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Algorithmique et programmation Pyinon PYTHON

Variables : Listes :
— utiliser un générateur de nombres aléatoires entre 0 et 1 pour - générer une liste (en extension, par ajouts successifs,
simuler une loi de Bernoulli de parameétre p; en compréhension) ;
- utiliser la notion de compteur; - manipuler des éléments d'une liste (ajouter, supprimer...)
— utiliser le principe d'accumulateur pour calculer une somme, et leurs indices;
un produit. — itérer sur les éléments d'une liste.
Fonctions : Sélection de données :
- identifier les entrées et les sorties d'une fonction ; - traiter un fichier contenant des données réelles pour en extraire
- structurer un programme en ayant recours aux fonctions. de l'information et I'analyser;

- réaliser un tableau croisé de données sur deux critéres a partir
de données brutes.

Automatismes

Les automatismes propres a la Terminale figurent en italiques.

Proportions et pourcentages :
- calculer, appliquer, exprimer une proportion sous différentes formes (décimale, fractionnaire, pourcentage) ;
— calculer la proportion d'une proportion.

Evolutions et variations :

- passer d’'une formulation additive (« augmenter de 5 % », respectivement « diminuer de 5 % ») a une formulation multiplicative
(« multiplier par 1,05 », respectivement « multiplier par 0,95 ») ;

- appliquer un taux d'évolution pour calculer une valeur finale ou initiale ;

- calculer un taux d'évolution, I'exprimer en pourcentage ;

- interpréter un indice de base 100 ; calculer un indice ; calculer le taux d'évolution entre deux valeurs ;

- calculer le taux d'évolution équivalent a plusieurs évolutions successives ;

— calculer un taux d'évolution réciproque ;
reconnaitre une situation contextualisée se modélisant par une suite géométrique dont on identifie la raison.

Calcul numérique et algébrique :
- effectuer des opérations et des comparaisons entre des fractions simples ;
- effectuer des opérations sur les puissances ;
- passer d’une écriture d'un nombre a une autre (décimale, fractionnaire, scientifique) ;
- estimer un ordre de grandeur ;
- effectuer des conversions d'unités ;
- résoudre une équation ou une inéquation du premier degré, une équation du type: xX2=a;
- déterminer le signe d'une expression du premier degré, d'une expression factorisée du second degré ;
— isoler une variable dans une égalité ou une inégalité qui en comporte plusieurs sur des exemples internes aux mathématiques
ou issus des autres disciplines ;
- effectuer une application numérique d’'une formule (notamment pour les formules utilisées dans les autres disciplines) ;
- développer, factoriser, réduire une expression algébrique simple ;
calculer la dérivée d’une fonction polynomiale de degré inférieur ou égal a 3 ;
calculer le coefficient directeur de la tangente en un point a une courbe a I'aide de la dérivée.

Fonctions et représentations :

- déterminer graphiquement des images et des antécédents ;

- résoudre graphiquement une équation, une inéquation du type : f(x) =k, f(x) <k...;
déterminer le signe d’une expression factorisée du second degré a l'aide d’'une image mentale de la courbe représentative de la fonction
correspondante;

- déterminer graphiquement le signe d’une fonction ou son tableau de variations ;

- exploiter une équation de courbe (appartenance d’un point, calcul de coordonnées) ;

- tracer une droite donnée par son équation réduite ou par un point et son coefficient directeur ;

— lire graphiquement I'équation réduite d'une droite ;

- déterminer I'équation réduite d’'une droite a partir des coordonnées de deux de ses points;
déterminer graphiquement le coefficient directeur d’une tangente a une courbe

Représentations graphiques de données chiffrées :

— lire un graphique, un histogramme, un diagramme en barres ou circulaire, un diagramme en boite ou toute autre représentation
(repérer l'origine du repére, les unités de graduations ou les échelles...) ;

- passer du graphique aux données et vice versa.



Analyse

Suites numériques — Chapitre

Suites arithmétiques :

- moyenne arithmétique de deux nombres ;

— expression en fonction de n du terme de rang n;

- somme des n premiers termes d’une suite arithmétique ;
notation X

Suites géométriques a termes positifs :

- moyenne géométrique de deux nombres positifs ;

- expression en fonction de n du terme derang n;

- somme des n premiers termes d'une suite géométrique ;
notation X,

Fonction inverse — Chapitre

- Comportement de la fonction inverse aux bornes de son
ensemble de définition.

— Dérivée et sens de variation.

- Courbe représentative ; asymptotes.

Fonctions exponentielles — Chapitre

Les fonctions x — a* (a > 0) comme modeéle continu d’évolution

relative constante :

- définition de la fonction x+— a* pour x positif comme
prolongement a des valeurs non entiéres positives de la suite

o apri L 1
géométrique (a"),_,,; extensiona R enposanta * =

ar’
- sens de variation selon les valeurs de a;
- allure de la courbe représentative selon les valeurs de a;

- propriétés algébriques :

X
av =ag*a¥ ;a* Y = a ;a™ = (ax)”;
a’
- , 1 Ve .
- cas particulier de I'exposant " pour calculer un taux d'évolution
moyen équivalent a n évolutions successives.

Fonction logarithme décimal — Chapitre

- Définition du logarithme décimal de b pour b > 0 comme
I'unique solution de I'équation 10X = b ; notation log.

- Sens de variation.

- Propriétés algébriques :
log(ab) = log(a) + log(b),
log(a") = nlog(a)

et Iog(Z) =log(a)—log(b), pour n entier naturel, a et b réels

strictement positifs.

- Prouver que trois nombres sont (ou ne sont pas) les termes
consécutifs d'une suite arithmétique ou géométrique.

— Déterminer la raison d’une suite arithmétique ou géométrique
modélisant une évolution.

- Exprimer en fonction de n le terme général d'une suite
arithmétique ou géométrique.

- Calculer la somme des n premiers termes d’une suite
arithmétique ou géométrique.

- Reconnaitre une situation relevant du calcul d'une somme de
termes consécutifs d’une suite arithmétique ou géométrique.

— Etudier et représenter des fonctions obtenues par combinaisons
linéaires de la fonction inverse et de fonctions polynomiales de
degré au maximum 3.

- Connaitre et utiliser le sens de variation des fonctions de la
forme x — ka*, selon le signe de ket les valeurs de a

- Connaitre les propriétés algébriques des fonctions
exponentielles et les utiliser pour transformer des écritures
numériques ou littérales.

— Calculer le taux d'évolution moyen équivalent a des évolutions
successives.

— Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une équation du
type a*=b ou x? = b d'inconnue x réelle, une inéquation du type
a* < boux?<bdinconnue x réelle ou du type a” < b d'inconnue
nentier naturel.

— Utiliser les propriétés algébriques de la fonction logarithme
décimal pour transformer des expressions numériques ou
littérales.



Statistiques et probabilités

Séries statistiques a deux variables quantitatives — Chapitre

- Nuage de points associé a une série statistique a deux variables
quantitatives.
- Ajustement affine.

Probabilités conditionnelles — Chapitre

- Conditionnement par un événement de probabilité non nulle.
- Indépendance de deux événements de probabilités non nulles.

- Formule des probabilités totales pour une partition de l'univers.

Variables aléatoires discrétes finies — Chapitre

- Espérance d'une variable aléatoire discrete.
- Loi binomiale %B(n ; p) ; espérance.

- Coefficients binomiaux ; triangle de Pascal.

n
k

— Représenter un nuage de points.
- Déterminer et utiliser un ajustement affine pour interpoler
ou extrapoler des valeurs inconnues.
- Représenter un nuage de points en effectuant un changement

1
de variable donné (par exemple u?, b

conjecturer une relation de linéarité entre de nouvelles variables.

! ,log(y)...) afinde
n

- Construire un arbre de probabilités associé a une situation
aléatoire donnée.

- Interpréter les pondérations de chaque branche d’un arbre
en termes de probabilités, et notamment de probabilités
conditionnelles.

— Faire le lien entre la définition des probabilités conditionnelles
et la multiplication des probabilités des branches du chemin
correspondant.

— Utiliser un arbre de probabilités pour calculer des probabilités.

— Calculer la probabilité d'un événement connaissant ses
probabilités conditionnelles relatives a une partition de l'univers.

— Calculer I'espérance d'une variable aléatoire discréte dans
des cas simples et l'interpréter.

— Calculer des coefficients binomiaux (Z) a l'aide du triangle
de Pascal pour n < 10.

- Reconnaitre une situation relevant de la loi binomiale
et en identifier le couple de parametres.

- Lorsque la variable aléatoire X suit une loi binomiales :

- interpréter I'événement {X = k} sur un arbre de probabilité ;

- calculer les probabilités des événements {X =0}, {X= 1}, {X=n},
{X=n-1} et de ceux qui s'en déduisent par réunion ;

— calculer la probabilité de I'événement {X = k} a I'aide des
coefficients binomiaux.



Il faut obtenir une note finale d’au moins 10/20 pour valider le Baccalauréat.
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Epreuve écrite Durée: 2 heures Coefficient: 5

1" partie 2¢ partie
- Test de maitrise des automatismes : - Trois exercices indépendants les uns
questions Flash indépendantes et des autres.
a réponses rapides ou QCM. « Durée : 1 h 40 minutes
« Durée : 20 minutes « Notation : 15 points

- Notation : 5 points

Epreuve orale Durée : 20 minutes Coefficient: 14

Le candidat présente au jury deux questions préparées
pendant I'année. Le jury choisit I'une des deux questions

Sans notes

et debout. 2 professeurs :

I'un enseigne 'une
des spécialités

de 'éléve.
Le déroulement de I'épreuve
Le candidat Le candidat Echange et Echange sur
prépare son présente la question argumentation le projet d’orientation

intervention. puis y répond avec le jury. du candidat.



Prouver que trois nombres sont (ou ne sont pas) les termes consécutifs d'une suite arithmétique
ou géométrique.

Déterminer la raison d'une suite arithmétique ou géométrique modélisant une évolution.

Exprimer en fonction de n le terme général d'une suite arithmétique ou géométrique.

Calculer la somme des n premiers termes d’une suite arithmétique ou géométrique.

Reconnaitre une situation relevant du calcul d'une somme de termes consécutifs d’'une suite
arithmétique ou géométrique.

Au 1¢" janvier 2019, un particulier installe 20 m? de panneaux
photovoltaiques a son domicile. Pour estimer la rentabilité
de cette installation, il sait que 1 m? produit 125 RWh par an
avec cependant une perte de 3 % par an. La durée de vie de

l'installation est estimée a 25 ans.

cres s ge .. . . . lienmini.fr/10445-55
La rentabilité financiére de Uinstallation est-elle assurée ? !

— Pour le découvrir Activité 4 p.15



Suites arithmétiques

Pour tout entiern, u,,, =u,+rourest un réel u,
appelé raison de la suite : us6
- sila raison r est positive alors la suite (u,) est U5
croissante; uy4
- sila raison r est négative alors la suite (u,) est u,3
décroissante u;2
Sa représentation graphique sous forme d'un Uy 1
nuage de points dont les coordonnées sont 0

(n; u,) constitue une droite. On parle alors
de croissance linéaire.

Suites géométriques

Pour tout entier n, u,,, = q X u, ou g est un réel appelé raison de la suite :
- si la raison est comprise entre 0 et 1 et le premier terme u, positif alors

la suite (u,) est croissante ;

- silaraison g est supérieure a 1 et le premier terme u, positif alors

la suite (u,) est décroissante

Sa représentation graphique sous forme d’un nuage de points dont les
coordonnées sont (n; u,) constitue une courbe de type exponentielle.

20 diapositives
pour retrouver
ses automatismes

r=1 lienmini.fr/10445-56
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Pour chacune des questions posées, indiquer la bonne réponse puis justifier.

. Soit (u,) la suite arithmétique de premier
terme u,=5 et de raison r=8. 3
La valeur de u, est:

. Soit (u,) la suite géométrique de premier
terme u,=>5 et de raison g = 2. 10
La valeur de u, est:

. Soit (v,) la suite géométrique de premier

terme v,= 10 et de raison g =0,8. unsehgtg/zse
Cette suite peut modéliser :

. Soit (u,) la suite arithmétique telle que u; =7 13
et de raison r=28. La valeur de u, est :

. Soit (u,) la suite géométrique telle que 54
u,=-2etderaison g =3.La valeur de u, est:

. (u,) est la suite arithmétique de premier u,=18

termeu,=10etderaisonr=4.0na:

2,5

une hausse
de 80 %

13

04 3

une baisse  une baisse

de 20 % de2%
1 2
18 7
us;=30 us=26
g p.178

CHAPITRE 1 « Suites numériques



Moyenne arithmétique contre moyenne géométrique  STWO e

Comparer deux méthodes de calcul d’'une moyenne —

Une société financiére propose a ses clients un « super deal » : s'ils achétent
aujourd’hui des actions de I'entreprise APLAT, la société garantit a ses clients
les rendements suivants :

+50 % la premiére année et 40 % de la somme de départ la seconde année.
Antoine décide de se lancer dans l'aventure.

1. Il calcule la moyenne arithmétique des deux pourcentages. Quel est
le pourcentage moyen trouvé ? Ce pourcentage engage-t-il au placement ?

2. Ayant un doute, Antoine décide de calculer le résultat de son investissement

au bout de deux ans a partir d'une mise de départ de 1 000 €.

a. Quel est le résultat de cet investissement la premiére année ? Quel est alors

son capital ?

b. A partir de la somme globale dont Antoine dispose a la fin de la premiére année,
déterminer la valeur totale de son portefeuille au bout des deux ans.

¢. Le placement est-il aussi avantageux que promis ? Justifier.

3. a. Déterminer le coefficient multiplicateur a pour la premiere année.
b. Déterminer le coefficient multiplicateur b pour la deuxiéme année.
c. Calculer la moyenne géométrique des deux nombres a et b

d. Quel est le taux moyen d'évolution du placement par année ?

4. Quelle est la méthode la mieux adaptée : moyenne arithmétique ou moyenne
géométrique ?

Une suite pour la musique

Exprimer u,en fonctionden —

Mathilde a recu pour étrennes au 1¢ janvier 2020 la somme de 50 €.

Sa mere lui donne aussi 10 € le premier jour de chaque mois.

Mathilde décide d'économiser toute I'année afin de s'acheter une guitare au prix
de 200 €.

On désigne par u, la somme dont dispose Mathilde le mois (n+ 1) de I'année.
Ainsi, u,=50 (janvier est le 0 + 1 soit premier mois de I'année).

1. De quelle somme dispose Mathilde au 1¢ février 2020 ? Quel terme de la suite
a-t-on calculé?

2. De quelle somme dispose Mathilde au 1¢" mars 2020 ? Quel terme de la suite
a-t-on calculé?

3. A partir des valeurs de uy, u, et u,, conjecturer la nature de la suite (u,)

4. On admet que la suite (u,) est arithmétique de premier terme u,=50

et de raison 10.

a. Exprimer le terme u, en fonction de n

b. Déterminer alors la somme dont dispose Mathilde au 1¢" mai 2020.

5. Mathilde peut-elle s'offrir sa guitare ? Justifier.

pp. 16 et 18

p.16



Un roi qui «riz »

Exprimer un terme d’une suite géométrique en fonction de n — p.18

D’aprés la [égende, c'est en Inde que le jeu déchecs a été inventé, pour le roi Belkib par

le sage Sissa. Le roi, enchanté, décida de récompenser Sissa.

— «Que veux-tu ? », demanda alors le roi au sage.

— «Voyez ce plateau de jeu, offrez-moi un grain de riz sur la premiére case, puis 2 grains

de riz sur la seconde case, 4 grains sur la troisieme, 8 sur la quatrieme, etc. », répliqua

Sissa.

Le roi accepta sans hésitation, persuadé de s'en tirer a bon compte.

1. La suite de nombres 1, 2, 4, 8 semble-t-elle étre géométrique ? Si oui, en déterminer la raison et le premier terme.
2. On suppose que sur la n® case, il y a u, grains de riz. On note u
a. Exprimer u,,, en fonctionde u,

b. En déduire la nature de la suite (u,)

c. Exprimer alors u, en fonction de n. En déduire le nombre de grains de riz disposés sur la 8° case.

le nombre de grains de riz dans la case suivante.

n+1

3. Déterminer le nombre de grains de riz que le roi doit offrir a Sissa, sachant que le plateau comporte 64 cases.
4. Sachant qu'un kilogramme de riz compte 60 000 grains de riz, combien Sissa doit-il recevoir de tonnes de riz?
5. Chercher sur internet la production mondiale de riz et commenter ce résultat.

Panneaux photovoltaiques ST Dvrioppement DURABLE

Déterminer une somme de termes d’une suite géométrique — p.18

Au 1¢ janvier 2019, un particulier installe 20 m? de panneaux photovoltaiques
a son domicile. Pour estimer la rentabilité de cette installation, il sait que :

> En France, 1 m? de panneaux photovoltaiques correctement
orientés produit environ 125 kWh/an.

> La premiére année, une installation produit effectivement cette
quantité et on estime que la perte de rendement est de 3 % par an.
> La rentabilité financiére est assurée a partir du moment ou la
quantité totale d’énergie produite depuis le début de I'installation
dépasse 20 000 kWh.

Pour tout entier naturel n, on note u, la quantité d'’énergie produite par l'installation durant I'année 2019 + n

1. a. Déterminer la quantité d'énergie produite en 2019 et celle produite en 2020.
b. Vérifier queu,,, =097 xu,

2. Quelle estimation, a la dizaine de kWh preés, peut-on donner de la quantité dénergie produite en 2050 ?
3. Que devient la quantité d'énergie produite annuellement au bout d'un grand nombre d'années ?
4. En quelle année l'installation aura perdu plus de la moitié de son rendement ?

5. On estime que la durée de vie de l'installation sera d'environ 25 ans.

24
a. Calculer uy+u, + ...+ Uy = Y U,
k=0

b. La rentabilité financiére de l'installation est-elle assurée ?

CHAPITRE 1 « Suites numériques



1 Suites arithmétiques

A Moyenne arithmétique de deux nombres

Soit a et b deux nombres. La moyenne arithmétique des deux

p . a—+
nombres a et b est donnée par la formule suivante : 2

5+17
ExempLE - La moyenne arithmétique des deux nombres 5 et 17 est : 5 soit 11.
— Voir
B Expression en fonction de n du terme de rang n

Une suite arithmétique est définie de maniére récurrente par
la donnée d’un terme (tres souvent de rang 0:u, oude rang 1:u,) et de sa
raison r (r est un réel). Alors, pour tout entier naturel n, on a la relation suivante :

u,,=u,+r
RemARQUE « Lexploitation de la définition d’une suite arithmétique de Uy U U us U
1¢" terme u, et de raison r sous forme de schéma permet de mieux com-
prendre comment exprimer, par exemple, u, en fonction de 5 : rr rr *r tr rr
+5r
Lexpression en fonction de n du terme de rang n est donnée
par la formule suivante :
+ Si le premier terme connu de la suite est le terme de rang 0, soit u,, alors
u,=u,+nr
+ Si le premier terme connu de la suite est le terme de rang 1, soit u,, alors
u,=u+Mn-"r
— Voir
C Somme des n premiers termes
Le symbole X a été proposé
La somme des n premiers termes d’une suite arithmétique est par Leonhard Euler en 1755.
cale - nx (1% terme de la somme + dernier terme de la somme) Euler est un mathématicien
€galea: 5 suisse du xvii® siecle.

REMARQUES
- Si le premier terme connu de la suite est le terme de rang 0, soit u,, alors la
somme des n premiers termes de cette suite arithmétique sera:

n1

n(2uy, +(n="1)r)

Up + U+t U,y = DU, = 5

k=0
- Si le premier terme connu de la suite est le terme de rang 1, soit u,, alors la

somme des n premiers termes de cette suite arithmétique sera:
4 n(2u, +(n="1)r)
U+l +...+u,= Zuk = 2 Détail d'un billet de 10 francs
k=1 suisses.
— Voir



1 Calculer une moyenne arithmétique

Un automobiliste roule pendant une heure a Méthode Pour calculer une moyenne arithmétique

la vitesse constante de 90 km-h ', puis pen-

dant encore une heure a la vitesse constante On détermine la distance parcourue pendant la premiere heure
de 120 km-h ! de trajet puis pendant la 2¢ heure de trajet.

Déterminer a quelle vitesse constante il aurait On détermine la vitesse moyenne en effectuant la moyenne
dd rouler pendant la durée totale du trajet arithmétique des deux distances parcourues.

pour effectuer le méme nombre de kilométres.
Solution
On utilise la formule d = v x t dans laquelle d est la distance parcourue et t le temps (la durée). La premiere heure, la

distance parcourue est 90 km et la deuxiéme heure la distance parcourue est 120 km. La vitesse constante a laquelle
d 90+120 90+120 .
= = =105 soit 105 km:h !

I'automobiliste aurait da rouler est obtenue a partir de:v = £ 141 © o

— Voir p. 21

2 Exprimer en fonction de n le terme de rang n

Soit (u,) la suite arithmétique de premier Méthode Pour exprimer en fonction de n le terme derangn
terme u,=2 et de raison r=3.
1. Calculer u,, u, et u, On regarde quel est le premier terme de la suite (ici u,) et la valeur
2. Exprimer le terme u, en fonction de n delaraisonr
En déduire les valeurs de u,, et ug, On utilise la formule u, = uy + nr

Solution

T.u=uy+r=2+3=5;u,=u;+r=5+3=8;u;=u,+r=8+3=11.
2. u,=u,+nr.Doncu,=2+3n.Doncu,;=2+3x20=62;u,,=2+3x50=152.

— Voir p. 22

3 Faire la somme des n premiers termes
d’une suite arithmétique

Soit (u,) la suite arithmé- Méthode Pour faire la somme des n premiers termes d’une suite arithmétique
tique de premier terme
u, =19 etderaisonr=>5. On regarde quel est le premier terme de la suite (ici u,) et la valeur de la raison r
10 7 .
Déterminer S, = zuk On détermine le nombre de.termes de cette somme. -
prd On calcule la valeur du dernier terme de cette somme et on utilise la formule.
Solution
Le premier terme est u,=19. Le dernier terme est: u,,=u,+5n=19+5x 10=69.

Cette somme comporte 11 termes. Attention, la somme o ¢ _ 1 1(19+69) — 484
commence a k=0 et finita k=10. 2

— Voir p. 22
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2 Suites géométriques

A Moyenne géométrique de deux nombres

Soit a et b deux nombres de méme signe. La moyenne géomé-
trique des deux nombres a et b est donnée par la formule suivante: axb

ExempLE - La moyenne géométrique des deux nombres 4 et 9 est

4x9= 36=6
- Voir

B Expression en fonction de n du terme de rang n

Une suite géométrique est définie de maniéere récurrente par la
donnée d’un terme (tres souvent de rang 0: u,ou derang 1:u,) et de sa raison
g (g est un réel). Alors, pour tout entier naturel n, on a la relation suivante :

un+1 = q X un

REMARQUE  L'exploitation de la définition d'une suite géométrique de Uo
premier terme u, et de sa raison g sous la forme d’un schéma permet de
mieux comprendre comment exprimer, par exemple, u, en fonction de 5.

Lexpression en fonction de n du terme de rang n est donnée
par la formule suivante :
+ Si le premier terme connu de la suite est le terme de rang 0, soit u,, alors
u,=uy,xq"
+ Si le premier terme connu de la suite est le terme derang 1, soit u,, alors
u,=u,xq"’

— Voir
C Somme des n premiers termes

La somme des n premiers termes d'une suite géométrique de
. . . 1-q"
raison g avec g # 1 est égalea: 1 terme de la sommex 1 (L
REMARQUE
- Si le premier terme connu de la suite est le terme de rang 0, soit u,, alors la
somme des n premiers termes de cette suite géométrique sera:
n1
1-qg"
Up + U+t Uy = DU = Uy X -
k=0 q
- Si le premier terme connu de la suite est le terme de rang 1, soit u,, alors la
somme des n premiers termes de cette suite géométrique sera :
n
1-qg"
U+uU,+...+u, = DU =ux
1 2 n Z; k 1 1— q
- Sig=1 alors la suite est constante et la somme des n premiers termes de cette

suite est égalean
— Voir

xq

uy

xq

u;

xq
X q°

Uy u,

xq

xq

Us



4 Calculer une moyenne géométrique

Dans un pays, au mois de janvier, les prix ont Méthode Pour calculer une moyenne géométrique

augmenté de 0,9 %, puis en février de 1,2 %.

Déterminer l'augmentation mensuelle On détermine le coefficient multiplicateur (CM) relatif a 'augmen-

constante qu'il y aurait d0 avoir pendant tation du mois de janvier et du mois de février.

les deux mois pour obtenir le méme résultat On détermine I'augmentation mensuelle constante en effectuant la

a l'issue des deux mois. moyenne géométrique des deux coefficients multiplicateurs précédents.
Solution

0,9 1,2 L'augmentation mensuelle est: 1,0105 1= 0,0105 soit
CM, =1+ =1,009.CM, =1+ =1,012. .
! 100 2 100 0 une augmentation de 1,05 %.
CM= CM,xCM, = 1,021108 =1,0105
— Voir p. 21

5 Exprimer en fonction de n le terme de rang n

Soit (u,) la suite géométrique de premier Méthode Pour exprimer en fonction de n le terme de rang n

terme u, =3 et de raison g=2.

1. Calculer u,, u, et u, On regarde quel est le premier terme de la suite (ici u,) et la valeur

2. Exprimer pour tout entier n le terme u,, de laraison g

en fonction de n On utilise la formule u, =u, x q"

3. En déduire les valeurs de u,, u,, et u,, On remplace n par 7 puis 11 puis 19 dans la formule précédente.
Solution

T.U,=UyXq=3X2=6;U,=U;Xq=6X2=12;uU;=u,Xq=12X2=24.
2. u,=uyxq". Doncu,=3x2"
3.u,=3x2"=384;u,,=3x2"=6144;u,,=3%x2""=1572864.

— Voir p. 23-24

6 Faire la somme des n premiers termes
d’une suite géométrique

Soit (u) la suite géomé- Méthode Pour faire la somme des n premiers termes d’une suite
oo . éométrique
trique de premier terme 9 4
Uy = ! et de raison g =3. On détermine le nombre de termes de cette somme de Ter terme u,
8 e 1 q"
Déterminer S, = zuk On utilise la formule : 1*" terme de la somme x 1 g (g=1).
k=0
Solution

. 1 . N N
Le premier terme est u, = 9 Cette somme comporte 9 termes. Attention, la somme commence a k=0 et finita k=8.
1 g" 1.1 3 9841
Donc Sg=u, x = X =
87071 g 971 3 9

— Voir p.24
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1 Suites arithmétiques

Moyenne arithmétique

Soit deux nombres a et b ; la moyenne arithmétique de a et b est : a+b

15+17
ExempLE - Mathilde a obtenu 15 et 17 en mathématique, sa moyenne arithmétique est : soit 16.

Expression en fonction de n du terme de rang n

(u,) est la suite arithmétique de raison r
tellequeu,,,= u,+r

Le premier terme de cette suite est u,

Le premier terme de cette suite est u,
u,=uy+nr

u,=u,+(-"Nr

Somme des n premiers termes

La somme des n premiers termes d’une suite arithmétique est égalea:

n(1* terme de la somme + dernier terme de la somme)
2

7 Suites géométriques

Moyenne géométrique
Soit deux nombres a et b de méme signe ; la moyenne géométrique deaetbest axb
ExempLE - La moyenne géométrique des deux nombres5et6est 5x6 = 30

Expression en fonction de n du terme de rang n

(u,) est la suite géométique de raison q
tellequeu,,,=u,xq

Le premier terme de cette suite est u,

Le premier terme de cette suite est u,
u,=uy,xq"

u,=u,xq""
Somme des n premiers termes

La somme des n premiers termes d’'une suite géométrique de raison g = 1 est égale a:

1 n
1¢ terme de la somme % 1 9

REMARQUE ¢ Si g =1 alors cette somme est égale an
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Moyenne arithmétique de deux nombres

Un éléve a obtenu deux notes: 9 et 14. Quelle est la
moyenne de ses deux notes ?

Un éléve a participé a deux contréles. Sa premiére note
est 17 et sa moyenne est 15. Quelle est sa seconde note ?

Trois nombres sont (ou non) les termes
consécutifs d'une suite arithmétique

Dans les exercices a ,dire siles nombres proposés
sont les trois premiers termes d’une suite arithmétique. Si
c'est le cas, donner la valeur de la raison r.

1,6et11. 12,4et 4.

7,5et1. 19,14 et 17.

Raison d'une suite arithmétique modélisant
une évolution

Dans les exercices et , modéliser I'évolution propo-
sée par une suite arithmétique dont on donnera le premier
terme u, et la raisonr.

Dans une pisciculture, un pécheur met 50 truites dans
un étang vide. Il y a 100 naissances par an.

Clara a acheté une télévision au prix 750 €. Son assureur
lui annonce que sa télé perd 40 € de sa valeur tous les ans.

Expression en fonction de n du terme de rang n
d’une suite arithmétique

Dans les exercices et , exprimer en fonction de n le
terme de rang n de la suite proposée.

(u,) est la suite arithmétique de premier terme u, =3
etderaisonr=5.

(u,) est la suite arithmétique de premier terme u, =6
et de raison r=-8.

Somme des n premiers termes consécutifs
d’une suite arithmétique

(u,) est la suite arithmétique de premier terme u,=4
etderaisonr=2.Calculer S=u,+u, +... +u,

uy=-—

u ) est la suite arithmétique définie ar:{
(up) estla q Pariy . =u +2

Calculer S= Zuk
k=1

Moyenne géométrique de deux nombres

Déterminer la moyenne géométrique des deux
nombres 4 et 16.

Le prix d'un vétement baisse de 15 % la premiére
semaine puis de 10 % la deuxieme semaine. Quel est le
pourcentage moyen de baisse ?

Trois nombres sont (ou non) les termes
consécutifs d’une suite géométrique

Dans les exercices a ,dire siles nombres proposés
sont les trois premiers termes d’une suite géométrique. Si
c’est le cas, donner la valeur de la raison q.

7,14 et 28. 9, 27et 81.

20, 10et5. 1,0et2.

Raison d'une suite géométrique modélisant
une évolution

Dans les exercices et , modéliser I'évolution propo-
sée par une suite géométrique dont on donnera le premier
terme u,etlaraisonr.

Un influenceur a 450 000 followers. Tous les mois, il
perd 6 % de ses abonnés.

Une entreprise produit 50 000 produits. Tous les ans,
elle augment sa capacité de production de 15 %.

Expression en fonction de n du terme derang n
d’une suite géométrique

Dans les exercices et , exprimeren fonction de n le
terme de rang n de la suite proposée :

(u,) est la suite géométrique de premier terme u, =2
et de raison g=3.

(u,) est la suite géométrique de premier terme u, =4
etderaisong=0,5.

Somme des n premiers termes consécutifs
d’une suite géométrique

(u,) est la suite géométrique de premier terme u,=4
etderaison g=2.CalculerS=u,+u, +... +uy,

(u,) est la suite géométriqt;e de premier terme u,=10

et de raison r=7. Calculer S = ZUk
k=0
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Expression en fonction de n
du terme de rang n
(suite arithmétique) - p.16

(u,) est la suite arithmétique de premier terme u, et
de raisonr
1. Exprimer le terme u,,, en fonction de u, et r
2. Pour un entier n, exprimer u, en fonction de n

(u,) est la suite arithmétique de premier terme u,=4
et deraisonr=2.
1. Pour tout entier naturel n, exprimer u,, en fonction de u,
etr
2. Calculer les termes u, u, et u,
3. Pour tout entier n, exprimer u, en fonction de n
4. Donner alors les valeurs de u,, u;; et u,,

— Voir p.17

(u,) est la suite arithmétique de premier terme u, =31
et de raison r=—4.
1. Pour tout entier naturel n # 0, exprimer u,,,, en fonction
deu,etr
2. Calculer les termes u, u; et u,
3. Pour tout entier n # 0, exprimer u, en fonction de n
4. Donner alors les valeurs de ug, U, et u,,

— Voir p.17

29  (u,) est la suite arithmétique de premier terme u, =—80
et de raison r=10.
1. Pour tout entier naturel n # 0, exprimer u,,,, en fonction
deu,etr
2. Calculer les termes u, u; et u,
3. Pour tout entier n # 0, exprimer u, en fonction de n
4. Donner alors les valeurs de u,, u,, et u,,
5. Quel est le rang du terme égal a 80 ? Justifier.

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
(u,) est la suite récurrente définie par : u,=4 et pour tout
entier natureln,u,,,=u,+8.
1. (u,) est une suite arithmétique.

2.u,=12. 3.u,=28. 4. u,,=100

Mathilde place a la banque un capital de 300 €. Chaque
année, son capital augmentera avec un taux a intérét fixe.
Ce taux est égal a 5 % de la somme placée au départ.

1. Calculer les intéréts annuels fixes.
2. On note (u,) le capital de Mathilde n années aprés avoir
déposé son argent a la banque.

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
en fin de manuel

Quelle est la nature de la suite (u,) ? On donnera son premier
terme u, et sa raison r

3. Démontrer que u, =315 et u, =330, puis calculer u,

4. Pour tout entier n, exprimer u, en fonction de n

5. Au bout de combien d'années le capital de Mathilde aura-
t-il doublé ?

Somme des n premiers termes
(suite arithmétique) - p.16

Soit (u,) la suite arithmétique de premier terme u, et
de raison r. Démontrer que uy+ u, + ... + u, =4(u, + 7r)

33 Soitla suite (u,) définie par u,=7 - 3n.
1. Calculer uy, u, et u,
2. Démontrer que (u,) est une suite arithmétique et déter-
miner la raison de la suite.
3. Quelle est la valeur du 51¢ terme ?
4, Calculer la somme des 51 premiers termes.
— Voir p.17

On veut réaliser un forage de 120 m. Le premier métre
colte 20 €, le 2¢ metre colte 25 €, le 3¢ colite 30 €.... ainside
suite en augmentant de 5 € a chaque nouveau metre.

1. Combien colte le 120¢ metre ?
2. Quel est le colt total du forage ?

35 Le loyer annuel d'un appartement colte 6 500 € a
I'entrée dans les lieux en 2018. Chaque année, le loyer annuel
augmente de 150 €. On modélise le prix des loyers annuels
par une suite arithmétique (u,,)

On note u, le loyer annuel (en euros) payé en 2018. On note
u, le prix du loyer annuel (en euros) pendant 'année 2018+ n
1. Exprimer le terme u,, en fonction de n
2. En déduire la valeur du loyer en 2025.
3. Calculer la somme des 11 premiers loyers.
4. Le couple locataire avait envisagé d’acheter une maison
pour un budget de 200 000 € avant de se décider a louer
I'appartement. En quelle année la somme des loyers dépas-
sera-t-elle les 200 000 € ?

— Voir p.17



Expression en fonction de n
du terme de rang n

(suite géométrique) — Aide p.18

Soit (u,) la suite géométrique de premier terme u, et
de raison g
1. Exprimer le terme u,,, en fonction de u, et q
2. Pour un entier n, exprimer u, en fonction de n

La population actuelle augmente de 1% par an.
En 2010, elle était de 6,9 milliards. On note u, la population
mondiale I'année 2010 +n
1. Expliquer pourquoi la suite (u,) est géométrique. Préciser
son premier terme u, et sa raison.
2. Exprimer u, en fonction de n
3. En supposant que le taux d’accroissement se maintienne,
estimer la population mondiale en 2025.
4, A l'aide de la calculatrice, estimer en quelle année les
9 milliards d’habitants seront atteints.

— Voir p.19

38 Compléter un algorithme
En 2017, des scientifiques
ont estimé la masse totale
de déchets plastiques
dans les océans a 300 mil-
lions de tonnes et ont
prévu une augmentation
de 5,4 % par an au cours
des prochaines années.
On modélise I'évolution de la masse totale de ces déchets
plastiques, si rien n'est fait pour la réduire, par une suite
géométrique (u,) de raison 1,054 et de 1¢ terme u,= 300.
L'arrondi au centiéme du terme u, représente la masse totale
de ces déchets, exprimée en million de tonnes, pour I'année
(2017 +n)
1. Calculer u, et u,
2. Exprimer u, en fonction de n
3. On souhaite déterminer en quelle année la masse totale
de ces déchets plastiques aura pour la premiére fois aug-
menté de 50 % par rapport a sa valeur de 2017.
a. Recopier et compléter I'algorithme

. . N« 2017

ci-contre pour que la variable N

. . N . U« 300
contienne la réponse au probléme posé.

. ) Tantque U< ...

b. Que contiennent les variables U et N Ne
aprés exécution de cet algorithme ? Ue
Interpréter les résultats dans le contexte o

i . Fin Tant que
de l'exercice.

— Voir p.19

sT2o Pviion Exécuter un algorithme

On décide de modéliser I'évolution de la production mondiale
des énergies renouvelables a I'aide d’une suite géométrique
de raison 1,026. Pour tout entier naturel n, on note u, la pro-
duction mondiale des énergies renouvelables, en milliards de
TEP (tonnes équivalent pétrole), pendant I'année (2015 + n)
Ainsi (u,) est la suite géométrique de premier terme u, = 1,82
et de raison 1,026.
1. Exprimer le terme général u, en fonction de I'entier n
2. Déterminer, d’'apres ce modéle, une estimation de la
production mondiale des énergies renouvelables en 2020.
3. Selon I'Agence d’information sur
I'énergie des Etats-Unis d’Amérique (EIA),
I'approvisionnement pétrolier mondial a
été, en 2016, d’environ 4,84 milliards de
tonnes. On donne l'algorithme suivant :
a. Exécuter cet algorithme.
b. Quelle valeur la variable k contient-elle ?
c. Interpréter, dans le contexte étudié, cette valeur.
d. Modifier I'algorithme précédent afin d'afficher le contenu
de la variable u. Interpréter alors la valeur de u

— Voir p.19

st PvrHon Programmer un algorithme
On administre a un patient un médicament par voie intra-
veineuse. La concentration du produit actif est quasi immé-
diatement maximale aprés l'injection, puis elle diminue de
3 % par minute. On notera C, la concentration a l'instant t=0
minute et C, la concentration en mg:L™" au bout de n minutes.
On pose C;=1.
1. Justifier que la suite (C,) est géométrique. Préciser sa
raison.
2. Exprimer C, en fonction de n
3. Enrésolvant une inéquation, déterminer a partir de quelle
valeur de n la concentration du produit actif aura diminué
de moitié.
4. On considere le 1¢ algorithme
suivant en langage Python:
a. Quelle est la valeur k affichée
a l'issue de l'exécution de cet
algorithme ? On arrondira a
0,0001.
b. Quelle interprétation peut-on donner de cette valeur de
k en termes de concentration du médicament ?
5. On considere maintenant l'algo-
rithme ci-contre.
a. Expliquer pourquoi cet algorithme
exécutera plus de 5 itérations de la
boucle « Tant que ».
b. Le programmer. Quel résultat I'exé-
cution de cet algorithme permet-elle de retrouver ?
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Pvruon ndiquer dans chaque cas la bonne réponse.
Un zoologiste étudie I'évolution de la population d'une
espéce animale dans un secteur géographique délimité.
Il a observé depuis 2010 que cette population diminue
chaque année en moyenne de 5 %.
Le 1¢'mars 2018, la population compte 2 375 individus.
Le zoologiste émet I'nypothese que cette baisse annuelle
de 5 % va se poursuivre jusqu'en 2025.
1. Le nombre d'individus de la population au 1¢" mars
2022 est estimé, a la dizaine prés, a :
a. 1840 b. 1930 c. 2040 d. 2890
2. Le nombre d'individus au 1¢'mars 2017 était de :
a. 2300 b. 2 400 c. 2500 d. 2600
3. Le zoologiste souhaite connaitre I'année a partir de
laquelle la population aura diminué de plus de 25 % par
rapport a sa valeur de 2018.
Parmi les quatre algorithmes suivants, celui pour lequel
le contenu de la variable n fournit, aprés exécution, I'in-
formation souhaitée est :
a. b.

4. L'année a partir de laquelle la population aura diminué
de plus de 25 % par rapport a sa valeur de 2018 est :
a. 2020 b. 2022 c. 2024 d. 2026

— Voir p.19

Somme des n premiers termes
d’une suite géométrique - aide p.18

Soit (u,) la suite géométrique de premier terme u, et
deraisongavecqg#1.
| ‘l 11
Démontrer que U, + U, + ... + U o= Uy X 1 qq .
Une horloge sonne toutes les heures, de 1 coup a
1 heure du matin a 24 coups a minuit. Quel est le nombre
de sons de cloche entendus en 24 heures ?

Nous avons tous 2 parents, 4 grands-parents, 8 arriéres-
grands-parents, etc. en supposant que nous appartenons a
la génération 1, que nos parents appartiennent a la généra-
tion 2, nos grands-parents a la génération 3, etc.

1. Combien d'ancétres figurent a la génération 10 ?
2. Si on pouvait remonter jusqu’en I'an 1000 (soit environ
a la 408 génération), combien y aurait-il d'individus au total
sur I'arbre généalogique (de la 1 génération c'est-a-dire
nous, jusqu’a la 40° génération comprise) ? Que penser de
cerésultat ?

— Voir p.19

45  Soit (u,) une suite géométrique telle que u,=7 et sa
raison est égale a 3.
1. Calculer les 3 premiers termes qui suivent u,
2. Calculer u,
3. Calculer lasomme S=uy+u, +u, + ... + U,
4. Calculerlasomme S=u, +u,+... +u,
— Voir p.19

Pyrion Modifier un algorithme
En décembre 2017, Malik emprunte 5 000 € a ses parents pour
acheter une voiture. Il décide de les rembourser le premier
jour de chaque mois. Le 1¢" janvier 2018, il effectue un premier
versement de 100 €. Pour limiter la durée du prét, il décide
ensuite d'augmenter les versements de 2 % chaque mois.
1. Quel montant verse-t-il le 1¢" février 2018 ?
2. On modélise la situation par une suite u. On note u, le
montant versé le nieme mois. On a donc u, = 100.
a. Justifier que la suite u est géométrique, préciser sa raison.
b. Exprimer u, en fonction de n
c. Calculer, a 0,01 pres, le montant que Malik versera le
1¢" décembre 2018.
d. Malik aura-t-il remboursé un quart de ce qu'il doit a ses
parents le 30 décembre 2018 ?
3. On considére I'algorithme suivant :
a. Que fait cet algorithme ?
b. Le modifier et le programmer pour
qu’une exécution de cet algorithme per-
mette de remplir le tableau ci-dessous
(apres l'avoir recopié) avec les premieres
valeurs successives prises par les variables
uetS.On arrondira les résultats au centime.

Valeursde n 1 2 3 4
Valeursde u 100
Valeursde S 100

c. Que représente le nombre inscrit dans la cellule grisée ?
d. A l'aide de la formule permettant de calculer la somme
des n premiers termes d’une suite géométrique, vérifier le
résultat obtenu.



Expression en fonction de n du terme
de rang n (suite arithmétique)

Un tableur fournit les valeurs
ci-contre:
1. Lesnombres 6, 3etO0sont-ils
les trois premiers termes consécutifs
d’une suite arithmétique ?
Conjecturer alors la valeur de la raison r de cette suite et la
valeur de son premier terme.
2. Pour tout entier n, exprimer u, en fonction de n
3. Donner alors les valeurs de u., u,, et U,

48 Pyrion Tester un programme
Voici une fonction U en langage Python.

1. Définir par récurrence la suite (u,) dont cette fonction
permet de calculer les termes. On considérera que le premier
terme de cette suite est u,

2, Saisir ce programme. Que représentent les résultats affi-
chés?

3. Pour tout entier n, exprimer u, en fonction de n

4. En déduire la valeur de u,,

5. Modifier ce programme afin de pouvoir vérifier la valeur
trouvée pour u,,

Pymon Ecrire un programme
(u,) est la suite arithmétique de premier terme u, =4 et de
raison r=0,5.
1. Ecrire en Python un programme permettant de calculer
Uygr Uys €T U5,
2. Aprés avoir exprimé le terme u, en fonction de n, vérifier
par le calcul les résultats obtenus.

STNG Sofia place un capital initial ;=3 000 € a un
taux annuel de 6 %, les intéréts étant simples, c'est-a-dire que
le capital d'une année est égal a celui de I'année précédente
augmenté de 6 % du capital initial (les intéréts ne sont pas
capitalisés chaque année, comme ce serait le cas pour des
intéréts composés).

On note C, le capital de Sofia au bout de n années, capital
exprimé en euros.

1. Montrer que, pour tout entier n, C,,, = C, + 180. Qu'en
déduit-on ?

2. Pour tout entier n, exprimer C, en fonction de n

3. De quel capital Sofia dispose-t-elle au bout de 10 ans ?
4. Au bout de combien d'années le capital a-t-il doublé ?
5. Au bout de combien d’'années le capital dépasse-t-il
10000€7?

Somme des n premiers termes
(suite arithmétique)

sT20 Une entreprise, spécialisée dans la confection
de chaises, doit fabriquer pour un de ses clients, qui dirige
une chaine d’hétels, 12 000 chaises.
Elle commence a expédier,
au mois de janvier 2020,
600 chaises. Pour répondre
alademande de son client
plus rapidement, cette
entreprise décide de pro-
duire 50 chaises de plus par mois. On note p, la quantité de
chaises produite le niéme mois. Ainsi p, = 600.
1. Calculer p, et p,
2. Quelle est la nature de la suite (p,) ? Préciser le premier
terme et la raison de cette suite.
3. Exprimer le nombre de chaises produites le nieme mois
en fonctionde n
4, En déduire le nombre de chaises produites entre le mois
de janvier 2020 et le nieme mois.
5. En déduire au bout de combien de temps I'entreprise aura
terminé la commande de son client.

52 En ce début d'année, Rémy a pris de bonnes résolu-
tions. Il a décidé d'arréter de fumer. Il fume 140 cigarettes
par semaine et va réduire progressivement sa consommation
hebdomadaire de 4 cigarettes chaque semaine.

1. Montrer que cette situation peut étre modélisée par une
suite arithmétique.

2. On note (u,) cette suite. En déterminer le premier terme
u, et la raison.

3. Combien de cigarettes fume Rémy aprés 5 semaines
d'efforts ?

4. Au bout de combien de semaines Rémy aura-t-il comple-
tement arrété la cigarette ?

5. Entre le moment ou Rémy a décidé de faire des efforts et le
moment ou il a enfin arrété de fumer, combien de cigarettes
aura-t-il fumé en tout ?

Un nouveau parking souterrain vient d'ouvrir en centre-
ville. Le premier jour de son exploitation, on constate une
fréquentation de 350 voitures. On prévoit une augmentation
du passage dans ce parking de 10 voitures supplémentaires
chaque jour.

1. Quelle est la somme totale de voitures passées dans ce
parking la premiére semaine d'exploitation ?

2, Le parking peut accueillir un total de 1 500 voitures. Au
bout de combien de jour sera-t-il saturé ?

3. Le colit de stationnement d’une voiture est en moyenne
8 € par jour. Combien la société exploitant ce parking aura-
t-elle gagné quand le parking sera a saturation ?

CHAPITRE 1 « Suites numériques



On dispose d'un crédit de 414 000 € pour atteindre
dans le désert une nappe phréatique. Le cott du forage est
fixé a 1 000 € pour le premier metre creusé, 1 200 € pour le
deuxieme, 1400 € pour le troisieme et ainsi de suite...

On pose u,= 1000, u, =1 200 et u; =1 400.

u, désigne le colit en euros du (n + 1)-ieme meétre creusé.
1. De quel type de suite les trois termes u,, u, et u, semblent-
ils &tre les trois premiers termes consécutifs ?

2. Calculer us

3. Exprimer u,,, en fonction de u, pour tout entier naturel n
4. En déduire la nature de la suite (u,). La conjecture émise
en 1. est-elle correcte ?

5. Exprimer u, en fonction de n.

6. Pour tout entier naturel n non nul, on désigne par S, le
coUit total en euros d’un puits de n metres.

a. Déterminer le co(t total d'un puits de n métres en fonction
den

b. Déterminer la profondeur maximale que l'on peut atteindre
avec le crédit de 414 000 €.

Expression en fonction de n du terme
de rang n (suite géométrique)

55 Ons'intéresse au recyclage des emballages ménagers
en plastique issus de la collecte sélective (EMPCS). Le tableau
ci-dessous donne I'évolution de la masse d'/EMPCS recyclés
entre 2011 et 2016. Cette masse est exprimée en millier de
tonnes et arrondie au millier de tonnes.

Année 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Masse d’'EMPCS
recyclés 229 243 250 256 266 282

Source : http ://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr

1. Justifier que le taux d'évolution global de la masse d’EM-
PCS recyclés entre 2011 et 2016, exprimé en pourcentage et
arrondi a l'unité, est de 23 %.

2. En déduire le taux d'évolution annuel moyen de la masse
d’EMPCS recyclés entre 2011 et 2016.

3. Les nombres 229, 243 et 250 sont-ils les premiers termes
d’une suite arithmétique ? géométrique ?

On fait I'hypothése qu'a partir de 2016, le taux dévolution
annuel de la masse d’EMPCS recyclés est constant et égal
a4,2%.

La masse d'EMPCS recyclés au cours de I'année (2016 + n),
exprimée en millier de tonnes, est modélisée par le terme de
rang n d'une suite (u,) de premier terme u, = 282.

4. Justifier que la suite (u,) est géométrique. Préciser sa
raison.

5. Exprimer u, en fonction de I'entier n

6. En déduire une estimation de la masse d’'EMPCS recyclés
en 2079.

st Pvrion Interpréter un algorithme
Une solution contient initialement 5 millions de bactéries
par mL. Toutes les 10 minutes, la concentration en bactéries
augmente de 15 %.
1. Pour tout entier naturel n, on note ¢, la concentration en
bactéries en millions par mL au bout de n dizaines de minutes.
a. Quelle est la nature de la suite (c,) ? En préciser le premier
terme et la raison.
b. Vérifier qu'au bout d'une heure et demie, la concentration
des bactéries en millions par mL, est égale a 17,6 (valeur
arrondiea 0,1)
¢. En précisant la démarche, déterminer au bout de combien
de minutes la concentration en bactéries dépasse 20 millions
par mL.
2. Les phages sont des virus
infectant les bactéries; ils
peuvent donc servir d'agents
antibactériens. Le but de
I'exercice est d'étudier I'ac-
tion de phages sur une popu-
lation de bactéries.
On introduit des phages au bout de 90 minutes. Cette intro-
duction de phages provoque une diminution globale de la
concentration en bactéries de 40 % toutes les dix minutes.
On souhaite connaitre le temps nécessaire pour que la
concentration en bactéries devienne inférieure a 10 % de la
concentration initiale. Pour ce faire, on utilise I'algorithme
ci-dessous.
a. Que représentent les valeurs 17,6 et 0,5
figurant dans l'algorithme par rapport a la
situation concréete proposée ?
b. Quelles sont les valeurs affichées par
I'algorithme en sortie ? Comment les inter-
préter?

57 PyrHon Lire un algorithme
A partir du 1¢ janvier 2019, Alice a décidé de travailler son
endurance a la course a pied.
Pour cela, elle va s'entrainer réguliérement. Tous les mois, elle
note ses performances afin d'évaluer ses progres.
Alice suit I'évolution des distances parcourues. Au mois de
janvier 2019, la distance qu’elle est capable de courir en une
fois est égale a 10 km et cette distance courue en une fois
augmente tous les mois de 6 %.
Pour tout entier naturel n, on appelle d, la distance, en kilo-
métres, qu'Alice est capable de courir en une fois le nieme
mois apres le mois de janvier 2019. Ainsi, d,= 10.
1. Justifier que d, = 10,6.
2. Quelle est la nature de la suite (d,) ? Préciser les éléments
caractéristiques de cette suite.
3. Exprimer, pour tout entier naturel n, d, en fonction de n



4. Déterminer la distance qu'est capable de courir Alice en
une fois au mois de septembre 2019. On donnera la valeur
arrondie a 0,1 km.

5. Au bout de combien de mois Alice sera-t-elle capable de
courir en une fois 25 km ? Justifier.

Somme des n premiers termes
(suite géométrique)

12D Pymion Ecrire un programme
Une éolienne est un générateur qui produit du courant
électrique a partir de I'énergie cinétique du vent.

Une entreprise européenne fabrique des pales déoliennes.
Son service de presse a publié un article en janvier 2017 dont
voici un extrait : « Une de nos usines, située en Espagne, a
produit au total plus de 40 000 pales d'éoliennes de 2001 a
2016.» On dispose également des données suivantes sur la
production de l'usine espagnole :

Année Quantité de pales produites
2001 800
2008 2002

On examine maintenant une modélisation de la production
par la suite géométrique (v,) de premier terme v,= 800 et
deraison g

1. En utilisant les données du tableau, on constate alors que
v,=2002. Déterminer la valeur de la raison g de cette suite
géométrique (donner une valeur approchée a 1072 prés).

2. On admet que g = 1,14. Exprimer alors v, en fonction de
n

3. Calculer v,. On donnera le résultat arrondi a l'unité.

4, Calculer vy+v,+ ... +v,.. On donnera le résultat arrondi a
I'unité.

Réaliser un programme en langage Python permettant la
réalisation de ce calcul.

5. Peut-on modéliser par la suite (v,) la production, depuis
2001, de pales d'éoliennes de I'usine espagnole ? Justifier la
réponse.

59 SWN& p g 9, le maire d’une ville a fait comptabiliser
le nombre de mégots ramassés dans la rue principale. Sur
I'ensemble de I'année, le nombre de mégots ramassés est
de 20 000.

Souhaitant que ce nombre diminue fortement, le maire fait
voter en conseil municipal une loi instaurant une amende
de 160 € par mégot laissé par terre.

Des statisticiens ont prévu, sur une période de 10 ans, une
diminution du nombre de mégots jetés par terre de 15 %
par an grace a cette amende.

Sous cette hypothése, pour tout entier naturel n, on appelle u,,
le nombre de mégots jetés par terre pendant 'année 2019 +n
Ainsi, u, est le nombre de mégots jetés par terre en 2019.
On a u,=20000.

1. Justifier par le calcul que u, = 17 000. Interpréter ce résultat
dans le contexte de I’énoncé.

2. a. Quelle est la nature de la suite (u,) ? Justifier.

b. Donner I'expression de u, en fonction de n

c. Calculer le nombre de mégots qui, selon ce modéle,
seraient jetés par terre en 2028. Arrondir le résultat a I'unité.
3. Le maire souhaite savoir combien de mégots seraient
ramassés par les agents municipaux de 2019 a 2028.

a. Exprimer la somme que le maire doit effectuer pour trouver
ce nombre en fonction des termes de la suite (u,)

b. Trouver alors le nombre de mégots ramassés.

Python EXécuter un programme
Une entreprise produisait 30 tonnes de déchets non recyclables
en 2015. Lentreprise a voulu diminuer la masse de déchets non
recyclables de 3 % par rapport a I'année précédente.
Pour tout entier naturel n = 0, on note p, la masse de déchets
non recyclables a l'année 2015 +n
1. Justifier que (p,) est une suite géométrique dont on pré-
cisera le premier terme p, et la raison.
2. Exprimer p, en fonction de n
3. Quelle sera la masse de déchets non recyclables en 2026 ?
On donnera la valeur arrondie au kilogramme.
4. a. Un programme écrit en langage Python est donné
ci-dessous :

Le saisir. Quelle est la valeur du résultat affiché ?

b. A l'aide de la formule permettant de calculer la somme
des n premiers termes d’'une suite géométrique, vérifier le
résultat obtenu.

c. Que représente la valeur donnée par Python dans le
contexte de l'exercice ?

CHAPITRE 1 « Suites numériques



S’entrainer
en ligne

lienmini.fr/10445-58

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses,
ou puis justifier.

Soit (u,) la suite arithmétique de raison 3 et telle que u, = 81.

Le premier terme u, de la suite (u,) est: 72.

Le terme de rang n de cette suite en fonction de n est:u,=69 + 3n

u,,=100.

20

Yy, =1950.
k=0

Soit (v, la suite géométrique de raison g = 1,2 et de premier terme v, =6.

La valeur de v, arrondie au dixieme est : 14,9.
Le terme de rang n de cette suite en fonctionde nest:v,=6x1,2"

Au dixiéme preés, la valeur de v, est : 25,8.

10
Au centiéme pres, Y v, =155,75

k=1

- p.178
Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

Une espece d'oiseaux rares voit sa population diminuer de 3 % chaque année. On recense 300 oiseaux de cette
espéce en 2017. On modélise le nombre d'oiseaux de cette espéce en I'année 2017 + n par une suite (u,))
Ainsi u, = 300.

En 2018, la population sera de:
a. 291 oiseaux. b. 297 oiseaux. c. 210 oiseaux.

La suite (u,) est:
a. arithmétique de raison 9. b. géométrique deraison 0,03.  ¢. géométrique de raison 0,97.

Lexpression de u, en fonction de n est :
a. u,=300+0,03n b. u,=300x0,97" ¢ u,=300x1,03"

Le terme u,, donne le nombre d'oiseaux en:
a. 2028 b. 2027 c. 2026

A l'unité pres, le terme u,, est égal a:
a. 228 b. 221 ¢ 215

On donne la feuille de tableur ci-contre. La formule a saisir dans la cellule B3
permettant d'afficher, en I'étirant vers le bas, les termes successifs de la suite (u,) est :
a. =B2¥0,03 b. =B2%0,97AA3 c. =B2¥0,97

- p.178



In English

Antoine, a young French trader, wants to work in the City
(London).

He has applied for a job in two companies, has been inter-
viewed, and has finally been offered a job in both compa-
nies. Now he has to choose between the two job offers.
Conditions of the job offer:

Company A B

Start of the contract 01/01/2019  01/01/2019

Monthly salary £4,500 £4,200

Each year, on the 1+ of
January, the monthly salary £60 3%
increases by

1. Model the salary of each offer.

2. What will Antoine’s annual salary be in 2028 if he
chooses company A?

3. When will Antoine’s annual salary reach 60,000 if he
chooses company B?

4. Antoine plans to stay for eight years in London. Figure
out which job offer would be the most interesting for him.

ou

S’approprier, raisonner
Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses,
puis justifier.
On considere la suite (u,) définie par u, =400 et
U,.,=04xu,+ 12 etlasuite (v,) définie parv,=u, 20.
1. La valeur de u, est 80,8.
2. Lavaleur de v, est 125.
3. Lasuite (u,) est une suite arithmétique.
4. La suite (v,) est une suite géométrique.
5. Pour tout entier naturel n, u, =20 + 380 x 0,4"

Valider, communiquer

Un étudiant loue une chambre pour 3 ans. On lui propose
deux types de bail.

1¢" contrat : un loyer de 200 euros pour le premier mois puis
une augmentation de 5 euros par mois jusqu'a la fin du bail.
2¢ contrat : un loyer de 200 euros pour le premier mois puis
une augmentation de 2 % par mois jusqu'a la fin du bail.

1. Calculer, pour chacun des deux contrats, le loyer du deu-
xieme mois puis le loyer du troisiéme mois.

2, Calculer, pour chacun des deux contrats, le loyer du dernier
mois (c'est-a-dire du 36° mois).

3. Quel est le contrat globalement le plus avantageux pour
un bail de 3 ans ? (Justifier a I'aide de calculs.)

S’approprier, analyser
Indiquer dans chaque cas la bonne réponse, puis justifier.
Dans le cadre d’'une étude économique, une hypothese
retenue sur |'évolution du montant mensuel brut du SMIC
pour 35 heures de travail hebdomadaire est, quentre 2017
et 2025, ce montant augmente de 1 % par an. Ce montant
mensuel est modélisé par une suite géométrique (u,) de
premier terme u,=1480,27 (SMIC brut en euros en 2017,
source INSEE).
L'entier n désigne le rang de I'année (2017 + n)
1. Pour tout entier naturel n, une expression de u, est :
a. u,=1480,27 x 1,01" b. u,=1480,27+0,01n
c. u,=1480,27 x0,01" d.u,=1480,27+1,01n
2. Avec ce modeéle, une estimation du montant mensuel
brut du SMIC en 2022 est :
a. 1540,37€ b. 1554,28€ c. 155578€ d. 157134¢€.
3. On considére l'algorithme suivant :
Les variables n et u, aprés exécution
du programme, contiennent :
a.n=8etu=1600
b. n=7etu=160292
c. n=5etu=1480,27
d.n=8etu=160292
4. Au centiéme pres, une personne payée au SMIC aura
gagné du 1¢ janvier 2017 au 31 décembre 2025 la somme
de:
a. 147 180,35 €
c. 13723045€

b. 128 135,76 €
d. 12265,03 €

Réaliser, raisonner

Mouna a recu 80 000 € en héritage. Elle décide de placer
cette somme et trouve un placement au taux de 6 %. Mais
chaque année, elle doit retirer 4 000 € pour payer les impots
dus a ce placement. On appelle C, le capital acquis au bout
de n années de placement.

1. Expliquer pourquoi (C,) vérifie la relation suivante :
C,,=106xC, 4000.

2. Calculer ala calculatrice les premiers termes de cette suite.
Est-elle arithmétique ? géométrique ?

3. On considére la suite auxiliaire (U,) définie par :

U,=C, 50000.

a. Montrer que (U,) est une suite géométrique dont on
précisera les caractéristiques.

b. Exprimer U, puis C, en fonction de n

c. De quelle somme Mouna disposera-t-elle au bout de
5ans?

d. Mouna veut acheter une maison a 180 000 €. Combien
d’années devra-t-elle attendre avant de disposer de cette
somme ?
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Le permis de conduire

Savoir prendre une décision entre deux propositions en justifiant.

Chloé, agée de 15 ans au 1¢ janvier 2019, réside dans

une agglomération frangaise.

Pour anticiper le financement de son permis de conduire,
elle décide de placer sur un produit dépargne ses 600 euros

d'économies a partir du 1¢ janvier 2019.

Information 1 : conditions de souscription du livret jeune

« Montant maximum de placement : 1 600 euros.

- Taux d'intérét annuel de 2,75 % (proposé par sa banque).

» Avoir entre 12 et 25 ans.

« Résider en France.

« Montant minimum a l'ouverture : 10 euros.
Information 2 : coGt moyen du permis de conduire

- La loi impose un minimum de 20 heures de conduite avant de se présenter au permis.

+ Une enquéte de la CLCV (Consommation, Logement et Cadre de Vie) menée au printemps 2019 aupres de 665 auto-
écoles souligne que ce forfait de 20 heures est facturé du simple au double selon les régions.

- Par ailleurs, méme si le minimum imposé par la loi est de vingt heures de conduite, il en faut plutét trente en moyenne.
- Ainsi, en comptant les frais de dossier, il est préférable de prévoir un budget de 1 500 euros.

1. Expliquer pourquoi Chloé remplit les conditions permettant de souscrire au livret jeune.

2. On modélise le placement de Chloé par une suite (u,) de premier terme u, correspondant au placement de Chloé.
a. Déterminer la nature de la suite (u,). On précisera la valeur de u, et de la raison g

b. Pour tout entier n, exprimer le terme u, en fonction de n

c. Chloé aura-t-elle la somme nécessaire pour passer son permis au 1¢ janvier 2022 ?

Tar  Pymon BN SQlle informatique

Chloé aura besoin de 1 500 euros pour financer son per-
mis. Ses parents lui conseillent de verser chaque mois sur
le livret la somme supplémentaire de 25 euros, a partir
du 1¢ février 2019. lIs lui expliquent que le taux annuel
du livret jeune correspond a un taux mensuel de 0,226 %.
Ses parents lui conseillent d'utiliser un tableur afin de
simuler I’évolution de son épargne.

Voici le tableau ima-

giné par Chloé :

Aide pour le tableur:

—dans la colonne A, a

partir de la cellule A2

choisir, comme format

de cellule, une date ;

— dans la colonne B, a

partir de la cellule B2,

choisir, comme format de cellule, un nombre a deux
décimales.

1. Quelle formule Chloé doit-elle saisir dans la cellule B3
afin d'obtenir la somme de 626,36 €?

lienmini.fr/10445-59

2. Déterminer la somme dont Chloé pourrait disposer au
1¢"juillet 2019.

3. Chloé veut déterminer au bout de combien de mois
elle aurait I'argent nécessaire pour financer son permis
en suivant le conseil de ses parents. A I'aide du tableur,
proposer une valeur.

4. Chloé décide de noter u, la somme, en euros, dispo-
nible le nieme mois aprés l'ouverture du livret.

Ainsi u, = 600.

a. Exprimer u,,, en fonction de u,

b. Chloé décide d'écrire I'algorithme

. N«O0
suivant: U < 600
Compléter I'algorithme pour que Chloé <

. . . . Tant que...
puisse déterminer le nombre de mois

. Ne...
cherché. U
¢. Programmer cet algorithme en utili- . o
FinTant que

sant Python.

d. Au bout de combien de mois Chloé
aura-t-elle I'argent nécessaire pour financer son permis
si elle suit les conseils de ses parents ?



(u,) est la suite arithmétique de premier terme Exprimer u, en fonction de n dans le

= i =— i i Y. u =4 2n
U, =4 et de raison r=—2. Exprimer u, en fonction cadre d'une suite arithmétique. n
den
(u,) est Ia.swte geometrqu.le de premier ter.me Exprimer u_en fonction de n dans le )
u,=—3 etde raison g =—5. Exprimer u, en fonction , o u,=-3(=5)
n cadre d'une suite géométrique.
den
. . - . 20
(u,) est la suite arithmétique de premier terme Calculer la somme de n termes S= 5 (5 71)
u,=5etderaison r=—4.Calculer S=u, + u,+ ... + U, consécutifs d’'une suite arithmétique. —_660
. ; o . 19
(u,) est la suite géométrique de pren119|erterme Calculer la somme de n termes S=—2><1_(_2)
u,=-2 etderaison g =-2. Calculer S= Y u, consécutifs d'une suite géométrique. 1-(-2)
= =-349526

Initialement, une population de bactéries compte 50 000 individus. Cette population augmente de
23 % toutes les heures, évolution modélisée par une suite (u,)
1. Donner la valeur de u,. Calculer u, et u, (arrondir les valeurs a I'entier le plus proche).
2. a. En déduire que (u,) est une suite géométrique de raison 1,23.
b. Exprimer u,,, en fonction de u,
3. a. Exprimer u, en fonction de n
b. Calculer u,a I'entier pres. Que représente ce nombre ?
4. En utilisant la calculatrice, déterminer au bout de combien d’heures le nombre de bactéries dépassera 500 000.

1. On utilise le coefficient multiplicateur : 1. u,=50 000 (population de départ)
23 _ — - —

1+ 5o = 1123 qui traduit une hausse de 23 %. Uy =1,23Xu,=61500;u,=1,23xu,=75645.
61500 75 645

2. a. s; = Z? =g, Uy, U, et u, sont trois termes consécu- 2. a. :’; = 0 000 =123 et LLI: = 61500~ 1,23.

tifs d'une suite géométrique de raison q (u,) est géométrique de raison 1,23.

b.u,,=qxu, b.u,,=123xu,

3.a.u,=u,xq" 3.a. u,=5000x1,23"

— Voir p.19 b. u,=5000x 1,237
b. On remplace n par 7. On contextualise la valeur de 7 A l'entier prés u, =212 964. Au bout de 7 heures la population
dans I'énoncé. de bactéries compte 212 964 individus.

4. On utilise la formule u,,, = 1,23u, avec u,=50 000. 4. n=12. Au bout de 12 heures, la population aura dépassé
500 000 individus.

CHAPITRE 1 « Suites numériques



PyTHON TABLEUR

« Prouver que trois nombres sont (ou ne sont pas)
les termes consécutifs d’'une suite arithmétique ou
géomeétrique.

» Exprimer en fonction de n le terme général d'une
suite géométrique.

» Calculer la somme des n premiers termes d’une suite
géomeétrique.

A l'lle de La Réunion, la variété d’ananas la plus cultivée
est I'ananas Victoria.

L'exportation de cette variété d’'ananas vers la métro-
pole est en plein essor. Une coopérative réunionnaise se
consacre exclusivement a I'exportation d'ananas Victoria
vers la métropole. Entre 2012 et 2019, la coopérative a
augmenté ses exportations de 10,5 % par an. En 2019, les
exportations ont atteint 1 100 tonnes.

Le but de cet exercice est d'étudier deux modélisations
différentes de I'évolution de la quantité d'ananas Victoria
exportés par cette coopérative.

1. Dans cette question, on s'intéresse a une premiére
modélisation : on suppose qu'apres 2019, les exportations
vont continuer a progresser de 10,5 % par an. Ainsi, la
situation peut étre modélisée par une suite géométrique
(u,) ou pour tout entier naturel n, u, est une estimation
de la quantité, en tonnes, d'ananas exportés en 2019 +n.
Ona:u,=1100.

a. Déterminer la quantité, arrondie a la tonne, d'ananas
que la coopérative peut prévoir d'exporter en 2020 puis
en 2021.

b. Exprimer en fonction de n le terme de rang n de cette
suite.

Méthode On regarde l'indice du premier terme de la
suite. Ici, I'indice est 0. On sélectionne alors la formule :
u,=u,xq", ol g estlaraison de la suite.

— Voir p.19
c. Donner alors la quantité, arrondie a la tonne, d'ananas

que la coopérative peut prévoir d'exporter en 2030 puis
en 2035.

Méthode QOn détermine l'entier naturel n pour lequel
2025 =2019 + n, puis on remplace n par la valeur trou-
vée dans l'expression u, = u,x q"

— Voir p.19

d. En utilisant un tableur ou un programme, déterminer
en quelle année on peut prévoir que la quantité d'ananas
exportés par cette coopérative dépassera 2 000 tonnes.

e. Déterminer le nombre de tonnes d'ananas qui seront
exportées entre 2019 et 2040. On arrondira a la tonne preés.

Méthode On détermine l'entier naturel n pour lequel
2040 = 2019 + n, puis on calcule la somme des n pre-
miers termes de cette suite géométrique :

‘I n
1¢" terme de la somme x 1 qa

— Voir p.19

2. Dans cette question, I'exportation des ananas est modé-
lisée par la suite (v,), définie par : v,=1 100 et, pour tout
entier naturel n, v,,,=0,7 v, + 477 ou v, est une estimation
de la quantité, en tonnes, d'ananas exportés en 2019 +n.
a. Calculerv, etv,

b. La suite (v,) est-elle arithmétique ou géométrique ?

Justifier.

Méthode On calculev, v,etv, v,

Siv, vy=v, v, =r alors (v,) est arithmétique de

. V. Vv .V Vv
raison r.Ou on calcule ' et *.Si ' = 2galors (v,)
VO V1 0 V'I
est géométrique de raison q.

c. On considére l'algorithme

ci-contre:

Quelle valeur est affichée par cet

algorithme en sortie ? Interpréter

ce résultat en termes d'exportation d'ananas.

d. On dispose du

tableau de valeurs

suivant:

— que faut-il saisir

dans la cellule B3

pour afficher 2020 ?

— que faut-il saisir dans la cellule C3 pour obtenir la valeur
dev,?

e. En recopiant les cellules des colonnes A, B et C vers le
bas, trouver le nombre de tonnes d’ananas exportés en
2040.

f. En utilisant la fonction somme, déterminer le nombre de
tonnes d'ananas qui seront exportées entre 2019 et 2040.
On arrondira a la tonne prés.

3. Entre la modélisation proposée a la question 1. et celle
proposée a la question 2., laquelle permettra la réalisation
du plus gros volume d’exportation entre 2019 et 2040 ?



Créer un programme permettant de réaliser
pour tout entier n non nul :
1. La somme des n premiers entiers naturels.
2. La somme des carrés des n premiers entiers naturels.
3. La somme des cubes des n premiers entiers naturels.
4. La somme des inverses des n premiers entiers naturels.

Jules et Léo décident d’acheter le méme ordinateur
portable. lls ne disposent pas de la somme nécessaire
pour régler immédiatement leur achat. Le vendeur leur
propose des facilités de paiement.

En incluant les intéréts, chacun devra verser un acompte
et rembourser un total de 2 000 euros (acompte compiris)
sur une durée de 12 mois selon des modalités a définir.
Jules choisit de verser 80 euros au moment de I'achat, puis
il rembourse des mensualités fixes de 160 euros chacun
des 12 mois suivants.

Léo verse 125 euros a l'achat, puis ses mensualités aug-
mentent a chaque fois de 3 % chacun des 11 mois suivants.
Ainsi, sa premiere mensualité augmentera de 3 % par
rapport aux 125 euros initialement versés. Le 12¢ mois,
il rembourse la différence entre les 2 000 euros dus et la
somme totale qu'il a déja remboursée.

Partie A : Le choix de Jules

On note u, la somme versée par Jules a I'achat de l'ordi-
nateur, et u, la somme totale remboursée par Jules au
bout de n mois.

1. Calculer u, et u,

2. a. Quelle est la nature de la suite (u,) ?

Justifier.

b. Exprimer u, en fonction de n

Partie B : Le choix de Léo

On note v, la somme versée par Léo a l'achat de 'ordina-
teur, et v, le montant de la mensualité de Léo le nieme
mois avec n entier compris entre 1 et 11.

1. Calculer v, et v,. On arrondira les résultats a l'euro le
plus proche.

2. a. Quelle est la nature de la suite (v,) ? Justifier.

b. Exprimer v, en fonction de n

3. Quelle somme totale Léo a-t-il remboursée a la fin du
11 mois ?

Quel est le montant de la 12 mensualité ?

4. A partir de quel mois les mensualités de Léo sont-elles
plus élevées que celles de Jules ?

Pyton La survie des éléphants d’Afrique est
menacée par le braconnage (chasse illégale).

Partie A

En I'absence de braconnage, on estime le taux de crois-
sance de la population d’éléphants d’Afrique a 1,5 % par an.
Pour tout entier naturel n, on note u, l'effectif de cette
population pour I'année 2013 +n en l'absence de bra-
connage. La population totale déléphants d’Afrique était
estimée a 470 000 individus en 2013.

1. a. Calculer le nombre déléphants d’Afrique en 2014
en I'absence de braconnage.

b. Donner la nature de la suite (u,) et en préciser le premier
terme et la raison.

c. Donner l'expression de u, en fonction de n

2. Estimer le nombre d'éléphants d’Afrique en 2028 dans
ces conditions.

Partie B

1. Actuellement, un éléphant d’Afrique est tué tous les
quarts d’heure par le braconnage.

Justifier qu'environ 35 000 éléphants d’Afrique sont tués
chaque année par le braconnage. On considérera qu'une
année a 365 jours.

2. Al'aide d’un tableur, on a obtenu les résultats suivants,
arrondis a 0,1 (les effectifs de la population déléphants
tiennent compte du braconnage).

Année 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Effectif
(enmilliers  470,0 442,17 413,7 3849 3557 3260
d'individus)

Année 2019 2020 2021 2022 2023

Effectif
(en milliers  295,9 2653 243,33 2029 1709
d'individus)

Dans une interview accordée en 2013, le Fonds mondial
pour la nature s'alarme: «si I'on ne réagit pas, la popu-
lation d’éléphants d’Afrique aura baissé de prés de 64 %
endixans ».

Justifier cette affirmation par un calcul.

3. On considere I'algorithme sui-

vant.

a. Programmer cet algorithme et

donner le résultat qui s'affiche.

b. Comment l'interpréter ?

CHAPITRE 1 « Suites numériques



Etudier et représenter des fonctions obtenues par combinaisons linéaires de la fonction inverse
et de fonctions polynomiales de degré au maximum 3.

Une entreprise cherche assez naturellement a minimiser ses
colts de production. Tout aussi généralement, ce n’est pas
le colt de chaque unité produite qu’elle cherche a rendre
minimal, mais le colt moyen de production, c’est-a-dire le
codt global de production par unité produite.

Comment déterminer la quantité a produire par une
entreprise pour minimiser ses colits de production ?

lienmini.fr/10445-40

— Pour le découvrir Activité 3 p. 37



La fonction inverse

- La fonction inverse est la fonction f définie sur ]—oo; O[ U ]0; +oo[
1
parf(x)= X Sa courbe représentative est une hyperbole.

- La fonction inverse est impaire ; 'hyperbole représentant la fonction
est donc symétrique par rapport a l'origine O du repére.

- La fonction inverse est strictement décroissante sur |- ; 0[
etsur]0;+oof

Signe d’une fonction affine

La fonction f définie sur R par f(x) =ax+ b, ou a # 0, s'annule

b .
pour x =— @ Elle est du signe de a lorsque x > — a

Signe d’une fonction polyndme de degré 2

15 diapositives
pour retrouver
ses automatismes

lienmini.fr/10445-41

N W b

La fonction f définie sur R par f(x) = a(x — x,)(x — x,), ot a # 0, s'annule pour x = x, et pour x =X,

Elle est du signe de a sauf sur l'intervalle x, ; x,[

Pour chacune des questions posées, indiquer la bonne réponse puis justifier.

. Linverse de 3 par la fonction

i ) 3 0,333

inverse est :
. Parmi ces différentes

propositions, celle qui est 1 < 1 < 1 1 < 1 < 1

exacte est : 25 27 29 147 14,8 1,49
. Le tableau de signes de la X —oo 05 4o X —oo 05 4o X

fonction f définie sur R par

f(X) =2x 1est: f(X) 0 + f(X) 0 + f(X)
. Le tableau de signes de la X —oo 40  +oo X —co —40 +oo x

fonction f définie sur R par

f(x)=—0,1x+4 est: foo 0 + fo0) + 0 f00
. Le tableau de signes de la X —o0 —6 2 40 X —oo -6 2 4o X

fonction f définie sur R par

f)=05(x+2)(x+6)est: X 0+0 feo +0 0+  f
. Le tableau de signes de la X —o0 —1 3 400 X —o0 —1 3 4o x

fonction f définie sur R par

f(x) 0+0 fX) +0 0+ f(x)

f(x)=—2(x 3)(x+1)est:

3
1 1 1
< <
54 58 5,2
—oo 0,5 +oo
+ 0
—oo 40 +oo
+ 0
—oo 2 6 oo
+0 0+
—o =3 1 4o
0+0
- p.178

CHAPITRE 2 « Fonction inverse



Ily a une limite a tout p,,,,

Etudier le comportement de la fonction inverse aux bornes de son ensemble de définition — p.38

Soit f la fonction définie sur ]—oo; 0[ U ]0; +oo[ par f(x) = )1(
1. a. Reproduire et compléter le tableau
suivant :

b. Vers quel nombre semblent se rapprocher f(x)
les f(x) quand x prend des valeurs positives

de plus en plus grandes ?

X 10 800 10000 50000 400000 1000000

2. Si cette conjecture est vraie, cela signifie qu'on peut s'ap-

procher de la valeur obtenue autant qu'on le souhaite. On

vérifie cela a I'aide d'un algorithme écrit en langage Python :

a. Le programmer et donner la valeur obtenue a la sortie

lorsque A=0,000 01.

b. Interpréter le résultat affiché.

c. Donner la valeur obtenue lorsque A= 2,5 x 10® et interpréter le résultat obtenu.

Synthése N peut étre aussi proche de 0 que I'on veut si I'on choisit x suffisamment grand.

Onnote: Ilim =0.

X—+o0 X

3. a. Reproduire et x 10 1000 8000 100000 500000 2000000
compléter le tableau f(x)
suivant:

. , . 1
b. Recopier et compléter: lim =.........

x——o00 X
4. a. Reproduire X 1 0,1 0,025 0,00008 0,000002  0,0000001
et compléter le
f(x)

tableau suivant :
b. Comment semblent se comporter les f(x) quand x prend des valeurs positives de plus en plus proches de 0 ?

5. Si cette conjecture est vraie, cela signifie qu'on peut obtenir des

valeurs de f(x) aussi grandes que l'on veut en s'approchant suffisamment

de 0 en restant positif. On vérifie cela a I'aide d’un algorithme écrit en

langage Python:

a. Le programmer et donner la valeur obtenue a la sortie lorsque

A =350 000.

b. Interpréter le résultat affiché.

c. Donner la valeur obtenue lorsque A =20 000 000 et interpréter le résultat obtenu.

L] . . , . - -
Synthése X peut étre aussi grand que I'on veut si l'on choisit x positif suffisamment proche de 0

Onnote: lim =+co
x—=0 X
>
6. a. Recopier et compléter le tableau suivant :
X 1 0,05 0,000 1 0,000 02 0,000 004 0,000 000 5

f(x)

f(x)
b. Comment semblent se comporter les valeurs de f(x) quand x prend des valeurs négatives de plus en plus proches
de0?

- ) 1
c. Recopier et compléter: lim =........
x—0 X



A la recherche de la dérivée 1,

Déterminer le nombre dérivé de la fonction inverse en un nombre réel — p.38

1. Recopier et compléter:

Si f est une fonction dérivable en un a alors Lirrgf(a+ h,z_ f(a) =...

2. Soit f la fonction définie sur R* par f(x) = )1(

a. Ouvrir une feuille de tableur et suivre les instructions suivantes :
Etape 1 Reproduire la premiére ligne comme ci-dessous :

Etape 2 Dans la cellule A2, saisir le nombre 0,5 et dans la cellule A3 saisir la formule =A2/2
Etirer la cellule A3 vers le bas jusqu’a la ligne 20.

Etape 3 Dans la cellule B2, saisir la formule permettant de calculer (2 + h) — f(2)

Etirer la cellule B2 vers le bas jusqu‘a la ligne 20.

Etape 4 Saisir dans la cellule C2 la formule qui convient pour que soit calculé le taux

de variation souhaité.

Etirer la cellule C2 vers le bas jusqu’a la ligne 20.

Lorsque h se rapproche de 0 (en étant positif), quelle est la limite du taux de variation ?
b. Remplacer le nombre 0,5 de la cellule A2 par  0,5.

Lorsque h se rapproche de 0 (en étant négatif), quelle est la limite du taux de variation ?
c. Alaide des questions précédentes, conjecturer la valeur de f/(2)

d. Justifier que pour tout nombre réel h non nul, F2+ hg_ f2) = _2(21+ h) puis valider la conjecture de la question c.
3. Généralisation
Soit a un nombre réel non nul. Justifier que pour tout nombre réel h non nul : fla+h)-F(a) =— !
h a(a+h)
En déduire une expression de f’(a) en fonction de a
Attention, embouteillages sur la chaine! LA N
Etudier les variations d’une fonction pour en déterminer son minimum — p.38

Une entreprise fabrique des bouteilles en verre.

Le colit correspondant a la fabrication de x tonnes de bouteilles, exprimé en milliers
d'euros, est modélisé par la fonction C définie sur l'intervalle [1; 10] par:
C(x)=0,5x — 4x*>+ 20x + 72.

Le colit moyen de production d'une tonne de bouteilles quand on en produit x tonnes
C(x)
X
1. Exprimer le colt moyen de production en fonction de x

est la fonction notée C,, et définie par C,,(x) = avecxe [1;10]

2. a. Tracer la courbe représentative de la fonction C,, dans un repere orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour 1
tonne sur I'axe des abscisses et 1 cm pour 10 milliers d’euros sur I'axe des ordonnées).
b. Déterminer graphiquement le nombre de bouteilles a produire pour obtenir un coiit moyen minimum.
(x—6)(x?+2x+12)

XZ
b. Etudier le signe de C/,(x) sur l'intervalle [1; 10] puis dresser le tableau de variation de la fonction C,,
c. Retrouver la quantité a produire pour obtenir un coit moyen minimum.

3. a. Justifier que pour tout nombre réel x appartenant a l'intervalle [1; 10], C},(x) =

CHAPITRE 2 « Fonction inverse



Comportement de la fonction inverse
1 auxbornes de son ensemble de définition

La fonction inverse f : x = M étant définie surR"=]—o0; 0[ U ]0; +oo[, On s'in-

. . 1
téresse au comportement des images N lorsque x se rapproche des bornes de
son ensemble de définition.

y
. ; . - 1
- Soit x un nombre réel strictement positif. On peut rendre 4
aussi proche de 0 que I'on veut si l'on choisit x suffisamment grand 3
o1
Onnotealors: lim =0 2
X—+e0 X 1
. ) . o 1 .
- Soit x un nombre réel strictement négatif. On peut rendre = aussi proche , 40
de 0 que l'on veut si I'on choisit x suffisamment petit 1
.1
Onnotealors: lim =0 2
x——o00 X
CONSEQUENCE GRAPHIQUE * En —co et en +oo, I'hyperbole représentant la fonction
inverse se rapproche de plus en plus de I'axe des abscisses.
On dit que I'axe des abscisses est asymptote horizontale a I'nyperbole en —e
eten+oo
1 . , .
- On peut rendre N aussi grand que l'on veut dés lors que x est
choisi suffisamment proche de 0 en restant positif y
o1
Onnotealors: lim =+4e 4
x—0 X
>
1 . , . 2
- On peut rendre x aussi grand que l'on veut en valeur absolue dés lors que
1
x est choisi suffisamment proche de 0 en restant négatif
o1
Onnotealors: lim =-o "
x—0 X
< 2
3
CoNSEQUENCE GRAPHIQUE ¢ Lorsque x se rapproche de 0, I'hyperbole représen- 4

tant la fonction inverse se rapproche de plus en plus de I'axe des ordonnées.
On dit que l'axe des ordonnées est asymptote verticale a I'hyperbole.

- Voir

2 Dérivée et sens de variation de la fonction inverse

La fonction f définie surR" parf (x) = )1( est dérivable surJ—eo; 0]
etsur]0;+e[.Ona: 1

f'(x)=- 2
Tableau de variation complet de la fonction inverse : X —o 0
f'(x)
f(x) 0 . + o0

+oo



1 Calculer la limite d’une fonction

Soit f la fonction définie par Méthode Pour calculer la limite d’une fonction
1 . .
f(x)=5% +2. Déterminer la
X On identifie les opérations et la fonction inverse dans I'expression de la fonction.
On utilise le cours sur les limites de la fonction inverse et les régles de calculs
pour déterminer la limite demandée.

limite de f en +o

Solution
1 1 . 1 . 1 .
f(x)=5x  +2. Or lim =0donc lim 5x =0dou lim 5x +2= lim f(x)=2.
X X—+o0 X X—>+oo X X—Foo X X—>+c0
— Voir p. 42
2 Calculer la dérivée d’une fonction
Calculer la dérivée de la fonction Méthode Pour calculer la dérivée d’une fonction

définie sur ]0 ; +oo[ par
On identifie I'opération et les fonctions usuelles dans l'expression de la fonction.

2
f(x)==5x*+x- o . o
X On calcule les dérivées des fonctions usuelles identifiées.

Solution

2 1 2
f=u+v+wavecu(x)=—5x% v(x):xetw(x):—x. Donc f’(x)=—5><2)(+1—2><(—X2):—1Ox+1+X2

- Voir p.42-43

3 Etudier les variations d’une fonction

Etudier les variations de la fonc- Méthode Pour étudier les variations d’une fonction
tion f définie surR" par

f(x)=x+ 4 On calcule f’(x) que l'on écrit sous la forme d'un quotient et dont on factorise,
X sil'on peut, le numérateur.
On étudie le signe de f’(x). Si f’(x) change de signe, on détermine avant ce qui
la fait changer de signe. On obtient les variations de f grace au signe de f’(x)
Solution
, 1 4 x2 4 (x=2)(x+2) e 2 0 2 o
f(X):1+4X(_x2):1_x2: o2 2 X +
SurR", x2> 0 donc f(x) est du signe de (x + 2)(x  2) Fe) + 0 0 +
Or, la fonction x> 1(x  2)(x + 2) est une fonction poly- 4
nome de degré 2 dont les racines sont 2 et 2. Elle est du f00 4
signe de g, autrement dit strictement positive (cara=1)
sauf sur l'intervalle ]-2; 2[
— Voir p.43

CHAPITRE 2 « Fonction inverse



1 Comportement de la fonction inverse aux bornes de son ensemble
de définition
Soit f la fonction définie surR"=]—co; 0[ U ]O ; +eo[ par f(x)= )1(

Lorsque x se rapproche des bornes de I'ensemble de définition de f,on a:

1 .1 .1 1
lim =0 lim =-o lim =+ lim =0
Xx——e X x—-0 X x—0 X Xt X
< >
Interprétation graphique
y

La droite d'équation y=0 La droite d'équation y =0
(autrement dit I'axe des abscisses) (autrement dit I'axe des abscisses)
est asymptote horizontale o) x  estasymptote horizontale

al'hyperbole en — oo, al'hyperbole en + oo,

La droite d'équation x=0
(autrement dit I'axe des ordonnées)
est asymptote verticale

a I'hyperbole.

2 Dérivée et sens de variation de la fonction inverse

Soit la fonction f définie surR" par f(x)= )1(

f est dérivable sur ]—oo; O[ et sur ]O; +oo[

Ona: f’(x):—x12

Tableau de variation

Le tableau de variation de la fonction f définie sur R* par f (x) = )1( est:

f'(x)

f(x)



15 diapositives
pour acquérir
ses automatismes

lienmini.fr/10445-42

Calculer des limites en +«

Calculer:
.7 . 6
a. lim b. lim
X—>+00 X X+ X
. 5 12
c. lim +1 d. lim 8
X—+o0 X Xx—+o0 X
. 41
e. lim-  +9
X—+o X
Calculer des limites en —
Calculer:
.3 .
a. lim b. lim
x—>—c0 X X——o X
. 2 . 1
c. lim7+ d. lim-20+
X——o0 X X——o00 X
Calculer des limites en 0
Calculer:
2 .16
a. lim b. lim
x—=0 X x—=0 X
> <
.oon .22
c. lim d. lim
x—0 X x—0 X
< >
.9 . 6
e. lim f. lim
x=0 X x=0 X
> <

Calculer des dérivées de fonctions

a ,calculerla fonction dérivée de
chacune des fonctions définies et dérivables sur l'intervalle |

donné.

a. f(x)=2x6;l=]—oo;0[
1

N

b. g(x)=— " ;lI=]-;0[

c h(x)==_;1=10;+0o[

X =

8
a. f(x)=7+X,I=]0,+oo[

17
b. g(t)= ) -9;l=]-;0[

c. h(X)=—5+3X1,'|=]0;+°°[

a. f(x):x+)1( ;1=10; +oo

b. g(x)=5x—2+1j ;1=10; +00[

c. h(t)=-1,25t+ 3—1?0 1=10 ;400

37
;I: ;T oo
; 10 +oof
4
b. g(x)=~6x"~3,2x+20~ ;1=]0;+eo]

c. h(t):‘;1+;t2—7t+1;lz]0;+oo[

a. f(t)=5t2—6t+

a. f(x):;x3+;x2—6x+1j il1=]—;0[

5 1 9 3
. =—_+4t3— t?— " t+_;1=]0;400
b. g(t) ) t 4t 10t 7 10 [

Calculer des nombres dérivés

Pour chacune des fonctions f, calculer le nombre dérivé
'(a)
a.fx)=" ;a=-2.
w="_"1a

b. g(x)=—3x+5—i ;a=1.

c. h(x):zio+2x2 6;a=-5.

d. k(x)=x> 4x*> 5x 1f;a=3.

Etudier le signe de fonctions

Dans les exercices a ,étudier le signe de chacune des
fonctions f définies sur I'ensemble D donné.
16
a. f(x)= 2 ;D=]-00;0[

b.f(x):—xgz;Dz[Ri*

a. f(x)= 4(X_1’)1()2(X+1'1);D=]O;+°°[
b. f(x)= 4(X_1’)1()2(X+1'1);D=]—°°;0[

o f= 307208 gy
b F(x)— —0,3(x—7);22)(x+7,2) o

a. f(x)= 4"3+X’§2+12;D=]o;+eo[
b. f(x) = (X_”)(z)’(‘f+6x+3);D=]o;+<>o[

CHAPITRE 2 « Fonction inverse



Comportement

de la fonction inverse — Aide p.38

1
1. Rappeler la limite de M lorsque x se rapproche

de 0 en étant positif et celle lorsque x tend vers +co
2. Soit f la fonction définie sur l'intervalle 10 ; +oo[ par

1
f(x)= )3( En remarquant que f(x)=3x M déterminer la

limite de la fonction f en 0 puis celle en +

f est la fonction définie sur l'intervalle ]0; +oo[
7 1
parf(x)=— " En remarquant quef(x)=-7x v déterminer

la limite de la fonction f en 0 puis celle en +o

f est la fonction définie sur l'intervalle 10 ; +o[ par

22
f(x)=6+ N

, 1
1. Ecrire f(x) sous laforme 6 + k x N ou k est un nombre réel.

2. En déduire la limite de la fonction f en 0 puis celle en +
— Voir p.39

18 f est la fonction définie sur l'intervalle ]—oo; O[ par

39
f(x)=4- N

. 1
1. Ecrire f(x) sous la forme 4 + k x X ou k est un nombre réel.

2. En déduire la limite de la fonction f en — puis celle en 0.
— Voir p. 39

On donne ci-contre
la courbe représentative de
la fonction f définie sur
J=oo; O[ L JO; +oof par

fx=>

1. Lire graphiquement les
limites de f aux bornes de
son ensemble de définition.
2. Interpréter graphiquement ces résultats.

20 On donne ci-contre
la courbe représentative
de la fonction f définie
sur J—oeo; O[ U ]0; +oof par
f(x)=- i
1. Lire graphiquement les
limites de f aux bornes de
son ensemble de définition.
2. Interpréter graphique-
ment ces résultats.

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
en fin de manuel

Pyrion Ecrire un programme
. P . a
f est une fonction définie sur l'intervalle ]0 ; +oo[ par f (x) = «

ou a est un nombre réel.

1. Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de
définition dans le cas ou a = 8 puis dans le cas ol a =—4.
2. a. Ecrire un algorithme en langage Python dont le réle
est d'afficher la limite de la fonction f aux bornes de son
ensemble de définition pour une valeur de a saisie par |'uti-
lisateur.

b. Le programmer sur la calculatrice ou sur un ordinateur et
le faire fonctionner pour retrouver les résultats obtenus a la
question 1.

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. Si f est la fonction définie sur ]—e; O[ U ]0; 4o par

f(x)= 14,a|ors lim f(x)=0

X X—+oo
2. Si f est la fonction définie sur ]—oo; O[ W ]0; +oo[ par

23 .
f(x)=- o alors leirgf(x)— —oo,
<

3. Si f est la fonction définie sur J—eo; O[ U ]0; +oo[ par
f(x)= )1( —7,alors lim f(x)=7
4, Si f est la fonction définie sur ]—eo; O[ U ]0; +oo[ par
f(x)=—2+ )1(, alors Iirrgf(x) =-2

>

Dérivée et sens de variation
de la fonction inverse — Aide p.38

Soit f la fonction définie sur l'intervalle ]0 ; +oo[ par

f(x)=—)9(

1. Calculer f’(x) pour tout réel x appartenant a l'intervalle
10 +oo[

2. Etudier le signe de f’(x) sur l'intervalle ]0; +oo[ et en
déduire le sens de variation de f

Dans les exercices a ,calculer la fonction dérivée de
chacune des fonctions définies et dérivables sur I'intervalle
10 ; +ool. Ecrire le résultat sous forme de quotient.

6 8,25
a. f(x):X b. g(x)=- N
c. h(x)= d. l(x)=1;(3
20 8
e. mx)= f. p(x):x



20 17,3
a. h(x)= N 4,2 b. g(x)=3 «
C. f(t)=—5t+? d. k(x)=4x 2
— Voir p. 39

a. f(x)=10,2x 6+3)'(1

7,2
b. g(x)=—0,5x+3 c. h(x)=— N +3,5x 1,2
— Voir p.39

a. f(H=72+28t 1+ 026

b.g(x):i 9% +x c h(q):5q2+4,7+1: 3,1g

— Voir p. 39
a. f(x)=0,1x*+5x> 3x 4,2+i

b. g(t)=—4+0,3t*+2,5

— Voir p. 39

Indiquer pour chaque question la bonne réponse.
1. Si f est la fonction définie sur l'intervalle 10 ; +<o[ par

7
f(x)=5+ ,alors:
X

7 ’ 7 ’ 7
a. f'(x)=5 2 b. f(x)=—x2 c.f(x):X2
2. Si f est la fonction définie sur l'intervalle ]—oo ; O[ par
f(x)=—83x+1 1)1(0,alors:
’ 110 , 110
a. f'(x)=-8,3 e b. f'(x)= 2
. —8,3x2+110
c. f'(x)= 2

3. Si f est la fonction définie sur l'intervalle [10; 100]

16
parf(x)=4x* 5x+1+ N ,alors:

. 8x*-5x2-16 . 8x*-5x2+16
a. f'(x)= 2 b. f'(x)= 2
, 8x3—4x2-16
c f'(x)= 2
30 Confirmer par le calcul les informations suivantes
données par un logiciel de calcul formel.
a. b.

f est la fonction définie sur l'intervalle ]—; O[ par:
1,5
f(x) =

1. Calculer f’(x) pour tout réel x appartenant a ]—o; 0[
2. Etudier le signe de f’(x) sur l'intervalle |- oo ; 0[
3. En déduire le sens de variation de f sur ]—o; O[.
— Voir p- 39

Soit f la fonction définie sur R \ {0} par f(x) = 6 +2,3.
1. Calculer f’(x) pour tout réel x différent de 0.
2. Etudier le signe de f’(x) sur  \{0}.
3. En déduire le sens de variation de la fonction f sur les
intervalles |- ; 0[ et ]O; +oo|.
— Voir p. 39

Pvrion Ecrire un algorithme
f est une fonction définie sur l'intervalle 10; +oo[ par

b . .
f(x)=a+ X ou a et b sont des nombres réels avec b # 0.

1. a. Calculer f’(x) pour tout réel appartenant a ]0 ; +oo

b. La valeur de a influence-t-elle le sens de variation de f sur
l'intervalle ]0; +oo[ ?

c. Discuter suivant les valeurs de b le sens de variation de la
fonction f sur l'intervalle 10 ; +oo[

2. a. Ecrire un algorithme en langage Python dont le réle
est d'afficher le sens de variation de f pour une valeur de a
et de b saisies par l'utilisateur.

b. Le programmer sur la calculatrice ou sur ordinateur et le
faire fonctionner pour a=6,4 et b=7 puis pour a=-3,2 et
b=-5,9 afin de vérifier son bon fonctionnement.

Soit f la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par :
f(x)=0,16x+4,7+)1(
1. Montrer que pour tout réel x appartenant a l'intervalle
10 +eof, 100 = 0,16(x—2);§)(x+2,5)
2. Etudier le signe de f’(x) sur I'intervalle ]0 ; +oo[
3. En déduire les variations de f sur l'intervalle ]0 ; +oo[

35 Soit f lafonction définie sur]0; +oo[ par f(x) = j +2x2

1. Montrer que pour tout réel x appartenant a l'intervalle
, 4(x—-T)(x2+x+1

10+, F(x) = ( )(XZ )

2. Etudier le signe de f’(x) sur I'intervalle ]0 ; +oo[

3. En déduire les variations de la fonction f sur l'intervalle

105 +oof

36 Soit f la fonction définie sur ]—o; O[ par:
fX)=x3+11x 7

1. Calculer f’(x) pour tout réel x appartenant a l'intervalle

J=oo; 01

2. En déduire que la fonction f est strictement croissante sur

l'intervalle - ; O[

CHAPITRE 2 « Fonction inverse



Comportement de la fonction inverse

Soit f la fonction définie sur ]—oo; O[ U ]0; + o[
31 . .
par f(x) = N et ¢ sa courbe représentative.

1. a. Tracer la courbe 6 sur la calculatrice et conjecturer les
limites de f aux bornes de son ensemble de définition.

b. Déterminer les deux asymptotes a la courbe €

2. Valider les conjectures précédentes en calculant ces limites.

38 Soit f la fonction définie sur J—co; O[ U ]0; +oo[
12 . .
par f(x) = X et 6 sa courbe représentative.
1. a. Tracer la courbe 6 sur la calculatrice et conjecturer les
limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
b. Déterminer les deux asymptotes a la courbe 6
2, Valider les conjectures précédentes en calculant ces limites.

Soit fla fonction définie sur ]—oo; 0[ U ]0 ; +oo[ par :
f(x)=
0=
Valider par le calcul les résultats suivants obtenus par un
logiciel de calcul formel.

Soit f la fonction définie sur ]—oo; 0[ U ]0 ; +oo[ par:
fx)y=—2+ 4
a X

Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de
définition.

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

17
1. lim =

Xx—+eo X

a. too b. 0 c. 17

.8
2. lim =
x—0 X
<

Dérivée et sens de variation
de la fonction inverse

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. La dérivée de la fonction f définie sur l'intervalle - ; O[
3 P
parf(x)=x2+11x 5+ X est définie par:

-0,5)(2x2+12x +
f’(x):(x 0,5)( x2 X+6)
X
2. La dérivée de la fonction f définie sur l'intervalle ]0 ; +oo[
8 —4)(x+4
parf(x)=x 1+ x est définie parf’(x)=(x )(ZX )
3. La fonction f définie sur l'intervalle ]—c; O[ par
13,4 ) o "
f(x)= N est strictement décroissante sur l'intervalle
J=eo; 0L
4. La fonction f définie sur l'intervalle ]0; +oo[ par
4,7 . . -

f(x)=5x3 est strictement décroissante sur l'inter-
valle 10 ; +oo[
5. La fonction f définie sur l'intervalle ]0; +oo[ par

18
f(t)y=2t + ; est strictement croissante sur l'intervalle

10; 3] et strictement décroissante sur l'intervalle [3 ; +oo].

Soit f la fonction définie sur ]—oo; O[ U ]0 ; +oo[ par :
fx)=0,1x 1+ O)’(4
Montrer que pour tout réel x non nul, f'(x) = 0'1(X_)(22)(X+2)

Soit f la fonction définie sur ]—oo; O[ U ]0 ; +oo[ par :
fx)=x* 19 11,4

Montrer que pour tout réel x non nul,
(2x+1)(x2=10x+5)
X2

f'(x)=

45 Soit f la fonction définie sur l'intervalle [0,1; 1] par :
f(x)=2 0,1x 0'325

1. Montrer que pour tout réel x appartenant a l'intervalle
-0,1(x—-0,5)(x+0,5

01513 F09= OO0

2. Dresser le tableau de variation de la fonction f sur l'inter-

valle [0,1; 1]

Soit f la fonction définie surR" par:
f(x)=—10x+62 3 3(40
1. Montrer que pour tout réel x non nul,
F00 = —10(x—1£j)(x+18)
2. Dresser le tagleau de variation de la fonction f surR"



47 Soit f la fonction définie sur l'intervalle [1; 10] par:
fx)=5

le tableau de variation de f ci-dessous.

10 - . . .
N . Justifier toutes les informations données par

X 1 10
f'(x) +
4
f(x)
5

Soit f la fonction définie surR" par f(x) = 0,5x+ 2 + )8:

Justifier toutes les informations données par le tableau de
variation de f ci-dessous.

X —o -4 0 4 +oo
f'(x) + 0 0 +
2
f)
6

49 Lorsqu'un véhicule roule entre 10 km-h "et 130 km-h ',

sa consommation d'essence c (en litres) s'exprime en fonction

. 150
de sa vitesse v (en km-h ') par I'expression ¢ (v) = 0,06v + v

1. Vérifier que pour tout v appartenant a l'intervalle [10; 130],
vy = 0,06(v — 5?)(v +50)

2. Etudier le signe de c’(v) sur l'intervalle [10; 130] puis
dresser le tableau de variation de la fonction ¢

3. a. Endéduire la vitesse a laquelle doit rouler ce véhicule
pour que sa consommation d'essence soit minimale.

b. Déterminer la consommation minimale en litres.

Une entreprise fabrique
des tables de jardin. La pro-
duction est comprise entre 1
et 30 tables par jour. Toutes les
tables fabriquées sont suppo-
sées vendues.
Le colt de production, exprimé en euros, de g tables fabri-
quées est égal a C(q) = g* +50g + 100 ou g appartient a
I'intervalle [1; 30]
1. a. Quel est le colt de production, en euros, de 20 tables ?
b. Calculer le cot unitaire de production, en euros, pour
20 tables produites.
2. A chaque quantité g de tables produites, on associe le

co(t unitaire de production, C(q) = c(a)

a. Représenter la fonction C sur la calculatrice et déterminer
pour quelles quantités de tables produites, le colt unitaire,
en euros, est inférieur ou égal a 80.

b. Démontrer que, pour tout réel g de l'intervalle [1; 30],
, g—10)(g+10

=@~ 10100

c. Etudier le signe de C/(q) sur l'intervalle [1; 30] et dresser

le tableau de variation de la fonction C;

d. Préciser la quantité de tables a fabriquer par jour pour

que le colt unitaire soit minimal. Quel est ce colt minimal ?

51 Une jardinerie souhaite Mur

construire une extension rectangulaire

a l'extérieur du magasin pour stoc- y
ker des arbres en pots. L'aire de cette
extension est égale a 722 m2 L'un des
c6tés est un mur du magasin ; le gérant souhaite cloturer les
3 autres cotés avec du grillage et goudronner le sol. Le prix du
grillage est 15 € le métre et celui du goudron 25 € le m2.On
note x et y les longueurs, en metres, des c6tés de I'extension
et on admet que x appartient a l'intervalle [20 ; 60]

X

1. Justifier que y = 7)2(2

2. On note I (x) la longueur, en métres, de la cléture.
a. Démontrer que pour tout réel x appartenant a l'intervalle

[20;60],/()():x+1444

b. Démontrer que pour tout réel x appartenant a l'intervalle
- +
[20;60111,()():()( 38)(x +38)

XZ

c. Etudier le signe de I’(x) sur l'intervalle [20; 60] et en
déduire le tableau de variation de la fonction /

d. En déduire les dimensions de cette extension pour que
la longueur de la cl6ture soit minimale et déterminer le prix
a payer par le responsable de cette jardinerie.

Un moulin
artisanal peut produire
chaque jour une quan
tité g de farine biolo-
gique ou g est compris
entre 0,3 et 6 tonnes.
A chaque valeur de g
appartenant a l'inter-
valle I=1[0,3; 6], on associe le colt unitaire de production,

9
Cy@) =4q+ 7 exprimé en centaines d'euros.

1. Représenter sur la calculatrice la courbe de la fonction
et conjecturer la quantité de farine a produire pour que le
coUt unitaire soit minimal.

2. a. Démontrer que pour tout réel g appartenant a l'inter-

valle 1, C}(q) = 4(q—1r2)2(q+1,5)

b. Déterminer le signe de C/,(q) sur l'intervalle .

c. Dresser le tableau des variations de la fonction C;

d. En déduire la quantité de farine a produire pour que le cout
unitaire soit minimal et déterminer le co(t unitaire minimal
en euros.

CHAPITRE 2 « Fonction inverse



S’entrainer
en ligne
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Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses,
ou puis justifier.

Si f est la fonction définie sur ]—co; 0[ W ]0; +oo[ par f(x) = 2; alors lim f(x)=0.
X—>+oo
Sif est la fonction définie sur J—oo; 0[ U ]0; +oo[ par f(x) = )1( +8alors Iirp f(x)=0.

Si f est la fonction définie surR" par f(x) = —)6( +10alors f'(x) =— X62

. . P . 2 , 8x2+2
Si f est la fonction définie surR" parf(x)=8x 5+ N alors f'(x) = e
: . - . 9
Si f est la fonction définie surR" parf(x)=x*+7x 4+
L, (x+3)(2x2+x-3) X
alors f'(x) = 2
X
N
Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
. . P 11
Soit f la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par f(x) =— «
1.0na: lim f(x)=
X—>+o0
a. —11 b. 0 C. —oo
2.0na:f'(x)=
11 11
a. 2 b. e c —11
3. Lafonctionf :
a. est strictement croissante. b. eststrictement décroissante. c. change de variation.
. 9
Soit f la fonction définie surR" par f(x) =0,01x+ 1+ X
1. Pour tout réel x non nul, f’(x) =
0,01x%2+9 0,01(x—30)(x+30 9
a. . p. %01 xz)( ) ¢ 1,01 )
2. Lafonctionf:
a. est strictement monotone sur |—c; O] et sur 0 ; +oo[
b. est strictement monotone sur ]—o; O[ et change de variation sur ]0 ; +oo[
c. change de variation sur |—oo; O[ et sur ]J0 ; +oo[
32
Soit f la fonction définie sur l'intervalle [1; 10] par f(x) =0,5x*> 7,5x+ M
1. Pour tout réel x non nul, f'(x) =
x—8)(x?>+0,5x+4 x3 32 32
a. ( i 2 ) b. 2 c. x-7,5+ 2
2. Sur l'intervalle [1; 10], la fonction f :
a. eststrictement décroissante.  b. est strictement croissante. c. change de variation.
3. Surl'intervalle [1; 10], la fonction f :
a. admet un maximum en 8. b. admet un minimum en 8. ¢. admet un minimum en 5,5.
-

p.178
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In english

A company produces x thousand litres of paint with
x € [0,5; 8].The average cost of production of x thousand

25
litres of paint in thousand euros is : C,(x) =x + 4 +
, X
1. Calculate Cj; (x)
2. Draw the variation table of the function C,, and deduce
the number of litres of paint the company needs to pro-
duce for its average cost to be minimal.

Calculer

Une entreprise produit au plus 60 000 téléphones mobiles
pour la France et les vend 800 € 'unité. Les colts de fabrica-
tion, en euros, sont modélisés par l'expression :
C(q)=0,01g*+ 2509 + 2 496 400 (ou g est le nombre d'exem-
plaires fabriqués et vendus).

1. Montrer que le bénéfice, selon le nombre g d'exemplaires
vendus, est défini sur [0 ; 60 000] par :

B(g) =—0,01g? + 550q — 2 496 400.

2. On s'intéresse désormais au bénéfice unitaire qui est
modélisé par la fonction B, définie sur ]0; 60 000] par

B
Bu(@) = (qCI)

calculs dont on donne, ci-dessous, un apergu :

. Sur un tableur, on a préparé une feuille de

a. Quelle formule doit-on saisir en C2 pour obtenir, par
recopie vers le bas, les valeurs du bénéfice unitaire ?

b. D’aprés le tableau, estimer le nombre d'exemplaires a
fabriquer et vendre pour avoir un bénéfice unitaire maximal.
c. Déterminer l'expression de B (q) ; en déduire celle de B, (q)
d. Etablir le tableau de variation de la fonction B, sur
10; 60 000] et en déduire le nombre d’exemplaires a fabri-
quer et a vendre pour avoir un bénéfice unitaire maximal.

Raisonner

Une entreprise fabrique chaque jour x litres d’'un produit
chimique, ol x appartient a [1; 50]. Le co(t total journalier
de production pour x litres est donné par la fonction C définie
sur[1;50] par C(x) =0,5x2+ 2x + 200, les colits étant exprimés
en centaines d'euros.

1. Le colit moyen de production d'un litre quand on en pro-

duit x litres est la fonction C;, définie par CE(X), ouxe [1;50]

a. Exprimer le cot moyen de production en fonction de x
b. Justifier que pour tout x appartenanta[1;50],

Cl(x) = 0,5(x 2)(02)(X +20)

c. Etudier le signe de C},(x) sur l'intervalle [1; 50] puis dres-
ser le tableau de variation de la fonction C,,

d. En déduire la quantité de produit chimique a produire
pour que le coGt moyen soit minimal.

2. Le colt marginal de production, noté C, pour une quantité
produite x, est le supplément de colt total de production
engendré par la production d’un litre supplémentaire. On a
doncC,,(x)=C(x+1)-C(x)

a. Calculer le cot marginal pour une production de 10 litres
de produit, c'est-a-dire I'augmentation du co(t total de pro-
duction pour passer de 10 litres a 11 litres.

b. En pratique, les économistes assimilent le colt marginal
de production a la dérivée du coUt total et considerent donc
que C,,(x)=C"(x)

Calculer C’(10) et comparer avec le résultat obtenu a la
question précédente.

c. Les économistes affirment que le colt moyen est minimal
lorsqu'il est égal au coit marginal.

Résoudre I'équation C,(x) = C,,(x) pour confirmer I'affirmation
faite par les économistes.

GEOGEBRA Représenter

Un confiseur produit chaque jour une quantité x, comprise
entre 0 et 100 kg de pates de fruits.

Le colt total quotidien de fabrication, en euros, de x kg de
pates de fruits est donné par

C(x)=0,001x> 0,09x*+ 2x + 149,5.

Le colt moyen, en euros, potér l)me production de x kg de
G (x

pates de fruits est : C,,(x) = M

1. Conjecturer un résultat
a. Ouvrir un fichier GeoGebra.
Construire la courbe représentant la fonction C; ainsi que la
droite (OM) ou O(0; 0) et M est un point de la courbe.
b. Exprimer le coefficient directeur de la droite (OM) en
fonction de x et justifier qu'il est égal a C;,(x)
c. Déplacer le point M sur la courbe afin de déterminer gra-
phiquement la quantité de pates de fruits a produire pour
que le colt moyen soit minimal.
2. Démontrer la conjecture par le calcul
a. Déterminer I'expression de C,,(x)
b. Justifier que pour tout x appartenant a ]0; 100],

2
Cl(x)= (x 65)(0,002; +0,04x+2,6)
c. Etudier le signe de C},(x) sur ]0; 100] puis dresser le
tableau de variation de la fonction C;, sur ]0; 100]
d. En déduire la quantité de pates de fruits a produire pour
que le colt moyen soit minimal.

CHAPITRE 2 « Fonction inverse



Des baskets en matiéeres recyclées...
et recyclables

Déterminer des extrema par le calcul et a l'aide d’un algorithme.

Une entreprise fabrique des baskets dont les composants utilisés
dans la fabrication sont 100 % recyclés et recyclables.

Elle fabrique entre 5 et 100 paires de baskets par jour.

Elle estime que le colt total de production, en euros, de la fabrication de
x paires de baskets est donné par: C(x) =x> 90x?+ 2 700x + 8 836.
Lorsque x paires de baskets sont fabriquées, on appelle cott moyen d’'une

paire de baskets, le quotient CE(X). On le note C,,(x)

1. Justifier que pour tout x appartenant a [5; 100],

Cu(x)=x* 90x+2700+ 8836

2. a. Calculer G, (x) pour tout x appartenant a [5 ; 100] et justifier que
_ (x—47)(2x2 +4x+188)

Cu)= -
b. Etudier le signe de C/,(x) lorsque x appartient a [5; 100] puis dresser le y

tableau de variation de la fonction Cj, Cu

c. En déduire le nombre de paires de baskets a produire pour que le colit 4000

moyen soit minimal. 3000

3. Le prix de vente p(x) d'une paire de baskets dépend de la quantité vendue. 2000

Lorsque x est compris entre 5 et 100, on a p(x) =—9x + 2 340. p

On donne ci-contre la courbe représentative des fonctions C,, et p 1000

Déterminer graphiquement le nombre x,de paires de baskets a fabriquer pour 0

que le bénéfice réalisé par I'entreprise sur une paire de baskets soit maximal. 0 20 40 60 80 100 x

pron  EN Salle informatique lignmini.fr/10445-44

On se propose de déterminer un encadrement du
nombre X, a l'aide d’un algorithme.

Pour cela, on divise l'intervalle [5; 100] en 3 sous-inter-
valles de méme longueur: [5;c], [c;d] et[d; 100]

On cherche alors auquel de ces 3 sous-intervalles appar-
tient x,

On réitére ce procédé jusqu’a ce que la longueur de
I'intervalle obtenu soit inférieure a la précision choisie.
Voici I'algorithme Python :

1. Justifier I'expression écrite a la ligne 3.

2. Expliquer pourquoi si Benefice(c) > Benefice(d) alors
X, Ne peut pas étre dans l'intervalle [d ; b]

A quel intervalle appartient alors x, ?

Expliquer pourquoi si Benefice(c) < Benefice(d) alors x,
ne peut pas étre dans l'intervalle [a; c]

A quel intervalle appartient alors x, ?

3. En utilisant la question précédente, compléter les
lignes 11 et 13 de I'algorithme ci-contre.

4. Programmer 'algorithme et déterminer x,



Ecrire 0,25x> 1,44 sous la forme
a(x b)(x+b)ouaetbsontdesréels.

Donner le signe de
f(x)=—-3(x 5)(x+5) suivant les valeurs
du réel x

Donner le signe de
f(x)=(x 2)(3x*+x+7) suivant les valeurs
duréelx,ouxe [0;8]

Factoriser par 0,25 puis faire
apparaitre une identité
remarquable.

Déterminer les 2 racines du
trindbme puis donner son
signe grace a celuide a=-3.

Justifier que, sur [0; 8], I'un
des facteurs est positif et étu-
dier le signe de l'autre facteur.

0,25(x 2,4)(x+2,4)

X —oo -5 5 +oo
f(x) 0o + 0

x 0 2 8

f(x) 0 +

Le colt de production, exprimé en millions d'euros, pour fabriquer g milliers de tonnes d’'un produit est
2

donnéparC(q):(zl +g+4ouqe [1;20]

1. Démontrer que le cot unitaire de production d’'un millier de tonnes, noté U(q), de ce produit lorsque la

4
production est de g milliers de tonnes est U(q) = Z +1+ q

(g-4)(q+4)

2. Justifier que U’(q) = 4q?

ou g appartient a l'intervalle [1; 20]

3. Etudier le signe de U’(q) sur l'intervalle [1; 20] et dresser le tableau de variation de U
4. Lentreprise décide de choisir le niveau de production a produire qui minimisera son co(t unitaire. Déterminer

cette production.

1. On utilise la formule U(q) =

C .
(a) puis on
q

« casse » le quotient pour obtenir le résultat

de U(qg) sous la forme attendue.

2. On dérive chacun des termes de U(q) puis
on factorise le numérateur de U’(q)
— Voir p. 39

3. Onjustifie que, sur l'intervalle [1; 20], étu
dier le signe de U’(q) revient a étudier celui
de(g 4

— Voir p.39

4. On cherche, dans le tableau de variation, la
valeur de g qui rend minimale la fonction U

2, U’(q)=l><1+0+4><( ;ij

q. 4 g 1 4 q

+ = +1+ = +1+
a g 4 q q 4
1T 4 qg* 16 _(q-4)(g+4)
4 @ 4¢> 4q?

3.Sur[1;20],4q> > 0et(q+4)>0doncU’(q) estdusignede (g 4)

Etg 4=0<qg=4.Dou:

q 1
U’
5,25
C)

4 20
0 +

6,2
3

4. Le coUt unitaire est minimal pour une production de 4 000 tonnes

de produit (4 milliers de tonnes).
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o Etudier et représenter des fonctions obtenues par
combinaisons linéaires de la fonction inverse et de
fonctions polynomiales de degré au maximum 3.

Partie A

On considére la fonction f définie sur l'intervalle

I=[20;150] parf(x):2x+13 122

2
1. Montrer que sur l'intervalle |, f*(x) = 2 (x—81)(x+81)

Méthode Dgriver chacun des termes de f(x) puis
factoriser le numérateur de f’(x)

— Voir p. 39
2. En déduire le signe de f’(x) sur l'intervalle I.

Méthode jystifier que, sur lintervalle |, étudier le
signe de f’(x) revient a étudier celuide (x 81)

— Voir p. 39

3. Dresser le tableau de variation de la fonction f sur
l'intervalle I.

4. Représenter la fonction fsur la calculatrice et déterminer
la valeur arrondie a 10 " pres des solutions de I'équation
f(x) =350.

Partie B

Un responsable de club doit organiser un déplacement.
Le trajet total est de 600 km et le club dispose d'un bus

dont la consommation en carburant, exprimée en litres
2

300
moyenne du véhicule en kilométres par heure. Le prix du
litre de carburant est de 1 € et le chauffeur est payé 16,87 €
par heure.

1. On désigne par t la durée totale du trajet, exprimée en
heures.

a. Exprimer t en fonction de v

b. Démontrer que le coQt du carburant, exprimé en euros,

. . . 3000
pour le trajet total est égal a +2v

c. Montrer que le colt du tranvsport, exprimé en euros,
est égalaf(v)

2. En utilisant la Partie A :

a. Donner la vitesse moyenne a laquelle doit rouler le bus
pour que le colt du transport soit minimal. Quel est alors
ce cout?

par heure, est donnée par 5 + ol v représente la vitesse

b. Le responsable du club dispose d'au plus 350 € pour le
transport. Pour des raisons de sécurité, la vitesse moyenne
du bus ne peut dépasser 90 kilometres par heure. Détermi-
ner l'intervalle dans lequel doit se situer la vitesse moyenne
du bus, pour que le colit du transport ne dépasse pas 350 €.

- Etudier des fonctions obtenues par combinaisons
linéaires de la fonction inverse et de fonctions poly-
nomiales de degré au maximum 3.

Une entreprise produit des appareils électroménagers. Le

co(t horaire de production de x appareils est donné en

euros par : C(x) =x*+ 50x+ 100 pour 5 < x < 40.

1. Lentreprise vend chaque appareil 100 euros.

a. Expliquer pourquoi le bénéfice horaire réalisé par la

fabrication et la vente de x objets est égal a:

B(x)=—x?+50x — 100 pour x appartenant a l'intervalle

[5;40]

b. B’ étant la fonction dérivée de B sur l'intervalle [5 ; 40],

calculer B’(x) et étudier son signe.

c. Dresser le tableau de variation de B sur l'intervalle

[5;40]

d. Quel est le nombre d'appareils a produire pour que le

bénéfice horaire de I'entreprise soit maximal ?

2. Le colt unitaire de production d’'un appareil lorsque
. ) s C(x)

x appareils sont produits est égal a f(x) =

appartenant a l'intervalle [5 ; 40] X

pour x

100
a. Montrer que f(x) =x+50 + X pour x appartenant a

l'intervalle [5 ; 40]
b. f” étant la dérivée de la fonction f sur l'intervalle [5 ; 40],
(x=10)(x+10)

montrer que f'(x) = xz pour tout x apparte-

nant a l'intervalle [5 ; 40]
Méthode Dériver chacun des termes de f(x) puis
factoriser le numérateur de f’(x)
— Voir p.39

c. Etudier le signe de f’(x) sur l'intervalle [5 ; 40] et dresser
le tableau de variation de f

Méthode jystifier que sur lintervalle [5 ; 40], étudier
le signe de f’(x) revient a étudier celuide (x 10)
— Voir p. 39

d. Pour quelle valeur de x le co(it unitaire est-il minimal ?
Préciser alors sa valeur.



Une entreprise fabrique chaque jour des rouleaux
de tissu en coton. La production quotidienne varie entre 1
et 10 kilometres de tissu. On note x la production de tissu
en kilometres. Le cot total de production, exprimé en
euros, de x kilometres de tissu est donné par la fonction
C définie pour x appartenant a [1; 10] par :
C(x)=15x> — 120x? + 500x + 750.

Partie A : Lectures graphiques
On appelle colt moyen de production la fonction C,,
C(x)

X
La représentation graphique de la fonction C,, est donnée
ci-dessous.

définie sur l'intervalle [1; 10] par : C,,(x) =

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

1. Donner par lecture graphique une valeur approchée
de C(7)

2. Déterminer par lecture graphique combien de kilo-
métres de tissu I'entreprise doit fabriquer pour que le cott
moyen de production soit minimal.

Partie B : Calculs

1. Montrer que :
50

7

Cu(x)=15x* 120x+500 + N
pour tout x appartenant a l'intervalle [1; 10]
2. a. Démontrer que:

, 30(x—5)(x*+x+5)
Gi(n=20 0
pour tout x appartenant a l'intervalle [1; 10]
b. Etudier le signe de C}, (x) et dresser le tableau de varia-
tion de Cj, sur l'intervalle [1; 10]
c. En déduire la longueur de tissu a produire pour que le
colt moyen soit minimal.

Un artisan fabrique des meubles. Le colt de pro-
duction, en euros, de x meubles fabriqués est donné par :
C(x) =x2+50x+ 900, pour x € [10; 60]

Partie A

1. Quel est le colit de production de 20 meubles ?

2. Quel est le colt de production par meuble, lorsque
I'artisan fabrique 20 meubles ?

3. Soit f(x) le colt unitaire moyen pour x meubles fabri-
qués. Exprimer f(x) en fonction de x, pour tout x appar-
tenant a l'intervalle [10; 60]

Partie B

On étudie la fonction f définie sur l'intervalle [10 ; 60] par :

f(x)=x+50+ 920

1. Justifier que f'(x) = (x _30))((2)( +30)

2. Etudier le signe de f’(x) et dresser le tableau de variation
de f sur l'intervalle [10; 60]
3. Reproduire et compléter le tableau suivant :

x 10 15 20 25 30 40 45 50 60
f()

4, Tracer la courbe représentative 6 de la fonction f dans
un repére orthogonal d'unités graphiques: 1 cm pour
5 meubles en abscisses et 1 cm pour 5 euros en ordonnées
en commencant la graduation a 100.

Partie C

Dans cette partie, la production est comprise entre 10 et
60 meubles.

1. Quel nombre de meubles doit fabriquer I'artisan pour
que le colit unitaire moyen soit minimal ? Indiquer ce co(t.
2. Chaque meuble est vendu 115 euros.

a. Construire la droite 9@ d'équation y= 115 sur le gra-
phique précédent.

b. Déterminer graphiquement les coordonnées des points
d’intersection de la courbe 6 et de la droite &

c. En déduire l'intervalle de production pour lequel I'ar-
tisan réalise un bénéfice.

3. Exprimer, en fonction de x, la recette R(x) produite par
la vente de x meubles.

4, En déduire I'expression en fonction de x du bénéfice
B(x) réalisé par la vente des x meubles (utiliser I'expression
de C(x) donnée dans la Partie A).

5. Calculer B(20), B(45) et B(30). Les résultats trouvés sont-
ils en accord avec les conclusions de la question 2. c. ?
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Connaitre et utiliser le sens de variation des fonctions de la forme x — ka*, selon le signe de k
et les valeurs de a

Connaitre les propriétés algébriques des fonctions exponentielles et les utiliser pour transformer
des écritures numériques ou littérales.

Calculer le taux d’évolution moyen équivalent a des évolutions successives.

Les fonctions exponentielles permettent de modéliser

toutes sortes d’évolutions, l'évolution moyenne d’une

population ou la consommation de carburant d’un véhicule

en fonction de la vitesse. Ainsi, sia 80 km-h ', la consomma-

tion d’une voiture de sport est de 4,3 L aux 100 km, elle est

de 14,8 La 130 Rm-h !

Si cette voiture de sport passe de 90 km-h ' a 80 km-h ', de quel pourcentage
baissera sa consommation d’essence ?

lienmini.fr/10445-01

— Pour le découvrir Activité 4 p.55



Les suites géométriques

10 diapositives

- Soit u, la suite géométrique de raison positive g et de premier terme u, pour retrouver

Formule de récurrence: u,,,=qxu,

Formule explicite : U,=U,xq"=u,xq"”?
+Siu,>0,si0<g<1 alorsu,eststrictement croissante
sig>1 alorsu,eststrictement décroissante

Les calculs de puissances

ses automatismes

lienmini.fr/10445-02

Soit a et b deux réels positifs, n et p des entiers non nuls :

e AXAXAX civernnnnn xa=a" . a®

- a"x b"=(ab)" - a"xaf=a™

Les taux d’évolution

- Augmenter de t % une valeur, c’est la multiplier par(1+

-an=

180) = Coefficient Multiplicateur (CM)

. - t
- Diminuer de t % une valeur, c’est la multiplier par(1— 100)

- Si une valeur subit n évolutions successives, de coefficients multiplicateurs CM1, CM2, CM3, ...,
CMn, alors le coefficient multiplicateur global est CM1x CM2 X CM3 X ... X CMn.

Pour chacune des questions posées, indiquer la bonne réponse puis justifier.

. Si(v,) est une suite géométrique
de raison 2 et de premier terme v, =3
alorsv, =

. Lasuiteu,=1,5(0,4)" "est:

2,52%2,52
’ 2,54

. Une augmentation de 5 % puis
une diminution de 7 % est une :

. Un article de 20 euros augmente de 4 %
par trimestre. Quel est son prix au bout
de3ans?

croissante

baisse
de2%

30 euros

2 X 3” 3 X 2n 2Vn+1
décroissante non constante
monotone
25° 2,5¢ 254
hausse baisse d:ér]:gi?ws
9 0
de2% de2,35% o
22,5 euros environ environ

54,88 euros 32 euros

- p.178
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Baisse exponentielle de prix! 1. TELECOMMUNICATIONS

Découvrir la fonction exponentielle de base a — p. 56

Soit (u,) une suite géométrique de raison 0,87 et de premier terme u,=1.

1. Sur la feuille de tableur ci-dessous, quelle formule doit-on rentrer dans la cellule B3 pour obtenir les termes
de cette suite par recopie vers le bas ?

2. Représenter par un nuage de points les 10 premiers termes.

3. Dans la cellule D2, inscrire la fonction f(x) = 0,87* définie sur [0; 10] et la
recopier vers le bas puis représenter la courbe de f par un nuage de points.

4., Le prix d'un smartphone haut de gamme de 1 000 euros baisse réguliere-
ment de 13 % par an. En utilisant la colonne B ou D, répondre aux questions
suivantes:

a. Quel est son prix au bout de 5 ans ? Au bout de 2 ans et demi ? De 4 ans
et 3 mois ?

b. Au bout de combien de temps son prix initial aura-t-il baissé de moitié ?

Un placement intéressant ? SME ocrion v Fvances

Calculer le taux d’évolution moyen équivalent a des évolutions successives — p.58

Louna a placé le 1¢"janvier 2017 un capital de 1 000 euros a
intéréts composés au taux annuel de 4 %. Le 30 juin 2020,
elle retire I'intégralité de son capital. La banque lui reverse

1 147,14 euros. Surprise par ce montant, elle s'apercoit quelle
avait opté pour un taux mensuel et non annuel.

1. a. Si t est le taux mensuel, montrer que t est solution de
t_ 1
I'équation| 1+ =1,04.
q ( 100)
b. En déduire la valeur de t en utilisant la calculatrice ou un
logiciel de calcul formel.

2. Louna a ainsi retiré son capital au bout de 3 ans et demi.
N’y a-t-il pas un autre moyen plus simple pour retrouver le
capital le 30 juin 2020 ?

Aide : sur la calculatrice, taper 1 000 x 1,04/3,5.



. 0
Un coquetier conceptuel - mémento grogesra p-173 s1\2 CONCEPTION DE PRODUITS

Modéliser la conception d’un produit — p.56

1. Ouvrir une feuille GeoGebra et créer un curseur a allant de 0,1 a 10 incrément 0,1.
2. Poura=1,a=04,a=1,2,a=2,7, représenter les différentes fonctions f (x) = a*
Aide : dans le champ de saisie, taper f x  fonction [a*x, 10,10]

3. Etudier le sens de variation de f(x) = a* suivant les valeurs de a.

4. Trouver les deux fonctions utilisées pour fabriquer ce coquetier.

Lever le pied, c’est écologique ! - memento 145645 p-176 ENVIRONNEMENT

Modéliser une situation concrete par une fonction exponentielle — p.56

On modélise la consommation, en litres d’essence, d'une voiture de sport par la fonction f définie sur [10, 130] par
f(x)=0,6 x 1,025 ou x est la vitesse en km-h !

1. Indiquer la formule a écrire en B2 qui, par recopie vers le bas, calcule la
consommation de cette voiture.

2. Déterminer les consommations a 50, 80, 90, 110 et 130 km:-h . Interpréter les
résultats.

3. a. A partir de quelle vitesse la consommation dépasse-t-elle 10 L ?

b. Si on passe de 90 km-h "a 80 km:-h ', de quel pourcentage baisse la consom-
mation d'essence ?

c. Sile prix de l'essence est de 1,50 euro le litre, quelles sont les économies réali-
sées sur 300 km en passant de 90 a 80 km-h '?
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1 Lesfonctions exponentielles de base a

On considére la suite géométrique de raison a définie par u, = a". Elle est définie
pour tout entier naturel n

En prolongeant son ensemble de définition pour tout réel strictement positif,
on définit la fonction exponentielle de base a

La fonction x — a*avec a réel strictement positif s'appelle la
fonction exponentielle de base a.

REMARQUES

-Sia=1,f(x)=1*=1 est une fonction constante

- Comme a > 0, pour tout réel x, f(x) >0

-a’=1leta'=a.

- A l'aide de la calculatrice, on peut calculer des valeurs d’'une fonction expo-
nentielle de base a: 1,5>'=7,097 a 10 3 pres.

EXEMPLES
- La fonction x+— 1,5%est une fonction exponentielle de base 1,5.
- La fonction x — 0,6235 est une fonction exponentielle de base 0,6235.

— Voir

2 Propriétés algébriques

Pour tous réels xety eta >0,
axa=a"

EXEMPLES
. 525 505 — 525405 — 53— 125 ,( 2)7’4 X( 2)0’6=( 2)8=24

Pour tous réels x et y et n entier relatif :

1 X
ax= ©) a”=zy @  (a)"=a™ ®

DEMONSTRATION

. s 1
D axa*=a*=a’=1soita*xa*=1douag*=

aX
1T a
@ gV=ag*V=axa’=ax =
a a
@ Clest une propriété des puissances entiéres.

EXEMPLES

8,75*x 8,75 8,752

! ! =" =87525=8757
8,75° 8,75° 875 875

<(1,8% % 1,8%2=1,84x1,8%?=1,8 2
— Voir

16
15
14

- a a
o = N W

= N W b U1 O N 00 ©

f(x) =2~

u,=2"



1 Passer d’une suite géométrique de raison a
a la fonction exponentielle de base a

Rémi place 500 euros au taux annuel de 4,5 % pendant n années

et 0 <n < 18.Soit (u,) le capital a 'année n
1. Montrer que (u,) est une suite géométrique.

2. Quel est le capital de Rémi au bout de 3ans? De 17 ans ?
3. Soit la fonction f définie pour tout réel x appartenanta [0 ; 18]

par f(x) =500(1,045)*
a. Calculerf(1,5) et f@)

b. Interpréter concrétement les résultats.

Solution

4,5 NS
1.u,,= (1 + 100]“” donc u, est une suite géométrique

de raison 1,045 et de premier terme u,=500.
2. La formule explicite est u,=500 x 1,045"
donc u,=500 % 1,045%=570,58 euros
etu,,=500x 1,045"=1 056,69 euros.

Pour passer d’une suite
géométrique de raison a

a la fonction exponentielle
de basea

Méthode

On détermine la formule de récurrence de
la suite.

On utilise la formule explicite de la suite.

On utilise la calculatrice.

3. a.f(1,5)=500x 1,045'5=1534,13.
7
b. f(;) =500 x1,0453 =554,08.
¢. Au bout d'un an et demi, le capital sera de 534,13 euros.

7
Au bout de 2 ans et 4 mois (3 années), le capital sera de
554,08 euros.

— Voir p. 62

2 Transformer des expressions numériques
avec les propriétés algébriques

1. Ecrire plus simplement avec la forme a* les expressions
suivantes :
133 3,52x 3,5
a. (1397 x ', b. "
2. Montrer que (1,4 2)(1,4+4)=14>+2(1,4) 8.

1)(—0,5 1,1x+0,5

22 7 22

’

3. Simplifier I'expression :

Solution
1,33
1. a.(1,3%)%2x 1325 = 1,304 1,3-3-25
' — 1,30,4 325
=1,35"
3,52x3,5% 3,525
b' 5 35 = 5 3,5
3,53
= 5 3,5
:(3’5j 35
5
=0,73

Pour transformer des expressions
numériques avec les propriétés
algébriques

Méthode

On utilise les propriétés connues :

a*= !
aX

(ax)n = g™

axa=a"
X
a’ V=
a’

2. (14 (& +4)=14X 14 +4% 14

=14>+2x14 8

'I ‘IX—O,S ’| '|X+0,5 'l ’IX—O,S +'| '|x+0,5
’ + I o ’
2,2 2,2 2x1,1

1,105 1
+ X

1,7 2 1,7

1
X1, 17051 4 x],1x+05]
2

2x 1,4 2x4

‘I,‘IX+0,5

X

1
X1, 15+ 5 x 1,1 03

1
2
1
2
1
2
1

X 1,17%(1,1 5 +1,1 %)
2

— Voir

p. 63

CHapiTRE 3 » Fonctions exponentielles de base a



3 Sens de variation

A Sens de variation de x — a*

f de base atelle que x+— a*avec
a réel strictement positif.
Si0 < a < 1,alors f(x) = a*est décroissante sur R
Sia > 1, alors f(x) = a* est croissante sur R
Sia=1, alors f(x) = a*est constante sur R

EXEMPLES

- La fonction f(x) = 1,3* est croissante sur R

- La fonction f(x) = 0,6* est décroissante sur R
- La fonction f(x) = 1* est constante sur R

REMARQUES
- Lafonction f (x) = a* a le méme sens de variation que la suite géométrique u, =a"
- Toutes les courbes des fonctions f (x) = a* passent par le point (0; 1)

B Sens de variation de x — Ra*

k réel et a réel strictement positif.
Sik > 0et0 < a < 1alors f(x) = ka*est strictement décroissante sur R.
eta > 1 alors f(x) = ka* est strictement croissante sur R
Sik <0et0 < a<1alorsf(x) =ka" est strictement croissante sur R.
eta > 1 alors f(x) = ka* est strictement décroissante sur R

ExempLE - La fonction f(x) =—2(0,457) 7 est croissante sur R cark=—2 <0 et

a=0457 <1.
— Voir

On parle de croissance ou
décroissance exponentielle

NOBR O

6 4 20 2 4 6 x

N O

4 20 2 4 6 8 x

N O

6 4 20 2 4 6 x

4  Taux d’évolution moyen équivalent a n évolutions

1
On appelle taux moyen d'évolution t le réel 1OO(CMH -1 ) ou
CM est le coefficient multiplicateur global sur n évolutions.

n 1
En effet, le taux t vérifie I'équation (1 + : (t)o j =CM pourtréel dou 1+ : (t)o =CMn

REMARQUE « Si t > 0, I'évolution correspond a une augmentation, sit < 0, a une
diminution
ExempLE - On veut calculer le taux moyen annuel t d'une augmentation de 20 %

. . t 20
en 10 ans. Le coefficient CM global est(1 + 100j_(1 + 100)_ 1+02=1,2.
1

Soit t=100(1,210 — 1) =100(1,2>"— 1) = 1,84 %.
— Voir

fx)=1,3"
f(x)=0,6
fx)=1~



3 Etudier le sens de variation d’une fonction f(x) = ka*

Soit la fonction f(x) = 2 x (0,75)* définie sur R

1. Calculer Iimage de 1,5 puis f(0)

2. Etudier le sens de variation de f.

3. Montrer que la courbe représentative de f passe
par le point (0; 2) et le point (0,5; 3)

Méthode

Pour étudier de sens de variation
d’une fonction f(x) = ka*

On utilise la calculatrice.
sia>1etk > 0alors f(x) = a*est croissante.
Si0 < a<1etk>0alorsf(x) = a"est décroissante.

aO,S a
Solution
y
1. f(=1,5)=2x(0,75) 5=~ 3,08. 4
f(0)=2x(0,75)°=2.
2. k=2 eta=0,75 doncf est strictement décroissante sur R 3
3. On a f(0) = 2 donc la courbe représentative de f passe par le
point (0; 2) >
£(0,5) =2 x (0,75)°5
30,5
= 1
2X 4
ol 3
4 2 1 0 1 2 3 x
= 3.
La courbe représentative de f passe par le point (0,5; 3)
— Voir p. 63

4 Déterminer un taux d’évolution annuel moyen

La cote en bourse d’'une action a augmenté de 3 % par
an pendant 5 ans. Elle a ensuite baissé de 4 % pendant
4 ans puis a de nouveau augmenté de 2 % pendant 3 ans.

1. Quel est le taux d’évolution global ?

2. Quel est le taux annuel moyen apres 12 évolutions ?
3. L'action valait 52 euros. Quelle est sa cote au bout de
12ans?

Solution

1. Pour la premiére augmentation, le coefficient multiplica-
teur annuel est: 1+ 0,03 = 1,03. Le coefficient multiplicateur
global sur les 5 ans est donc : 1,03°

De méme, on obtient 0,96* pour la baisse de 4 % pendant
4 ans et 1,023 pour 'augmentation de 2 % pendant 3 ans.
CM=1,03°x0,96%x 1,023=1,045.

Le taux d'évolution global est donc 4,5 % a 10 3 pres.

Pour déterminer un taux d’évolution
annuel moyen

Méthode

Le taux d'évolution global est égal au coefficient
multiplicateur global (CM)

1

On utilise la formule 100(CM» 1)
On applique le taux annuel moyen sur la période de
12 ans.

2. Soit t le taux annuel moyen.

t=100(1,045112 -1 ): 0,367 %.

Le taux annuel moyen sur 12 ans est 0,367 %.

3. Le taux global sur 12 ans est : (1,00367)'2

Sil'action valait 52 euros, sa valeur au bout de 12 ans est :
52 % (1,00367)'?= 54,33 euros.

— Voir p. 64
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1 Les fonctions exponentielles
de base a

Les fonctions f(x) = a* peuvent étre considérées
comme un prolongement a des valeurs réelles de la
suite géométrique a” ou n est un entier naturel.

Sia=1,f(x)=1"=1, f est une fonction constante
Comme a > 0, pour tout réel x, f(x) >0

a’=1eta'=a

3 Sens de variation

Sens de variation de x — a*

0<a<1

f(x) = a* est décroissante sur R

w A U<

Sens de variation de x — ka*

Soit k réel et a réel strictement positif.

2 Propriétés algébriques

Pour tous réels x et y, n entier relatif eta > 0,
1

a*xxa¥=a*"v a*=
aX
X
ax Yy = Zy (ax)n :anx
a>1

f(x) = a*est croissante sur R

Sik>0et0 < a<1alors f(x) = ka*est strictement décroissante sur R
eta > 1 alors f(x) = ka* est strictement croissante sur R

Sik<0et0 < a<1alors f(x) = ka*est strictement croissante sur R
et a > 1 alors f(x) = ka* est strictement décroissante sur R

4 Taux d’évolution moyen équivalent a n évolutions successives

1
t=100(CMn —1) ou CM est le coefficient multiplicateur global sur n évolutions.

t n
(1,5

2 3
Le coefficient multiplicateur global d'une augmentation de 20 % pendant trois ans est ainsi :(1 + 100) =1,22=1,728.

1
Le taux d’évolution moyen est égal a: 100(1,7283 1) =20.



10 diapositives
pour acquérir
ses automatismes

lienmini.fr/10445-03

Suites géométriques de raison positive

Soit (u,) une suite géométrique de raison 2,5 et de
premier terme u,=1.
Calculer u, et u,,

Un capital de 1 000 euros est placé a un taux annuel
de 3 %.
Quelle est sa valeur au bout de 10 ans ?

Soit la suite u, = 2(;)

Montrer que u, est une suite géométrique et donner les
variations de u,,

Prolongement aux réels

On considere la fonction f(x) = 2* définie sur R
Calculer f(0), f(—0,5) et f(2,5)

Donner l'expression de la fonction f exponentielle de

base ; telle que f(0) =—2.

Soit la fonction définie sur R par f(x) = —3(0,25) *.
Donner la valeur exacte de f(0), f(—1) et f(0,5)

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 1,2*
1. Calculer f(2) et f(3,5)
2. Déterminer le pourcentage d'évolution entre ces deux
images.

A l'aide de la calculatrice, résoudre l'équation
0,75*=5,5.

Manipuler les propriétés algébriques
Dans les exercices a
I'expression :

21,5
2 3,7

, simplifier a chaque fois

x 223

(30,6)2X 3 0,38 X 3 1.5

0,1 0,1*
0,1

T XTEPXTPX T

Sens de variation de f(x) = a* et f(x) = k™

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = *
Etudier son sens de variation.

Soit la fonction f(x) = (;) définie sur R

Dresser son tableau de variation sur [-2; 3,5]

Soit la fonction f définie sur R par f(x) =—2(0,25)*
1. Etudier les variations de f sur R
2. Donner la valeur exacte de f(0,5)

Soit la fonction f(x) = 2,5( ; ] définie sur R
Etudier le sens de variation de f sur R

On donne ci-dessous les courbes représentatives de
trois fonctions du type f(x) = ka*, ou k et a sont des réels et
a > 0. Trouver graphiquement k et a pour chacune de ces
fonctions.

Trouver une expression d'une fonction f(x) = ka*
décroissante sur R dont f(1)=2.

Taux annuel moyen équivalent a n évolutions

Calculer le taux d'évolution global correspondant a
18 augmentations de 2 %.

La décote d’'une voiture est de 20 % par an.
Calculer le taux moyen mensuel de la décote.

Le prix d'un produit subit 2 diminutions de 5 % puis
4 augmentations de 3 %.
Calculer le taux moyen apres ces 6 évolutions.

Une moto de 125 cm? a 2 500 euros subit 4 hausses
mensuelles de 1 % puis 8 baisses consécutives de 0,75 % sur
1 an. Ce prix a-t-il augmenté ou diminué au bout d'un an ?
Calculer le taux moyen mensuel au bout d’'un an.

Pendant 3 ans, le prix d’un produit suit 2 augmentations
de t % et 1 diminution de 5 %. Le taux annuel moyen est de
3,5 %. Déterminer le taux t de 'augmentation.

Calculer le taux d'évolution global correspondant a
4 augmentations de 5 % et 5 diminutions de 4 %.
En déduire le taux moyen apres ces 9 évolutions.

CHapiTRE 3 » Fonctions exponentielles de base a



Fonctions exponentielles
de basea - p.56

Etudier le sens de variation de la suite géométrique
de raison 0 < g < 1 et de premier terme 1 puis celui de
la fonction f(x)= 0,8

Soit u, la suite géométrique de raison 3 et de premier
terme 1. Calculer u, et u,,

28 Soit u,=0,75". Montrer que u, est une suite géomé-
trique puis donner son sens de variation.

Représenter par un nuage de points les 5 premiers
termes de la suite géométrique de premier terme 1 et de

raison
2

Calculer les 5 premiers termes de la suite géométrique
de premier terme 2 et de raison 1,5.

Représenter la courbe de f(x) =1,5¢sur [-2; 5]
Calculer I'image de g par la fonction f(x) = 0,5

Soit f(x)=( 3)". Calculer f(1,5) et f(m)

Soit la fonction f(x) =(Z] . Calculer les images de 0
etde 1 parf.

35 Donner l'expression de la fonction exponentielle de
base 0,1 et dont Iimage de 0 vaut 1.

A l'aide de la calculatrice, trouver une valeur de
xa 10 3 prés pour que 3,5=1 000.

Soit deux suites géométriques u,= 2 x (0,75)" et
v,==3(1,2) "
1. Déterminer le 1¢" terme et la raison de chacune des suites.
2, Calculeru,, v, u,etv,
— Voir p.57

38 Soit la fonction définie sur R par f(x) =2 x (0,75)" et

g(x)=-3(1,2) "
Calculer lesimagesde 1,5et2,5parfetg

ov

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. La fonction f(x) = 2(0,9) * est positive sur R
2. Sif(x)==2(1,1)alors f(5) < f(4)
3. Léquation —(0,01)*=—1 n'admet pas de solution.

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
en fin de manuel

Montrer que 2 n'a pas d'antécédent par la fonction
fx)=—3x a"

TABLEUR On utilise un tableur pour obtenir dif-
férents termes de la suite géométrique u, de raison 0,95 et
de premier terme 35 et différentes images de la fonction
f(x) =35(0,95)

1. Quelle formule doit-on saisir dans la cellule B3 pour cal-
culer, par recopie vers le bas, tous les termes de la suite ?
2. Quelle formule doit-on saisir dans la cellule D3 pour
calculer, par recopie vers le bas, toutes les images de la
fonctionf ?

3. A l'aide d’un logiciel de calcul formel, déterminer les
antécédents de 2 et de 4,5 par f

Pour I'antécédent de 2, taper :

PyTHON Modifier un programme
On considére le programme ci-dessous écrit en langage
Python:

1. Que fait ce programme quand on tape resol(3), resol( 1)?
2. Modifier ce programme afin qu'il puisse résoudre I'équa-
tion 2(0,8)*=0,5. En déduire la solution de cette équation.

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
1. Sif(x)=9*alors:

a. f(-1)=0 b. fc1)=—9 < f(—1)=;
2. Sif(x)=-2(0,16)*alors f(0,5) est :
a. positive b. 16 c. 08
. o 3(2Y 46
3. La solution delequatlon2(3) = 5 est:
7 6
a. 6 b. 5 . 97



Propriétés algébriques - p.56

2,5 1.5
Montrer que : 27 x2 =24

(2 3,5) 1.5
Simplifier : 0,89'° x 0,89 x 0,89 32

Simplifier : 3,522 x 222 x 0,522

Simplifier: /7 X41°
PITET: 4148 4,727

Montrer que:5,5 ?x 5,5=5,597

Calculer al'aide de la calculatrice, a 10 3 pres, (2,5 32)%7

Simplifier : ©2¢ x (1 »*)?

9 3
Simplifier:((4j x 2,25 LSJ

Simplifier les expressions suivantes :

2,73%x2,7°®
A=53x5° B= 2X75 C=(4,5% 2" x 4,562

1

— Voir p.57
53 Sif(x)=2,1*simplifier le calcul : f(1) X f(—=2,5) X f(3)

1
Développer l'expression : 2(0,5* 100,54+ 1)

q'o.25x \?
. — X
Montrer que : g osx | =4

Ecrire avec une seule base a l'expression :
(GO’BX a 1.3 X aZ,S)S

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
1 a'xa*xa*

g vaut:
a. & b. a* c 1
3
2. (3'?) %5 x 325 estégala:

a.32° b. 3'¢ c 3%
3. Sif(x)=-1,5(0,4)*alors f(0,5)x f(—1,5) est égal a:

a. 1,504)" b. [ €.2,25(0,4)'

ov

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. ( 3,1)3=3,1%
2' (GZX+3)2 = a4x+9
3.2,57+2,13=2,14

Sens de variation - Aide p.58

Soit la fonction f(x) = 3,2* définie sur R
Dresser son tableau de variation sur [-2 ; 2] en justifiant.

Dans chaque cas, donner le sens de variation de f sur R :
a. f(x)=2,21* b. f(x) = 0,94~

Dans chaque cas, donner le sens de variation de g sur R :
a. g(x)=0,99 * b. g(x)=1,001 *

Dans chaque cas, donner le sens de variation de f sur R :
a. f(x)=0,005 x 2,6* b. f(x)=2 500 x 0,99*
— Voir p. 59

Dans chaque cas, donner le sens de variation de hsur R :
a. h(x) =2,3(5) b. h(x) = 0,4(0,87%)

64 Dans chaque cas, donner le sens de variation de hsur R :
a. h(x)=8000(0,25 ) b. h(x)=0,4(0,87 *)

On donne ci-contre la y
représentation graphique d'une 1
fonction f(x) = ka*

. . . 4 3 2 19 1«
Quelle est I'expression de f parmi 1
les 4 propositions suivantes ? 2
Justifier. 3

«f,(x) = 3(0,8)"

o f,(x) =—3(0,8)
o f3() =-3(1,2)
of, () =3(1,2) *

On donne ci-dessous les courbes représentatives des
fonctions f et g telles que :
f(x)=—2(0,9) et g(x) =—2(1,1)
Identifier la courbe de f et celle de g.

Montrer que la courbe de la fonction f(x) = 2(0,5)
passe par le point A(—=1; 4)

Etudier le sens de variation de la fonction définie par :
fx)==3,13,1)"

Donner I'expression de la fonction f(x) = ka* telle que
f(O)y=—2etf(1)=—1.

CHapiTRE 3 » Fonctions exponentielles de base a



Soit la fonction f(x) = (2,8) * définie sur R
1. Dresser son tableau de variation sur[—1,5; 1,5] en justifiant.
2. Pourquoi 0 n'a pas d'antécédent par f ?

71 Voicile tableau de variation d’une fonction f(x) = ka*
1. Déterminer les valeurs de ket a
2. Compléter alors 'image de 1 et de 3,5.

X 1 0 1 35

f(x)

Trouver l'expression de la fonction exponentielle de
base a de la forme f(x) =ka* "dont f(1)=2etf(2)=3.

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse
1. La fonction f(x) =0,8 *est :
a. croissante b. décroissante
2. lafonction f(x) =—3(1,001)* est :
a. croissante b. décroissante
décroissante
3. la fonction f(x) =—a*avec a réel tel que 0,3 <a < 0,9
est:
a. négative

c. négative

. croissante puis

b. décroissante  c. positive

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. f(x)=—2,1(0,1)" est décroissante sur R
2. Toute fonction exponentielle de base a > 0 est soit
croissante soit décroissante.

2
3. Lafonction f(x) = 3 X (1 ) est décroissante sur R

Taux d’évolution moyen - p.58

1. Calculer le coefficient multiplicateur global cor-
respondant a 5 hausses de 3 %.
2. Quel est le taux dévolution moyen équivalent a 5 aug-
mentations de 3 % ?

Calculer le coefficient multiplicateur global correspon-
dant a 20 augmentations de 0,5 %.

Calculer le coefficient multiplicateur global correspon-
dant a 3 baisses de 2 %.

Calculer le coefficient multiplicateur global correspon-
dant a une hausse de 1 % et une baisse de 2 %.

Calculer le coefficient multiplicateur global correspon-
dant a 2 baisses de 3 % suivies d’'une baisse de 2 %.

Déterminer le taux moyen équivalent a 2 augmenta-
tions de 3 % suivi de 2 diminutions de 1 %.

Déterminer le taux moyen équivalent a 3 baisses de
2 % suivi de 3 hausses de 3 %.

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. 2 baisses de 10 % et 1 hausse de 20 % correspond a
une baisse de 1 %.
2. Le taux annuel moyen correspondant a 2 hausses
annuelles de 10 % puis 3 baisses annuelles de 5 % est
moins de 1 %.
3. Un taux annuel moyen est toujours positif.

— Voir p.59

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse
1. Le taux d’évolution moyen équivalent a 10 augmenta
tions de 3,2 % est environ :

1
. . 0,31
a3 b. 0,315

2. Le taux d’évolution moyen correspondant a 2 augmen-
tations de 10 % et une baisse de 5 % est :

a.5% b. 4,75 %

c. solution de I'équation (1 +t)*=1,2x0,95 % 1,2.

c. 3,2

— Voir p. 59

84 Montrer que la solution x de I'équation (1 +x)*=5,5
est5,5%2 1.

Pyruon Voici un algorithme en langage naturel
et en langage Python.
D«?
Fe?
N«?
F

C
“b

1
Q«CN
T (Q-1)x100

1. Expliquer les valeurs de C, Q et T. Afficher T

2. La population d'une ville est passée de 10453 a
23 542 habitants en 10 ans.

En utilisant cet algorithme, calculer le taux de croissance
moyen annuel.



Fonctions exponentielles de base a
s Une usine

fabrique des valves pour robi-

nets. Le 1¢" janvier 2019, elle

en produit 2 000. Sa produc-

tion journaliére P, en milliers

d’unités, augmente de facon

continue de 3 % chaque mois

a partir de cette date.

Au bout de n mois écoulé, on a donc la suite P, =2 x (1,03)"

pour n entier.

Si le nombre de mois n'est pas un entier, on a la fonction

P(x)=2x(1,03)ou x est un réel.

On considére qu'un mois dure 30 jours. Au bout de 6 jours, la

production sera ainsi de P(0,2) et au bout de 15 jours P(0,5)

1. Montrer que P, est une suite géométrique de raison 1,03

et de premier terme 2.

2. Sion veut calculer la production au bout d'un an et demi,

peut-on utiliser la suite ?

3. Calculer la production le 1¢ février 2020, le 15 mars 2021

et le 5 janvier 2024.

A l'aide de la calculatrice, préciser la date a partir de laquelle

le nombre de valves de robinets dépassera 4 500 par jour.

1. Quelle semble étre
la nature des fonctions f et g 1
représentées ci-contre ?
Justifier. €,
2. Envous appuyant sur cette
hypothese, déterminer les
expressionsde f etde g
3. La courbe de g passe-t-elle 32 10 1 2 3 x
parle pointA(-3;0,2)?
4. La courbe de f passe par le point B (x; 3). Quelle est la
valeur de x?

sV Mglissa a
placé une certaine somme
sur un compte épargne a
0,75 % d'intéréts annuels
etaun solde de 992 euros
acejour.
1. Elle souhaite fermer son
compte dans deux ans,
trois mois et quatre jours
(1 an =365 jours et 1 mois =31 jours), quel sera alors le solde
de son compte ?
2. Le compte a été crééily a 10 ans 3 mois et 20 jours. Com-
bien Mélissa avait-elle placé initialement ?
3. Combien de jours devrait-elle attendre au minimum pour
que son compte atteigne 2 000 euros ?

Soit la fonction f(x)= 1,5" et la fonction g telle que
glx) = 1,25
1. Graphiquement, en combien de points ces courbes
semblent-elles se couper ?
2. Montrer que résoudre f(x) = g(x) revient a résoudre I'équa-
tion 1,2*=1 puis conclure.

0,2

g0 sSNG Emma veut vendre
un casque audio qu’elle n'utilise
plus et dont le prix est compris
entre 10 et 30 euros sur les sites
de vente d'occasion.
Elle estime que, pour un prix de x
euros d'occasion, l'offre f(x) sera
f(x)=1,05"et lademande g (x) =
7 %x(1,05) ¢
1. Dresser le tableau de variation
etdesignesdefetdegsur[10;30]
2. Montrer que le prix d'équilibre est solution de I'équation
1,1025=7.
3. En déduire le prix d’équilibre et la quantité d’équilibre.

Le prix d'équilibre est celui qui égalise la demande et
I'offre, il est donc solution de I'équation f(x) = g(x)

Sens de variation

Pyrhon Utiliser un programme
Soit la fonction f(x) = 3,5 définie sur [-1; 5]
1. Dresser son tableau de signes et de variation sur [ 1; 5]
2, En utilisant le tableau de variation, dire pourquoi I'équation
f(x) = 10 admet une unique solution sur[-1; 5]
3. Utiliser I'algorithme ci-dessous en langage Python pour
résoudre l'inéquation f(x) > 2 000.
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92 STV Suite & une infection, le nombre de bac-
téries contenues dans un organisme en fonction du temps
(en heures) peut étre modélisé par la fonction f définie sur
[0; 8] par: f(x)=25000 x 1,1

1. Alaide de la calculatrice, donner un arrondi au millier prés
du nombre de bactéries aprés 2 h puis aprés 4 h 30.

2. Déterminer les variations de f sur [0 ; 8]

3. Al'aide de la calculatrice, déterminer au bout de combien
de temps le nombre de bactéries aura doublé.

93 Soit la fonction définie sur R par:
f(x)=0,3"2+3x0,3* 0,3
1. Calculer lesimages de 0, T et 2 parf
2. Factoriser I'expression de f par 0,3*
3. En déduire le signe et les variations de f sur R

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. Une suite géométrique de raison 1,47 correspond a
une fonction exponentielle de base 0,47.
2. Une fonction exponentielle de base 0,95 correspond
a une décroissance de 5 %.
3. Une grandeur qui a un taux de croissance annuel de
200 % correspond a une fonction exponentielle de base 2.

. . 1 o
4. Une fonction exponentielle de base 2 est décroissante

sur R

Indiquer pour chaque question la bonne réponse.
1. La fonction f(x) =—2 (0,54) *est :
a. décroissante sur R
c. de base 0,54.
2. Lafonction f(x) = kg* pour k réel et g réel tel que ¢ > 0
est:
a. décroissantesi0o < g < 1.
¢. croissante pour0 <g<1.
3. La fonction exponentielle de base a f(x) = a*est :
a. nulle en une unique abscisse.  b. positive sur R
¢. positivesia > 1.

b. positive sur R

b. positive sig > 1

Pvron Tester un programme
Soit la fonction f(x) = 2,5 définie sur [0 ; 10]
1. Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de
variation sur [0; 10]
2, Justifier que I'équation f(x) = k admet une unique solution
pour k réel appartenant a l'intervalle [0 ; 500]
3. On considére l'algorithme suivant traduit en langage
Python:

a. Exécuter la fonction resol(20). Interpréter le résultat
b. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous pour retrou-
ver le résultat de a.

a 0 0
b 10 5
b a>17? vrai
m 5
2,5 <k? faux

Taux d’évolution moyen

Soit t le taux d'évolution annuel de 24 %. En prenant
1 an =365 jours, déterminer a 0,01 % pres :
a. Le taux mensuel moyen équivalent a t.
b. Le taux trimestriel moyen équivalent a t
c. Le taux semestriel moyen équivalent a t.
d. Le taux quotidien moyen équivalent a t

Le niveau de l'eau d'une riviére a baissé de 11 % pen-
dant 4 ans puis a augmenté de 8 % pendant 6 ans.
Quel est le taux moyen annuel d'évolution ?



De 30 % en 2018, le taux d'endettement d'un ménage
est passé a 10 % en 2020.
1. Déterminer le taux d'évolution moyen annuel.
2. Sil'évolution se poursuit, quel sera le taux d’endettement
en 20307

En 2000, le nombre d’habitants d’'un pays était de
11 millions. Depuis, ce nombre a augmenté de 3,5 % par an
pendant 10 ans successivement puis a baissé de 1 % jusqu'en
2020.
1. Quelle est sa population en 2020 ?
2. Calculer le taux annuel moyen d’évolution.

1071 La cote argus d'une voi-

ture mise en circulation le 1¢ avril

2015 est modélisée par la fonc-

tion f(x) =21 345(1,2) “ou xestle

temps écoulé en années depuis le

1¢ avril 2015.

1. Calculer f(0) et f(1). Interpréter les résultats.

2. En déduire le taux de diminution annuel de la valeur de
la voiture.

3. Cette voiture est revendue le 1¢" octobre 2019.

a. Calculer la cote argus de cette voiture a cette date, puis
le taux de diminution de la valeur de la voiture depuis son
achat.

b. En déduire le taux mensuel moyen de la décote.

De 2010 a 2017, le nombre d’étudiants a l'université
est passé de 1437 000 a 1 584 800 pour atteindre 1 672 300
alarentrée 2018.

1. Calculer le coefficient multiplicateur entre 2010 et 2017
puis entre 2017 et 2018.

2. En déduire le taux d’évolution moyen annuel du nombre
d’étudiants entre 2010 et 2018.

Le gouvernement d’un pays envisage de baisser une
taxe de 30 % en 5 ans.
1. Justifier que le pourcentage de baisse moyenne annuelle
est de 6,89 %.

2. La premiére année, la taxe a baissé de 5 %, la deuxiéme
de 1 % et la troisieme de 3 %. Quel pourcentage de baisse
annuel moyen doit décider ce gouvernement pour atteindre
les objectifs en supposant que le pourcentage est le méme
les deux derniéeres années ?

sE paul, eleve
de terminale STMG, dispose
de 300 euros qu'il souhaite
placer sur un livret au taux
annuel de 0,78 %.
1. Quel est son capital au
bout de 36 mois ?
2. Quel sera son capital quand il aura doublé son age ?
3. Combien d'années Paul devra-t-il patienter pour doubler
son capital initial ?

STV On injecte
a un patient 2 mL d'un
médicament. Son orga-
nisme en assimile 30 %
toutes les heures.
1. Quelle est la quantité
de médicament dans l'or-
ganisme au boutde 3 h?
Au bout d'un jour ?
2. Donner 'expression de
la fonction exponentielle
de base a.
3. Au bout de combien de temps le médicament sera-t-il
totalement assimilé ?
120 Une machine-outil achetée neuve coute
20 000 euros. Son prix de revente baisse de 18 % par an.

1. Quel est le prix de revente au bout de 3 ans ? de 4 ans et
demi?

2. Au bout de combien d'années le prix de revente passera
en dessous de 2 000 euros ?

3. Pour des raisons financiéres, la machine doit étre vendue
au bout de 37 mois. Quel sera alors son prix de revente ?
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S’entrainer
en ligne

lienmini.fr/10445-04

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses,
ou puis justifier.

La suite u,=2(0,8) " est géométrique et croissante.
Limage de 0,5 par la fonction f(x) = 2(4) *est 4.

32'59:5 est égalao.
La fonction f(x) =—3,1 (3,1)*est décroissante.

0 n'a pas d'antécédent par la fonction f(x) =—2 x (1,2)
Sif(x)=a"alors f(x) x f(—x)=1.

La courbe représentative de la fonction f(x) = 2(0,8) * est au-dessus de I'axe des
abscisses.

Un taux d'évolution moyen annuel n'est jamais négatif.

Entre 2005 et 2011, le prix du gaz a augmenté de 65 %, ce qui correspond a un
taux annuel moyen de 10,8 %.

Si un taux annuel moyen est de 5,2 % alors I'évolution sur 10 ans est de plus
de 52 %.

- p.178
Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
La fonction f(x) =—3(0,5)*a des images sur R :
a. positives. b. négatives. c. positives six < 0 et négatives six > 0.
1T+1,1%4+1,21"=
1 1,1
! b. 10 1,1% c. 10(1,1)*
1 11 a1
La fonction f(x) =a*aveca > 0 est :
a. définie sur R". b. toujours strictement positive. c. toujours strictement croissante.
La fonction f(x) =—2(1,5) *est :
a. croissante. b. décroissante. C. positive.
L'équation (2,1)*=(2,1) >**"admet sur R :
a. aucune solution. b. une seule solution. c. une infinité de solutions.

La solution tde I'équation (1 t)’=1,45est:
1

1
a. 1,457 1 b. (1 1,45)7 c. 1 1,457

Le taux annuel moyen correspondant a 5 augmentations de 2 % suivies de 3 diminutions de 1 % est :
a. 7%. b. moins de 7 %. c. plusde 7 %.

- p.178



In English

For a man, the heart frequency during the recovery
stage after a 8 minutes exercise test is modelled by
f(t) =660(0,85)" for t time in minutes and the numbers
of beats per minute.

1. Give the variation of f

2. Give the numbers of beats after a 10 minutes recovery.
3. Find the recovery time threshold for a heart rate below
115 beats.

Modéliser

Les organismes vivants contiennent du carbone 14 (élément
radioactif). A leur mort, ce carbone 14 présent se désintégre.
La concentration en carbone 14 dans un organisme a l'ins-
tant t aprés sa mort (t milliers d'année) est modélisée par la
fonction f(t) = 15,3 x (0,883)!

1. Déterminer les variationsde f sur [0;+ [

2. Des archéologues ont trouvé des fragments d'os présen-
tant une concentration de carbone 14 égale a 7,24 unités.
Estimer I'age de ces fragments.

3. Lorsque la concentration en carbone 14 devient inférieure
a 0,3 % de sa valeur initiale, on ne peut plus dater.
Déterminer I'dge a partir duquel un organisme ne peut plus
étre daté au carbone 14.

Calculer

La longueur d'un glacier, en km, est donnée par la fonction
f(t)y=15,6 0,2(1,01)'ou t est le nombre d'années écoulées
depuis I'année 2000.

1. Quelle était la longueur du glacier en 2000 ? Quelle était
sa longueur en 20197

2. A l'aide de la calculatrice, estimer 'année de disparition
du glacier.

Raisonner, calculer,
communiquer
La résistance a la compression (en mégapascal) d’'une dalle
en béton est modélisée par la fonction R(t) = 28(1— (0,87)")
ou t est la durée de séchage en jours.

1. Calculer la résistance quand le béton vient d'étre préparé,
c'est-a-dire pour t=0.

2. Pourquoi cette résistance n‘atteindra jamais 28 mégapas
cals?

3. On peut marcher sur cette dalle dés que la résistance est
supérieure a 14 mégapascals. Apres combien de jours de
séchage est-il possible de marcher dessus ?

Modéliser

Dans un pays, entre 2014 et 2019, les prix ont baissé de
25 %. Lindice des prix (base 100) est modélisé par la fonc-
tion f(t) = 100(0,994) ou t est le temps en mois a partir de
janvier 2014.

1. Calculer l'indice le 1¢" janvier 2015 puis le 1¢" mai 2017.
2. Calculer le taux moyen annuel apres 5 baisses.

Modéliser, calculer

Le nombre mensuel de visiteurs d'un musée est modélisé par
v(t)=1520(1,05)! ou t est le temps en mois écoulé depuis
l'ouverture en mai 2015.

1. Calculer le nombre de visiteurs le 1¢" janvier 2017.
2. Calculer le nombre de visiteurs prévu le 1¢ janvier 2022.
v(1) v(0)
v(0)
Interpréter ce calcul et le contextualiser.
4. |l faudra recruter un agent supplémentaire si le nombre
de visiteurs dépasse 3 000.
Déterminer la date de recrutement d’un agent.

3. Calculer
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Créer un algorithme de construction
des points de f(x) = a*

Intercaler entre deux points un troisieme point d’abscisse
(respectivement d’ordonnée) la moyenne arithmétique (respectivement géométrique)
des abscisses (respectivement des ordonnées) des deux points initiaux.

Soit (u,) la suite géométrique de raison 1,5 et de premier terme u, = 1.
1. Donner la forme explicite de la suite (u,)
2. A l'aide de la calculatrice, calculer les 10 premiers termes de la suite (u,)

3. Enremarquant que 1,5 ”:1 50 pour n entier naturel, donner les différentes

valeurs de 1,5" pour 7 <n <7 puis représenter le nuage de points (n; 1,5")
4. Soit B(n; 1,5") un point du nuage précédent.

a. Quelle est l'ordonnée du point A, d'abscisse n 1, puis celle du point C,
d'abscissen+17?

b. Comparer la moyenne arithmétique des abscisses des points A et C a
I'abscisse de B.

c. Calculer y, Xy,

Aide : la moyenne arithmétique des abscisses des points A (x,; y,) et B(xg; ¥;s)

X, X
est A4+ B
2 2

La moyenne géométrique des ordonnées des points A(x, ; y,) et B(xg; yp) est
YaXYs

Remarque : chaque point du nuage a pour abscisse la moyenne arithmétique

des abscisses des deux points qui l'entourent et a pour ordonnée la moyenne

géomeétrique des ordonnées des points qui I'entourent.

Ter EN Salle informatique lienmini.fr/10445-05

1. Reproduire sur tableur la feuille de calcul ci-dessous :

2. Saisir en C2 la formule =MOYENNE(A2;A3) et la copier jusqu'en C13 puis saisir en D2 la formule
=MOYENNE.GEOMETRIQUE(B2;B3) et la copier jusqu'en D13.

3. Insérer ces nouveaux points sur le graphique.

Aide : faire un clic droit sur le graphique puis Sélectionner des données et Ajouter

4, Refaire ce processus plusieurs fois : on retrouve la courbe représentative de la fonction f(x) = 1,5



Siu,=2" calculer u,

Si f(x) =4 calculer f(0,5)

Simplifier: 1,5 2 x 1,5>3

Simolifier : 0,82°x0,8 "'
implifier : (0,8157)

Donner le sens de variation de f(x) =—6(0,54)*
sur R

Si le coefficient multiplicateur global est de
1,21 sur 2 évolutions, alors le taux moyen test de :

— 73
us;=2
a*= a

aP x g9 = qgP

ar
=qgP 9
a‘

Etudier le signe de k et comparer
labaseal.

1
On applique la formule= 100(CM2 —1)

f(0,5=4%=2

1,53

0,8 15

f croissante

t=10%

Aprés administration d'un médicament, on modélise la concentration (en mg-L ') de son principe actif
dans le sang par une fonction f définie sur [0 ; +eo[ par f(t) = 15 (0,82)' ol t est le temps en heure apres l'injection.

1. Déterminer la concentration initiale.

2. Déterminer la concentration au bout de deux heures.

3. Etudier son sens de variation en justifiant.

4. Au bout de combien de temps la concentration aura-t-elle diminué de moitié ?
5. Estimer a l'aide de votre calculatrice au bout de combien de temps la concentration sera inférieure a 0,01 mg-L !

1. Le temps initial est le temps t=0.0Onrem- 1. f(0)=15(0,82)°=15x1=15mg-L’

place t par 0 dans l'expression de f(t)

2. Ici, t=2.0n remplace t par 2 dans l'expres- 2. f(2) =15(0,82)*= 10,086 mg-L '

sion de f(t)

3. f(t) est de la forme ka*avec k=15 et 3 k=15>0eta=0,82 < 1donc f est strictement décroissante.

a=0,82.0n applique les propriétés du cours
sur le sens de variation.
— Voir p.59

4. |l faut résoudre f(t)=7,5. 4. A la calculatrice, on trouve qu’au bout de 3 h 30 la concentration
diminue de moitié (f(t) < 7,5)

5. Utiliser le menu TABL de la calculatrice. 5. Au bout de 36 h 52 min (f(36,86) = 9,98 10 3) la concentration sera
inférieure a 0,01 mg-L '
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PyTHON

« Modéliser une situation par une fonction du type
f(x) = ka*

Wetube est un site spécialisé dans le streaming écologique
sur Internet. La durée de chargement d’'une vidéo (en
secondes) en fonction du nombre d'internautes connec-
tés x (en milliers) est modélisée par la fonction f définie
sur [1;10] par f(x) =0,25(1,5)

1. Quelle est la durée de chargement si 1 000 internautes
sont connectés ? 5 000 internautes ?

Méthode || agit de calculer les images par f de
1et5.

— Voir p.57

2. Calculer f(8) et interpréter le résultat
3. Etudier le sens de variation de f et interpréter le résultat.

Méthode (On étudie le signe de k et on compare la
baseaal.

— Voir p. 59

4. Alaide de la calculatrice, estimer & partir de combien
de personnes connectées la durée de chargement dépasse
3 secondes.

5. Compléter ce pro-

gramme python pour

répondre a la question 4.

» Modéliser une situation par une suite et par une
fonction exponentielle de base a.

1. Une ville comptait 20 000 habitants en 2015 et chaque
année ce nombre a baissé de 7 %.

a. Modéliser cette situation par une suite géométrique u,
u, représentant le nombre d’habitants en milliers a I'année
2015+n.

Méthode | 5 forme explicite d’une suite géomé-
trique est u,=u, x g" ol g est la raison de la suite.

— Voir p. 57

b. Calculer le nombre d’habitants en 2019.

c. Alaide de la calculatrice, déterminer a partir de quelle
année la population sera inférieure a 15 000 habitants.
d. Compléter cet algorithme

pour répondre a la question c.

e. Représenter les premiers

termes de cette suite par un

nuage de points.

2. On admet que le nuage de

points obtenu se situe sur la

représentation d’'une fonction exponentielle f(x) = ka*
a. Déterminer une expression de f.

Méthode  tiliser deux images par f et identifier ket a.

— Voir p.57

b. Déterminer a l'aide de la calculatrice le mois et I'année
ou le nombre d’habitants sera divisé par 2.

» Rechercher un taux moyen.

1. On sait qu'entre 2002 et 2009, le nombre d'inter-
nautes en Chine est passé de 60 millions a 385 millions.
Calculer le taux dévolution moyen annuel du nombre
d’internautes en Chine entre 2002 et 2009.

Méthode | e coefficient multiplicateur CM est le

oV .
uotient * ou V, est la valeur d’arrivée et V, la valeur
V A D
D

1
de départ. Onadonc:t = 100(5’* . 1}

D

2. Le nombre d'internautes a quadruplé entre 2009
et 2015.
a. Calculer le taux moyen annuel entre 2009 et 2015.

Méthode | ¢ coefficient multiplicateur CM est donné
par le terme «a quadruplé »....

b. Donner le nombre d'internautes en 2015.

3. Le nombre a augmenté de 15 % entre 2015 et 2016
puis de 32 % entre 2016 et 2019.

Déterminer le taux annuel moyen entre 2015 et 2019 puis
le nombre d'internautes en 2019 en Chine.

Méthode On applique la formule avec n=4
1
CM=1,15%x132%ett=100( 4 1)
— Voir p.59



PvrHon Une espece animale est menacée
depuis 1950. Le nombre d'animaux, en millions, de cette
espece est donné par la fonction f(t) =35(0,948)* ou t est
le temps en années écoulé depuis 1950.

1. Calculer f(0) et f(50). Interpréter concrétement ces
résultats.

2. Calculer le pourcentage de diminution de cette espéece
en 50 ans puis le taux annuel moyen de baisse sur ces
50 ans.

3. Pourquoi cette espeéce est-elle menacée ? Va-t-elle
disparaitre complétement ? Justifier.

4. Al'aide de la calculatrice, résoudre l'inéquation

f(x) < 10 et interpréter le résultat.

5. Compléter l'algorithme ci-dessous en langage python
qui permet de répondre a la question 4.

Le nombre, en milliards, de SMS envoyés par les
Francais peut étre modélisé par la fonction s(t) = 3,3(1,44)
ou t est le nombre d’années écoulées depuis 2005.

1. Calculer le nombre de SMS envoyés en 1 an.
s(t+1)

s(t)
En déduire le taux annuel d'augmentation du nombre
de SMS envoyés.
3. Répondre aux affirmations suivantes par vrai ou faux
en justifiant.
a. La barre des 200 milliards de SMS a été atteinte en 2019.
b. Le taux d'augmentation en 10 ans est de 235 %.
c. Le taux annuel moyen sur 10 ans est de 23,5 %.

2. Calculer

Partie A

Une dose d'un médicament est injectée dans le sang par
piqlre intraveineuse. On suppose que le médicament se
répartit instantanément dans le sang et que sa concentra-
tion initiale dans le sang est égale a 85 mg-L '. On admet
que le corps élimine chaque heure 25 % du médicament.
On considere la suite (C,) ou C, désigne la concentration
en mg-L ' de médicament dans le sang n heures aprés
I'injection avec n désignant un entier naturel. On a ainsi
C,=85mgL’

1. Calculer C, et C,. Arrondir a 0,01. Interpréter ces deux
résultats.

2. Montrer que la suite (C,) est une suite géométrique
dont on précisera la raison et le premier terme.

3. Pour calculer a chaque heure

la concentration de médicament

présente dans le sang, on utilise

un tableur.

Quelle formule a recopier vers le

bas, faut-il saisir dans la cellule B3

pour obtenir les premieres valeurs

de la suite (C,) ?

4. Exprimer C, en fonction de n. En

déduire la concentration de médi-

cament dans le sang au bout de 14 heures. Arrondira 0,01.

Partie B

Pour avoir des résultats plus précis, on admet que la
concentration en mg-L 'de médicament dans le sang t
heures apres l'injection peut étre modélisée par la fonction
G définie sur [0; 19] par:

G(t)=85x0, 75t
La courbe représentative de la fonction G est tracée
ci-dessous :

Concentration (mg-L )

920
80
70
60
50
40
30
20
10

0
0123456 7 8 9101112131415161718

t (heures)

1. Par lecture graphique, avec la précision permise par le
graphique, déterminer:

a. La concentration de médicament présente dans le sang
au bout de 4 heures et 30 minutes.

b. Le temps a partir duquel la concentration de médica-
ment dans le sang est inférieure a 50 % de la concentration
initiale.

2. Déterminer par le calcul une valeur approchée a
0,1 heure prés du temps t, a partir duquel la concentra-
tion de médicament dans le sang est inférieure a 20 %
de la concentration initiale, puis exprimer cette valeur
approchée en heures et minutes.

CHapiTRE 3 » Fonctions exponentielles de base a



Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une équation du type a*=b ou x* = b d'inconnue x
réelle, une inéquation du type a* < b ou x* < b d'inconnue x réelle ou du type a” < b dinconnue n

entier naturel.
Utiliser les propriétés algébriques de la fonction logarithme décimal pour transformer

des expressions numériques ou littérales.

On estime le niveau sonore d’'une moto aux alentours Lucy Gléckner )
de 90 décibels. Le seuil de douleur de l'oreille humaine lors de son exploit
au bol d’Or 2017.

se situe a environ 120 décibels.
Le niveau sonore de ces deux motos céte a céte est-il
?
supportable pour les spectateurs ? lenmini f1/10445-60

— Pour le découvrir Activité 3 p. 77



Calculer avec des puissances
12 diapositives

Soit n un entier naturel. pour retrouver
- 10"=10...0 (1 suivi de n zéros). ses automatismes
- 10 "=0,0...0 1 (n chiffres a droite de la virgule). lenminifr/10445-61

ExeEmpLES : 108=1 00000 000; 10 #=0, 000 1.
Soit a un nombre réel non nul et m et n deux entiers relatifs.

am

. amxat=am™n . n=amn
a

< am"=agm™ cat=1

Sens de variation d’une fonction

Soit f une fonction définie sur un intervalle | de R. Soit a et b deux nombres réels appartenant
alintervalle I.

- Dire que f est croissante sur l'intervalle | signifie que :sia < b, alors f(a) < f(b)

Les images sont rangées dans le méme ordre que les nombres a et b.

- Dire que f est décroissante sur I'intervalle | signifie que :sia < b, alors f(a) > f(b)

Les images sont rangées dans lI'ordre contraire de celui des nombres a et b.

- Une fonction monotone sur un intervalle | est une fonction soit croissante sur |, soit décroissante
sur l.

Pour chacune des questions posées, indiquer la bonne réponse sans utiliser la calculatrice

puis justifier.

1. 103estégala: 0,001 0,001 1000
2.3,1x10%estégal a: 3100 31000 310000
3. (2°x2)?estégal a: 26 28 2°
4.108x 10%est égal a: 10 2 10 10?
5.2,5x10 3estégala: 0,025 0,002 5 0,002 5

. . . décroissante n‘est pas
6. La fonction cube est: croissante sur R surR monotone sur R
7. On sait qu'une fonction f est croissante décroi ,

écroissante n'est pas

sur un intervalle I. Alors la fonction croissante sur I.
2f 1 x— 2f(x) est :

sur l. monotone sur .

- p.178

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal



Une nouvelle fonction SCIENCES NUMERIQUES ET TECHNOLOGIE

Définir le logarithme décimal — p.78

Un virus informatique se propage sur les ordinateurs via un email comportant
une fausse piéce jointe : un clic pour ouvrir la piéce jointe contamine l'ordinateur
ou est lu le message. On estime que chaque heure, le nombre d'ordinateurs infec-
tés est multiplié par 10. La ville de Downtown, ou se propage le virus, compte plus
de 50 000 ordinateurs, que ce soit chez les particuliers ou dans les entreprises.

1. On note a, le nombre d'ordinateurs infectés a la nieme heure. On pose n=0
I'instant ou le premier ordinateur a été infecté. Ainsia,=1.

a. Déterminer les valeurs des termes a, et a,. Quelle est la nature de la suite (a,,) ?
b. Exprimer a, en fonction de n

2. On considére la fonction f : x — 10* définie sur [0 ; 10]. Reproduire et compléter le tableau de valeurs ci-dessous :

x 0 1 2 4 5
f0) 1000

3. On appelle fonction logarithme décimal la fonction notée log, et définie sur ]0 ; +oo[ telle que log(10¥) =x
Ainsisiona 10°=y ou y > 0, alors log(y) = x

Réciproquement : si, pour y > 0, log(y) = x, alors y = 10*

Exemple : log(10°) =3;log(10?) = 2.

Quelle est la valeur de log(1) ? de log(10) ?

4. a. Alaide de la calculatrice et de la touche log, recopier et compléter le tableau suivant en arrondissant
éventuellement log(y) a 0,01 pres:

y 10000 20000 30000 40000 50000 55000 60000
log(y)

b. En utilisant ce tableau, dire au bout de combien de temps seront infectés tous les ordinateurs de la ville.
Donner le résultat en heures, puis en heures et minutes.
De quelle équation ce résultat est-il une solution approchée ?

Une fonction croissante

Utiliser les propriétés de la fonction logarithme décimal — p.78

Soit la fonction f définie sur l'intervalle ]0 ; +oo[ par f(x) = log(x)

f est la fonction logarithme décimal.

1. Tracer a l'écran de la calculatrice la courbe de la fonction f sur I'intervalle 10 ; 10]
2. Quel semble étre le sens de variation de la fonction logarithme décimal ?

3. On admet que la fonction logarithme décimal est croissante sur l'intervalle 10 ; +oo[
a. Comparer les nombres suivants :

» log(3,5) etlog(3,05); » log( 2)etlog(1,4); « log(3) et log(m)
b. Sachant que log(1) =0, en déduire le signe de log(x) lorsque x > 1 et le signe de log(x)
lorsque x < 1.

c. En déduire le tableau de signes de la fonction logarithme décimal sur O ; +oo[



Ou 'image d’un produit est la somme des images

Connaitre les propriétés algébriques de la fonction logarithme décimal — p. 80
Partie A
1. On sait que log(10%) = x et que log(10¥) = y. A quoi est égal log(10*x 10%) ?
Recopier et compléter : log(10*x 10") =...... +.ee.

De maniére générale, on admettra que pour tous réels a et b strictement positifs,

log(a x b)=log(a) + log(b)
2. En utilisant le résultat admis précédemment, a quoi est égal log(a?), ou a est un réel strictement positif ?
On admettra que, pour tout réel a > 0 et tout entier naturel n, log(a”) = nlog(a)

1 - SR
b= 1. En utilisant cette égalité, montrer que :

Iog( ; ) =—log(b)

3. Soit b un réel strictement positif. On sait que b x

PartieB
Le niveau d'intensité sonore N d'un son, exprimé en décibels
(dB), est donné par la relation :

'IO 12
(exprimée en Watts par metre carré).

I N . . .
N=1 Olog( ) ou/ est I'intensité sonore de la source de bruit

1. Montrer que si on multiplie par 2 I'intensité sonore /, alors cela
revient a augmenter de 3 dB environ le niveau sonore N.

2. Lintensité sonore d’'une moto en course est de 90 dB.
Sachant que les intensités sonores de deux motos s'ajoutent,
quel est le niveau sonore des deux motos cote a cote ?

Utilisation du logarithme décimal dans 'écriture des nombres

Obtenir le nombre de chiffres de 'écriture décimale d’un trés grand nombre — p. 80

1. Voici ce qu'affiche une calculatrice lorsque I'on tape 99% ou bien 222!

Certaines calculatrices n‘ont pas les capacités suffisantes pour effectuer ces calculs.

La notation log désigne la fonction logarithme décimal.

a. Soit un nombre entier positif N comportant 2 chiffres. N est donc compris entre 10 et 99. On a donc I'encadrement
suivant: 10" < N < 10?2 1, ce qui peut sécrire aussi 10" < N < 10?

Montrer que l'ona: 1 < log(N) < 2.

b. Soit N un entier positif a 3 chiffres. Montrer que 2 < log(N) < 3.

c. De maniére générale, soit N un entier positif a p chiffres. Montrerquep 1 =<log(N) <p

Le nombre p de chiffres de I'entier positif N est donc le premier entier supérieur (ou égal) a son logarithme décimal.
On note ENT(x) le nombre entier tel que ENT(x) < x < ENT(x) + 1; on a donc: p=ENT(log(N)) + 1

2. Application : déterminer le nombre de chiffres des nombres 99% et 2202!

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal



1 Fonction logarithme décimal

A Définition du logarithme décimal

Pour tout nombre réel strictement positif b, il existe un unique
nombre réel x tel que 10¥=b.
Ce nombre est appelé logarithme décimal de b

REMARQUE « 100°=b < x=log(b)

EXEMPLES

-10*=10000 < 4 =log(10 000) 10 3=0,001 < —3=log(10 3

On appelle fonction logarithme décimal la fonction qui a tout
nombre réel strictement positif associe son logarithme décimal, c'est-a-dire
la fonction définie par : x+— log(x)

REMARQUES

- La fonction logarithme décimal est définie sur l'intervalle ]O ; +oo[
- Pour tout nombre réel x, log(10¥) =x

EXEMPLES

-log(10) =4 -log(10 3)=-3

Cas particuliers

log(1)=0;log(10) =1 et pour tout entier relatif n, log(10")=n
EXEMPLES

-log(1000) =log(10°%) =3 -log(0,1)=log(10 )=—1.

— Voir
B Sens de variation de la fonction logarithme décimal

(admise) La fonction logarithme décimal est strictement crois-
sante sur l'intervalle ]O ; +oo[. Ce qui entraine :
a < b <log(a) < log(b)

ReMARQUE « a=b < log(a) = log(b)

C Courbe représentative

La courbe représentative de la fonction
logarithme décimal est représentée 1
ci-contre dans un repére orthogonal du

plan. 0
10 20 30 40 50

D Tableau de signes de la fonction log

La stricte croissance de la fonction log et log(1) = 0 permet
de dresser le tableau de signes de la fonction log. Signe de log(x)

— Voir

60

On note log(b) le logarithme

décimal de b

70

80

90

100



1 Utiliser la définition du logarithme décimal

Ecrire sous forme décimale chacun des nombres suivants : Méthode P?"." écrire sous forme
1. 1og(10°) deqmalelu.n pf)mbre
avec la définition
2. log(10 ©) du logarithme décimal
3. log(0,001)
4. 1og(10 000) On écrit les nombres a l'aide d’'une puissance
5. 10g(0,01) de 10 si besoin.
6. 109(0,000 1) On applique la définition du logarithme
décimal.

Solution
1. log(10%) = 3. 4. 10g(10 000) = log(10%) = 4.
2. log(10 ®)=—-6. 5.10g(0,01)=1og(10 ?)=-2.
3. 10g(0,001) =log(10 3)=-3. 6. 10g(0,000 1) =log(10 %) =—4.

— Voir p. 84

2 Utiliser le sens de variation de la fonction
logarithme décimal pour comparer deux images

Pour comparer deux images
avec le sens de variation
de la fonction log

Dans chacun des cas suivants, comparer les deux nombres donnés Méthode
sans utiliser la calculatrice :
1. log(m) et log(3,14)

2. log( 2)etlog( 3) On compare les deux nombres situés entre
3. log(3x 10 %) etlog(3x 10 %) parenthéses.

4. log(1,414 2) etlog(1,414 3) Puis on utilise la croissance de la fonction
5.109(2,56 x 10 ?) et log(2 570 x 10 %) logarithme décimal sur l'intervalle ]O ; +oo[ pour

comparer les images de ces deux nombres.

Solution

1. log(m) et log(3,14)
On sait que T > 3,14 donc log(m) > log(3,14) puisque la fonction log est strictement croissante sur 0 ; +oo[
2. log( 2)etlog( 3)
2 < 3donclog( 2)<log( 3).
3.1og(3x 10 3) etlog(3x 10 %)
10 3> 10 “donc log(3x 10 3) > log(3 x 10 4.
On conclut que log(3 x 10 3) > log(3x 10 %).
4. log(1,414 2) etlog(1,414 3)
Comme 1,4142 < 1,414 3,onadonc:
log(1,414 2) <log(1,414 3)
5.109(2,56 x 10 ?) et log(2 570 x 10 %)
2,56x102=0,0256et2570%x 10 >=0,0257
donc2,56x102<2570%x10°
Grace a la stricte croissance de la fonction log, on déduit que log(2,56 x 10 2) < log(2 570 x 10 ®)

— Voir p. 84

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal



2 Propriétés algébriques de la fonction logarithme décimal

(admis) Pour tous nombres réels strictement positifs a et b,
log(ab) =log(a) + log(b)

ExempLE - log(200) =log(2 x 100) =log(2) +log(100) =log(2) + log(10%) =log(2) + 2.
La calculatrice donne log(2) = 0,301 d'ou log(200) = 2,301.
Le théoreme ci-dessus permet de démontrer les propriétés suivantes :

a et b sont deux réels strictement positifs et n est un entier relatif.

log(a")=nlog(a) ® Iog(l)z—log(a) @) Iog(Z)zlog(a)—log(b) ®

DEMONSTRATION DE LA RELATION (D SUR QUELQUES VALEURS DE N

Pour n= 2, log(a®) = log(a x a) = log(a) +log(a) d'apres le théoréme. D'ou
log(a?) = 2log(a)

Pour n =3, log(a®) =log(a x a?) =log(a) + log(a?) =log(a) + 2log(a) = 3log(a)

La relation @ a été découverte dans l'activité 3. La relation @ découle de la

. 1 a . . (s -
relation a x b= b et de la relation @, en appliquant le théoréme précédent.

(admise) Soit a un nombre réel strictement positif. Pour tout
nombre réel x : log(a”) = xlog(a)

EXEMPLES
-log(3x 10%) =log(3) +log(10%®) =log(3) + 3

. Iog( ; ) =-log(2) . Iog( zz ) =log(3?) —log(2®) = 2log(3) — 3log(2)

— Voir

Equations du typea* =boux®=b
et inéquations du typea* <boux?<b

(admises) Soit x et y deux réels strictement positifs.

log(x)=log(y) & x=y log(x) <log(y) &®x <y
EXEMPLES
- Résoudre I'équation 2¥=100. - Résoudre l'inéquation 5 < 0,0001.
2¥=100 < log(2¥) =log(100) 5¢<0,0001 < log(5°) <log(10 *)

< xlog(2)=log(10%) =2 < xlog(5) <-4

2 -4
= <
% log(2) X log(5)

(log(5) > 0:l'inégalité est conservée)

— Voir



3 Simplifier ou transformer
des expressions numériques ou littérales

Méthode Pour simplifier ou transformer
des expressions numériques
ou littérales

1. Ecrire les expressions suivantes en fonction de log(2) :
a. log(8x10% b. log(1600) c¢. log(0,32)

2. Ecrire les expressions suivantes en fonction de log(3) :
a

3

. log(27) b. log(0,09) c. log(0,008 1) On identifie l'opération algébrique qui figure

. Ecrire les expressions suivantes en fonction de log(a), entre les parentheses et, si besoin, on fait apparaitre
ou a est un nombre réel strictement positif : une puissance de 10.

a’ 1 On applique les propriétés algébriques de la
a.log(@*xa® b. lo c lo
9( ) 9[03) 9(03) fonction logarithme décimal.
Solution
1. a. log(8 x 10°) =log(23* x 10°) =log(23) + log(10%) = 3log(2) + 3.
b. log(1 600) =log(16 x 10%) =log(2*) + log(10%) = 4log(2) + 2.
c. 1og(0,32) =log(32x 10 2) =log(2®x 10 2) =log(2°%) +log(10 2) =5log(2) — 2.
2. a. log(27) =1og(3%) =3log(3)
b. 10g(0,09) =log(9 x 10 ?) =log(3?) +log(10 2) = 2log(3) — 2.
c. 1og(0,008 1) =1log(81 x 10 %) =log(3*) + log(10 *) =4log(3) — 4.
3. a. log(a® x @) =log(a?) + log(a®) = 2log(a) + 3log(a) = 5log(a)
7

b. Iog( 23 ) =log(a’) — log(a®) = 7log(a) — 3log(a) = 4log(a)

n

Iog( 013 j =—log(a®) =-3log(a)

— Voir p. 85

4 Résoudre une équation du type a*= b ou x* = b (x réel),
une inéquation du type a" < b (n entier)

. . . . Méthode Pourrésoudre une équation dutypea*=boux’=b
Résoudre dans R les équations etinéqua- (x réel), une inéquation du type a" < b (n entier)
tions suivantes :

1. 2000 x 0,4*=3 000 On raméne l'équation (ou I'inéquation) a la forme a*=b (ou a* < b).
2.15x2*< 8 On applique le logarithme décimal aux deux membres de I'équation

(ou de l'inéquation).
On simplifie les écritures en utilisant la propriété log(a*) = xlog(a)
On applique les opérations algébriques sur I'¢quation (ou l'inéqua-
tion) pour isoler I'inconnue x

Solution

3000
1. 2000 x 0,4*=3 000 donne 0,4~ = soit 0,4*=1,5. Iog(2x)<|og(185)d’ou xlog(2)<|og(1i_)

~ 2000
log(0,4) = Iog(ll ,5)(1d£’50)0 xlog(0,4) =log(1,5) log 185)
; _ log(lh, - ; : : C log(2) >0 btient x <
On Obtlentx_|og(0,4) (x= 0,442 0,001 prés par exces). Om”;e 0g(2) > 0, on obtient x l0g(2)
X X |
2. 15x2x< 8donne?2 <15 og(wj

_ . 3o .
log(2) ~ 0,907 (a 10 3 pres par défaut).

- p. 85
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1 Fonction logarithme décimal

Pour tout nombre réel strictement positif b, il existe un unique nombre réel x tel que 10*=b.
Ce nombre est appelé logarithme décimal de b. On note log(b) le logarithme décimal de b

10*=b < x=log(b)

On appelle fonction logarithme décimal la fonction qui a tout nombre réel strictement positif associe son logarithme

décimal, c'est-a-dire la fonction définie par : x — log(x)

La fonction logarithme décimal est définie sur l'intervalle ]0 ; +oo[

Pour tout nombre réel x, log(10") =x

Cas particuliers :log(1) =0; log(10) = 1 et pour tout entier naturel n, log(10") =n
La fonction logarithme décimal est strictement croissante sur l'intervalle ]0 ; +oo[.
Ainsi, pour tous réels a et b strictement positifs, a < b < log(a) < log(b)

Dans un repére orthogonal du plan, la courbe représentative de la fonction logarithme décimal est :

y

10 20 30 40

1

50

Tableau de signes de la fonction logarithme décimal

X 0

Signe de log(x)

) Propriétés algébriques de
la fonction logarithme décimal

Pour tous nombres réels strictement positifs a et b,

log(ab) =log(a) + log(b)

a et b étant deux réels strictement positifs et n est
un entier naturel, on a:

log(a")=nlog(a)
Iog( :’ j =—log(a)

Iog( Z ) =log(a)-log(b)

Soit a un nombre réel strictement positif. Pour tout
nombre réel x : log(a*) = xlog(a)

60 70 80 920 100 X

3 Equations du typea* =b
et inéquations du typea* <b

Soit x et y deux réels strictement positifs.
log(x) =log(y) & x=y
log(x) <log(y) &®x<y



12 diapositives
pour acquérir
ses automatismes

lienmini.fr/10445-62

Calculs avec le logarithme décimal
a ,donnerlaforme décimale
des nombres suivants sans utiliser la calculatrice.
a. log(100) b. log(1000)
c. log(10000) d. log(1 000 000)

a. log(0,1)
c. log(0,000 1)

b. 1og(0,001)
d. 10g(0,000 000 1)

a. log(102x10 ")
c. log(10 °x 10 ?)

b. log(10°x 10 *)
d. log(0,1x0,001)

Sens de variation de la fonction logarithme
décimal

Comparer dans chaque cas les deux nombres sans
utiliser la calculatrice :
a. log(0,003) et log(0,03)
b. log(3x10 ") etlog(30 x 10 3)

c. Iog(?) et Iog(ﬂj d. log(2) et Iog@)

Comparer dans chaque cas les nombres suivants :
a. log(0,2) et log(0,004) b. log(0,25) et log(0,205)
c. log(0,0039) et log(0,039)

Donner le signe des nombres suivants en les
comparant avec log(1):
a. log(0,015)

c. 10g(0,999 9)

b. log(1,001)
d. log(100x 10 3)

Dans chacun des cas suivants, encadrer le nombre
donné a l'aide de deux entiers relatifs, sans utiliser la calcu-
latrice.

a. log(0,02)
c. log(7,5)

b. log(0,25)
d. log(2 021)

Propriétés algébriques du logarithme décimal

Dans les exercices a ,sans utiliser la calcula-
trice, exprimer les nombres suivants en fonction de log(2)
oulog(5).

a. log(200)
c. log(80)

b. log(400)
d. log(32)

a. log(0,2) b. 1og(0,004)
c. log(0,08) d. log(0,032)
a. log(25) b. log(125)
c. log(50) d. log(25 000)
a. log(0,5) b. 1og(0,002 5)

¢. log(0,625) d. log(0,005)

Exprimer en fonction de log(2) et log(3) les expressions
suivantes:

a. log(6) b. log(24) c. log(18)  d. log(1200)
Exprimer en fonction de log(5) les nombres suivants :

a. log(500) b. 10og(0,05)

c. log(50000) d. log(0,25)

Exprimer en fonction de log(3) les nombres suivants :
a. log(9) b. log(27) c. log(0,3) d. log(30)

Dants les exercices , exprimer chaque somme
ou différence a I'aide d’un seul log.

log(3) —log(2) = Iog( ; j =log(1,5)

a. log(25)+log(2)
c. log(4) —log(8)

a. 1og(0,1) +10g(200) b. log(500) —log(125)
c. 10g(0,002) + log(10 000)

b. log(27) —log(3)
d. log(100) +1og(0,25)

Equations du type a* = b et inéquations
dutypea*<b

Parmi les nombres donnés ci-dessous, un seul est
solution de I'équation 10*=50. Lequel ?
a. log(50) b. log(5) c. log(40) d. 5

Parmi les nombres donnés ci-dessous, un seul est
solution de I'équation log(x) = 2. Lequel ?

a. 100 b. 0,01 c. 4 d. log(2)

Dans les exercices
ou inéquations suivantes.

, résoudre dans R les équations

a. 10°=1 b. 100=0,001 c. 2*=128 d. 5°=0,25
a. 3x10*=0,0001 b. 30 x2*=60
c. 1000 x5*=3000 d. 4+2=10

a. 2<32 b. 0,3*>10 ¢ 5=<125 d. 0,8 =5

a. 4x5°< 100
c. 20x 1,2> 100

b. 0,5+10=<35
d. 1500x0,8*= 3000

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal



Fonction logarithme
décimal - p.78

1. Soit n un entier naturel. A quoi est égal log(10") ?
2. Comparer log(0,0001) et log(10 %)

Ecrire sous forme décimale les nombres suivants
sans utiliser la calculatrice.

a. log(0,1) b. log(100)
c. log(0,000 000 001) d. log(1 000 000 000)
— Voir p.79

Ecrire sous forme décimale les nombres suivants
sans utiliser la calculatrice.

a. log(10°%) b. log(10'")
c. log(10 ?) d. log(10)
— Voir p.79

Déterminer sans calculatrice I'image par la fonc
tion logarithme décimal de chacun des nombres suivants :

a. 100 000 b. 10000 000
c. 107 d. 1027

28 Déterminer sans calculatrice I'image par la fonc
tion logarithme décimal de chacun des nombres suivants :
a. 0,000 1 b. 0,000 01
c. 0,000 00001 d. 10°

Alaide de la calculatrice, reproduire et compléter
le tableau de valeurs suivant (arrondir au dixieme pres) :

X 2 3 4 5 6
log(x)
30 Ranger dans l'ordre croissant les nombres sui-
vants : log(0,01) ; log(1,1) ; log(1,001) ; log(0,001)
— Voir p-79

Ranger dans l'ordre croissant les nombres suivants
sans utiliser la calculatrice.
log(0,2) ; 10g(0,004) ; log(0,25) ; log(0,205) ; log(0,0039) ;
l0g(0,039) ; log(0,199)
— Voir p.79

Ranger dans l'ordre décroissant les nombres
suivants sans utiliser la calculatrice :
log(2x 10 ) ;log(2,4x 10 3);log(25%x 10 ?);10g(0,24x10 ");
log(204 x 10 %)
— Voir p.79

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
en fin de manuel

Soit la fonction f définie sur ]0; +oo[ par:
f(x) =log(x?)
1. Avec la calculatrice, tracer la courbe représentative de la
fonction f sur l'intervalle [1; 10]

fenétre d'affichage: x,,,,= 1 et X,,,=10; V,in= 0 et
ymaxzs‘

2. Quel semble étre le sens de variation de la fonction f ?
3. Déterminer le sens de variation de la fonction f sur son
ensemble de définition.

Soit la fonction f définie sur ]0 ; +oo[ par :

f(x):log(l).

1. Avec la calculatrice, tracer la courbe représentative de la
fonction f sur l'intervalle [1; 10]

fenétre d'affichage: x,,,= Tet x,,,=10; y,..= 0 et
ymax = 5'

2. Quel semble étre le sens de variation de la fonction f ?
3. Déterminer le sens de variation de la fonction f sur son
ensemble de définition.

On areprésenté dans le repére ci-dessous les courbes
des fonctions f et g définies sur ]0; 9] par:
f(x) =log(5x) et g(x) = log(2x)
Identifier chacune des courbes en justifiant votre réponse.

On areprésenté dans le repére ci-dessous les courbes
des fonctions f et g définies sur ]0; 10] par f(x) = log(2x) et
g(x) =log(x’)

1. Identifier chacune des courbes en justifiant votre réponse.

Avec la précision permise par le graphique :

2. Lire graphiquement I'image de 5 par la fonction f et I'image
de 6 par la fonction g

3. Résoudre graphiquement I'équation f(x) = g (x)



Propriétés algébriques de la fonction
logarithme décimal - p. 80

1. Soit a et b deux nombres strictement positifs. A
quoi est égal log(ax b) ? :
2. Soit a > 0. A quoi est égal Iog( a) ?

Sans calculatrice, déterminer la valeur de chacun
des nombres suivants :
a. log(1 000)

c. log(10 °x107)

b. log(100x 10 8)
d. 10g(0,000 1)

39 Sachant que log(5) = 0,7 a 0,1 pres, déterminer
sans calculatrice une valeur approchée des nombres suivants
a0,1 pres:
a. log(0,5)
c. log(25)

b. log(0,05)
d. log(500)

Sachant que log(2) = 0,3 a 0,1 prés, déterminer
sans calculatrice une valeur approchée des nombres suivants
a0,1prés:
a. log(0,2)
c. log(8)

b. log(2 000)
d. log(20)

41 Exprimer en fonction de log(a) les expressions sui-
vantes, a étant un réel strictement positif :
a. log(a®) b. log(a®) —log(a?)
c. log(a 3) +log(a?) d. log(10a®)
— Voir p. 81

Exprimer en fonction de log(a), a étant un réel stric-
tement positif, les expressions suivantes :

aos| ) oo )
. Iog(zz) d. Iog( 1:)

— Voir p. 81
Exprimer en fonction de log(2) et log(5) les nombres
suivants :

a. log(20) b. log(40)
c. log(200) d. log(250)
— Voir p. 81
ov

Sans calculatrice, indiquer si les affirmations
suivantes sont vraies ou fausses, puis justifier.
1. log(25) est supérieur a 3log(5)
2. log(0,001) est inférieur a log(10 #)
3. log(0,01) — 2log(0,1) = 0.

Equations du type a*=b
dutypea*<b - p.80

1. Quelle est la solution de I'équation 10v=3?
2. Quelle est la solution de I'équation 3¥=27?
3. 2 est-il une solution de l'inéquation 3* < 4?

1. Parmiles nombres suivants, quelle est la solution
de I'équation log(x)=37?
d. x=10°

a. x=log(3) b. x= c. x=103

log(3)

2, Parmi les valeurs suivantes de x, une seule est solution
de I'équation log(2x) =0, laquelle ?

a.x=0,2 b. x=0,5 C. x=-2 d. x=0

3. Parmi les valeurs suivantes de x, une seule est solution
de I'équation 10*=6, laquelle ?

a.x=06 b. x=1log(6) c. x=10g9(0,6)

d. x=10°

Résoudre dans R les équations suivantes :

a. 5=10 b. 2x=-1
— Voir p. 81
48 Résoudre dans R les équations suivantes :
a.3*=0 b. 2x3*=20
— Voir p. 81
Résoudre dans R les équations suivantes :
a. log(x)=-1 b. log(x)=3
Résoudre dans R les équations suivantes :
a. 2log(x) =1 b. 3log(x)+1=4
Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a.5=<10 b. 2> 10

Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a.4x2°<16 b. 5x3*=25
— Voir p. 81

Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a. log(x) <1 b. 2log(x) >4

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. 100 est une solution de I'équation log(x) + 1 =3.
2. 0,1 est une solution de I'4quation 2log(x) — 1=-3.
3. 3log(x) + 1 =—2 a pour solution x = 10.
4. log(x?) + log(x) = 3 a pour solution x=10.

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal



Fonction logarithme décimal

Reproduire et compléter le tableau de valeurs
suivant sans utiliser la calculatrice :

X 0,1 0,001
log(x) 0 2 5

Reproduire et compléter le tableau de valeurs
suivant sans utiliser la calculatrice :

b'¢ 0,01 0,000 1

log(x) 1 2 1

Reproduire et compléter le tableau de valeurs
suivant (arrondir éventuellement au dixiéme pres) :

X 1 5 25 125 625

log(x)

Encadrer le logarithme décimal de chacun des
nombres suivants par deux entiers :
a. 0,000 2 b. 201 000
c. 2500 d. 0,05

Propriétés algébriques de la fonction
logarithme décimal

Reproduire et compléter le tableau de valeurs
suivant en utilisant les propriétés de la fonction logarithme
décimal (arrondir éventuellement a 0,1 prés log(x)) :

b'¢ 1 2 5 10 20
log(x)
arrondi
ao,1 0,3
prés

60 Exprimer le logarithme décimal de chacun des nombres
suivants en fonction de log 3 etdelog 7 :
a. 0,00147
b. 11907
c. 2700 %490

61 En astronomie, la magnitude apparente, notée M,
revient a mesurer combien une étoile apparait brillante vue
de laTerre.

L'astronome Norman Pogson (1829-1891) a introduit la
formule suivante :
M=-2,5log(E) + k

ou E est I'éclat de I'étoile observée (puissance recue par
unité de surface) et k est une constante indépendante du
choix de l'étoile.

L'étoile Véga a une magnitude apparente fixée a 0. On note
E,I'éclat apparent de Véga.
1. Exprimer la constante k a I'aide de log(E,)

E
2. Montrer alors que M= 2,5log N

0
3. a. Sil'étoile observée est percue comme plus brillante que

I'étoile Véga, quel est le signe de sa magnitude apparente ?
b. Que peut-on dire de sa magnitude par rapport a celle de
Véga?

4. Déterminer la magnitude apparente des astres suivants
déclat £:Vénus: E=69,18 £, ; Mars: E= 8,32 E; Neptune:
E=6,9x10 *E, Onarrondiraa 0,1 prés.

5. Déterminer I'éclat des astres suivants de magnitude appa

rente M en fonction de £ :

Soleil : M=-26,8 ; Pleine lune :M=-12,6 ; Uranus : M=5,7.

Equations du type a*= b et inéquations
du typea*> b

Résoudre dans R les équations suivantes :
a. 2*=5
b. 3*=10
c. 51=25

Résoudre dans R les équations suivantes :
a. log(2x)=2
b. log(x+1)=3

Résoudre dans R les équations suivantes :
a. log(2x+1)=1
b. log(3x 2)=0

Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a. 5 >1
b. 2x<1

Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a. log(2x) > 1
b. log3x+1)=<0



67 PyTHON STE n restaurant d'une station bal-
néaire ouvre au début du printemps. Le gérant releve le
nombre de repas servis chaque semaine.

Les résultats des quatre premiéres semaines sont donnés
dans le tableau suivant :

Rang de la semaine n 1 2 3 4

Nombre de couverts y, 78 108 159 224

1. Représenter graphiquement le nuage de points (n; y,).
Prendre 2 cm pour unité sur I'axe des abscisses et 1 cm pour
20 unités sur I'axe des ordonnées.

2. Le nuage de points précédent permet d'envisager un
ajustement dit de type exponentiel par la fonction f définie
pour x € [1;+eo par f(x) =54 x(1,43)*

a. Recopier et compléter le tableau suivant :

Rang de la semaine x; 1 2 3 4 5

f(x)
arrondi a I'unité prés

b. Si I'on retient cet ajustement de type exponentiel, quel
nombre de couverts peut prévoir le gérant la cinquiéme
semaine ?

3. Le restaurant a une capacité maximum de 810 couverts
par semaine.

a. Résoudre par le calcul, en utilisant la fonction loga-
rithme décimal et le tableur ou la calculatrice, I'inéquation :
54 x (1,43)*> 810.

b. Sila fréquentation du restaurant évolue suivant ce modéle
exponentiel, au bout de combien de semaines le gérant
commencera-t-il a refuser des clients ?

4. Compléter le programme en Python ci-dessous afin qu'il
permette de résoudre le probleme posé a la question 3.

s128 ) . )
Chaque semaine, le Réseau Sentinelles col-

lecte auprés de ses médecins des informations permettant
notamment d'estimer le nombre de cas de certaines maladies
(grippe, varicelle, oreillons, etc.) sur une période donnée.

Ainsi, a-t-on évalué, pendant plusieurs semaines a partir de
début janvier 2020, le nombre de personnes présentant des
symptomes grippaux.

Pendant les six premiéres semaines d'observation, le taux
d'incidence de la grippe est modélisé par la fonction f définie
sur l'intervalle [0 ; 6] par f(t) =24 X 1,27' ou t est le nombre
de semaines écoulées depuis le début de l'observation.

1. Calculer le taux d'incidence de la grippe au bout de la
1" semaine d'observation. Donner la valeur exacte de ce
taux d'incidence.

2. a. Résoudre I'inéquation 24 x 1,27t > 60,96.

b. Au bout de combien de semaines écoulées le taux d'in-
cidence de la grippe dépassera-t-il le double du taux d'inci

dence observé au bout de la premiéere semaine ?

PytHon Lire un programme
Voici un programme en langage python:

La commande log(x, 10) permet d'obtenir image du nombre
x par la fonction logarithme décimal.
Voici ce qui s'affiche dans la console aprés plusieurs essais :

Que permet de faire le programme ci-dessus ?

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal



70 PyYTHON ST- e pH, potentiel hydrogéne d'une
solution aqueuse, est lié a la concentration molaire en ions
oxonium H,0*, notée [H,0*], dans la solution par la relation
pH=—log [H,0].

Connaissant le pH, la concentration des ions oxonium est
donnée par la relation :

[H;0]=10P"
1. Comment varie la concentration des ions oxonium d’une
solution lorsque le pH de la solution augmente ?
2. Recopier et compléter le tableau suivant sachant qu’'une
solution aqueuse est dite :
- acide sile pH est inférieura 7;
« basique si le pH est supérieura 7 ;
« neutre si le pH est égal a 7.

Solution acide,

Solution PH basique, neutre [H,0]
Soude 14
Acide 1
chlorhydrique
Eau de javel 11,5
Eau distillée 107
Café 5
Acide gastrique 10 2
Salive humaine 6,5

3. Le pH d'une boisson a base

de cola donne 2,7. Calculer la
concentration en ions H,0".

4. Une solution a une concen-
tration en [H,0'] égale a

10 >mol-L !

Déterminer son pH.

5. Voici un programme en Python :

Linstruction log(x,10) désigne I'image de x par la fonc-
tion logarithme décimal. Voici ce qui s'affiche dans la
console pour x=10 '2:

a. Que permet d'obtenir ce programme ?
b. A quoi correspond l'instruction round ?

3‘\2“ Pour qu’un son « chatouille » notre oreille,
il faut que le pavillon de celle-ci réussisse a en capter une
« quantité » suffisante. Cette quantité, notée /, est appelée
I'intensité sonore de ce son. Elle s'exprime en watts par
metre carré (W-m 2). Le niveau sonore N de ce son, exprimé
en décibels (dB), est alors donné par la relation :

/
N= 10Iog(l ou /, est la plus petite puissance sonore per-
0

ceptible par l'oreille humaine.
Ondonne/,=10 ?W-m 2

1. Une conversation entre deux amis a une intensité sonore
de 10 > W-m 2. Quel est son niveau sonore ?

2. Quelle intensité ne doit pas étre dépassée pour une oreille
dont le seuil de douleur se situe a 120 dB ?

3. Si on augmente le niveau sonore d’un son de 20 dB, que
se passe-t-il pour son intensité sonore ?

4. En général, on cherche plutét a réduire le niveau sonore.
Comment réduire l'intensité d'un son pour diminuer son
niveau sonore de 10 dB ?

5. Jade posséde une enceinte dans sa chambre dont la
puissance fournit un niveau sonore de 80 dB. Elle souhaite
en acheter une seconde de puissance identique et l'installer
a coté de celle quelle posséde déja.

Ses parents protestent : « 160 dB, mais tu risques d'avoir des
lésions irréversibles aux oreilles ! »

Sachant que les intensités sonores de plusieurs sons émis
d’'un méme point s'additionnent, que peut-on penser de
I'affirmation des parents de Jade ?

72 Le nombre N=2%4112609 1 est connu pour étre un
nombre premier dans le monde mathématique.
1. Exprimer log(N+ 1) en fonc-
tion de log(2)
2. A l'aide de la calculatrice,
déterminer la partie entiere de
log(N+ 1)
3. On note p le nombre de
chiffres de I'écriture décimale
de N +1; p = partie entiére
(log(N + 1)) + 1 (cf. activité 4
p. 77). Quel est le nombre de chiffres de I'écriture décimale
deN+17?
4. Quel est le nombre de chiffres de I'écriture décimale de N ?



PyTHON sE yne micro-entreprise de dépan-
nage informatique a réalisé en 2019 un bénéfice de 22 000 €.
La direction de cette entreprise se fixe pour objectif une
hausse annuelle de son bénéfice de 4,5 %.

Pour tout entier naturel n, on note b, le bénéfice prévu pour
I'année 2019 + n. On a donc b, =22 000.

1. Calculer les bénéfices b, et b, espérés pour 2020 et 2021.
2. Montrer que (b,) est une suite géométrique dont on
précisera les éléments caractéristiques.

3. Exprimer alors b, en fonction de n

4. L'entreprise souhaite savoir en quelle année le bénéfice
dépasserait 40 000 € avec une hausse annuelle de 4,5 %.
On considére l'algorithme rédigé mais incomplet ci-dessous :

n prend la valeur 0
Tant que B ... 40 000
N prend lavaleur N+ 1
B prendlavaleur......
Fin Tant que
A prend la valeur N+2019
Afficher A

a. Reproduire et compléter cet algorithme afin qu'il donne
I'année ou le bénéfice dépassera 40 000 €.

b. Voici un programme en Edupython dans lequel il manque
des éléments et des instructions ; le compléter puis I'implan-
ter pour obtenir I'affichage de I'année a laquelle le bénéfice
dépassera 40 000 €.

5. a. résoudre l'inéquation1,045" = 2.
b. Au bout de combien d'années le bénéfice de I'entreprise
aura-t-il doublé ?

Le bruit se mesure sur une échelle allant de 0 a 130 déci-
bels. 0 dB représente le seuil d'audibilité et 120 dB le seuil de
douleur. La plupart des sons de la vie courante sont compris
entre 30 et 90 dB.

Le niveau d'intensité sonore N d'un son, exprimé en décibels
(dB), est donné par la relation :

i
N=10Iog(10 12)
ou / est l'intensité sonore de la source de bruit (exprimée en

Watts par metre carré).

1. Montrer que si on multiplie par 2 l'intensité sonore |,
alors cela revient a augmenter de 3 dB environ le niveau
sonore N

2. Voici quelques exemples de niveaux sonores en dB a
proximité de certains bruits ou environnement :

Bruit Niveau sonore en dB

Feu d'artifice 140

Avion au décollage 130

Marteau-piqueur 120

Concert, discothéque, rave party 110
Moto a proximité 920
Aspirateur, tondeuse 70
Machine a laver 50

Bureau tranquille 40
Chuchotement a voix basse 20
Désert, studio d'enregistrement 10
Seuil d'audibilité 0

Sachant que les intensités sonores s'ajoutent, répondre aux
questions suivantes :

a. En utilisant le résultat de la question 1., calculer le niveau
sonore atteint par deux tondeuses cote a cote.

b. Est-il vrai que le bruit de 10 marteaux-piqueurs alignés
fonctionnant simultanément atteint le niveau sonore d’'un
avion qui décolle ?

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal



S’entrainer
en ligne

lienmini.fr/10445-63

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
ov Justifier.

La fonction logarithme décimal est définie sur R
log(0,2) est supérieur a log(0,1)

log(20) est égal a 10 x log(2)

log(1 000) est égal a 3 xlog(10)

log(22°%) est égala 1 010 x log(4)

log(0,5) est négatif.

log( 3) estinférieur alog(3)

1 est une solution de I'équation 53 ' = 25.
L'équation 3*=0 n'a pas de solution dans R

On sait que log(2) > 0,3. Alors log(0,0002) est supérieura 4.
On sait que log20 > 1,3. Alors log(200) > 13.

On sait que log3 = 0,5 a 0,1 pres. Alors log(300) = 50.

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

Soit f la fonction définie sur ]0 ; +eo[ par f(x) = log(2x) et g la fonction définie sur ]0 ; +eo[ par g (x) = log(x?).

Alors :

a. f(10) > g (10) b. f(2)=g(2) c. f(10)=g(10) d. f(2) <g(2)
Soit la fonction f définie sur O ; +eo[ par f(x) = x+ log(x). Alors :

a. Pourtoutxe ]0;+oo[, f(x)>x b. Pourtoutxe ]0;+oo[, f(x) <x

c. Pourtoutxe ]0;+oo[, f(x) >0 d. f est croissante sur]0 ; +oo[

Soit la fonction g définie sur ]0; + o[ par g (x) = log(x?). Alors :
a. gestcroissante sur ]0 ; +oo[ b. gest décroissante sur]0; +oo]
¢. Pourtoutx>0,g(x) >0 d. Pourtoutx>0,g(x) <0

Soit f la fonction définie sur ]0 ; +o<[ par f(x) = log(5x) et g la fonction définie sur ]0 ; +o[ par g (x) = 5log(x).

Alors :
a. f(2) <g(2) b. f(2)>g(2) c. £(20)=g(20) d. £(20) > g(20)
Soit la fonction h définie sur ]0 ; +oo[ par h (x) =—2log(x). Alors :
a. h est croissante sur ]0 ; +oo[ b. h est décroissante sur ]0; +oo[
¢. On ne peutrien dire. d. hn'est pas monotone sur]0 ; +oo[
-

p.178

p.178



In English

A decimal logarithm table is given below. Only by using
the definition and properties of the decimal logarithm
function, copy the table and complete the empty boxes.
Calculator is forbidden.

X 0 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
log(x)

x 2 5 10 20 50 100
logx) =03

Calculer, Raisonner

L'échelle de Richter, basée sur les mesures faites par les sis-
mographes, exprime la magnitude M d’un séisme.

. A
Cette magnitude se calcule selon la formule M= Iog(A ),
0

ou Areprésente 'amplitude maximale relevée par le sismo-
graphe et A, une amplitude de référence.
1. Que vaut la magnitude M lorsque A=A, ?
Lorsque A=10xA;? Lorsque A=10000x A, ?
2. Un séisme est dit « |éger », provoquant des secousses d'ob-
jets al'intérieur des maisons et quelques faibles dommages,
lorsque sa magnitude est comprise entre 4 et 5.

Montrer qu’alors son amplitude est telle que :

10°XA, <A< 10°xA,

3. La magnitude connue la plus importante est de 9,5. Elle
a été enregistrée au Chili en mai 1960.
Exprimer son amplitude A en fonction de A, (on donnera une
valeur approchée de I'amplitude sous la forme a x 10° x A,
avec 0 < a < 10 et b entier naturel).
4. Un pays vient de connaitre un séisme de magnitude 8
suivi d'une réplique de magnitude 4.
Un journaliste écrit alors que la réplique a été deux fois moins
puissante que le premier séisme.
Que pensez-vous de cette affirmation du journaliste ?
Argumentez votre réponse.

Calculer
Le niveau de pression acoustique est exprimé en décibels

parp= 20Iog(5 ) ou p, est la valeur minimale de la pression

0
percue par l'oreille humaine et p est la valeur de la pression

pour un son percu. Pour une personne sans probleme audi-
tif, p, =2 % 10 * bars.

Loreille humaine peut supporter sans dommage au maximum
une pression de 20 bars.

Calculer le niveau de pression S en décibels correspondant
au bruit maximum que peut supporter une oreille humaine.

TABLEUR Calculer

Une équipe aérospatiale se propose d’envoyer un satellite
de 10 tonnes en orbite autour de la Terre par l'intermédiaire
d’une fusée. Cette derniére a une masse a vide, c'est-a-dire
sans carburant ni satellite, de 40 tonnes. L'éjection des gaz
permet a la fusée de décoller et de sélever dans les airs
jusqu’a la consommation finale du propergol, carburant
contenu dans ses réservoirs. La vitesse d'éjection des gaz
estV,=3200m-s '
La vitesse finale de la fusée, vitesse atteinte lorsque les
réservoirs sont vides, varie en fonction de la masse de pro-
pergol contenue au départ dans les réservoirs. Elle doit étre
de 8 000 m-s " pour permettre la mise en orbite souhaitée.
On souhaite connaitre la masse de propergol nécessaire pour
permettre cette mise en orbite du satellite.
On note x la masse, en tonnes, de propergol contenu au
décollage dans les réservoirs de la fusée. La masse x est
comprise entre 100 et 900 tonnes. La masse totale de la fusée
est alors (x+ 50) tonnes.
Il est établi que la vitesse finale de la fusée, f(x), exprimée
enm-s ', est donnée par la formule :

f(x)=V,x2,3 x[log(x + 50) — log50]
ou x est un réel de l'intervalle [100 ; 900]
1. Montrer que, pour tout x de l'intervalle [100 ; 900],
f(x) =3 200 x 2,3l0g(0,02x + 1)
On pourra choisir I'une ou l'autre des expressions de f(x)
pour répondre a chacune des questions suivantes.
2. a. Siles réservoirs contiennent au décollage 100 tonnes
de propergol, quelle sera la vitesse finale de la fusée ?
b. Avec 400 tonnes de propergol au décollage, la mise en
orbite sera-t-elle possible ?
3. Ecrire une inéquation permettant de déterminer la masse
de propergol a mettre dans les réservoirs pour permettre la
mise en orbite souhaitée.
4, En utilisant le tableur de la calculatrice, déterminer la
masse de propergol a mettre dans les réservoirs pour per-
mettre la mise en orbite souhaitée.

Calculer

On rappelle que le pH d’une solution aqueuse est 'opposé
du logarithme décimal de la concentration en ions oxonium
H,O* de cette solution, c’est-a-dire : pH =—log [H,0].

1. Le pH de l'eau pure est 7. Quelle est la concentration en
mol-L " de I'eau pure en ions oxonium ?

2. Calculer le pH d’une solution telle que

[H;0]=2,5%10 *mol-L '

3. On dispose d'une solution de pH égal a 4.

a. Que devient le pH si on multiplie la concentration en ions
oxonium par 100 ? par 1 000 ?

b. Que devient le pH si on divise la concentration en ions
oxonium par 100 ? par 1 000 ?

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal



A vos batteries !

Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une inéquation.
En novembre 2019, l'association nationale pour le développe-

ment de la mobilité électrique (Avere-France) publiait les chiffres
suivants sur le marché du véhicule électrique neuf en France.

On peut ainsi lire sur le graphique que, fin

: | a 120000 208 989
2019, il y avait en tout 208 989 véhicules 500000

« 100 % électrique » neufs immatriculés en 180 000 167 365

France depuis 2010. 160 000

1. Déterminer le pourcentage d'augmenta- 44000 127 059
tion entre fin 2018 et fin 2019 du nombre de 120000

véhicules « 100 % électrique » immatriculés 100 000 95065
en France. Arrondir le résultat a 1 % pres. 80 000 72000

2. L'association Avere-France s'est fixée un 60000 47000

objectif d'un million de véhicules électriques 40000 14607 30070

immatriculés en 2022. On émet I'hypothése 20000 ggp 5293

0

qu'a partir de 2019, 'augmentation annuelle 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

de véhicules « 100 % électrique » immatricu-

|és en France sera constante et égale a 40 %.

Dans le cadre de ce modéle, on note v, une estimation du nombre de véhicules « 100 % élec-
trique » immatriculés en France a la fin de I'année 2019 + n, ou n désigne un entier naturel.
On a ainsi v, =208 989.

a. Déterminer le nombre de véhicules « 100 % électrique » immatriculés en France fin 2022.
b. Quelle est la nature de la suite (v,) ? Donner I'expression de v, en fonction de n

c. Déterminer le plus petit entier n tel que v, est supérieur ou égal a 1 000 000.

L'objectif de I'association Avere-France était-il possible ?

pon  EN Salle informatique lienmini.fr/10445-64

On souhaite estimer I'année au cours de laquelle le 3. Voici un programme en EduPython :
nombre de véhicules « 100 % électrique » immatriculés

en France dépassera 4 millions (soit environ 10 % du parc

automobile francais en 2019).

Pour cela, on utilise un algorithme.

n«o0

u<«93100

Tantque... a. Que signifie linstruction suivante ?

n< b. Quelle doit étre la valeur de la variable t pour répondre

ue au probléme posé ?

FinTant que c. En supposant que le modéle proposé initialement était

optimiste, implanter le programme ci-dessus et le faire

1. Recopier et compléter I'algorithme ci-dessus afin qu'l fonctionner avec I'hypotheése d’une augmentation de
réponde au probleme posé ci-dessus. 25 % seulement a partir de 2019, afin qu'il affiche I'année
2. Quelle variable faut-il faire afficher pour répondre au 3 laquelle le nombre de véhicules « 100 % électrique »

probléme ? immatriculés en France dépassera 4 000 000.



2 3
Fraction irréductible égale a 5 + 4
Fraction irréductible égale a1
Calculer 20 % de 75.

SiU=RI alorsR=

Développer (2x  3)?

Factoriser 4x? 1.

On applique une augmentation de 30 % a un

Effectuer des opérations sur 23
des fractions simples. 20
Effectuer des opérations sur 5
des fractions simples. 7
Appliquer une proportion exprimée 15
en pourcentage.

. s u
Isoler une variable dans une égalité. /
Développer une expression

SIOPPErUNe ExXpressi 4% 12x+9
algébrique simple.
Factoriser une expression algébrique
. P gebrq 2x 1)2x+1)

simple.
Appliquer un taux d'évolution. 65 euros

article qui cotait 50 euros. Quel est son nouveau prix ?

En acoustique, l'intensité / d'un son se mesure en W-m 2 (watts par m?). Le niveau sonore exprimé en

/
dB (décibels) d’'un son d'intensité /, est donné par la formule: N = 10Iog(l j avec [,=10 "?W-m 2, intensité la
0

plus faible audible par l'oreille humaine.

A partir de 80 dB, seuil de danger, le port d'une protection auditive est obligatoire dans le cadre du travail. Le
seuil de la douleur est atteint a partir de 120 dB.

1. Montrer qu’un son d'intensité 10 *W-m 2 est supportable et qu’un son d'intensité 100 W-m 2 est insupportable.
2. Le concert des Who en 1976 a Londres a atteint un niveau sonore de 120 dB. Donner l'intensité du son.

/
1. On calcule le rapport X puis la définition
0

du logarithme décimal pour une puissance
de 10.

— Voir p.79

2. Nest égal a 120, on écrit donc que
/ /

10Iog( )=120 soitlog( J=12.
IO IO

On identifie 12 comme étant le logarithme
décimal de 10"

— Voir p. 81

/
1. Avec /=10 5W-m 2 le rapportl est égal a 10 log(10%) =6

0
donc N=10x 6 =60 dB, ce qui est en deca du seuil de danger de 80 dB.
Un son d'intensité 10 ® W-m 2 est donc supportable.

/
Avec/=100W-m 2, le rapportl est égala 10™. log(10™) =14
0

donc N=10x 14 =140 dB, ce qui est bien au-dela du seuil de douleur
de 120 dB. Un son d'intensité 100 W-m 2 est donc insupportable.

2. On résout I'équation 10Iog(ll ): 120.
0

/
Celadonnelog(l ):120+ 10=12.

0

/
Par définition du logarithme décimal, on a donc L= 10"
D'ott /=102 /,=10"2x 10 2=1. 0

Lintensité du son au concert des Who était de 1 W-m 2
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« Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une
inéquation du type a* < b d'inconnue x réelle.

Un cabinet d'orthophonie fait le bilan de son activité. On
s'intéresse donc au nombre de séances d'orthophonie
réalisées chaque trimestre au sein du cabinet. A partir du
premier trimestre 2019, le nombre de séances d'orthopho-
nie augmente au rythme de 3 % par trimestre.
On modélise, a l'aide d’une suite géométrique (r,), le
nombre trimestriel de séances réalisées par le cabinet,
I'entier n désignant le nombre de trimestres écoulés depuis
le début de I'année 2019. On donne r, =598.
1. Justifier que la raison de la suite géométrique (r,) est
égale a 1,03.
2. Calculer dans le cadre de cette modélisation le nombre
de séances réalisées au cours du premier trimestre 2020.
3. Résoudre dans I'ensemble des réels I'inéquation :

598 x 1,03 ' = 800.

Méthode On isole la partie 1,03 ' puis on applique
la fonction logarithme décimal aux deux membres de
l'inéquation.

— Voir p. 81

4. Les orthophonistes estiment qu'ils devront recruter un
nouveau collegue lorsque le nombre trimestriel de séances
dépassera 800. Selon ce modéle, déterminer le trimestre
et I'année a partir duquel il faudra faire ce recrutement.

« Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une
inéquation du type a* < b d'inconnue x réelle.

La fréquence cardiaque est le nombre de battements
du ceceur par minute. Lorsqu’une personne effectue un
exercice, son systeme cardio-vasculaire s'adapte et la
fréquence cardiaque varie.
On enregistre la fréquence cardiaque d'un individu A
pendant la phase de récupération aprés un test d'effort.
On admet que cette fréquence peut étre modélisée par
la fonction g définie sur [8; 13] par:

g(t) =660 x 0,85°
ou le temps t est donné en minutes et g(t) en battements
par minute.
1. Résoudre dans l'intervalle [8 ; 13] l'inéquation :

660 x 0,85'< 115.

Méthode On isole la partie 0,85' puis on applique
la fonction logarithme décimal aux deux membres de
I'inéquation.

— Voir p. 81

2. En déduire le temps de récupération exprimé en minutes
et secondes a partir duquel la fréquence cardiaque est
inférieure ou égale a 115 battements par minute.

3. Létude de I'évolution de la fréquence cardiaque aprés
un test d'effort donne des renseignements sur le profil
cardio-vasculaire d’'un individu. Ainsi, une diminution de
la fréquence cardiaque inférieure a 12 battements lors de
la premiére minute de récupération est considérée comme
anormale et peut indiquer un probléme d'ordre médical.
La fréquence de récupération de l'individu A peut-elle
étre considérée comme anormale ?

TABLEUR

« Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une
inéquation du type a” < b d'inconnue n entier naturel.

Le marché de la musique francaise enregistrée se divise
en deux grands domaines : le marché physique (supports
matériels comme les vinyles et les CD) et le marché déma-
térialisé (téléchargements, streaming). On s'intéresse ici
au marché physique. En 2018, le montant des ventes
correspondant au marché physique sélevait a 256 millions
d'euros. On suppose que chaque année a partir de 2018,
le marché physique connaitra une baisse de 20 %.

On note u, le montant en millions d'euros, des ventes en
France correspondant au marché physique de lI'année
2018 + n. Ainsi, u, = 256.

1. a. Calculeru,

b. Démontrer que la suite (u,) est une suite géométrique
de raison 0,8.

2. Dans la feuille de calcul d’un tableur, on souhaite
déterminer les premiers termes de la suite (u,)

a. Quelle formule peut-on écrire en C3 qui, par recopie
vers le bas, donnera le contenu des cellules suivantes ?

b. On admet que u, = 256 x 0,8". En quelle année pré-
voit-on, d'aprés ce modéle, un montant du marché infé-
rieur a 50 millions d'euros ?



Taeor Partie A
Une dose de médicament est injectée dans le sang par
piqure intraveineuse. On suppose que le médicament se
répartit instantanément dans le sang et que sa concentra-
tion initiale dans le sang est égale a 85 mg-L . On admet
que le corps élimine chaque heure 25 % du médicament.
On considere la suite (C,) ou C, désigne la concentration
en mg-L ' de médicament dans le sang n heures aprés
I'injection avec n désignant un entier naturel. On a ainsi
C,=85mgL’
1. Calculer C, et C,. Arrondir a 0,01 prés. Interpréter ces
deux résultats.
2. Montrer que la suite (C,) est une suite géométrique
dont on précisera la raison et le premier terme.
3. Pour calculer a chaque heure A B
la concentration de médicament

1 n C,
présente dans Ie.sang, on utilise 5 0 85,00
un tableur. La feuille de calcul est 3 :
reproduite ci-contre.
Quelle formule, a recopier vers le 4 2
bas, faut-il saisir dans la cellule B3 > 3 3586
pour obtenir les premiéres valeurs 6 4 26,89
de la suite (C)) ? 7 5 2017
4. Exprimer C, en fonction den. 8 6 1513
En déduire la concentration de 9 7 11,35
médicament dans le sang au bout 10 8 8,51
de 14 heures. Arrondir a 0,01. 11 9 6,38
Partie B 12 10 479

Pour avoir des résultats plus précis, on admet que la
concentration en mg-L ' de médicament dans le sang t
heures apres l'injection peut étre modélisée par la fonction
G définie sur [0; 19] par G(t) =85 x 0,75¢

La courbe représentative de la fonction G est tracée
ci-dessous.

Concentration (mg-L ")

90
80
70
60
50
40 €,
30
20
10

0
0123456 78 910111213141516171819
t (heures)

1. Par lecture graphique, avec la précision permise par le
graphique, déterminer:

a. La concentration de médicament présente dans le sang
au bout de 4 heures 30 minutes.

b. Le temps a partir duquel la concentration de médica-
ment dans le sang est inférieure a 50 % de la concentration
initiale.

2. Déterminer par le calcul une valeur approchée a
0,1 heure prés du temps t, a partir duquel la concentra-
tion de médicament dans le sang est inférieure a 20 %
de la concentration initiale, puis exprimer cette valeur
approchée en heures et minutes.

On s'intéresse a I'évolution au cours du temps du
prix d’'un article de consommation courante.

On décide de modéliser I'évolution du prix de cet article,
a partir du 1¢" janvier 2020, par la fonction f définie par:
f(x)=72x1,087

Ainsi :

« x est le temps écoulé depuis le 1¢"janvier 2020, I'unité
de temps étant I'année.

« f(x) est une estimation du prix de l'article lorsqu'il s'est
écoulé un temps x aprés le 1¢" janvier 2020.

Par exemple f(2,25) est une estimation, avec ce modéle,
du prix de l'article le 1¢ avril 2022.

1. En utilisant ce modele, estimer le prix en euros, arrondi
a l'unité, de Il'article le 1¢ janvier 2021 puis le 1¢"juillet
2021.

2, En utilisant ce modeéle, au cours de quelle année l'article
coUtera-t-il plus de 200 € ?

Préciser le mois.

Monsieur Econome décide de se constituer une
épargne.
Le 1¢"juillet 2020, il déposera sur un compte rémunéré au
taux annuel de 2,5 % la somme de 800 €.
Il veut calculer les montants des capitaux qu'il obtien-
dra chaque année s'il n‘effectue que ce seul versement
initial. On note u, le capital acquis au 1¢" juillet de I'année
2020+n
Ainsi u,=800.
1. Calculer u,
2. Déterminer la nature de la suite (u,) et donner I'expres-
sion de u, en fonction de n pour tout entier naturel n
3. Résoudre l'inéquation 800 x 1,025" = 1 000.
4, En déduire en quelle année le capital acquis dépassera
pour la premiére fois 1 000 €.
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Représenter un nuage de points.
Déterminer et utiliser un ajustement affine pour interpoler ou extrapoler des valeurs inconnues.
Représenter un nuage de points en effectuant un changement de variable donné afin

de conjecturer une relation de linéarité entre de nouvelles variables.

Aujourd’hui, la population de la Chine est la plus élevée au
monde, talonnée par l'Inde.

Depuis 1960, elle a été multipliée de plus de 118 %. La popu-
lation chinoise continue d’augmenter... et de vieillir. Si la
Chine est aujourd’hui un pays a 'économie puissante, elle
va devoir s’organiser pour répondre aux besoins de demain.

Combien d’habitants peut-on prévoir en Chine en 2025 ?

lienmini.fr/10445-27

— Pour le découvrir Activité 3 p. 99



Equation réduite de droite

, . P , . N , 15 diapositives
- L'équation réduite d'une droite d non paralléle a I'axe des ordonnées pour retrouver

est de la forme: ses automatismes
y=ax+b y lienmin fr/10445-28

Coefficient directeur de d Ordonnée a l'origine de d

- Si A(x,;Y,) et B(xg; yp) sont deux points de d alors b 1
_ Y= Va a<o
a=
Xg = X,
« C(xc; yo) € dsietseulementsiy.=ax.+b

Moyenne d’une série de valeurs

X+ X, et X,

La moyenne de n nombres réels x;, x,, ..., x, est: x=
n

Pour chacune des questions posées, indiquer la bonne réponse puis justifier.

1. On donne les points A(—=1; 3)
elt B(O_; 2)/. La_droite (AB) a pour y=-5x+2 y= 1 x 2 y=-5x 2 y=— _x+
équation réduite : 5 5

2. Parmi les droites représentées
ci-dessous, celle qui a pour équation
réduitey=1,5x 2est:

D, y D

D4

3. Soit D la droite d’équation réduite
y=-2,4x+5,1.
Le point de D d'abscisse 3 a pour
ordonnée:

12,3 2,1 0,875 2,7

4. Soit D la droite déquation réduite
y=0,2x 6,2.Le point de D d'ordonnée 534 52,5 9,5 10,3
4,3 a pour abscisse :

5. Quelle est la moyenne de : 23, 26, 20, 45,

51,397 =31 x=32,5 x =27 X =34

- p.178

CHaPITRE 5 « Statistiques a deux variables quantitatives



Ca déménage! VIE QUOTIDIENNE

Représenter une série statistique a deux variables — p. 100

On a relevé la superficie x, exprimée en m?, et le prix de vente y, exprimé en milliers
d'euros, de 8 appartements situées dans le quartier résidentiel d'une petite ville.

Superficie : x; (en m?) 61 72 86 93 105 122 143 184

Prix de vente:y,

(en milliers d’euros) 195 210 238 264 280 300 354 415

1. Quels sont les deux caracteres étudiés sur la population constituée des 8 appartements ?

2. a. Dans un repére orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour 20 m? sur I'axe des abscisses et 1 cm pour 50 milliers
d'euros), placer dans ce repére les points M, (X, ; y;), M,(X,, ¥,), ..., Mg(Xg ; ) @ssociés a chacun des 8 appartements.
b. Quelle remarque peut-on faire concernant la position de ces 8 points ?

3. a. Calculer x et y, moyennes respectives des superficies et des prix de vente des 8 appartements.
b. Placer sur le graphique le point G(x ; y). Ou est-il situé par rapport aux points du nuage ?
Ce point s'appelle le point moyen du nuage de points de la série statistique.

Quand la fibre fait un carton - msmento 1g,pus p-176 S0 | ovaTion

Apprécier la qualité d’un ajustement affine et effectuer un ajustement
selon la méthode des moindres carrés — p.102

Une entreprise de fabrication de fibres optiques, destinées aux opérateurs télépho-
niques, a mis sur le marché un nouveau produit qui a beaucoup de succes.
L'’évolution du nombre de milliers d'acquéreurs depuis 18 mois est résumée dans le
tableau ci-dessous :

Trimestre : x; 1 2 3 4 5 6

Nombre de milliers
d'acquéreurs : y, 155 232 327 472 636 720

1. a. Dans un repeére orthogonal (unités graphiques: 1 cm

pour 1 trimestre sur |'axe des abscisses et T cm pour 100 milliers
d'acquéreurs sur I'axe des ordonnées), construire le nuage de points
M;(x;; y,) de cette série statistique.

Construire ensuite la droite (M, M,), la droite A, d’équation
y=120x+ 10 et la droite A, d'équation y = 110x + 35. 1 M

b. Que dire de ces droites par rapport au nuage de points ? 0

c. Déterminer I'équation réduite y = ax + b de la droite (M, M) 0 1.2 3 4 5 6 7 8 91011 «x

2. On appelle somme des carrés des écarts verticaux la somme

S=(M,N,)?+ (M,N,)>+ (M;N,)>+ ... + (M,N,)? ol M,, M, ..., M, sont les points du nuage de points d'une série statistique
etN,, N, ..., N, les points de D de mémes abscisses respectives que M,, M,, ..., M,

a. Ouvrir le fichier Excel : lienmini.fr/10445-29

Dans les cellules C10 a C15, saisir les valeurs du coefficient directeur a et de I'ordonnée a l'origine b obtenues

ala question 1. pour chacune des trois droites.

b. Dans les cellules D3 a I3, saisir une formule que I'on copiera vers le bas, permettant de compléter jusqu’a la ligne 8.
¢. Dans les cellules E10, E12 et E14, saisir la formule permettant d'afficher la somme S

d. Sil'on doit choisir la droite passant le plus pres des points du nuage, laquelle choisir ? Justifier.



Evolution de la population en Chine DEMOGRAPHIE

Utiliser un ajustement affine pour faire des estimations — p.102

On donne dans le tableau ci-dessous le nombre d’habitants en Chine de 'année 2010 a
'année 2018.

Année: x; 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Nombre d’habitants
en milliards : y;

1,338 1,344 1,351 1,357 1,364 1,371 1379 1,386 1,393

1. Construire le nuage de points de cette série statistique (unités graphiques : 1 cm pour 1 année sur I'axe des abscisses
en prenant pour origine 2008 et 1 cm pour 0,01 milliard d’habitants sur I'axe des ordonnées en prenant pour origine

1,3 milliard).

2. Soit Dla droite déquation y=0,007x 12,6.

Construire la droite D sur le graphique précédent. Cette droite réalise-t-elle un bon ajustement affine du nuage ?

3. a. Déterminer par le calcul le nombre d’habitants prévisible en Chine en 2025.

b. Déterminer par le calcul I'année a partir de laquelle on peut estimer que le nombre d’habitants en Chine va dépasser
1,45 milliard.

4. Retrouver graphiquement les résultats obtenus aux deux questions précédentes.

Temps de montage d’un véhicule INDUSTRIE

Faire un changement de variable pour se ramener a un ajustement affine — p.102

On arelevé durant 6 années consécutives le temps de montage moyen d'un véhicule
donné. Voici les résultats obtenus :

Année: x; 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Temps de montage en heures : y, 24,8 21,3 18,5 16,7 15,5 14,8

1. Construire le nuage de points M(x;; y;,) de cette série dans un repére orthogonal (unités graphiques : 1T cm pour

1 année sur I'axe des abscisses en prenant pour origine 2010 et 1 cm pour 1 heure sur I'axe des ordonnées en prenant
pour origine 14 heures).

Un ajustement affine de ce nuage est-il envisageable ?

2. On décide de remplacer les valeurs de y par leur racine carrée ; on définit ainsi une nouvelle variable: z=y
a. Recopier et compléter le tableau suivant (résultats arrondis a 10 2 pres) :

X; 2013 2014 2015 2016 2017 2018

i

Z;
b. Dans un nouveau repére orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour 1 année sur I'axe des abscisses en prenant pour
origine 2010 et 1 cm pour 0,1 sur I'axe des ordonnées en prenant pour origine 3,8), construire le nuage de points N(x;; z)
Un ajustement affine est-il envisageable avec ce nouveau nuage de points ?

c. Alaide de la calculatrice, déterminer une équation de la droite d'ajustement de z en x par la méthode des moindres
carrés (arrondir les coefficients a 10 2 pres).

d. En déduire une expression de y en fonction de x puis estimer le temps de montage moyen de ce modele de véhicule
en 2025.

CHaPITRE 5 « Statistiques a deux variables quantitatives



1 Séries statistiques a deux variables

A Définition

Une série statistique a deux variables est une série statistique
étudiant simultanément deux caractéres sur un méme échantillon de nindi-
vidus extraits d'une population.

On peut présenter une série statistique a deux variables a I'aide d'un tableau
statistique de la forme:

Valeurs du 1°" caractére X, X, . X,

Valeurs du 2" caractére ¥, Y, . v,

RemArQuE « Dans ce chapitre, la calculatrice sera indispensable. Par exemple,
pour saisir les données du tableau statistique.

B Nuage de point d’une série statistique a deux
variables et point moyen du nuage de points

Dans un repere orthogonal du plan, 'ensemble des points M(x; ; y,)
pouriallant de 1 a n est appelé le nuage de points de la série statistique.

ExempLE - Le tableau suivant présente I'évolution du nombre de clients et du
chiffre d'affaires en milliers d’euros d'une micro-entreprise au cours des 6 mois :

Nbre de clients : x; 7 9 10 13 15 18
Chiffre d'affaires : y; 30 37 45 56 69 81

On place les points de coordonnées (x; ; y,) pour obtenir le nuage de points.

— Voir

Soit x la moyenne des valeurs prises par le 1 caractere et y
celle des valeurs prises par le 2™ caractére. On appelle point moyen du nuage
de points de la série statistique, le point G de coordonnées (x ; y)

ExempLE - Dans la situation ci-dessus, x =(7+9+10+13+15+18):6=12et
y=(30+37+45+56+69+81):6=>53.

Le point moyen G du nuage de points a pour coordonnées (12 ; 53)
REMARQUE ¢ La calculatrice détermine les coordonnées du point moyen d'un
nuage de points, une fois les données du tableau saisies dans la calculatrice :

SurTIl Sur Casio

puis aller jusqu’a la colonne
CALC, sélectionner 2 : Stats 2 Var, F2-

Instructions ) N
descendre jusqu’a « Calculer »

puisF2:
puis

— Voir

80
70
60
50
40
30
20

80
70
60
50
40
30
20

Lorsqu'on donne une série sta-
tistique a deux variables, on
note généralement x,, X, ..., X,
les valeurs prises par le 1¢
caractereety,, y,, ..., y, celles
prises par le 2" caracteére.

Les valeurs prises par cette
série sont alors les couples

Oy OG5 o) e (X5 V)

2

4 6 8

4 6 8

10 12 14 16 18 x

10 12 14 16 18 x



1 Représenter un nuage de points

Une personne court sur un tapis roulant dont la vitesse peut étre modifiée. Méthode Pour représenter

. . . . B un nuage de points
On a relevé sa fréquence cardiaque en battements par minute selon I'in-
tensité du travail fourni, exprimée en kilojoules. Voici les résultats obtenus : On construit les deux axes orthogo-

naux. On les gradue en faisant attention
aux unités imposées et aux éventuelles

5 ; . indications sur le début des graduations.
;ré?‘utgqtc:ngzr‘tt’;’an?#\e{) 69 80 88 97 114 126 145 158 On légende les axes (a?(e des abs-
cisses: 1" caractere étudié ; axe des
ordonnées : 2" caractére étudié)

On place les points M(x;; y,)
Attention : on ne les relie pas entre eux !

Intensité du travail

fourni : x, (en kJ) 10 12 15 22 34 45 53 60

Construire le nuage de points représentant cette série statistique dans
un repére orthogonal. On prendra comme unités graphiques 1 cm pour
10 kJ sur I'axe des abscisses et 1 cm pour 20 battements-min ' sur I'axe des
ordonnées en prenant pour origine 60 battements-min '

Solution

y: fréquence cardiaque
On place successivement les points de coordonnées (10; 69), (12 ; 80), (battement:min-)

(15;88),(22;97), (34; 114), (45 ; 126), (53 ; 145), (60 ; 158) 0
M

140

120

100 M
80 M,

60
0 10 20 30 40 50 60

X :intensité du travail fourni (kJ)

— Voir p. 106

2 Déterminer les coordonnées du point moyen
d’un nuage de points

Méthode Pourdéterminer
les coordonnées du point
moyen d’'un nuage de points

Le tableau ci-dessous donne la production en France de véhicules
de marque francaise entre 2013 et 2018 :

Année:x, 2013 2014 2015 2016 2017 2018 On calcule x en additionnant toutes les valeurs
prises par le 1¢" caractére et en divisant le résultat
par le nombre de valeurs.

Nombre de véhicules

produits : y, (en milliers) 1445 1503 1656 1753 1908 1937

Source : https://ccfa.fr/wp-content/uploads/2018/09/analyse_ On calcule y de la méme fagon mais en tra-
statistiques_2018_fr.pdf. vaillant avec le 2" caractére.
Calculer les coordonnées du point moyen G de cette série sta- On conclut en donnant les coordonnées de G
tistique. (vérifier avec la calculatrice)
Solution

. _ 2013+2014+2015+2016+2017+2018 __ .. _1445+1503+1656+1753+1908+1937
- 6 R Y= 6
Donc G(2015,5; 1 700,3)

= 1700,3

— Voir p. 107
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2 Ajustement affine

On cherche s'il existe une relation, certes approximative, entre les deux variables
x et yd'une série statistique. Lallure du nuage de points représentant la série
statistique permet d’avoir une idée de la réponse. En effet, la disposition des
points peut parfois suggérer la courbe d'une fonction f. Cela signifie alors que
le lien approximatif entre x et y est de la forme y =f(x)

On est donc amené a chercher une courbe « passant au plus pres » des points
du nuage : on parle alors d'ajustement du nuage.

Dans le cas particulier ou les points  y

du nuage sont proches de l'aligne- 6 N, b
ment, la courbe cherchée est une 5

droite et on dit alors que cette 4 M. N, M,
droite réalise un ajustement affine 3 N, N M Droite

du nuage 5 2 3 d'ajustement

Si la forme d’'un nuage de points 1 M, du nuage

M(x;; y,) suggere un ajustement o

affine, on peut trouverungrand 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 x
nombre de droites ajustant ce

nuage.

La méthode des moindres carrés consiste a déterminer la droite rendant la
somme (M,N,)*+ (M,N,)*+ (M;N,)*+ ... + (M,N,)? la plus petite possible.

On admettra que cette droite existe et quelle est unique

La droite obtenue par la méthode des moindres carrés est appe-
lée la droite d’ajustement de y en x par la méthode des moindres carrés

RemARQUE « Pour obtenir les coefficients a et b de I'équation réduite y=ax+ b
de cette droite, on utilise la calculatrice (ou un tableur)
Une fois les données du tableau saisies sur la calculatrice :

SurTIl Sur Casio

puis aller jusqu’a la colonne CALC,

: P oAl F2: puisF3:
Instructions sélectionner 4 : RégLin(ax+b), descendre F1- puis F1 :
jusqu'a Calculer puis
— Voir

(admise) La droite d’ajustement de y en x par la méthode des
moindres carrés passe par le point moyen du nuage de points de la série
statistique.

REMARQUE « En déterminant I'équation de la droite d’ajustementy = ax + b (et
donc un lien approximatif entre x et y), on va pouvoir faire des estimations de
valeurs de y correspondant a des valeurs de x données et vice versa.

Ces estimations peuvent se faire soit graphiqguement apres avoir tracé la droite,
soit par le calcul.

— Voir

Pas d'ajustement particulier
y
5
4
3
2

1

0
01 2 3 4 5 6 x

Ajustement affine
y
5
4
3
2

1
0

Ajustement par une parabole

NOWw A U<



3 Déterminer un ajustement affine

Le tableau ci-dessous donne I'évolution du SMIC horaire brut de 2015
a2019.

Année: x; 2015 2016 2017 2018 2019
SMIC horaire:y;(en€) 961 967 976 988 10,03

Source : https://www.insee.fr/fr/statistiques/1375188

1. Représenter le nuage de points de la série statistique dans un repere
orthogonal. On prendra comme unités graphiques 1 cm pour 1 an sur
I'axe des abscisses en prenant pour origine 2014 et 10 cm pour 1 € sur
I'axe des ordonnées en prenant pour origine 9,4 €.

2. Déterminer I'équation réduite de la droite A d’ajustement de y en x par
la méthode des moindres carrés. Les coefficients a et b seront arrondis a
10 3 preés.

3. Représenter la droite A sur le graphique de la question 1.

Solution

1. Voir ci-contre.

2. La calculatrice donne a = 0,105 et b = —201,995.

L'équation réduite de la droite A est donc:
y=0,105x 201,995.

3. Pour représenter la droite A, on détermine les coordonnées de deux points
lui appartenant. En prenant par exemple x =2 014, on obtient : y =9,475 et en

prenant x =2 020, on obtient:y=10,105.
Donc la droite A passe par A(2 014 ; 9,475) et par B(2 020; 10,105)

Pour déterminer
un ajustement affine

Méthode

On place successivement les points
de coordonnés (x;;y,)

On saisit les données du tableau statis-
tique dans la calculatrice. On lit les coeffi-
cients a et b donnés par la calculatrice et
on les remplace dans I'équation y=ax+ b

Pour représenter la droite, on déter-
mine les coordonnées de deux de ses
points en donnant deux valeurs quel-
conques a x et en calculant y grace a
I'équation de la droite (I'un des points
peut étre le point moyen G)

y : SMIC horaire brut (€)

10,1
10 s
99 M
98
97 M,
96
95

9,4
2014 2016 2018 2020 x:année

— Voir pp. 107-108

4 Utiliser un ajustement affine pour interpoler
ou extrapoler des valeurs inconnues

On prend I'énoncé de I'Exercice résolu 3 : on souhaite faire
des estimations du SMIC horaire brut en supposant que la
droite A obtenue donne une approximation satisfaisante de
I'évolution de y en fonction de x jusqu’en 2030.

1. Déterminer, par le calcul, le SMIC horaire brut estimé pour
I'année 2025.

2. Déterminer, par le calcul, a partir de quelle année on peut
estimer que le SMIC horaire brut dépassera 10,90 €.

Solution

Méthode

Pour utiliser un ajustement
affine pour interpoler ou
extrapoler des valeurs inconnues

SiI'énoncé donne une valeur de x, on remplace x
par cette valeur dans y = ax + b, et on calcule y

Silénoncé donne une valeur de y, on remplace y
par cette valeur dans y = ax + b, et on résout |'équation
(ou l'inéquation) pour obtenir x

1. Pour x=2025,0onay=0,105x2025 201,995=10,63. En 2025, le SMIC horaire brut est donc estimé a 10,63 €.

10,9+ 201,995

2. On résout l'inéquation 0,105x 201,995 > 10,9. Elle est équivalente a: x > soit x > ;- Or

14193

0,105

~2 027,6.Cest donc a partir de I'année 2028 que |'on peut estimer que le SMIC horaire brut dépassera 10,90 €.

— Voir p. 108
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1 Séries statistiques a deux variables

Une série statistique a deux variables, x et y, se présente Le nuage de points de la série statistique est I'ensemble
sous la forme d'un tableau statistique : des points M(x;;y,) pouriallantde 1an
Valeurs du 1* caractére:x,  x, X, X, Le point moyen du nuage est le point G(x ; y) ou:
Valeurs du 2™ caractére:y, vy, Y, Vs X= Xt Xy F et X,y et y= VityatetV,
n n

2 Ajustement affine

Dans le cas particulier ou les points du nuage sont proches de

I'alignement, on peut réaliser un ajustement affine du nuage de y
points, c'est-a-dire trouver une droite passant au plus prés des points 7 M
du nuage. Il en existe une multitude. 6 Droite d'ajustement
La droite d’ajustement de y en x par la méthode des moindres 3
carrés est la droite passant au plus pres des points du nuage. 4 G
Elle passe par le point moyen G 3 M,
) . , . . . 2
Son équation y = ax + b permet d'obtenir une relation approxima- M, )
tive entre y et x 1M Point moyen
A s . 0
Les valeurs de a et b sont obtenues grace a la calculatrice ou le 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 x
tableur
3 Avec la calculatrice
SurTI Sur Casio

puis dans la colonne EDIT, sélectionner

Saisir les données du 1 : Modifier ... pour rentrer les valeurs du

tableau statistique Rentrer les valeurs du 1¢" caractére dans L, et

1¢" caractére dans L, et celles du 2" caractére celles du 2" caractere dans L,
dans L,
Lire les coordonnées puis aller jusqu’a la colonne CALC,
dupoint moyen dunuage  sélectionner 2 : Stats 2 Var, descendre jusqua F2: puis F2:
de points
Calculer puis
Déterminer I'équation ; : .
de la droite d’ajustement . ,pUIS aIIerJu§qu.a la colonne CALC, F2: puis F3:
dey en x par laméthode sélectionner 4 : RégLin(ax+b), descendre F1- puis F1

des moindres carrés jusqu'a Calculer puis



15 diapositives
pour acquérir
ses automatismes

lienmini.fr/10445-30

Déterminer les coordonnées du point moyen
d’un nuage de points

Dans les exercices a , calculer les coordonnées du
point moyen du nuage de points de la série statistique
donnée.

X; 1 2 3 4 5 6

i

Y; 3 5 6 10 14 16

Y; 19 17 13 8 3

Déterminer I'équation réduite d’une droite
d’ajustement

La droite de coefficient
directeur 1,8 et passant par
A(4,5; 3) donne-t-elle un
bon ajustement affine de ce
nuage ? Si oui, déterminer 1
son équation réduite.

N W b

La droite de coeffi-
cient directeur 0,25 et pas- 3
sant par A(4;2) donne-t-elle >
un bon ajustement affinedu
nuage de point représenté
ci-contre ? Si oui, déterminer 01 2 3 4 5 6 x
son équation réduite.

Reproduire le
nuage de points ci-contre.
Tracer la droite passant
parA(0;5,3)etB(5;2,3)
Donne-t-elle un bon
ajustement affine de ce 1
nuage ? Si oui, déterminer 0
son équation réduite.

Reproduire lenuagede y
points ci-contre. 4
Placer les points A(1,5;3) et 3
B(4,5;1,5). 2

La droite (AB) donne-t-elle

un bon ajustement affinede

ce nuage ? Si oui, déterminer 01 2 3 4 5 6 x
son équation réduite.

Effectuer des changements de variables

Ondonney=25x 64etx=t
Exprimer y en fonction de t

Ondonnez=154,2t+26,5etz= !
Exprimer y en fonction de ¢ Y

Ondonnez=4,2x+13etz= y
Exprimer y en fonction de x

2
Ondonney=6,8t+11,1ety= 5
Exprimer x en fonction de t

Ondonne z=7,2x+ 14,9 et z=logy
Exprimer y en fonction de x

Ondonnez=1_8t+73etz=log(C+4)
Exprimer C en fonction de t

Déterminer une inconnue a partir d'une égalité

Ondonney=2x 4,80uxetysontdesnombres réels
positifs.
1. Calculer y lorsque x=4.
2. Déterminer le plus petit entier x a partir duquel y > 10.

Ondonney = 2t+9 outetysontdesnombresréels
positifs.

1. Calculerylorsquet=2. 2. Calculer tlorsque y=7.

On donne y=10t*+ 8 ou t et y sont des nombres réels
positifs.
1. Calculer y lorsque t = 3.
2. Déterminer le plus petit entier t a partir duquel y > 178.

OndonneN = ou x et N sont des nombres réels
positifs.
1. Calculer N lorsque x=7.

2, Calculer x lorsque N=0,2.

2
3x+4

On donne C=10 3* ol x et C sont des nombres réels
positifs.
1. Calculer Clorsque x = 2.
2. Déterminer le plus petit entier x a partir duquel C < 0,001.
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Nuage de points — Aide p.100

On souhaite construire le nuage de points associé au
tableau de la série statistique a deux variables ci-dessous :

y
14

xl Yi
12

6,2 8,6
10
6,5 6,9 8
84 5,7 6
10,5 43 4
2

13,1 1,8
0

Quelle erreur a été commise lors de la construction du
nuage de points ?

21 A 10h18,
Mathilde a posté
une photo de son
équipe de volley sur
sa page Facebook.
Le graphique ci-
dessous donne
I'évolution du nombre de « Like » qu'elle a obtenus depuis
sa publication.

y:nombre de «like »

28
26
24
22
20
18
16
14
12

10 X :nombre de minutes
25 0 1 2 3 4 56 depuis la publication

1. Recopier et compléter le tableau statistique suivant :

Heure 10h19 10h20
Nombre de minutes x; 1 2

Nombre de «Like » y;

2. A 10 h 25, Mathilde a obtenu 38 « Like ». Donner les coor-
données du point que I'on peut rajouter au nuage de points.

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
en fin de manuel

Dans les exercices a ,ondonne le tableau d’une série
statistique a deux variables.
Construire son nuage de points dans un repére orthogonal
dont les unités graphiques sont données et dire si un ajus-
tement affine est envisageable.

— Voir p. 101

X; 25 35 45 55 65 75

i

y, 182 193 198 201 209 214

Unités graphiques : 2 cm pour 10 sur I'axe des abscisses et
5 cm pour 1 sur I'axe des ordonnées.

X; 0 1 2 3 4 5 6 7

i

Y; 46 55 67 78 91 125 182 275

Unités graphiques : 1 cm pour 1 sur I'axe des abscisses et
1 cm pour 20 sur I'axe des ordonnées.

x, 165 22 30 42 57 72 77

i

Y; 54 48 445 32 215 165 12

Unités graphiques : 1 cm pour 5 sur les deux axes.

X; 2 4 6 8 10 12

i

y, 82,16 82,44 8258 8246 82,32 82,00

Unités graphiques : 1 cm pour 1 sur I'axe des abscisses et
10 cm pour 1 sur I'axe des ordonnées avec pour origine 81,5.

X; 42 48 54 60 66

i

y; 132 152 144 13,8 14,6

Unités graphiques : 0,5 cm pour 1 sur I'axe des abscisses
avec pour origine 40 et 2 cm pour 1 sur I'axe des ordonnées
avec pour origine 12.

Pyrion Interpréter un programme
Le programme Python ci-dessous permet de représenter
le nuage de points associé a une série statistique a deux
variables.

Utiliser cet algorithme pour représenter le nuage de points
associé a la série statistique a deux variables donnée par le
tableau suivant :

X; 1 3 5 8 13

i

Y; 28 27,2 30,6 37,6 40,7



Point moyen d’un nuage - p. 100

Voici le tableau d'une série statistique a deux
variables x ety :

X; 55 78 10,1 13,6

y; 2 6 12 21

1. Calculer la moyenne x des valeurs de la variable x
2. Calculer la moyenne y des valeurs de la variable y
3. En déduire les coordonnées du point moyen G.

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
Voici le tableau d’une série statistique a deux variables x
ety:
X; 0 3 6 9 12 15

i

Vi 4,2 6,5 6,8 8,3 10,4 10,3

1. La moyenne x des valeurs de la variable x est 9.
2. La moyenne y des valeurs de la variable y est 7,75.

et ,ondonneletableau d’'une série
statistique a deux variables. Déterminer les coordonnées du
point moyen G (si nécessaire, les résultats seront arrondis
a 10 2 pres).
— Voir p. 101
30 x, 0 6 12 18 24 30 36 42 48

y; 26 31 33 36 38 41 46 49 56

X; 1 2 3 4 5
y, 2276 2284 2203 2187 2082

Dans les exercices et , déterminer a l'aide du mode
« statistique » de la calculatrice les coordonnées du point
moyen G de la série statistique donnée.

X; 36 42 48 54 60

y, 11,8 132 14 144 155

X; 8 11 15 16 23 47
Y 4,8 5,2 24 0,3 1,5 3,7

Fabiola a calculé les coordonnées du point moyen de
la série statistique donnée par le tableau :

X; 2 5 6 9 11

i

Y 22,5 18,3 16,4 151 13,3
Elle a obtenu G(6,6 ; 13,1). En n'ayant fait aucun calcul, son

amie Ines lui dit qu'elle s'est trompée. Qu'en est-il ? Justifier
la réponse.

Ajustements affines — Aide p. 102

On donne ci-dessous deux nuages de points.

o =N W A U
o = N W A UK

01234567 8x 012 3 456 7x

Un ajustement affine semble-t-il envisageable pour chacun
de ces nuages ? Justifier la réponse.

ou

36 Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. Voici le nuage de
points d'une série statis
tique a deux variables.
Un ajustement affinede 1
ce nuage de points est ¢
envisageable. 01 2 3 4
2. Voici le nuage de vy
points d'une série statis- 4

3

2

N W

tique a deux variables.

La droite d'équation

y=0,5x + 2 réalise un 1

bon ajustement affine

du nuage. 0O 1 2 3 4 5 6 7 x
3. Voici le nuage de
points d’'une série statis-
tique a deux variables.
G est le point moyen du
nuage. La droite A est
la droite d’ajustement
par la méthode des
moindres carrés. 01 2 3 4 5 6 7 x

N WA
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Dants les exercices , déterminer, a l'aide de la calcu
latrice la droite d’ajustement par la méthode des moindres
carrés (coefficients arrondis a 10 3 pres). Déterminer ensuite
les coordonnées de deux points lui appartenant.

— Voir p.103

X; 1 2 3 4 5
y; 123 129 135 140 145

t; 3 5 7 8 11 13
y, 992 986 985 984 979 976

t; 18 20 21 25 28 30 33
N 24 44 62 100 132 145 161

On estime que la droite d'équation y=0,25x 4,2
fournit un bon ajustement affine du nuage de points d’'une
série statistique a deux variables.

1. Calculer y lorsque x = 3.
2. Calculer x lorsque y =6,5.

sME e étude a permis
d'établir que la relation entre le
chiffre d'affaires y (en euros) d'un
magasin d’articles de sport et le
montant de la publicité investi x
(en euros) est la suivante :
y=3,7x+65 000.
1. Calculer le montant du chiffre d'affaires espéré si ce maga-
sin investit 3 000 € en publicité.
2, Estimer le montant investi en publicité par ce magasin si
son chiffre d'affaires est de 84 240 €.

— Voir p.103

STNG Depuis 2012, une étude a établi que le montant
moyen des achats en ligne en France y (en euros) suivant
I'année x est donné par la relation y = —4,3x + 8 740. Si ce
modele d'ajustement reste fiable encore quelques années :
1. Estimer le montant moyen des achats en ligne en 2021.
2. Estimer en quelle année le montant moyen des achats en
ligne deviendra inférieur a 45 €.

s un magazine auto-
mobile a réalisé des mesures sur
I'autonomie d des voitures élec-
triques en km suivant I'année x
depuis 2015.
On admet que la droite d’équation d =25x 50 339 fournit
un bon ajustement affine de la situation. Si ce modele d'ajus-
tement reste encore fiable quelques années :

1. Estimer l'autonomie des voitures électriques en 2021.
2. Estimer en quelle année l'autonomie des voitures élec-
triques dépassera 600 km.

On arelevé, de l'année 2010 a 'année 2019, le nombre de
licences sportives N délivrées dans une ville suivant I'année x
On estime que la droite d'équation N=112x 216 540 four-
nit un bon ajustement affine de la situation. Si ce modele
d’ajustement reste fiable encore quelques années :

1. Estimer le nombre de licences sportives délivrées dans
cette ville en 2025.

2. Estimer en quelle année le nombre de licences sportives
délivrées dans cette ville dépassera 10 000.

45 ST Une population de
bactéries placées dans un liquide
se multiplie. On a étudié pendant
6 heures |'évolution du nombre
N de bactéries, en millions, en
fonction du temps t, en heures.
On estime que la droite d'équation N=9,26t + 1,5 fournit un
bon ajustement affine de la situation.
Si ce modele d'ajustement reste fiable encore quelques
heures :
1. Estimer le nombre de bactéries au bout d'un jour.
2, Estimer au bout de combien d’heures le nombre de bac-
téries dépassera 100 000 000.

46  Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
Entre le 1¢"janvier 2015 et le 1¢ janvier 2019, on a relevé
le prix d'un article de consommation courante.

Année 2015 2016 2017 2018 2019
Rang de I'année x; 1 2 3 4 5
Prix y; (en €) 79 8,3 8,7 94 9,8

1. Le point moyen du nuage de points de cette série
statistique a pour coordonnées :

a. (2013;3) b. (3;87)

c. (3;8382) d. (2013;8,82)

2. La droite d'ajustement de y en x par la méthode des
moindres carrés a pour équation :

a.y=—-049%+4 b. y=0,49x+7,35

c. y=049x 977,55 d.y=x 2010

3. Avec l'ajustement précédent, le prix de cet article en
2024 est estimé a:

a.997,15€ b.10,15€ ¢ 12,25€ d.11,90€

4. Avec l'ajustement précédent, on peut estimer que le
prix de cet article dépassera 15 € en:

a. 2031 b. 2030 c. 2026 d. 2034



Nuage de points et point moyen

Représenter sur la calculatrice le nuage de points

de la série statistique ci-dessous :

X; 0 2 4 6 8 10 12

Y 3 3,6 55 59 7,7 84 9,6

Pour cela, saisir les valeurs du tableau dans la calcula-
trice :

SurTI Sur Casio
) , sélectionner 4 :
GraphNaff puis . @ puis
©) , appuyer 2 fois @ puis
sur puis

48 On donne ci-dessous le tableau d’'une série statistique
a deux variables.

X; 35,2 a 26,7 21 184 152 11,3 98

i

Y; 11,4 95 7,6 52 4 31 2,8 b

On sait que le point moyen du nuage de point de cette série
a pour coordonnées (21,3 ; 5,6)
Calculer la valeur de a et celle de b

Ajustements affines

PvrHon Compléter un algorithme
Le programme Python
ci-contre permet de calculer
la moyenne d’une liste de
nombres mais un bout de la
derniere ligne a été effacé.
1. Donner l'instruction man-
quante.
2, Utiliser cet algorithme pour déterminer les coordonnées du
point moyen du nuage de points associé a la série statistique
donnée par le tableau ci-dessous :

X; 10 15 20 25 30

v 21,75 24 25 26 28,25

3. Alex a déterminé I'équation de la droite des moindres
carrés ajustant le nuage de point de cette série statistique
mais une tache d’encre a recouvert une partie de I'¢quation :

y=0,3x+

En utilisant la question 2., retrouver la valeur manquante.

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
1. Pour un seul de ces quatre nuages de points, un ajus-
tement affine est envisageable. Lequel ?

a. b.
y y
X X
C. d.
y y
X X

2. Le point moyen G
du nuage de points 2
représenté ci-contre
a pour coordonnées :
a. (2,27;1,47)

b. (3,27;1,47)

c. (3,27;0,58) 01 2 3 4 5 6
d. (4,64;1,75)

3. La droite d’ajustement par la méthode des moindres
carrés du nuage de points représenté ci-dessus a pour
équation :
a.y=-261x+0,57
c. y=174x+0,58

b. y=0,27x+0,6
d. y=0,29x+0,12

51 STN\G Afin d'orienter ses investissements, une petite
chaine d'hotels réalise des analyses sur le taux d'occupation
des chambres. Elle établit un lien entre le taux d'occupation,
exprimé en %, et le mon-
tant des frais de publicité  y:taux d’occupation (%)

(en milliers d'euros) A
On donne ci-contre le 80

nuage de points obtenu
pour cette étude ainsi
qu’une droite A fournis- 60
sant un bon ajustement
affine de ce nuage.

1. a. Estimer graphique- 40

ment le taux d'occupation 30

espéré pour un budget 0 20 40 60
publicitaire de 48 000 €. x : frais de publicité (milliers d’euros)

70

50

CHaPITRE 5 « Statistiques a deux variables quantitatives



b. Estimer graphiquement le montant des frais de publicité
laissant espérer un taux d'occupation de 80 %.

2. On admet que A a pour coefficient directeur 1,04 et passe
parle point A(11;12)

Déterminer I'¢quation réduite de la droite A puis retrouver
les résultats obtenus a la question 1. par le calcul.

Un hypermarché pro-
pose a ses clients six modeles d'or-
dinateurs portables.

Il réalise une étude sur le volume
des ventes suivant le prix de vente
de ce produit. Voici les résultats :

Prix de l'ordinateur x;

(en €) 300 350 400 450 500 600

Nombre d’unités
vendues y;

210 190 160 152 124 102
1. Représenter le nuage de points dans un repére orthogonal
(unités graphiques : 1 cm pour 50 € sur I'axe des abscisses
et 1 cm pour 10 unités sur I'axe des ordonnées en prenant
pour origine le point de coordonnées (250 ; 100)).

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage.
3. Tracer, « au jugé », une droite d'ajustement passant par le
point moyen G.

4, La direction souhaite proposer un nouveau modéle a la
vente, au prix de 430 €. Déterminer graphiquement une
estimation du nombre de ventes de ce nouveau modele.

53 sTWe Le controle de gestion d'une entreprise a relevé
depuis I'année 2014 le budget publicitaire, en dizaines de
milliers d’euros. Les résultats sont donnés dans le tableau
suivant:

Année 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Rang de l'année: x; 1 2 3 4 5 6

Budget:y, 2429 31 34 36 41

1. Dans un repére orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour
1 sur l'axe des abscisses et 2 cm pour 1 dizaine de milliers
d’euros sur I'axe des ordonnées), représenter le nuage de
points de cette série statistique.

2. Soit G, le point moyen associé aux trois premiers points du
nuage et G, le point moyen associé aux trois derniers points
du nuage.

Calculer les coordonnées de G, et de G,

3. Tracer la droite (G,G,) sur le graphique.

4, Estimer graphiquement I'année a partir de laquelle le
budget publicitaire de cette entreprise dépassera 50 000 €.
5. Déterminer I'équation de la droite (G,G,) puis retrouver
le résultat de la question 4. par le calcul.

54 Dans le tableau ci-dessous, on a relevé le prix y,
en euros, d'un méme appareil électronique chaque année

de 2013a22019.0n pose:z:j/

Année 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Rangdel’annéex; 0 1 2 3 4 5 6

Prix y; 1050 850 740 650 580 510 480

Z;
1. Reproduire et compléter le tableau (résultats arrondis a
10 * pres)

2. Donner I'équation de la droite d'ajustement de z en x par
la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis a 10 °
prés)

3. En déduire I'expression de y en fonction de x

4. On suppose que lévolution du prix de cet appareil se
poursuit suivant ce modele encore quelques années.

a. Estimer le prix de cet appareil pour I'année 2022.

b. Déterminer a partir de quelle année le prix de cet appareil
aura perdu 70 % de sa valeur initiale.

Au cours d'une séance
d‘essai, un pilote automobile
doit, a la réception d'un
signal sonore dans son
casque, arréter le plus rapide-
ment possible son véhicule.
Au moment du signal sonore, on mesure la vitesse de l'auto-
mobiliste puis la distance nécessaire pour arréter son véhicule.
Pour six expériences, on a obtenu les résultats suivants :

Vitesse v, (en km-h™) 21 43 62 77 98 115
Distanced’arrétd,(enm) 8 20 33 55 102 137

1. Les spécialistes pensent obtenir un meilleur ajustement
en remplagant les valeurs v, par les valeurs x; = (v,)?
Reproduire et compléter le tableau suivant :

i

d; 8 20 33 55 102 137

i

2. a. SoitA(10; 1)etB(1000;8,9).Onadmet que la droite
(AB) fournit un bon ajustement affine du nuage de points
M(x;; d)

Déterminer I'équation réduite de la forme d=ax+ b (ou a et
b sont des nombres réels) de la droite (AB)

b. En déduire une relation entre d et v

c. Estimer la distance d’arrét du véhicule pour une vitesse
de 150 km-h '

d. Estimer la vitesse du véhicule pour une distance d’arrét
de 180 m.



sT2d Une entreprise
spécialisée dans les panneaux pho-
tovoltaiques pour camping-car a
mené une étude visant a détermi-
ner a quel prix maximal ses clients
seraient préts a acheter I'un de ses produits.
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Prix maximal x; (en €) 50 100 150 200 250

Nombre d’acheteurs

potentiels y, 646 401 224 101 34

1. Représenter sur la calculatrice le nuage de points de cette
série statistique (voir le de l'exercice  ).Un
ajustement affine de ce nuage est-il envisageable ? Justifier.
2.0nposez= y.

a. Reproduire et com- x50 100 150 200 250
pléter le tableau suivant

(arrondir a 10 2 prés) %

b. Représenter sur la calculatrice le nuage de point de cette
nouvelle série statistique. Un ajustement affine de ce nouveau
nuage de points est-il envisageable ? Justifier.

c. Déterminer I'équation de la droite d'ajustement de z en
x par la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis
a 10 " prés)

d. En déduire une expression de y en fonction de x. Vérifier
que pour un prix de 100 euros, le nombre d'acheteurs poten-
tiels est cohérent avec l'effectif du tableau.

e. Estimer le nombre de clients préts a acheter ce produit
jusqu’a 280 euros.

Dans une grande salle
de concert, pendant huit soirées
différentes, on a relevé la pression
acoustique ambiante (en Pascal :
Pa) ainsi que le niveau d'intensité sonore (en décibel : dB)
du bruit responsable de cette pression. Les résultats obtenus
sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Pression acoustique:p, 05 1 3 5 7 10 13 15

Intensité sonore:y;, 88 94 103 108 111 114 116 117

Voici le nuage de points de cette série statistique.
y (décibel)

120
110
100

20

80
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

p (Pascal)

Un ajustement affine du nuage de points semble-t-il perti-
nent ? Justifier.

1. On pose x = logp. Reproduire et compléter le tableau
suivant en arrondissant les valeurs de x;a 10 2 prés.

X;

)/ 88 94 103 108 111 114 116 117

2. Dans un repére orthogonal (unités graphiques: 1 cm
pour 1 sur I'axe des abscisses et 1 cm pour 5 dB sur I'axe des
ordonnées en prenant 80 pour origine), représenter le nuage
de points M,(x; ; y)). Un ajustement affine du nuage de points
semble-t-il pertinent ? Justifier.

3. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage et
placer ce point sur le graphique.

4. Donner une équation de la droite d'ajustement de y en x
par la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis a
10 2 prés). Tracer cette droite dans le repére.

5. Lors d'un concert de hard rock, l'oreille des spectateurs
peut étre soumise a la pression de 20 Pa.

Estimer par le calcul l'intensité sonore atteinte lors d’un tel
concert (résultat arrondi au décibel prés)

58 SN Le tableau
ci-dessous présente la capacité
de production délectricité des
éoliennes, en térawatts-heure
(TWh) de 2011 a 2018 en France:

Année 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rang de 1 2 3 4

I'année : x; 3 6 / 8

P’°d“ft'°“’ 12,1 149 159 17,1 212 214 247 278

i

Yi

On pose y =logP

1. Reproduire et compléter la derniére ligne du tableau
(résultats arrondis a 10 2 prés)

2. Représenter le nuage de points M/(x;; y,) dans un repére
orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour un rang d’année
sur |'axe des abscisses et 1 cm pour 0,1 sur I'axe des ordon-
nées en prenant pour origine 1)

3. Déterminer I'équation de la droite d’ajustement de y en
x par la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis
a 10 2 prés). La représenter sur le graphique.

4. En déduire une expression de P en fonction de x

5. En supposant que cette expression constitue une bonne
modeélisation :

a. Estimer par lecture graphique la capacité de production
en TWh de ce parc éolien en 2021.

b. Estimer par un calcul I'année a partir de laquelle la capacité
de production dépassera 52 TWh.

CHaPITRE 5 « Statistiques a deux variables quantitatives



S’entrainer
en ligne

lienmini.fr/10445-31

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses,

ou puis justifier.
La cote Argus y (en mil-  Nombre d’années de mise en circulation 1 2 3 4 5 6 7
liers d’euros) d'une voiture .
Cote Argus : y; (en milliers d’euros) 22,1 143 92 81 72 66 58

d‘occasion suivant son
nombre d'années de mise en circulation x est donnée dans le tableau ci-dessus.

g . . 1
Les spécialistes pensent obtenir un bon ajustement en posant z=

La droite d’ajustement de z en x par la méthode des moindres carrés a pour
équation z=—-2,37x+19,94.

1

Une expression acceptable de y en fonction de xest: y = 0.02x +0.03"

Une estimation de la cote Argus de ce modeéle de véhicule apres 9 ans de mise
en circulation est environ de 4 762 €.

Le nombre d’années de mise en circulation d’'un véhicule de ce modele ayant
une cote Argus de 3 700 € est estimé a 14 ans.

- p.178
Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
On arecensé, au sein de 10 cliniques, le nombre de litsx, en  y:nombre de postes
fonction du nombre de postes du personnel non médical y 200
de la clinique. Voici le nuage de points de la série statistique.
Le nombre de postes du personnel non médical dans 159
la clinique possédant 100 lits est :
a. 133 b. 76 c. 84 100
Le nombre de lits dans la clinique possédant
175 postes de personnel non médical est : 50
a. 120 b. 212 ¢ 135 50 100 150

x :nombre de lits
Le point moyen G du nuage de points a pour coordonnées :

a. (95,2;123,3) b. (139,8;181,5) c. (123,1;160,8)

La droite d'ajustement représentée sur le graphique a pour équation :
a. y=-0,48x+4,21 b. y=1,26x+5,77 c. y=1,46x+69,9

Si une clinique possede 82 lits, le nombre de personnes occupant un poste non médical est estimé a:
a. 109 b. 61 c. 98

Si une clinique a embauché 152 personnes occupant un poste non médical, elle devrait posséder :
a. 208 lits b. 116 lits c. 197 lits

- p.178



In English

Following the launch of a new product in 2014, a company
which sells medical equipment has seen its annual profits
rise. The following table shows the evolution :

Year 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Year rank x; 1 2 3 4 5 6
Profit P,

(millions of euros) 65 74 98 112 124 136

1. Find the coordinates of the mid point G.

2. Find the reduced form of the regression line relative
to the points M(x;, P,) (coefficients should be rounded to
10 7).

3. Use this equation to estimate the profit of this company
in 2022.

4. Use this equation to estimate when the profits of this
company will exceed 200 000 000 €.

Modéliser

Ala suite d’un accident nucléaire, on a relevé, chaque heure
t, avec un appareil de mesure de la radioactivité, le nombre
n de particules recueillies en 1 seconde.

Voici les résultats obtenus :

t; 0 1 2 3 4 5 6

i

n; 169 101 62 43 26 17 12

i

1. On posey=log(n 3)
Reproduire et compléter le tableau suivant en arrondissant
les résultats a 10 ' prés.

t; 0 1 2 3 4 5 6

i

Yi

2. Déterminer I'¢quation de la droite d’ajustement deyen t
par la méthode des moindres carrés (arrondir les coefficients
a10 'prés).

3. En déduire une expression de n en fonction de t pouvant
servir de modele a la situation.

4, Estimer par le calcul le nombre de particules recueillies
en 1 seconde au bout de 8 heures.

5. Estimer par le calcul au bout de combien d’heures le
nombre de particules recueillies en 1 seconde deviendra
inférieur a 5.

st Calculer

Au cours de I'hydrolyse alcaline du nitrobenzoate d'éthyle,
celui-ci se dégrade en nitrobenzoate et en éthanol. Dans le
tableau suivant, on a mesuré en fonction du temps t, exprimé
en minutes, la concentration C du nitrobenzoate d'éthyle,
exprimée en millimoles par litre.

t; 0 1 2 3 4 6 8 10
C 50 325 276 213 172 141 10 8,2

i

1. A l'aide de la calculatrice, représenter le nuage de points
de cette série statistique. Un ajustement affine semble-t-il
pertinent ?

1
2.a. Onposey = 20. Reproduire et compléter le tableau

suivant en arrondissant si nécessaire les résultats a 10 2 prés.

t; 0 1 2 3 4 6 8 10

i

Yi

b. Déterminer I'équation de la droite d’ajustement dey en t
par la méthode des moindres carrés (arrondir les coefficients
a 10 2 pres).

c. En déduire une expression de C en fonction de t

d. En utilisant ce modele, estimer la concentration du
nitrobenzoate d'éthyle au bout de 8 minutes et 30 secondes
(résultat arrondia 10 " prés).

e. Déterminer par le calcul a quel moment il restera 5 mmol-L '
de nitrobenzoate d'éthyle. On donnera un résultat arrondi a
la minute pres.

sT2D Raisonner

Une machine fabricant des rondelles en acier utilisées dans
le montage de moteurs de voitures est achetée 3 000 €.

Le prix de revente y, exprimé en euros, est donné en fonction
du nombre x d’années d'utilisation par le tableau suivant :

X; 0 1 2 3 4 5
Y 3000 2400 1920 1536 1229 983

Z;
A. Un ajustement affine
1. Donner une équation de la droite d'ajustement de y en x
par la méthode des moindres carrés. Les coefficients seront
arrondis a I'unité.
2. Avec ce modeéle d'ajustement, estimer par le calcul, le prix
de revente de la machine au bout de 8 ans. Commenter le
résultat obtenu.

B. Un ajustement non affine

On pose z=logy

1. Reproduire et compléter le tableau ci-dessus (résultats
arrondis a 10 2 prés)

2. Déterminer une équation de la droite d'ajustement de zen
x par la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis
a 10 2 pres).

3. En déduire une relation entre y et x

4. Avec ce modele d'ajustement, estimer par le calcul le prix
de revente de la machine au bout de 8 ans.
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Progression d’une maladie contagieuse

Rechercher le meilleur ajustement affine parmi plusieurs grace a un algorithme.

Afin d'étudier la progression d’'une maladie contagieuse, on a mené
une enquéte aupres d’'un échantillon de 5 000 personnes. Le tableau
ci-dessous donne le nombre d’individus ayant été contaminés au mois
de janvier, a la date exprimée en jours.

Date exprimée en jours : x; 1 2 3 4 5 6 7 8
Nombre de malades: y; 124 168 175 211 247 310 329 376
Observation

1. Dans un repére orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour 1 sur I'axe des abscisses
et 2 cm pour 100 sur I'axe des ordonnées), construire le nuage des points M(x;; y,)
de la série statistique étudiée.

2. En observant ce nuage de points, dire si un ajustement affine semble envisageable.

Différents ajustements affines

1. Une droite obtenue « au jugé »

Placer sur le graphique précédent deux points A et B tel que la droite (AB) fournisse un
ajustement affine acceptable du nuage de points puis déterminer son équation réduite.
2. La droite des extrémes

a. Construire la droite (M, M), appelée « la droite des extrémes » et dire si elle convient
pour ajuster le nuage de points de la série statistique étudiée.

b. Déterminer son équation réduite.

3. La droite de Mayer

a. On désigne par G, le point moyen des quatre premiers points du nuage de points
et par G, celui des quatre derniers. Déterminer les coordonnées de G, et de G,

b. Construire la droite (G, G,) et dire si elle convient pour ajuster le nuage de points
de la série statistique étudiée.

c. Déterminer son équation réduite.

pron  EN Salle informatique lignmini fr/10445-32

Soit S la somme
S=(M;N,)2 + (M,N,)2+ (M;N;)2 + ... + (MgN,)2
ouN;,N,, ..., Ng sontles points d'une droite D d'abscisses
respectives X;, Xy, ..., Xg
1. Soit D une droite d'équation réduite y = ax + b. Justifier
que pouriallantde 1a8:

(MN,)?=[y,— (ax;+ b))~

2. Ouvrir le fichier du lien mini (statistiques2variables_
TP.py)

L'algorithme proposé définit la fonction « optimisation »
renvoyant le couple (a; b) qui minimise la somme S des
ly;— (ax;+ b))?

a. L'algorithme fait intervenir la fonction « somme »
suivante:

Donner I'avant-derniére ligne de cet algorithme.

b. Utiliser la fonction optimisation pour déterminer
parmi les droites obtenues dans la Partie 2 ci-dessus
celle fournissant le meilleur ajustement affine du nuage
de points de la série statistique.

c. En déduire l'estimation du nombre de malades le
15¢ jour du mois.



Donner I'équation réduite de la droite de coef- Utiliser les coordonnées de A pour

— . . , s y=3x 35
ficient directeur 3 passant par le point A(0,5; 2) calculer l'ordonnée a l'origine.
Donner l'’équation réduite de la droite passant Calculer le coefficient directeur grace a y=—2x+2
par les points A(—3; 8) et B(1; 0) sa formule puis l'ordonnée a l'origine.
On donne y = (—3x+ 5)2. Calculer y pour x=4. Remplacer x par la valeur donnée. y=49
Résoudre I'équation obtenue aprés
On donne y=-2x+4,2. Calculer x pour y =10,4. . . . x=-3,1
avoir remplacé y par la valeur donnée.
Le tableau ci-contre donne le Année 2014 2015 2016 2017 2018
nombre de producteurs d'agriculture Rang de I'année x, 1 2 3 4 5
biologique en France de 2014 4 2018. Nombre de producteurs y; (en milliers) 26,4 288 322 36,7 415

1. Représenter le nuage de points de

cette série statistique dans un repére orthogonal (unités graphiques : 2 cm pour 1 rang d’année sur I'axe des
abscisses et 1 cm pour 2 milliers sur I'axe des ordonnées en prenant pour origine 24).

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage de points. Le placer sur le graphique.

3. Déterminer une équation de la droite d'ajustement A de y en x par la méthode des moindres carrés (coefficients
arrondis a 10 ' pres). La tracer sur le graphique.

4. Selon ce modele, estimer par le calcul le nombre de producteurs d’agriculture biologique en France en 2021.

1. On place les points de coordonnées (x;;¥,) 1. y:nombre de producteurs
dans un repére en respectant les unités impo- 20 A

sées. A
. 36
— Voir p. 101 G
32

28

24 x:rang de I'année
o 1 2 3 4 5

2. On calcule x, moyenne des valeurs prises _1+2+43+4+5 3

2. x

par le 1¢" caractére et y, moyenne des valeurs 5
prises par le 2" caractére. On concluten |, _ 26,4+28,8+32,2+36,7+415 _ 5,
donnant les coordonnées de G(x ;y). 5
. Donc G(3;33,12)

— Voir p. 101
3. On utilise le mode statistiques de la cal- 3. Avec la calculatrice, on obtient pour équation de A:y =3,8x+21,7.
culatrice. Six=5,y=38x%x5+21,7=40,7.

— Voir p.103 Donc A est la droite passant par G et par A(5 ; 40,7)

4. On remplace x par le rang de I'année de 4. L'année 2021 est 'année de rang x=8.

I'année 2021 dans I'équation de Aeton cal- Onaalors:y=3,8x8+21,7=52,1.

culey En 2021, le nombre de producteurs d’agriculture biologique en France
— Voir p.103 estestiméa 52 100.
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» Représenter un nuage de points.
« Déterminer et utiliser un ajustement affine pour
interpoler ou extrapoler des valeurs inconnues.

Une entreprise fabriquant des montures de lunettes veut
créer un nouveau modeéle. Pour choisir les matériaux a
utiliser, elle méne une enquéte auprés de porteurs de
lunettes, en proposant huit prix différents. Les résultats
sont reportés dans le tableau suivant :

Prix de vente

proposé : x;
(en euros)

240 320 400 480 560 640 720 800

Nombre
de personnes
disposées
a acheter
aceprix:y,

402 390 340 230 210 130 70 60

1. Représenter le nuage de points M(x;; y,) dans un repére
orthogonal (unités graphiques : T cm pour 100 € sur I'axe
des abscisses et 1 cm pour 50 sur I'axe des ordonnées).
2. Calculer les coordonnées du point moyen G de ce nuage
de points.

3. On donne le point A de coordonnées (260 ; 409). Placer
les points A et G sur le graphique, puis tracer la droite (AG)
4. On admet que la droite (AG) constitue un ajustement
convenable du nuage de points précédent. Vérifier que

9
la droite (AG) a pour équation :y =— 13% +589
Méthode On peut vérifier que les coordonnées de
9
A et de G vérifient I'équation y = — 13% +589

Pour la suite, on utilisera: y=—0,7x + 589, le coefficient
directeur de la droite (AG) étant arrondi au dixiéme.

5. En utilisant I'ajustement précédent, calculer une esti-
mation du nombre de montures vendues en proposant
un prix de vente de 500 euros.

» Représenter un nuage de points en effectuant un
changement de variable donné afin de conjecturer
une relation de linéarité entre deux nouvelles variables.

Le glacier d’Aletsch, classé a 'UNESCO, est le plus grand
glacier des Alpes ; situé dans le sud de la Suisse, il alimente
la vallée du Rhone.

Pour étudier le recul de ce glacier au fil des années, une
premiére mesure a été effectuée en 1900 : ce glacier
mesurait alors 25,6 km.

Des relevés ont ensuite été effectués tous les 20 ans: le
recul du glacier est mesuré par rapport a la position ou se
trouvait initialement le pied du glacier en 1900.

Les mesures successives ont été relevées dans le tableau
ci-dessous.

On note t la durée, en années, écoulée depuis 1900, et r
le recul correspondant, mesuré en kilométres.

Année de mesure 1920 1940 1960 1980 2000

Temps écoulé

depuis 1900 t, 20 40 60 80 100

Reculenkm:r, 0,3 0,6 1 1,6 2,3

Par exemple, en 1940 (t = 40), le recul du glacier par
rapport a 1900 a été de 0,6 km: la longueur du glacier
était donc de:

25,6 0,6=25km.
Dans cet exercice, les résultats seront arrondis, si néces-
saire, a 10 3 pres.
1. On pose y=2,3logr
Reproduire et compléter le tableau suivant :

t; 20 40 60 80 100

i

Yi

2. Représenter le nuage de points M(t;; y,) dans un repére
orthogonal.

Unités graphiques : 1 cm pour 10 sur I'axe des abscisses
et 5 cm pour 1 sur l'axe des ordonnées.

3. Calculer les coordonnées du point moyen G de ce nuage
de points.

Placer le point G sur le graphique précédent.

4. a. Donner I'équation de la droite D d’ajustement de
y en t par la méthode des moindres carrés puis tracer la
droite D.

b. Déterminer lI'expression de r en fonction de t

Méthode tiliser I'équation de la droite D et le chan-
gement de variable y = 2,3logr.

5. En utilisant le modele obtenu précédemment :

a. Estimer graphiquement le recul puis la longueur du
glacier en 2020.

b. Estimer par le calcul I'année de disparition du glacier.



Un opérateur dési- ~ Rang ~ Nombre de
dujour personnes
reux de gagner des parts de t  convaincues N.

i

marché propose a 1500 per-
sonnes de tester un nouveau
type de téléphone portable. 2 420
Pour cela, il dispose d’au moins

1 40

3 640

8 jours pour convaincre ces
(4 4 790

personnes de changer de télé-
phone. Le tableau ci-contre 5 890
indique les résulta1t?58(k))servés. 6 970
1.Onposey=1500 N 7 1030
Reproduire et compléter le 8 1080

tableau ci-dessous en arron
dissant les valeurs a 10 2 pres.

t; 1 2 3 4 5 6 7 8

i

Y 1,03

2. On appelle G, le point moyen des 4 premiers points du

nuage et G, celui des 4 derniers.

a. Déterminer les coordonnées de G, et de G,

b. Déterminer une équation de la droite (G,G,) (coeffi-

cients arrondis a 10 2 pres).

3. En admettant que cette droite donne une approxima-

tion satisfaisante de y en fonction de t, montrer que
1

N(5)=1 500(1_ 0,36t + 0,67)

4, En utilisant cet ajustement :

a. Estimer le nombre de personnes convaincues par ce

nouveau téléphone au bout de 10 jours.

b. Estimer a partir de combien de jours l'opérateur peut

espérer convaincre au moins 90 % de ce groupe.

En 2012, un centre d'appels comptait soixante-
six employés. Le tableau ci-dessous donne I'évolution du
nombre d'employés en fonction du rang de I'année.

Année 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Rang
del'année x; ! 2 3 4 3 6 /
Nombre 66 104 130 207 290 345 428
d’employés y,

On cherche a étudier I'évolution du nombre y d'employés
en fonction du rang x de I'année.

Onposealors:z= y -3

1. Reproduire et compléter le tableau suivant (on donnera
les résultats sous forme décimale, arrondis au centieme).

z, 512
2. Déterminer, a 'aide de la calculatrice, une équation
de la droite d'ajustement de z en x par la méthode des
moindres carrés (on donnera les coefficients sous forme
décimale, arrondis au centieme)

3. Déterminer I'expression de y en fonction de x

4, En utilisant cet ajustement, déterminer a partir de quelle
année on peut prévoir que l'effectif de ce centre d'appels
dépassera 900 employés.

Une entreprise de services d'une ville cherche a
modéliser la consommation des ménages sur les derniéres
années. La consommation est exprimée en milliers d'euros.

Année 2012 2014 2015 2016 2018

Rang de I'année x; 1 3 4 5 7

Consommation y;
(en milliers d’euros)

285 35 52 70,5 1005
1. Représenter le nuage de points M(x;; y,) dans un repére
orthogonal du plan (unités graphiques: 1 cm pour 1 en
abscisses et T cm pour 10 000 € en ordonnées).

2. Déterminer les coordonnées du point moyen G de ce
nuage; le placer dans le repére précédent.

3. On réalise un ajustement affine de ce nuage par la droite
D d'équation y = 12,5x + b qui passe par le point G.

a. Déterminer la valeur de b

b. Tracer la droite D dans le repére précédent.

4. Déterminer, graphiquement, la consommation estimée
des ménages de cette ville en 2019.

5. En réalité, un relevé récent a permis de constater qu'en
2019 la consommation réelle des ménages de cette ville
était de y, = 140. Un nouvel ajustement semble alors plus
adapté.

a. Reproduire et compléter le tableau suivant sachant que
z=logy (résultats arrondis a 10 2 pres).

X; 1 3 4 5 7 8

b. Déterminer I'¢quation réduite de la droite d'ajustement
de zen x par la méthode des moindres carrés (coefficients
arrondis a 10 2 pres)

¢. En déduire que :y=20,4 x 10%™

d. Estimer alors, a I'aide de ce nouvel ajustement, la
consommation des ménages de cette ville en 2021.

CHaPITRE 5 « Statistiques a deux variables quantitatives



Construire un arbre de probabilités associé a une situation aléatoire donnée.

Interpréter les pondérations de chaque branche d’'un arbre en termes de probabilités,
et notamment de probabilités conditionnelles.

Faire le lien entre la définition des probabilités conditionnelles et la multiplication des probabilités
des branches du chemin correspondant.

Utiliser un arbre de probabilités pour calculer des probabilités.

Calculer la probabilité d'un événement connaissant ses probabilités conditionnelles relatives
a une partition de 'univers.

Une classe de Terminale compte 30 % d’éleves qui téle-
chargent des vidéos, dont 40 % qui les lisent sur leur smart-
phone. Le reste regarde des vidéos en streaming, dont 20 %
depuis leur smartphone.
Un éléve lit une vidéo sur son smartphone. Quelle est la lenmini fr/10445-33
probabilité qu’il I’ait téléchargée ? '
— Pour le découvrir Activité 2 p.120



Proportion et tableaux croisés
15 diapositives

Un tableau croisé permet I'étude de deux caracteres d’une population. pour retrouver
Les cases du tableau peuvent se remplir avec les : ses automatismes
- effectifs; lienmin.fr/10445-34

- fréquences marginales : on divise l'effectif de chaque case

par l'effectif total ;

- fréquences conditionnelles: A B TOTAL
- par lignes : on divise l'effectif de chaque case par l'effectif C

total de la ligne.

- par colonnes : on divise I'effectif de chaque case par l'effectif

TOTAL
total de la colonne. o

Probabilités conditionnelles

Si A et B sont deux événements avec P(A) = 0, la probabilité de B sachant que A est réalisé, notée
P, (B), est définie par :

P(ANB)
PA (B) =
P(A)
Pour chacune des questions posées, Ecouteurs  Casque TOTAL
indiquer la bonne réponse puis justifier. Garons 15 21 36
Le tableau ci-contre présente I'équipement audio Filles 20 8 28
des éleves de deux classes de Terminale. On choisit TOTAL 35 29 64
un éléve au hasard.
1. Léléve choisi est une fille. La probabilité 29 8 8 8
qu'elle ait un casque est : 64 64 29 28
2. Sachant que c’est un garc¢on, la 35 3 5
e . =0,23
probabilité qu'il ait des écouteurs est : 64 7 12
3. Sachant que I'éleve a un casque, la 21 29 29 21
probabilité que ce soit un gargon est : 36 64 21 29
4. On tire une carte au hasard dans un jeu
de 32 cartes. La carte tirée n'est ni un 01875 0375 05 onne pel_lt
chiffre ni un as. La probabilité que cette ' ' ' pas savoir
carte soit noire est :
5. Dans la méme situation que
L. (e s 2 2 2 2
précédemment, la probabilité que cette
3 6 12 32

carte soit un roi ou une dame est :

- p.178

CHAPITRE 6 + Probabilités conditionnelles



Un drole d’arbre

Construire et exploiter un arbre de probabilités —

On schématise une situation aléatoire par un arbre de probabilités. Une branche
est un segment menant a un événement. Chaque branche porte la probabilité de
I'événement a laquelle elle méne, conditionnée par I'(es) événement(s) d'ou elle
provient. Un nceud est le croisement de plusieurs branches. La somme des probabi-
lités des branches issues d'un méme nceud est égale a 1.

1. Reproduire l'arbre ci-contre et compléter les probabilités

‘. B
des événements : A
L4 A 0,3 0.6 B
» BsachantA B
0,2
» BsachantA A ’
B

2. Un événement bilan, situé a 'une des extrémités de
I'arbre, est I'intersection de tous les événements quiy
meénent. Sa probabilité est le produit des probabilités des branches du chemin qui
y méne.

Calculer P(ANB), et le comparer a P(A)x P, (B)

3. En déduire P(ANB)

4. On admet que P(B) = 0,26. Calculer P(ANB)+P(ANB). Quen déduit-on ?

La formule obtenue est appelée formule des probabilités totales

Streaming et téléchargement

Faire le lien entre 'arbre et les formules de probabilités —

Dans une classe de Terminale, 30 % des éléves téléchargent les vidéos, les
autres les regardent en streaming.

Parmi ceux qui utilisent le téléchargement, 40 % le font sur leur smart-

phone, contre 20 % pour ceux qui utilisent le streaming (les autres uti-

lisent une tablette ou un ordinateur).

On note les événements :

o M:«lélevelit les vidéos sur son smartphone ».

o T:«léléve utilise le téléchargement ».

» S:«léleve utilise le streaming ».

1. Déterminer P(T), P(S), P (M) et A, (M)

2. a. Traduire par une phrase les événements TM et SN M.

b. A l'aide de la formule d’une probabilité conditionnelle, calculer P(T M) et
P(SNM)

3. L'ensemble des éleves qui lisent une vidéo sur leur smartphone regroupe ceux
qui utilisent le streaming et lisent une vidéo sur leur smartphone, et ceux qui
utilisent le téléchargement et lisent une vidéo sur leur smartphone. De cette
information et de la question 2., en déduire P(M)

4. Un éleve a lu une vidéo sur son smartphone. Quelle est la probabilité qu'il I'ait
téléchargée ?

p.122 et p. 124

V/IE QUOTIDIENNE

p.122 et p. 124



Un test si fiable ? S Biowske

Appliquer la formule des probabilités totales sans arbre — p.122 et p. 124

A la suite d’'une étude épidémiologique réalisée dans une population,

il a été révélé qu'un individu sur 1 000 est atteint par une maladie

virale. Afin de sensibiliser la population a la prévention de cette mala-

die, un laboratoire propose un test de dépistage ayant les caractéris-

tiques suivantes :

- si un individu est atteint par la maladie, le test est positif a 99,7 % ;

- siunindividu n'est pas atteint par la maladie, le test est négatif a

0,95 %.

Si ces chiffres semblent trés bons, ce test doit étre validé par le minis-

tére de la santé local avant d’autoriser ou non sa commercialisation.

Le test sera considéré comme « fiable » si la probabilité qu'un individu soit atteint
par la maladie sachant que le test est positif est supérieure a 95 %. On considere les
événements suivants :

» M:«Lindividu est atteint par la maladie » ;

o T:«Le test est positif ».

1. A l'aide de la formule des probabilités totales, calculer la probabilité qu’un indi-
vidu soit atteint par la maladie.

2. En déduire la probabilité qu’un individu soit atteint par la maladie sachant que le
test est positif.

3. Peut-on affirmer que ce test est fiable ?

L'indépendance

Découvrir l'indépendance de deux événements — p.124

On considere un jeu classique de 32 cartes dans lequel toutes les cartes sont
supposées avoir la méme probabilité d'apparition.

On tire une carte au hasard dans ce jeu.

On note R I'événement : « la carte tirée est un roi » et N I'événement : « la
carte tirée est un nombre ». On prendra pour convention que les As sont
considérés comme des nombres (et non des figures).

Deux événements A et B de probabilités non nulles sont indépendants si,
par exemple (quitte a inverser A et B), la probabilité de A sachant que B est
réalisé est égale a la probabilité de A. Autrement dit, la réalisation de
I'événement B ne modifie pas la probabilité de I'événement A.

1. Les événements R et N sont-ils indépendants ?

2. On tire une carte du jeu. Cette carte tirée n'est pas un cceur. On note C cet événe-
ment.

a. Que peut-on dire des événements C et N ? Et des événements CetN ?

b. Que peut-on dire des événements C et R ? Et des événements CetR ?

Il semblerait donc que l'on ait la propriété suivante : si A et B sont deux événements
indépendants alors A et B, A et B, A et B sont également indépendants.

CHAPITRE 6 + Probabilités conditionnelles



1 Probabilités conditionnelles et arbre de probabilités

Q désigne l'univers, A et B deux événements de Q, A et B leurs événements
contraires.

A Définitions
- Un arbre de probabilités est un schéma permettant de résumer une situation

aléatoire donnée, connaissant des probabilités.
Bilan

A P,(B) B ANnB
P(A) PA(B) B

ANB

PO e B ANB
P,(B

" B AnB

Dans un tel arbre :

- une branche est un segment reliant deux événements. A chaque branche de
I'arbre, on associe une probabilité correspondant a I'événement qui y mene.
Ci-dessus, sur la branche de A a B, on place P, (B), la probabilité conditionnelle
de BsachantA;

- un neeud est un croisement entre plusieurs branches ;

- un chemin est une succession de branches du nceud initial a une des extré-
mités de 'arbre ;

- I'événement bilan, situé a I'extrémité d'un chemin, est l'intersection de tous
les événements qui constituent le chemin.

B Regles de construction d’un arbre
Un arbre de probabilités satisfait les propriétés suivantes :

La somme des probabilités des branches issues d’'un méme
neceud est égale a 1.

— Voir

ExempLE - P(A)+P(A)=1

RemARrQUE » On dit alors que les événements incompatibles A et A forment une
partition de l'univers. D'une maniére générale, une partition d'un ensemble
est un « découpage » d'un ensemble en plusieurs sous-parties disjointes (ou
«incompatibles ») telles que, si on les réunit, on reconstitue l'ensemble tout
entier. En particulier, si A, et A, forment une partition d'un ensemble A, alors
P(A)=P(A,)+P(A,)

La probabilité d'un chemin est le produit des probabilités des
branches qui le composent.

— Voir
RemARQUE « La probabilité d’'un événement bilan est donc le produit des pro-
babilités des branches du chemin qui ménent a cet événement.
ExempLe - P(ANB)=P(A)Xx P, (B)

Deux événements sont dits
incompatibles s'ils ne peuvent
pas se réaliser simultanément.



1 Utiliser un arbre pour calculer des probabilités

On donne l'arbre de probabilités ci-dessous. Méthode Pour calculgr. L.
des probabilités a l'aide
A 025 B d’un arbre
B On compléte les branches.
04 A 08 B On utilise les régles de calculs.

Une probabilité conditionnelle qui ne se
lit pas sur I'arbre se calcule avec la formule.
1. Reproduire et compléter cet arbre.

2. Lire P, (B)
3. Déterminer P(ANB)
4. On donne P(B)=0,222. En déduire R, (A) arrondie au millieme.

Solution

1. La somme des probabilités des branches issues d'un 2. P,(B)=0,18

méme nceud est égale a 1, donc: 3. P(ANB)=P(A)xP,(B)=0,6x0,25=0,15
025 B 4. D’apres la formule des probabilités conditionnelles, on
A o7s a:
06 o8 P(ARB) 0,15
P(A)= = ' =0,676
04 018 B 2(A) P(B) 0,222
A \
082 g
-

2 Construire et exploiter un arbre de probabilités

Méthode Pour construire un arbre

Un panier contient 45 % de citrons et le reste de kiwis. Parmi les citrons, e
de probabilités

70 % proviennent de France. Parmi les kiwis, 80 % ne proviennent pas

de France. On note les événements : Une probabilité conditionnelle donnée
C: «le fruit est un citron ». indique le premier niveau de l'arbre.
K: « le fruit est un kiwi ». On compléte les branches.
F : «le fruit provient de France ». On utilise les regles de calculs.
1. Décrire la situation par un arbre de probabilités.
2. Traduire I'événement « F sachant K » et donner sa probabilité.
3. En déduire P(KNF)
Solution
. . , . . F
1. Les données de |'énoncé et les régles de calculs nous donnent I'arbre ci-contre. K 020
2. l'événement est « le fruit provient de France sachant que c'est un kiwi ». D'apres l'arbre, 0,55 080
onahR (F)=1-0,8=0,20 045 oo F
3. La probabilité d'un chemin est le produit des probabilités sur toutes ses branches, donc c 0'30
P(KNF)=P(K)x P (F)=0,55%0,2=0,11 - F
— Voir p.128

CHAPITRE 6 + Probabilités conditionnelles



C Formule des probabilités totales

La probabilité d'un événement est la somme des probabilités
des chemins menant a cet événement dans un arbre pondéré.

DEMONSTRATION » Les événements incompatibles AN B et A Bforment une
partition de B, donc P(B)=P(ANB)+P(ANB)

ExempLE - Pour I'arbre pondéré ci-contre, la probabilité de I'événement B est,

d'aprés la formule des probabilités totales :
P(B)=P(ANB)+P(ANB)= P(A)xP, (B)+P(A)xP,(B)

— Voir

2 Indépendance de deux événements
A Définition

Pour un événement A de probabilité non nulle, on dit que :
-Bestindépendant de Asi P, (B)=P(B)
- A et B sontindépendants si B est indépendant de A et A estindépendant
deB.

Si A et B sont de probabilités non nulles, A et B sontindépen-
dants si et seulement si P, (B)=P(B) ou A, (A)=P(A)

DEmonSTRATION » Soit A et B deux événements de probabilités non nulles.
Si A et B sont indépendants, on a par définition P, (B) = P(B) et B, (A) = P(A)
Réciproquement, supposons (par exemple) que P, (B) = P(B), c'est-a-dire
que B est indépendant de A.

Puisque P(A)#0,onaP(ANB)=P(A)xP,(B)=P(A)xP(B)

Or, P(B)# 0 donc, en échangeant les roles de A et B, on obtient aussi
P(ANB)=P(B)x R, (A)=P(A)xP(B). Ainsi, A,(A)= P(A) d'ol1 A est indé-
pendant de B. Par définition, on en déduit que A et B sont indépendants.

B Une autre formule pour l'indépendance

A et B sont deux événements indépendants si et seulement
siP(ANB)=P(A)xP(B)

ExempLE - On lance un dé équilibré a six faces. On considere les événements A :
« obtenir un chiffre pair », B : « obtenir un chiffre strictement supérieur a 4 » et

C: « obtenir un nombre premier ».

Ainsi, Q={1;2;3;4,;5,6},A={2;4,6},B={5;6}etC={2;3;5}
1 1

P(A)xP(B)= =6 =P(ANB):AetBsontindépendants.

1

4

><1
3
><1
2

N = N

P(A)xP(Q)= # ; =P(ANC):AetCne sont pas indépendants.

-

P(A)

P(A)

PA(B)
PA(B)

PA(B)
PA(B)

Bilan
ANB

ANB
ANB

ANB



3 Calculer la probabilité d’un événement
relativement a une partition de 'univers

Pour calculer la probabilité
d’un événement relativement
a une partition de l'univers

83 % des éléves d'une classe ont choisi espagnol LV2, Méthode
les autres ont choisi allemand LV2.
64 % des éleves ayant choisi allemand LV2 sont des

garcons contre 50 % ayant choisi espagnol LV2. On repére les probabilités conditionnelles relatives a

On choisit un éléve au hasard. I'événement.

Quelle est la probabilité que ce soit un garcon ? On utilise la formule des probabilités totales.
Solution

On note les événements :
G: «|'éléve est un garcon ».
A : « I'éléve fait allemand LV2 ».
E: « I'éléve fait espagnol LV2 ».
L’énoncé donne:
P(E)=0,83,P,(G)=0,64 et P.(G)=0,5
Les garcons ayant choisi allemand LV2 et ceux ayant choisi espagnol LV2 forment une partition de 'ensemble des garcons.
Par la formule des probabilités totales, on a donc:
P(G)=P(A)xP,(G)+P(E)xF(G)
=0,17x0,64+0,83x0,5
=0,523 8.

— Voir p.128

4 Démontrer l'indépendance de deux événements

Méthode Pour démontrerl'indépendance

Une urne contient 12 boules numérotéesde 1a 12.0n .
de deux événements

tire une boule au hasard.

On note D I'événement « obtenir un multiple de deux », Pour deux événements A et B de probabilités non nulles,
T I'événement « obtenir un multiple de trois », N ['événe- on vérifie soit :
ment « obtenir un nombre supérieur ou égal a neuf ». <P, (B)=P(B) ou R, (A)=P(A)
1. Les événements N et T sont-ils indépendants ? «P(ANB)=P(A)xP(B)
2. Que dire des événements D et N ? Dans le cas contraire, les événements A et B ne sont pas
indépendants.
Solution

1. Parmi les numéros de ces boules :

- quatre sont multiplesde 3, T={3;6;9; 12},

— quatre sont supérieurs ou égauxa 9,N={9;10;11;12},

- deux sont a la fois multiples de 3 et supérieurs ou égauxa 9, NNT={9; 12}

4 1 1 2 1
Ainsi, P(N)= 2= 3 P(T)= 12=3 etP(NNT)= 12679 P(N)x P(T), donc N et T ne sont pas indépendants.
2. Parmi les nombres supérieurs ou égaux a 9, deux sont des multiples de 2, donc B (D) = 4= ; =P(D)
Ainsi, les événements D et N sont indépendants.
— Voir p.129-130

CHAPITRE 6 + Probabilités conditionnelles



1 Probabilités conditionnelles et arbre de probabilités

Arbre de probabilités : schéma permettant de résumer une situation aléatoire.

Bilan
A P,(B) B ANnB
PA(B)
P(A) B ANB
P(A)
P,(B) B ANnB
FAB) B AnB

Branche : segment reliant deux événements, auquel on associe une probabilité.
Noeud : croisement entre plusieurs branches.
Chemin : succession de branches du nceud initial a une des extrémités de I'arbre.

Evénement bilan : événement a I'extrémité d’'un chemin, qui est I'intersection de tous les événements constituant
le chemin.

La somme des probabilités des branches issues d’'un méme nceud est égale a 1.
Sur la branche de A a B, on place P, (B), la probabilité conditionnelle de B sachant A.
La probabilité d’'un chemin est le produit des probabilités des branches qui le composent.

La probabilité d’'un événement est la somme des probabilités des chemins menant a cet événement (formule des
probabilités totales).

En particulier :

<P(A)+P(A)=1

-P(ANB)=P(A)xP,(B)
-P(B)=P(ANB)+P(ANB)=P(A)xP,(B)+P(A)xP,(B)

2 Indépendance de deux événements

Lorsque P(A)# 0, B estindépendant de A si P,(B)=P(B)
Lorsque P(B) # 0, A estindépendant de B si B, (A)=P(A)
A et B sont indépendants si B est indépendant de A et A est indépendant de B.

Lorsque P(A)=0 et P(B)# 0, A et B sont indépendants si et seulement si I'une des égalités ci-dessous est satisfaite :
P.(B)=P(B)
Ps(A)=P(A)
Sans supposer P(A) # 0 ou P(B) # 0, I'indépendance de A et B peut se prouver par la formule :
P(ANB)=P(A)xP(B)



15 diapositives
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Calculer une probabilité conditionnelle

A et B sont deux événements tels que P(ANB)=0,2
etP(B)=0,8
Calculer B (A)

A et B sont deux événements tels que P(ANB)=0,3
Quelle valeur doit prendre P(B) afin que £, (A)=0,5?
Compléter un arbre de probabilités

Reproduire et compléter les arbres de probabilités
suivants :

B B
1 A 1 A 0,43
2 4 B 0.21 "B
1 B B
A 3 A
0,60
B B
B B
0,99
1 A 1 2 A
2 B 7 B
B ,.2 B
A A 5
0
B B

Lire des probabilités a partir d’un arbre

1. A partir de I'arbre ci-dessous, lire les probabilités :

N 0 B

0,15 0,56 B

0,85 03 B

A

07 g
a. P(A)
b. A,(B)
c. P (B)

2. Peut-on lire B, (A) sur l'arbre ?

Calculer des probabilités a partir d’'un arbre

1. A partir de l'arbre 5 B
ci-contre, calculer P(ANB) et o A ;
P(ANB) 5 7 B
2. En déduire P(B) 3 5 B

5 A ;
7 B

1. A partir de l'arbre 1 B
ci-contre, calculer P(A)x P, (B) et . A 3
P(A)xP,(B) 2 3 B
2. En déduire P(B) 1 . B

2 3
Construire un arbre A3
3 B

de probabilités

A et B sont deux événements tels que :
P(A)=0,4,P,(B)=0,2etP,(B)=0,7
1. Construire un arbre de probabilités a partir des données
précédentes.
2. Calculer P(ANB) et P(A N B)
3. En déduire P(B)

Dans une entreprise, 35 % des employés sont des
femmes et le reste des hommes. Chez les femmes, 90 %
sont ingénieures. Chez les hommes, 60 % sont techniciens.
Construire un arbre de probabilités a partir des données
précédentes.

Appliquer la formule des probabilités totales

A et B sont deux événements tels que :
P(A)=0,5,P(A)=0,5P,(B)=0,2 etP,(B)=0,6
Calculer P(B)

A et B sont deux événements tels que :
P(ANB)=0,35etP(ANB)=0,45
Calculer P(A)

Dans un club de football, 80 % des licenciés sont des
garcons, le reste des filles. Chez les hommes, 75 % sont
majeurs. Chez les filles, 25 % sont majeures. On choisit un
licencié au hasard. Quelle est la probabilité qu'il soit majeur ?

Manipuler I'indépendance de deux événements
A et B sont deux événements tels que :
1 1 1
P(A)= 3 P(B)= 5 etP(ANB)= 6 Sont-ils indépendants ?
A et B sont deux événements tels que :
P(A)=0,3,R,(A)=0,7etP,(B)=0,3. Sont-ils indépendants ?
Soit A et B deux événements indépendants tels que :

P(A)=0,6 et P(B)=0,5. Calculer P(ANB)

CHAPITRE 6 + Probabilités conditionnelles



Probabilités conditionnelles
et arbres de probabilités - p.122

On considere I'arbre de probabilités ci-dessous.

B
A 0,35
0,2 B
B
0,38
A
B

1. Reproduire et compléter cet arbre.

2. Lire P,(B)

3. Calculer P(ANB)

4. Déterminer P(A), puis en déduire P(B)

17 On considére I'arbre ci-dessous.

A 0,35
0,25 ’ b
B 038 b
0,25 g
C 04

1. Rajouter toutes les branches manquantes de I'arbre ainsi
que leur probabilité associée afin d'obtenir un arbre de
probabilités.
2. Calculer P(AND)
3. Calculer P(D)
4. Calculer B, (A)

— Voir p.123

ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
On consideére I'arbre de probabilités ci-dessous.

C
0,6
A 04
0,25 ’ C
0,75 C
h 0,2
B 0,8
! C

1. On peut lire que A, (C)=0,8
2.P(AnC)=0,15
3.P(C)=0,3

4.P.(A)=0,5

5.P(A)=0,5

— Voir p.123

P(ANB)

1. Calculer P, (B)
2. Décrire la situation pour un arbre de probabilités.

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
en fin de manuel

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
On tire une carte dans un jeu de 32 cartes. On note D
I'événement « la carte tirée est une dame » et C I'événe-
ment « la carte tirée est un cceur ».
1. Lévénement « la carte tirée est la dame de cceur » est :
a.DNC b. DUC c. DNnC
2. L'événement « la carte tirée est une dame ou un ceeur »
est:

a.DNC b. DuC c. DNnC

3. La probabilité de tirer une dame et un coeur est :
a ! b ! C 4

" 32 T4 " 32

4, La probabilité de tirer une dame sachant que c'est un

coeur est:

1 1 1
a.8 b.4 C. 12

Reproduire et compléter le tableau ci-dessous (on

arrondira les résultats au millieme si nécessaire, et on laissera
les résultats sous forme de fractions lorsqu’on en utilise).

P(A) P(B) P(ANB) P;(A) P,(B)
0,22 0,56 0,35
0,80 0,02 0,60
3 4 5
10 7 12
2 5 6
5 7 7

Soit A et B deux événements tels que P(A)=§ et

7
15

3. On suppose de plus que PA(B) = 5 Que vaut P, (B)?
4. En déduire P(B)

22 Un potager est composé de 70 % de légumes et de

30 % de fruits. Parmi les Iégumes, 90 % poussent a Iair libre,
contre 10 % sous serre. Parmi les fruits, la moitié pousse a
I'air libre. On note F I'événement « 'article choisi est un fruit »,
L I'événement « l'article choisi est un [égume » et A I'événe-
ment « l'article choisi pousse a lair libre ».

On choisit un article du potager au hasard.

1. Définir par une phrase les événements FNA etLNA, et
calculer leur probabilité.

2. Calculer P(A), la probabilité qu’un article pousse a l'air
libre.

— Voir p.125



Indépendance

de deux événements - p.124

Soit A et B deux événements tels que B, (A)=0,5.

Quelle valeur doit prendre P(A) pour que A et B soient

indépendants ?

P(A)= i

Quelle valeur doit prendre P(B) pour que A et B soient

indépendants ?

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
Lors d'un entrainement, un tennisman amateur réalise
deux services de suite. La probabilité qu'il réussisse son

premier service est de 5 et la probabilité qu'il réussisse le

4 . S
second est de 5 Lissue du premier service n'influence

pas celle du second. On note S I'événement « le service
est réussi » et S son événement contraire.
1. La probabilité qu'il réussisse ses deux services est :
12 9 3
a. b. [
25 25 25
2. La probabilité qu'il échoue au premier service et réus-
sisse le second est :
7 12 8
a. b. [
25 25 25
3. Larbre de probabilités correspondant a cette situation

est:

a. 3 S
5
3 3 2
5 5 S
2 4 S
5 5
5 1
5 S
b. 4 S
5
3 5 1
5 5 S
2 4 S
5
s 7
5 S

4. La probabilité qu'il réussisse au moins un service est :

a23 b 1 c 21
' 25 © 25 © 25

2
Soit A et B deux événements tels que P(ANB) = 5 et

ouv

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. Si A et B sont deux événements tels que P(ANB) = 0,6,
alors P(B) est nécessairement égale a 0,3.
2. Si A et B sont deux événements indépendants tels que
P(A)=0,2etP(ANB)=0,6,alors A, (A)=0,12
3. Si A et B sont deux événements indépendants tels que
P(B)=0,4etP(ANnB)=0,3,alors P(A)= i

4. Si A et B sont deux événements tels que P(A)=0,6,
P(B)=0,5et P(ANB)=0,2, alors les événements A et B
sont indépendants.

On lance deux fois successives une piece de monnaie
équilibrée. On note A I'événement « les deux faces obtenues
sont identiques », B I'événement « on obtient exactement
une fois pile » et C 'événement « on obtient au moins une
fois pile ».

1. Les événements A et B sont-ils indépendants ?
2. Les événements A et C sont-ils indépendants ?

28 Une urne contient 12 boules numérotées de 1 a 12.
On note A I'événement « le numéro de la boule est pair » et
B I'événement « le numéro de la boule est un multiple de 3 ».
On tire une boule au hasard.

1. Les événements A et B sont-ils indépendants ?
2. Reprendre la question en considérant une urne contenant
13 boules.

— Voir p. 125
g128 ) .
29 Le tableau ci-dessous donne la répartition de
100 éléves de Terminale d'un lycée, sportifs ou non sportifs,
en fonction de leur régime scolaire (externe, interne ou
demi-pensionnaire).

Externe Demi-P Interne
Sportif 22 12 6
Non sportif 30 18 12

On choisit un éléve au hasard.
1. Les événements

«|'éleve est spor-

tif » et « |'éléve est

externe » sont-ils
indépendants ?

2. Les événements

«|'éleve est non

sportif » et « I'éléve

est demi-pension

naire » sont-ils indépendants ?

CHAPITRE 6 + Probabilités conditionnelles



30 Deux joueurs de basket-ball font un concours de lancers
francs a trois points, chacun sur I'un des paniers du terrain.
Chaque joueur lance une seule fois le ballon sur chaque
panier du terrain, indépendamment de l'autre joueur.

Le joueur 1 (qui joue en 1¢) et le joueur 2 ont pour probabi-

o R o
lités respectives 3 et s de marquer un panier a trois points.

On note les événements suivants :
J, :«le joueur 1 réussit son panier a trois points ».
J, 1 «le joueur 2 réussit son panier a trois points ».

1. Construire un arbre de probabilités modélisant la situation
des deux joueurs.

2. Quelle est la probabilité que les deux joueurs réussissent
un panier a trois points ?

3. En déduire la probabilité qu’aucun des joueurs ne réus-
sissent un panier a trois points.

Une enquéte a été menée sur différentes tranches
d’ages concernant leurs habitudes écologiques. Parmi les
personnes interrogées, 75 % ont moins de 35 ans, 25 %
ont 35 ans ou plus, 60 % font le tri sélectif, 45 % sont des
personnes de moins de 35 ans qui font le tri sélectif et 80 %
sont des personnes de 35 ans ou plus qui font le tri sélectif.

On note T I'événement « la personne fait le tri sélectif », J
I'événement « la personne a moins de 35 ans » et M I'événe-
ment « la personne a 35 ans ou plus ».
1. Les événements J et T sont-ils indépendants ?
2. Les événements M et T sont-ils indépendants ?

— Voir p.125

On considére un dé non pipé a six faces numérotées
delaé.
1. Donner un exemple de deux événements indépendants.
2. Donner un exemple de deux événements non indépen-
dants.

On lance deux pieces de monnaie successivement. La
premiere piece est équilibrée. La deuxiéme ne l'est pas et
vérifie les conditions suivantes : si la premiére piéce donne
pile, la deuxieme piéce donne pile trois fois sur quatre. Si la
premiére piéce donne face, la deuxiéme piéce donne face
cing fois sur six.

1. Donner la probabilité d'avoir pile au 1¢" lancer.

2. Calculer les probabilités d’avoir pile au 2¢ lancer.

3. Calculer la probabilité d'avoir deux fois pile, et en déduire
que les événements « obtenir pile au 1% lancer » et « obtenir
pile au 2¢ lancer » ne sont pas indépendants.

Le tableau ci-dessous donne la répartition de 100 adhé-
rents d'un club de football, filles ou garcons, en fonction de
leur age (minime, cadet ou junior).

Minime Cadet Junior
Filles 6 12 22
Gargons 18 30 12

On choisit un adhérent du club au hasard.

Partie A

1. Les événements « I'adhérent est une fille » et « I'adhérent
est minime » sont-ils indépendants ?

2. Les événements «|'adhérent est un garcon » et « I'adhérent
est cadet » sont-ils indépendants ?

3. Les événements « I'adhérent est une fille et cadet » et
« I'adhérent est une fille et minime » sont-ils indépendants ?

Partie B

On considere les événements suivants :

- S :«l'adhérent est unefille » ;

—-E:«l'adhérent est minime »;

—-D:«l'adhérent est cadet »;

-1 :«I'adhérent est junior ».

1. En complétant le tableau avec des effectifs totaux,
construire un arbre de probabilités modélisant la situation.
2. A l'aide de cet arbre, déterminer la probabilité que I'ad-
hérent choisi soit minime, puis vérifier ce résultat a l'aide
d'un calcul de probabilités en utilisant le tableau.

3. En déduire

la probabilité

qu’'un adhérent

soit une fille

sachant qu'elle

est junior, puis

vérifier ce résul-

tat a l'aide d'un

calcul de pro-

babilités en uti-

lisant le tableau.



Probabilités conditionnelles
et arbres de probabilités

Soit A et B deux événements tels que P(ANB)=0,5.
Peut-on donner nimporte quelle valeur comprise entre 0 et
1 a P(B) pour définir B, (A) ?

36 SR Dans un restaurant, 65 % des clients viennent
déjeuner le midi, le reste vient le soir. Parmi les clients du midi,
55 % commandent une formule entrée-plat-dessert, contre
30 % pour les clients du soir. On note les événements F « le
client commande une formule entrée-plat-dessert », M « le
client vient le midi » et S « le client vient le soir ».

1. Construire un arbre de probabilités avec les données.

2. Traduire par une phrase I'événement MNF et calculer sa
probabilité.

3. Montrer que la probabilité de F est 0,462 5.

4. Un client a commandé une formule entrée-plat-dessert.
Quelle est la probabilité, arrondie au milliéme, qu'il soit un
client du midi ?

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
Un commercant possédant un rayon « jour-
naux » et un rayon « souvenirs » trie les
pieces de monnaie contenues dans les
caisses de chaque rayon. Il constate que la
caisse du rayon « journaux » contient 3 fois
plus de pieces de 1€ que celle du rayon
«souvenirs ». Les pieces ont toutes le c6té pile identique,
mais le coté face différe selon le pays d'origine. Ainsi, 40 %
des pieces de 1€ dans la caisse du rayon « souvenirs »
et 8% de celle du rayon «journaux » portent une face
symbolisant autre chose que I'arbre de vie pour la France
(on dira « face européenne »). Les pieces de 1 € issues des
deux caisses sont rassemblées dans un sac. On préléve une
piece au hasard dans ce sac. On note S I'événement « la
piece provient de la caisse souvenirs » et E 'événement
« la piéce porte une face européenne ».
1. La probabilité de S est égale a:

a 3 b 1 c 40
"4 T4 " 100
2. La probabilité de SNE est égale a:

a. 0,1 b. 0,3 c. 0,16

3. La probabilité que la piéce porte une face euro-
péenne est égale a:

a. 0,76 b. 0,36 c. 0,16

4. Sachant que cette piéce porte une face européenne,
la probabilité qu'elle provienne de la caisse « souvenirs »
est:

a. b. 0,625 c. 0,08

ouv

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
Un magasin vend des ampoules
lumineuses provenant de deux
usines A et B.
45 % des ampoules proviennent
de l'usine A et le reste de l'usine B.
4 % des ampoules provenant de
I'usine A sont défectueuses et 5 % des ampoules de
I'usine B sont défectueuses.
On choisit au hasard une ampoule dans le stock du maga-
sin. On note A I'événement « 'ampoule provient de
I'usine A », B 'événement « I'ampoule provient de l'usine B »
et D I'événement « 'ampoule est défectueuse ».

1. La situation peut étre 06 C
modélisée par |'arbre de pro 025 A 0:4
babilités ci-contre : ' c
2. La probabilité que la piéce 075 g 02 c
provienne de l'usine A et 08 ¢
qu'elle soit défectueuse est

0,432.

3. La probabilité que la piéce ne soit pas défectueuse est
0,540 5.

4. La piece est défectueuse. La probabilité quelle pro-
vienne de l'usine B est supérieure a 95 %.

39 Un employé se rend a son travail en bus. S'il est a
I'heure, il prend le bus de ramassage gratuit mis a disposition
par I'entreprise. S'il est en retard, il prend le bus de la ville, au
tarif de 1,50 €.

Si I'employé est a I'heure un jour donné, la probabilité qu'il
. . T .
soit en retard le lendemain est 5 S'il est en retard un jour

donné, la probabilité qu'il soit en retard le lendemain est 20

On note R, I'événement « 'employé arrive en retard au jour
k ».On suppose que P(R,)=0

1. Déterminer les probabilités conditionnelles (R,) et
A (R,)

2. Déterminer P(R, NR;) et P(R, NR;)
3. Endéduire P R, puish, R,

CHAPITRE 6 + Probabilités conditionnelles



a0 WO Dans un laboratoire du lycée, un éléve réalise
un test sur un circuit électrique qui comporte deux inter-
rupteurs |, et |, montés en parallele. Ces deux interrupteurs
conduisent ensuite a une diode électroluminescente D.

On suppose que l'interrupteur |, laisse passer le courant une
fois sur trois, que l'interrupteur I, laisse passer le courant
deux fois plus que I, et que les deux interrupteurs |, et |, ne
peuvent étre fermés simultanément.

Si |, est fermé, la diode D émet de la lumiére dans 90 % des
cas. Sil, est fermé, la diode n'en produit que dans 80 % des cas.
1. Quelle est la probabilité que la diode émette de la lumiere ?
2. La diode n'émet pas de lumiere. Est-il plus probable que
ce soit I'interrupteur |, ou l'interrupteur |, qui ait laissé passer
le courant ?

STNG Une enquéte de marché a été réalisée sur les

préférences des clients d'une agence de voyages. Sur 300
clients, 219 partent pendant les vacances scolaires, le reste
hors période de vacances scolaires.
72 % des clients qui partent pendant les vacances scolaires
choisissent une destination en Europe. 31 % des clients qui
partent hors période de vacances scolaires choisissent une
destination hors d’Europe.

1. Résumer toutes ces informations dans un tableau a double
entrée, puis construire un arbre de probabilités a partir de
ce tableau.

On interroge un client au hasard. On note V I'événement « le
client part en vacances pendant les vacances scolaires » et E
I'événement « le client part en vacances en Europe ».

2. Calculer la probabilité que ce client soit parti en vacances
hors d’Europe.

3. Le client interrogé est parti en vacances en Europe. Quelle
est la probabilité qu'il soit parti hors vacances scolaires ?

Indépendance de deux événements

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

Soit A et B deux événements.

2
1.SiP(A)= 5 P(B)= Z etP(ANB)= 3’ alors AetBsont:

a. indépendants.
b. non indépendants.
c. On ne peut pas savoir.

2 1
2.SiP(A)= 3 etP,(B)= 4 alors AetBsont:
a. indépendants.
b. non indépendants.
c. On ne peut pas savoir.

2

3. Si A et B sont indépendants et tels que P(A) = 3 et

P(ANB)= 152

20
a.P(B)= 36

,alors:

b. P(B):Z c. P(B)=0,4

4.SiP(A)=0,25etP(B)=0,4, alors A et B sont indépen-
dants si et seulement si:
a.R(A)=0,75 b. P(ANB)=0,1 c. P,(B)=0,25

A et B sont deux événements d'une expérience aléa-
toire représentés par I'arbre de probabilités ci-dessous.

B
.
04 5 g
0,6
At )
B

Quelle valeur doit-on donner a p pour que A et B soient
indépendants ?

44 Soit A et B deux événements indépendants tels que
P(A)=0,35 et P(B)=0,48
Déterminer les probabilités suivantes :
1.P(ANB) 2. P(AUB) 3. P(AnB) 4. P(AUB)

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
A et Bindépendants = A et B indépendants.

On lance deux fois et successivement un dé équilibré.
1. On note A I'événement « le 1¢" dé donne un chiffre pair »
et S I'événement « la somme des chiffres des deux dés vaut
5». Les événements A et S sont-ils indépendants ?
2. On note B I'événement «le 1¢" dé donne le chiffre 6 » et
M I'événement « la multiplication des chiffres des deux dés
vaut 12 ». Les événements B et M sont-ils indépendants ?



ou

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
Un apprenti conducteur réalise différentes manceuvres
avant I'examen du permis de conduire. Les manceuvres
qu'il pratique sont le créneau, le rangement en bataille
et la marche arriére.

On suppose que les manceuvres différentes sont indé-
pendantes les unes des autres.

On note A I'événement « la marche arriére est réussie »,
B I'événement « le rangement en bataille est réussi »,
Cl'événement « le créneau est réussi » et C, 'événement :
«le créneau est réussi au k® essai ».

1. Sa probabilité de réussir son créneau au 1 essai est c

L . 3 L
et celle de le réussir au 2¢ essai est de _. Alors les événe-
ments C, et C, sont indépendants.

2. Sa probabilité de réussir sa marche arriére est 3 etcelle
L . 4
de réussir son rangement en bataille est 2 Alors la pro-

babilité qu'il réussisse les deux a la suite est 91
3. Sa probabilité de réussir son rangement en bataille est
4 e . 5
7 et sa probabilité de rater son créneau est 6 Alors sa
probabilité de réussir son rangement en bataille puis de

. . R 10
rater son créneau juste apres est 21

4. Sa probabilité de réussir son rangement en bataille
sachant qu'il a réussi son créneau est la méme que sa
probabilité de réussir son deuxieme créneau sachant qu'il
aréussi le premier créneau.

Pour obtenir son dipléme, un stagiaire doit passer
trois épreuves successives. La probabilité qu'il réussisse
I'épreuve 1 est de 0,97, celle de |'épreuve 2 est de 0,95, et
celle de I'épreuve 3 est de 0,9.

On suppose que les réussites aux épreuves sont indépen-
dantes les unes des autres.

1. Quelle est la probabilité que le stagiaire réussisse les trois
épreuves ?

2. Quelle est la probabilité qu'il rate les trois ?

3. Quelle est la probabilité qu'il n'en réussisse qu’une seule
sur les trois ?

48 Un pratiquant de
tir a I'arc réalise trois tirs.
La probabilité qu'il tire
dans la cible au premier

. 1 e s
tir est 3 La probabilité

de chacun de ses tirs

suivants est deux fois

plus petite que celle du tir précédent. On suppose que les
issues de chaque tir (atteindre ou manquer la cible) sont
indépendantes les unes des autres.

1. Quelle est la probabilité que le tireur atteigne la cible a
chacun de ses tirs ?

2. Quelle est la probabilité que le tireur atteigne la cible
seulement a ses deux premiers tirs ?

3. Quelle est la probabilité que le tireur atteigne la cible
uniquement a son dernier tir ?

Une urne contient dix boules indiscernables au toucher
et numérotées : sept boules rouges numérotées de 1a 7 et
trois boules noires numérotées de 1 a 3.

On tire deux boules au hasard, successivement et sans remise.
On note les événements suivants :

| : « tirer deux boules de numéro impair »,R : « tirer deux boules
rouges » et D : « tirer deux boules de couleurs différentes ».
1. Les événements| et R sont-ils indépendants ?

2. Méme question pour les événements| et D.

Soit A, B et C trois événements. On dit que les événe-
ments A, B et C sont mutuellement indépendants si 'on a
toutes les égalités suivantes :

P(ANB)=P(A)xP(B); P(ANC)=P(A)xP(C);
P(BNC)=P(B)xP(C)et P(ANBNC)=P(A)xP(B)xP(C)
1. Si A, B et C sont mutuellement indépendants, est-il vrai
que A, B et C sont deux a deux indépendants, c'est-a-dire
queAetB,Aet etBet sontindépendants?

2. Ons'intéresse maintenant a la question suivante : siA, B et
C sont deux a deux indépendants, est-il vrai que A, B et C sont
mutuellement indépendants ?

On examine la situation suivante : on lance deux fois de suite
une piece de monnaie équilibrée. On note A I'événement
« obtenir pile au 1¢" lancer », B I'événement « obtenir face au
2¢ lancer » et C I'événement « obtenir la méme chose aux
2 lancers ».

a. Calculer les probabilités P(A), P(B), P(C), P(ANB),
P(ANC),P(BNC),P(ANBNC)

b. Les événements A, B et C sont-ils deux a deux indépen-
dants?

c. Les événements A, B et C sont-ils mutuellement indépen
dants?

d. Que peut-on en déduire quant a la question que l'on se
posait ?

CHAPITRE 6 + Probabilités conditionnelles



S’entrainer
en ligne

lienmini.fr/10445-36

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses,
ou puis justifier.

Si A et B sont deux événements tels que P(A)=0,8 et P(AnB)=0,2, alors
P,(B)=0,16

Si A et B sont deux événements tels que P(A)=0,2 et P,(B)=0,2, alors A et B
sont indépendants.

On considére I'arbre de probabilités suivant : 09 C
1. P(ANC)=0,54 02 o1
2.P(C)=0,32.
. 08 0175 ©
3. Aet Csont indépendants. B g
4. P(A)= 9 0825 -
(A=

Si A et B sont deux événements tels que P(ANB) = 0,23 et P(Am B) =0,19, alors
P(A)=0,58

- p.178

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

Les périodes hivernales sont propices au développement de deux maladies: la gastro-entérite et la grippe
saisonniére. Dans un lycée, 12 % des éléves ont contracté la grippe saisonniére. Parmi ces éléves, 25 % ont aussi
contracté une gastro-entérite. Parmi les éléves n'ayant pas contracté la grippe saisonniere, 17 % ont néanmoins
contracté une gastro-entérite. 025 E
On choisit un éléve du lycée au hasard. On note S I'événement « I'éléve a contracté la 012 S

grippe saisonniéere » et E 'événement « I'éléve a contracté la gastro-entérite ». ' E
On donne l'arbre de probabilité ci-contre : E

L'événement SNE correspond a: E

a. «L'éleve a contracté une gastro-entérite, sachant qu'il avait eu une grippe saisonniére. »
b. «Léléve a contracté une grippe saisonniére et une gastro-entérite. »
c. «L'éleve a contracté une gastro-entérite ou une grippe saisonniére. »

La probabilité de I'événement SNE est :
a. 25% b. 3% c. 37%

La probabilité que I'éléve ait eu une gastro-entérite durant I'hiver est :
a. 42% b. 3% c. 17,96 %

Sachant que I'éléve a eu une gastro-entérite au cours de I'hiver, la probabilité qu'il ait eu la grippe saison-
niére est:
a. environ 16,7 %. b. environ 66,8 %. ¢ 3 %.

Les événements S et E sont:
a. indépendants. b. incompatibles. ¢. Aucun des deux.

- p.178



In English

A car is composed of two headlights, one on the left (L)
and one on the right (R), working independently of each
other. Each one has a probability of 0,05 to burn out after
one year. What is the probability that both headlights burn
out the first year?

Raisonner

Un sac contient deux jetons bleus et trois jetons rouges. On
tire au hasard deux jetons successivement et avec remise.
On note B, I'événement « le premier jeton tiré est bleu », B,
I'événement « le deuxiéme jeton tiré est bleu », R, I'événe-
ment « le premier jeton tiré est rouge » et R, I'événement « le
deuxieme jeton tiré est rouge ».

1. Construire un arbre de probabilités modélisant la situation.
2. Déterminer la probabilité que les deux jetons tirés soient
bleus.

3. Déterminer la probabilité que les deux jetons tirés soient
de méme couleur.

4. Calculer P(B,) et P(R,)

5. Reprendre toutes les questions précédentes en considérant
que les tirages s'effectuent sans remise.

Modéliser, Chercher

Dans une région, 1 % de la population est contaminée par
un virus. On propose un test de dépistage dont les caracté-
ristiques sont les suivantes :

< 99,5 % des personnes porteuses du virus ont un test positif ;
+ 98,5 % des personnes non porteuses du virus ont un test
négatif.

On choisit une personne de cette population au hasard et
on lui fait passer le test. On note V I'événement « la personne
choisie est porteuse du virus » et T I'événement « la personne
choisie a un test positif ».

Tous les résultats suivants seront arrondis a 10 * pres.

1. A l'aide des données de I'énoncé, modéliser la situation
par un arbre de probabilités.

2. Démontrer que la probabilité que le test soit positif est
de 0,024 8.

3. Que peut-on dire de I'affirmation suivante : « on estime
qu’une personne ayant un test positif a environ 40 % de
chances d'étre porteuse du virus » ? Interpréter ce résultat.
4. Déterminer la probabilité qu'une personne ne soit pas
porteuse du virus sachant que son test est négatif. Interpréter
ce résultat.

Chercher

Dans une entreprise, 35 % des employés sont des femmes,
le reste sont des hommes.

Chez les femmes, 90 % sont ingénieures. Chez les hommes,
60 % sont techniciens.

Quel est le pourcentage d'ingénieurs dans I'entreprise ?

Calculer

Le service marketing d’un concessionnaire automobile a
relevé les informations suivantes : 65 % des clients sont des
hommes, 38 % des clients hommes achétent une voiture et
46 % des clients femmes achétent une voiture.

On note H I'événement « le client est un homme », F 'événe-
ment « le client est une femme » et V I'événement « le client
achéte une voiture ».

1. On interroge au hasard un client de ce concessionnaire.
a. Modéliser la situation par un arbre de probabilités.

b. Calculer la probabilité que le client soit un homme qui
achéte une voiture.

c. Calculer la probabilité qu'un client achete une voiture.
d. Parmi les clients ayant acheté une voiture, a-t-on plus de
la moitié qui sont des hommes ?

2. Oninterroge cette fois-ci deux clients successivement. On
fait I'hypothése que la probabilité qu'un client achéte une
voiture chez ce concessionnaire est 0,408.

On note V, I'événement « le niéme client a acheté une voi-
ture ».

On donnera les résultats qui suivent sous forme de fraction.
a. Construire un arbre de probabilités modélisant cette
nouvelle situation.

b. Calculer la probabilité que les deux clients aient acheté
une voiture.

c. Calculer la probabilité qu’au moins un des clients ait acheté
une voiture.

Raisonner, Modéliser

On lance simultanément un dé jaune et un dé bleu, tous les
deux a six faces.
Le dé jaune posséde des faces numérotées 1;1;2;2;5;6.
Le dé bleu posséde des faces numérotées de 1 a 6.
On note:
D I'événement « la face obtenue par le dé jaune est le
nombre 2 »,
E I'’événement «la face obtenue par le dé jaune est un
nombre pair »,
S =k I'événement « la somme des faces obtenues par les deux
dés est égale a k»,

=k I'événement « la somme des faces obtenues par les
deux dés est supérieure ou égale a k ».
1. Les événements D et S =7 sont-ils indépendants ?
2. Les événements E et S = 8 sont-ils indépendants ?
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Tirs au but !

Comprendre, modifier et compléter un algorithme. Utiliser un tableur.

Une étude montre qu’un joueur ou une joueuse
professionnel(le) de football réussit un pénalty dans 70 %
des cas. Parmi les pénaltys réussis, 80 % sont ceux tirés a

ras du sol. Parmi les pénaltys manqués, 65 % sont ceux tirés
a mi-hauteur ou en I'air. On souhaite représenter la situation
de deux fagons différentes.

Lire un algorithme

Soit A et B deux événements. On considere trois nombres réels g, b et c tous
compris entre 0 et 1. On cherche a faire le lien entre I'arbre de probabilités

ci-contre et I'algorithme rédigé ci-dessous : A s
03 0,6 B
Entrée : Saisira, b, ¢ B
Traitement : p prend lavaleurax b+ (1-a)x ¢ A
Sortie : afficher p B

1. Quel est le role de cet algorithme ?

2. Interpréter mathématiquement la valeur de p affichée en sortie de l'algorithme.

3. Quelle modification effectuer a la ligne 2 pour que cet algorithme affiche P(B) ?

4. Quelle ligne devrait-on ajouter a la partie traitement, a I'aide d’'une nouvelle variable g a afficher
également en sortie, pour permettre d'afficher en sortie la probabilité P, (B) ?

Lire une feuille de tableur

1. A l'aide de la premiére information de Iénoncé en italiques
ci-dessus, quelle cellule a-t-on remplie en premier ?

2. Al'aide de la deuxiéme information de I4noncé, quelle formule
doit-on saisir dans la cellule B2 en fonction de la cellule précédem-
ment remplie pour obtenir le pourcentage ?

3. Quelle formule doit-on saisir dans la cellule D2 et qui, par reco-
pie vers le bas en cellule D3, permet d'obtenir le pourcentage de
pénaltys tirés a ras du sol et le pourcentage de pénaltys tirés a
mi-hauteur ? A quelle formule du cours fait-on référence ?

4. Quelle formule doit-on saisir dans la cellule B6 pour retrouver le résultat
de Iénoncé ? A quelle formule du cours fait-on référence ?

pywon  EN Salle informatique lienmini.fr/10445-37

PyTHON

1. Ecrire un programme Python ou un algorithme sur votre calculatrice correspondant a celui de la Partie 1 ci-dessus.
On rajoutera également la ligne de code correspondant a la question 4. de cette partie.

2. En affectant a g, b, c les valeurs correspondant a I'énoncé, vérifier les probabilités suivantes :
P(H)=0,335etP,(5)=0,8

3. En rajoutant une ligne de code aprés celle rajoutée a la question 1., vérifier que I'on a bien A (S)+ A (H) =1



P(ANB) 4

P(B)=0,7, P(AnB)=0,4,donc B, (A)=? R(A)= P(B) P, (A)= ;
Reproduire et compléter B A 054 B
I'arbre ci-contre : 072 A o4 B La somme des branches 072 046 o
5 B issues d'un méme nceud 028 > B
A 7 estégaleal. ' A ;
B S B
. 5 3 4 Appliquer la formule des 69
SiP(A)= < P.(B)= 8 etP,(B)= 21 calculer P(B) probabilités totales. P(B)= 140
A et B sont deux événements tels que P(A)=0,35, Vérifier que : Oui car
49 _ —
P(B)=0,56 etP(ANB)=,_ Sont-ils indépendants ? P(ANB)=P(A)xP(B)  P(ANB)=P(A)xP(B)
Si A et B sont deux événements indépendants tels Lindépendance
A P(A)=0,75
que R,(A)=0,75, que vaut P(A) ? entraine A, (A)=P(A)
On étudie la fiabilité d'un test de dépistage dans une population ou la proportion de personnes malades
est de 85 %. Parmi les personnes malades, 95 % ont un test positif. Parmi les personnes saines, 75 % ont un
test négatif. On choisit au hasard une personne de cette population. On note M I'événement « la personne est
malade » et T I'événement « le test est positif ».
1. A l'aide des données de I€noncé, déterminer les probabilités P(M), B, (T) et PM(T)
2. Traduire la situation par un arbre pondéré de probabilités.
3. Calculer la probabilité P(MNT). En donner la valeur exacte.
4. Montrer que P(T)=0,845
5. Le test de dépistage est considéré comme fiable si la probabilité qu'une personne soit malade sachant que
son test est positif est supérieure ou égale a 0,95. Le test est-il fiable ?
1. Retraduire les données en probabilités. 1. P(M)=0,85,P,(T)=0,95 et PM(T) =0,75
2. Une probabilité conditionnelle donnée permet 2. Voir ci-contre. 095 T
. o , M '
de remplir le premier niveau de l'arbre. 085 005
3. Utiliser les régles de calculs d'un arbre. 3.P(MNT)=P(M)xR,(T)=0,807 5 0,15 025 T
- Voir p.123 M s
' T

4. Utiliser la formule des probabilités totales. 4, P(T)=P(MNT)+P(MNT)=0,845

— Voir

5. Utiliser la formule des probabilités condition- P(MAT) 0,807 5

nelles. 5. P (M)= PTY = 0,845 ~0,955 6
— Voir p.123 Le test est fiable car 0,955 6 > 0,95.
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» Exploiter un arbre de probabilités.
« Utiliser la formule des probabilités totales.

Un restaurant réalise une étude statistique sur la consom-
mation de ses clients. Ceux-ci peuvent choisir un menu
ou commander leur repas a la carte.

D'apres cette étude, on constate que 60 % des clients
choisissent un menu, tandis que les autres préférent
choisir a la carte.

ATissue du repas, le serveur propose systématiquement
aux clients de prendre un café.

L'étude montre que 90 % des clients qui ont choisi un
menu et 70 % de ceux qui ont commandé a la carte
prennent un café.

On choisit un client au hasard parmi ceux qui ont fréquenté
le restaurant dans I'année.

On note M I'événement « le client choisit un menu » et
Cl'événement « le client prend un café ».

1. A l'aide des informations de Iénoncé, recopier et
compléter I'arbre de probabilités ci-dessous.

C
M

C

C
M

C

2. Définir par une phrase I'événement M C puis déter-
miner sa probabilité.

3. Déterminer la probabilité que le client choisisse un
menu et prenne un café.

4. Justifier que la probabilité de I'événement C est égale
a0,82.

Méthode tiliser la formule des probabilités totales.
— Voir p. 125

5. Sachant que le client prendra un café, quelle est la pro-
babilité qu'il choisisse le menu ? On arrondira le résultat
au centiéme le résultat.

Méthode tiliser la formule des probabilités condi
tionnelles.

— Voir p.123

« Exploiter un arbre de probabilités pour calculer des
probabilités.

« Utiliser la formule des probabilités totales.

o Démontrer Iindépendance de deux événements.

Une entreprise familiale fabrique de la confiture de fraises
biologiques. Elle achéte ses fruits auprés de deux fournis-
seurs locaux A et B.

25 % des fruits proviennent du fournisseur A et les autres
du fournisseur B. 95 % des fruits provenant du fournisseur
A sont retenus pour la fabrication de la confiture. 80 %
des fruits provenant du fournisseur B sont retenus pour
la fabrication de la confiture.

On choisit un pot de confiture au hasard dans la produc-
tion. On note A, B, C les événements :

A: «les fruits utilisés proviennent du fournisseur A ».

B : « les fruits utilisés proviennent du fournisseur B ».

C: «les fruits sont retenus pour la fabrication de la confi-
ture ».

Les résultats seront arrondis au centiéme.

1. Construire un arbre de probabilités décrivant la situation.
2. a. Définir par une phrase I'événement ANC, puis
calculer sa probabilité P(ANC)

b. Les événements A et C sont-ils incompatibles ?
Interpréter la réponse dans le contexte de l'exercice.

Méthode Deux événements sont incompatibles si
la probabilité de leur intersection est nulle.

3. a. Montrer que la probabilité P(C), arrondie au cen-
tieme, est égale a 0,84.

b. Les événements A et C sont-ils indépendants ? Justifier
la réponse.

Méthode gj A et B sont deux événements tels que
P(ANB)=P(A)xP(B) alors A et B sont indépendants.

— Voir p. 125

4. Calculer P-(A). Interpréter la réponse dans le contexte
de l'exercice.

Méthode Appliquer la formule des probabilités
conditionnelles quand une probabilité conditionnelle

ne peut se lire sur un arbre.
— Voir p.123



Lindice de masse corporelle (IMC) est égal au rap-
port entre la masse (en kg) et le carré de la taille (en m).
Les individus dont I'lMC est supérieur a 30 sont déclarés
obéses. On a réalisé en 2006 une étude sur une population
d'individus agés de 21 a 59 ans.
On choisit une personne au hasard parmi les personnes
interrogées. On note E I'événement « la personne choisie
posseéde un emploi » et O I'événement « la personne choi-
sie est déclarée obése ». Selon les données, on sait que :
- Leffectif total des personnes interrogées est de 2 685,
dont 1 920 ont un emploi.
+ 10,6 % des femmes interrogées sont déclarées obeses.
- Parmi les femmes non déclarées obeses, 72,7 % ont un
emploi.
1. Reproduire et compléter le tableau suivant. On arrondira
a l'entier le plus proche.

Obése Nonobése Total
Ayant un emploi
N’ayant pas un emploi
Total 285 2685

2. Dans les questions suivantes, les résultats seront arron-
dis au millieme.

a. Calculer la probabilité des événements E, O et ENO.
b. Justifier que les événements E et O ne sont pas indé-
pendants.

L'entreprise Gadgets En Stock vend des hand spin-
ners. Elle les achete aupres de trois fournisseurs étrangers
Advanceplay, Betterspin et Coolgame. Advanceplay et
Betterspin fournissent chacun 30 % des hand spinners de
Gadgets En Stock. Coolgame fournit les 40 % restant. Les
données de ces trois entreprises indiquent que :

+ 1% des hand spinners provenant du fournisseur Advance-
play sont défectueux.

4 % des hand spinners provenant du fournisseur Betters-
pin sont défectueux.

« 2% des hand spinners provenant du fournisseur Cool-
game sont défectueux.

On choisit de facon équiprobable un hand spinner dans
le stock de I'entreprise Gadgets En Stock et on définit les
événements suivants :

A : «le hand spinner provient du fournisseur Advanceplay ».
B : « le hand spinner provient du fournisseur Betterpsin ».
C: «le hand spinner provient du fournisseur Coolgame ».
D : «le hand spinner est défectueux ».

1. Reproduire et compléter D
I'arbre de probabilités ci-contre. A

2. Calculer la probabilité que le D
hand spinner choisi provienne B D
du fournisseur Betterspin et D
soit défectueux. D
3. Déterminer la probabilité c

que le hand spinner choisi soit D

défectueux.

4. On achete un hand spinner chez Gadgets En Stock On
constate que celui-ci est défectueux. Quelle est la proba-
bilité qu'il provienne du fournisseur Coolgame ?

Un nutritionniste consulte les fiches de ses patients
de I'année 2018 qui suivent tous un régime avec ou sans
gluten. Le nutritionniste isole les fiches de ses patients
seniors (plus de 60 ans). Parmi eux, certains, souffrant de
troubles cardio-vasculaires, doivent suivre un régime sans
sel. Il remarque que :

« parmi ses 200 patients seniors, 96 sont des hommes et
104 sont des femmes ;

« parmi les hommes seniors, 60 suivent un régime sans sel ;
- parmi les femmes seniors, 26 suivent un régime sans sel.
Le nutritionniste choisit une fiche au hasard parmi celles
des patients seniors.

Chaque fiche a la méme probabilité d'étre choisie. On
considére les événements suivants :

H: «la fiche est celle d'un homme ».

F: «lafiche est celle d'une femme ».

R:«lafiche est celle d’'un patient senior suivant un régime
sans sel ».

Dans les questions suivantes, on donnera les valeurs
exactes des probabilités demandées.

1. a. Vérifier que P(H)=0,48

b. Recopier et compléter |'arbre de probabilités ci-dessous.

R
H
0,48 R
R
F
R

2. a. Décrire par une phrase I'événement HNR, puis
calculer P(HNR)

b. Montrer que la probabilité de I'événement R est égale
a0,43.

c. Les événements R et H sont-ils indépendants ? Justifier
la réponse.
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Calculer l'espérance d’une variable aléatoire discrete dans des cas simples et l'interpréter.
Calculer des coefficients binomiaux ( Z) a l'aide du triangle de Pascal pourn<10

Reconnaitre une situation relevant de la loi binomiale et en identifier le couple de paramétres.
Lorsque la variable aléatoire X suit une loi binomiale :

- interpréter I'événement { X = k} sur un arbre de probabilités ;

- calculer les probabilités des événements { X =0}, {X =1},{ X =n—-1},{X =n} et de ceux

qui s'en déduisent par réunion ;

— calculer la probabilité de I'événement { X = k} a 'aide des coefficients binomiaux.

Les variables aléatoires discrétes interviennent dans de
nombreux phénomenes de la vie courante comportant une

part de hasard : le gain d’un jeu, le résultat d’'un sondage, la

qualité d’un produit issu d’une ligne de production comme

ici lors du contréle d’un robot.

Si on contréle 20 robots pris au hasard sur une ligne

de production, sachant que le taux moyen de conformité est de 80 %,
quelle sera la probabilité que k robots soient conformes ?

lienmini.fr/10445-45

— Pour le découvrir Activité 4 p.143



Espérance d’une variable aléatoire

, . ez 11 . . . . 15 diapositives
Ce tableau résume la loi de probabilité d'une variable aléatoire discrete X pour retrouver

. — ses automatismes
prenant les valeurs x,, x,, ..., x,Ona:p,+p,+... +p,=1.

Valeurs prises par X (x,) X, X, . X, lienmini.fr/10445-46

Probabilités P(X =x;,) P, p, P

L'espérance de Xest: E(X)=X,p, + X,P, +...+ X,p; +...+ X, p,. Elle représente la moyenne
des résultats si on réalisait un grand nombre de fois cette expérience.

Epreuves aléatoires de Bernoulli de paramétre p

Une épreuve de Bernoulli de paramétre p est une expérience aléatoire comportant deux issues :
succes (avec la probabilité p) et échec (avec la probabilité 1 —p).

Dans le cas d'une répétition de plusieurs épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes,
on peut modéliser I'expérience par un arbre de probabilités.

La probabilité d'une issue représentée par un chemin dans l'arbre de probabilités est alors égale
au produit des probabilités inscrites sur les branches de ce chemin.

Pour chacune des questions posées, indiquer la bonne réponse puis justifier.

Un lycée comporte 900 éléves, dont 270 sont en Terminale. On choisit trois éléves au hasard.
Etant donné le grand nombre d'éléves, on assimile cet échantillon & un tirage avec remise.

1. La_probablllte que les trois éleves choisis 0,027 03 0,343 0,9
soient en Terminale est :

2. La probabilité qu'au plus deux des trois éléves

soient en Terminale est d'environ : 0,26 0.4 0.6 0,97

3. La probabilité que k de ces trois éleves soient
en Terminale est d’environ 0,441. 0 1 2 4
Alors la valeur de k est :

4. La probabilité qu’'un de ces trois éléves ne soit 0,19 0,41 0,7 0,9
pas en Terminale est d'environ :

5. Sachant qu’un des éléves est en Terminale, la
probabilité qu’au moins un des deux autres 0,49 0,51 0,6 091
soit aussi en Terminale est d’environ :

6. On répete cette expérience un grand nombre
de fois. En moyenne, le nombre d'éléves de 09 1,2 1,5 1,8
Terminale parmi les trois éléves est :

- p.178
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Espérance d’une variable aléatoire et interprétation

Réactiver la notion d’espérance d’une variable aléatoire et l'interpréter — p. 144

200 billets de loterie valant 2 euros chacun sont vendus. Seulement deux billets
permettent de gagner un lot : I'un permet de gagner 100 euros, 'autre permet de gagner
50 euros, les autres ne rapportent rien du tout.

On a acheté deux billets. On considére les événements suivants :

» A:«l'unde nos billets est celui permettant de gagner 100 euros » ;

» B:«l'unde nos billets est celui permettant de gagner 50 euros ».

1. Recopier et compléter I'arbre de probabilités ci-contre.

2. On note Xle gain (ou la perte selon les cas) associé(e) aux billets de loterie achetés. A
Quelles sont les valeurs possibles prises par X ? B
Indication : il estimportant de prendre en compte |'argent dépensé pour acheter les billets.
3. Recopier et compléter le tableau suivant.
Valeurs de X X=-4 X=46 X=96 X=146
Issues correspondantes L
4. Calculer l'espérance de X
Probabilités correspondantes 5. Interpréter le résultat.
Tableur et espérance - memento Thg005 p-176
Exploiter avec le tableur la notion d’espérance d’une variable aléatoire — p. 144

Alice propose un jeu a Elias dont le principe est simple. Elias doit lancer un dé et, selon le résultat,
il gagne ou perd de l'argent :
—sile résultat est 1, 2 ou 3 alors Alice lui donne 2 euros ;
—sile résultat est 4 ou 5 alors aucune somme d'argent n'est gagnée ou perdue ;
- si le résultat est 6 alors Elias donne 10 euros a Alice.
Elias est tenté de jouer : les gains semblent plus faibles que les pertes, mais ils ont I'air beaucoup plus fréquents. Avant
de se décider, il souhaite simuler 1 000 parties sur un tableur et calculer la moyenne des gains.
1. Dans la cellule A1 d’un tableur, taper la formule =ALEA.ENTRE.BORNES(1;6) . Que renvoie-t-elle ?
2. Utiliser cette formule pour simuler 1 000 lancers de dé dans la colonne A du tableur.

3. Pour compter les effectifs du chiffre 1 dans la colonne A, taper =NB.SI(A1:A1000;1) dans la cellule B1.
Adapter la formule pour calculer les effectifs du chiffre 2, puisdu 3, ..., jusqu'a 6.

4. Reproduire et compléter le tableau suivant :
Lancé de dé Effectifs Fréquences Gain associé

1

o A W N

5. En déduire la moyenne des gains. Elias a-t-il raison d'accepter de jouer ?



Coefficient binomial et triangle de Pascal HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

Découvrir les coefficients binomiaux — p. 144
Partie A %
el . Vv
1. a. Surl'arbre de probabilités ci-contre, combien de branches partent de chaque nceud ? F
b. Combien de branches y a-t-il entre le nceud de départ et I'extrémité d'une des dernieres v v
branches ? F F
Pour tout nombre entier k compris entre 0 et 3, on note( i] le nombre de chemins v
"
comportant k fois lissue V. Autrement dit, on note( Z ) le nombre de chemins réalisant k succes . F
en n épreuves de Bernoulli. ( Z ) est appelé un coefficient binomial et se lit « k parmi n ». F ::/
2. Donner les valeurs de 3 i 3 , 3 et 3
(0) ( 1) 2 3
. n=0
Partie B
3. Lafigure ci-contre est un triangle de Pascal : les éléments de la ligne n sont les n=1
coefficients binomiaux| 7 || 7 |{ 7 ]....[ .|| | dans cet ordre. n=2
0 1 2 n 1)\n 3
Reproduire et compléter les cases de la ligne n =3 a l'aide de la question 2. de la Partie A -
4. Onadmetque| " 1]+( " T)=[ "] pourtout nombre entier kentre 1etn 1. Le triangle de Pascal a été rendu
k 1 k k " .
4 4 célébre par Blaise Pascal (1623-1662)
Déduire de ce qui précede les valeurs de ( j et( j dans son ouvrage Traité du triangle
1 2 arithmétique en 1654.
Loi binomiale - mémento 14g,c0r p.176 ST Rosoraue
Représenter avec le tableur la distribution d’une loi binomiale — p. 146

Une entreprise fabrique des robots destinés a I'industrie. En moyenne, 80 % des piéces

sortant de la ligne de production sont conformes au cahier des charges.

On choisit une piéce au hasard a la sortie de la ligne de production et on note C I'événe-

ment : « la piece est conforme ».

Un client commande 15 pieces a l'entreprise. Pour préparer cette commande, on pré-

leve 20 pieces a la sortie de la ligne de production. Lentreprise produisant un tres grand

nombre de piéces, on considére cet échantillon de 20 pieces comme un tirage aléatoire avec remise.

1. Justifier que cette expérience aléatoire est un schéma de Bernoulli comportant 20 épreuves.

2. Soit k un nombre entier compris entre 0 et 20. Puisque le coefficient binomial (20]

k
. e - . Probabilité de k
est le nombre de chemins comportant k fois I'issue C dans I'arbre de probabilités associé piéces conformes

a l'expérience, justifier que la probabilité que k piéces parmi les 20 soient conformes est :

(Zojx0,8k><0,22°k X
k 1
3. Alaidedela formule[z D+(nk 1):(2) générer le triangle de Pascal jusqu'a la 2
ligne n =20 dans un tableur. 3
4. Reproduire et compléter le tableau suivant jusqu’a k = 20 (arrondir les valeurs a 10 2). 0

5. Présenter ces résultats dans un diagramme en batons.
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1 Espérance d’une variable aléatoire discréte (rappel)

Soit X une variable aléatoire et x,, x,, ..., X, valeurs prises par X.
Alors l'espérance de X est le nombre noté E(X) et défini par :

E(X)=x,XP(X=X,)+ X, XP(X =, )+...+ X, P(X=x, )= " x xP(X=x,)

REMARQUE « On peut interpréter I'espérance comme la valeur moyenne que l'on
pourrait obtenir en répétant I'expérience aléatoire un grand nombre de fois.

— Voir

2 Coefficients binomiaux

A Coefficients binomiaux

Un schéma de Bernoulli de paramétres n et p est la répétition
de n épreuves de Bernoulli de parametre p identiques et indépendantes. On
note X la variable aléatoire qui, a chaque issue d'un schéma de Bernoulli,
associe le nombre de succés. Pour tout entier k tel que 0 < k < n, on appelle
coefficient binomial le nombre de chemins associés a I'événement{ X = k}
sur l'arbre représentant le schéma de Bernoulli. Ce coefficient binomial est

noté(Z), ce qui se lit« k parmin »

ExempLE - Larbre ci-contre modélise un schéma de Bernoulli pour n=3. On
constate qu'il existe trois chemins comprenant exactement une fois l'issue S,

(3 5 3)_4.(3 ) 312
a|n5|(1j—3.Dememe(o)—1,(2)—3et(3j—1.

Pour tout entier natureln=1,o0na:
n n n n
(6)-(7)-1 = (5)-(a2s)

Soit n= 2 un nombre entier. Alors pour tout entier k tel que

_ . n—1 n-1)_(n
1<sk=sn-1ona: (k—1)+( K j_(kj

B Le triangle de Pascal

Le triangle de Pascal permet de calculer les coefficients binomiaux. Il s'agit d'un
tableau triangulaire tel que les éléments de la ligne n sont les coefficients bino-

. n n n . P n 1 n 1
miaux | o f ) e (n) dans cet ordre. On lit ainsi: K1 i P
(g)z 100u ( 2 ) = 20. Un coefficient binomial est égal a la ’IZ

somme des deux coefficients placés au-dessus de lui.
— Voir

" un wv n wnv n v un



1 Calculer et interpréter ’espérance
d’une variable aléatoire

Méthode Pour calculer et
interpréter l'espérance
d’une variable aléatoire

Une entreprise fabrique et vend des ordinateurs portables. On considere
la variable aléatoire X qui associe a chaque ordinateur son co(t total
(colt de fabrication et cout de réparation éventuel aprés non-conformité
au sortir de la chaine de production). On calcule le nombre :

Le tableau suivant donne la loi de probabilité de X : E(X)=x,xP(X=x,)+x,xP(X=Xx,)
+...+xP(X=x,)
X; 130 175 190 235

i

On interpréte I'espérance comme la
P(X=x;) 0,893 0,067 0,037 0,003 valeur moyenne que l'on pourrait obtenir
en répétant l'expérience aléatoire un grand

S . s
1. Calculer l'espérance de la variable aléatoire X. nombre de fois.

2. Interpréter I'espérance de la variable aléatoire X.

Solution

1. E(X)=130x0,893+175x 0,067 +190 % 0,037 + 235 % 0,003 = 135,55
2. Lespérance de X est 135,55 euros, ce qui signifie que si un grand nombre d'ordinateurs sont produits alors, en moyenne,
le colit total d'un ordinateur sera de 135,55 euros.

— Voir p. 150
2 Calculer des coefficients binomiaux
- [) L] L]
a l’aide du triangle de Pascal TaBLEUR
Méthode Pour calculer des coefficients binomiaux a l'aide

1. Calculer (;) avec un triangle de du triangle de Pascal
Pascal. On dessine un triangle de Pascal vide avec n+ 1 lignes.
2. A l'aide d'un tableur, calculer le On compléte les premiéres et derniéres cases de chaque ligne avec des 1.
coefficient binomial g On compléte les autres cases a l'aide d’une propriété du cours : chaque

coefficient est la somme des deux coefficients au-dessus de lui.

Solution
1. Voir ci-contre. Ainsi (;j =35 1
2. Apres avoir placé les 1 aux extrémités des 10 lignes (n =9 et on compte 1 1
la ligne de rang 0), on écrit la formule =A2+B2 dans la cellule B3 puis on 1 2 1
I'étend au reste du tableau. Ainsi(g)=126 1 3 3 1

- p. 150
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3 Loi binomiale

Soit Xla variable aléatoire correspondant au nombre de succes
obtenus dans un schéma de Bernoulli de paramétresn et p. La loi de probabi-
lité de X est appelée loi binomiale de paramétres n et p. On la note : B(n ; p)

Soit X une variable aléatoire suivant une loi binomiale &(n ; p)
Pour tout nombre entier k tel que 0 < k < n, la probabilité que X soit égale

akest: P(X:k)z(l’:jp"XU—P)n ‘

DEmonsTrATION « Dans l'arbre associé a cette expérience aléatoire, un des
chemins comportant exactement k succés comporte alors égalementn — k
échecs. La probabilité de l'issue associée a ce chemin est donc p* x (1-p)"

n
k

AinsiP(sz)z(Z)pka—p)” L

Par définition, il existe( ) chemins identiques.

ExempLE - En France, 45 % de la population est du groupe sanguin A. On choisit
5 personnes au hasard dans une grande ville francaise et on note X le nombre
de personnes étant du groupe sanguin A dans cet échantillon.

Le nombre d’habitants étant élevé, on considére que le groupe sanguin d'une
des personnes est indépendant de celui des autres. Ainsi, X suit la loi binomiale
de paramétresn=5 et p=0,45.

La probabilité que 3 de ces personnes soient du groupe A est donc,a 10 2 pres:

P(X = 3):(2)0,453 x(1-0,45) > =10x 0,453 x 0,552 = 0,28

Soit X une variable aléatoire suivant une loi binomiale &(n ; p)
Alors son espéranceest: E(X)=nxp

ExempLE - Environ 28 % des 14-20 ans portent des lunettes de vue (ou des
lentilles). On assimile le fait de choisir au hasard 10 personnes de cette tranche
d’'age a un tirage aléatoire avec remise.

Soit X la variable aléatoire associant a chaque groupe de 10 personnes le nombre
d'entre elles portant des lunettes. Alors X suit une loi binomiale de paramétres
n=10etp=0,28.

La probabilité que, dans un groupe de 10 personnes de cette tranche d'age,
quatre d’entre elles portent des lunettes est (a 10 2 pres) :

P(X = 4)=(1fj0,284 x(1-0,28)"° * =210 0,284 x 0,72° = 0,18

Par ailleurs, l'espérance de X est E(X) =10 x 0,28 = 2, 8. Ainsi, si on formait aléatoi-
rement un grand nombre de groupes de 10 personnes de la tranche d’age 14-20 ans,
il y aurait en moyenne environ 2,8 personnes portant des lunettes par groupe.

— Voir



3 Calculer des probabilités
a aide des coefficients binomiaux

Soit X une variable aléatoire suivant une loi binomiale Méthode '?°,“'f calculer des. p.robabl.lltes.
a l'aide des coefficients binomiaux
B(4;0,6)
Recopier et compléter le tableau suivant (les valeurs seront On calcule les coefficients binomiaux("’j avecun
k

arrondies a10 2 prés) :
triangle de Pascal.

Xi 0 ! 2 3 4 On calcule les probabilités en utilisant la formule
P(X=x,) POC=k)=( § Jpx1-p)"*
Solution
Le triangle de Pascal jusqu’a la ligne n =4 est donné ci-contre. On en déduit que : n=0 1
-P(X:o):[gjo,@’><0,44:o,03 .P(x=1)=(‘1‘)o,6'xo,43:0,14 n=1 1 1
'P(X=2)=(g)o,62><0,42:0,35 ’P(X=3)=(g)ol63><0,41=0,35 n=2 1 2 1

oP(X=4)=(:)0,64><0,4° =0,13

Ainsi : X 0 1 2 3 4

P(X=x,) 003 014 035 035 0,13

— Voir p. 151

4 Reconnaitre si une situation reléve de la loi binomiale

Méthode Pour reconnaitre si une situation reléve

La situation suivante suit-elle une loi bino- L. .
de la loi binomiale

miale ?

«On lance 10 fois un dé cubique équilibré. On On identifie une épreuve de Bernoulli et son parameétre p

gagne si on obtient au moins sept fois un On vérifie que I'épreuve est répétée de maniére identique et

nombre supérieur ou égal a 5. Quelle est la indépendante.

probabilité de gagner (a10 2 pres) ? » On définit une variable aléatoire qui compte le nombre de succés.
(Si une de ces trois conditions n'est pas remplie, la situation ne suit
pas une loi binomiale.)

Solution

Pour chaque lancer de dé, deux issues sont possibles : succés (« obtenir au moins 5 », avec une probabilité p = 3) et
échec (« obtenir au plus 4 », avec une probabilité 1- p = 3). Un lancer de dé est donc une épreuve de Bernoulli de para-

métre p = 3 Cette épreuve est répétée 10 fois de maniere identique et indépendante car le résultat d'un lancer ne
dépend pas des autres. La variable aléatoire X qui compte le nombre de succés durant ces 10 lancers suit donc la loi

binomiale de parameétresn=10et p= 3

— Voir p. 151
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1 Espérance d’une variable aléatoire

L'espérance d'une variable aléatoire X est la moyenne des valeurs quelle prend si on réalise un grand nombre de fois
I'expérience aléatoire. Elle se calcule avec la formule :

E(X)=x1><P(X=x1)+x2><P(X=x2)+...+xk><P(X=xk)=2:(:1xi><P(X=x,.)

ol X,, X,, ..., X, sont les valeurs prises par X

2 Coefficients binomiaux

Le coefficient binomial (Zj est le nombre de chemins associés a I'événement {X= k} dans l'arbre décrivant un

schéma de Bernoulli de parametres n et p, et ou X est la variable aléatoire associée au nombre de succes.

(Z) se lit « k parmin ».

En particulier, pour tout entier natureln=1on a:
n n n n
= =1 = =n
(5)-(a)-r e ()"
Pour tout entier naturel n =2 et tout entier ktelque1<k=<n 1,0ona:
n 1 n 1 n
+ =
(&3 )AR)
Ces formules permettent de définir le triangle de Pascal : il s'agit d'un tableau en forme de triangle tel que

les éléments de la ligne n sont les coefficients binomiaux(g), (qj,(g) (nn 1), (Z) dans cet ordre.

La premiére et la derniére case de chaque ligne sont complétées avec des 1, d'apres la propriété ( 8] = ( ZJ =1

Les autres cases sont complétées grace a la formule ( n 1)+(nk 1) = (n)

k 1 k n 1 L n 1
> . . . k 1 k
Jusqu'a n =4 on obtient ainsi : he0 1 -
n
n=1 k
n=2
n=3
n=4 1

3 Loi binomiale
Soit X la variable aléatoire correspondant au nombre total Pour tout nombre entier ktelque0<k=<n,ona:
de succes obtenus dans un schéma de Bernoulli de n n ok
) -y . P(X=k)=| , |p*x(1-p)
épreuves, pour lequel la probabilité de succés dans chaque k

épreuve de Bernoulli est p.

L'espé de Xest:
La loi de probabilité de X est appelée loi binomiale de esperancedefes

paramétres n et p et notée B(n ; p) E(X)=nxp



17 diapositives
pour acquérir
ses automatismes

lienmini.fr/10445-47

Calculer I'espérance d’une variable aléatoire

Calculer l'espérance de la variable aléatoire X dont on
donne la loi de probabilité :

X; 2 6 9

P(X=x;) 0,2 0,7 0,1

Une variable aléatoire Y suit la loi de probabilité donnée
dans le tableau suivant :

y; 13 7 12
p(y:y’.) 06 ... 0,15

Déterminer la valeur manquante et calculer E(Y)

Un joueur tire une carte au hasard dans un jeu de
52 cartes. La variable aléatoire X est définie en associant a
la carte tirée des points selon les regles suivantes : une carte
numérotée de 2 a 9 rapporte 1 point; une carte portant le
nombre 10 rapporte 5 points ; un valet, une dame ou un roi
rapportent 10 points ; un as rapporte 20 points.
Déterminer la loi de probabilité de X puis calculer I'espérance
de la variable aléatoire X

On lance deux dés équilibrés dont les faces sont
numérotées de 1 a 6. On note X la somme des deux chiffres
obtenus.

Déterminer la loi de probabilité de X puis calculer I'espérance
de la variable aléatoire X

Calculer des coefficients binomiaux

Interpréter les coefficients binomiaux suivants en
termes de nombre de chemins d’un arbre de probabilités :

(){3)=(8)

Construire le triangle de Pascal jusqu'a la ligne n=7

Donner les valeurs de :

(13) (314 (2021)et(11111)
0 )\ 314 )\ 2020 1

3 4
déterminer les valeurs de :(12 ) (12) et(w’j

Sachant que (”):165, (”):330 et (151):462,

4 5 5

Voici la ligne n=6 du triangle de Pascal :

1 6 15 20 15 6 1

En déduire lalignen=7.

Calculer des probabilités suivant
une loi binomiale

La variable aléatoire X suit la loi binomiale %3(3; 0,3).
Calculer (210 2 prés) :

a. P(X=1) b. P(X=3)

La variable aléatoire X suit la loi binomiale de para-
meétresn=10 et p=0,4. Calculer (a10 2 pres) :
a. P(X=3) b. P(X <3)

La variable aléatoire X suit la loi binomiale de para-
métresn=8et p=0,75. Calculer (210 2 pres) :
a. P(X=5) b. P(X=6)

La variable aléatoire X suit la loi binomiale de para-
meétres n=73 et p=0,95. Calculer (210 3 pres) :
a. P(X=72) b. P(X=72)

La variable aléatoire X suit la loi binomiale %(15 ; 0,8).
A l'aide de la calculatrice, déterminer (3 3 prés):
a. P(X=9)
b. P(X=12)
. P(X<7)

Espérance d'une loi binomiale

La variable aléatoire X suit la loi binomiale de para-
meétresn=35etp=0,2.
Quelle est son espérance ?

La variable aléatoire X suit la loi binomiale %(30; 0,75)
Calculer E(X)

La variable aléatoire X suit la loi binomiale %(52; 0,19)
Calculer E(X)

La variable aléatoire X suit la loi binomiale %(45 ; 0,2)
et la variable aléatoire Y suit la loi binomiale %(30; 0,3)
Laquelle de ces deux variables aléatoires a I'espérance la
plus élevée ?

La variable aléatoire X suit une loi binomiale.
Est-il possible que E(X)=0,27?
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Espérance d’une variable

aléeatoire - Aide p.144

Une variable aléatoire admet la loi de probabilité
suivante,ouacR:

X; 0 2 3 5 6,5

i

P(X=x;) a 3a 0,3 2a a

1. Calculer la valeur de a
2. En déduire l'espérance de X

Dans une production de pieces industrielles, on consi-
dére la variable aléatoire X qui associe a chaque piéce son
cot de fabrication. Soit la loi de probabilité de X :

X; 73 112 155 185

i

P(X=x;) 019 0,32 0,15 0,34

1. Calculer I'espérance de la variable aléatoire X.
2. Interpréter I'espérance de la variable aléatoire X.
— Voir p. 145

23 Dans un devoir, un enseignant propose trois questions
indépendantes de type « Vrai ou Faux » :
« chaque réponse fausse ou absence de réponse fait perdre
un point a l'éléve ;
- chaque bonne réponse fait gagner deux points a I'éleve.
Mehdi a bien préparé ce devoir et, pendant ses révisions, il
répondait correctement a 90 % des questions de ce type. On
estimera donc que la probabilité qu'il réponde correctement
a une question est de 0,90.
Yvan, quant a lui, n'a pas révisé du tout et a décidé de
répondre au hasard a toutes les questions.
On note M et Y les variables aléatoires associées aux nombres
de points obtenus par Mehdi et Yvan.
1. Modéliser la situation a I'aide d’'un arbre de probabilités.
2. Quelles sont les valeurs possibles prises par Met Y ?
3. Déterminer les lois de probabilités de M et de Y
4. Déterminer les espérances de M et de Y et interpréter les
résultats.

ov

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1. Une variable aléatoire peut avoir une espérance nulle.
2. Si les valeurs prises par une variable aléatoire sont
négatives, alors son espérance est également négative.
3. Lespérance d’une variable aléatoire X ne peut pas étre
égale a une des valeurs x; prises par X

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
en fin de manuel

Un dé a six faces est truqué de sorte que la probabilité
d'obtenir un nombre est proportionnelle a ce nombre.
1. On lance ce dé et on note X la variable aléatoire associée
au résultat.
a. Déterminer la loi de probabilité de X
b. Déterminer I'espérance de X
2. On lance ce dé deux fois d'affilée et on note Y la variable
aléatoire associée au plus petit des deux résultats.
a. Déterminer la loi de probabilité de Y
b. Déterminer I'espérance de Y

Coefficients binomiaux - Aide p. 144

1. Construire le triangle de Pascal jusqu’a la ligne

. 3)/1(2)(4 1 .
2, Lireles valeurs de(z),(oj,(z )et(J dans ce triangle.

3. En déduire la valeur de (g)

Tagieur A l'aide du tableur, calculer (132j avec un

triangle de Pascal.
— Voir p. 145

Donner, en justifiant, les valeurs de :
3 24 14 17 32 4
a'(2)'( 1 )et(B) b. (0)'(31)“(3)
On donne les valeurs (?j =462 et (Tj =330

En déduire la valeur de(?)

30 Laligne n=38du triangle de Pascal est:

1 8 28 56 70 56 28 8 1
En déduire la ligne n=9 du triangle de Pascal.

Dans un arbre de probabilités modélisant un schéma
de Bernoulli de paramétre n =6, combien de branches com-
portent exactement 5 succes ? Exactement 3 succes ?

Reproduire le triangle de Pascal suivant puis compléter
les cases vides.



Loi binomiale - p.146

La variable aléatoire X suit la loi binomiale de para-
meétresn=4etp=0,3.
1. Dresser I'arbre de probabilités associé a cette expérience
aléatoire.
2. Dresser et compléter le triangle de Pascal jusqu’a la
lignen=4
3. En déduire les expressions de P(X=k) pour k de 0 a 4.
4. Calculer P(X = 2). Arrondir le résultat a 10 2

La variable aléatoire X suit la loi binomiale (5 ; 0,3)

1. Calculer les coefficients binomiaux (2) pour k allant de

0 a 5 avec un triangle de Pascal.
2. Donner les valeurs de P(X=k) pour k allant de 0 a 5.
— Voir p. 147

35 Lavariable aléatoire X suit la loi (9 0,3)

9) =36, calculer P(X=2)a 10 3 pres.

1. Sachant que (2

2. Sachant que (Z) =126, calculer P(X=4)a 10 3 prés.

La variable aléatoire X suit la loi 93(28 ; 0,01)
Calculer P(X=1)a 10 2 preés.

La variable aléatoire X suit la loi 93(14 ; 0,9)
Calculer P(X=13)a 10 2 prés.

Soit X une variable aléatoire suivant la loi (12 ; 0,4).
Dans cet exercice, les résultats seront arrondis a 10 3
1. Calculer P(X=0), P(X=1) et P(X=2)
2. En déduire P(X =3)
3. Calculer P4 (X =2)
4. Calculer P,_s(X <10)

39 Sofiadispose de 10 paires
de chaussettes, dont 8 paires
nont aucun trou. Elle décide
qu’elle fera une lessive dans
une semaine. En attendant,
chaque matin de la semaine,
elle prend une nouvelle paire
de chaussettes au hasard dans
son placard pour les porter ce
jour-la.
On note X le nombre de paires de chaussettes sans trou
qu'elle portera cette semaine.
La variable aléatoire X suit-elle une loi binomiale ? Si oui,
préciser ses parametres.

— Voir p. 147

Il arrive qu'un ceuf de poule
contienne deux jaunes. D’aprés un
producteur d'ceufs, 5 % des ceufs que
ses poules pondent contiennent deux
jaunes. On achéte une boite de six
ceufs a ce producteur et on note X
le nombre d'ceufs contenant deux
jaunes dans cette boite.

La variable aléatoire X suit-elle une loi
binomiale ? Si oui, préciser ses para-
meétres.
— Voir p. 147

Le gingko biloba est un arbre fréquemment planté en
milieu urbain car il est trés résistant aux pollutions et facile
a entretenir. Cependant, certains des arbres de cette espece
produisent des fruits tres malodorants. La municipalité d'une
ville qui souhaite planter 30 gingkos dans une rue, prend
commande aupres d'un pépiniériste. D’apres celui-ci, seu-
lement 10 % des gingkos qu'il fournit produisent des fruits
malodorants.

1. Quelle hypothése faut-il formuler pour que la situation
suive une loi binomiale (dont on précisera les parametres) ?
2. a. Quelle est alors la probabilité, a 10 2 pres, qu'aucun des
30 arbres plantés ne produisent de fruits malodorants ?

b. Si cette expérience est répétée un grand nombre de fois,
en moyenne combien d'arbres parmi les 30 gingkos plantés
produiront des fruits malodorants ?

Un alligator sur
un million est albinos.
Pour qu’un alligator
soit albinos, il faut
que ses deux parents
soient porteurs des
genes responsables
de l'albinisme.
Une femelle alligator
ayant pondu 43 ceufs, on note X le nombre d'alligators albinos
issus de cette ponte.
La variable aléatoire X suit-elle une loi binomiale ? Si oui,
préciser ses parametres.
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On considére une piece de
monnaie truquée : la probabilité
d'obtenir « pile » est 0,7.
On lance cette piéce 6 fois d'af-
filée et on note X le nombre total
de « pile » obtenus. Dans cet
exercice les résultats seront
arrondisa 10 3
1. Quelle loi suit X ?
2. Quelle est la probabilité d'obtenir 4 « pile »? Au moins
4«pile»?
3. Sachant qu'on a obtenu au moins deux « pile », quelle est
la probabilité qu'on en obtienne au plus 4 ?

44 En moyenne, 10 % des éléves ont une calculatrice dont
les piles (ou la batterie) sont vides.
On considére une classe de 35 éleves, dont tous les éleves
ont une calculatrice.
On note X la variable aléatoire associée au nombre de calcu-
latrices aux piles déchargées dans cette classe. Le nombre
de calculatrices en circulation étant élevé, on considere cet
échantillon de 35 calculatrices comme un tirage avec remise.

1. Quelle loi suit X ?

2, Calculer P(X=0) (arrondir a 10 3) et interpréter le résultat.
3. Quelle est la probabilité que 5 éléves ou moins aient une
calculatrice dont les piles sont déchargées (arrondira 10 3) ?
4, Calculer I'espérance de X et interpréter le résultat.

. e . . 1
La variable aléatoire X suit la loi 9]3(3 ; 2)
Donner les expressions de :

a. PX=1) b. P(X=3)
¢ P(X<3) d. £
ouv

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
La variable aléatoire X suit une loi binomiale %B(n ; p)
1.Sin=15et E(X)=5alors p=0,3.
2. On peut avoir E(X) =0.
3. Lespérance de X est un nombre entier.

Un examen oral est organisé de la sorte: la liste des
100 sujets possibles est publiée 6 mois avant le concours,
pour laisser aux candidats le temps de se préparer.
Le jour de I'examen, chaque candidat tire au hasard 3 sujets
parmi les 100 sujets proposés et décide lequel des trois il
présentera au jury.
Le nombre de sujets étant élevé, on assimile ce tirage a un
tirage avec remise.
Un candidat a préparé 70 sujets. Soit X la variable aléatoire
qui associe a son tirage le nombre de sujets qu'il a préparés
parmi les 3 sujets tirés.
1. Quelle loi suit X ?
2. Quelle est la probabilité qu'il nait préparé aucun des
3 sujets tirés (arrondir le résultata 10 3) ?
3. Quelle est la probabilité qu'il ait préparé au moins un des
trois sujets tirés (arrondir le résultata 10 3) ?
4, Déterminer l'espérance de X et interpréter le résultat.

Un test pour le permis cotier est un QCM compor-
tant 30 questions indépendantes, pour chacune desquelles
3 réponses sont proposées dont une seule est correcte. Pour
réussir le test, il faut répondre correctement a au moins
25 questions.

1. Un candidat décide de répondre au hasard. On note X le
nombre de bonnes réponses obtenues.

a. Quelle loi suit X ?

b. Quelle est la probabilité, a 10 * prés, qu'il réponde correc-
tement a au moins la moitié des questions ?

c. Quelle est la probabilité, a 10 * pres, qu'il réussisse le test ?
d. Si le candidat répondait a un grand nombre de QCM de
la méme fagon, combien de bonnes réponses obtiendrait-il
en moyenne a chaque QCM ?

2. On considére maintenant que le candidat est bien préparé
et répond correctement a 80 % des questions.

a. Recommencer la question 1. avec cette nouvelle donnée.
b. Le candidat a-t-il raison de s'étre préparé ?



Espérance d’une variable aléatoire

49  Onlance deux dés. On note X I'écart entre la plus grande
et la plus petite des deux valeurs obtenues.
1. Quelles sont les valeurs possibles prises par X ?
2. Déterminer la loi de probabilité de X.
3. Déterminer l'espérance de X.

Clément et Flora vont régulierement a la péche. En se
basant sur leurs précédentes parties de péche, on a établi
les fréquences des quantités de poissons attrapés par partie
de péche pour chacun d'eux :

Nbre de poissons 0 1 2 3 4
Clément (fréq.) 032 014 013 01 009

Flora (fréq.) 021 022 019 015 0,12

Suite du tableau :

Nbre de poissons 5 6 7 8 9 10

Clément (fréq.) 006 005 0,04 006 001 0

Flora (fréq.) 002 004 0,01 001 002 0,01

IIs retournent a la péche ce week-end. On note C et F le
nombre de poissons qui seront attrapés par Clément et
par Flora. On assimile les statistiques ci-dessus aux lois de
probabilités de Cet F

1. a. Quelle est la probabilité que Clément n'attrape aucun
poisson ?

b. Quelle est la probabilité que Flora attrape 4 poissons ?
2. a. Quelle est la probabilité que Flora attrape plus de 5
poissons ?

b. Quelle est la probabilité que Clément attrape moins de 4
poissons ?

3. Flora déclare : « Je suis une meilleure pécheuse que Clé-
ment, carP(C=0)>P(F=0)etP(C=9)<P(F=9)».

a. A-t-elle raison ?

b. Quel critere devrait-elle également prendre en compte ?

Taseur On considere le jeu suivant: chaque partie
coute 2 euros et on lance alors un dé.
« Sile résultat est 1 ou 2, alors le joueur perd 3 euros.
- Sile résultat est 3, 4 ou 5, alors le joueur gagne 1 euro.
« Si le résultat est 6, alors le joueur gagne 15 euros.
Un joueur décide de jouer deux parties. Soit X la variable
aléatoire qui associe a ces deux parties le gain total du joueur.

Partie A : Simulation

1. A l'aide d’un tableur, simuler deux lancers de dé dans les
cellules A1 et B1

2. Etendre ces cellules pour simuler 100 fois cette expérience.
3. a. Recopier et compléter le tableau suivant (sans oublier
de prendre en compte la mise de départ pour calculer le gain
total) :

Résultats Gain associé

Nbrede 1
Nbre de 2
Nbre de 3
Nbre de 4
Nbre de 5
Nbre de 6

b. Quelle est la moyenne des gains ?
4, Quelle notion mathématique est approchée par ce résul-
tat?

Partie B : Théorie

5. A l'aide d’un arbre de probabilités, déterminer toutes les
valeurs possibles prises par X

6. Déterminer la loi de probabilité de X

7. Calculer I'espérance de X

8. Ce résultat confirme-t-il celui de la Partie A ?

Coefficients binomiaux, loi binomiale

Dans la piece de théatre Rosencrantz and Guildens-
tern sont morts de Tom Stoppard (1966), le personnage de
Rosencrantz lance une piéce 92 fois d'affilée et obtient tou-
jours face. Quelle est la probabilité que cela se produise ?

53 Pvrion Ecrire un programme

Le but de cet exercice est d’écrire une fonction en Python
qui calcule et affiche n‘importe quelle ligne du triangle de
Pascal. Pour cela, la fonction devra calculer successivement
chaque ligne du triangle sous forme d’une liste de valeurs.
1. Supposons qu’une liste LT contienne les valeurs d'une
ligne du triangle de Pascal. On note L2 la liste qui contiendra
les valeurs de la liste suivante.
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a. Quelles sont les premiéres et dernieres valeurs de L2 ?
b. Expliquer comment seront calculées les autres valeurs de
L2 a partir des valeurs de L1

c. Ecrire une fonction « suivante » qui prenne en argument
une ligne du triangle de Pascal (sous forme d’une liste) et
renvoie la ligne suivante.

2. a. Donner la premiére ligne du triangle de Pascal.

b. A l'aide de la question 1., écrire une fonction « triangle »
qui prenne en argument un nombre entier n et renvoie la
ligne correspondante du triangle de Pascal.

3. Vérifier le bon fonctionnement de cette fonction en lui
faisant écrire toutes les lignes du triangle de Pascal jusqu’a
laligne n=10.

54  Ariane 5 est un lanceur de 'Agence spatiale européenne
concu pour placer des satellites en orbite. Exactement 100
vols ont été réalisés entre 1996 et 2019, dont seulement cinq
échecs ou échecs partiels. Quatre vols sont prévus en 2020
et 2021. On note X le nombre de vols réussis parmi ces quatre
projets de lancements.

1. Quelle loi suit la variable aléatoire X ?

2. Quelle est la probabilité que seulement trois des quatre
vols prévus soient réussis (a 10 3 prés) ?

3. Quelle est la probabilité que les quatre vols soient réussis
(@10 3 pres)?

4. Quelle est I'espérance de X ? Interpréter le résultat.

STNG D’aprés les statistiques d’'une compagnie
aérienne, en moyenne seulement 88 % des clients ayant
acheté un billet embarquent dans I'avion. Afin d’augmenter
les profits, la compagnie décide de vendre 211 billets pour
un vol Paris-New York en Airbus A320, alors que ce modele
d’'avion ne peut accueillir que 186 passagers.

On considére que tous les billets sont vendus et on note X
la variable aléatoire associée au nombre de passagers qui
embarquent sur ce vol.

1. Quelle loi de probabilité suit X ?
2. Quelle est la probabilité que la totalité des sieges soient
occupés lors de ce vol (arrondir le résultat a 10 2) ?

3. a. Déterminer E(X)

b. La compagnie a-t-elle raison de vendre plus de billets qu'il
n'y a de places a bord de 'avion ?

4, Chaque billet vendu rapporte 150 euros a la compa-
gnie aérienne. Cependant, si plus de 186 clients souhaitent
embarquer dans l'avion, alors la compagnie a obligation de
fournir gratuitement un billet sur un autre vol aux passagers
ne pouvant pas embarquer, ce qui lui colte en moyenne
500 euros pour chacun de ces passagers.

a. Quel sera le bénéfice pour la compagnie si X=200 passa-
gers embarquent ?

b. Quel sera le bénéfice si tous les clients ayant acheté un
billet souhaitent embarquer ?

c. La compagnie a-t-elle raison de vendre autant de billets ?

56 Rozennvaau lycée
en vélo. Sur sa route, il y
a 6 feux de circulation.
Ces feux sont totalement
indépendants les uns
des autres, sans aucune
synchronisation. Chaque
feu reste rouge pendant
30 secondes, puis vert
pendant une minute.
Soit X la variable aléa-
toire qui associe au pro-
chain trajet de Rozenn le nombre de feux rouges qu'elle
rencontrera.
Les résultats seront arrondis a 10 3
1. Quelle loi de probabilité suit X ?
2. Quelle est la probabilité que tous les feux soient rouges ?
3. Si tous les feux sont au vert, alors la totalité du trajet lui
prend 22 minutes. Un feu rouge lui fait perdre 17 secondes
en moyenne. Quelle est la probabilité qu'elle arrive a I'heure
en classe si elle ne part que 23 minutes avant la fermeture
du portail du lycée ?
4, Si Rozenn effectue un grand nombre de trajets, combien
de feux rouges rencontrera-t-elle en moyenne durant chaque
trajet ?

S5 En France, au 1¢janvier 2018, 0,025 % de la
population était centenaire, dont 83 % de femmes.
Les résultats seront arrondis a 10 °
1. a. Quelle était la probabilité que dans un groupe de
500 personnes choisies au hasard il y ait eu au moins une
personne centenaire ?
b. Et dans un groupe de 500 femmes ?
2. Au Japon, la proportion de centenaires était de 0,037 en
2011. Quelle était la probabilité qu'il n'y ait pas eu de cente-
naire dans un groupe de 500 personnes choisies au hasard
a cette époque ?



Pour s'assurer que les usagers achétent un billet, une
compagnie de transports contréle chaque jour 10 % des
lignes, choisies aléatoirement.

Un usager utilise ces transports en commun 30 fois par
mois. Soit X la variable aléatoire qui associe a chaque mois
le nombre de fois que cette personne est controlée.

Les résultats seront arrondis a 10 3

1. Quelle loi de probabilité suit X ?

2. Quelle est la probabilité que cette personne soit contrélée
5 fois ce mois-ci ?

3. Quelle est la probabilité que cette personne ne soit pas
controlée ce mois-ci ?

4. Sachant que cette personne sera contrélée au moins deux
fois ce mois-ci, quelle est la probabilité qu'elle soit controlée
moins de 5 fois ?

5. Un billet colte 1 euro, et en cas de contréle, 'amende
pour défaut de présentation de billet est de 35 euros. En
moyenne, ne pas prendre de billet est-il rentable ?

59 Le biathlon est un sport ou les athlétes alternent plu-
sieurs fois entre un circuit en ski de fond et des séances de
tir a la carabine. A chaque séance de tir, ils doivent tirer sur
5 cibles. Martin Fourcade est le biathléte le plus titré de I'his-
toire : il a remporté cinqg médailles d'or aux Jeux olympiques
et a treize titres de champion du monde a son actif. Au début
de la saison 2017-2018, 90 % de ses tirs atteignaient la cible.
Arrivé aux Jeux olympiques en février 2018, a PyeongChang,
quelle était la probabilité pour lui d'atteindre les cing cibles
lors d'une séance de tir ?

De 1987 a 1993, le Tapis vert était un jeu de la Francaise
des Jeux (a ¥poque appelée France Loto). Le principe était le
suivant : pour jouer, il fallait miser entre 2 et 100 francs, puis,
pour chaque couleur (cceur, carreau, tréfle, pique), choisir
une carte entre le 7 et l'as.

Un tirage était ensuite effectué sous controle d'huissier et
diffusé a la télévision.

Si le joueur avait choisi deux des cartes tirées, il gagnait deux
fois sa mise, s'il avait choisi trois des cartes tirées, il gagnait
trente fois sa mise, et s'il avait choisi les quatre cartes tirées
alors il gagnait mille fois sa mise.

Un joueur a choisi ses quatre cartes. On note X le nombre de
ses cartes qui seront tirées.

Les résultats seront arrondis a 10 3

1. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les
parametres.

2. Quelle est la probabilité qu'il gagne de I'argent ?

3. Déterminer l'espérance de X et interpréter ce résultat.

4. Ce joueur a misé 10 francs pour un tirage. On note Y ses
gains.

a. Quelles sont les valeurs prises par Y ?

b. Donner la loi de probabilité de Y

c. Calculer E(Y) et interpréter le résultat.

5. Le 29 mars 1988 eut lieu un tirage particulier : les quatre
as ont été tirés. Beaucoup de gens ayant parié sur cette
combinaison, les gains distribués ont été trés supérieurs aux
mises !

Quelle était la probabilité qu’un tel tirage se produise ?

Les scolytes sont de petits coléoptéres xylophages : ils
se nourrissent de bois. A cause du réchauffement climatique,
leur population est en forte augmentation et cause beaucoup
de dégats, notamment dans les foréts de pins.

Afin de suivre leur évolution dans une forét, un garde forestier
réalise des prélévements sur 20 arbres et note X le nombre
d’arbres atteints par les scolytes parmi cet échantillon.

Lors détudes précédentes, il a été établi que 12 % des arbres
de cette forét sont atteints par les scolytes.

1. Quelle hypotheése est-il nécessaire de formuler pour que
X suive une loi binomiale ? Cette hypothése est-elle réaliste ?
2. Quelle est la probabilité qu'au moins cinqg de ces arbres
soient atteints par les scolytes ? Arrondir le résultata 10 3
3. Quelle est la probabilité qu'aucun de ces arbres ne soit
atteint par les scolytes ? Arrondir le résultata 10 3

4. Si le garde forestier réalisait un grand nombre de tests
similaires, combien d’arbres atteints par les scolytes devrait-il
trouver en moyenne ?

STHR Depuis le 1¢" novembre 2019, les cantines
scolaires ont obligation de proposer un menu végétarien au
moins une fois par semaine pour des raisons environnemen-
tales et de santé. Deux des cing menus hebdomadaires de
la cantine d’un lycée sont des menus végétariens, mais pas
toujours les mémes jours de la semaine. Hugo ne mange a
la cantine que les lundi et les jeudi.

Les résultats seront arrondis a 10 2
1. Montrer que la probabilité que Hugo mange un menu

végétarien au moins une fois en une semaine est 10

2. Un trimestre comporte 11 semaines de cours. On note X
le nombre de semaines pendant lesquelles Hugo mangera
au moins une fois un menu végétarien durant ce trimestre.
a. Quelle loi suit X ?

b. Calculer P(X=2),P(X=5)etP(X=6)a10 2 pres.
Interpréter les résultats.

c. Calculer I'espérance de X et interpréter le résultat.
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S’entrainer
en ligne

lienmini.fr/10445-48

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses,

ou puis justifier.
Une variable aléatoire Y y, 8 0 5 8 15
dont l'espérance est E(Y) =3
a pour loi de probabilité : P(Y=y;) 2p 4p 3p 2p P
Alors p=0,1

17 4 N
(16)estegal ale.
(g) est le seul coefficient binomial a étre égal a 56.

(150) est le seul coefficient binomial a étre égal a 252.

Aucun coefficient binomial n'est égal a 314.

Une variable aléatoire X suit la loi %(8; 0,3). Alors P(X =2) = 0,30 a 10 2 pres.
Une variable aléatoire Y suit la loi (5 ; 0,75). Alors P(Y = 4)= 0,37 a 10 2 pres.
Une variable aléatoire Z suit la loi (13 ; 0,6). Alors P(Z >8) = 0,35 a 10 ? prés.

L'espérance d’'une variable aléatoire suivant une loi binomiale peut étre égale a 22,5.

- p.178
Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

X a pour loi de probabilité : X; 4 2 2 4

1. Alors P(X <2)est égalea:
=X. 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3

a. 0 b. 0,2 P(X=x,)
c. 0,4 d. 0,7
2. Alors l'espérance E(X) est égale a:
a. 0 b. 0,2 c. 0,4 d. 0,7

Le coefficient binomial (gg) :

a. estégala . b. estégal a 27. c. estégal a 28. d. n'existe pas.

Une variable aléatoire X suit la loi %8(15; 0,5)
1. P(X=6)estégalea(a 10 2preés):

a. 0,15 b. 0,35 c. 0,5 d. 0,75
2. P(X=8)estégalea(a10 2pres):

a. 0,15 b. 0,35 c. 0,5 d. 0,75
3. Lespérance de Xest égale a:

a. 0,075 b. 0,75 c. 7,5 d. 75

- p.178



In English

The game of “Crown and Anchor”is a dice game, tradi-
tionally played by sailors in the Royal Navy. It is played
using special dice: the six faces are marked with the sym

bols: crown, anchor, diamond, spade, club, and heart. The
game is played between a player and a banker. The player
bets 1£ on one of the symbols and throws three dice.

- If none of the dice shows the symbol the player bet on,
then the player loses his bet and the banker keeps the
stake.

- If one or more of the dice shows the symbol the player
bet on, then, in addition to returning the stake the banker
pays the player the amount of his stake for each die
showing that symbol.

A player plays one round of this game. Let X denote his
total profit.

1. What are the possible values for X?

2. Modelise the situation using a probability tree diagram.
3. Find the probability distribution of X

4, The results will be rounded to 10 3

a. What is the value of P(X =1)?

b. What is the value of P(X =1)?

5. a. What is the expected value of X (round the value
to 10 3)?

b. Does this game favor the banker or the player?

Modéliser, Calculer

Une loterie comporte 200 billets (a 5 euros piece) dont 2 sont
gagnants : I'un pour un lot de 100 euros et l'autre pour un
lot de 60 euros. On a acheté 3 billets. On note X la variable
aléatoire associant a ces 3 billets le gain total.

1. Modéliser la situation par un arbre de probabilités.

2. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X
3. Calculer I'espérance de X et interpréter le résultat.

Modéliser

Les groupes sanguins se distinguent par la présence ou
non d'antigénes A ou B a la surface des globules rouges. En
France, la distribution des groupes sanguins est la suivante :
+ 42 % des Francais sont du groupe sanguin O ;

+45 % sont du groupe A ;

-9 % sont du groupe B;

+3 % sont du groupe AB.

Par ailleurs, le systeme Rhésus permet de classer les groupes
sanguins selon la présence ou non d’antigéne D a la surface
des globules rouges :

« dans le groupe O, 86 % des individus ont un rhésus positif ;
- dans le groupe A, 84 % des individus ont un rhésus positif ;
- dans le groupe B, 89 % des individus ont un rhésus positif ;
- dans le groupe AB, 75 % des individus ont un rhésus positif.

Seuls les individus du groupe O ayant un rhésus négatif sont
considérés comme « donneurs universels » : leur sang peut
étre transfusé a nimporte qui.

1. On choisit une personne au hasard dans la population
francaise. Quelle est la probabilité que cette personne soit
du groupe O et de rhésus négatif ?

2. a. Un blessé grave arrive au service des urgences d’'un
hépital. Il a perdu beaucoup de sang et a besoin d’une trans-
fusion. Deux dons de sang sont nécessaires. Ne connaissant
pas son groupe sanguin, les médecins doivent lui transfuser
du sang du groupe O et de rhésus négatif, mais ils n’en ont
plus en réserve. 53 personnes sont présentes dans I'hopital.
Quelle est la probabilité (a 10 * pres) qu'au moins une de ces
personnes puisse donner le sang nécessaire a la transfusion ?
b. Quelle serait cette probabilité chez le peuple Inuit dont
12 % de la population est du groupe O et de rhésus négatif ?

Modéliser

Une crue centennale est une crue qui a une chance sur cent
de se produire chaque année. La derniére crue centennale
de la Seine a Paris a eu lieu en 1910. On note X le nombre de
crues centennales qui auront lieu a Paris dans le siécle a venir.
1. a. Quelle loi de probabilité suit X ?

b. Quelle est la probabilité (a 10 2 pres) qu’au moins deux
crues centennales aient lieu durant le prochain siécle ?

c. Quelle est I'espérance de X ? Interpréter le résultat.

2. Florian déclare « Ca fait plus de cent ans que la derniere
crue centennale a eu lieu, il est de plus en plus probable que
la prochaine arrive ! ». A-t-il raison ?

Calculer

Les corvidés, comme les corbeaux et les corneilles, sont des
oiseaux capables de réaliser des taches complexes et de com-
prendre des raisonnements. Des chercheurs veulent tester
la persévérance d'un corbeau. Pour cela, ils présentent au
corbeau une boite transparente contenant une récompense
(une friandise) et dont le couvercle présente quatre boutons.
Pour ouvrir la boite, le corbeau doit appuyer sur chacun des
quatre boutons dans un ordre précis.

1. Combien de combinaisons sont possibles ?

2. Le corbeau essaye des combinaisons au hasard, sans se
souvenir lesquelles il a déja testées.

a. Quelle est la probabilité (a 10 2 prés) qu'il trouve la bonne
combinaison en essayant 5 fois d'affilée ? 10 fois d'affilée ?
b. Combien d'essais le corbeau doit-il faire pour que la pro-
babilité qu'il trouve la bonne combinaison soit supérieure
a0,957?

3. Les chercheurs recommencent cette expérience avec un
grand nombre de corbeaux, en les laissant faire 30 essais
chacun. En moyenne, combien de fois chaque corbeau
trouve-t-il la bonne combinaison ?
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La méthode de Monte-Carlo

Approcher l'espérance d’une loi binomiale

avec une simulation.

Dans un repére orthonormé, on considere le carré de coté de
longueur 1 dont les sommets ont pour coordonnées (0;0), (0; 1),

(1;1)et(0;1)

On considere également le quart de cercle de rayon 1 de centre O

(0;0), et d'extrémités (1;0)et (0; 1)
1. a. Déterminer les aires du carré et du quart de cercle.

Le nom de cette méthode, qui fait allusion aux jeux
de hasard pratiqués au casino de Monte-Carlo, a été
inventé en 1947 par le physicien gréco-américain
Nicholas Metropolis.

b. En déduire la probabilité qu'un point choisi au hasard dans le y

carré soit également dans le quart de cercle.
2. On choisit 100 points au hasard dans le carré.

1

Soit X la variable aléatoire associant a ce prélévement le nombre

de ces points se trouvant a l'intérieur du quart de cercle.
a. Quelle loi suit X?
b. Quelle est I'espérance de X ?

Geoszsra  EN S0lle informatique lienminfr/10445-49

1. Reproduire la figure ci-dessus a l'aide du logiciel
GeoGebra.

2. Ouvrir la fenétre du tableur de GeoGebra.

a. Lacommande =random() permet de générer aléatoi-
rement un nombre entre O et 1.

Utiliser cette commande pour générer aléatoirement les
coordonnées d'un point du carré dans les cellules A1 et B1.
b. Dans la cellule C1, la commande =(A1,B1) permet
de créer le point C, du carré dont les coordonnées sont
données dans les cellules A1 et B1.

c. Dans la cellule D1, calculer la distance OC, ou O est
l'origine du repére.

3. Le point C, appartient-il au quart de cercle ?
Comment peut-on utiliser le résultat de la cellule D1 pour
le confirmer ?

4. Sélectionner et étirer la plage A1:D1 pour simuler le
tirage aléatoire de 100 points du carré.

5. a. Lacommande permet de déter-
miner combien de nombres d’'une plage donnée sont
inférieurs a une valeur d.

Utiliser cette commande pour déterminer combien des
100 points générés aléatoirement sont dans le quart de
cercle.

b. Ce nombre est une approximation d’un résultat des
questions ci-dessus. Lequel ?

¢. En déduire une approximation de

6. a. Est-ce une bonne approximation ?

b. Augmenter le nombre de tirages pour améliorer cette
approximation.

Combien de décimales peut-on obtenir ?

7. a. Sélectionner la colonne C et, a I'aide d’un clic droit,
décocher « Afficher I'objet ». De méme, effacer le carré et
I'arc de cercle.

Dans la cellule E,, taper la commande :

puis étendre cette formule aux lignes suivantes.

b. A quoi sert le symbole « $ » dans cette formule ?

c. Que permet de calculer cette formule ?

d. Comment évoluent les résultats affichés dans la
colonne E ? Est-ce normal ?

e. Dans la cellule F,, taper la commande :

puis étendre cette formule aux lignes suivantes. Elargir la
fenétre d'affichage pour observer les points créés.

f. Lesvaleurs semblent se stabiliser autour d'une valeur.
Est-ce le cas ? Pour quelle valeur ?



Donner la valeur de (118]

: 8)_ 8)_
On saltque(3j—56 et(4j—70.

5 0
En déduire la valeur de(i) k 1 k k

La variable aléatoire X suit la loi

binomiale %B(7; 0,3). Calculer, a 10 2 pres, p()(:k)z(”)pk x(1-p)" k P(X=3)=(7)O,33><0,74z0,23
la probabilité P(X =3) 3

La variable aléatoire X suit la loi

5 E(x)=nxp E(X)=12x0,6=7,2
binomiale %B(12; 0,6). Calculer E(X)

En France, 36,7 % des voitures Il faut: - observer la couleur d’une voiture
en circulation sont grises. On note X - identifier 'épreuve de Ber-  est une épreuve de Bernoulli : elle est
le nombre de voitures grises parmi les noulli; grise (succes) ou non (échec) ;

20 prochaines voitures qui passent dans - vérifier que les répétitions - le nombre de voitures a Lyon étant
une rue lyonnaise. sont identiques et indépen-  élevé, la couleur de I'une des 20 voi-
La variable aléatoire X suit-elle une loi dantes. tures ne dépend aucunement de
binomiale ? celles des autres, les tirages sont donc

identiques et indépendants.
X suit la loi 9(20 ; 0,367)

La variable aléatoire X suit la loi binomiale %(8; 0,45)

1. Déterminer(gj

2. En déduire, a 10 2 prés, la valeur de P(X =3)
3. Calculer E(X)

1. La ligne n =8 du triangle de Pascal est :
1. On détermine la valeur de (gj en complétant le triangle de '9 utnang

Pascal jusqu’alaligne n=8: 1 8 28 5 70 56 28 8 1
- la premiére et derniére valeur de chaque ligne est 1;
- une valeur est la somme des deux valeurs situées au-dessus delle.  Ainsi (8j =56

— Voir p. 145 3

2. On utilise la formule du cours : 2, P(X=3)=(8)O,453x(1—45)8 3

v n) .« _\nk 3
P(X‘k)‘(k)p x(1-p) P(X =3)=56%0,45>x0,55° = 0,26.
— Voir p.147
3. On utilise la formule du cours: E(X)=nxp 3. E(X)=8x0,45=3,6
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o |dentifier les paramétres d'une loi binomiale.
« Calculer une probabilité du type P(X=0) ol X suit
une loi binomiale.

Partie A

Deux ateliers A et B fabriquent des stylos pour une entre-
prise. L'atelier A fabrique 60 % des stylos, et parmi ceux-Ia,
5 % possedent un défaut de fabrication. De plus, 1 % de
tous les stylos sortant de |'atelier B possedent un défaut
de fabrication. Un stylo est prélevé au hasard dans le stock
de lI'entreprise. On considére les événements suivants :

« A:«le stylo a été fabriqué par I'atelier A ».

+B:«le stylo a été fabriqué par I'atelier B ».

+D:«le stylo posséde un défaut de fabrication ».

1. Donner les probabilités P(A), P(B), P, (D) et P(BND)

Méthode p (D) est une probabilité conditionnelle.

Elle se calcule avec la formule P, (D) = P(?(:)D)

2. a. Calculer la probabilité qu'un stylo provienne de
I'atelier A et posséde un défaut de fabrication.

b. En déduire que la probabilité qu’'un stylo possede un
défaut de fabrication est de 0,04.

3. On préléve un stylo au hasard dans |'atelier B. Quelle
est la probabilité qu'il possede un défaut ?

Partie B

Dans cette partie, on suppose que 4 % des stylos pos-
sedent un défaut de fabrication. Lentreprise confectionne
des paquets contenant chacun 25 stylos. Le fait qu'un stylo
posséde ou non un défaut de fabrication est indépendant
des autres stylos.

On appelle X la variable aléatoire donnant pour un paquet
le nombre de stylos qui possédent un défaut de fabrica-
tion. On admet que X suit une loi binomiale.

1. Préciser les paramétres de cette loi binomiale.

Méthode | es parametres d’une loi binomiale sont
n et p ol n est le nombre de répétitions de I'épreuve
de Bernoulli et p est la probabilité de succés a chaque
épreuve de Bernoulli.

2. Le directeur de I'entreprise affirme qu'il y a plus d’'une
chance sur deux qu’un paquet ne comporte aucun stylo
défectueux. A-t-il raison ?

« ldentifier les paramétres d'une loi binomiale.
« Calculer I'espérance d’une variable aléatoire suivant
une loi binomiale.

Tous les résultats seront arrondis au millieme.

Tous les 5 ans, I'Institut national de veille sanitaire réalise
une enquéte sur les infections nosocomiales (infections
contractées au cours d’'une hospitalisation). Lors d'une
enquéte, on a obtenu les résultats suivants :

+ 53 % des personnes hospitalisées étaient agées de 66 ans
ou plus, dont 6,4 % ont été atteints par une infection
nosocomiale ;

+ 6 % des personnes hospitalisées étaient agées de 14 ans
ou moins, dont 2,4 % ont été atteints par une infection
nosocomiale ;

« Parmi les autres patients, 3,7 % ont été atteints par une
infection nosocomiale.

On choisit au hasard une personne ayant participé a cette
enquéte. On considere les événements suivants :
+E:«la personne est agée de 0 a 14 ans ».

+ F:«la personne est agée de 15 a 65 ans ».

- G:«la personne est agée de plus de 65 ans ».

«N:«la personne est atteinte par une infection nosocomiale ».
1. Montrer qu’une valeur approchée au millieme de la
probabilité de contracter une infection nosocomiale est
0,051 (on pourra s'aider d'un arbre de probabilités).

Méthode | 3 probabilité de I'événement N est la
somme des probabilités des branches de I'arbre com-
portant l'issue N.

2. Quelgu'un affirme qu’un patient victime d’une infection
nosocomiale a plus de 3 chances sur 4 d'étre agé de plus
de 65 ans. Est-ce vrai ? Justifier.

3. On choisit au hasard 50 patients ayant participé a I'en-
quéte. Ce tirage est assimilé a 50 tirages indépendants avec
remise. On note X le nombre de patients infectés parmi
les 50 personnes choisies.

a. On admet que X suit une loi binomiale. Préciser ses
paramétres et son espérance.

Méthode |‘espérance d'une variable aléatoire sui-
vant une loi B(n;p)est:E(X)=nxp

b. Quelle est la probabilité que, parmi les 50 personnes
interrogées, trois soient atteintes par une infection nosoco-
miale ?



L'angine chez I'étre humain est provoquée soit par
une bactérie (angine bactérienne), soit par un virus (angine
virale).

On admet qu'un malade ne peut pas étre a la fois porteur
du virus et de la bactérie.

L'angine est bactérienne dans 20 % des cas.

Pour déterminer si une angine est bactérienne, on dispose
d’un test. Le résultat du test peut étre positif ou négatif.
Le test est congu pour étre positif lorsque I'angine est
bactérienne, mais il présente des risques d'erreur :

- si 'angine est bactérienne, le test est négatif dans 30 %
des cas;

- sil’angine est virale, le test est positif dans 10 % des cas.
On choisit au hasard un malade atteint d’angine. On note :
« Blévénement : « I'angine du malade est bactérienne ».
«Tl'événement : « le test effectué sur le malade est positif ».
On rappelle que si E et F sont deux événements, P(E)
désigne la probabilité de E et P.(E) désigne la probabilité
de E sachant que F est réalisé. On note E |'événement
contraire de E.

1. Représenter la situation par un arbre de probabilités.

2. a. Quelle est la probabilité que I'angine du malade soit
bactérienne et que le test soit positif ?

b. Montrer que la probabilité que le test soit positif est
0,22.

¢. Un malade est choisi au hasard parmi ceux dont le test
est positif. Quelle est la probabilité que son angine soit
bactérienne ?

3. On choisit au hasard cing malades atteints d’'une angine.
On note X la variable aléatoire qui donne, parmi les cinq
malades choisis, le nombre de malades dont le test est
positif.

a. Quelle est la loi de probabilité suivie par X ?

b. Calculer la probabilité qu’au moins I'un des cinq
malades ait un test positif.

c. Calculer I'espérance mathématique de X.

Dans cet exercice, les résultats seront arrondis au
milliéme.
Une agence de voyages propose des itinéraires touris-
tiques pour lesquels chaque client effectue un aller et
retour en utilisant soit un bateau, soit un train touristique.
Le choix du mode de transport peut changer entre l'aller
et le retour.
AValler, le bateau est choisi dans 65 % des cas. Lorsque le
bateau est choisi a l'aller, il I'est également pour le retour
9 fois sur 10.

Lorsque le train a été choisi a I'aller, le bateau est préféré
pour le retour dans 70 % des cas.

On interroge au hasard un client.

On considere les événements suivants :

« A: «le client choisit de faire I'aller en bateau ».

+R:«le client choisit de faire le retour en bateau ».

On rappelle que si E est un événement, P(E) désigne la
probabilité de E et on note E I'événement contraire de E.
1. Traduire cette situation par un arbre pondéré.

2. On choisit au hasard un client de I'agence.

a. Calculer la probabilité que le client fasse I'aller-retour
en bateau.

b. Montrer que la probabilité que le client utilise les deux
moyens de transport est égale a 0,31.

3. On choisit au hasard 20 clients de cette agence.

On note X la variable aléatoire qui compte le nombre de
clients qui utilisent les deux moyens de transport.

On admet que le nombre de clients est assez grand pour
que l'on puisse considérer que X suit une loi binomiale.
a. Préciser les parametres de cette loi binomiale.

b. Déterminer la probabilité qu'exactement 12 clients
utilisent les deux moyens de transport différents.

c. Déterminer la probabilité qu'il y ait au moins 2 clients
qui utilisent les deux moyens de transport différents.

4. Le colt d'un trajet aller ou d'un trajet retour est de
1 560 euros en bateau ; il est de 1 200 euros en train.

On note Y la variable aléatoire qui associe, a un client pris
au hasard, le coit en euro de son trajet aller-retour.

a. Déterminer la loi de probabilité de Y

b. Calculer I'espérance mathématique de Y

Interpréter le résultat.

Une loterie, a laquelle les 845 éléves du lycée par-
ticipent, est organisée pour la journée anniversaire de la
création du lycée. Quatre lots sont offerts. On admet que
le nombre d'éléves du lycée est suffisamment grand pour
que cette situation soit assimilée a un tirage avec remise.
On sait que 20 % de I'ensemble des éléves sont inscrits a
|'association sportive. Indiquer si les affirmations suivantes
sont vraies ou fausses, en justifiant.

1. La probabilité qu’au moins la moitié des gagnants de
la loterie soient inscrits a I'association sportive est environ
0,181.

2. La probabilité que I'association sportive ne compte
aucun gagnant est 0,5904 (a 10 * pres).

3. Sion organisait un grand nombre de loteries similaires,
le nombre moyen de gagnants inscrits a l'association
sportive serait environ 1,2.
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Les outils pour réussir

D Calculatrices

CasioGraph35+E . . .. ... ... ... . .. .. p. 164
NumWorks . ... ... . p. 167
TI-83Premium CE . . . ... ... .. p.170
D GeoGebra . ... .. .. p.173
D Python . ... . p.174
D Tableur. . .. ... . p.176

Les outils numériques occupent une place centrale dans les nouveaux
programmes des classes de Terminale des séries technologiques.

Les pages suivantes regroupent les utilisations essentielles de ces outils
en divers modules.

Chaque éleve pourra y trouver les instructions nécessaires aux taches
spécifiques a réaliser a 'aide d’une calculatrice ou d’un ordinateur équipé
des logiciels adaptés.



p. 164

Les modeéles présentés ici sont la CASIO Graph 35+E, la NumWorks et la TI-83 Premium CE
Sont traités pour chaque modeéle:

D Le mode examen 164, 167,170

D Afficher la courbe représentative d'une fonction 164, 167, 170

b Afficher un tableau de valeurs d'une fonction 164, 167, 170

D Afficher un tableau de valeurs d’une suite définie par récurrence 165, 168, 171

D Afficher le nuage de points associé a une série statistique a deux variables 165, 168, 171

D Obtenir un ajustement affine d'une série statistique a deux variables 166, 169, 172

D Calcul de probabilités suivant une loi binomiale 166, 169, 172

p.173

Le logiciel de géométrie dynamique GeoGebra permet |'utilisation simultanée d'outils
géométriques, d'un tableur et d'un module de calcul formel.

D Etude d’'une fonction 173

D Etude d'une suite 173

b Calcul formel 173

D Statistiques a deux variables 173

p. 174

Le langage de programmation que nous mettons en avant dans ce manuel estPython (3.4.2 et plus)
avec une bibliothéque adaptée au lycée (lycee.py). Edupython permet d'écrire des algorithmes en
Python et de les faire fonctionner. Il est disponible sur le site : http://edupython.tuxfamily.org/

D Manipuler une variable 174

D Manipuler des listes 174

D Instructions conditionnelles 174

D Boucle « tant que » 175

D Boucle « pour» 175

D Fonctions de programmation 175

D Les modules 175

p.176

Plusieurs tableurs sont disponibles, par exemple : Calc de Libre Office ou Excel de Microsoft.

D Manipulation de données 176
D Représentation de données 177
D Obtenir un ajustement affine d’une série statistique a deux variables 177

Les outils pour réussir



Avec une calculatrice Casio graph 35+E

Le mode examen

D Pour entrer en mode examen : la calculatrice étant éteinte, presser simultanément les touches
cos, 7 et AC/ON. Ensuite, valider avec la touche F1

D Pour sortir du mode examen : connecter la calculatrice a une autre qui n'est pas en mode examen
avec un cable trois broches. Sur les deux calculatrices, dans le menu , presser F4 (CABL) puis

F2 (cable 3 broches). Sur la calculatrice n'étant pas en mode examen, dans le menu , presser
F3 (EXAM) puis F1 (Déverrouiller Mode Examen), et a nouveau F1 (Oui) pour valider.

Afficher la courbe représentative d’une fonction

Dans le menu , enregistrer I'expression de la fonction, en utilisant la touche X6T pour la
variable x. Presser ensuite F6 (DRAW) pour afficher la courbe dans un repere.

Parfois, la fenétre d'affichage est trop petite ou trop grande pour afficher correctement la courbe.
Pour y remédier, il faut presser les touches SHIFT et F3 ( V-Window) et modifier les valeurs Xmin
(pour I'extrémité gauche de I'axe des abscisses), Xmax (pour I'extrémité droite de I'axe des abscisses),
Ymin et Ymax (pour I'axe des ordonnées).

Afficher un tableau de valeurs d’une fonction

Dans le menu , aprés avoir enregistré |'expression de la fonction, presser la touche F5 (SET).
Modifier les valeurs Start et End pour indiquer les valeurs minimale et maximale de x dans le
tableau, et celle de Step pour indiquer le pas. Ensuite, presser la touche F6 (TABL) pour afficher
le tableau de valeurs.



Afficher un tableau de valeurs d’une suite définie
par récurrence

Dans le menu , apres avoir enregistré 'expression de la suite, en utilisant la touche F2 pour la
variable u(n), presser la touche F5 (SET). Modifier les valeurs Start et End pour indiquer les valeurs
minimale et maximale de x dans le tableau, et celle de a, pour indiquer le premier terme de la
suite. Ensuite, presser la touche F6 (TABL) pour afficher le tableau de valeurs.

Afficher le nuage de points associé a une série statistique
a deux variables

Dans le menu , entrer les valeurs de x; dans la colonne Listl et les valeurs de y,dans la colonne
List2. Pour afficher le nuage de points correspondant, presser F1 (GRPH) puis F6 (SET).

Vérifier alors que les paramétres suivants sont enregistrés :

Graph type: Scatter
XList: Listl
YList: List2
Frequency: 1

Valider et presser F1 (GPH1). Il peut étre nécessaire de changer les paramétres de la fenétre dans
V-Window pour obtenir un affichage optimal.

Les outils pour réussir



Obtenir un ajustement affine d’une série statistique
a deux variables

Dans le menu , entrer les valeurs de x; dans la colonne Listl et les valeurs de y, dans la colonne
List2

Pour obtenir I'équation de la droite d'ajustement affine avec la méthode des moindres carrés,
presser F2 (CALC), puis F3 (REG), puis F1 (X), puis a nouveau F1 (ax+b).

Le coefficient directeur est donné par a et 'ordonnée a l'origine par b

Pour tracer cette droite avec le nuage de points, presser F1 trois fois (GRPH puis GPH1 puis CALC)
puis F2(X), puis F1 (ax+b) puis F6 (DRAW).

Calcul de probabilités suivant une loi binomiale

Dans le menu , presser OPTN, puis F5 (STAT), puis F3 (DIST), puis F5 (BINM).

Sélectionner F1 (Bpd) pour calculer une probabilité du type P(X = k), ou F2 (Bcd) pour calculer
une probabilité du type P(X < k)

Rentrer les valeurs de k, n et p (ou n et p sont les parametres de la loi binomiale étudiée) dans cet
ordre et séparés par des virgules, puis fermer la parenthése et valider pour obtenir le résultat.



Avec une calculatrice NumWorks

Le mode examen

D Pour entrer en mode examen : , sélectionner Mode examen, puis valider.

D Pour sortir du mode examen : brancher la calculatrice a un ordinateur a I'aide d'un cable usb. Un
message apparait alors pour demander si vous souhaitez sortir du mode examen. ChoisirValider

Afficher la courbe représentative d’une fonction

Dans le menu ,aller dans Ajouter une fonction pour enregistrer I'expression de la fonction,
en utilisant la touche x,n,t pour la variable x. Aller ensuite dans Tracer le graphique (ou dans
I'onglet Graphique) pour afficher la courbe dans un repére.

Parfois, la fenétre d'affichage est trop petite ou trop grande pour afficher correctement la courbe.
Poury remédier, il faut aller dans le menu Axes de l'onglet Graphique et modifier les valeurs Xmin
(pour I'extrémité gauche de I'axe des abscisses) et Xmax (pour I'extrémité droite de I'axe des abs-
cisses).

Les valeurs de I'axe des ordonnées seront modifiées automatiquement.

Afficher un tableau de valeurs d’une fonction

Dans le menu , aprés avoir enregistré I'expression d'une fonction, aller dans l'onglet Tableau. Pour
choisir les valeurs de début et de fin de tableau, ainsi que le pas, aller dans Régler 1’intervalle

Les outils pour réussir



Afficher un tableau de valeurs d’une suite définie
par récurrence

, aprés avoir enregistré I'expression d’'une suite dans l'onglet Suites, aller dans
l'onglet Tableau

Pour choisir les valeurs de début et de fin de tableau, ainsi que le pas, aller dansRégler 1’in-
tervalle

Afficher le nuage de points associé a une série statistique
a deux variables

, entrer les valeurs de x; dans la colonne X1 et les valeurs de y; dans la colonne
Y1 de l'onglet Données. Le graphique est alors visible dans l'onglet Graphique



Obtenir un ajustement affine d’une série statistique
a deux variables

, entrer les valeurs de x; dans la colonne X1 et les valeurs de y;, dans la colonne
Y1 de l'onglet Données

La droite d'ajustement affine obtenue avec la méthode des moindres carrés est alors visible dans
l'onglet Graphique

Son coefficient directeur et son ordonnée a l'origine sont donnés para et b en bas de l'écran.

Calcul de probabilités suivant une loi binomiale

Dans le menu , choisir la rubrique Binomiale. Rentrer les valeurs des paramétres n et p de
la loi binomiale étudiée.

Aprés validation, l'icone permet de choisir un calcul du type P(X <k)ou P(k<X</)ou
P(k < X)ou P(X = k). Indiquer ensuite la valeur de k et valider.

Les outils pour réussir



Avec une calculatrice TI-83 Premium CE

Le mode examen

D Pour entrer en mode examen : la calculatrice étant éteinte, presser simultanément les touches
annul (sélectionner Mode examen), entrer et on pendant quelques secondes. Ensuite, valider avec
la touche zoom (OK).

D Pour sortir du mode examen : connecter la calculatrice a une autre avec un cable usb. Sur la
calculatrice a déverrouiller, presser 2nde puis X,T,0,n (échanger) et dans I'onglet RECEVOIR sélec-
tionner 1:Réception. Sur l'autre calculatrice, presser 2nde puis X,T,0,n (échanger) et dans l'onglet
ENVOYER, sélectionner un élément a transmettre (par exemple, une liste vide) et valider.

Afficher la courbe représentative d’une fonction

Appuyer sur f(x) (ou
Y= selon la version de la
calculatrice). Enregistrer
I'expression de la fonction
a étudier, en utilisant la
touche X,T,0,n pour la
variable x. Presser ensuite
graphe pour afficher la
courbe dans un repere.

Parfois, la fenétre d'affichage est trop petite ou trop grande pour afficher correctement la courbe.
Pour y remédier, il faut presser la touche fenétre et modifier les valeurs Xmin (pour l'extrémité
gauche de I'axe des abscisses), Xmax (pour I'extrémité droite de I'axe des abscisses), Ymin et Ymax
(pour I'axe des ordonnées).

Afficher un tableau de valeurs d’une fonction

Aprés avoir enregistré l'expression de la fonction a étudier, presser les touches 2nde puis fenétre
(déf table). Modifier les valeurs DébutTh1 et Th1 pour indiquer la valeur minimale de x dans le
tableau, et celle du pas. Ensuite, presser les touches 2nde puis graphe (table) pour afficher le
tableau de valeurs.



Afficher un tableau de valeurs d’une suite définie
par récurrence

Appuyer sur la touche mode et, sur la troisieme ligne, sélectionner SUITE (ou SEQ selon les modeles).
Ensuite, presser la touche f(x) (ou Y= selon la version de la calculatrice). Modifier les valeurs de
nMin pour déterminer le rang du premier terme (en général 0), de u(n) pour déterminer I'expres-
sion de u(n) en fonction de u(n - 1), en utilisant les touches 2nde et 7 pour taper u et la touche
X,T,0,n pour n), et de u(nMin) pour indiquer la valeur du premier terme. Ensuite, presser les touches
2nde et graphe (table) pour afficher le tableau de valeurs. Presser les touches 2nde puis fenétre
(déf table). Modifier les valeurs DébutTb1 et Th1 pour indiquer la valeur minimale de n dans le
tableau, et celle du pas. Ensuite, presser les touches 2nde et graphe (table) pour afficher le tableau
de valeurs.

Afficher le nuage de points associé a une série statistique
a deux variables
Appuyer sur stats, et sélectionner 1:Modifier. ... Entrer les valeurs de x; dans la colonne L1 et

les valeurs de y, dans la colonne L2. Pour afficher le nuage de points correspondant, presser2nde
et f(x) (graph stats).

Vérifier alors que les paramétres de Graph1 ci-contre sont

ey Aff
enregistres : Type : Nuage de points
Appuyer alors sur graphe. Il peut étre nécessaire de changer it: zz B

les parametres de la fenétre dans fenétre pour obtenir un
affichage optimal.

Les outils pour réussir



Obtenir un ajustement affine d’une série statistique
a deux variables

Appuyer sur stats, et sélectionner 1:Modifier... . Entrer les valeurs de x; dans la colonne L1
et les valeurs de y; dans la colonne L2. Pour obtenir I'équation de la droite d'ajustement affine
avec la méthode des moindres carrés, presser stats et aller dans 'onglet CALC puis sélectionner
4:RégLin(ax+b). Choisir L1 dans XTiste, L2 dans Y1iste, et Y1 dans Enr régéQ (a l'aide de la
touche var puis 'onglet VAR Y et le menu 1:Fonctions...). Laisser ListFréq vide, et valider.

Le coefficient directeur est donné par a et 'ordonnée a l'origine par b. Pour tracer cette droite avec
le nuage de points, appuyer sur graphe

Calcul de probabilités suivant une loi binomiale

Appuyer sur 2nde et var (distrib). Sélectionner binomFdp pour calculer une probabilité du type
P(X = k) ou binomFRép pour calculer une probabilité du type P(X < k). Rentrer les valeurs de n
dans nbreEssais: et de p dans p: (ou n et p sont les parametres de la loi binomiale étudiée) et
de kdans valeur de x:, puis valider pour obtenir le résultat.



Etude d’une fonction

D Pour afficher la représentation graphique d’'une fonction f, il suffit de taper f(x)= suivi de
I'expression de la fonction, dans la barre de saisie. Pour limiter I'ensemble de définition defa unin
tervalle [a; b], il faut taper dans la barre de saisie : ou « expres-
sion » est I'expression de la fonction.

D Pour obtenir un tableau de
valeurs, il faut ouvrir l'onglet du
tableur (a I'aide du menu Affichage).
Rentrer les valeurs de x désirées dans
la colonne A a partir de la cellule A1,
puis taper =f(A1) dans la cellule B1.
Etirer cette cellule au reste de la
colonne B.

Etude d’une suite

D Cas d’une suite définie explicitement : dans l'onglet du tableur créer un tableau de valeurs
de la suite a étudier de fagon similaire a celui d'une fonction, comme expliqué ci-dessus. Pour
afficher les points correspondants dans un repére, se placer dans la cellule C1 et y taper =(A1,B1)
Sélectionner et étirer cette cellule au reste de la colonne C. Sélectionner la totalité de la colonne C,
faire un clic droit dessus, et sélectionner Propriétés.. Dans le menu qui souvre, aller dans lI'onglet
Basique et cocher la case Afficher 1’objet

D Cas d'une suite définie par récurrence : ouvrir 'onglet du tableur (a I'aide du menu Affichage),
et entrer la valeur du premier terme de la suite dans la cellule A1. Se placer dans la cellule A2 ety
taper l'expression de u(n+1) précédée du signe = et en remplacant u(n) par A1. Sélectionner et
étirer cette cellule au reste de la colonne A. Pour afficher les points correspondants dans un repére,
la procédure est identique au cas précédent.

Calcul formel

Longlet Calcul formel (disponible dans le menu Affichage) permet de réaliser des taches (comme
résoudre des équations par exemple) a I'aide des lignes de commande suivantes :

D NRésoudre (f(x)=k) permet de résoudre une équation du type f(x) = k

D Factoriser(f(x)) permet de factoriser une expression f(x).

D Dérivée(f(x)) permet de déterminer la dérivée d’'une fonction f.

D Intégrale(f(x)) permet de déterminer une primitive d'une fonction f.

Statistiques a deux variables

Ouvrir l'onglet du tableur, et entrer les valeurs de x;dans la colonne A, celles de y; dans la colonne B.

Sélectionner les données avec la souris et dans le menu sélectionner  (Statistiques a deux
variables). Valider pour faire apparaitre le nuage de points correspondant. Sous le nuage de points,
dans le menuModéle d’ajustement, sélectionner Linéaire pour faire apparaitre la droite d'ajustement
affine obtenue par la méthode des moindres carrés. Son équation est donnée sous le nuage de points.

Les outils pour réussir



Python est un langage de programmation qui permet d'écrire des algorithmes et de les faire
fonctionner, par exemple avec les logiciels Edupython ou Spyder, ou sur les calculatrices Casio
Graph 35+Ell, NumWorks, et Texas Instrument TI-83 Premium CE Edition Python.

Manipuler une variable

En Python, les variables peuvent étre de plusieurs types. Les plus courants sont les suivants :

D Les nombres réels, appelés flottants ou float

D Les nombres entiers, appelés integer ou int

D Les listes de variables, appelées list, sont délimitées par des crochets et leurs éléments sont
ordonnés et séparés par des virgules.

D Les chaines de caractéres, appelées string ou str, qui sont simplement des mots ou des phrases,
et sont délimitées par des guillemets ou des apostrophes.

Pour affecter une valeur a une variable, ou modifier cette valeur, il suffit de taper le nom de la
variable, suivi du symbole = puis de la valeur que I'on veut attribuer a cette variable.

Pour afficher la valeur d’une variable, on utilise la commande print

Pour que l'algorithme demande a I'utilisateur d’entrer manuellement la valeur d’une variable,
on utilise la commande input ()

Par défaut, la variable est alors une chaine de caractéres. Pour que |la variable devienne un nombre
flottant, on utilise la commande float(input())

Manipuler des listes

Pour manipuler des listes, il existe quelques commandes spécifiques :

b La commande [] génére une liste vide (c’est-a-dire ne contenant aucun élément).

D La commande 1[k] renvoie I'élément de rang k de la liste L. Attention ! En Python, le rang est
compté a partir de 0 : ainsi le premier élément d’une liste est I'élément de rang 0, le second est
I'élément de rang 1, etc.

D La commande Ten(1) permet d'obtenir le nombre d'éléments d'une liste.

D La commande sorted(1) permet d'ordonner les éléments d’une liste dans I'ordre croissant.

D La commande 1+m permet de fusionner deux listes | et m (dans cet ordre).

D La commande del(1[k]) permet de supprimer I'‘élément de rang k de la liste . De méme, la
commande del1(1[-1]) permet de supprimer le dernier élément d'une liste I.

Instructions conditionnelles

Pour réaliser une instruction conditionnelle, aussi appelée boucle « si ... alors », on utilise la
commande if suivi de la (ou les) condition(s) et de deux points : puis sur les lignes suivantes, on
indiquera avec une indentation les instructions a réaliser dans la boucle.

Si plusieurs conditions sont nécessaires, elles doivent étre séparées par le mot and. La boucle
s'arréte des qu'une ligne est écrite sans indentation. Il est alors possible d’utiliser un « sinon »
avec lacommande else également suivie de deux points et dont les instructions sont également
indiquées avec une indentation. Le « sinon » s'arréte des qu’une ligne est écrite sans indentation.



Boucle « tant que »

La réalisation d'une boucle « while », aussi appelée boucle « tant que » est similaire : on utilise
cette fois la commande whiTe suivi de la (ou les) condition(s) et de deux points :. Les instructions
aréaliser dans la boucle sont indiquées sur les lignes suivantes avec une indentation.

Les différents types de conditions les plus utilisés sont :
D x==y est vrai quand x est égalay

D x!=y est vrai quand x est différent de y

D x>y estvrai quand x est strictement supérieur a y

D x>=y est vrai quand x est supérieur ou égal a y

Boucle « pour »

Pour réaliser une boucle « for », aussi appelée boucle « pour », on utilise la commande for suivi
de la condition et de deux points : puis, sur les lignes suivantes, on indiquera avec une indentation
les instructions a réaliser dans la boucle. Il y a deux possibilités pour le nombre de répétitions :
on peut simplement utiliser for i in range(n): pour répéter 1 fois les instructions (i prenant
successivement chaque valeur entiére de 0 an- 1), ou alors for i in range(a,b) pour répéter
les instructions pour chaque valeur entiere de i entre a et b - 1. La boucle s'arrétera dés qu’'une
ligne est écrite sans indentation.

Fonctions de programmation

Pour définir une fonction, on utilise la commande def, suivie du nom de la fonction et des argu-
ments (s'il y en a) entre parenthéses, puis enfin suivi de deux points : les lignes suivantes, avec
indentation, indiquent les instructions de la fonction. En particulier, pour retourner un élément, il
faut utiliser l'instruction return suivi de I'élément a retourner. La définition de la fonction s'arréte
dés qu’une ligne est écrite sans indentation. Pour utiliser une fonction définie, il suffit de taper le
nom de la fonction suivi des valeurs des arguments entre parenthéses (s'il y en a).

Les modules

Python permet d'importer des modules contenant des commandes pré-existantes (valeurs de
référence, fonctions, etc). Pour importer un module, par exemple le modulemath il faut utiliser la
commande from math import*.Les deux modules les plus utilisés en classe sont :

D le module math, contenant les variables et fonctions mathématiques usuelles (comme par exemple
pi, ou les fonctions sin, log, etc).

D le module random, contenant les commandes permettant de générer des nombres aléatoires
(par exemple, random() renvoie un nombre aléatoire entre 0 et 1).

Les outils pour réussir



Manipulation de données

Le tableur permet de manipuler efficacement des données. Outre les opérations classiques, il
existe des commandes préexistantes dont voici les plus courantes :

D =SOMME (A2:A12) permet de calculer la somme de toutes les valeurs comprises dans la plage
s'étendant de la cellule A2 a la cellule A12.

D =NB.SI(A3:A39;11) renvoie le nombre de fois que le nombre 11 apparait dans la plage séten-
dant de la cellule A3 a la cellule A39.

D =RACINE(B3) renvoie la racine carrée de la valeur située dans la cellule B3.

D =PUISSANCE(a;b) renvoie la valeur de a®

D =MOYENNE (C4:C14) permet de calculer la moyenne des valeurs comprise dans la plage sétendant
de la cellule C4 a la cellule C14.

D =MEDIANE (B4:B28) permet de calculer la médiane des valeurs comprise dans la plage s'étendant
de la cellule B4 a la cellule B28.

D =MIN(A2:C19) et =MAX(A2:C19) renvoient la valeur minimale et la valeur maximale présente
dans la plage s'étendant de la cellule A2 a la cellule C19.

b =ALEA() renvoie un nombre aléatoire entre 0 et 1.

D =ALEA.ENTRE.BORNES(3;37) renvoie un nombre entier aléatoire compris entre 3 et 37 (inclus).
D =SI(C2=3;1;0) renvoie 1 sila valeur dans la cellule C2 est 3, et 0 sinon.



Représentation de données

Pour représenter des données sous forme de graphique, il suffit de les sélectionner, puis, dans le
menu Insertion, sélectionner Graphique. Dans la boite de dialogue qui s'ouvre, il convient de
choisir le type de graphique souhaité (diagramme circulaire, nuage de points, etc.) en veillant
éventuellement a indiquer quelle plage de donnée doit étre utilisée en abscisse et en ordonnée.
Enfin, valider pour afficher le graphique.

Obtenir un ajustement affine d’une série statistique

a deux variables

Aprés avoir créé un nuage de points (comme indiqué ci-dessus), pour afficher une droite d'ajuste-
ment affine il faut sélectionner le graphique, et dans le menuInsertion sélectionner Courbe de

tendance et choisir le type Linéaire. La droite d'ajustement affine s'affiche alors automatiquement
sur la graphique existant.

Les outils pour réussir



Suites numériques

Vérifier les acquis de Premiére

1.d 2.a 3.c¢ 4. c 5.¢ 6.d
Exercices
29 1.u,,=u,+r=u,+10.

2. u,=u,+10=-80+10=-70.

U;=u,+10=-70+10=-60.

u,=u;+10=-60+10=-50.

3. u,=u;+(n—=1)r=-80+10(n—-1)=-80+10n—-10=10n—90.
4. u,=10x7-90=-20.

U,,=10x10-90=10.

u,,=10x14-90=50.

5. On résout u, = 80, soit 10n — 90 = 80. On obtient 10n =170, ce
quidonnen=17.

33 1. u,=7-3x0=7.
u,=7-3x1=4,
u,=7-3x2=1.
2. U —U,=4-7=-3.
u,—u,=1-4=-3.
u, — U, =u, — u,donc la suite (u,) est arithmétique de raisonr=-3
et de premier terme u,=7.
3. La suite ayant comme premier terme u,, le 51¢ terme est donc
u50
Usy=7—3x50=~-143.

50 51
4. on cherche: ZUk =
k=0 2

(Uy +Usy) = 25X (7—143) = —3 400.
35 1. (u,) estde raison r=150 et de premier terme u,=6 500.
Donc u,=u,+nr=6500+150n
2. 2025=2018+7.0n recherche donc u,
u,=6500+150x7=7550.
En 2025, le loyer a I'année coltera 7 550 €.
10 11
3. Oncherche:S= ) u, =
2=
avec u,,=6 500+ 150 x 10 =28 000.
1"
Donc S= 9 (6 500 + 8 000) = 79 750.

4. Ala calculatrice, on obtient n = 24.

Uy +Uyg)

S 24
Vérification: S’ = Y u, = 5 (up+uy3)
k=0
avec U,; =6 500+ 150 x 23 =9 950.
Donc $"=12x (6 500 + 9 950) = 197 400.
, = 25
EtS”=Du, = 5 (Ug+Uy,)
k:

=0
avec u,, =6 500+ 150 x 24 =10 100.
Donc §”=12,5x (6 500 + 10 100) = 207 500.

38 1. u;=qxu,=1,054%x300=316,2.
u,=gxu,=1,054x%x316,2=333,2748.
2. u,=uy,xq"=300x1,054"
3. a. Une augmentation de 50 % revient a une multiplication par

50
1 ,soit: 1, 1, =450.
+100 soit: 1,5et 1,5x300=450

Tantque u < 450
n<n+1
u<«1,054xu

b. u=456,93 et n=2025.
En 2025, la masse totale aura augmenté de 50 %. Elle sera de
456,93 millions de tonnes.

45 1. u,=qgxu,=3x7=21.
u,=qgXu,=3x21=63.
U;=qxu,=3x63=189.

2. u,=uyxq"=7x3"Doncu,=7x3°=137781.

9 1 q10 'I 310
3-5=§UKZU0X 1 q =7x 13 =206 668.
T
4. S=Du, = DU, —U;=UyX u
=Rl B
1 38

=7x —7=22953.
13

48 1. Onlitu=5etu=u+4 dans la boucle «for». Donc (u,)
est la suite arithmétique de raison r =4 et de premier terme u,=5.
2. On obtient la valeur des 10 termes apres u, de la suite (u,)

3. u,=uy+nr=5+4n
4, U, =5+4x15=665.
5. for nin range(15)

52 1. La consommation est de 140 cigarettes par jour. En
diminuant la consommation de 4 cigarettes par semaine, la consom-
mation de la semaine suivante est 140 — 4 = 136 cigarettes puis
136 — 4 =132 cigarettes la semaine d'apres.

140, 136 et 132 sont les termes consécutifs d'une suite arithmétique
de raison —4.

2. u,=140etr=-4.

3. Uy =u,+5r=140—-4x5=120.

Au bout de 5 semaines d'efforts, Rémy fume 120 cigarettes.

4. u,=0sietseulementsi 140 —4n=0.

On a alors : 140 = 4n ce qui donne n = 35.

Au bout de 35 semaines, Rémy aura arrété de fumer.

5. On recherche la somme uy+u, + ... + Uy

35 36 36
Su, =" (Uy+uss) =" (140+0) = 2520.
&2 2

Entre le moment ou Rémy a décidé d'arréter de fumer et le moment
ou il a réussi, il aura consommé 2 520 cigarettes.

55 1. La masse d’EMPCS recyclés est passée de 229 a 282

entre 2011 et 2016 soit une évolution de :

282 229 5 300
= ~239
229 X100 229 23 %.

2. Le coefficient multiplicateur global associé a la hausse de 23 %
entre 2011 et 2016 est C=1,23.

Soit ¢ le coefficient multiplicateur moyen durant ces 5 années alors
onac®’=C

1
Doncc=Cs5 =1,0 423
Le taux d'évolution annuel moyen sur cette période est donc une
hausse d'environ 4,23 %.
3. 243 -229=14et250-243=7.
Ces trois nombres ne sont pas les premiers termes consécutifs d’'une
suite arithmétique.



243 250

229 * 243°
consécutifs d'une suite géométrique.

4. La masse d'EMPCS augmente de 4,2 % par an, elle est donc
multipliée par le coefficient multiplicateur associé a cette hausse
soit 1,042.

On en déduit que (u,) est géométrique de raison g=1,042 et de
1¢" terme u, = 282.

5. u,=u,xq"=282x1,042"

5. 2019=2016 + 3 donc I'année 2019 est de rang n=3.
Ona:uy=282x 1,042~ 319 et on peut donc en déduire une masse
d’EMPCS recyclés d'environ 319 000 de tonnes en 2019.

Ces trois nombres ne sont pas les premiers termes

57 1. Pour augmenter un nombre de 6 %, on le multiplie par

6
1 * 100" 1,06 donc d, = 1,06 x d,=10,6.
2. Pour la méme raison qu‘a la question précédente, on montre

que pour tout entier naturel n,

" 100) "
raison g =1,06 et de premier terme d,=10.
3. Pour tout entier naturel n, d,=d, x q"=10x1,06"
4. Ladistance qu'Alice pourra parcourir en septembre 2019 estd, =
10 x 1,068 = 15,9 km arrondi a 0,1 km.
5. On cherche ntel que d, >25, soit 10 x 1,06" >25.
On obtient alors 1,06” > 2,5. En utilisant la fonction logarithme
népérien, nxIn1,06 > In2,5.

d,, = (1+ 6 d,=1,06 d, donc la suite (d,) est géométrique de

In2,5
Onaalors:n> ", soitn>16
In1,06

Alice sera capable de courir en une fois 25 km au bout de 16 mois.

1
59 1. uW:uox(1 1050j:20000XO,85:17000.

Le nombre de mégots dans la rue principale en 2020 sera 17 000.
1
100
de raison g = 0,85 et de premier terme u, =20 000.
b. u,=20000 x 0,85" pour tout entier naturel n

c. On cherche ntel que 2028 =2019 + n soitn=9.
Uy =20 000 x 0,85°. 4 633 mégots seront jetés en 2028.
9

5
2. a. u,,=u,x (1 j: 0,85 X u,. (u,) est la suite géométrique

3. a. Le maire doit calculer: S = ZUk
k=0
qw 1 0,85
=20000
“1 0,85

En 10 ans, 107 084 mégots auront été ramassés.

:
b. S=u,x ~107 084

ov

61 FAUX
u,=81;u;=u,-3=81-3=78;u,=u;—3=78-3=75;u,=
u,-3=75-3=72.

Doncuy,=u,-3=72-3=69.

62 VRAI
U,=Uy,+nr=69+3n

63  FAUX
Upy=69+3x10=099.

64 FAUX

20 21

zuk = (uo + uzo)

k=0 2

U,y =69 +3 X 20=129.
20

21
Donc  uj =", (69+129)=2079.

k=0

65 VRAI
V,=6;Vv,=6x12=72;v,=72%x12=864;
v,=8,64x1,2=10,368;v,=10,368 x 1,2=12,4416.
Donc v, =12,4416 x 1,2 =14,92992.

Au dixieme, v, =14,9.

66  FAUX

V,=v,;xq"'=6x1,2""
67 FAUX

Ve =6X1,2"=21,4990848. Au dixiéme, v, = 21,5.
68  VRAI

< 1 g° 11,2

S =v,x T _ex "

st 1 g 11,2

10
Au centieme, ZV,( =155,75.

k=1

69 Réponse a.
On cherche u, car 2018 =2017 + 1.

3 j:uoX0,97:300><0,97:291.

u, :uox(1—100

70 Réponse c.

3
1Ooj_unxo,w.

(u,) est une suite géométrique de raison g =0,97.

Uy =Uu, x| 1=

71 Réponse b.
u, =uy,xq"=300x0,97".

72 Réponse b.
2017+10=2027.

73  Réponse b.
u,, =300% 0,977 A l'unité prés, u,, = 221.

74 Réponse c.
En étirant vers le bas, on saisira =B2*0,97.

Fonction inverse

Vérifier les acquis de Seconde et de Premiére

1.c

1
Linverse de 3 est
2. b

147 > 14,8 > 1,49. La fonction inverse est strictement décroissante
1 1

1
s+ oo < <
surjO;+eeldonc, /o <146 <140

CORRIGES



3.b

La fonction f est une fonction affine.

2x 1=0&2x=1<x=0,5.Lafonction f s'annule donc en 0,5.
a=2 et 2 est strictement positif donc f(x) > 0 < x > 0,5.

Le tableau de signe de la fonction f est donc:

X —oo 0,5 +oo

f£0x) -0 +

4. c
La fonction f est une fonction affine.
0,1x+4=0¢ —0,1x=—-4 < x=40. La fonction f s'annule donc
en 40.
a=-0,1et 0,1 est strictement négatif
donc f(x) < 0 < x > 40.
Le tableau de signe de la fonction f est donc :

X —eo 40 4oo

f(x) + 0

5.b

La fonction f est une fonction polynéme de degré 2.
f(x)=0,5(x—(-2))(x— (—6)) donc ses racines sont 2et 6.

La fonction f sannule doncen 2eten 6.

a=0,5et 0,5 est strictement positif donc la fonction f est strictement
positive sauf sur l'intervalle 1-6; 2.

Le tableau de signes de la fonction f est donc:

X —oo -6 2 +oo
f(x) + 0 0 +

6. a
La fonction f est une fonction polyndme de degré 2.
f(x)=—2(x 3)(x—(—1))doncsesracines sont3 et 1.Lafonction
f s'annule doncen3eten 1.
a=-2et 2 eststrictement négatif donc la fonction f est stricte-
ment négative sauf sur l'intervalle |- 1; 3[
Le tableau de signes de la fonction f est donc :

X - =1 3 +oo

f(x) -0+0

Exercices

18 1. fp)=4+(-39)x

X =

R 1
2, D'aprésle cours, lim =

x——e0 X

On en déduitque lim 39x =-39x0=0

X——oo

—“x - O

etdoncque lim4+(-39)x = Ilimf(x)=4+0=4.

X
o 1
D'aprés le cours, lim = =—co
x—0 X
<
1
Onendéduitquelim 39X =+
x20 X
1
et donc quelin?]4+(—39)>< X :Iingf(x)=+oo

< <

20 1. Graphiquement, on lit:
lim f(x)=0 Iingf(x)=+oo

<
limf(x)=—c et lim f(x)=0.
x;»O X—>+o0
2, f(x)=—8 =-8X !
X X
*D'apres le cours, lim =0
1 Xx——o0 X
donc lim 8x = limf(x)=—8x0=0.
X——c0 X X——c0

R 1
*D'aprées le cours, lim = =—oo
x—0 X
<
. 1T .
donclim 8x  =limf(x)=+c
Xx—0 X x—0
< <

N 1
*D'aprés le cours, lim = =+oo
x—0 X
>
. 1T .
donclim 8x =lim f(x)=—co
x—0
>

x—0 X
>

1
*D'aprés le cours, lim =0
X+ X
donc lim 8x lim f(x)=-8x0=0.

X—>+eo X x—oteo

30 a. f(x)=x 1oo+6ioo=x 100+6400><)1(
1 6400 x2 6400
Donc f(x) :1+6400><( X2)=1 _

x? X2
_x X2802 _(x 80))((Zx +80) i 80" :280
b f()=2x 3+°0=2x 3+50x |
Donc f(x) =2+50><( ;2):2 ii):ZXZXZSOZZ(XZXZE)
:2(x; 5) _2(x 5)()2(X+5):2(X 5)";5

4 1
35 1. f(x)=x +2x2=4><x +2x2

—4+4x3
= .

1 4
Doncf’(x):4x( 2J+2><2x:— , +4x
X X

or, 4(x=1)(x2+x+1) _ (4x—4)(x2+x+1)

x2 x?2
Ax3+4X2+4x—4x2—4x—-4 —-4+4x3
= o =
4(x=1)(x2+x+1
Donc on a bien f'(x) = (x )(sz x+1)

2. Sur]0;+e[,4>0,x*+x+1>0etx*> 0donc f’'(x) est du signe
dex 1.
Et, /(x)=0ox 1=0sx=1.
3. On en déduit que la fonction f est strictement décroissante sur
]—c0; 1] et strictement croissante sur l'intervalle [1; +oo[
9 1
36 1. fo=x3+11x 7 =x+11x 7 9x
Donc f'(x) =3x*+11x1 9><( 12j=3x2+11 + 92
C3xt41x2+9 S X
= o
2. Sur]-os;0[,3x*>0,11x2>0et9>0
donc3x*+11x2+9>0.
De plus, sur ]—c; 0[, x> > 0.
Par conséquent, f’(x) > 0 sur ]—; 0[ et la fonction f est donc bien
strictement croissante sur | oo; 0[.



38 1. a.

D'apres la calculatrice, on conjecture :

lim f(x)=0; limf(x) =+o0; limf(x) =—oco et lim f(x)=0.

X——o0 xzo x;»O X—>Foo

b. La droite d'équation y =0 (autrement dit I'axe des abscisses) est
asymptote horizontale a la courbe représentative de la fonction f
en —ooeten +oo

La droite déquation x = 0 (autrement dit I'axe des ordonnées) est
asymptote verticale a la courbe représentative de la fonction f

12 1
2. fx)=—  =-12x
==
* D'aprés le cours, lim M =0
1
donc |im—12><X= limf(x)=—12x0=0.

N .
* D'aprés le cours, lim = =—c
x—0 X
<
. 1T .
donclim=12x = =limf(x) =+co.
x—0 X x—0

< <

. 1
*D'aprés le cours, lim = =+co
—0 X
X>

1

donclim—12x  =limf(x)=—c

x—0 X x—0
> >

. o1
*D'aprés le cours, lim = =0
X—+eo X

donc Iim—12><)1( = limf(x)=—12x0=0.

X—>+oo

0,025 =2-0,1x-0,025 x )1(

0,025
+ 2

45 1. f(x)=2-0,1x—

1
Doncf'(x)=0-0,1x1 —0,025><( x2):_0'1
-0,1x%+ 0,025
= -
-0,1(x2-0,25)
X2
-0,1(x2-0,5%)
XZ
—0,1(x=0,5)(x+0,5)
= - .
2. Sur [0, 1;10], x+0,5 >0 et x> > 0 donc f'(x) est du signe de
~0,1(x—0,5)
Etf'(x) =0 -0,1(x-0,5=0=x-05<0<x<0,5.
Dou:

x 0,1 05 1
(%) + 0
1,9
f(x)
1,74 1,875

10 1
47 f(x)=5- ~=5-10x
X X

’ 1) 10
Doncf(x):0—10><( XZ):XZ
Or, sur [1;10], 10 > 0 et x> > 0 donc f’(x) > 0. La fonction f est

donc strictement croissante sur l'intervalle [1; 10]
10 10
De plus, f(1)=5-— 1 =5-10=-5etf(10)=5- 10 =5-1=4.
Le tableau de variation donné par I’énoncé est donc bien validé.

15

49 1. q(v)=0,06v+ >0 =0,06v+150 |

v
1 1
Donc ¢'(v)=0,06 X 1+ 150 X( 5 ) =0,06 — 520
% v
0,06v2 150 0,06(v2 2500) 0,06(v> 502)
= L2 = 2 = L
~0,06(v 50)(v +50)
= 2

2. Sur [10; 130],0,06 >0, v+50 >0 et v2 > 0 donc ¢’(v) est du
signedev—50.Et, ('(v) =0 v-50=0<v=50.
Dol :

v 10 50 130
c’(v) - 0 +
15,6 582
c(v) 65
6

3. a. Pour que sa consommation en essence soit minimale, ce
véhicule doit rouler a 50 km-h'
b. Sa consommation minimale est 6 litres.

51 1. Lextension est un rectangle donc son aire est égale a xy.
On sait également que cette aire est égale a 722.

722

Onadonc:xy=722;douy= N

722 1444
2. a. I(X)=x+2y=x+2X =x+
b. l(x)=x+1444:x+1444><)1(.

1 1444 x? 1444
Doncl’(x):1+1444><( 2):1- =

X X X

x? 382 (x—38)(x+38)

2 XZ
c. Sur[20;60],x+38 > 0etx*> 0donc f’(x) est du signe de x — 38.
Et,f'(x) =0 x—-38=0<x=38.

Dou:
x 20 38 60
I'w) - 0 +
92,2 1261
1(x) 15
76

d. Lalongueur de la cléture est donc minimale lorsque x=38.0n

722 . . , .
aalorsy= =19. Les dimensions de I'extension rendant la lon-

gueur de la cléture minimale sont donc 38 métres et 19 métres.
La longueur minimale de la cléture est 76 metres. Le prix, en
euros, du grillage de la cléture est donc 76 x 15 =1 140 et celui du
goudron du sol est 722 x 25=18 050. Or, 1 140 + 18 050 =19 190
donc le prix a payer par le responsable de la jardinerie pour cette
extension est 19 190 €.

CORRIGES



ou

53 VRAI
f(x)=24><)1( et lim )1(=0donc lim f(x)=24x0=0.

54  FAUX
Iiml:Odonc lim f(x)=0+8=8.
55 FAUX
f(X)_—6><1d0ncf’(x)——6>< 1y_o

B X - x2 _X2
56 FAUX
f(x>=8x—s+le

2

d0ncf’(X)=8x1+o+2x( ;zj:s-xzzzsxxz 2

57 VRAI
fX)=x*+7x—4+9% !

1
doncf’(x):2x+7><1+0+9><( 2j:2x+7—92
X X

2x3+7x2-9
= e
(x+3)(2x*+x-3) 2x>+x2-3x+6x2+3x-9
Or, X2 = X2
23 +7x*-9

x2

58 1. Réponseb.
fx)=-11 xl et lim ! =0donc lim f(x)=-11x0=0.

X—+eo X X—>+oo

2. Réponse a.

1 s 1
fx)=-11 ><X donc f'(x)=-11 x( ij
3. Réponse a.

Sur]0;+o[, 11 > 0etx?> > 0 donc f’(x) > 0; la fonction f est donc
strictement croissante sur [0 ; +oo[

1
=

59 1. Réponseb.

f(x)=0,01x+1+9x !

1 ,01x?
donc /(x) = 0,01 ><1+0+9><( 2):0,01 - 92 _00 x o

b's b's b's
Les réponses a. et ¢. sont donc impossibles.
0,01(x—30)(x+30) 0,01(x> 900)

X2 = X2
0,01x2 9
=

Vérification :

2. Réponse c.

SurR’", le dénominateur x? est strictement positif donc f’(x) est du
signe de g(x) =0,01(x — 30)(x + 30)

La fonction g est une fonction polynéme de degré 2 dont les racines
sont 30 et —30.

La fonction g (et donc la fonction ') s'annule donc en —30 et en 30.
a=0,01 et 0,01 est strictement positif donc la fonction g (et donc la
fonction f’) est strictement positive sauf sur l'intervalle ]-30; 30[

X —oo -30 0 30 +oo
f'(x) + 0 - - 0 +
f(-30)
f
(30

60 1. Réponse a.

1
f(x)=0,5x>—7,5x+32 %

1
doncf'(x)=0,5x2x—75x1+32X 2

3 2
—x—75— 33 _X —7,52x -32
X
Les réponses b. et c. sont donc impossibles.
Vérification :
(x—8)(x*+0,5x+4) x*+0,5x?+4x—8x2—4x—-32
x2 B x2
_x*=7,5x*-32
= o
2. Réponse c.
Sur [1;10], le dénominateur x? et le facteur x> + 0,5x + 4 sont stric-
tement positifs donc f’(x) est du signe de g(x) =x — 8.
La fonction g est une fonction affine.
x —8=0 & x= 8. La fonction g (et donc la fonction f”) s'annule
doncen 8.
a=1 et 1 est strictement positif donc g(x) > 0 < x > 8 (et donc
f'(x) >0 x>8)

Onadonc:
X 1 8 10
f'(x) - 0 +
(1) f(10)
f(x)

f(8)
3. Réponse b.

D’aprés le tableau de variation précédent, la fonction f admet un
minimum en 8.

Fonctions exponentielles
de base a

Vérifier les acquis de Premiére

T.c 2.b 3.d 4. c 5.d

Exercices

28  y, est une suite géométrique de raison 0,75 < 1 et de premier
terme 1 donc u, est une suite décroissante.

35 f(x)=ka*etf(0)=1donck=1.
La base a=0,1 donc f(x) = (0,1)*



3
6

3 etg(2:5)=—3(1,2) 2=-1,9018.

38 f(-1,5)=2x(0,75) 5= 169 3 etf25)= 91
9(-15)=-3(1,2)"* =

53 f()xf(=25)xf(3)=21xf2,12x2,13

— 2’1 12543 — 2’1 15
64 a.a= > 1 et k> 0 donc h est strictement croissante
sur R !
1 . .
b. a= 0.87 > 1 donc h est strictement croissante sur R

71 1. f(-=1)=5etf(0)=1,5.
f(—1):Z=5etf(0):k:1,5donca:§:0,3.
Donck=1,5eta=0,3.

2. Ona:f(x)=1,5(0,3)

Soit f(1) = 0,45 et f(3,5) = 0,0 221.

84 (1+x)=55""doncx=5,52—1.

90 1. f est croissante (a= 1,05 > 1) et g est décroissante
= <1 10;
o5 < Dsur[1030]

2. Le’prix déquilibre est solution de I'équation f(x) = g(x)

soit 1,05*=7(1,05) *

d'ou ((1,05)2) =7

soit (1,025)*=7.

3. Ala calculatrice, on obtient x= 19,94 € et la quantité d'équilibre
est:f(19,94) =g(19,94) = 2,645.

(a

92 1. f(2)=25000 x (1,1)*=30 250 et f(4,5) = 38 389.
2. Sur [0; 8], f est croissante car 25000 >0et 1,1 > 1.
3. Il faut résoudre f(x) = 50 000 soit (1,1)*= 2 et x= 7,27 h soit
7 h 16 min.

93 1. f(0)=-0,01
f(1)=-0,003
f(-2)=-0,11
2. f(x)=(0,3)(0,32+3%x0,3-1)=(0,3)(—0,01)
3. On peut en déduire que f est négative car —0,01 <0 et que f
est croissante car 0,3 < 1.

107 1. £(0)=21345(1,2)° = 21 345 ; correspond a la cote de la
voiture le 1¢" avril 2015.

f(1)=21345(1,2) '=17 787,5; correspond a la cote de la voiture
le 1¢"avril 2016.

2. Taux de diminution annuel de la valeur de la voiture=

17787,7 21345
= 9
21345 %100 16,66 %.

3. a. 21345x(1,2) ¥*=9396,81 euros.
9396'81><100=44%.

T: iminuti i hat =
aux de diminution depuis acha 21345

b. T=100((0,44)"5*~ 1) =—1,5%.

ou

107 VRAI 112 VRAI

108 VRAI 113 FAUX

109 VRAI 114 FAUX

110 VRAI 115 FAUX

111 VRAI 116 VRAI

117 Réponse b. 1271 Réponse c.
118 Réponse a. 122 Réponse c.
119 Réponse b. 123 Réponse b.

120 Réponse b.

Fonction logarithme décimal

Vérifier les acquis de Seconde et de Premiére

Exercices

28  a. log(0,000 1) =log(10 *)=—4.
b. log(0,000 01)=log(10 %) =-5.
c. log(0,00000001)=log(10 &) =-8.
d. log(10 ) =-9.

30 Comme 0,001 <0, 01 < 1,001 < 1,1 et que la fonction
logarithme décimale est croissante sur ]0 ; +o<[, alors on a:
log(0,001) <log(0,01) < log(1,001) < log(1,1)

39 a. log(0,5)=log(5x 10 "y =log(5) +log(10 ")
=log(5)+(-1)=0,7 1= 0,3.
b. log(0, 05) =log(5 x 10 ?) =log(5) + log(10 ?)
=log(5)+(-2)=0,7 2= 1,3.
c. log(25)=1log(5%) =2log(5)=2x0,7=1,4.
d. log(500) =log(5 x 100) = log(5 x 10%) = log(5) +log(10?)
=log(5)+2=~0,7 +2=2,7.

41  a. log(a®) =3 x log(a)
b. log(a®) — log(a?) = 5log(a) —2log(a)
=3log(a)
c. log(a 3)+log(a?) = Iog( 013 ) +log(a?) = —log(a®) + log(a?)

=—log(a)
d. log(10a®) =log(10) +log(a®)
=1+5log(a)

CORRIGES



48 a. 3*=0 n'admet pas de solution dans R car, pour tout x
réel, 3*> 0.5, =
b. 2x3*=20<3*=10
< log(3*) =log(10)
< log(39) =1
< xlog(3)=1

1 . 1
SX0g(3) O :{Iog(3)}'

60 a. 0,00147=147x10°5=3x7>x10°
On a donclog(0,001 47) =log(3 x 72x 10 °)
=log(3) +1og(7%) +log(10 °)
=log(3) + 2log(7) - 5.
b. 11907 =81x 147 =3°x 72
On adonc:log(11907) =log(3°x 7% =log(3°) + log(7?)
D'oui log(11 907) = 5log(3) + 2log(7)
c. 2700%x490=33%x10?x7?2%x10=33x72x103
On adonc:log(2 700 x 490) =log(33 x 72 x 10%)
=log(3®) + log(7?) + log(10%)
=3log(3) + 2log(7) + 3.

61 1. M=0donck=2,5log(E,)
2. M=-2,5log(E) +2,5l09(E,) = —2,5(log(E) — log(E,))

=-2,5log :
0

3. a. Silétoile est percue comme plus brillante que I'étoile Véga,
son éclat est donc plus grand que celui de Véga. On adonc: E > E,

£ >1donc|og(£)>0,d’oUM<0.

E, 0
La magnitude apparente est donc négative.

b. La magnitude de Véga est nulle donc la magnitude de cette
étoile est inférieure a celle de Véga.

4. Magnitude Vénus:—4,6a0,1 prés.

Magnitude de Mars:—2,33a0, 1 prés.

Magnitude de Neptune:7,92a 0,1 pres.

5. Eclat du soleil : environ 10772 x £, = 5,25 x 10"°E,

Eclat de la pleine lune : environ 105% x E;= 1,1 x 10°E,

Eclat d’'Uranus : environ 10 22 x E, = 5,25 x 10°E,

67 1.

Rang de la semaine x; 1 2 3 4 5

f(x;) arrondi a I'unité pres 77 110 158 226 323

b. D'apres le tableau, on peut prévoir 323 couverts la cinquiéme
semaine.

810
3. 2. 54 (143y > 810 (143y >

Iog( 81 Oj
810 54
< xlog(1,43) > | oSXx>
xlog(143) Og( 54 ) X7 log(1,43)

soit x > 7,57 environ (a 0,01 prés)

b. D'aprés la question précédente, le gérant commencera a refuser
des clients a partir de la 8¢ semaine.

4.

70 1. Sile pH augmente, alors la concentration en ions oxonium
diminue.

2.
. Solution acide, "
Solution pPH basique, neutre [H,07]
Soude 14 Basique 0™
Acide 0 (tres .
chlorhydrique proche de) Acide !

Eau de javel 11,5 Basique 10 s
Eau distillée 7 Neutre 107

Café 5 Acide 10°

Acide gastrique 2 Acide 10°
Salive humaine 6,5 Acide 10 ©°

3. pH=2,7donc [H,0]=10 =2 x 10 3mol-L '

4. pH=5.

5. a. Ce programme permet de calculer le pH d'une solution dont
la concentration en ions oxonium est donnée.

b. Linstruction « round » permet de donner l'arrondi d'un résultat,
ici a l'unité pres.

72 1. N+1=2%1"2% donclog(N+ 1) =43 112 609 x log(2)
2. La calculatrice donne 43 112 609 x log(2) = 12 978 188,5.
La partie entiere de log(N + 1) est donc égale a 12 978 188.
3. p=ENT(log(N+ 1)) +1=12978 189. Lécriture décimale de N+ 1
comporte 12 978 189 chiffres.
4. N ale méme nombre de chiffres que N + 1 donc I'écriture déci-
male de N comporte aussi 12 978 189 chiffres.

ov

75 FAUX
Elle est définie sur |0 ; +oo[

76 VRAI
La fonction logarithme décimal est croissante sur son ensemble
de définition ]0 ;4o [

77  FAUX
10log(2) = log(2'°) = log(1 024) qui est supérieur a log(20), car la
fonction logarithme décimal est croissante sur son ensemble de
définition 0 ; +oo[



78 VRAI
log(1 000)=log(10°)

79 VRAI
log(229%%)=log(22191%) = log((2%)'°'"°) = 1 010log(4)

80 VRAI
0,5 < 1d'atlog(0,5) < log(1) soit log(0,5) < 0.

81 VRAI

3 < 3 et la fonction logarithme décimal est croissante sur son
ensemble de définition ]0 ; +oo[

82 VRAI
531 1=52=25,

83 VRAI
3*>0surR

84 VRAI
10g(0,0002) =log(2 x 10 %) =log(2) + log(10 )
=log(2)-4>03-4>-37.

85 FAUX
log(200) =log(20 x 10) =log(20) + log(10) =log(20) + 1.

86 FAUX
log(300) =log(3 x 100) =log(3) + log(100) = log(3) + 2 = 2,5.

87 Réponseb. 90 Réponse a.

88 Réponsed. 91 Réponse b.

89 Réponse a.

Statistiques a deux variables
quantitatives

Vérifier les acquis de Premiére

1.¢

Vs Ya_72-3 -5 donc l'équation réduite de (AB) s'écrit

Xg X, 0+1

y=—5x+b.B(0;-2)e (AB)ssi—2=-5x0+bssib=-2.
Donc I'équation réduite de la droite (AB) est y = —5x — 2.
2.d
Dans I'équation y=1,5x — 2, 'ordonnée a l'origine est b=—-2doncla
droite cherchée coupe I'axe des ordonnées au point dordonnée -2 ;
ce qui élimine les droites D, et D,. Il reste donc les droites D, et D,
De plus, le coefficient directeur est a=1,5 qui est strictement positif ;
ce qui élimine la droite D,
La droite ayant pour équation réduite y = 1,5x — 2 est donc la
droite D,
3.b
Six=3alorsy=-24x3+51=-2,1.

4. b
02x-6,2=43 < 0,2x=10,5 < x=52,5.

5.d
23+26+20+45+51+39
X= =34,
6
Exercices
21 1.
Heure 10h19 10h20 10h21 10h22 10h23
No‘mbre 1 5 3 . s
de minutes x;
Nombre
de «Like»y, 3 16 20 25 28

2. On peut rajouter le point de coordonnées (7 ; 38)

0+6+12+18+24+30+36+42+48
30 x= =

9
et
y _26+31+33+36+38+41+46+49+56

24

~ 39,56.
Donc G(24 ; 39,56)

36 1. Vrai.
Un ajustement affine est envisageable car les points du nuage sont
proches de I'alignement.
2. Faux.
En tracant la droite déquation y = 0,5x + 2, on constate qu'elle ne
permet pas de réaliser un bon ajustement affine du nuage de points.
3. Faux.
La droite représentée ne passe pas par le point G.

45 1. 1jourreprésente 24 heures.
Pourt=24,onaN=9,26 x24+1,5=223,74.
Au bout de 1 jour, il y aura donc 223 740 000 bactéries.
2. Onrésout I'inéquation 9,26t + 1,5 > 100.

9,26t +1,5 > 100 & 9,26t > 98,5 & t > 282'2
98,5 '
or > <1046.
"9,26

C'est donc au bout de 11 heures que le nombre de bactéries dépas-
sera 100 000 000.

46 1. Réponse c.
142434445 _

5
y _7,9+8,3+8,7+9,4+9,8

3et

5 =8,82.

Donc G(3; 8,82)

2. Réponse b. La calculatrice donne pour équation :
y=0,49x +7,35.

3. Réponse c. L'année 2024 correspond a x = 10.
Onaalors:y=0,49x10+7,35=12,25.

4, Réponse b. On résout l'inéquation 0,49x + 7,35 > 15.

049x+735> 15049 > 7,65 = x> 7,65

0,49
Or, ;’ig =~ 15,6. C'est donc au bout de 16 ans, c’est-a-dire en 2030,

que le prix de cet article dépassera 15 €.

CORRIGES



35,2+a+26,7+21+18,4+15,2+11,3+9,8

=213
48 8
11,449,5+7,6+52+4+3,1+2,8+b
=56
8
137,6+a
o =213 (137,6+a=21,3x8
43,6+b 43,6+b=5,6x8
8 -
137,6+a=170,4 [a=170,4-137,6 [a=32,8
43,6+b=44,8 b=44,8-43,6 b=1.2

51 1. a. Letaux d'occupation espéré pour un budget publici-

taire de 48 000 € est environ 51 %.
b. Le montant des frais publicitaires laissant espérer un taux d'oc-
cupation de 80 % est environ 76 000 €.
2. - l'équation réduite de A est de la forme y=1,04x + b
A(11;12)e A ssi12=1,04x11+b

ssi11,44+b=12

ssib=12-11,44

ssib=0,56
L'équation réduite de A est donc y = 1,04x + 0,56.
«Pourx=48,0onay=1,04x48+0,56=50,48.
Donc le taux d'occupation espéré pour un budget publicitaire de
48 000 € est 50,48 %.
- On résout I'équation 1,04x + 0,56 = 80.

79,44
1,04x+ 0,56 =80 < 1,04x=80—-0,56 < 1,04x=79,44 & x = 104
79,44 '
Or, 1964 ~76,385. Donc le montant des frais publicitaires laissant
espélier un taux d'occupation de 80 % est environ 76 385 €.
53
1. y
5
4 G,
3
2 G,
1
0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 «x
1+2+3 2,4+2,9+3,1
2. x,= =2ety, = 63 =2,8doncG,(2;2,8)
4+5+6 3,443,644,
=5 = S5ety,= 3 =3,7donc G,(5;3,7)
3. Voir 1.

4. Graphiquement, on estime que le budget publicitaire de cette
entreprise dépassera 50 000 € a partir de x = 10, c’est-a-dire a partir
de 2023.
5. - Le coefficient directeur de la droite (G,G,) est :
a=’e Ve _ 37 28_,q

X, Xg, 5 2
Donc Iéquation réduite de la droite (G,G,) est de la forme
y=0,3x+b
G,(2;28) € (G,G,) $5i2,8=03x2+b
ssi2,8=0,6+b
ssib=2,8-0,6
ssib=2,2
Donc Iéquation réduite de la droite (G,G,) est de la forme
y=0,3x+2,2.

- On résout l'inéquation 0,3x+ 2,2 > 5.

03x+22>5&03x>28 x> 0'3
2,8 '

Or, 03 =9,3. C'est donc au bout de 10 ans, c’est-a-dire en 2023, que

le budget publicitaire de cette entreprise dépassera 50 000 €.

54 1.

Année 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rang de
l'année x;

Prixy; 1050 850 740 650 580 510 480

z; 0,001 0,0012 0,0014 0,0015 0,0017 0,002 0,0021

i

2. D'apres la calculatrice, 'équation réduite de la droite d'ajustement
de zen x par la méthode des moindres carrés est :
z=0,000 19x+0,001.
3. z= ;/ etz=0,000 19x+ 0,001 donc ; =0,000 19x + 0,001.
Dou:y= !

= 0,00019x+0,001
4. a. l'année 2022 correspond a x=9.

1 .
0,00019x9+0,001 01ty = 369

En 2022, le prix de cet appareil est estimé a 369 €.
b. On résout I'inéquation :

1 70
< .
0,00019x + 0,001 (1 100)><1 050
1 70
<
0,00019x + 0,001 (1 100)><1 050
1 1
< >
<:>0,00019X+0,001 315 < 0,000 19x + 0,001 315
1

0,001
1 315
~0,001 < x>
315 X7 70,000 19

Onaalors:y=

< 0,000 19x >
1

315 0,001

Or, 0,000 19 =~ 11,4. C'est donc au bout de 12 ans, c'est-a-dire

en 2025, que cet appareil aura perdu 70 % de sa valeur initiale.

58 1.

Année 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rang de

PR 1 2 3 4 5 6 7 8
I'année : x;

P, 121 149 159 17,1

i

21,2 214 247 278
Y 1,08 1,17 120 123 133 133 139 144

1,6

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 x



3. D'apres la calculatrice, '¢quation réduite de la droite d'ajustement
de y en x par la méthode des moindres carrés est y =0,05x + 1,05.
Pour la représenter, on détermine les coordonnées de 2 points A
et B lui appartenant :
Six,=0,alorsy,=0,05x0+1,05=1,05donc A(0; 1,05)
Sixg=9,alors y;=0,05x9+1,05=1,doncB(9;1,5)
4. y=logP ety =0,05x + 1,05 donc logP = 0,05x + 1,05.
DouP= 100,05X+1,05
5. a. l'année 2021 correspond a x=11.
Sur le graphique, on lit y=1,6. Or, y = logP donc logP=1,6. On a
alors P=10"°TWh, soit environ 39,8 TWh.
b. On résout l'inéquation 10%0+105 > 52,
100,05x+1,05 > 52 = IOg(1 00,05x+1,05) > |0952

< 0,05x+ 1,05 > log52

< 0,05x > log52 - 1,05

P log52 1,05
log52 1,05 %95
Or, 9 0.05 ""7 =13,3. Cest donc au bout de 14 ans, c'est-a-dire en

2024 que la capacité de production dépassera 52 TWh.

ov
59 VRAI
x; 1 2 3 4 5 6 7
z, 005 007 011 012 014 015 017

i

En représentant sur la calculatrice le nuage des points de coordon-
nées (x;; z), on observe qu'un ajustement affine est justifié car les
points sont proches de I'alignement.

60 FAUX
D'apres la calculatrice, I'équation réduite de la droite d'ajustement
de z eu x a pour équation z=0,02x + 0,03.

61 VRAI

1 1
zZ= y etz=0,02x+ 0,03. On en déduit que y =0,02x + 0,03 et donc
1
A€Y=0,02x+0,03

62 VRAI
1
Lorsquex=9onay= 0,02%9+0,03 =4,762.
63 FAUX
1
5 I'é i =37.
On res1out équation 0,02x +0,03 3,
0,02x 40,03 =37 ©0,02x+ 0,103 = 37
0,02x = -0,03
= X 37
1
0,03
o X= 3.7
: 0,02
37 0,03
Or, ™’ 0.02 =~ 12. Le nombre d’années de mise en circulation

d’un véhicule ayant une cote argus de 3 700 € est donc estimé a
12 ans.

64  Réponse a.
Le nombre de postes de personnel non médical dans la clinique
possédant 100 lits est 133.

65 Réponse c.
Le nombre de lits dans la clinique possédant 175 postes de person-
nel non médical est 135.

66 Réponse c.
Le point moyen G a pour coordonnées (123,1; 160,8) car c'est celui
qui est situé le plus « au milieu » du nuage de points.

67 Réponse a.
La droite représentée sur le graphique a pour équation
y=1,26x+5,77.
En effet, la droite d’équation y =—10,48x + 4,21 est a éliminer car
son coefficient directeur est négatif alors que la droite cherchée
doit avoir un coefficient directeur positif.
La droite déquation y = 1,46x + 69,9 est a éliminer car son ordonnée
a l'origine est 69,9 ce qui est impossible vu l'origine donnée sur le
graphique.

68 Réponse a.
Pourx=82,onay=1,26x82+5,77.Soity = 109.

69 Réponse b.
On résout I'équation 1,26x + 5,77 = 152.
1,26x+5,77 =152 < 1,26 x=146,23
146,23

146,23 s
or, 196 ~116.

Probabilités conditionnelles

Vérifier les acquis de Premiére
1.d 2.¢c 3.d 4. c 5.a

Exercices

17 1. Voir I'arbre ci-dessous :

A 065 D
035 |
0,25

D

05 B gg
0,25 -0
¢ 04 D
06 4

2. P(AND)=P(A)xP,(D)=0,1625

CORRIGES



3. D’apres la formule des probabilités totales et I'arbre précédent,
P(D)=P(AND)+P(BND)+P(CD)

=0,1625+P(B)x R (D)+P(C)x P.(D)

=0,1625+0,4+0,1=0,6625
4. D'apreés la formule des probabilités conditionnelles, et en utilisant
les résulta(ts des ;questions 2.et3.,0na:

P(AND) 13

BA="pp) ~s3

22 |%énoncédonne P(L)=0,7;P(F)=0,3;P(A)=0,9;

R.(A)=0,1
1. Lévénement F N A signifie « I'article est un fruit et pousse a l'air
libre », et LN A signifie « I'article est un légume et pousse a l'air
libre ».
2. Les événements FN A et L " A forment une partition de I'évé-
nement A, donc d'aprés la formule des probabilités totales, on a:
P(A)=P(FNA)+P(LNA)

=P(F)xF(A)+P(L)x P (A)

=0,3%0,1+0,7%x0,9=0,66.

28 1. P(A)= ;,P(B)z ; etP(ANB)= ; donc les événements
A et B sont indépendants.
2. P(A)= 163, P(B)= 143 etP(ANB)= 123 donc les événements A et
B ne sont pas indépendants.

29 1. Onnote Sl'événement « I'éléve est sportif » et E I'événe-
ment « ['éleve est externe ».

40 52 11

P(S)XPE)= 100X 100 * 50

E ne sont pas indépendants.

2. On note S I'événement « I'éléve est non sportif » et D 'événement
« |'éléve est demi-pensionnaire ».
60 30 18
P(S)xP(D)= =
(5)xP0)=100% 100 = 50
et D sont indépendants.

=P(SNE), donc les événements S et

= P(SmD), donc les événements S

30 1. Voir l'arbre ci-dessous :

1k
) 5
1 ! 4
5
3 J,
2 .k
3 5
J
! 4
5
'JZ

2. Puisque chaque joueur lance a son panier indépendamment de
l'autre joueur, les événements J, et J, sont indépendants.
1 1 1

Ainsi,ona:P(J,NJ,)=P(J,)xP(J,)= 3Xs s
3. Solution 1 (avec arbre) : en utilisant I'arbre de probabilités de
la question 1., on en déduit que :

2 4 8
P(J,n1,)=P(3,)xP ()= 3%5= 15
Solution 2 (sans arbre) : 'événement « aucun des joueurs ne réus-
sit son panier a trois points » est J, N J,. Or, puisque J, et J, sont
indépendants, J, et J, sont également indépendants. On en déduit
que:

()= (0)xP()=(1- ] x(1-4)=

36 1. Voir l'arbre ci-dessous :

F
0,55
M
0,65 0,45
0% on
0,30
F

2. MNF est I'événement « le client vient manger le midi et com-
mande une formule entrée-plat-dessert ».

Grace a l'arbre précédent, on trouve P(MNF)=0,3755

3. D'apres l'arbre de la question 1. et le résultat de la question 2.,
la formule des probabilités totales donne :
P(F)=P(MF)+P(MNF)=0,4625

4. En utilisant les questions 2. et 3., et la formule des probabilités

conditionnelles, on a A, (M) = P(:;/I(;)F) =~0,773

39 1. Siunemployé est en retard au jour 2, la probabilité qu'il
soit en retard au jour 3 est A, (R,)=
De méme, si un employé est a I'heure au jour 2, la probabilité qu'il
soit en retard au jour 3 est £, (R,)=
2. Par hypothése, P(R,)=0, ce qui signifie que I'employé était a
I'heure au jour 1.

O ) 1
Alors, la probabilité qu'il soit en retard au jour 2 est P(R,)= 5
Ainsi,ona:

1 1 1
P(Rsz3)=P(R2)XPR (R3)=5><20=100 .
De méme, P(R,) =0, on en déduit que P(Rz):1— 57 s

Ainsi,ona:
4 1 4
PR, R,)=P(R.)xP, (R,)= 1= 1t
3. Puisque R, "R, et R, NR, forment une partition de R;, par la
formule des probabilités totales, on en déduit que :

14 17
P(Rg):P(Rsz3)+P(RzﬁR3): 100+ 257~ 100

1
D'aprés Iénoncé, ona P, (R,) = s

40 1. Ennotantl, (respectivement |,) I'événement « l'interrup-
teurl, (respectivementl,) laisse passer le courant » etD Iévénement
«la diode émet de la lumiére », on peut modéliser la situation par
I'arbre de probabilité suivant :

| 09 D
1 ! 0,1
3 D
2
3 | 0,38 b
2 02
D

D’aprés la formule des probabilités totales, on a donc:

1 2
P(D)=P(1,)xP,(D)+P(1,)xP, (D)= , X 0,9+ 5 x0,8= 2
2. Sachant que la diode néclaire pas, on cherche lequel des deux
interrupteurs a la plus grande probabilité de laisser passer le courant.
Il suffit de calculer P, (I,) et A, (I,) et de comparer les probabilités
obtenues.



Grace a la formule des probabilités conditionnelles et aux résultats
de la question précédente, on a:

P(l,"D) ]XOJ_

PD(I1): P(D) =3 5 0,2
"6
P(1,nD) 2x0,2
Ia) i
etP,((,) = PZ(D) =3 5 =08
1
6

Ainsi, puisque P, (1,) < B, (1,), il est plus probable que ce soit I'inter-
rupteur |, qui ait laissé passer le courant.

44 1. A etBsont indépendants donc
P(ANB)=P(A)x P(B)=0,35x0,48 =0,168
2. Grace alaformule du premier point du ,ona:
P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)

=0,35+0,48-0,168 =0,662.
3. Le deuxiéme point du nous dit que puisque
A et B sont indépendants, alors A et B sont aussi indépendants.
Ainsi,ona:
P(ANB)=P(A)xP(B)=0,35%(1-0,48)=0,182
4. P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
=0,35+0,52-0,182=0,688.

48 1. Solution 1: utiliser I'arbre de probabilités ci-dessous :

1 G
c 12
1 2 1
6 12 C
3
G
5 .G
6 c 12
1 2
1
3
2
3
1 G
2 12
3 C,
5 11
6 12
C G
1 .G
6 c 12
2 11
2
3

T 1 1 1
P(C1 NG, m3):P(C1)><Pc,(cz)xPc,mcz(c3): X X 12:
Solution 2 : utiliser 'indépendance des événements (caractérisation
identique pour plus de 2 événements) :

P(C,AC, N Cy)=P(C)XP(C)XP(Cy)= 1 x 'x | = !

= X X _=
3 6 12 216

2. Parindépendance des événements C,etC,, ona:

1T 1 1
P(C1ﬁC2)=P(C1)XP(CZ)=3><6=_|8

3. On cherche la probabilité de I'événement C,, qui est un événe-
ment situé en fin de chemin. D'apres la formule des probabilités
totales,ona:
P(C,)=P(C,NC,M;)+P(C,NC,NC,)+P(C,n,NC,)
+P(C,NC,NG)
_ 1 _'_1><5>< 1 +2><1>< 1 +2><5>< 1 _ 1
216 3 6 12 3 6 12 3 6 12 12

ov
51 FAUX 52 FAUX

53 1. FAUX 2. VRAI 3. FAUX 4. VRAI

54 VRAI
55 Réponse b. 58 Réponse a.
56 Réponseb. 59 Réponsec.

57 Réponsec.

Variables aléatoires discretes

Vérifier les acquis de Premiére et du chapitre 6

1.a 2.d 3.b 4. a 5.b 6. a

Exercices

23 1. Dans chaque arbre on notera C une réponse correcte, et

Cune réponse incorrecte.

Pour Mehdi :

09 ¢

¢ 0’1
0,9 ’ C
¢ C

0,1 c 0,9

0,9 0,1
C
0,1 0,9 ¢

¢ 0,1

09 ’

c C
0,1 0,9 c

¢ 0,1
! C

CORRIGES



Pour Yvan:

0,5 ¢
¢ 0'5
0,5 ’ C
¢ C
0,5 c 05
0,5 0,5
C
0,5 0,5 ¢
C
05 05 .
C
0,5 05 ©
¢ 0,5
! C

2. Lesvaleurs de M et Y dépendent du nombre de bonnes réponses.
On a donc le tableau suivant :

Nbre de bonnes réponses 0 1 2 3

Valeurde MouY
correspondante

-3 0 3 6

3. Cette expérience est la répétition de trois épreuves de Bernoulli
identiques et indépendantes. Le nombre de bonnes réponses est
donc une variable aléatoire suivant la loi (3 ; 0,9) pour Yvan et la
loi %(3; 0,5) pour Yvan.

On a alors les tableaux suivants :

pour Mehdi :
Nbre de bonnes réponses 0 1 2 3
Valeur de M correspondante -3 0 3 6

Probabilité correspondante 0,001 0,027 0,243 0,729

pour Yvan :
Nbre de bonnes réponses 0 1 2 3
Valeur de Y correspondante -3 0 3 6

Probabilité correspondante 0,125 0375 0375 0,125

4. D'apres ce qui précede, l'espérance de M est :
E(M)=-3x0,001+0x0,027 +3x% 0,243+ 6% 0,729 =5,1

De méme, l'espérance de Yest:E(Y)=1,5

Si on réalisait un grand nombre d'exercices similaires, en moyenne
Mehdi gagnerait 5,1 points a chaque fois, et Yvan gagnerait 1,5 point.

30 Dans le triangle de Pascal, le premier et le dernier coefficient
de chaque ligne est égal a 1.
De plus, chacun des autres coefficients est la somme des deux
coefficients situés au-dessus de lui.
Ainsi la ligne n=9 du triangle de Pascal est :

1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

35 1. P(X:z):@)o,s2 x(1-0,3)° *

=36x0,32x0,7" = 0,267.

2. P(X=4)= (2)0,34 x(1-0,3)"*
=126%0,3*x0,75~0,172.

39 Lavariable aléatoire X ne suit pas une loi binomiale.
En effet, choisir une paire de chaussettes au hasard est une épreuve
de Bernoulli, mais ces épreuves ne sont pas indépendantes : si
Sofia choisi une des deux paires avec un trou le premier jour, alors
la probabilité de choisir une paire avec un trou est plus faible les
jours suivants.

44 1. Puisque ce tirage est considéré comme un tirage avec
remise, vérifier les piles des 35 calculatrices de la classe est un
schéma de Bernoulli de paramétres n=35 et p=0,1.

2. D’apreés la calculatrice : P(X = 0) = 0,025

La probabilité que toutes les calculatrices de la classe aient des
piles chargées est de 0,025.

3. D'aprés la calculatrice, la probabilité que 5 éléves ou moins aient
une calculatrice dont les piles sont déchargées est P(X < 5) = 0,868.
4. l'espérance de Xest:E(X)=35%x0,1=3,5

Si on vérifiait les piles des calculatrices dans un grand nombre de
classes a 35 éléves, en moyenne 3,5 calculatrices par classe auraient
des piles déchargées.

49 1. Les valeurs possibles prises par Xsont 0, 1,2, 3,4 et 5.
2. Le tableau suivant donne l'écart entre le résultat du premier dé
(dans la colonne 1) et du deuxiéme dé (dans la ligne 1) :

1 2 3 4 5 6

1 0 1 2 3 4 5

Il'y a donc 36 tirages possibles, tous avec la méme probabilité qui
est donc égale a

6 de ces tirages donnent le résultat 0.
10 de ces tirages donnent le résultat 1.
8 de ces tirages donnent le résultat 2.
6 de ces tirages donnent le résultat 3.
4 de ces tirages donnent le résultat 4.
2 de ces tirages donnent le résultat 5.
La loi de probabilité de X est donc:

X 0 1 2 3 4 5

P(X)6_110_582614121
36 6 36 18 36 9 36 6 36 9 36 18

3. Lespérance de Xest:

1 5 2 1 1 1
E(X)_O><6+1><18+2><9+3><6+4><9+5><18
35

18



53 1. a. Les premiéres et derniéres valeurs de L2 sont 1.
. 1 1 N
b. Puisque (Z 1)+(nk )=(Z) la i-eme valeur de L2 est la
somme de la (i — 1)-éme valeur et i-eme valeur de L7, pour i allant
delan-1.
c. Lalgorithme suivant convient :

def suivante(L1):
L2=(]
I=len(L1)-1
foriin range(l):
L2=L2+[L1[i]+L1[i+1]]
L2=[1]+L2+[1]
return(L2)

2. a. Lapremiére ligne du triangle de Pascal est |'unique valeur: 1.
b. L'algorithme suivant convient :

def triangle(n):
L=[1]
foriinrange(n):
L=suivante(L)
return(L)

3. La commande suivante renvoie le triangle de Pascal jusqu’a la
lignen=10:

forninrange(11):
L=triangle(n)
print(L)

Le résultat est :

[1]

[1,1]

[1,2,1]

[1,3,3,1]

[1,4,6,4,1]

[1,5,10,10,5,1]
[1,6,15,20,15,6,1]
[1,7,21,35,35,21,7,1]
[1,8,28,56,70,56,28,8,1]
[1,9,36,84,126,126,84,36,9,1]
[1,10,45,120,210, 252,210,120, 45,10, 1]

54 1. Lavariable aléatoire X suit la loi (4 ; 0,95)
2. D'aprés la calculatrice, la probabilité que seulement 3 vols soient
réussis est environ: P(X =3)= 0,171
3. D’aprés la calculatrice, la probabilité que tous les vols soient
réussis est environ: P(X =4)= 0,815
4. L'espérance de Xest:E(X)=4x0,95=3,8.
Si on effectuait un grand nombre de séries de quatre vols, il y aurait
en moyenne 3,8 vols réussis par série.

56 1. Lavariable aléatoire X suit la loi binomiale de paramétres
1
n=6etp= 3
2. La probabilité que tous les feux soient rouges est
.l 6
P(X=6)= (3) ~0,001

3. Pour arriver a I'heure, il lui faut arriver avec moins d'une minute
de retard, il faut donc que seulement trois feux ou moins soient
rouges. La probabilité de cet événement est: P(X < 3) = 0,900

1
4. L'espérance de X est: E(X)=6X 3= 2. Donc si elle effectue un

grand nombre de trajets, en moyenne elle rencontrera deux feux
rouges par trajet.

59  Soit X le nombre de cibles (parmi 5) que Martin Fourcade
atteint lors d'une séance de tir.
La réussite d'un tir étant indépendante des autres, une séance de
tirs est assimilée a un schéma de Bernoulli.
X suit donc une loi binomiale de parameétres n=5 et p=0,9. La
probabilité qu'il atteigne les cinq cibles est donc :
P(X=5)=0,9°=0,59

ov

63  FAUX
La somme des probabilités est: 2p+4p+3p+2p+p=12p=1.

1
Ainsip:12

64  FAUX

La valeur de GZ) est17.

65 FAUX

Le coefficient binomial (2) est aussi égal a 56.

66  FAUX

Le coefficient binomial (252

1 ) est aussi égal a 252.

67 FAUX
- . . (314 JENIN
Le coefficient binomial ( 1 j est égal a 314.

68 VRAI

P(X:Z):[ i J0,32><(1—0,3)82:28><0,32><O,75z0,30
69 FAUX

D’apres la calculatrice P(Y = 4) = 0,63

70  VRAI
D’apres la calculatrice P(Z > 8) = 0,35

71 VRAI
L'espérance d'une variable aléatoire X suivant la loi binomiale
B(100;0,225) est E(X)=100x0,225=22,5

72 1. Réponse d.
2. Réponse a.

73  Réponsed.

74 1. Réponse a.
2. Réponse c.
3. Réponse c.

CORRIGES
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