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Chapitre 1.

TAUX D’EVOLUTION

8§1. TAUX D’ EVOLUTION ET COEFFICIENTS MULTIPLICATEURS
a. Taux d’'évolution
Définition :
Lorsqu’une grandeur évolue de la valgua la valeury,, le taux d’évolutiort est donné par :
. t :-LL2 —J1 .
Y1
Exercice:
Dans chaque cas, calculer le taux d’évolution dgadadeur concernée.
i. Un article coltait 35 € en juin 2007 et 42 € erntaebre 2007.
ii. Le cours d'une action est passé de 60 € a 57 @ grun
i. Ona:t =Ly_ﬁ =%5=315= 0,20 = + 20 %. Le prix de l'article a augmen&é2d %.
1
i, Onat=Ye=¥%1-37-60__3 __ 0,05 = — 5 %. Le cours de I'action a dimined%.
2 60 60
b. Coefficient multiplicateur
Définition :
Le coefficient multiplicateur ¢ d’'une grandeur qui évolue de la valgua la valeury, est donné par :
. c=X
Y1
Exemple:
« Un article co(tait 35 € en juin 2007 et 42 € eneere 2007.
42
Ona:c= 35" 1,20.
Propriété :
Soitt le taux d’évolution d’'une grandeur qui évolue dedleury; a la valeury, etc le coefficient
multiplicateur de cette grandeur. On a :
+ [e=1+1].
Remarques:
i. Sit>0,alorc> 1.
ii. Sit<O0,alors0<<1.
Exemple:

t c
+5% 1,05
-25% 0,75
+101 % 2,01
+0,5% 1,005
—-99 % 0,01
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Méthode:

Exercice:

Propriété :

Remarque:

Exercice:

§ 2.

C. Calcul d’'une grandeur

On considére une grandeur qui évolue de la valeaia valeury, et on notd le taux d’évolution de la
valeury, a la valeur,. On a:

N VEYCENEI]

i. Une baguette de pain colte 1,20 € en juin 2010 p8graugmente de 15 % durant I'été 2010. Quel
est son prix en septembre 2010 ?

ii. Aubout d'un an, j'ai retiré 936 € d'un capital pfaa intéréts composés au taux annuel de 4 %. Quel
capital ai-je placé ?

i. Ona:wy,=(1+t)xy;=1,15x 1,20 =1,38. La baguette de pain colte 1,38 &ptembre 2010.

. w __ Yo 936 _ o .
i. Ona:wy;= T +0 =104" 900. J'ai placé 900 €.

d. Evolution réciproque

Sit est un taux d’évolution, alors le taux d’évoluti@etiproque est tel que :

1
1+ tréciproque™= m .

Une hausse de 25 % n’est pas compensée par use bai®5 %.

Quelle baisse compense une hausse de 25 % ?

1 1
Ona:1l Hréciproque=m =m= 0,80.
D'ou tréciproque: — 20 %.
Une hausse de 25 % est compensée par une bai2geltle

EVOLUTIONS SUCCESSIVES

Propriété :

Exemple:

a. Taux global

Sit; ett, sont les taux de deux évolutions successivess Edaux d’'évolution global est tel que :
° | 1 +tq|obal: (1 +tl) X (1 +t2)|-

* On considére une hausse de 10 % suivie d’'une hdasae %.
Ona: 1 Hgopa= (1 +t) x (1 +t;) =1,10x 1,20 = 1,32.
La hausse globale est de 32 %.

Page 6 sur 41 Cours de Mathématiques - Terminale STG




b. Taux moyen

Propriété :
Sit; ett, sont les taux de deux évolutions successivess Edaux d’évolution moyen est tel que :
° |1+tmoven:\l(1+tl)x(1+t2)|-

Exemple:

* On considére une hausse de 10 % suivie d’'une hdasae %.
Ona: 1 Hmoyen=1 (1 +1t) x (1 +t,) =1/1,10x 1,20= 1,1489.La hausse moyenne est d’environ 14,89 %.

§ 3. EVOLUTIONS EN TERME D’INDICES

a. Indice simple

Définition :
On considére une grandeur ayant évolué de la vgleula valeury, entre deux dates ett,.
Dire que }est lindice simplea la datd, en prenant;lpour base a la datgsignifie que :

. oYy
AR

Exemple:
* Le cours d'une action est passé de 45 € a 54 € 2660 et 2001.
L’indice simple en 2001 en prenant 100 pour bas20f1® est donné par :

54
L=l xiﬁ—i: 100x 32 = 100 1,20 = 120,

b. Taux d’évolution en terme d’indices

Propriété :
Le taux d’évolution entre deux valeuyrsety, est égal au taux d’évolution entre les indicesciés.
Autrement dit :

-1
t=-2—1
4

Exercice:

On consideére le tabIeauAnnée 2003 2004 200%
Indice 100 102 103,5

Calculer le taux d’évolution entre 2003 et 2004sdaitaux d’évolution entre 2004 et 2005.

Soitt, le taux d'évolution entre 2003 et 2004. Omﬁ%oz 2 %.

Soitt, le taux d'évolution entre 2003 et 2004. Ontz';:log"l%z: 1,47 %.

Remarque:
Le taux d’évolution entre les indices se calculegimple soustraction lorsque l'indice simple altest
100.
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§4. PETITS TAUX D’EVOLUTION

Si un taux d’'évolutiort est proche de 0, alors le taux global de deuxufiemis successives de taugst

On considére deux hausses successives de taliy2 %.
Ona:t=0,012=0et2=2x0,012 = 0,024.
La hausse globale est proche de 2,4 %.

Si un taux global de deux évolutions successives est proche deid, laltaux d’évolution moyen est

Le taux mensuel moyen d’inflation est proche de%,2

5|

En deux mois, le taux d’inflation est 0,4 %.

Evolution réciproque

Si un taux d’'évolutiont dey; ay, est proche de 0, alors le taux de I'évolutionpemjue dey, ay; est

a. Taux global
Remarque:

proche de 2

Autrement dit, st = 0, alors :

+ [er=1+a)
Exemple:

b. Taux moyen
Remarque:

t

proche dg .

Autrement dit, st = 0, alors :

. [WI+t=1+1
Exemple:

Ona:t=0,004=0et;=—"—

C.
Remarque:

proche de +

Autrement dit, st = 0, alors :

1 _
T+ 1Y

Exemple:
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Chapitre 2.

SUITES

§1. SUITES ARITHMETIQUES
a. Suite arithmétique
Définition :
On considére un réel
Une suiteu est unesuite arithmétique deraison r lorsque pour tout O N :
N PTG
Autrement dit, la différence entre deux termes éountfs est constante, indépendammemn.de
Exemple:
» Economies
Le 1*" janvier 2010, j’économise 100 €. Puis chagtigolir des mois suivants, j’économise 15 €.
On noteu, les économies au bout denois depuis le L janvier 2010.
Puisque chaque™jour du mois, j'économise 15 €, alors pour tol N : U, 1= U, + 15.
Par définition, la suite des économies est une suite arithmétique de préenmme 100 et de raison 15.
* U =U+15=100 +15=115;
* U=u;+15=115+15=130;
e U3=U,+15=130 + 15 =145 etc...
b. Formule explicite deu, en fonction den
Propriété :
Si u est une suite arithmétique de raisat de premier terma, alors pour tounh O N :
» [w=u+nxi].
Exemple:
« Economies
La suiteu est une suite arithmétique de premier terme 1@@ eaison 15 donc, pour taufl N :
Uy =Ug+nxr =100+ 15.
On a par exempleu;, = 100 + 15x 12 = 280.
Ainsi, au bout d'un an, j'ai économisé 280 £.
Conséquence
Si u est une suite arithmétique de raisoalors pour tout O N, pour toutp O N :
+ |lw=w+@-pxi
Exemple:

» Economies

La suiteu est une suite arithmétique de raison 15 donc, fwuin [0 N, pour toufp OO N :
U, =Uy + 15% (n—p).

En particulier, on a par exemple,y = uy, + 15x 12 = 280 + 15 12 = 460.

Ainsi, au bout de deux ans, j'ai économisé 460 €.
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C. Sens de variation d’une suite arithmétique

Propriété :
Soitu une suite arithmétique de raison
e Sir <0, alors la suite est strictement décroissante.
e Sir =0, alors la suite est constante.
e Sir >0, alors la suite est strictement croissante.
d. Représentation graphique d’une suite arithmétique
Propriété :
Siu est une suite arithmétique, alors I'ensemble d&®p M, de coordonnées  u,) est situé sur une
droite.
Exemple:
» Economies
Rangn 0 1 2 3 4 5 6 7
Termeu, 100 | 115| 130| 145 160 17% 190 205
0 1 2 3 4 5 6 7
e. Somme de termes consécutifs d'une suite arithmétigu
Propriété :
Si u est une suite arithmétique, alors la somme @ téemes consécutifs dont le premier termeaestle
dernier esb est donnée par :
atb
. =p X
S=p >
Exercice:

CalculerS=1+3+5+7+9+ 11+ 13 + 15 +110.
La somme S est la somme de 10 termes consécutife duite arithmétique de raison 2 dont le premier
terme est 1 et le dernier est 19 donc :

a+b_ 1+19_

: 20_ _
Ona:S=9px > =10x > —10><2—10><1O—100.
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§2. SUITES GEOMETRIQUES

a. Définition d’une suite géométrique

Définition :
On considére un régl> 0.
Une suiteu est unesuite géométriquederaison g lorsque pour tout OO N :

N [TWET-EIT]

Autrement dit, le rapport entre deux termes cortiféaest constant, indépendammeninde

Exemple:
e Population
Le 1*" janvier 2000, la population d’une ville nouvellst de 10 000 habitants. La population augmente
régulierement de 5 % par an.
On noteu, la population de la ville au bout deannées depuis I€"Janvier 2000.

Puisque chaque année, la population augmente dea®fs pour tout O N : U, 41 = 1,05% up.

Par définition, la suite de la population de la ville est une suite géoiméérde premier terme 10 000 et
de raison 1,05.

e U =1,05%uy=1,05% 10 000 = 10 500 ;

e U=1,05%xu; =1,05% 10 500 = 11 025 ;

e U3=1,05%xu,=1,05% 11 025= 11 576 etc...

b. Formule explicite deu, en fonction den

Propriété :
Si u est une suite géométrique de raigat de premier terma alors, pour toub O N :

N ey

Exemple:
e Population
La suiteu est une suite géométrique de premier terme 1@®066 raison 1,05 donc, pour toufl N :
U, =q"x Uy = 1,08 x 10 000.
On a par exempleuy = 1,053° x 10 000= 16 289.
Ainsi, en 2010, la population de la ville est de2B® habitants.

Conséquence
Siu est une suite géométrique de raigoalors pour touh O N, pour toutp O N :

o lw=gPxu).

Exemple:
» Economies
La suiteu est une suite géométrique de raison 1,05 done,tpatn O N, pour toutp OO N :
U =q" P x up
En particulier, on a par exempley, = 1,05° x u;o = 1,05° x 16 289~ 26 533.
Ainsi, en 2010, la population de la ville est de533 habitants.

Page 11 sur 41 Cours de Mathématiques - Terminale STG




C. Sens de variation d'une suite géomeétrique

Propriété :
Soitu une suite géométrique positive de raigon
 Si0<q<1, alors la suite est strictement décroissante.
e Sig=1, alors la suite est constante.
e Sig>1, alors la suite est strictement croissante.
d. Représentation graphigue d'une suite géométrique
Propriété :

Si u est une suite géométrique de raigehl , alors I'ensemble des points, Be coordonnée®  u,) est
situé sur une courbe exponentielle.

Exemple:
« Population
Rangn 0 1 2 5 10 20
Termeu, 10000| 10500 1102% 12763 16289 26533
e. Somme de termes consécutifs d’'une suite géométrique
Propriété :
Siu est une suite géomeétrique de raigenl, alors la somme S getermes consécutifs dont le premier
terme est donnée par :
P
° S —ax ﬂ_ i
1-q
Exercice:

CalculerS=1+2+4+8+ 16 + 32 + 64.
La somme S est la somme de 7 termes consécutiie duite géométrique de raison 2 dont le premier
terme est 1 donc :

(Ai-2_,,1-128

1-¢
1-q 1-2° -1

1

Ona:S=ax
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§ 3. APPLICATIONS ECONOMIQUES

a. Intéréts simples

Exercice:
Un capital de 1 000 € est placé a intéréts simguletmux annuel= 7,5 %. On note (dJa valeur acquise
par le capital au bout deannées.

i. Montrer que, pour tout 0N : G,=1 000 + 74.

ii. Calculer la valeur acquise par le capital au beut@ ans.
iii. Calculer le taux mensueproportionnel au taux annuel.
iv. Calculer la valeur acquise par le capital au beut anois.

i. Au bout de chaque année, les intéréts produitatidannés par : | #x Cy = 0,075x 1 000 = 75.
PourtounON:GC,,1=GC,+1=GC, + 75.

Par définition, la suite C est une suite arithmggige premier terme 1 000 et de raison 75.

Par conséquent, pour taufl1 N : C, =1 000 + 75.

ii. Oncherche @. Ona:Gy=1000+ 75 10 =1 750.
Au bout de 10 ans, la valeur acquise par le capial 750 €.

_ 1 _0,075_
iii. Par définition, on at= 12- 12 = 0,00625.

Le taux mensudlproportionnel au taux annueést 0,0625 %.

iv. Au bout de 4 mois, les intéréts produits | sontrdmpar : | = &t x Co = 25 €.
Au bout de 4 mois, la valeur acquise par le cafitakt donnée par C &€ 1 =1 025 €.

b. Intéréts composés

Exercice:
Un organisme propose un placement a intéréts cadspstaux annuek 4 %. On note (la valeur
acquise par le capital au boutmannées.

i. Montrer que, pour tout ON : C,= 1,04 x C,.

ii. Calculer la valeur acquise par un capital de 19©@0 bout de 10 ans.
iii. Calculer la valeur actuelle d’'un capital de 2 00fa€is 10 ans.

iv. Calculer le taux semestrie€quivalent au taux annuel.

i. Aubout den + 1 année, les intéréts produits 4 sont donnés par,1;=i x C,=0,04x C,.
PourtounON:G,,1=G, + l,+.1=C,+0,04x C, = 1,04x C,.

Autrement dit, la suite C est une suite géométrapieremier terme &t de raisom = 1,04.
Par conséquent, pour tautl N : G, = 1,04 x C,.

ii. On cherche G sachant que =1 000. Ona: G=1,04°x Cy=1,04°x 1 000= 1 480.
Au bout de 10 ans, la valeur acquise par le cap#tbénviron 1480 €.

iii. On cherche gsachant que {g=2 000. On a: @—% %~ 1351.

La valeur actuelle d’un capital de 2 000 € dansri®est environ 1351 €.

iv. Ona:(1+4#)?=1+i « 1+t=4/1+i « t=4/1+i—-1=11,04-1=0,0198.
Le taux semestriel équivalent au taux annuel est@nl,98 %.
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C. Valeur actuelle d’'une suite d’annuités constantes

Définition :
La valeur actuelle E d’'une suite dennuités constantes; ... ;a, au taux d’intérét annuelest la somme
des valeurs actuelles de chaque annuité.
Autrement dit :

R —_S1 .Gy
E—1+i+... NIk

Propriété :
Avec les notations précédentes et en n@diainnuité constante, on a :

° E:axuuﬁ
i .

Exercice:
Une entreprise souhaite anticiper un remboursedenatériel décomposé en 5 annuités de 2 000 € au
taux d'intérét annuel de 6 %.

i. Calculer a I'euro prés le montant du rembourseraatitipé.
ii. Quelle est I'économie réalisée ?

i. On cherche la valeur actuelle E des 5 a;nnuitésﬁdé £ au taux d’intérét annuel de 6 %.
n\—n

Ona:E ro\xung 2 oom%:s 425,

Le montant du remboursement anticipé est enviré23BE.

ii. L'économie réalisée est donnée pare:= 5x 2000 — 8425 = 1575 €.

d. Annuité d’'un emprunt a d’annuités constantes

Remarque:

L'annuitéa d’'un emprunt E & annuités constantes au taux d’intérét annast donnée par :

. a=Ex

|
-+

Exercice:
On emprunte 200 000 € pendant 20 ans au taux ceira@nuel de 4 %.

i. Calculer al'euro prés le montant de I'annuité ?
ii. Calculer al'euro prés le montant de la mensualité
iii. Quelle est le colt total du crédit ?

i.  On cherche 'annuita d’'un emprunt E de 200 000 € sur 20 ans au taunét&t annuel de 4 %.

i _ 0,04 _
@)y 200 000 1-1.042° 14 716.
Le montant de I'annuité est environ 14 716 €.

Ona:a=Ex

ii. Soitmle montant de la mensualité.

I
Ona .m—12 1226.

Le montant de la mensualité est environ 1 226 €.

iii. Le co0t total du crédit est donné par a20294 327 €.
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Chapitre 3. PROGRAMMATION LINEAIRE

§1. EQUATIONS DE DROITES

a. Equation d’une droite non paralléle a I'axe des ordnnées
Propriétés :
i. Toute droite @) non paralléle a I'axe des ordonnées admet unatiéqude la forme = mx+ p.
ii. Réciproquement, 'équation=mx+ p est I'équation d’une droitell non paralléle a I'axe des
ordonnées.
iii. Pour qu’un point M appartienne a la droitg, (l faut et il suffit que ses coordonnéeg ( yv)
vérifient I'équationy = mx+ p.
Vocabulaire :
i. L'équationy = mx+ p est appeléedquation réduite de @).
ii. Le nombrem est appelé leoefficient directeur de ).
iii. Le nombrep est appelé érdonnée a l'originede ().
Exemple:
« Soit {d) :y:%x+ 1.
Pour tracerd), on choisit 2 valeurs pouret on calcule les valeurs correspondantes pour
X 0 6
2
==X+
y 3 Xx+1 1 5
B N O S S S SRS SRR SRR
Exercice:

Déterminer 'équation réduite= mx-+ p de la droite passant par les points A(L : 5) &t £).
onam=2Y_Ye=VYa _2-5__3

AX Xg—Xn 6-1" 5°
AN ey — _ 3 _ 3 _..3_28
Onaparexemplem(d).Dou.yA—mxA+p=»5——§X1+pa5——§+pwp—5+g—€.
28

Conclusion : I'équation réduite dd)(esty = —g X +€ .
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b. Equation cartésienne d'une droite

Propriétés :
i. Toute droite @) a une équation de la forrm& +vy+w =0 avec( ; V) # (0 ; 0).
ii. Réciproquement, I'équatiamx + vy +w =0 avec| ; V) # (0 ; 0) est I'équation d’'une droité)(
Définition :
B Léquationux + vy +w = 0 est appelée urguation cartésiennede @).

Remarque:

_— . w
Dans le cas particulier al= 0, 0na UXx+wW=0 e UX=—W = X= 0

La droite €l) est la droite paralleéle a I'axe des ordonnéeséar des points M d’abscisgg = —V—L\; .

Exemple:
. Ona:X+2-5=0c y=—X+5- y=—%x+%.
L’équation X + 2y — 5 = 0 est une équation cartésienne de la diditey = —g X +% .
C. Parallélisme de droites
Propriété :
Pour que deux droited)(et ') d’équations respectivgs= mx+ p ety = m’x + p’ soient paralléles, il
faut et il suffit quem=m’.
lllustration.
Exemple:
e Soit d) et @) les droites d’équations respectivest2y—1=0et & +1—30y +10 =0.
d. Résolution d’un systéme linéaire de 2 équations ai2connues
Exercice:
i. Résoudre algébriqguement le systeme {%)f)i_@yz ? 8;
ii. Retrouver graphiquement la solution du systéme (S).
i. Dans (1), on exprimgen fonction dex: (1) :y = 3x—5.
Dans (2), on remplagepar X—5:(2) : X+ 3(X—-5)=7= 1Ix-15=7= x:i—i: 2.

Dans (1), on remplacepar 2 : (1) y=3x2-5=1.
Vérification : (1) : 3x2—-1=5et(2): 22 +3x1=7.
Conclusion : le couple (2 ; 1) est la solution 8 (

ii. Les équations (1) et (2) sont les équations cartésis de 2 droited) et (@,).

Soit Pk ; y) le point d’intersection ded() et ).

P O (dy) équivaut ax; y) vérifie I'équation (1).

P O (dy) équivaut ax; y) vérifie I'équation (2).

Autrement dit, F1 (dy) n (dy) équivaut ax; y) vérifie le systéme (S).

Pour trouver la solution du systeme (S), il faut stffit de tracer les droitesl{) et [d,) et de lire les
coordonnées du point d’intersection dg €t @ds).
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§ 2.

SYSTEMES LINEAIRES D’ INEQUATIONS A 2 INCONNUES

Propriétés :

Exemple:

Exercice:

a. Résolution graphique d’une inéquation a 2 inconnues

i. Les solutions de I'inéquation (I)y:> ax + b sont les coordonnées des points du demi-plan gitué
dessus » de la droitd)(: y=ax + b.

ii. Les solutions de I'inéquation (l)y:< ax+ b sont les coordonnées des points du demi-plan gitué
dessous » de la droitd)(; y=ax+b.

« Résoudre graphiquement I'inéquation (Ix:-2y < 1.

La droite ¢l) sépare le plan en 2 demi-plais)(et P,).

On a (I) :y > 2x— 1 donc les solutions de I'inéquation (l) sostdeordonnées des points du demi-plan
(P,) situé « au-dessus » de la droig:(y = 2x— 1.

y

PI (d)
P2

On s’assure de la cohérence des solutions suiineé @ ; 0) :
D’un c6té OO P, d’'un autre c6té (0 ; 0) est solution de (I).

Faire une remarque équivalente concernant les smistde ax- by +c¢ > 0.

b. Résolution graphique d’'un systéme d’inéquations a Bxconnues

x>0:(1)
4 ; N y>0:(2)
Résoudre graphiquement le systeme (S) : x+2y<8:(3)

X-y—-2<0:(4)

De (1) et (2), on déduit que les solutions sontptests & coordonnées positives.

De (3), on déduit que les solutions sont situéas-dessous » de la droitd) ( y = —%x + 4.

De (3), on déduit que les solutions sont situéas-dessus » de la droi@'): y = 3x — 2.
Les solutions du systéme sont les coordonnéesailets plu domain® délimité par (Q), (Oy), (d) et

).
v @)

@
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§ 3.

PROGRAMMATION LINEAIRE

Exercice:

Une entreprise de travaux public posséde 10 candiertharge utile 3 tonnes et 8 camions de chaiige ut
5 tonnes.

Cette entreprise doit effectuer un transport deigralont la quantité est comprise entre 50 eDBDé¢s.
Soitx le nombre de camions « 3 tonnes » utilis§sletnombre de camions « 5 tonnes » utilisés.

0<x<10 (1)
i.  Montrer que les couplex (y) sont solutions du systeme (S) : 0<y<8(2).
50< 3x + 5y < 60 (3)

ii. Représenter dans un repére I'ensemble D des pd{mtsy) tels que X ; y) soient solutions de (S).

ii. Les frais de transport sur un camion « 3 tonngglévent & 100 euros et sur un camion « 5 tonnes »
a 200 euros. On note F le total des frais de tamsp

Exprimer F en fonction deet dey.

Trouver le couplexy; Yo) pour lequel le colt du transport est minimal.cOlr le colt minimal.

i. D’aprés la premiére phrase de I'énoncé, on a x& 10 et 0<y<8.
D’aprés la deuxiéme phrase de I'énoncé, on a< 30+ 5y < 60.

i. De (1) et (2), on déduit que les solutions des(Bit représentées par des points a l'intérieur du
rectangleOACB
De (3), on déduit que les solutions de (S) sontsmtées par des points situés « au-dessus >ddsta

d’équationy = —% x + 10 et « au-dessous » de la droite d’équa;tigpr% X+ 12.

\ ¥
5t
B J ~_ c
! -
L SO
4] \
”01 t t t t t t 1A t t A

Les solutions du systeme (S) sont les coordonnéepaints du domair@ délimité par les droites

d’équationsy =8 ;x=10;y = —%x +10 ety = —gx +12.

ii. OnaF =108+ 200.
F

On en déduiy = —%x *500°

Les droites d’équations= 1 X ., sont paralleles de coefficient directeug1 et d'ordonnées a

2”7 200
l'ori ineL
9iN€ 200
Le colt minimal s’obtient en considérant parmidenille de droites d’équatiorys= —% X +ﬁcelle

ayant la plus petite ordonnée a I’orig@%a et passant par le domaibe

Graphiguement, la droite qui convient est cellespaspar le poinE(10 ; 4).
Par conséquent, le couple pour lequel le coltahsport est minimal est (10 ; 4).
On a alors F = 108 10 + 200x 4 = 1800.
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Chapitre 4.

STATISTIQUES

§ 1.

SERIES STATISTIQUES SIMPLES

Exercice:

Exercice:

§2.

a.

Série de notes

On a relevé, pour les éléves d’une classe de tatenBITG, leur note a un examen et on a obtenuika sé

statistique suivante :

Notex; 6
Effectif n; 1

15
3] 6| 4] 2 1

Quel est I'effectif totah ?
Calculer la fréquenck de chaque note.

Calculer la moyennex de la série.

Calculer la médiane Me de la série.
v. Calculer le premier quartile (@t le troisieme quartile Qle la série.
vi. Représenter la série par un diagramme en boites.
vii. Calculer la variance V et I'écart typede la série.
viii. Représenter la série par un diagramme en batons.
ix. Calculer le pourcentage de valeur appartenanbitivalle [Me —c ; Me +c].
b. Série classée

On a relevé, pour les éléves d’'une autre classerdenale STG, leurs tailles et on a obtenu leslt@s
suivants (en cm) :

Taille [150 ; 160[| [160;170] [170;175] [1758Q[ | [180 ; 200]
Effectif 2 6 6 4 2

Quel est I'effectif totah ?
Calculer la fréquenck de chaque classe de tailles.

Estimer la moyennex de la série.

Représenter la courbe des effectifs cumulés cruisske la série.
v. En déduire une valeur approchée de la médiane Nk skie.
vi. Représenter la série par un histogramme.

SERIES STATISTIQUES DOUBLES

Définition :
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Série statistique double

Unesérie statistique doubleest le résultat de I'étude statistique de deuaatares X et Y sur une
population.
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En notanix,; ... ;x, lesn valeurs du caractére X t; ... ;y, lesn valeurs du caractére Y, on obtient la
série statistique double :
Valeurde X | x; X Xn
Valeurde Y | vy; Vi Ya
Exemple:
e« Série de notes »
Les notes suivantes sont celles obtenues par Brg2d’'une méme classe de terminale STT au
baccalauréat et a un concours.
Notex au baccalauréat 7 10 11 13 16
Notey, au concours 8 9 11 12 18
b. Nuage de points
Définition :
Dans un repére orthogonal, I'ensemble des poindeMoordonnéds; ; v,) est appelé lauage de points
associé a la série statistique double a deux desabet Y.
Exemple:
e« Série de notes »
Le nuage de points de la série statistique dowiléoemé des points NI7 ; 8) ; Mb(10 ; 9) ; My(11 ; 11) ;
M4(13 ; 12) et M(16 ; 13).
131 ) M4 +
12 M3 + M5
11 T
10 M2 G
9 Ml T
8 +
7
6
5
4
3
2
1 X
12345678 910111213141516
c. Point moyen
Définition :
On note x la moyenne des valeurs de la variable X e? la moyenne des valeurs de la variable Y.
Le point G de coordonnéeg( ; 7) est appelé Ipoint moyendu nuage de points associé a la série
statistique double a deux variables X et Y.
Exemple:

* « Série de notes »
— 7+10+11+13+16

Ona:x = 5 =11,4.
Ona:7=8+9+151+12+1§10,6.

Le point moyen G est le points de coordonnées (11046).
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d. Ajustement affine

Définition :
Lorsque le nuage de points d'une série statistitpuile a une forme « allongée », on peut tracer une
droite (ou plusieurs) qui passe « le plus présipless des points du nuage.
On dit qu’une telle droite réalise ajustement affinedu nuage de points.

Remarque:
Plusieurs méthodes d’ajustement affine d’'un nuagpadnts existent. Généralement, une droite
d’'ajustement affine passe par le point moyen dgeuwse points.

Exemple:

* « Série de notes »

Le nuage de points de la série statistique doubleegorme « allongée ». On peut réaliser un ajusie
affine du nuage de points par une droipe (

On choisit ¢f) : y = 0,5% + 3,84.
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Chapitre 5. FONCTION DERIVEE

§1. NOMBRE DERIVE

a. Tangente a une courbe en un point
Définition :
Soitf une fonction définie sur un intervalleleR.
On noteC la courbe représentative fidans un repére (OF;, J) et on considére un point A @&
d’abscisse.
Latangente a la courbeC en Aest la droited), parmi toutes celles passant par A, qui « apocle
mieux la courbeC sur des intervalles de plus en plus petits comtema
y
¢ @
A
A X
O > a
b. Nombre dérivé d’'une fonction en un réel
Définition :

Le nombre dérivédef ena, notéf ’'(a), est le coefficient directeur, lorsqu'’il existie la tangente a la

Avec les notations précédentes.
courbeC en A.

Exemple:

«  Soitf la fonction définie sur [0 ; 2] pdfx) = x°.

Ona:f’'(1) =2

c. Equation de la tangente a une courbe en un point
Propriété :

Avec les notations précédentes.

L’équation de la tangentel)(a la courbeC en A est donnée pay=f’(a)(x—a) + f(a).
Exemple:

«  Soitf la fonction définie sur [0 ; 2] pdfx) = x°.

La tangente a la courléau point A d’abscisse 1 est la droitg §'équation réduitey =f'(1)(x— 1) +
f(1).

Ona:f'(l)=2etf(1)=1.

Doncd):y=2k-1) + 1.

Etd):y=2-1.
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§ 2. CALCUL DE DERIVEES

a. Fonctions dérivée
Définitions :
Soitf une fonction définie sur un intervalleleR.
i. Ondit quef estdérivable surl lorsque, pour tou O I, le nombre dérivé’(a) existe.
ii. Lorsquef est dérivable sur, la fonctionf ', qui, ax 0 |, associe le nombre déri¥&(x), s’appelle la
fonction dérivéedef.
Exemple:
«  Soitf la fonction définie sur [0 ; 2] pdfx) = x°.
La fonctionf est dérivable sur [0 ; 2].
La fonction dérivéd ' est définigpour toutx (1 [0 ; 2] parf '(X) = 2.
b. Dérivée des fonctions usuelles
Propriété :

Le nombrek désigne une constante réellenét N*.

fonction dérivée commentaire
k 0 surR
X 0 SurR
ax+b a surR
NG 2x surR
% _—le SurR*
Xn n)@ -1 SUI’R
X L surR**
X 2\/—
X

Exemple:
«  Soitf la fonction définie suR parf(x) =x°.

La fonctionf est dérivable suR.
La fonction dérivéé ' est définigpour toutx 0 R parf ' (X) = 3¢.
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C. Dérivées et opérations
Propriété :
Soitu etv deux fonctions dérivables sur un intervadlldeR etk une constante réelle.
fonction dérivée commentaire
ku ku’ surl
u+v u+v surl
uv u'v+uv surl
1 v .
v v surl siv(x) 0
% oW surl siv(x) 0
Exemples:
«  Soitf la fonction définie suR parf(x) = 5¢.
Le nombref(x) est de la formé& x u(x) aveck = 5 etu(x) = .
La fonctionf est dérivable suR.
Pour toutx O R, f’(x) =k x u'(x) = 5% 3x* = 15¢.
«  Soitf la fonction définie suR parf(x) =x* + 5x + 9.
Le nombref(x) est de la forme(x) + v(x) + w(x) avecu(x) =x3, v(x) = 5x etw(x) = 9.
La fonctionf est dérivable suR.
Pour toutx OR, f'(X) =u'(X) +V'(X) +W(X) =3¢ +5+ 0 =3 +5.
« Soitf la fonction définie suR parf(x) = (2x + 3)(5 — 7).
Le nombref(x) est de la forme(x) x v(x) avecu(x) = 2x + 3,v(X) = 5x— 7.
La fonctionf est dérivable suR.
Pour toux O R, f'(X) =u' (X)v(X) + uX)v'(X) = 2(x—7) + (X + 3)x5=1Kk—-14 + 1Q& + 15 = 2& + 1.
. . e _ 1
e Soitf la fonction définie suR parf(x) =Z+ 1
Le nombref(x) est de la form(\e/(% avecv(x) =x° + 1.
La fonctionf est dérivable suR.
= v’gx; — X
Pour toux O R, f'(X) = = .
¥ =y e+ 17
. . e ) _3x-1
« Soitf la fonction définie sur [1 ; 10] p&fx) = vk
Le nombref(x) est de la form(\elj-((;—g avecu(x) = 3x— 1 etv(x) = 2.
La fonctionf est dérivable sur [1 ; 10].
. vy _UOVX) —u(XV'(X) _ 3 x 2X— (X—-1)x2 _6x—&x+2_ 1
Pour toutx 0 [1 ; 10],f'(X) = V) = 2%’ = v =52
d. Dérivées et composition
Définition :

On considére une fonctiandéfinie sur un intervalle | et une fonctiprdéfinie sur un intervalle J tel que,
pour toutx O I, u(x) 0 J.

La fonctionf définie sur | paf(x) = ¢(u(x)), notéep(u), s’appelle la fonction composée alsuivie dep.
Schématiquement ; f: x> uX) = e(u(x)).
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Exemples:
i.  Soitu la fonction définie sur [0 ; 1] paX) = x + 1 ety la fonction définie sUR™ par¢(X) :\/7(.
La fonction composék= ¢(u) est définie sur [0 ; 1] pd€x) = o(u(x)) =/x + 1.
Schématiquement : fixx+1- \/le

ii. Soitg la fonction définie suR — {1} par g(x) :x%l'

On a :g = ¢(u) avecu définie suiR — {1} par u(x) = x— 1 etp définie suiR* parg(X) =

Schématiquement : fix—x-— 1»—>X%1.

1
%

Propriété :
Soitu une fonction dérivable sur un intervallety une fonction dérivable sur un intervalléel que,
pour toutx O 1, u(x) O J.
La fonction composég= ¢(u) est dérivable suret, pour touk O 1 : (p(u))’ (X) =u’(X) X ¢’ (U(X)).

Conséquence
Soitu une fonction dérivable sliretn 0 N*.
La fonctionf définie parf(x) = [u(x)]" est dérivable suret pour touk O I, f’(X) = nu’(x) x [u(x)]"~*

Exemple:
 Déterminer la dérivée de la fonctibdéfinie suR parf(x) = (4 — 2« + 5)°.
Le nombref(x) est de la formeux)]" avecu(x) = 4¢ — 2 + 5 etn = 3.
Pour toutx O R, f(X) = 3u’(X)[u(X)]? = 3(12¢ — 2)(4C — 2 + 5.

§ 3. LECTURE GRAPHIQUE

Exercice:
Sur le graphique :
« la courbeC représente la fonctidndéfinie surR parf(x) =x — 2 + 2.
« la droited est la tangente a la courBeau point A d’abscisse — 1.

i. Lire graphiguement les nombris 1) etf '(- 1).
ii. Retrouver les résultats précédents par le calcul.
Donner I'équation réduite de la drode
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Chapitre 6.

ETUDE DE FONCTIONS

§ 1.

SENS DE VARIATIONS D’'UNE FONCTION

Propriété :

Exemple:

Définition :

Méthode :

Exemple:

a. Signe de la dérivée et monotonie

Soitf une fonction dérivable sur un intervalldeR.

i. Si, pourtoux O I, f’(x) >0, alorsf est croissante siir
ii. Si, pourtoux 01, f’(x) =0, alord est constante slir
ii. Si, pourtoux O I, f’'(x) <0, alorsf est décroissante sur

y

o f’'(X)>0 etf estcroissante sur

«  Soitf la fonction définie suR parf(x) =X + 1.

A\

o« f'(X)<0 etf estdécroissante sur

La fonctionf est dérivable suR et pour touk O R : f'(X) = 2.
Pour toutx> 0, f’(x) > 0 donc la fonctioff est croissante sur ]O ;od.
Pour toutx< 0, f’(X) < 0 donc la fonctioff est décroissante sur d-; O[.

b. Sens de variations et tableau de variations

Etudierle sens de variationgl’une fonction consiste a découper son ensembiifileition en une
succession d'intervalles les plus larges poss#alesesquels la fonction est monotone.

Pour étudiete sens de variations d’une fonction définie sur uariallel, il suffit d’étudier le signe de

sa dérivée sur.

Un tableau de variationspermet alors de résumer le sens de variation fim&ion.

«  Soitf la fonction définie sur [0 ; 4] pdfx) = 2¢ — 1.
La fonctionf est dérivable sur [0 ; 4] et pour toutl [0 ; 4],f’(X) = 4x — 12.

Ona:4&—-12 =0 lorsque = 3.

X 0 3 4
f(X) - 0 +
0 — 16
f(x) T~ " _—
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Exercice:

Exercice:

§2.

C. Etude du sens de variations d’une fonction polynéme

«  Soitf la fonction définie sur [- 2 ; 4] péfx) = X° — 3¢ + 2.
Etudier le sens de variation fisur [- 2 ; 4].

La fonctionf est dérivable sur [- 2 ; 4] et pour toufl [- 2 ; 4],f’(x) = 3¢ — & = 3X(x — 2).

Ona: X=0lorsquex=0.
Ona:x—2=0lorsque& = 2.

X -2 0 2 4
3x - 0 +
X=2 - - 0
f'(x) + 0 - 0
2 18
- 18 -2
d. Etude du sens de variations d’une fonction rationrlée
» Soitf la fonction définie sur [0 ; 4] pdfx) = 2XX++13.
Etudier le sens de variation €isur [0 ; 4].
£y = UX) - _
On a :f(x) = v avecu(x) = &+ 3 etv(x) =x + 1.
La fonctionf est dérivable sur [0 ; 4]. )f( 4
A1 £ (yy = 4OV = UV’ (X)
Pour toutx 0 [0 ; 4],f'(X) = V)’ (%)
. vy 2K+ 1) —(X+3)x1
Pour toutx 0 [0 ; 4], (x) = x+ 1F : f(x) \18

Pour toutx 0 [0 ; 4], f’(X) :(x_Tll)z'

Pour toutx 0 [0 ; 4],ﬁ < 0. (Car un carré est toujours positif)

EXTREMUM D’'UNE FONCTION

Définition :
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a. Minimum d’une fonction

Soitf une fonction définie sur un intervalleleR etx, O 1.

Le réelf(xo) est leminimum def surl, atteint enx,, lorsque, pour tout O I, f(X) > f(Xo).

y

Jx)

S0 Jﬁ

]
=
=
=)
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Exemple:
e Soitf la fonction définie sur [0 ; 5] pdfx) = 2x + 3.
Pour toutx 0 [0 ; 5],x>0d'ot: ZX>0et:2x+ 3> 3.
Autrement dit, pour tout (1 [0 ; 5], f(X) > 3.
En outre f(0) = 3.
Par conséquent, 3 est le minimunmfdar [0 ; 5], atteint en 0.

Propriété :

Soitf une fonction définie sur un intervalle [b] etc O [a; b].

Sif est décroissante sua { c] et croissante suc|, b], alorsf(c) est le minimum désur [a; b].
Exercice:

«  Soitf la fonction définie sur [0 ; 5] pdfx) = x> — 6x + 8.

Démontrer qué admet un minimurmm sur [0 ; 5] et trouver le réep O [0 ; 5] tel quef(xg) =m.

On étudie le sens de variationsfdir [0 ; 5]. X 0 3 5

f'(x) - 0 +

La fonctionf est dérivable sur [0 ; 5]. 8 3

Pour toutx [ [0 ; 5],f"(x) = 2x — 6. f(x) ~ el

Ona:X-6=0Ilorsque = 3. -1

Puisque la fonctiofest décroissante sur @] et croissante sur [35], alorsf(3) = — 1 est le minimum de

f sur [0; 5], atteint en 3.

b. Maximum d’une fonction
Définition :

Soitf une fonction définie sur un intervalleleR etx, O 1.

Le réelf(xo) est lemaximum def surl, atteint erx,, lorsque, pour tout O I, f(x) < f(Xo).

y
fwt)——
f——
N
v x
(0] > x  x0

Exemple:

« Soitf la fonction définie sur [0 ; 5] pdifx) = 2x + 3.

Pour toutx 0 [0 ; 5], x<5d'ol: X<10 et 2x + 3<13.

Autrement dit, pour tout 0 [0 ; 5], f(x) < 13.

En outre f(5) = 13.

Par conséquent, 13 est le maximunf der [0 ; 5], atteint en 5.
Propriété :

Soitf une fonction définie sur un intervalle {b] etc O [a; b].
Sif est croissante suaf c] et décroissante suc [ b], alorsf(c) est le maximum désur fa; b].

Exercice:

«  Soitf la fonction définie sur [0 ; 5] pdfx) = 6x —x°.
Démontrer qué admet un maximurivl sur [0 ; 5] et trouver le rée} [ [0 ; 5] tel quef(xg) = M.
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On étudie le sens de variationsfdir [0 ; 5]. X 0 3 5
f'(x) + 0 —

La fonctionf est dérivable sur [0 ; 5]. 9

Pour toutx 0 [0 ; 5],f'(X) = 6 — X. f(x) _— ~

Ona:6—-2=0lorsquex = 3. 0 5

Puisque la fonctiofest croissante sur [B] et décroissante sur [], alorsf(3) = 9 est le maximum de
sur [0; 5], atteint en 3.

C. Dérivée et extremum
Propriété :
Soitf une fonction définie sur un intervalle ;[ b].
Sif admet un extremuiifc), atteint erc distinct dea et deb, alorsf '(c) = 0.
y
C
S'c)=0
S
| | X
>
o cl c2
Exemples:
«  Soitf la fonction définie sur [0 ; 5] pdfx) = x* — 6 + 8.
On a vu que — 1 était le minimum fisur [0 ; 5], atteint en 3, et qfig(3) = 0.
«  Soitf la fonction définie sur [0 ; 5] pdfx) = 6x —x°.
On a vu que 9 était le maximum figur [0 ; 5], atteint en 3, et qfig(3) = 0.
Remarque:

La réciproque n'est pas vraie.
Autrement dit, sf une fonction définie sur un intervalle ;[b] et sic est un réel deg[; b] distinct dea et
deb tel quef '(c) = 0, alordf(c) n'est pas nécessairement un extremurhsie [a ; b].

Contre-Exemple:
«  Soitf la fonction définie sur [- 1; 1] p&x) = X°.
La fonctionf est dérivable sur [- 1; 1] et pour toull [- 1; 1], '(x) = 3¢
Ona:3*=0lorsquex = 0.
Ainsi, f'(0) = 0 maid(0) n’est pas un extremum &sur [- 1; 1] puisqu§— 1) <f(0) <f(1).

y
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§ 3.

RESOLUTION D’EQUATIONS ET D’'INEQUATIONS

Propriété :

Exercice:

Propriété :

Exemple:

a. Résolution graphique d’une équation du typd(x) =k

Soitf une fonction définie sur un intervalleleR. On noteC la courbe représentative fidans un repére

(O; T, 7) eton considére un rékel
Les solutions de I'équatidiix) = k sont les abscisses des points d’intersection deuebeC et de la
droite d’équatiory = k.

Y C
M1 M2 M3 y=k
A
x
>
o xI  x2 x3

La courbeC ci-contre est la représentation

graphique dans un repére (@, ) de la
fonctionf définie sur [- 3,5 ; 1,5] pdifx) =X +
3¢ —x—2.

Résoudre graphiquement I'équatigx) = 1.

On trace la droited) d’équationy = 1.

La courbeC et la droite ) ont trois points
communs M, M, et M; d'abscisses — 3, — 1 et 1.
Les solutions de I'équatidifx) = 1 sont les
nombres — 3, — 1 et 1.

b. Résolution graphique d’une inéquation du typef(x) <k

Soitf une fonction définie sur un intervalleleR. On noteC la courbe représentative fldans un repére

(O; T, 7) eton considére un réel
Les solutions de I'inéquatidifx) < k sont les abscisses des points de la coGrbiués en dessous de la
droite d’équatiory =k.

« Soitf la fonction définie sur [- 3,5 ; 1,5] pfK) =xC + 3¢ —x — 2.
L’ensemble des solutions de l'inéquatigx) < 1 est[-3,5;-30 ]-1; 1].
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Chapitre 7. PROBABILITES

§1. ORGANISATION DE DONNEES

Exemple:
Un groupe de 40 éléves agés de 17 ou 18 ans codnpbegarcons dont 15 agés de 18 ans. On dénombre
d’autre part 6 filles de 17 ans.
On veut répartir les éléments du groupe en fonal&@sdeux critéres, I'age et le sexe. Le but de ce
paragraphe est d'utiliser plusieurs techniques pttemt de dénombrer toutes les parties du groupe.
a. Tableau & double entrée
Exemple:
Par exemple, la cellule grisée contient le
nombre de garcons agés de 17 ans dans le age| 17 18
total
groupe. sexe ans | ans
La ligne « total » et la colonne « total » gargons 10 15 25
contiennent lesffectifs marginaux filles 6 9 15
Par exemple, I'effectif marginal des garcons est total 16 24 40
25 et celui des « 17 ans » est 16.
b. Arbre
Exemple:
G { Lran
25 15 18 an:
6 17 an
15~ F——__
9 18 an
c. Diagramme de Venn
Exemple:
Groupe 17 an

Reacrs

Garcons de 17 a
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§ 2.

VOCABULAIRE DES PROBABILITES

Définitions :

Exemples:

Définitions :

Propriété :

Exemples:

Définitions :

a. Loi de probabilité

i. Le résultat d'une expérience aléatoire est appadésgue ou unévénement élémentaire
ii. L'ensemble des issues, nd@de est appelé linivers.

e « Dé non pipé »

On lance un dé non pipé et on note le chiffre alten
Ona:Q={1;2;3;4;5;6}

» « Groupe d’éleves »

On rencontre par hasard un éléve du groupe ded4@%précédent.
Ona:Q={e;e;...; e

OnnoteQ ={e;; & ; ... ; &} l'univers associé a une expérience aléatoire.

i. On définit undoi de probabilité surQ lorsqu’on associe a chaque issuen nombrep(e), appelé
probabilité de l'issueg, de telle sorte que :

{OS p(e) <1, pourtout Ki<n
p(el) +p(e) + ... +p(e) =1°

ii. On dit que la loi est unlei équirépartie lorsque toutes les issues ont la méme probabilité.

Dans les conditions d’une loi de probabilité équangie surQ :

. p(el):p(ez):..:p(en):%.

e « Dé non pipé »
Le dé étant non pipé, on concoit que les issueséspnprobables.

On définit la loi de probabilité equirépartie gur. p(1) =p(2) =p(3) =p(4) =p(5) =p(6) =% :

* On considére la loi de probabilité suivanteQur {a ;b ; c}:

Issue a b c
N R T
Probabilité 2 3

Calculerp(c).
On a :p(a) + p(b) +p(c) = 1 d'ott :p(c) = 1~ p(e) + p(B)] = 23

b. Probabilité d’un événement

On considére une loi de probabilité sur un unig&rs
i. On appelleévénementoute partie A de.
ii. Laprobabilité d'un événementA, notéep(A), est la somme des probabilités des issues de A.

Cas particuliers :

i. Q estlévénement certainetp(Q) = 1.
ii. @ estlévénement impossibletp(d) = 0.
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Remarques:
Si A et B sont deux événements, alors :
e 0<p(A)<1.
« A [l B entraing(A) < p(B).

Propriété :
Dans les conditions d’une loi de probabilité équangie surQ :
. pA) = nombre d'issues de Anombre de cas favorables
nombre total d'issues nombre de cas possiblés

Exemple:
e« Groupe d'éléves »
Soit A I'événement : « L'éléve rencontré est uncgar.
La rencontre ayant lieu au hasard, la loi de priit@lsur Q est équirépartie.
nombre de cas favorable®5 _

On a:p(A) = nombre de cas possibles40 ~ 0,625,

C. Evénement contraire

Définition :
On considére une loi de probabilité suet un événement A.
L’ événement contrairede A, noté A, est la partie d@ constituée des issues qui ne sont pas dans A.

Propriété :
SiAet A sont2 événements contraires, alors :
c pA)+p(A)=1

Exemple:

e« Groupe d'éleves »
Soit A I'événement : « L'éléve rencontré est uncgar.

L'événement A estI’événement : « L'éléve rencontré est une fill

Ona:p( A)=1-p(A) = 0,375.

§ 3. INTERSECTION ET REUNION DE DEUX EVENEMENTS

a. Intersection de 2 événements
Définition :
On considere une loi de probabilité Suet deux événements A et B.
L’ événement intersectiorde A et de B, noté A B, est la partie d& constituée des issues qui sont a la
fois dans A et dans B.
Exemple:

*  « Groupe d'éleves »

Soit A I'événement : « L’éléve rencontré est uncgar».

Soit B I'événement : « L’éléve rencontré a 17 ans »

L’événement An B est : « L'éléve rencontré est un garcon et aris/».
i _nhombre de cas favorableslO _

Ona:p(A n B) =70 bre de cas possibles40 0,25.
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Définition :

Exemple:

Propriété :

§ 4.

b. Réunion de 2 événements

On considére une loi de probabilité suet deux événements A et B.
L’ événement réunionde A et de B, noté Al B, est la partie d& constituée des issues qui sont dans
I'un des deux événements A ou B.

« Groupe d'éléeves »

Soit A I'événement : « L’éléve rencontré est uncgar».

Soit B I'événement : « L'éléve rencontré a 17 ans »

L’événement A B est : « L'éléve rencontré est un garcon ou aris/».

L'événement contraire Al B est: « L'éleve rencontré est une fille et a 18 an

nombre de cas favorables9
nombre de cas possibles40

Dot :p(AOB)=1-p( AOB)=0,775.

Onap(AOB)= =0,225.

Si A et B sont deux événements, alors :
*  p(A0B)=p(A) +p(B)—p(A n B).

AUOB A B AnB

PROBABILITES CONDITIONNELLES

Exemple:
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a. Approche

Le tableau d’effectifs suivant donne la répartiti®s 500 éléves d'un lycée suivant leur sexe eV
étudiée :

allemand espagnol total

gargons 180 120 300
filles 140 60 200
total 320 180 500

On tire au hasard, parmi le fichier des élevesydéd, la fiche d’un éléve.

Calculer de deux manieres la probabilité que I'élgoit une fille qui étudie I'allemand.

On note F I'événement : « I'éléve est une fillet Ad'événement : « I'éléve étudie I'allemand ».
On veut calculep(A n F).

1°® maniére :

i _nombre de filles étudiant I'allemandL40 _
Qn apAnF)= nombre d'éléves T 500 0.28.
2°™ maniére :

OnapAn F)= nombre de filles nombre de filles étudiant 'allemand200 140 _
P nombre d’éléves nombre de filles 500 200

Ainsi, en notanpg(A) la probabilité que I'éléve étudie I'allemancckant que I'éleve est une fille, on a :
P(A n F) =p(F) x pe(A).

0,28.
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b. Probabilité conditionnelle

Définition :
On considére une loi de probabilité suret deux événements A et B ay£g) # 0.
La probabilité de B sachant A notéepa(B), est définie par :
BnA
. g =RBN A
Conséquence
* p(B n A)=p(A) xpa(B).
Exercice:
< Ontire au hasard, successivement et sans rengige baules d’'une urne contenant 5 boules rouges et
3 boules noires.
Calculer la probabilité de tirer 2 boules rouges. ‘
On note A I'événement : « l&'1boule tirée est rouge » et B 'événement : «I& Boule tirée est
rouge ». On veut calcul@(A n B).
: _ _2,4_5
Ona:p(A n B) =p(A) x pa(B) =3 x5 =15
c. Arbre de probabilités
Définition :
Un arbre de probabilités schématise le déroulement d’une expérience atéatoi
Il est constitué daceuds sur lesquels sont indiqués des événementsradehes auxquelles sont
affectées des probabilités, etaleminsque I'on assimile a des intersections d’événements
Pa(B) B
A
P(A
Pa(D) D
Q
pc(B) B
p(C)
pc(D) D
Regles:
i. La probabilité d’'une intersection d’événementsespondant a un chemin est égale au produit des
probabilités affectées a chaque branche de ce ohemi
Par exemple, en roug®(A n B) =p(A) x pa(B).
ii. Lasomme des probabilités affectées aux branchesrdéme nceud est égale a 1.
Par exemple, en blep(B) + pc(D) = 1.
Exemple:

On considére les trois urnes U, V et W schématisiédsssous :

$3% olee oeee

Urne L Urne Vv Urne W

On choisit une urne au hasard puis on tire uneebaulhasard dans cette urne.
On note R I'événement : « la boule tirée est rougéB I'événement : « la boule tirée est bleue ».
Représenter cette expérience par un arbre de plitdsmb
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Chapitre 8. FONCTION LOGARITHME ET FONCTION EXPONENTIELLE

§1. FONCTION LOGARITHME NEPERIEN

a. Fonction logarithme népérien
Définition :

La fonction logarithme népérien notée In, est la fonction définie sur ]0 ftelle que :

() =L
In'(x) = X

« In(1)=0.
Propriété :

Soitu une fonction dérivable et strictement positive wuintervallel deR.

La fonctionf définie sun parf(x) = In (U(X)) est dérivable suret pour touk O R : f’(x) = lljj(;() .
Exercice:

Déterminer la dérivée de la fonctibdéfinie suR parf(x) = In (¢ + 1).

Le nombref ’(x) est de la forme Inu(x)) avecu(x) =X + 1.

Pour toutx O R, on a .u’(x) = 2.

sy _U(X)_ 2x

Onaf (X)_u(x) =Z+ 1

b. Sens de variations
Propriété :

La fonction logarithme népérien est strictementssante sur ]0 ; .

X 0 1 + 00
In’(x) +
+ oo
In (x)
» /ﬁ/v

Autrement dit, pour tous réedsetb strictement positifs :

* In(a) =In (b) équivaut & =h.

* In(a) <In (b) équivaut aa <h.

e In(a)<0équivautaa< 1.

 In(a) >0 équivaut aa > 1.

C. Le nombre e
Définition :

On note e 'unique réel tel que In (e) = 1.
Ona:es2,718.
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d. Représentation graphique

Allure :
Remarques:
i. Soit (T) 'équation de la tangente en 1 a la courbe remtésive de la fonction In.
Ona:MN:y=In(Q)x(x=1)+In(1). D'ou: ) :y=x-1.
ii. La croissance de la fonction In est lente.
Par exemple, pow= 4000000000 (longueur de I'équateur en cm), omdx) = In (4000000000) < 23.
e. Propriétés algébriques
Propriétés :
Pour tous réela etb strictement positifs et pour tout entier relatif
* In(ab)=1In @) + In ().
e In@ =nln(a).
1
e In (a) =—1In@).
a
e In (B) =In@ —In D).
- m(a =% In ().
Exercice:

i. Simplifier I'expression suivante :

A=lIn G) + In@)—ln (A)=In@B)=In@) +In@B)—In(8)=31In(2)
A=—In@)+In P -3IN2)=-2In(2)+3In(2)-=31In(2) =21n (2)

ii. Trouver les valeurs entiéres déelles que 1,02> 1,5.

L'inégalité 1,02 > 1,5 équivaut a In (1,02> In (1,5) c'est-a-dire @In (1,02) > In (1,5).

. . In (1,5) In(15) _
Les valeurs cherchées sont les entigiels quen > In (1,02)° Or I (1,02)° 20,5.

Donc les valeurs cherchées sont les entier21.

§ 2. PUISSANCES REELLES

a. Puissances réelles

Définition :
Pour tout réeh > 0 et pour toub O R, on notea” et on lit «a puissancé » le réel strictement positif tel
que : In &) =bn (a).
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Exercice:
Quelle est la valeur actuelle C d’'un capital deO@ @ payable dans 2 ans et demi au taux annueb6l@ 5

_ 5 L. ~1000_
Ona:Cx 1,08 =1000. D'oll : C 3-cers = 885 (€).

Propriétés :

Pour tous réela eta’ strictement positifs et pour tous réblstb’ :

b b _ Ab+b

e a’xa =a .

« axa’=(@a)’

° ab = ab_b'

a
a® Q)b

° a_’B_ a,

. (ab)b — abbY

b. Résolution d’équations du typea* =k
Propriétés :

I Pour tous réela etk strictement positifsa* =k = x :% .

Exercice:

Résoudre I'équation (1) : 0,95 0,75.

Ona:0,95=075< In (0,98) = In (0,75)= xIn (0,95) = In (0,75) X = :2 (8'32)" 0,178,

c. Résolution d’équations du typex" = a
Propriétés :

Pour tout réeh strictement positif et pour tout entiep 1 :xX"=a < x =a'"
Exercice:

En 10 ans, la population d'un village est passé&Ofiehabitants a 150 habitants.

Calculer le taux de croissance annuel mdysur cette période.

Ona:100x (1 +t)*°=150 (1 +)®=15< 1+t=1,5"% < t=1,5"°-1=0, 0414 = 4,14 %.
Sur cette période, la population du village a augghd’environ 4,14 % par an.

§ 3. FONCTION EXPONENTIELLE

a. Fonction exponentielle
Définitions :

i. Pourtoutx 0 R, on note exp( ou€" 'unique réel strictement positjftel que In ) = x.

ii. La fonctionf définie surR parf(x) = exp&) ouf(x) = € s'appelle ldonction exponentielle
Conséquences

« Ona:exp(0)=1ole 1.

« Ona:exp(l)=eodee.

e Pourtoutx OR, expk) >0 ou é> 0.

e Pourtoutx OR, In (exp&)) =xou In (&) =x.

«  Pour toutx > 0, exp(In X)) =x ou & ® =x.

e Pour toutx 0 R, pour touty > 0, In §) = x équivaut & = €.
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b. Propriétés algébriques

Propriétés :
Pour tous réela etb et pour tout entier relaty :
. =g
. @®=e
. e a— é .
b a
. L
€ 65 .
C. Sens de variations
Propriété :
i. Lafonction exponentielle est dérivable &ur
i. Pourtoutx OR, exp(X) = expk).
iii. La fonction exponentielle est strictement croissairR.
X — 0 + oo
exr’ (x) +
+ oo
0
Autrement dit, pour tous réedsetb :
« e =¢&équivaut@m=b.
« e'<édéquivaut@m<b.
« €&*<1équivauta<O0.
« €& >1équivaut @> 0.
d. Représentation graphique
Propriété :
La courbe représentative de la fonction expondatss déduit de celle de la fonction In par la syimé
d'axe @) :y=x.
y T,/ -
Cexp oYX
// ’gy
i/ T
0. e - X
/// 1’
4 i
7 I
I
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Remarques:
i. Soit (T) I'équation de la tangente en 0 a la coudmeésentative de la fonction exponentielle.
Ona: (T)y=exp(0)x (x—0)+exp(0).Dou: (My=x+1.

ii. La croissance de la fonction exponentielle estd&pi

e. Complément sur les dérivées
Propriété :
Soitu une fonction dérivable sur un intervalldeR.
La fonctionf définie sul parf(x) = exp{(x)) est dérivable suret pour touk [ R :
o 70 =u'(x) x expl(x)).
Exercice:

Déterminer la dérivée de la fonctibréfinie suR parf(x) = exp¢? + 1).

Le nombref(x) est de la forme exp(x)) avecu(x) = x* + 1.
La fonctionu est dérivable suR donc la fonctiorf est dérivable suR et pour touk [ R :
f(x) = u'(x) x expl(x)) = 2 x expc + 1).

§4. FONCTIONS EXPONENTIELLES

a. Fonction exponentielle de basa; a>0
Définition :
On considére un réel> 0. La fonctiorf définie surR parf(x) = a* = &" @ s'appelle I&fonction
exponentielle de base.
b. Dérivée
Propriétés :

i. La fonction exponentielle de baaest dérivable suR.

On considére un réal> 0.
ii. Pourtoux IR, @) =1In @) x a".

C. Sens de variation
Propriétés :
i. Si0O<a<1,alors lafonction exponentielle ii. Sia> 1, alors la fonction exponentielle de
de basea est strictement décroissante. basea est strictement croissante.
X — 00 + o0 X — + oo
@y - @y +

a \ 0 Py . / T
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Allures :

§ 5.

d. Représentation graphique

i. O<ax<l: i. a>1:

LIEN AVEC LES SUITES GEOMETRIQUES

Propriétés:

Définition :

Exercice:

a. Sens de variation d’une suite géométrique

i. Si0<qg<1, alors une suite géométriqug)(de raisorg et de premier terma, > 0 est strictement
décroissante.

ii. Siq>1, alors une suite géométriqug)(de raisory et de premier termg, > 0 est strictement
croissante.

Dans les conditions de la propriété précédentes apremier cas, on parle décroissance
exponentielleet dans le second cas, @eissance exponentielle

b. Application

La population d'un village en 2000 était de 100Ditents et a baissé régulierement de 5 % par an.
A ce rythme, en quelle année la population dug@laera inférieure a 500 habitants ?

On noteu, la population du village au bout deannées depuis I'année 2000.

5
Pour toutn O N : Uy4 1 = U, X (1 —m) =u, x 0,95.
Ainsi, la suite @,) est une suite géométrique de raison 0,95.

Pour toutn O N : u, = 1000x 0,95', et comme 0,95 < 1, alors la suitg)(est strictement décroissante.
On cherche le plus petit entiettel queu, < 500.

Or, 1000x 0,95' < 500 équivaut a"¢' ©%®)< 0,5 c'est-a-dire aln (0,95) < In (0,5) e >%(8+95%).

Ona :%((%%)z 13,5 donc le plus petit entiarcherché est 14.
A ce rythme, la population du village sera inféreea 500 habitants en 2014.
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