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Résumé

Ce document condense l’ensemble de mes notes de cours (rédigés en
LaTeX) durant I’année 2023,/2024 ou j’avais la charge d’une classe de seconde
et de deux groupes de premieres en mathématiques non spécialisé.

Des parties du programme peuvent donc étre manquant par manque de
temps (principalement).
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Chapitre 1

Fonction affines

1.1 Fonctions affines

Démarrage

T

| J. dactive mes conna'ssances Version interactive

hatier-clic fr/23ma 10675

R T QacM E] )

Recopier et compléter ce tableau de proportionnalité.

0 Y, 8 .

42 6,3 12,6

?  La fonction p est affine et définie par p(x)=3x-8.
2. Calculer p(-3), p(0) et p(6).
5. Résoudre l'équation p(x) = 2.
- Déterminer l'antécédent de -5 par p.

z Parmi les fonctions définies ci-dessous, indiquer celles
qui sont affines, puis celles qui sont linéaires.
flx)=-5x+3 g(x)=2x
h(x)=2x"-1 k(x)=-2

) .

4 | Donner une expression de chague €, yA
fonction affine représentée
ci-contre.

"5 ) Lamassemdun objet est réduite Gy

de 4,5 %.
a. Exprimer en fonction dem — T T

la nouvelle massé de U'dbjet

apres la réduction. ' (
b. Quelle est la nature de la fonction /o]

qui modélise cette situation ?

L
/wk

» Corriges p. 150



1.1.1 Définition et propriétés

Les fonctions affines permettent de comprendre et de formaliser le concept
de proportionnalité, elles permettent de modéliser, c’est a dire de décrire et
comprendre, de maniere continue les phénomeénes que 1’on souhaite étudier.

Définition 1 (Fonction affine).

Fizons deux nombres a et b. Une fonction affine est une fonction f qui a
tout nombre x associe le nombre ax + b.

Le nombre a est le coefficient directeur de f et b est ’'ordonnée a l’origine.

On en profite pour rappeler deux cas particuliers déja rencontrés aupara-
vant :

Remarque 1 (Cas particuliers).

Si a =0, alors pour tout nombre x, on a f(x) = b alors f est une fonction
constante.

Sib =0, alors pour tout nombre z, on a f(x) = ax alors f est une fonction
linéaire.

(Croquis de la situation)

1.1.2 Variations d’une fonction affine

Propriété 1. Si on prend une fonction f(x) = ax + b, les variations de f
dépendent du signe du coefficient de a.

e Sia > 0 alors f est strictement croissante; on parle de croissance
linéaare.
e Sia < 0 alors f est strictement décroissante; on parle alors de dé-

croissance linéaire.

Démonstration. Prenons une fonction affine de la forme f(z) = ax + b.
Prenons deux nombres = et y tel que y > .

e Sia>0,alors f(y) — f(z) = a(y — ). Comme a >0ety—xz >0
alors f est strictement croissante.

e Sia <0, alors f(y) — f(z) = a(y —x). Comme a < 0ety—x <0
alors f est strictement décroissante.

(Croquis de la situation). O

Une conséquence directe :

Exemple 1.
Pour f(x) = 2x + 4, comme a = 2 est positif, on sait que f est une fonction
affine croissante donc si y > z alors f(y) > f(z).



1.1.3 Taux de variation

Définition 2 (Taux de variation).
Pour une fonction affine f de la forme f(x) = ax + b, pour deur nombres
distincts x et y on appelle tauz de variation (ou d’accroissement) de f, le
fy) — f(z)

y—z

nombre

C’est le taux d’accroissement qui nous permet de calculer le coefficient di-
recteur a.

Propriété 2. Une fonction f est affine de la forme f(x) = ax + b si et

seulement si, pour tous nombres x et y distincts, le tauxr d’accroissement

flx) — f(y)
=y

est constant et égal a a.

Méthode pour déterminer le coefficient directeur

Prenons une fonction f affine tel que pour tout nombre z, on ait f(x) =
ax + b.

Pour deux nombres distincts = et y alors, on a :

fy) = f(x) = ay +b— (az +b)
=ay+b—ax—0>
=ay — ax
—a(y ).

Comme y # x on peut diviser par (y — z) et on obtient :

fly) = flx) _ aly —z)

y—z (y — )
:CLXy_x
y—x

=aq

Ezemple 2.
Considérons une fonction f affine tel que f(1) =6 et f(4) = 12.
Déterminons ’expression algébrique de f.

On sait que f est une fonction affine donc f est de la forme f(x) = az + b.
Comme 1 # 4 on peut calculer :




Ainsi, on peut affirmer a = 2 donc f(z) = 2x + b.
Or, onsait f(1) =2x14+b=6 <= b=6—-2=4donc f(z) =2z +4.

1.1.4 Représentation graphique d’une fonction affine

Propriété 3. La représentation graphique d’une fonction affine définie par
f(z) = ax + b est une droite constituée de tous les points de coordonnées
(z, f(z)) = (z,az + b).

Remarque 2. Cette droite passe par le point de coordonnée (0,b) justifiant
le nom d’ordonnée a [’origine.

Méthode pour représenter une fonction affine
Pour une fonction affine f(x) = ax + b.

1. Placer le point de coordonnée (0,b).

2. Choisir un z et calculer f(z). En général, on choisit x = 1 ou z = 2.
3. Placer le point de coordonnée (z, f(x).

4. Relier les deux points.

Ezemple 3.
Représenter f(z) = 2z + 4.

1.1.5 Exercices

Exercice 1 (Fait & la maison).

On considére la fonction affine f définie par f(x) = —5x + 3.
a. Calculer limage de 5 par f.

b. Calculer Uantécédent de 4 par f.

Exercice 2.

Considérons une fonction affine f telle que f(0) =3 et f(1,5) = 0.
1) Déterminer une expression de f(x) pour tout nombre x.

2) Calculer f(—3), f(0), f(8).

3) Résoudre pour tout nombre z, f(x) =6 et f(x) =0.

4) Représenter graphiquement la fonction f.

Exercice 3.

Considérons la fonction affine f(x) = —2x + 4 et la fonction affine g telle
que g(1) = =2 et g(3) = 2.

1)Déterminer une expression de g(x) pour tout nombre x.

2)Représenter graphiquement f et g.

3)Résoudre graphiquement l’équation f(z) = g(x).

4)Résoudre algébriquement ’équation f(x) = g(x).



Chapitre 2

Suite arithmétique

2.1 Suites numériques

Exercice 4. Chris veut partir en vacances et décide d’économiser chaque
mots la somme de 45 euros. Il débute avec une somme 23 euros.

1. De quelle somme disposera-t-il au bout de trois mois ¢
2. Au bout d’un an ?

3. Conjecturer une formule permettant de calculer la somme dont dispose
Chris en fonction du nombre de mois.

2.1.1 Définitions

Définition 3 (Suite numérique).

Une suite numérique u est une liste ordonnée de nombres pour laquelle, on
note généralement le premier terme ug, le second uy, le troisiéme ug et ainss
de suite.

La suite u peut également se noter (up). Le nombre wu, est appelé le
terme d’indice n, n étant un nombre entier positif ou nul (ou entier na-
turel).

Plusieurs maniéres de définir une suite numérique

Il existe plusieurs manieres de définir une suite numérique (uy,).

Formule explicite

Cela peut étre une formule explicite comme dans le cas des fonctions affines.
Par exemple, pour tout n entier positif, la formule u,, = 4 x n + 2 donne la
suite (ug,u1,us,...) = (2,6,10,...).



Exercice 5. Calculer les quatre premiers termes des suites définies de la
fagon suivante :

1. Pour tout entier n > 0, u, = n2 4+ 2n.

2. Pour tout entier n > 0, v, = 100 x 1,02.
3

3. On considére la suite définie pour tout entier n >0, u, = 2 + e
n

(a) Calculer le quinziéme terme de la suite (uy).

(b) Calculer uipoo-

Formule de récurrence

Mais trés souvent, la formule pour calculer le terme d’indice n (n étant un
toujours entier naturel) u,, d’une suite, il dépend du terme d’indice précédent
Up—1. On appelle cela une relation de récurrence. Maintenant, le cas qui nous
importe :

Définition 4 (Suite arithmétique).

Une suite est dite arithmétique si pour passer d’un terme au suivant, il suffit
d’ajouter un nombre r (qui peut étre négatif).

Cela se formalise par : up+1 = up + 17

Remarque 3. La formule que l'on devait conjecturer au 3. de l’exercice 1
était donc u, = ug +n x 45.

Exemple 4.

Calculons les trois premiers successifs termes u; et us, usg de la suite u,41 =
u, — 5 avec comme premier terme ug = 17.

Onauy =uy—5=17T—-5=12etus =u1 —5=12—-5=7,u3=7—5 = 2.

Exercice 6.
Calculer les quatre premiers termes des suites définies de la fagon suivante :

o wo =2, pourn >0, wpy1 =3 X wy, — 4.
Comment pourrait-on qualifier la suite (wy,) ¢

e x9=23, pourn >0, xn+1:—a:i+a:n+1.

2.1.2 Exercice a faire pour la séance suivante

Exercice 7 (Placement et intéréts).

John Doe décide de placer 1000 euros sur un placement da taux d’intéréts
simple. Le taux est de 5% annuel. Il désire faire des prévisions sur I’évolution
de son capital.

On rappelle qu’un placement a taux d’intérét simple suit le principe suivant :
pour un tauzr annuel de x%, on regoit chaque année le méme intérét égal a
2% du capital initial.

10



. De combien disposera-t-il au bout d’un an ¢
. De combien disposera-t-il au bout de cing ans ? Huit ans ¢

. On va essayer de formaliser cela en termes de suite arithmétique, si
on note (uy) le capital au bout de n années.

(a) Donner la formule qui permettrait de calculer la situation de la
premiere question. A t’on d faire a une suite arithmétique ?

11



2.2 Calcul des termes d’une suite arithmétique

Correction

Correction 1. 1. La suite (wy,) est constante et égale a 2.

2. 20=3,21=-32+3+1=-9+3+1= -5,
29 =—(-5)2%+(-5)+1=-25—-4=-29
r3=—(-29)2 - 29+ 1 = (—869)

14 = —(—869)% — 869 + 1 = (—756 029).

Correction 2 (Exercice 7).

1. 11 disposera de 1000 + WSO x 1000 = 1000 4 50 = 1050 euros.
5
2. 11 disposera de 1000 + (ﬁ x 1000) x 8 = 1000 + 400 = 1400 euros.

5
3. Si, on pose ug = 1000, 'année d’apres, on a : uq = ug + 100 X UuQ.

2.2.1 Calcul des termes d’une suite

On remarque que si une suite (u,) est définie par une relation par récur-
rence, pour calculer le n — iéme terme, nous avons besoin de connaitre tous
ceux qui le précédant. Cela est donc fastidieux.

Exercice 8.

Prenons une suite arithmétique (uy,) de raison r et de premier terme uyg.
Par définition, on a pour tout entier naturel n, u, = un_1 + 7.

2) Exprimer uy en fonction de r et uy puis en fonction de r et ug.

3) Exprimer us en fonction de ug puis en fonction de r et uy.

4) Conjecturer l'expression de u, en fonction de n, r et ug.

Propriété 4.
Pour une suite (uy) arithmétique de premier terme ug et de raison r, on

peut calculer son terme de rang n avec la formule générale u, = n X r + ug.

Démonstration. Prenons une suite arithmétique (u,), par définition, on a
Up = Up_1 + 7. Pour le rang précédent, u,_1 = uy_o + r, Ainsi, on a :

12



Uy = Up—1 + T

Up—2 +T+7T=1Up2+2r
Up—3 + 7+ 2r =uy_3+ 3r
Up—g + 1+ 3r = Up_yg + 4r

w+r+n—2)r=u+(n-—1r
up+r+(n—1)r

=ug+nxr.

Ainsi, on a montré que u, = ug+n X7 O

Exercice 9. Cualculer les quatre premiers termes. Dire si c’est une suite
arithmétique. Si oui, donner la relation de récurrence ou la formule générale
en fonction de la situation.

1. up =-Tn+ 2.
2. ug =7 et pour tout n entier naturel uy, = U,_1 X 2.
3. u, =2n%—3n—1.

4. ug =5 et pour tout n entier naturel u, = uy,_1 + 4.

2.2.2 Exercice a faire pour la séance suivante

Exercice 10. Pour les suites suivantes, dire si ce sont des suites arithmé-
tiques, puis donner la formule générale ou la formule de récurrence. Enfin,
calculer les 4 premiers termes :

1. ug=5 et up, = up_1 + 12.
2. xog =3, pourn >0, xn+1:—x%+xn+1.
3. wy, =154+ n x 4.

4. zn =12+ n? x 3.

13



2.3 Sens de Variation d’une suite arithmétique

2.3.1 Sens de Variation d’une suite arithmétique

Exercice 11. Pour les suites suivantes, dire si ce sont des suites arithmé-
tiques, puis donner la formule générale ou la formule de récurrence.
Ensuite, calculer les trois premiers termes.

Enfin, que pouvez-vous dire sur les variations des suites arithmétiques ?

1. ug =5 et up = up_1 + 12.
xg =3, pour n >0, xn+1:—x%+xn+1.
2p =124 1% x 3, 29 = 12.

Upt1 = —7 4 Up, ug = 4.

AT I

ug = 7 et pour tout n entier naturel u, = uy,_1 X 2.
6. up=2n>—-3n—1, ug = —1.
7. ug =5 et pour tout n entier naturel u, = up_1 + 4.

L’analogue du coefficient directeur a pour une fonction affine f est la rai-
son r d’une suite arithmétique (uy,). Ici, la raison r nous permet de connaitre
le sens de variation de la suite arithmétique.

Propriété 5. Pour toute suite arithmétique de raison r :
o Sir >0 alors (uy) est croissante.
e Sir <0 alors (uy) est décroissante.

Démonstration. Comme u,, est une suite arithmétique de raison r, si ug est
le premier terme, on a u, = ug+n X r.

Dans le cas ott ¥ > 0, up, —Up—1 =Ugp+n X7 —ug+(n—1)xr=7r>0
donc la suite est croissante.

Dansle casou r < 0, up, —up—1 =up+nxXr—ug+n—1xr=r<0
donc la suite est décroissante. ]
2.3.2 Représentation graphique d’une suite arithmétique

Comme dans le cas des fonctions affines, on souhaite représenter graphi-
quement les suites arithmétiques.

Exercice 12.
On s’intéresse a une fonction f vérifiant f(1) =5 et f(—3) = —3.

14



1. Montrer que f est une fonction affine. (Indication : Utiliser le tauz de
variation)

2. Représenter la courbe représentative de la fonction f dans un repére
orthonormé, on la notera (d).

3. Maintenant, on s’intéresse d la suite arithmétique de premier terme
ug = 1 et pour tout n entier positif, up = Unp—1 + 2.
(a) Calculer uy, ug, us.
(b) Placer les points (1,u1), (2,u2), (3,u3) dans le repére.
(c) Que peut-on dire sur ces trois points ?
Comme une suite (u,) est une liste ordonnée de nombres, & chaque abs-

cisse n on peut associer le point de coordonnées (n, uy,).
Ainsi, si on représente notre suite, on obtient un nuage de points.

Remarque 4. On rappelle que, dans le cas continu (au chapitre précédent)
on obtenait une droite pour les fonctions affines.

Propriété 6 (Lien avec les fonctions affines).

La représentation graphique de la suite arithmétique de premier terme ug et
de raison r est un nuage de points qui appartiennent a la droite représentant
la fonction affine définie par f(x) =1 X x + ug.

(Dessin)

2.3.3 Exercice pour la séance suivante

Exercice 13. Selma souhaite acheter son prochain téléphone grice d son
argent de poche. Dans sa tirelire, elle a déja 75 euros. Chaque mois ses
parents lui donne 25 euros d’argent de poche.

Pour tout entier naturel n on note u, la somme disponible dans sa tirelire
apres n mois. On a donc ug = 75.

1. Calculer uy, us.
La suite (uy) est-elle arithmétique ? Donner un+1 en fonction de wy,.

Donner le terme général de la suite (uy).

e

Déterminer le nombre de mois nécessaire pour que Selma dispose de
250 euros.

5. Le téléphone que souhaite se procurer Selma cotte un peu plus de 385
euros. Combien de mois devra-t-elle patienter ¢

15



Chapitre 3

Fonction exponentielle

3.1 Définitions des fonction exponentielles

Introduction

3 Croissances exponentielles

On cherche a comparer I'évolution démographique de deux villes.

2016 3 2019
Chalons-en-Champagne 44 980 44 379
Epinal 31558 32256

* (Source : INSEE) B
1. a) Déterminer le taux d'évolution de la population de Chalons entre 2016

et 2019. Arrondira 0,1 % prés.

b) Déterminer le taux d'évolution de la population d'Epinal entre 2016 et 2019. Arrondir 4 0,1 % prés.

2.0n suppose que la population de ces villes continue a évoluer en suivant la méme évolution
en pourcentage. Déterminer la population de chacune de ces villes en 2022 selon ce modéle.

3. On note u(n) la population de la ville de Chalons n périodes de 3 ans aprés 2016. Ainsi, u(0) représente
la population de Chalons en 2016 et u(1) celle en 2019. Donner la nature de la suite u puis calculer u(2).

4. 0n note v(n) la population d'Epinal n périodes de 3 ans aprés 2016. Donner la nature de la suite v.
5. Construire dans un repére le nuage de points contenant les douze premiers termes de chaque suite.
6. Déterminer quand la population d’Epinal dépassera celle de Chélons selon ce modele.

7.0n peut étendre la modélisation pour pouvoir estimer la population a tout instant.
On note flx) = 44 980 x 0,987* et g(x) = 31 558 x 1,022",

a) Tracer les courbes représentatives des deux fonctions avec un logiciel ou une calculatrice,

b) Estimer au cours de quel mais la population d’Epinal dépassera celle de Chélons.

8.a) Montrer que u(n + 1) - u(n) = -584,74 x 0,987" puis en déduire le signe de u(n + 1) - u(n).
b) Que vient-on de justifier ? w @ p. 82 J

3.1.1 Fonctions exponentielles

Définition 5 (Fonction exponentielle de base a).
Soit a un nombre réel strictement positif. La fonction f définie sur R par
f(z) = a® est appelée fonction exponentielle de base a.

16



Remarque 5. Plusieurs remarques :
1. Pour tout réel a > 0 et tout réel x > 0, on a a® > 0.

2. Les valeurs de f(x) se calculent en général avec une calculatrice a
Uaide de la touche exp.

Propriété 7 (Lien avec les suites géométriques).

La fonction f(x) = k x a™ est le prolongement a tout nombre réel x de la
suite géométrique (uy) de premier terme uy = k et de raison a définie pour
tout entier naturel n par u, = ug X a” =k x a”.

On dit que f est le prolongement de la suite (uy) dans le cas ot « l’exposant »
est réel.

Ezemple 5. 1. Pour tout nombre réel x, la fonction f(z) = 2,7% est la
fonction exponentielle de base 2, 7.
Etona f(0)=2,70=1, f(1,2) = 2,72 ~ 3,29.

2. Pour tout nombre réel z, la fonction g(x) = 0,4% est la fonction expo-
nentielle de base 0, 4.
Et on a g(0) = 0,4 = 1, ¢(3,5) = 0,4%° ~ 0, 04.

Propriété 8 (Sens de variation).
Soient k > 0 et a > 0, considérons la fonction définie pour tout nombre réel
x>0 par f(z) =k x a®.

1. Sia > 1 alors f est strictement croissante sur [0;+oo[.
2. 510 <a<1 alors f est strictement décroissante sur [0; 4o0].

Remarque 6. Le rapport entre les images de deux nombres séparés d’un
écart donné est constant. Ceci est caractéristique d’une croissance exponen-
tielle continue.

3.2 Séance 2 : Propriété Algébrique et racine n-
iemes

Introduction

B Motation aP )

| 1.8 Afficher les courbes des fanctions x— x2 ;s x? et x* sur lintervalle 0 ; +2{ & Faide de
i la calculatrice ou d'un logiciel,

' b] Soienta > 0 etn € M. Conjecturer le nombre de solutions positives de l'équation x” = a.
N IR~

| 2. Sans calculatrice, donner ainsi bes valeurs de 8% ; 273 et 13, ;‘{ |

|

|

3. En sinspirant du calcul avec les puissances, définir ce que seraitg nsig = OetnE M,
[

| @, En sinspirant du calcul avec bes puissances, définir ce que serait angia=0.nEN epE i,
| ) 1 11

| 5.| Pour aller plus loin | Dérmontrer en utilisant la définition quean = af = a P pour touws entiers netpeta =0,

17



3.2.1 Propriétés algébriques

Propriété 9 (Propriétés algébriques).
Pour tout réel a et b strictement positifs et x,y deux nombres réels. Comme
pour les puissances entiéres, on a :

a® x b* = (ab)*

3.2.2 Racines n-iémes

Propriété 10 (Racine n-iémes).
Soit ¢ > 0. L’équation :c’: = ¢ admet une unique solution réelle positive.
Cette solution est x = cn .
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Chapitre 4

Statistiques descriptives

4.1 FEtude de deux caractéres

4.1.1 Cardinal et fréquence

Définition 6 (Vocabulaire général).

L’ensemble sur lequel porte I’étude statistique s’appelle la population.

Un élément de la population est un individu.

Dans une série statistique, I’objet étudié s’appelle le caractére.

St le caractére prend des valeurs numériques, on dit qu’il est quantitatif.
Sinon, il est qualitatif.

Un caractére quantitatif peut étre discret ou continu :

o discret s’il prend des valeurs isolées (exemple : 0; 1; 2; ...);

e continu s’il peut prendre toute valeur dans un intervalle appelé aussi
classe.
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Définition 7 (Définitions et notations).
On considére une population d’individus E. Dans celle-ci, on étudie deux
caractére A et B.

e Dans une population E, l’ensemble des individus qui posséedent le ca-
ractére A est noté A, l’ensemble des individus qui posséde le caractére
B est noté B.

Les ensembles A et B sont des sous-populations de E.
e On note :

— card(E) est le nombre total d’individus de la population E, que
lon lit cardinal de E.

— card(A) est le nombre d’individus de la population qui posséde le
caractére A et card(B) le nombre d’individus de la population qui
possedent le caractére B.

e Si le caractére A prends des wvaleurs numérique, on dit qu’il est
quantitatif. Sinon, il est qualitatif.

e On note A l’ensemble des individus E qui ne posséde pas le caractére

A.
Propriété 11. La fréquence (ou la proportion) du caractére A d’une popu-
d(A
lation E est le nombre f(A) = z:idgE;'

Une fréquence peut s’exprimer sous forme d’une fraction, d’un nombre dé-
ctmal ou d’un pourcentage.

Exercice 14. Voir Barbazo p9 methl

4.1.2 Tableau croisé d’effectifs

Définition 8 (Intersection, Union de deux sous-populations). Soient A une
sous-population de E dont les individus possédent le caractére A et B une
sous-population de E dont le sindividus possédent le caractére B.

e AN B est l’ensemble des individus de E qui posséde le caractére A et
le caractere B.

o AU B est I’ensemble des individus de E qui posséde le caractére A ou
le caractere B.
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Définition 9. On peut dresser un tableau croisé d’effectifs des caractéres A
et B dans un tableau a double entrée.

Caractére B B Total

A card(AN B) | card(AN B) | card(A)
A card(AN B) | card(AN B) | card(A)
Total card(B) card(B) card(E)

Exercice 15. Voir Barbazo p9 meth?2

4.1.3 Trier des doonées avec un tableur

Méthode 1. Pour étudier plusieurs caractére d’une population E consituée
d’un grand nombre d’individus, il est indispensable de tier et regrouper les
données pour chaque sous-population.

e On peut construire un tableau coirsé dynamique d’effectifs.
o On peut utiliser la fonction Filtrer du menu Données.
o On peut utiliser les connecteurs logiques ET/OU.

Pour déterminer les effectifs de AN B, on utilise les formules :
« = ET(valeurlogiquel;valeurlogique2) ».

Pour déterminer les effectifs de AU B, on utilise les formules :
« = OU(valeur logique 1; valeur logique 2) ».

4.2 Exercice a faire

Exercice 16. Voir Barbazo p22 exercice 26.

Dans une population E, on s’intéresse a deux caracteres A et B simulta-
nément. On dispose souvent d’un tableau croisé d’effectifs dans lequel figure
une colonne « Total » a droite et une ligne « Total » en bas que ’on nomme
les marges.

Prenons le tableau suivant :

A | A | Total
B 10 | 10 20

B 5 | 35 40
Total | 15 | 45 60

ef fectif

On rappelle que la fréquence est égale au quotient e

Définition 10. Une fréguence marginale est une fréquence dans la popula-
tion totale.
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Ezxemple 6. e La fréquence marginale de B dans la population totale est
de 29,
60

e La fréquence des individus vérifiant a la fois le caractére A et B dans la
population totale est de % puisque effectif de la population vérifiant
les caracteres A et B est de 10.

Définition 11. La fréquence conditionnelle est une fréquence dans une sous-
population. La fréquence conditionnelle de A dans B correspond a la fré-
quence du caractére A dans la sous-population vérifiant le caractére B.

Ezxemple 7. La fréquence conditionnelle de A dans la sous-population véri-
fiant le caractere B est 5- car parmi les 20 individus vérifiant B, 10 vérifient
également A.

10
20

Exercice 17. Voici la répartition des 157 pantalons d’un magasin selon la
taille et la couleur.

1. Quelle est la fréquence de pantalons noirs ¢

2. Parmi les pantalons de taille L, quelle est la fréquence de pantalons
blancs ?

S| M| L | XL | Total
Noir | 15| 26| 34| 8 83
Blanc | 32 | 24| 15| 38 74
Total | 47| 50 | 49| 11 157

Correction 3. 1. La fréquence de pantalons noirs est de % = 0,53 =

157
53%.

2. Dans le stock des pantalons de taille L, la fréquence de pantalons

blancs est de % = 31%.
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Chapitre 5

Variations instantannée

5.1 Taux d’accroissement

Considérons I un intervalle de R, f une fonction définie sur I, a et b
deux réels appartenant a I et A et B les points de la courbe représentative
Cy d’abscisses respectives a et b.

Définition 12. On appelle sécante a la courbe Cy toute droite passant par
deuz points distincts de la courbe.

Ezemple 8. Considérons la fonction carré g(r) = x2.

La droite (AB) ou A(1;1) et B(3;9) est une sécante a la courbe représenta-
tive Cy.
\ 0 |

\ y g

Qo

-3-’2-"10/' N

L

Propriété 12. Le coefficient directeur de la sécante (AB) est le taux d’ac-
croissement de f entre a et b, il est défini comme le quotient w.

Ezemple 9. Considérons encore la fonction carré g(z) = 22, comme A(1;1)
et B(3;9) appartiennent a la courbe de g, on a g(1) = 1 et g(3) =9 donc le

coefficient directeur de la droite (AB) est le quotient %ﬁ(a).
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5.2 Tangente et nombre dérivé
Définition 13. Quand le point B se rapproche de A, la sécante (AB) semble
se rapprocher d’une position limite. Cette droite limite s’appelle la tangente

da la courbe Cy au point A.

Propriété 13. Quand elle existe, cette tangente est unique et vient froler
la courbe Cy autour du point A.

Ezemple 10. On reprend notre fonction carré g(z) = 2.
\ ol 1/

\

B

Définition 14. Si la courbe C;y admet une tangente non verticale au point
d’abscisse a alors le coefficient directeur de cette tangente est appelé nombre
dérivé de f en a, et on le note f'(a).

Propriété 14. Si la courbe Cy admet une tangente au point A(a; f(a)),
alors cette tangente a pour équation : y = f'(a)(z — a) + f(a).
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Chapitre 6

Devoirs

6.1 Fiche d’exercices

6.1.1 Fonction affine et suite arithmétique

Exercice 18. Observer le graphique ci-dessous puis compléter le tableau.

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

d3

—4

-5

d2
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Droite

Coefficient directeur

Ordonnée a lorigine

Fonction associée

flx) = -3z +2

flz)=2x—-3

ds
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Exercice 19. Soit f la fonction affine définie par f(x) = %:z: -1

1. Donner la valeur exacte des images par f des réels suivants : 3; 5; %, V2.

[\Cl[3N]

2. Donner les antécédents par f des réels suivants : 2; %,

6.2 Suite arithmétique

Exercice 20. Dans chaque cas, on donne les trois premiers termes d’une
suite. Peut-elle étre arithmétique ?

1. 5:10;20.
9. 4718
2.4.4
3. 57 17 g
Exercice 21. (v,) est une suite arithmétique telle que vy = 21 et vg = 9.
Déterminer le terme vs.

Exercice 22. Soit (u,) la suite arithmétique de premier terme uy = 9 et
de raison r = 4.

1. Ezxprimer u, en fonction de n.
2. En déduire la valeur de uy.
On rappelle quelques propriétés sur les suites arithmétiques :

Propriété 15.

Si (un) est une suite arithmétique de raison r de la forme up11 = up + 1
alors son sens de variation dépend uniquement du signe de r.

FElle est croissante (respectivement décroissante) quand r > 0 (respective-
ment r < 0).

Exercice 23. Dans chaque cas, déterminer le sens de variation de la suite
(up). Justifier.

1. La suite (uy) est définie pour tout entier naturel n par u, = 2

e ‘

2. La suite (uy,) est arithmétique avec pour premier terme ug = 5.8 et
uyp = 8.9.

3. La suite (uy) est arithmétique telle que uop =7 et ug =17.
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6.3 Suite géométrique

6.3.1 Applications directe

Exercice 24. (v,) est une suite géométrique de raison 20 et de premier
terme v1 = 0, 5.
Calculer les trois termes suivants.

Exercice 25. (a,) est une suite géométrique telle que a19p = 12 et ajp = 8.
1. Quelle est la raison de (a,) ?

2. Quel est le sens de variation de (a) ?

6.3.2 Calcul des termes d’une suite géométrique

Exercice 26. (uy,) est une suite géométrique. On sait que uy = 0,3 et
Uy = 8, 1.
Calculer la raison de cette suite, puis calculer uq.

Exercice 27. (y,,) une suite géométrique de raison 1,5. On sait que yg = 75.
Calculer ys, y7, Y10-

Exercice 28. (vy,) une suite géométrique de premier terme vy = 3 et de
raison q = 2, 6.

1. Calculer vy, v3 et vy.

2. Ecrire la relation de récurrence donnant Un+1 en fonction de vy,.
3. Donner ’expression de v, en fonction de n.

4. Calculer vsg.

Exercice 29. (w,) une suite géométrique de premier terme wo = 25 et de
raison q = 0,75.

1. Calculer ws, wy et ws.
2. Ecrire la relation de récurrence donnant wn+1 en fonction de wy,.
3. Donner lexpression de wy en fonction de n.

4. Calculer wsp.
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6.3.3 Modéliser par une suite géométrique

Exercice 30. Francis entretient sa pelouse d’une superficie de 500m?. Chaque
année, cette pelouse perd 8% de sa surface. Lorsque 30% de la surface ini-
tiale de la pelouse sera perdue, il sémera une nouvelle pelouse. On note sy,
la surface de la pelouse aprés n années.

1. Que représente s4 ¢

2. Calculer les surfaces de pelouse sg, s1, 52,53 et s4, arrondies au m?>.

3. Au bout de combien d’années Francis sémera-t-il une nouvelle pelouse ¢

Exercice 31. Une entreprise produit 30 tonnes de déchets non recyclables
en 2015. Chaque année, l'entreprise veut diminuer la masse de déchets non
recyclables de 3% par rapport a l'année précédente.

Pour tout nombre positif n, on note p,, la masse de déchets non recyclables
pour l'année 2015 + n.

1. Quelle est la masse de déchets non recyclables en 2026 2 On donnera
la valeur arrondie au kilogramme.

6.3.4 Représenter une suite géométrique

Exercice 32. La consommation annuelle de café dans le monde était de
9,564 millions de tonnes en 2018. Entre 2012 et 2018, cette consommation
a augmenté d’environ 1,3% en moyenne par an. On note ¢, la consommation
annuelle de café (en tonnes) de l'année de rang n.

1. Modéliser cette évolution a l'aide d’une suite géométrique, puis la re-
présenter graphiquement.

Exercice 33. Pour chacune des suites géométriques, déterminer son sens
de variation en justifiant.

1. ug =1 et pour tout nombre entier positif n, upy1 = 0,85 X uy.
Pour tout nombre entier positif n, v, = % x 1,02".
wg = 3 et pour tout nombre entier positif n, wnp+1 = 10 X wy,.

to = 6,2 et pour tout nombre entier positif n, t,11 = ty.

GvoB o

Pour tout nombre entier n, s, = 587 x 0,45™.
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6.4 Résolution de probléme : séries géométriques

Exercice 34. En 2022, le taux d’inflation en France était de 5,6%. L’in-
flation est le pourcentage d’augmentation annuelle des priz. On suppose que
le tauz d’inflation reste constant pour l'année suivante.

En 2022, un produit cotdtait 150 euros. On note Py, le priz du produit lors
de l'année 2022 +n. On a donc Py = 150.

1. Justifier que, pour tout entier naturel n, on a P, = 150 x 1,056".

2. Quel sera le priz de ce produit en 2028 si le taux d’inflation reste
constant chaque année ? Arrondir au centime d’euro.

3. Déterminer, avec une calculatrice, la premiére année da partir de la-
quelle le priz du produit sera supérieur ou égal & 240 euros.

Exercice 35. Soit (uy) la suite définie par un+1 = 4uy, + 9 pour n > 0 et
ug =1
1. Calculer uy et us.
2. Montrer que la suite (u,) n’est ni arithmétique ni géométrique.
3. Soit (vy) la suite définie par v, = u, + 3
(a) Calculer vy.

(b) Montrer que v est géométrique de raison 4.
(¢) En déduire une expression de v, en fonction de n.

(d) Déduire de la question précédente une expression de u, en fonc-
tion de n.

Exercice 36. FEn 2017, la population mondiale était de 7,5 milliards d’ha-
bitants. Gilles Pison, un chercheur frangais, associé¢ a [’Institut national
d’études démographiques, estimé alors qu’elle atteindrait 10 milliards en
2050.

Problématique : Considérons correcte l’estimation de Gilles Pison et on
modélise ’évolution de la population par une suite géométrique. En quelle
année la population mondiale passera-t-elle le seuil de 9 milliards d’habi-
tants ?

Notons p, Ueffectif de la population mondiale pour l’année (2017 4+ n) en
milliards d’habitants.

1. Que vaut py ?
2. Vérifier que la raison de la suite (py), au diz-milliéme prés, est égale

a 1,008 8.
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3. Calculer Ueffectif de la population mondiale en 2030.

4. Selon cette modélisation, le seuil des huit milliards d’humains a-t-il
été franchi en 2022 7

5. Répondre a la problématique.

Exercice 37. En 2022, la consommation d’électricité liée aux usages du
numérique en France était de 56 térawattheures (TWh).

On admet que cette consommation augmente de 4% par an depuis 2022.
Pour tout entier naturel n, on note u,, la consommation d’électricité liée aux
usages du numérique en France, exprimée en térawattheure, pour ’année
2022 4+ n. Ainsi, ug = 56.

1. Calculer la consommation d’électricité, exprimée en TWh, liée aux
usages du numérique en 2023.

2. (a) Déterminer la nature de la suite (uy) et donner ses éléments ca-
ractéristiques.
(b) Pour tout entier naturel n, exprimer u, en fonction de n.

(¢) On admet que chaque année, la consommation d’électricité en
France, tous usages confondus, est égale a 480TWh. Est-il exact
d’affirmer qu’en 2030, plus de 20% de la consommation d’électri-
cité sera lie aux usages du numérique ¢ Justifier la réponse.
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6.5 Fonction exponentielles

6.5.1 Manipuler des fonctions exponentielles

Exercice 38. i
3 Croissances exponentielles

On cherche & comparer I'évolution démographique de deux villes.

2016 2019
Chalons-en-Champagne 44 980 44379
Epinal 31558 32256

(Source : INSEE)

1. a) Déterminer le taux d'évolution de la population de Chalons entre 2016
et 2019. Arrondir a 0,1 % prés.

b) Déterminer le taux d'évolution de la population d'Epinal entre 2016 et 2019. Arrondir & 0,1 % prés.

2. 0n suppose que la population de ces villes continue a évoluer en suivant la méme évolution
en pourcentage. Déterminer la population de chacune de ces villes en 2022 selon ce modéle.

3. On note u(n) la population de la ville de Chalons n périodes de 3 ans aprés 2016. Ainsi, u(0) représente
la population de Chélons en 2016 et u(1) celle en 2019. Donner la nature de la suite u puis calculer u(2).

4. On note v(n) la population d’Epinal n périodes de 3 ans aprés 2016. Donner la nature de la suite v.
5. Construire dans un repére le nuage de points contenant les douze premiers termes de chaque suite.
6. Déterminer quand la population d’Epinal dépassera celle de Chélons selon ce modéle.

7.0n peut étendre la modélisation pour pouvoir estimer la population a tout instant.
On note f{x) = 44 980 x 0,987 et g(x) = 31 558 x 1,022*,

a) Tracer les courbes représentatives des deux fonctions avec un logiciel ou une calculatrice.
b) Estimer au cours de quel mois la population d’Epinal dépassera celle de Chalons.
8. a)[ Pouraller plus loin_|Montrer que u(n + 1) — u(n) = -584,74 x 0,987" puis en déduire le signe de u(n + 1) - u(n).

b) Que vient-on de justifier ? o p. 82
J

3

Exercice 39. Donner le sens de variation et donner Uallure de la courbe
représentative des fonctions suivantes.

1. f définie pour x >0, f(z) =2 x0,7".

2. g définie pour x >0, g(z) = —0,4 x 1,05%.

3. h définie pour x > 0, h(z) =6 x 1,17,

Exercice 40.
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On considere les fonctions f, g et h dont les courbes
sont tracées dans le repére ci-dessous.

Elles sont définies sur R+ par:

e flx)=3x%0,7"

sg(x)=3x12"

s h(x)=1,2%

Associer chaque fonction a sa courbe représentative.

Exercice 41. Soit f définie sur R par f(z) =4 x 2%.
1. Calculer f(0) et f(3).
2. Déterminer une valeur approchée de f(1,5) a 1072 preés.

Exercice 42. Chacune des fonctions suivantes a une expression de la forme
k x a®. Pour chacune d’elles, indiquer les valeurs de k et de a puis donner
son sens de variation.

e f(z)="5x0,5
e g(z) =3 x3°

e h(z) =2x1,05°
o k(xz)=16"

6.5.2 Manipuler des propriétés algébriques

Exercice 43.

Motation aP

1. &) Afficher les courbes des fonctions x— x% ;r— xF ebe— x* sur lintervalle |0 ; 42 & Faide de
la caleulatrice ou d'un logiciel,

b) Soienta = 0 et n € M. Conjecturer le nombre de solutions positives de I'équation x® = a.
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1 1 1
2. 5ans calculatrice, donner ainsi les valeurs de 83 ; 373 et 15, M 0

3. En sinspirant du caloul avec les puissances, définir ce que seraite asig=>Oetne W',
P
4, En sinspirant du calcul avec les puissances, définir ce que seraitarsia = 0LnEN tpE M,
1 1 11

5. [ Pour aller plus loin | Démontrer en utilisant [a définition quean x a? =a” ? pour tous entiers n etp eta > 0.

Exercice 44. Simplifier les expressions suivantes.
1 21,7 % 24,3

2, 3V x 374

53
BT

4. (0,710

3.

Exercice 45. Ecrire les nombres suivants sous la forme a® ot a est un
nombre entier.

1. 731 % 3331
2. 4x 2723
3. 5 x ?)1—5

64:6
4. 5T%

5. 43 x (4%1)2

13%1x13
6. iz

Exercice 46. Soient f et g les fonctions définies sur [0;+oo] par f(z) =
0,8% et g(x) = 1,2%. h est la fonction définie par h(x) = f(x) x g(x)

1. Déterminer lexpression de h(x).

2. Déterminer le sens de variations de h.
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6.6 Croissance exponentielle

. . . Ve . n
Exercice 47. Soit (uy,) la suite définie par u, = ﬁﬁ, pour n < 0.
1. Déterminer une expression de upy1 en fonction de n.

2. Montrer que u est une suite géométrique. On donnera le terme initial
et la raison.

Exercice 48. Soit u définie par up = 1 et up41 = 3uy, + 2.
1. Montrer que la suite u n’est ni arithmétique ni géométrique.
2. Soit v la suite définie pour tout entier n par v, = u, + 1.

(a) Démontrer que la suite v est géométrique.
(b) En déduire v, puis u, en fonction de n.

(c) Déterminer pour quelle valeur de n, u, dépasse 100.
Exercice 49. Soit n un entier naturel et q un réel avec q # 1.

1. Développer Uexpression (1 —q)(1+q+¢*> + -+ +¢").

2. En déduire que 1 +q+¢*+ -+ q¢" = l—lq_";

3. Soit u une suite géométrique, de terme initial ug et de raison q # 1.

(a) Rappeler le terme général de la suite u.

(b) En déduire une expression de ug + uy + -+ + up, en fonction de
q,1,uq.

Exercice 50. Le 19" septembre 2022, un lycée compte 1200 éleves. Une
étude statistique montre que l'année suivante : effectif d’anciens éléves di-
minue de 5% et 180 nouveaux éléves s’inscrivent.

On cherche a modéliser cette situation par une suite (u,) ot pour tout en-
tier naturel n, u, représente le nombre d’éléves le 1¢".septembre de ’année
2022 +n. On pose uy = 1200.

1. Calculer uy, us.

2. La suite (uy,) est-elle géométrique ¢

3. Justifier que pour tout entier naturel n, on a un+1 = 0,95u, + 180.
4. On pose, pour tout entier naturel n, v, = U, — 3600

(a) Combien vaut vy ?

v v
(b) Calculer L et 2. Que peut-on conjecturer pour la suite (vn) ?
(Y V1
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5. (a) On admet la conjecture précédente. Exprimer alors v, en fonction
de n.

(b) En déduire une expression de u, en fonction de n.

(¢) Combien y aura-t-il d’éléves inscrits dans le lycée au 1°7 sep-
tembre 2030 ? Arrondir le résultat da 1’éléve pres.

Exercice 51. Considérons la fonction f définie pour tout réel positif x par
f(z) = ka® avec k et a deux réels strictement positifs. On suppose que
f(0) =5 et que la courbe représentative de la fonction f passe par le point
de coordonnées (2;0,2).

1. Déterminer les valeurs de k et a.
2. Calculer la valeur exacte de f(3).

Exercice 52. Des scientifiques étudient [’évolution d’un glacier. Des me-
sures réqulieres depuis 1900 ont été réalisées. La premiére mesure faite en
1900 montrait que le glacier mesurait 25,6 km de long.

Par la suite, des relevés ont été effectués tous les 20 ans et ont permis de mo-
déliser la longueur du glacier f(t) (exprimés en km) en fonction du nombre
d’années t écoulées depuis 1900 par f(t) = 25,6 — 0.2 x 1,025¢.

La valeur absolue de la vitesse instantanée, de disparition de la longueur du
glacier a linstant t, se note v(t) (exprimé en km/années). Elle est définie
par v(t) = 0,0049 x 1,025

1. Déterminer la valeur absolue de la vitesse instantanée de disparations
de la longueur du glacier en 1940 et 2020. Arrondir au milliéme.

2. On appelle valeur absolue de l'accélération moyenne de la disparition
v(t2) —o(t1)

du glacier entre les instants t; et ta le nombre a = ; ;
2— 1

étant exprimée en km/année?

(a) Déterminer la valeur absolue de l’accélération moyenne de la dis-
parition du glacier entre 1940 et 2020. Donner le résultat arrondi
au milliéme.

(b) Calculer une valeur approchée de la longueur du glacier en 2040.
Donner le résultat arrondi au dizieme de km.

(c) Déterminer la valeur absolue de l'accélération moyenne de la dis-
paration du glacier entre les années 2020 et 2040. Arrondir le
résultat au millieme.

(d) Quelle est, en pourcentage, 'augmentation de l’accélération entre
1940 et 2020 et de laccélération entre 2020 et 2040 ?
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6.7 Probal

Exercice 53.

Journalier | Hebdomadaire | Mensuel | Annuel | Total
Moins de 25 ans 270 788 735 927 2720
De 252449 ans 500 1575 1985 2787 | 6847
De50a74 ans 488 1676 1432 2500 6096
75 ans et plus 72 17 237 534 960
Total 1330 4156 4389 6748 | 16623

B Découvrir les probabilités conditionnelles

On interroge au hasard un utilisateur de vélo parmi tous les utilisateurs en France.
On utilisera le tableau des effectifs de I'activité précédente.
On note les événements:

e ) : « L'utilisateur choisi est un utilisateur journalier. »

* M : « L'utilisateur choisi est un utilisateur mensuel. »

e C: « Lutilisateur choisi a entre 50 et 74 ans. »

» S« L'utilisateur choisi a 75 ans ou plus. »

1. a) Quelle est la probabilité que 'utilisateur choisi
soit un utilisateur mensuel ?
b) Calculer p(J), p(C) et p(J N S).

2. a) La personne choisie est un utilisateur de plus de 75 ans.
Quelle est la probabilité que ce soit un utilisateur mensuel ?

On dit que I'on a calculé la probabilité de M sachant S, il s'agit d'une probabilité conditionnelle
que l'on note p¢(M).

b) -‘Calcult-:rM sous forme de fraction. Quelle probabilité conditionnelle a été ainsi calculée ?

Pl » @D .3

A

Exercice 54.

Soit deux événements C et D tels que p(C) = 0,45 et
p(C N D) =0,2. Calculer p(D).

Exercice 55.
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m Soit deux événements E et F tels que p(F) = 0,2 et
pe(E) = 0,45. Calculer p(F N E).

Exercice 56.

m Dans un club d’athlétisme, chaque EPS
adhérent choisit une spécialité.
La répartition est donnée
dans le tableau ci-contre. | Cadet 89 23
On choisit au hasard un adhé-
rent dans le club.

Soit les événements :

e J: « Ladhérent choisi est un junior. »

¢ S: « Ladhérent choisi a pour spécialité le saut. »

1. Calculer p(J), p(S) et p(J U S).

2. Donner la probabilité que I'adhérent soit un junior sa-
chant qu'il a pour spécialité la course.

3. Donner p5(S) puis interpréter cette probabilité.

Course | Saut

Junior 151 78
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6.8 Proba 2

Exercice 57. Dans une ressourcerie, la probabilité qu’un article soit élec-
tronique est de % La probabilité qu’un article soit a réparer et que ce soit
un article électronique est de %. On choisit un article au hasard dans la res-
sourcerie.

Sachant que c’est un article électronique, quelle est la probabilité qu’il faille

le réparer ?

Exercice 58. Dans un club d’athlétisme, chaque adhérent choisit une spé-

cialité. La répartition est donnée dans le tableau ci-contre :

Course | Saut
Cadet 89 23
Junior 151 78

On choisit au hasard un adhérent dans le club. Considérons, les événements

sutvants :

e J :« L’adhérent choisi est un junior »

e S :« L’adhérent choisi a pour spécialité le saut »

1. Caleuler P(J),P(S),P(JUS).

2. Donner la probabilité que ’adhérent soit un junior sachant qu’il a pour
spécialité la course.

3. Donner Pj(S) puis interpréter cette probabilité

Exercice 59.

G
0,63
B Soit I'arbre de probabilité O,XS
ci-contre. B
1. Donner p(G), p-(H) et p(H).
0,37

2. Calculer p(G N H) et p(G N H).
3. En déduire p(H).

n]
O o
N/\w
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Exercice 60. D et E sont deur événements associés a une erpérience aléa-
toire représentée par l’arbre de probabilité ci-dessous :

Arbre{png

1. (a) Calculer P(DNE) et P(DNE)
(b) En déduire P(E).

Exercice 61. En utilisant le méme arbre qu’a l'exercice précédent, répondre
aur questions sutvantes :

1. Donner P(D) et Pp(E).
2. Calculer P(IDNE) et P(DNE)

3. En déduire P(E)
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