeeentbaeeeeeabbeeesennnsaeeeesnseens 171
ST 0y Ty <SP PP 172
6. RESUME €t deVENIT....cioiiiiiiiiiiiiie e e 180
THEME 11. Bases orthonormées 181
L. Pre-TOQUIS ... 181
2. DEUX EXETCICES ..eeeeiutiiieeiiiiiieeeeeiiteee e ettt e e eeibtteeesebbteeeesbeteeesabbteeesennbeeeas 181

3. Créer et utiliser une base orthonormeée ............cccccuuveeveeiieeeeieeeeeeeeeenennn, 182



12

Table des matiéres

4. EEXETCICOS .eteeiuiiiiee ettt ettt ettt ettt e e ettt e e ettt e e e et ee e e e s e 183
5. COLTIZES ..t e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e ennranes 184
6. RESUME €6 dEVENIT.....ccciiiiiiiie et 192
QUATRIEME PARTIE
Autour du dénombrement
THEME 12. Autour des coefficients binomiaux 195
1. PrODIEME ...t e 195
2. Arrangements, permutations et combinaiSons ........cccceceveeeeerevieeeennnnenn. 196
3. EXETCICES . iiiiiuiiiitei ettt e 198
A, COTTIZES ..ottt e e e e e e e e e e et eeaeeeeeeeeeeanas 199
5. RESUME €1 dOVENIT.....ccciiieiiiieciiie et 203
THEME 13. Jeu de permutations 205
1. Décomposition en cycles de supports diSjoints..........ceeeeeeeeiiiieeeereeevenennnnn. 205
2. DEUX EXETCICES ..eeeeiuiiiiieeeiiiteeeeeiiteeeeesttteeeestteeeesanbteeeessbteeeeeanbbeeesennseeeas 208
3. Décompositions d'un cycle en transSpositions ...........cceeevvrvvrieeeeeeeeeesseinnns 208
4. COTTIZES .uuvvviiiiiiiieeee e e e e e eeeccrarreeeeeeeeeeeeeseataraaeeeeaeaaeeaesesssessssssseseeaesesanssnes 209
5. RESUME €f dEVENIT.....ciiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 209



