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Pourcentages

Prérequis

Les calculs faisant intervenir des pourcentages apparaissent en classe de cinquiéme (compa-
rer et utiliser des proportions) mais aussi en classe de quatriéme (déterminer le pourcentage
relatif a un caractere d’un groupe constitué de la réunion de deux groupes dont les effectifs et

les pourcentages relatifs a ce caractere sont connus).

Les pourcentages d‘augmentation ou de diminution apparaissent dans les commentaires des

programmes de troisiéme a l'occasion de I'étude des fonctions linéaires.

Les pourcentages ne sont pas cités dans le programme de seconde mais ils ont été utilisés en

statistique, en probabilités. ..

Les éleves pourront utilement se reporter aux pages tableurs p. 190 et a la partie calcul frac-

tionnaire de la boite a outils p. 180.

Avant de commencer p. 8

1.2) 125 =0,03 b) 0,15= 2>  005=5% ) 1+o5=104
e)15%:% f)120=% g) 350 = 35000 % h)1—%20,88
2.a)x:2‘1;(>)<025:6 b)x:755x3:45 c)x:%:%
d)x:7x545:63 e)x:¥:1—0 f)x:31:9:¥
g)x:%:%% h)X:71001>5<20:$

3.a)§><15:10 b)%x120:36 c)%xézg d)%x%:%:omzs

4, a) Economie : % %300 =90 ; prixdu vélo: 300 —90 = 210 €.

b) 3x70=1210g

5
) 700 ¢ 45 = 2,25 € par camarade.

5.a) =0,2*B1 ou=B1*$J$1 ou =B1*$J1
b) =B1-B2

On obtient le tableau suivant :
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Activités p. 10
& Lesfemmes al'Assemblée nationale

Objectif : Cette activité a pour objectif de revoir la notion de proportion exprimée sous la
forme d’un pourcentage, de travailler sur les problemes d'arrondis et d'introduire la notion de
proportion échelonnée (ou proportion de proportion ou pourcentage de pourcentage).

4

1. Formation de droite : 31—64 ~ 14,65 % de femmes.
64

Formation de gauche: 230 ~ 27,83 % de femmes.

1
Formation du centre : — = 3, 03 % de femmes.

46 + 64 + 1 . , .
2. % ~ 19,24 % de femmes a 'Assemblée nationale en 2007.

1,32-1=0,32= 32

22 329
100 32

%
des députés appartenaient a la formation de droite.

648 — 600 —008-8%
600 ' des députés appartenaient a la formation de gauche.

33
577 & 5,72 % des députés appartenaient a la formation du centre.

4
4.a) 6—%11,09%

577
27,83 39,86
9 Of: — L = T T 0
b) 27,83% de 39,86% : 100 X 100 11,09 %

& Soins médicaux

Objectif : Cette activité a pour objectif d'introduire la notion de comparaison de proportions
et I'addition de proportions. Pour chacun de ces deux cas les exemples traités permettent den
déterminer la pertinence ou non (relatives a un méme ensemble de référence).

1.a) En 2010:
44
Soins ambulatoires : 175 = 25,14 % du total des dépenses en 2010.

Médicaments : 3147’54 =19,66 % du total des dépenses en 2010.

b) Cela a un sens de comparer ces pourcentages : ils sont relatifs au méme ensemble de
référence (le total des dépenses en 2010). On peut donc estimer que la proportion du total
des dépenses consacrées en 2010 aux soins ambulatoires est plus importante que celle
consacrée aux médicaments.

2.a)En2010:

18,4 ,
Médecins : <75 ~ 10,51 % du total des dépenses en 2010.

11
Auxiliaires médicaux : 175 ~ 6,29 % du total des dépenses en 2010.

9,9 )
Dentistes : 175 ~ 5,66 % du total des dépenses en 2010.

6 CHAPITRE 1 POURCENTAGES



4l3 I
Analyses : 175 ~ 2,46 % du total des dépenses en 2010.

0,3 ,
Cures thermales : 175 ~ 0,17 % du total des dépenses en 2010.

b) Cela a un sens d'additionner ces pourcentages : ils sont relatifs au méme ensemble de
référence (le total des dépenses en 2010).

10,51 % + 6,29 % + 5,66 % + 2,46 % + 0,17 % = 25,09 %.

Cette somme correspond a la part du total des dépenses en 2010 consacrée aux soins
ambulatoires.

3. a) Soins ambulatoires :

42,1

43
e ae— P‘\J 0 . !
en 2008 : 165.7 25,41% ;en 2009:

b) Ces trois pourcentages ne sont pas relatifs au méme ensemble de référence cela n'a
donc pas de sens de les additionner.

2 44
~ Of - . ~ 0 .
7 = 25,26 % ;en 2010: 175 25,14 %

¢) On peut constater que la proportion du total des dépense consacrée aux soins ambula-
toires diminue de 2008 a 2010.

4, Soins hospitaliers :

2 79,1 8 2
0,
en 2008 : 1657N45 99 % ;en 2009: 71 A 46,26 % ;en 2010: = 46,4 %.

Les proportions du total des dépenses consacrées aux soins hospltallers entre 2008 et
2010 sont en augmentation.

5. Soins dentaires par rapport au total des soins ambulatoires :

9,6 9,7

~ [0) ~ 0f -« .
en 2008 : 22,1 22,8 % ; En 2009: 23,2 22,45 % ;En 2010:
Bien que les sommes consacrées aux soins dentaires augmentent, la part de celles-ci dans
les soins ambulatoires a tendance a diminuer.

.9

=22,5%.

€) Tauxde réussite au bac

Objectif : Cette activité a pour objectif d’introduire la notion de pourcentage d‘évolution.
Les 1. et 2. permettent de définir le taux d'évolution.
Le 3. permet de définir le coefficient multiplicateur (ou multiplicatif).

8
— = %.
1. 0 13,33 %

2.EnES:29—34=—5;_—Sz—14,71%.

34
Vi —V, 2934

On peut alors introduire la formule t = ~—14,71%.

Ve—V, 24-23 v 3
EnL:t=—f 1 _-2"_=° o %.
n 7 : 52 +4,17 %
3. a) Diminution : Wx60:6. " o
Alors, nombre de recus en STGen 2011 : 60—ﬁx60 60 x 17% =60x0,9 =54.

Ceci permet d'introduire les formules du coefficient multiplicateur.

a
W=1 +t(danscecas k<1).
Augmenter une quantité de a % revient a la multiplier par k = 1—}—% =1+t
(dans ce cas, k> 1).

Diminuer une quantité de a %, revient a la multiplier k = 1—

CHAPITRE 1 POURCENTAGES 7



b) En ST2S: 40+%x40: 40x[1+% =40x1,05=42,
On obtient le tableau complété suivant :
anhee = .
S 60 68 +13,33%
ES 34 29 — 1471 %
L 23 24 +4,17 %
STG 60 54 —10%
ST2S 40 42 +5%

@ Evolution du nombre d'adhérents

Objectif : Cette activité a pour objectif d’introduire la notion dévolutions successives

Le 1. permet d'introduire la notion de taux global dévolution et de coefficient multiplicateur
global.

Le 2. est une mise en pratique.

1.

Augmenter de 10 % revient a multiplier par 1,1 alors, 1000 x 1,1= 1100 et augmenter de
5% revient a multiplier par 1,05, alors, 1100 x 1,05 = 1155 . Soit une augmentation de 155
pour 1 000 soit 15,5 %.

Ceest alors l'occasion d'observer que 1,1x 1,05 = 1,155, soit une augmentation de 15,5 %

(t=k—1).
2.
2000 | s | dedovsagoro | 2010
rugby 400 +25% +11% 555
tennis 300 +10% -10% 297
golf 100 +30% +20% 156
danse 200 -30% +5% 147
total 1000 +10% +5% 1155

Exercices d'application p. 13 a 19

22 000
= 0,06111... Soit environ 6,11 %.

360 000

Si n est le nombre d’habitants, alors : % = % soitn = 400.

a)non b)oui,cest30% c¢) non

d) Sur I'ensemble des deux filieres il y a donc 75 % de STMG et 25 % de ST2S.

10 % de 25 % plus 18 % de 75 % font 16 %. Donc 16 % des éléves n‘ont pas eu le bac.

107 — 115 107
a) —75 ~ —0,07 doncun tauxde -7 %. b) mz 0,93

c) 0,93 =1 -0,07 soit une baisse de 7 %.
120 x 1,05 =126

Proportion :

€ CCE

L

8 cCHapITRE 1 POURCENTAGES



L 6 )

7 )

a) 110x1,1* ~ 161,05 €
b) 1,05x0,9x1,05~ 0,99 le nombre déléves a donc diminué d’environ 1 %.
c) 1,05x%x 0,95 = 0,9975 doncil a diminué.

819,84
o5 = 87217 €

Laboratoire TICE p. 20

Ces activités sur tableur sont concues de maniere a pouvoir étre utilisées en classe entiére
comme exercice « tableur-papier » ou bien en autonomie par les éléves en salle informatique.
Le degré d’autonomie laissé dépendra bien sir de la connaissance des éléves du tableur.
Nous conseillons en premiére de laisser les éleves manipuler le tableur, alors quen terminale,
les exigences du baccalauréat nous orientent davantage vers un travail sur tableur-papier.

Locataire et bailleur

a) On entre en B3 la formule =B2/$E2 ou bien =B2/$ES$2.

Il ne faut pas rajouter « X100 » puisque les cellules sont au format pourcentage.

b) =B$3*$E4

Le $ devant le 3 est indispensable pour bloquer la référence de ligne (3) puisque la for-
mule va étre recopiée dans une autre ligne. Le $ devant le E est indispensable pour blo-
quer la référence de colonne puisque la formule va étre recopiée sur plusieurs colonnes.
¢) =SOMME(B4:B5) ou =B4+B5

d) =B7*12

e) =B6-B8

f)

Dans les trois appartements, les provisions sont supérieures aux charges. Le locataire sera
donc remboursé.

Complément : On peut expliquer aux éléves l'intérét principal d’'une telle feuille de calcul.
Chaque année, au lieu de refaire tous les calculs, le propriétaire n‘a qu‘a modifier les montants
indiqués dans la colonne E et éventuellement les provisions pour charges situées dans la ligne
7 pour connaitre exactement les montants a rembourser aux locataires.

2. a) =(C2-B2)/B2
b) =B4*(1+C3) ou =B4*C2/B2
(4]

Le montant du loyer était de 858,99 € en 2011.

CHAPITRE 1 POURCENTAGEs 9



@) Leseffets d’un vaccin: utilisations d’un tableau a double

entrée

1. a) Parmi les personnes de 0 a5 ans: 7

Le pourcentage de personnes vaccinées ayant attrapé la grippe est : 16" 0,0432=4,32%.
Le pourcentage de personnes vaccinées n‘ayant pas attrapé la grippe est :

% =0,1728 = 17,28 %.

Le pourcentage de personnes non vaccinées ayant attrapé la grippe est :
-~ ~ [0)
162 =0,1914= 19,14 %.
Le pourcentage de personnes non vaccinées n'ayant pas attrapé la grippe est :
6
_— ~ o)
67 = 0,5926 = 59,26 %.
b) On peut entrer par exemple en B13 la formule : =B3/$F$3 ou =B3/$F3.
) La formule =B3/$F$3 ne peut pas étre recopiée vers le bas, car elle reprend comme
total dans chaque ligne le nombre situé dans la cellule F3.
La bonne formule, que I'on peut recopier dans la plage de cellules B13:F19 est =B3/$F3.
On obtient alors :

d) 2,48 % des personnes de 65 ans ou plus étaient vaccinées et ont attrapé la grippe.
17,33 % des personnes de 65 ans ou plus nétaient pas vaccinées et ont attrapé la grippe.
2. Parmi les personnes vaccinées ayant attrapé la grippe :

7
a) Le pourcentage de personnesde 0 a 5 ans est : 19 =~ 0,3684 = 36,84 %.

Le pourcentage de personnes de 6 a 14 ans est : % =0,1579 = 15,79 %.
Le pourcentage de personnes de 15 a 34 ans est : % =0,1053 = 10,53 %.
Le pourcentage de personnes de 35 a 54 ans est : % =0 %.

Le pourcentage de personnes de 55 a 64 ans est : % =0,1053 = 10,53 %.

5
Le pourcentage de personnes de plus de 65 ans est : 19~ 0,2632 = 26,32 %.
b) =B3/$B$9 ou =B3/B$9

10 cHapiTRE1 POURCENTAGES



¢) Seule la formule =B3/B$9 peut étre recopiée sur la plage de cellules B13:F19.
On obtient alors :

d) 10,53 % des personnes vaccinées ayant attrapé la grippe ont entre 15 et 34 ans.

26,32 % des personnes vaccinées ayant attrapé la grippe ont plus de 65 ans.

Ces chiffres n‘ont qu’une valeur limitée vu le faible nombre de personnes vaccinées ayant
attrapé la grippe (19 sur 2 000).

3. a) Parmi les 2 000 personnes concernées par I'enquéte, le pourcentage de personnes de

0 a 5 ans vaccinées et ayant attrapé la grippe est : = 0,0035 = 0,35 %.

7
2000
Le pourcentage de personnes de 15 a 34 ans non vaccinées et ayant attrapé la grippe est :
2000 = 0,0325 = 3,25 %.

b) =B3/$F$9
On obtient alors :

) 23,40 % des 2 000 personnes concernées par lI'enquéte ont entre 35 et 54 ans et n'ont
pas attrapé la grippe.

CHAPITRE 1 PourcentaGes 11



Complément : Les deux objectifs principaux de cette activité sont la manipulation du tableur
et la présentation d’un tableau de fréquences a double entrée.

Un autre objectif évident serait de chercher a voir si le vaccin semble efficace. Pour cela, on
peut comparer la proportion de personnes ayant attrapé la grippe parmi les personnes vac-
cinées d'une part, et parmi les personnes non vaccinées d‘autre part (pour les différentes

tranches d’dge).

Par exemple, pour la tranche d’dge 0-5 ans, 7 personnes ont attrapé la grippe pour 35 per-
sonnes vaccinées, donc 20% des personnes vaccinées ont attrapé la grippe. Ce chiffre peut
sembler important, mais le vaccin reste utile car la maladie est plus faible chez les personnes
vaccinées (ce qui n‘apparait pas avec ces données).

QCM p. 23
1.b 2.a 3.c¢ 4.a 5.a 6.b 7.c
8.c 9.¢ 10.c
Al'oral p. 24
&N a)15 b)1a ¢) 560
d)42 e)314 f) 140

(1) 1. Les réponses sont, dans l'ordre :
10€;7,80€et30€.

2. Les réponses sont, dans l'ordre :
6€;150€et 16 €.

W) 1.45000€
2.0,40 x 0,05 = 0,02 soit 2 % 3. 1 040 éléves.

@ 1.a) =(D2-$C2)/$C2

b) On obtient les pourcentages d’évolution :
+100 % ; +80 % et +125 % qui sont associés
aux coefficients multiplicateurs:2; 1,8 et 2,25.
2.a) =(D2-C2)/C2

b) On obtient les pourcentages d'évolution :
+100 % ; -10 % et +25 % qui sont associés aux
coefficients multiplicateurs: 2;0,9 et 1,25.

c) 2x0,9x%x1,25= 2,25 qui est le coefficient
multiplicateur global, déja trouvé au 1.b).

Pour s’entrainer p. 25

1 - Proportions

W Les réponses sont, dans l'ordre :
154 €;72€;1cL; 180 € et 4000 cm3 (atten-

@115 2.07 3.4%  4.80% tion!1cL=10cm3).
(12 @ 1.8%  2.12matchs  3.13 matchs
hausse pourcentage coefficient m 1.
ou baisse d’évolution multiplicateur garcons filles total
Hausse +7 % 1,07 infirmier(e)s 8 60 68
Baisse -12% 0,88 BTS 5 80 85
Baisse -4% 0,96 autres 7 40 47
Hausse +23 % 1,23 total 20 180 200
Hausse +150% 25 2.425% 3.12% 4.40%
Hausse +200 % 3 3 1
Baisse -95% 0,05 €.
especes carte total
0 (V)
D 1.20% 2.300€ 3.200€ 4.300% 75 16 48 64
WD 1.469% 2.-75% 3.4+2% . > %
4.+300% 5.-50% =75
| 2 1
@ 1.0651 % ~ 0,65 % fota 0 80 00
2. Non, sa valeur exacte est 9999,91 €. 2. 25%

12 CHapitRE1 POURCENTAGES



(21 kR

2nde A 2ndeB | total
A dépenses | moins de‘50 plus | total natation 5 10 15
age de a de —
50€ | 100€ | 100€ athlétisme 3 4 7
15 ans 38 22 0 60 basketball 12 14 26
16ans 44 | 28 8 80 total 20 28 48
17 ans 50 38 12 100 2 Un tableau de pourcentages peut aider :
Total 132 88 20 240 hommes femmes total
2.55% 3.10% 4.60% 5.36,7% jusqu'a 30 40 20
50 ans
%) 0,85x0,16 = 0,136 donc 13,6 % des lnsde
éléves de BTS ont le permis. P 20 10 30
50 ans
££) 0,20 0,05 = 0,01 donc 1 %. total 50 50 100

) 1.b 2.c 3.c 4.a 5.a 6.c 7.b

EED1.322%  2.246 éléves
E31.35% 2.30%

3. hommes | femmes total
Francais 65 26 91
Chinois 91 78 169

total 156 104 260
4.10% 5.environ286% 6.65%

2 - Comparaison, addition
de proportions

& 1. 0ui.

&) 1. 1l n'y a pas d'incohérence car certains
participants peuvent comprendre les deux
langues.

2.82 + 23 - 17 = 88 donc 88 % des partici-
pants comprennent au moins une de ces deux
langues.

£) 90 %

ELD 1. Oui car les pourcentages de 50 % et
de 40 % se rapportent au méme ensemble et
concernent des parties disjointes. La propor-
tion d’adhérents de 20 ans ou plus est de 90 %.

2. Non.

ED 1.Non

4. \oir colonne suivante.

5.31% 6.33%

2.Non

2.Non 3.41%

On voit alors que le pourcentage des employés
concerné est de 70 %.

ED1.31%

3 - Pourcentage d’évolution

2.5% 3.29%

(L) Pour augmenter un nombre de 14 % on le
multiplie par 1,14

En multipliant un nombre par 1,6 on l'aug-
mente de 60 %

Pour diminuer un nombre de 8 % on le multi-
plie par 0,92

En multipliant un nombre par 0,83 on le dimi-
nue de 17 %

(5] a) Baisse de 20 %

b) Hausse de 30 %

) Il est multiplié par 1,15
d) Il est multiplié par 0,98

EJa)+24% b)+297% c) +350%
d) + 46,7 %
— tauxt coefficient
(en %) (en écriture multiplicateur
? décimale) k=1+t
+15% 0,15 1,15
-5% -0,05 0,95
-50% -0,50 0,5
+50% 0,50 1,5
+1% 0,01 1,01
+20% 0,20 1,2
-30% -0,30 0,7
CHAPITRE 1 Pourcentages 13



taux t tauxt coefficient P P taux d'évo- | coefficient
Scrit It. li t 1 2
(en %) (erl ecriture (X T DR en€ en€ lution multiplica-
décimale) k=1+t en % (e
-60% -0,60 0,4 180 208,80 +16 % 1,16
+70% 0,70 1.7 620 930 +50% 1,5
-18% -0,18 0,82 800 664 -17% 0,83
+40 % 0,4 1,4 m 1. =(D2_c2)/cz
-2% -0,02 0,98 2. Médecins:+7,8%
+89% 0,08 1,08 Dentiste§ :+1,4%
S Pharmaciens: + 25,2 %
—80% -08 0.2 Infirmiers : + 29,5 %
+ 100 % 1 2 Opticiens: + 95,5 %
~36% ~036 0,64 Kinés : + 28,6 %
-20% -0.2 08 EHa)+61% b)-979%
[0) [0)
EJ1.c 2.b 3.c 4.b 5.c 6.a 7.b c)+118% d)+17.7%
) 4 - Evolutions successives
— —— C@1.a)1,334 b) +334%
P, P, variation | taux d'évolution 2. a)152 b) +52 %
en€ | en€ absolue en % 3' a) 0'624 b) - 37.6%
el 4. a)093 b) -7 %
110 143 +33 +30%
CZd 1. 22950€ 2. 320€
50 45 -5 -10%
17 25 +8 47 % ) 1,06 % 0,82 = 0,8692
) et1-0,8692~0,13
48 | 6480 | +1680 +35% Donc le personnel a diminué d'environ 13 %
40 30 -10 -25% sur les deux années.
16 20 +4 +25% EJ1.b 2.a 3.2 4a 5.b

&) On ad'une part: P, = P, + 4,20 et d’autre
part:P,=P, x1,12.

D'ou : 1,12P, = P, + 4,20 puis 0,12P, = 4,20 et
donc P, =35 et P, =39,20.

(L4 soit x le nombre initial d'employés, alors :

1,05x =x4+6<0,05x =6 & x =120

£2) Le premier paiera 87 x 0,85 = 73,95 €.

78,20
Le second aurai 5 =92¢€.
ese aurait payé 0,85 €
P, P, taux d’évo- | coefficient
en€ en€ lution multiplica-
en % teur
240 276 +15% 1,15
65 67,60 +4% 1,04
72 61,20 -15% 0,85

14 cCHapitrE 1 POURCENTAGES

& 1. 1,003 x 1,004 = 1,007012 ~ 1,007
2. +1,965 % ~ (0,7 - 0,5) %

(50 1,0025 x 0,9988 x 0,9987=0,999995...~ 1
Plus simplement, on sait que dans le cas de
faibles taux il suffit d’ajouter les taux d'évolu-
tion successifs pour obtenir une valeur proche
du taux d'évolution global, eton a:
+0,25-0,13-0,12 =0

Pour approfondir p. 29

(23 1. Entre 1997 et 2007

(-35,9% contre —27,5% entre 1987 et 1997).
2. Plus forte baisse pour les voitures particu-
lieres avec - 60,6 %.

EED 1. 0,9096 x 1,0055 x 0,9369 x 0,9845
x 0,9227 ~ 0,7784 ce qui correspond bien a
une baisse de 22,16 %.



2. 0.7784 ~1,2847 il faudrait donc une

hausse de 28,47 %.
3.3176,46 points
4.+11,18%

gﬂ 1,4 x 0,7 = 0,98 donc l'agriculteur va
perdre 2 % de ses revenus.

EE) Si x est le salaire de I'employé alors,
d'apres lui, le salaire du patron est 1,5625x.

Et 1,5625x x 0,64 = x donc lI'employé et le
patron ont tous les deux raison.

E3 soit x le prix hors taxes d'un véhicule.
Avec l'ancien taux de TVA, son prix TTC était
1,3333x.

Avec le nouveau taux son prix TTC est 1,28x

128X 00,96 donc il sagit bien d
et 1,3333XN ’ onc Il sagit bien d'une

baisse de 4 % (sur le prix TTC).

) 1.53820€ 2. Le nouveau prix TTC
serait 515,70 €, il aurait baissé de 4,2 %.
3.32,2% 4.71,4%

&) 1. Evident.

2. Résolvons le systeme par substitution.
De la 18 équation, on tire y=105-x eten
reportant dans la seconde, on obtient: 0,75x +
0,7(105 - x) = 76,50 d'oui: 0,05x =3 et finale-
ment : x = 60.

On en déduit y = 45.

3 s
59 | i 0,75 donc avec la 1™ société la

1
réduction de prix est de 25 %. 37 0,77

I
donc avec la 2¢ elle est d’environ 23 %.

2
% ~ 0,76 donc avec la 3¢ elle est d’environ

24 %, et comme avec la 4¢ elle est de 20 %, on
voit que la meilleure promotion est celle de la
1" société.

(D 1. Calculons le prix d'un kilo de lessive

dans chacun des deux magasins.

Dans le magasin A c’est 1,386 €, dansleBon a

5,5 kg pour 7,70 € donc c'est 1,40 €.

La meilleure promotion est donc celle du

magasin A.

2. Le méme calcul qu’au 1. donne cette fois

ﬂ X [‘] — L
5 100

d’un kilo de lessive dans le magasin A et

] =1,54 — 0,0154x pour le prix

7,70 154
v T 100+ y
5[1 ¥ mo]
a) Les deux promotions seront équivalentes
154
i:1,54—0,0154x = ——
si: 1,54 —0,0154x 100+ y
b) Siy =25 larelation devient :
1,54 - 0,0154x = 1,232 d'ou: 0,0154x = 0,308
et donc x = 20.

dans le magasin B.

(& On obtient le tableau complété :

moins | entre plus
de 35et de total
35ans | 50ans | 50ans
«oui» 80 58 42 180
«non » 20 102 98 220
total 100 160 140 400
1.30% 2.333% 3.76,7%

(23 1. Les résidents sont 3 600 dont 1 620 de
catégorie A et 1 080 de la catégorie B qui ont
payé 12 960 €. Ceux de catégorie C sont 900 et
ont payé 18 000 €.

Les non-résidents sont 1 400 et ont payé
39 200 € la recette totale est donc :

12960 + 18 000 + 39 200 + 40 000 =110 160 €
2. En 2010 la recette doit étre 121 176 € et la
subvention sera 41 200 € ; il faut donc que les
cotisations rapportent 79 976 €.

(E) 1. 11y a en tout 100 flacons de 50 mL sur
800 flacons donc 6,25 %.

. 26
2.Le prixHT est: 1196 439,80 €

3. Formule : =SOMME(B4:E4)
4. |l faut « bloquer » le « F » de la cellule F4 et
donc écrire : =B4*100/$F4

(&) 1. test le taux d'évolution entre V, et V.
2. a est le pourcentage d'évolution entre V, et
V..
3. Algorithme 3
Variables
a, q, Vd, Va:réels
Début
Saisira, Va
g prend la valeur 1 + a/100
Vd prend la valeur Va/q
Afficher Vd
Fin
4.a) 34,68 € b)32,50€c)+ 143 %
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65

1.N(x) = 20 000 x H—WJ—ZOOOO+ZOOX
2.D(x) =

X+3 x+3
N(x) x [ 14+ =—= 700 ] (20 000 + 200x) 1+W

= 200 000 + 200x + 200x -+ 600 + 2x> + 6x
Ce qui donne bien apres simplification :
D(x) = 2x? + 406x + 20600.
3.1l s'agit de résoudre I'équation :
D(x) =21 420 qui équivaut a:
2x? + 406x — 820 =0
soit, apres simplification par 2 :
x* +203x —410=0

On Vérifie aisément la factorisation donnée, et
on en déduit les deux solutions 2 et — 205 dont
seule la premiére est acceptable. Finalement
x=2.

Let’s do some math!

1) The sale price is £ 40.5.
24 The customer pays £ 168.
(2 He paid £ 3 550.

(2J The final amount is:
55%x4x1.15x1.1=27.83.

) Larry paid £ 81.2.
The initial price of the second article was £ 68.

Vers le bac p. 33

Exercice 1
6 32 648 — 600
- 11— — — 0 b ————— — — Q0
1.c 1 100 0,94 2.a1,32—1= 0352 100 =32% 3b89%00 0,08 =8 %
4 7 7
o = —— % 260 = 65 = 86
100><100><30000 84 5.b 100 1045
499, 80
ai1ax0,8 %
Exercice 2
1.C4:440-250=190 D4: 12?())_076 76 % F4:3600-2200=1400
1400
— ~ 0
G4: 2200 0,64 =64 %
2.Dans C4:=B4-B3 Dans D4:=C4/B3 Dans F4:=E4-E3 Dans G4 : =F4/E3

3.

4. Entreprise X: + 1 820 %
5. C'est I'entreprise X.
6.a) 4800 x 1,6 =7 680 k€

16 cCHapiTRE 1 POURCENTAGES

Entreprise Y : + 330 %

b) 9450 x 0,9 =8 505 k€



Suites numériques

Prérequis

Ce chapitre nécessite peu de prérequis. Les éléves pourront utilement se reporter aux parties
calculs numériques, équations et inéquations de la boite a outils.

L'étude des suites géomeétriques nécessite d’avoir effectué la partie consacrée aux taux dévolu-
tion du chapitre pourcentages.

Avant de commencer p. 34

1.a) x =2 b) x =2 Qx>2
dx>4 e x=>3

2.a) 2x4+3=-5 b)10+3x4=22 ¢)5+2x3=11
d) 3x2%=3x16=48
1 3]3 8 8

4

1 1
e —_ = _ = f = _— =
)4><[2] 4><16 7] )9><3 9><27 3

3.=A1+2

4, a) Limage de 0 par la fonction u est 1.

b) Un antécédent de 7 par la fonction u est 3.
Q)S=1[1;4lou[1; +oq]

d)3

5. a) Limage de 0 par la fonction v est 10.
b) Des antécédents de 4 par la fonction vsont 1 et 6.
¢) Des solutions de lI'équation v(x) = 0 sont 2 et 5.

6.
1. Augmentation de 10 % e)1,1
2. Baisse de 10 % c)0,9
3. Augmentation de 90 % f)1,9
4. Baisse de 90 % a)o,1
5. Augmentation de 50 % b) 1,5
6. Baisse de 50% d) 0,5
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Activités p. 36

@ Deslistes de nombres un peu particuliéres

Obijectif : Cette activité a pour objectif d'introduire progressivement la notion de suite numé-
rique et la notation indicielle. Le 2. et le 3. permettent de distinguer une suite dont le premier
terme est u, d’'une suite dont le premier terme est uj.

1. Des listes dans les tests psychotechniques des concours.
a)7;10;13;16;19;22;25 On ajoute 3 au terme précédent

b)3;4;6;9;13;18;24 +1;+2;+3;+4;+5;+6
17 19 23 25 . 2 L.
c5; 33 07 33 On ajoute 3 au terme précédent
d)1;3;9;27;81 On multiplie par 3 le terme précédent
e)2;3;5;9;17;33 +1;+2;+4,;,+8;+16
f)16;8;4;2;1;0,5 On divise par 2 ou on multiplie par 0,5 le terme précédent

2. Des listes de nombres et une fonction
a)

n o(112] 3 4 5 6
u(,) | 5171911 13|15 ]| 17

b) Le 3° terme de cette suite est u(2) = 9. Le 62 terme est u(5) = 15.
o u =7 etu, =9 .Le10%terme de lasuite est uy = 23.

3. Des listes de nombres dans le monde réel
a) Augmenter de 50 % revient a multiplier par 1,5 : u; =120x1,5 = 180.

semaine (n) 1 2 3 4 5
nombre de visiteurs (u,) 80 | 120 | 180 | 270 | 405

Le graphique permet de vérifier les résultats.

b) Le 1€ terme de cette suite est u, = 80.Le 5¢terme est u; = 405 Le 10® terme de
la suite sera noté u,, .

@ Evolution d'une population

Objectif : Cette activité a pour objectif d'introduire la notion de suite arithmétique.
La question 1.c) permet d'obtenir la relation de récurrence u,, ., = u, + .
Les questions 1.d) et 1.e) permettent d'obtenir la formule u, = u, + nr.

1.a) u, estla population en 2000 + 0 donc en 2000: u, =1 000.

b) u, est la population en 2001 : u; = 1000 + 400 = 1400 .
La population de la ville d’'Urban en 2001 est de 1 400 habitants.

u, est la population en 2002 : u, = 1400 + 400 = 1800.
La population de la ville d'Urban en 2002 est de 1 800 habitants.

Q) u; = uy + 400, u, = u; + 400 alors, u, ., = u, + 400.

e) u, = 1000 + n x 400.
On pourra faire transformer I'écriture sous la forme : u,, = 400n +1000.
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2. On note v,, la population de Velcom en 2000 + n.

a) v, estla population en 2000 + 0 donc en 2000: v, = 3000.

b) v, est la population en 2001 : v, = 3000 — 200 = 2 800.

La population de la ville de Velcom en 2001 est de 2 800 habitants.

Vv, est la population en 2002 : v, = 2800 — 200 = 2 600.

La population de la ville de Velcom en 2002 est de 2 600 habitants.

) v; = vy, —200, v, = v, —200 alors, v, ;= v, —200.

d) v5, = 3000 — 30 %200 = —3000.

Ce résultat est évidemment absurde cela veut dire que la ville de Velcom ne comportera plus
d’habitants en 2030. Il pourrait étre intéressant de faire calculer aux éléves I'année a partir de
laquelle la ville ne comporte plus d’habitants a I'aide de la formule suivante.

e) v, =3 000 —n x200.

On pourra faire transformer I'écriture sous la forme : v,, = —200n + 3 000.

Evolution d'une maladie

Objectif : Cette activité a pour objectif d'introduire la notion de suite géométrique.
La question 1.b) permet d'obtenir la relation de récurrence u,,,, = u, X q.
Les questions 1.c) et 1.d) permettent d'obtenir la formule u,, = uy,x q".

1. a) Diminuer de 5 % revient a multiplier par 0,95.
Alors, u; = 800 x 0,95 = 760 :le nombre de nouveaux cas en 2011 est de 760.

u, =760x0,95=722:1e nombre de nouveaux cas en 2012 est de 722.
b) u; =uy x0,95, u, = u; x0,95alors, u,, ;=u, x0,95=0,9u,.

€) us, = 800%(0,95)° ~172.

Le nombre de nouveaux cas en 2040 sera de 172.

d) u, = 800x(0,95)".

2. On note v,, le nombre de nouveaux cas dans cet autre pays en 2010 + n.
v, = 500

a) Augmenter de 10 % revient a multiplier par 1,1.

Alors, v; =500 x1,1= 550 :le nombre de nouveaux cas en 2011 est de 550.
v, =550 x1,1=605:le nombre de nouveaux cas en 2012 est de 605.
b) vi=vyx11, v, =v;x1,1 alors, v, ., =v, x1,1=11u,.

€) V3, = 500 x(1,1)*° ~ 8 725.

Le nombre de nouveaux cas en 2040 sera de 8 725.

d) u, =500x%(1,1)".

Budget d'une association

Objectif : Cette activité fait le lien entre suite et tableur.
Le 6. permet de représenter graphiquement des suites arithmétiques et géométriques et de
conjecturer que pour une suite arithmétique les points sont alignés.

2. La premiére association augmente son budget de 3 000 € chaque année soit une pro-
gression arithmétique. La deuxieme association multiplie chaque année son budget par
1,5 soit une progression géométrique.

3.=B2+3 ou =$B$2+3*A3 ou =B$2+3*A3
4,=C2*3 ou =5%C$2+1.5AA3 ou =CS$2+1.5AA3
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40
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20 —

10 . =
n = =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Les points de coordonnées (n; u,) sont alignés, ceux de coordonnées (n ; v,)) ne le sont pas.
On peut donc conjecturer qu’une suite arithmétique est représentée graphiquement par
des points alignés : on parle donc de croissance linéaire.

On pourra faire remarquer que les points représentant une suite géométrique sont sur la
courbe d’une fonction dite exponentielle (qui sera vue en Terminale) d'oti I'expression « crois-
sance exponentielle ».

Exercices d'application p. 39 a 45

L

L

A uy=-3 u=-1 u,=1
b) uy=3 u=6 u,=12
Quy=-5 u=—-4 u,=-7
4
du=0 uy=1 u =3

a)uy =7 u, =9 u;=11

b)u =3 u,=9 u;=27

QU =7 Uy;=22 u3=67

Vo =21 et chaque année le prix du forfait diminue de 0,20 €donc v, = v, — 0,2
(v,) est une suite arithmétique de raison (- 0,2) et de premier terme v, = 21.
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Chaque mois les économies de Théo augmentent de 10 € et les dépenses de Marine dimi-
nuent de 2 € donc (u,) est une suite arithmétique de raison +10 et (v,) est une suite arith-
métique de raison -2.

U, =320 et v,, =26 doncdans unanThéo disposera de 320 € d'économies et Marine ne
dépensera plus que 26 € par mois.

Augmenter de 5 % revient a multiplier par 1,05 donc (v,) est une suite géométrique de
raison 1,05.

1. Chaque année le salaire de Jean est multiplié par 0,98 et celui de Pierre par 1,03 donc
(u,) et (v,) sont des suites géométriques.

2.Us ~ 21694 et v5 ~~ 25040 donc, dans 5 ans, le salaire annuel de Jean sera de 21 694 €
et celui de Pierre 25 040 €.

On obtient les valeurs de u, suivantes :

n 0 1 2 3 4
a) -3 -1 1 3 5
b) 3 6 12 24 48
) -5 -4 -7 -14 -25
d) 5 7 9 1 13
e) 2 7 22 67 202

et on place les points de coordonnées (n ; u,,).
On peut remarquer que en a) et en d) on obtient des points alignés donc les suites corres-
pondantes sont arithmétiques.

)  Pour la 1" suite on obtient des points alignés donc elle est arithmétique.

Laboratoire TICE p. 46
& Population et production selon Malthus

Cet exercice a été congu pour pouvoir étre traité en autonomie par les éléves sur une feuille ou
sur leur cahier avec l'aide d’une calculatrice. Il est bien sir possible de le donner en salle infor-
matique en précisant bien aux éléves qu'ils doivent répondre aussi aux questions sur feuille de
maniére a garder une trace écrite et a s'entrainer pour un exercice de type bac.

5140 — 5000
5000

b) Augmenter de 2,8% revient a multiplier par 1 + 2,8% = 1,028 donc (u,) est une suite
géométrique de raison 1,028 et de terme initial u, = 5 000.
Ona:u,=5000x 1,028".
c) Les bonnes formules sont :

=C2%1,028

=$C2%*1,028 (le $ n‘a ici aucune incidence puisqu'il bloque le numéro de colonne et
qu‘on copie la formule dans la méme colonne)

=$C$2%1,028/B3

=C2*%1,028/$BS$3 (cette formule est équivalente a la premiere puisque $BS$3 reste égala 1)
d) D’apreés la calculatrice (ou le tableur) : u,s =9 972 et u,, = 10 252.

l.a)t= =0,028=2,8%
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Donc, la population a doublé au bout de 26 ans.

2.a) v,,, =V, + 500 donc (v,) est une suite arithmétique de raison 500 et de terme initial
v = 5000.
Ona:v,=5000 + 500n.

b) Comme précédemment, plusieurs formules conviennent. La plus simple est =D2+500.

3.a)

En 1850, I'lle a 19 890 habitants et produit de quoi en nourrir 30 000 donc elle produit bien
de quoi nourrir tous ses habitants.
On peut également utiliser les tables de la calculatrices ou les formules :
En 1850, 0onan=>50.
Usg=5000 % 1,028°° =~ 19 890
V5o =5 000 + 500 x 50 = 30 000
b) D'aprés la calculatrice ou le tableur :
U;9=44302 v, =44500
Ugo=45543 vg,=45000

C'est donc a partir de 1880 que la production de I'ile n'est plus suffisante pour nourrir tous
ses habitants.

@ Les pédiatres en France

Les calculatrices Tl et Casio habituellement utilisées en lycée ont un mode « suites ». Ce mode
permet notamment d'afficher les termes de suites récurrentes, ce qui n‘apporte pas grand-
chose en ST2S.

Nous avons donc choisi généralement de ne pas utiliser le mode suites et dafficher les termes
d’une suite comme le tableau de valeurs d’une fonction. Nous décrivons cependant I'utilisa-
tion du mode suites dans les fiches calculatrices de la boite a outils.

1. a) Dans I'écran de gauche, la suite est arithmétique de premier terme u, = 1 et de raison 3.

Dans I'écran de droite, la suite est géométrique de premier terme v, = 1 et de raison 3.
b)u,=1+3n v,=3"
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2. Sur Tl pour la suite arithmétique : u, =1 + 2n.

. S
Sur Casio pour la suite géométrique : v, = 2".

3.2) 7098 ; 6282 ~ 0]
b) Le nombre de pédiatres en 2009 + n est une suite arithmétique de terme initial
Uy =7 098 et de raison 91. On a donc u, =7 098 + 91n.

u;=7098+91x7=7735 Ug=u;+91=7826 Ug=Ug+91=7917 ...

¢) Le nombre de pédiatres dépassera 8 000 pour n = 10, donc en 2019.

d) On considére maintenant la suite géométrique (v,) de raison 1,0137 et de terme initial
vy =7098.

Onadoncv,=7098x 1,0137".
v, est le nombre de pédiatres I'année 2009 + n.

On utilise la calculatrice :

Le nombre de pédiatres dépassera 8 000 pour n =9, donc en 2018.
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QCM p. 49

1.c 2.b 3.a 4.c 5b 6.c 7.c
8.a 9.b 10.a

Al'oral p. 50
N a)14 b)52 9% d)32 e)67

(') a) Dans B3 on peut écrire : =B2+2.6
b)us=34+5 x 2,6 =164

(i1 a) Dans B3 on peut écrire : =B2*2.5
b) v =800 x 2,5° = 78125

) a)40;43; 46
b) Il s'agit d'une suite arithmétique de premier
terme 40 et de raison 3.

ma)un+1=un_5
b)u,=4-5n
C) us=-21

ma)wn+1=Wn+6
b)w,=6+6(n-1)=6n
C) wg =36
ma)un+1=un><7
b)u,=3x7"

Q) u, =147
ma)WnH:WnXS
b)w,=5x5""= 5"
Aw;=125

(4 a) La suite arithmétique est de couleur
rouge.

b) Sa raison est 4.

P a)u, =0,05%x2" =6,4

b) u, = 0,05 x 2"

cAn=10

Pour s’entrainer p. 51

1 - Suites numériques

EJa)33s5  b)191 c) 652

d)36 e)243

1) a) 40 b) 65 ) 190

d)14  e)46

i) a)=B2+2 b)=B2*2  ¢)=B2-3
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d)=B2/4 e)=B2+C1

m T.ug=6;u,=7;u,=9;u;=13.
2.vy=6;v;=7;v,=9;v3=13.

3. On constate que les quatre premiers termes
des suites (u,) et (v,,) sont égaux.

&’ T.ug=7;u;=12;u,=19;u;=28.
2.vy=7;v;=12;v,=19;v;=28.

3. On constate que les quatre premiers termes
des suites (u,) et (v,,) sont égaux.

2 1
2 u,=0 h=-3 WL=—5
uz;=0 ug=4
(25 FTR uy =1 u,=3 ug=255
Ed1.uy=-3u,=-2  uy=1u;, =22
2

n? n? 5
un:6<:>T—3:6<:>T:9<:>n =36
Donc n = 6 (car n est un entier naturel, donc
positif)
3.Deméme u, =33 n* =144 & n=12
4, u, >100 < n? > 412 < n > 20,29.. donc

le plus petit entier n pour lequel u, > 100 est
21.

Ed1. uy=11u,=5 us=35
2,
u,=3<2n+11=3(n+1)4=2n+11=3n+3
Doncn=8

3.u,<2,52n+11<2,5(n+1) car(n+1)
est un nombre positif

Doncu, <25 —-0,5n< -85 n>17

4, De méme,

u, <2 2n+11<2(n+1) <0< -9

or ceci estimpossible.

On ne peut donc pas avoir u, < 2.

gd1. u=2 u=4 u,=5
2.u,=7<+3n+4=7doncn=15
& 3n+4=49
& 3n=45

3.u, 210 3n+4>100 < n > 32
) u;=3u,-8=3x5-8=7
deméme u, =3x7-8=13 et u; =31
20
U o
(30 R 00 = 08
2. u; =1000x0,84300=1100 de méme

u, =1180 et u; = 1244 sontles nombres de
donateurs en 2002 et 2003.



3.u,,=u,x0,8+300
LD 2. a) =B2*0.8+40 b) 2021

EDu=-1 u=-2x(=102+4 =2
u,=-4 u;=-28

Ea)uy=1 u;=5 uy;=-19 u3=-355
b) uy=2 up=2 uy=2 uz=2
((u,) est constante.)
Auy=-3 u;=-3
((u,) est constante.)

EDau,=2 u;=2 u,=2
((u,) est constante.)

b)uy=4 u;=-2 u,=2 u3;=2
((u,) est constante a partir de u,.)
AQuy=-5 u;=-5 uy,=-5
((u,) est constante.)

u,=-3 Uuz=-3

us=2

uz3=-5

2 - Suites arithmétiques

(EE) Les suites arithmétiques sont la b) de rai-
son 5;lac)deraison 1,2 et la e) de raison - 1,5.

1D 1.3140- 2847 = 653

et 3793 - 3140 = 653 donc les nombres
2487,3 140 et 3 793 sont en progression arith-
métique de raison 653.
2.61701-60625=1076

et 62776 -61701=1075 donc les nombres
60 625, 61 701 et 62 776 ne sont pas en pro-
gression arithmétique.

3.2602-3001 =-399 et 2203-2602=-399
donc les nombres 3 001, 2 602 et 2 203 sont en
progression arithmétique de raison - 399.

El‘ R non;V oui (raison —=14) ; B non.

T oui (raison +17) ; S oui (raison =11).

L oui (raison -7).

T non; S oui (raison -=11) ; L oui (raison =7).

EJu,=20 u,=29 u;; =110
EDdu, =14 u,=10 u,=-10
Edu,=-55u;=-3  u;,=195

(il 1.94 en 2015,98 en 2016.

2. (u,) est une suite arithmétique de raison 4 et
de 1¢" terme u, = 90.

3.u, =90+ 4n

4. u;; =150 est le nombre d'employés en
2029.

23 1.180m

2. (u,) est une suite arithmétique de raison -3.

(LE) SoitVle montant du 1¢" versement.
Alors les 5 autres seront : V + 50, V + 100,
V+ 150,V + 200 etV + 250.

La somme de ces 6 versements doit rembour-
ser les 2 100 € empruntés, donc il faut que:
V+V+50+V+100+V+150+V+200+V+
250=2100 soit 6V + 750 =2 100.

D'ouV =225. Les 6 versements seront donc de
225;275;325;375;425 et 475 €.

1. u,=-3+4n
2.0ntrouve n=38.
3. 3+4n>29<4n>32<n>8

P11, =7+420n-0=4,2n+2,8
2.0n trouve ug =28 etu, =32,2

il fautdoncn > 7.

3.

4,2n+2,8>30< 4,2n >
il fautdoncn > 7.

G 1. u,=u, +6r donc 6+6r=36 dou:
6r=30 et r=5.

2. u,=6+5(n-1) donc u,=5n+1

3. u, 2100 < 5n+1>100

<=5n>99<n>19,8
il faut doncn > 20.

i 1.u,=36,u,=42

2. (u,) est une suite arithmétique de raison 6.
3. u, =30+6n

4.u;=30+6x8=78.

C'est le nombre de cartes que possedera Pierre
s'il achéte 8 paquets.

5.0n trouve u,; = 96 et u;, = 102, il faut donc
qu'il achete au moins 12 paquets.
6.304+6n>100 < 6n>70< n >11,66..

il faut donc qu'il achéte au moins 12 paquets.

G 1. up=45 ugy=205 U, =405

27,2 = n > 6,47..

2.r=6 u,=19 U3 = 1807
3.r=35 u;=11,5 ugx=2355
EE1.r=32 uy=11 us=27

2. r=45 uy=7 us=295
EDu, +u3=ug+ 2r + ug + 3r=2uy + 5r
etus=uy+5r
. 2uy+5r=28
On a donc le systeme :
Uy +5r=1
dou uy=7 et r=-1,2.

ED u, +us +uy =3uy+9r
et ug = uy + 6r
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. 3”0 + 9r = 21
On a donc le systeme:
Uy +6r=16

d'ol ug=-2 et r=3.

&) a) onawu,, , =—u, +5.

donc cette suite n'est pas arithmétique.
b)Ona v, ;=u,—7

donc cette suite est arithmétique de raison - 7.

3
c) Ona u,,H:u,,—i—Z

. : (s . 3
donc cette suite est arithmétique de raison e

(E£) 1. On obtient :

a b r X y z r
-2 1 4 3 12 | 21 9
1 3 2 13 | 31 49 18
1 -1 -3|-2 1 7 13 6
-5 1 -1 3 4 31 19 7 |-12

2.y—x=c*>-b’>+ca—ab
=(c=b)(c+b)+alc—-b)

D'ou

y—x=(c—-bllatb+c)=rla+b+c)

z—y=b*—a*+bc—ca

=({b-alb+a)+cb—a)

Douz—y=®b-a)a+b+c)=r(a+b+c)

Les nombres X, y, z sont donc en progression

arithmétique de raison r(a + b + ¢).

3 - Suites géométriques
(EL) Les suites géométriques sont la a) de rai-
son 2;lac)deraison 1,5;la d) deraison 3 et la

2
e) de raison 3
581457

5757
(55 KB <557 =101

les nombres 57, 5757 et 581 457 sont en pro-
gression géométrique de raison 101.
5000 6 250

donc

2.m:1,25 etm:1,25 donc, de

méme, progression géométrique de raison 1,25.
1164 4 074 .

3'W_ et 1164 — 3,5 donc ces trois

nombres ne sont pas en progression géomé-
trique.

EJu, =25 u,=5  u;=160
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EDu, =375
Eu,=25

(E2) 1. Diminuer de 75 % revient & multiplier
par 0,25 donc (u,) est une suite géométrique
de raison 0,25.

2. ug = 125000 x 0,25° ~ 122 donc il ne res-
tera que 122 bactéries environ au bout de
5 heures.

u,=45 u,=64,8

u;=10 ug=0,64

o . 1
() 1. Suite géométrique de raison 5
6
1

2. ug= 640 x 3
donc le 62 rebond sera de 10 cm.
@ha)u,=1600

b) u, = 8000 x 0,2"
cus=256etus=0512 cestdoncn=6.

(& a)u,=2916 u,=3888

4 n
b) u, = 2187><[§J
Q) us;=9216 et uy, = 12288 c'estdoncn=6.

Eda)u, =50

4 n

b) u, = 62,5 x[—]
5

¢) u; =20,48 et u; =16,384 c'estdoncn=6.

E31. u, =y, xq® donc 7xq* = 63

d'oli g?=9 etdonc g =3 puisque g est positif.

2. u,=7x3"

EP 1. u3 =u;xq? donc 0,1xg*> =2,5

d'olig>=25 etdoncg=>5.

2.u,=0,1x5"

=10

u, =320

u, =40

2
2
Ed1. u, = u, xq* donc on[g] =12

A 9 <5
d'ol uy =12x 7 c'est-a-dire u,=27.

5 n
2. u, —27)([?}

Eh1.u,=96 et u,=3.
2.uy=100 et u3;=2,7.
3.q=3,5 et uy=380.

Ed1.9=15 et u,=405.
2.g=2,2 et uy=125.

&h1. ¢, =103xC,

2. (C,) est une suite géométrique de raison
1,03.

3. C, = 450x1,03"



4. Cy = 450x1,03% ~ 570,05 donc, au bout
de 8 ans, Lucas disposera de 570,05 €.

&) 1. A 100 m d'altitude, la pression sera

p; =1015x0,99 = 1004, 85 ~ 1005 hPa, de
méme p, ~~ 995.

2. (p,) est une suite géométrique de raison 0,99.
3. p, =1015x0,99"

4. On doit chercher n tel que p, = 900.

La calculatrice donne p,, ~908,8 et p,, 2 899,7
le refuge est donc a environ 1 200 m d'altitude.

&0 1. P, = 500000 x 0, 88 = 440 000,

P, = 387 200, P, = 340 736.

2. (P,)) est une suite géométrique de raison 0,88.
3. P, = 500000 x 0, 88"

4. On cherche n tel que P, < 50 000.

La calculatrice donne P, ~ 50 079 et

P,o~ 44 070 il faudra donc environ 18 ans.

(Z£) Soit V le montant du premier versement,
alors les trois autres sont 3V, 9V et 27V.

On doit avoirV + 3V + 9V + 27V = 2 480 donc
40V =2480 d'ouV =62.

Les quatre versements seront donc de 62 €,
186 €,558€et1674¢€.

N 1.uy=3 uy=27 u, =243

n
2.0na u,=3"""1=3%" ><3=(32) x3 ce
qu'on peut écrire u, =3x9".
On reconnait alors le terme général d’'une

suite géométrique de premier terme 3 et de
raison 9.
,I n
Z]

1. vy=32 v,=8
(v,) est donc une suite géométrique de pre-

v, =2

2.v, =2°x22"=32x(27%)"=32x

. . 1
mier terme 32 et de raison 7

&) 1. 3 jours = 72 heures = 4 320 minutes,
c'est-a-dire 216 x 20 min.

Donc au bout de 3 jours il y aurait 1 000 x 2216
=1,053... x 10% colibacilles.

2. La masse de cette population serait donc
1,053...x 1098 x110fg=1,158... x 10°3tonnes.

Remarque : La masse de la Terre n'est que de
5,98 x 102" tonnes ... il est donc évident que la
phase exponentielle de croissance ne peut pas
durer longtemps.

Upp1 = Uy X3

P a)ona u,,H:u?” ou 3

. . . 1
donc cette suite est géométrique de raison 3

5

5
b)Ona Up1 = Uy, + 755Un = Up 1+m]

c'est-a-dire u, ., =u, x1,05 donc cette suite
est géométrique de raison 1,05.

u,—7 . ,
——— donc cette suite n'est

AOna u, = 3

pas géométrique.

(& 1. Soit P, une population quelconque qui
croit de 2 % par an. Au bout de n années elle
sera devenue: P, =P, x1,02"

Elle aura doublé si P, = 2P, c'est-a-dire si
Py x1,02" = 2P, doncsi 1,02" = 2.

2. La calculatrice donne : 1,023* = 1,960...
1,023 =1,999... et 1,0236=2,039...

C'est donc au bout d'environ 35 ans que la
population aura doublé.

3. Il suffit de méme de trouver l'entier n tel que
1,05" = 2.

Ona:1,05"=1,979... et 1,0515=2,078...

il faut donc un peu plus de 14 ans.

4,70 - 2=35et 70 - 5=14

Donc I'approximation est trés bonne (au moins
pour des tauxde2% ou5%...).

&) 1.u,=11500

2. (u,) est une suite géométrique de raison
1,15.

3. u, =10000x1,15"""

4.u;~ 17490

5. On obtient u;, ~ 46 524 et u;3 ~ 53 503
c'est donc au bout de 13 semaines.

4 - Représentations graphiques

£ 1. On reconnait une suite arithmétique
car les points sont alignés.

2. 5Son premier terme est u, =4 et sa raison est
r=-0,5.

&) 1. On reconnait une suite arithmétique

car les points sont alignés.

2. Son premier terme est u, = - 3 et sa raison
estr=1,5.

Gid1.0na:

n 1 3 5 6
u, 6 4 -2 | -4
v, 9 5 0

D'ou le graphique :
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2. Aucune de ces deux suites n'est arithmé-
9 tique.

EEuy=15etg=2.

L u, =48 et g=0,75.

; S 1.0na:

‘ n|of|1|2]|3|4|5|6]|7

W | -41-25-1]05| 2 [35|5 |65
v, | 8 |45|2 (05| 0 05| 2 |45

u

D'ou le graphique :

S

2. (u,) est arithmétique.

) 1.0na: 3

n 0 1 2 3 4 5 2
u, 60 30 20 15 12 10 1
v, | 80 | 40 | 20 | 10 | 5 |25 1
0 2 4 ] n
D'ou le graphique : 1
80 2
+

75 -3
70 _4.
65
60

2, La suite (u,) est arithmétique.
[N
50
15 Pour approfondir p. 58
40
- (13 a) est arithmétique de raison 7.

b) est géométrique de raison 37.
30 ) est arithmétique de raison 11.
25 d) n'est ni arithmétique ni géométrique.
o e) est géométrique de raison 0,3.
15 1. a)54 b)287 ) 1956
10 t d)521 e) 3125
. 2. La suite a) est arithmétique (de raison 6)

et e) est géométrique (de raison 2,5).

0 p 3 4 3
l " ) aVvrai  b)Faux ¢ Faux

d)Vrai e)Vrai
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CE) a) Géométrique de 1°" terme 1 et de rai-
son 2.

b) Arithmétique de 1°" terme 2 et de raison 2.
) Ni arithmétique ni géométrique.

d) Géométrique de 1°" terme 65 000 et de rai-
son 0,97.

w 1.0n obtient la suite de nombres:3;4,5;
6,75;10,125;15,1875; 22,78125.

2.1l s'agit d'une suite géométrique de premier
terme 3 et de raison 1,5.

(£1D 1. On obtient la suite de nombres : 50 ;
48 ;46 ;44 ;42 ;40.

2.1l s'agit d'une suite arithmétique de premier
terme 50 et de raison -2.

m 1. On obtient la suite de nombres:4;10;
28;82;244;730.

2, Cette suite n'est ni arithmétique ni géomé-
trique.

(£2) On obtient uy = u; = u, = u; = 27 cette
suite semble donc constante.
En effet on peut écrire :

(27 %22 +2") 2”(2-"+1)]2
B UINTE 4" (4 1)
2”><9]2
4" %3
y - 22" x 9? _22”x81_§:27

(22)"x3_ 2'x3 3

EL31.v,=173360 v,=1238688

2. Diminuer de 20 % revient a multiplier par
0,80doncona: v, ,=v,x0,8.

(v,) est donc une suite géométrique de raison
0,8.

3. v, =2167x0,8"

4, vg = 2167 x0,8° ~ 568 donc l'offre de la
société Buromatos a 700 € est intéressante.

£E) On obtient :
étape 0 1 2 3
alcool (enL) 1 0,9 0,81 0,729
eau (enl) 0 0,1 0,19 | 0,271

On peut alors définir la suite (u,) donnant le
volume d‘alcool présent dans le flacon apres
n étapes.

(u,) est une suite géométrique de raison 0,9 et
de 1¢" terme u, = 1 donc u,, = 0,9".

On cherche donc le plus petit entier n tel que
u,<0,5.

Avec une calculatrice, on constate que c'est au
bout de la 7¢ étape (u, = 0,48).

&LJ 1. Les points étant sensiblement alignés,
il est préférable de modéliser par une suite
arithmétique dont la raison doit se situer entre
04et0,5.

2.a) u, ., =u,+0,42

b) u, =35,9+0,42n

3. Plusieurs algorithmes sont possibles.

Par exemple :

Variables
X : réel, n: entier
Début
n prend la valeur 2 000
x prend la valeur 35,9
Tant que x < 50, Faire :
nprendlavaleurn +1
x prend la valeur x + 0,42
Fin Tant que
Afficher n
Fin
4, A I'aide d’une calculatrice, on obtient :
U33=49,76 et uy, =50,18.
C'est donc en 2 034 que le pourcentage de
femmes parmi les pédiatres aura atteint 50 %.

24 Partie A

1. On peut choisir la formule : = B2/3.
2.a)EnB20ilya:=B19/3.

b) Elle représente le nombre de bactéries res-
tantes au bout de 18 heures.

Partie B

1. u fu—”ouu u, X —
‘n+1*3 n 3

2. (u,) est une suite géométrique de raison 3

n+1 —

.I n
3. u, = 1000000000 x[gJ

4.0n a u;y~ 1882 et uy3~ 627 ; c'est donc
au bout de 13 heures qu'il restera moins de
1 000 bactéries dans la culture.

(L) 1.a) (a,) est une suite arithmétique de rai-
son 10.

b) a, =1000+ 10n

¢) 5 ans = 60 mois et ag, = 1 600 dong, dans
5 ans, Aicha disposera de 1 600 €.

2.a)b,=1016,06 b;=1024,19
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b) (b,) est une suite géométrique de raison
1,008.

) b, = 1000 x 1,008"

d) bg, = 1000 x1,008% =1612,99

donc, dans 5 ans, Boris disposera de 1612,99 €.

3. a) Formule dans C3: =C2+10.
b) Formule dans D3 : = D2*1,008.

4,a)
A B C D
1 Date n Capital Capital
d'Aicha de Boris
an bn
2 5/01/10 0 1000 1000
3 5/02/10 1 1010 1008
4 5/03/10 2 1020 1016,06
5 5/04/10 3 1030 1 024,19
14 5/01/11 12 1120 1 100,34
62 5/01/15 60 1600 1612,99

b) On a as5 = 1 550 et bss = 1 549,99 puis
dse= 1560 et bgg =1 562,39.

C'est donc au bout de 56 mois, c’'est-a-dire le
5/09/14, que Boris disposera d'une somme
supérieure a celle d’Aicha.

EED 1. (u,) est géométrique, la valeur initiale de
u est le premier terme de la suite, a est sa raison.
2. (v,) est arithmétique, la valeur initiale de v
est le premier terme de la suite, b est sa raison.
3. Lalgorithme n'affiche des résultats que si la
boucle Tant que s'exécute au moins une fois,
ce qui ne sera pas le cas si les valeurs de u et
v vérifient u > v, donc l'algorithme n’affichera
pas toujours des résultats.

4. l'algorithme ne va s'arréter que si u > v,
c'est-a-dire s'il existe un entier n tel que u,
devient supérieur ou égal a v,,, ce qui n'est pas
forcément le cas. En entrant par exemple les
valeursu=1, v=2,a=1,b =0, l'algorithme
ne s'arrétera jamais.

5. Il suffit de rajouter un compteur : une
variable n : entier, une ligne n prend la valeur
0 avant la boucle Tant que, une ligne n prend
la valeur n + 1 dans la boucle Tant que, et de
remplacer la ligne « Tant que u < v, Faire : » par
«Tant que u < v et n <500, Faire : ».

6. Au bout de 13 jours (on fait afficher le comp-
teur rajouté a la question 5.).
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1. u=5 us=8 u=13

2. Chaque mois on retrouve les couples du
mois précédent auxquels s'ajoutent les nou-
veaux couples nés des couples ayant au moins
deux mois de vie. Donc chaque terme a partir
du troisieme est la somme des deux termes
qui le précedent.

3. u;, = 233 c'est le nombre de couples de
lapins qu'il y aura au bout d'un an.

(1) Partie A : Observation

1. us;=0,7

2. Il ne s'agit pas d'une suite arithmé-
tique puisque les points ne sont pas alignés.

u 0,91 u 0,83
3. 2 x~—" ~0,91 APV PN
uy 1 u, 0,91 0,91
u, 0,755
— ~ 0,91
Us 0,83 0,9

On passe donc d'un terme au suivant en mul-
tipliant a chaque fois par 0,91. La suite (u,)
semble donc étre une suite géométrique de
raison 0,91. Elle est décroissante.

Partie B : Modélisation

1.u; =1 caraubout d'une heure, la concentra-
tion dans le sang est de 1 g/L

et u,,; = u, x 0,91 car une multiplication par
0,91 (par heure) revient a une diminution de
9 % (par heure).

(u,) est une suite géométrique de raison 0,91
et de premier terme u, = 1.

2.0On utilise la calculatrice : u,=0,91; u; ~ 0,83 ;
u, ~0,75.

On retrouve a peu pres les valeurs de la partie
A donc le modéle choisi semble bien convenir.
3.u,=u;x g donneu,=1x0,91"" et donc
u,=0,91"",

4. On utilise la calculatrice. On voit que
usg ~ 0,201 et u,y =~ 0,183. La concentration
de médicaments dans le sang reste supérieure
a 0,2 pendant 18 h. Au bout de 19h, elle est
inférieure a 0,2. Un comprimé est donc valable
18 h.

5. On veut u,, > 0,2. Or, uy, = u; x 0,912
doncu; x 0,91?*' > 0,2 ce qui donne::

0,2
u, Z ﬁ ~1,75.

Pour que le médicament fasse effet pendant
24h, la concentration initiale u, doit étre supé-
rieure ou égale a 1,75 g/L.

() 1. Fin mars : 53 € fin avril : 46 €.
2.u,=70 u,=61 u3=53 u,=46
3. (u,) n'est ni arithmétique ni géométrique.



4, Au cours du n-ieme mois, Nelly recoit 50 €
et dépense (60 - n) € donc a la fin du mois il lui
reste: u, +50 —(60 —n) = u, +n—10.

5. a) Formule dans B3 : =B2+A2-10.

b) On obtient le tableau et le graphique sui-
vants :

100
80 ¢

60 \ \
40 : \?;45\ - _,;;;f; :
N ®enrraod

0
0 5 10 15 20

¢) Le nuage de points évoque une parabole.

d) uy =cdoncc=280.

uy=a+b+cdonca+b+c
=70&a+b=-10

U, =4a+2b+cdonc4a+2b+c =61

D'ou: 4a+2b=-19

e) En résolvant le systéme, on obtient a = 0,5

et b=-10,5donc u, = 0,5n* —10,5n + 80.

Let’s do some math!

2 The fifth term is 17 and the nth term is
3n+2.

(5] The first term is 27.2 and the common
difference is - 2.4.

L3 We have u, =3 and ug = 2us.

Now uz=u,; +2r=3+2r.

and ug=u,+5r=3+5r.

So 34+5r=2(3+2r) thenr=3 and u,,=30.

U The fifth term is % and the nth term is :

1 ]n1 _ 23 247,’,

5 2n—1

8><2

g The first term is % and the common
ratio is 2.

Vers le bac p. 63

Exercice 1

1.a 2.b 3.a 4.c

Exercice 2

Partie A

1. u;=49,5 u,=49
2. U,,1=u,-05
3. u,=50-0,5n

4. u,, =45 doncen 2020 l'entreprise A ne rejettera plus que 45 tonnes de déchets polluants.

Partie B

v, =70%096=672  v,~645
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V1 =V, %096
v,=70x0,96"

V10 = 46,5 donc en 2020 I'entreprise B ne rejettera plus que 46,5 tonnes de déchets polluants.

Partie C
Dans C3:=C2-0,5 Dans D3 : = D2*0,96
1.
A B C D
1 Année n Rejets de A Rejets de B
un Vn
2 2010 0 50 70
2011 1 49,5 67,2
4 2012 2 49 64,5
12 2020 10 45 46,5
13 2021 11 44,5 44,7
14 2022 12 44 42,9
15 2023 13 43,5 41,2

2, Le tableau montre que c'est en 2022 que les rejets de I'entreprise B seront pour la premiére
fois inférieurs a ceux de l'entreprise A.
3. Ce résultat est confirmé par le graphique :

20

68

66

62

60

5g

56

32 CHAPITRE2  SuITEs NUMERIQUES



Fonctions

y [ ]

Prérequis
Cette partie du programme n'est qu’une reprise des connaissances de la classe de Seconde : les
seules nouvelles connaissances concernent les fonctions racine carrée et cube et la comparai-
son des fonctions de référence.
Les fonctions polynémes de degré 2 et les fonctions homographiques ne sont pas citées comme
fonctions de référence : nous avons fait le choix d'utiliser les résultats relatifs a ces fonctions,
vues en classe de Seconde, a l'occasion d’activités ou d'exercices.
Les éléves pourront utilement se reporter aux pages calculatrices p. 186 ou 188, tableurs p. 191
et aux parties lectures graphiques, résolutions graphiques d'équations ou d'inéquations de la
boite a outils p. 183.

Avant de commencer p. 64
1), y=2x+1;9,: y=—x+3;D3: y=2,;%D,: y:%x—z

b)

/
- 7 //(,

Point d'intersection de® et%, : A(-1;-1)
Point d'intersection de %’ et %, : B(0; - 2)

) Ces deux systemes peuvent se résoudre par combinaisons linéaires ou substitution :

2x+y=-3

N e S={1-1}
—2x+y=1
—4x+y=-2

: g s={0;-2)}
—X+2y=-4
2x+y=-3 y=-2x-3

. &
—2x+y=1 y=2x+1

Résoudre ce systeme revient donc a trouver les coordonnées du point d'intersection de
Y etD,.
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1

—x+2y=—4 y:ix—z'

Résoudre ce systéme revient donc a trouver les coordonnées du point d'intersection de
Y'etYD,.

2.a) (3x +2)(5x —4) =15x> —2x — 8

b) (2x +1)" = 4x? + 4x + 1

o) (3x —5)" =9x? —30x +25

d) (4x—7)(4x +7)=16x> — 49

€) 3(2x — )(4x + 5) = 3(8x* + 6x — 5) = 24x” +18x — 15

f) (7x —2)* — (4x + 5)* = (49x* — 28x + 4) — (16x> + 40x + 25) = 33x° — 68x — 21

3.a) (2x —NBx+2)— (4x+52x — 1) = 2x = N[Bx +2) — (4x + 5)] = 2x = N)(—x —3)

b) 64x> — 49 = (8x —7)(8x +7)

Q) 21x2+7x:7x(3x+1)

d) (3x — 1> 4+ Bx = N(x +5) = Bx = D[Bx =) + (x + 5)] = Bx — N(4x + 4)

=43Bx—=N(x+1)

e) (4x —3)° —(3x —4)> =[(4x —3) — 3x — 4)][(4x —3) + (3x — 4)] = (x + )(7x —7)
=7(x+N(x -1

f) Bx + 17 +6x+2=03x+1°+2Bx+1) = Bx + N[Bx + 1)+ 2] = Bx +1)(3x +3)
=3CBx+MN(x+1)

4.a)2x+3=0: 5:{—%}; -12x-4=0: s{%} ; —4—4x=0:5={-1};

5-x=0:5={5}.

2
b)2x+3)2x+1)=0: S_{g;%}; (=x—=3)(5x+2)=0: 52{—3;—5};
2X(6X—3)—0:S:{0;%}.
A x*-25=0&(x—5)(x+5=0:5={-5;5};
x: -3 = O@(x—\/g)(er\/g):O:S:{—\/g;\/g};

2 2 4 2

(2x — 1) = (7x + 3] = 0@(—5x—4)(9x+2)0.5{—E,—g}.
5.a) On remplace x par la valeur et on observe si I'inégalité est juste ou fausse :
l,:=3;-10.
l,b:0;-1;-3;-10.
l3:5;0;-1;-3.
b)l;: 2x—5>3x-3& —x>2&x<-2:5=|-00; 2|
I2:x—2<—x+7<:>2x<9<:>xg%:S—]—oo;%]

l3: 22X +5>x—16x>—-6:5=[—6;+0q

¢) Chacune des solutions du a) appartient a I'ensemble solution des inéquations.
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6.a)

X % 5
3-6x + 0 - -
X-2 - - 0 +

3-6x)(x-2) -0 + 0 -

X 1 3
1-x + 0 - -
-2x+6 - - 0 +
1—x

x 12 - 0 + -

b) 3-6x)(x-2)>0:S= ]%;2{

1—x

Activités p. 66

& Arrivée au port

Objectif : Cette activité a pour objectif de réactiver le vocabulaire sur les fonctions : image,
antécédents, représentation graphique. A partir d’'une situation concréte, on peut par exemple
demander aux éléves de reformuler avec un vocabulaire mathématique leurs résultats.

1.Hauteurdeleaua7h:9m,eta 18 h: 6m.

2.La hauteurdel'eauestde9ma7h, 11h et environ19 h 05.
La hauteur de l'eauestde2m a3 het16h.

3. a) La hauteur de l'eau est maximale a 21 h.

La hauteur maximale est de 12 m.

b) La hauteur de I'eau est minimalea 3 h et 16 h.
La hauteur minimale est de 2 m.

4, Les horaires ou son arrivée au port sera impossible sont entre 1 h 30 et 4 h 45 et entre
14het17h.

@ Populations francaise et allemande

Objectif : Cette activité a pour but de réactiver les connaissances des éléves sur les variations
d’une fonction : en particulier des fonctions affines et polynémes du second degré. Elle permet
également de modeéliser une situation et de débattre sur le modéle choisi. La modélisation
mathématique d’une situation concréte fait partie intégrante de I'activité d'un éleve de ST2S.
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1. La population francaise a augmenté de 2000 a 20009.
La population allemande a augmenté de 2000 a 2004 puis a diminué de 2004 a 2009.

2. a) La population francaise augmente : il s'agit donc de la fonction affine f qui est crois-
sante (0,38 > 0).
La population allemande augmente puis diminue : il s'agit donc de la fonction polynéme
du second degré g qui est croissante puis décroissante (- 0,02 < 0)
b) fest une fonction affine de la forme f(x) = mx +p.
f(0) =59 et f(40) =74
f(40)—f(0) 74-59
m="Z0=0 ~ 40 37

€)—0,02(x — 4)*> + 82,52 = —0,02(x> — 8x +16) + 82,52
= —0,02x%> +0,16x — 0,32 + 82,52
= —0,02x* +0,16x + 82,2

= g(x)
d) Fonction affine Fonction polynéme du second degré
x |0 40 x |0 4 40
74 82,52
v / fx) / \
59 82,2 56,6

e) Graphiquement on peut observer que c'est pour I'année de rang 29, soit en 2029, quela
population francaise égalera la population allemande avec 70 millions d’habitants.

Cette modélisation peut sembler peu réaliste : elle est « bonne » pour les années 2000
a 2009 mais il semblerait que la baisse significative de la population allemande dans les
années futures soit trop importante avec cette modélisation.

€) Devoir a la maison

Objectif : Cette activité a pour objectif de faire reconnaitre aux éléves la représentation gra-
phique des fonctions de références et de les comparer.

1.-La courbe rouge passe par les points de cordonnées (0;0); (1; 1) et (2;4), il sagit donc
de la représentation graphique de la fonction carré : f(x) = x2.
- La courbe noire passe par les points de cordonnées (0;0); (1; 1) et (4; 2), il s'agit donc
de la représentation graphique de la fonction racine carrée : k(x) = Jx.

- La courbe verte passe par les points de coordonnées (0,5; 2); (1;1); (4, 0,25);
(-4;-025);(-2;-0,5);(=1;-1),il sagit donc de la représentation graphique de la
fonction inverse : h(x) = =

- La courbe bleue passe par les points de coordonnées (0;0); (1; 1) et (-1;-1),il s'agit
donc de la courbe représentative de la fonction cube : g(x) = x>,
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3. Les positions relatives des quatre courbes permettent de conclure que :

>

. 1
*5|0<a<1:a3<a2<\/5<5;

. 1
*5|a>1:a3>a2>\/g>a-

Exercices d’application p. 69 a 75

o 1. f7) =15 2.5et8

3.5=[2;4]  4.5=[2;4]

5.5=15;8

& a)D,=10;40]

b) g est croissante sur [0 ; 5], décroissante sur [5; 10], a nouveau croissante sur [10; 25] et

pour finir décroissante sur [25 ; 40].
<)

x |0 5 10 25 40
5 20
f(x) / \ / \
-5 -10 -5

d) Le maximum est 20, le minimum -10.

1) a) D'aprés la représentation obtenue, il semble que h soit négative sur [—1 ; 2] et
positive ailleurs.

b) (x + 1)(2x — 4) = 2x? — 4x + 2x — 4 = h(x)

9}
X —oo -1 2 400
X+ 1 - 0o+ +
2x-4 - - 0 4
h(x) + 0 - 0 4+

d) h(x) <0 pour x €[—1;2].
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Le graphique montre que sur ]—00;0[:%<X2,' sur ]O;1[:x2<% et sur
}1;+oo[:%<x2.

a) (x—Nx+3)=x>+3x—x—-3=x>+2x-3
b) x> —h(x)=x>+2x—3 etona:

X —c0 -3 1 400
X1 - - 0 4+
X+3 - 0 + 0

x%+2x—3 + 0 - 0

Doncsur [-3;1] ona x% < h(x) et le contraire ailleurs.

2
oL =L x1=X _ (0=x0+x)
X X % X
X —o0 -1 0 1
X + + + 0 -
1+ x — 0 + + 4
X _ _ o N N
1—I(x)
X + 0 - + 0 -

Donc sur |-1; 0[U]1; +ocf ona %<I(x).

Etsur |—oo; —1UJ0; 1 ona l>I(x).
X
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Laboratoire TICE p. 76
@ Choisir son forfait téléphonique

Cet exercice nécessite ['utilisation d’'un tableur, méme s'il peut étre adapté en version tableur-
papier. ll peut étre traité en classe entiére avec un ordinateur relié a un vidéoprojecteur ou par
les éleves en salle informatique. Il faudra vraisemblablement aider les éléves pour les ques-
tions relatives a la formule Adapta.

Le coat mensuel pour 1 minute de communication avec la formule Adapta est de 3,548 €,
valeur présente dans la cellule D2. Lécran de tableur indique 3,55 € puisque l'affichage choisi
comporte deux décimales.

1.a) Onentreen B2:=0,45*A2 eten C2: =5-+0,2*A2.
b) On obtient pour les premiéres lignes :

¢) On sélectionne la plage de cellules A1:C121 puis on insére un graphique type « nuage
de points ». On obtient sur Excel :

60,00 €
50,00 €
40,00 €
30,00 €

20,00 €

10,00 € R
© Co(t mensuel Formule Minute

B Colt mensuel Formule Abo
00,00 €

0 20 40 60 80 100 120 140
La formule Abo devient plus intéressante que la formule Minute lorsqu’on téléphone plus

de 20 minutes par mois.

On peut affiner les traits a I'aide de l'option « Mettre en forme une série de données » puis
« Option de marqueurs » dans Excel 2010 ou bien vérifier les valeurs dans le tableau si le
graphique n'est pas assez précis.
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2. a) Il faut bien str convertir d'abord les centimes en euros : le prix de la minute pour n
minutes est donc (0,35 - 0,002n) €. De plus, si ce calcul donne un résultat inférieur a 0,15
€, le prix de la minute est alors de 0,15 €.
On peut donc utiliser les formules :
=S1(0,35-0,002*A2>0,15;0,35-0,002*A2;0,15)
ou =MAX(0,35-0,002*A2;0,15)

b) =3,2+E2*A2

3.a) On obtient:

60,00 €

50,00 €

40,00 €

30,00 €

20,00 €

10,00 €
Co0t mensuel Formule Minute

/:; ® Colt mensuel Formule Abo
Co0t mensuel Formule Adapta
00,00 €

0 20 40 60 80 100 120 140

b) On peut le faire graphiquement en s'aidant du tableau lorsque les lectures graphiques
sont imprécises.

Pour moins de 20 minutes de communication mensuelle, la formule la moins chére est la
formule Minute.

Entre 20 et 60 minutes de communication mensuelle, il vaut mieux utiliser la formule Abo.
Enfin, au-dela de 60 minutes de communication mensuelle, la formule la moins chére est
la formule Adapta.
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@ Lancer du poids

a) La hauteur du poids lorsqu'il quitte la main du lanceur est f{0) = 1,86 m.

La longueur du lancer est la solution positive de I'équation f(x) = 0, soit 15,5 m.

La hauteur du poids lorsqu'il a parcouru la moitié de son trajet horizontalement est donc
f(7,75) ~ 5,43 m.

La hauteur maximale du poids s'obtient a l'aide de la forme canonique et est de 5,48 m
environ, lorsque le poids a parcouru 6,95 m horizontalement.

La forme canonique ne figure pas dans les programmes de ST2S mais les éléves l'ont vu en
classe de Seconde.

b) On doit justifier les réponses 2, 3, 4, 5 et 6 (le premier point étant la définition de la
fonction).

Pour la deuxieme réponse (résoudre(f(x)=0), on doit utiliser la forme factorisée. On la jus-
tifie donc en dernier.

Réponse 3 :1(7,75) = -0,075 x 7,752 + 1,0425 x 7,75 + 1,86 = 5,4346875.
Réponse 4 : On développe la forme canonique :
-0,075(x - 6,95)? 4 5,4826875 = -0,075(x?> - 13,9x + 48,3025) + 5,4826875
=-0,075x% + 1,0425x + 1,86
On retrouve bien l'expression de f(x).
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Réponse 5 : On développe la forme factorisée :
-0,075(x - 15,5)(x + 1,6) = - 0,075(x2 = 13,9x — 24,8) = — 0,075x% + 1,0425x + 1,86.

On retrouve bien l'expression de f(x).

Réponse 6 : f(0) = -0,075 x 0% + 1,0425 x 0 + 1,86 = 1,86.
Réponse 2 : On utilise la forme factorisée : un produit est nul si I'un des facteurs est nul :
-0,075(x-15,5)(x + 1,6) =0donnex-155=00ux+ 1,6 =0,doncx=1550ux =-1,6.

D'ouS=1{-1,6;15,5}

On pourra signaler que le logiciel note les solutions avec des crochets mais qu'il ne s‘agit bien

sGr pas d’un intervalle.

QCM p. 79

4.b 5.b 6.c

3.c
9.¢c 10.b

A l'oral p. 80
(6

a) fest définie sur l'intervalle [- 4 ; 7]

b) {1)=3 f-1)=1f7)=4

c) Les antécédents de 3 sont-3 et 1.

d) Les antécédents de 6 sont—4;2et5.
e) Le nombre 4,5 a trois antécédent(s).
f) Le maximum de fest 8.

g) Le minimum de fest 1.

h) Léquation f(x) = 7 a 2 solution(s).

i) fest croissante sur l'intervalle [-1; 3].

7 ]

1. a) fest définie sur l'intervalle [- 5 ; 6].

b) Le nombre 5 a un antécédent.

¢) Léquation f(x) = 3 a trois solutions.

d) Le maximum de fest 7.

e) Le minimum de fest atteint pour x = 6.
f) Un intervalle sur lequel f est positive et
décroissante est [- 5; - 1].

2.a) f-3)>0

b)f(4) < 4

c) f(0) < f(2)

d) f(4) > f(5)

1. f est la fonction carré, g est la fonction
inverse et h est la fonction cube :

1
2. _
f(x)=x ; g(X)—X ;
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3
> X"

x| =

Pour tout X € |—o0;—1],
(9 |

1. f est une fonction homographique et g est
une fonction polynéme du second degré.

Crest une hyperbole, C, est une parabole.
2,

x | -4|-3]|-2]|-1]0] 1 |23
f)| 4 | 6 -2/ 0]066...01[12
g |-16|-7] 0|5 |8 9 |8]5

3. On obtient un graphique ayant l'allure ci-
dessous qui montre que I"équation f(x) = g(x)
a (apparemment) une seule solution (~ 3,6).

o)
LA

IS

/ \
[ \
I \
[ \
I \

(10

1.a)Si x €[-3; —2] alors x2 €[4;9]
b) Si x €[—1; 2] alors x? €[o0;4].

1

i

b)Si x € |-10; —1[ alors — €]-1;-0,1.
X

1 1
2.a)Si x€|=; 4| alors — €
2 X

3.Si x €[9;25] alors Vx €[3;5].
4.Si x €[-2; 3] alors x> € [-8;27].



Pour s’entrainer p. 81

1 -Image - Antécédents
Représentation graphique

@b f—4)=-10
f(xX)=8<3x+2=8<x=2

B f-n=>s
f(x):10@x2:%<:>x:§oux:—§
1. fo=2x>—x—6

2. f(5 =39 f(—1)=-3

3.f(x)=—6<2x>—x=0&x(2x—-1)=0

1
@X—Ooux—i

4. f(x) = (x —2)(2x +3)
5. f(X):O@x:Zoux:—%

1. f(x) = —5x> +16x —3
2. f(x)= -3 x(—=5x+16)=0

16
@x:Ooux:?

3. f(x) = (—x+3)(5x —1)

4., f(x):0<:)x:30ux:l

5
WD f6)=3 f(-4) =1
2. f(x)=32x+3=3(x—-1)<x=6
3. f(x)=—x—-3&2x+3=(x—T)(—x—3)
<:>x2+4x:0<:>x(x+4):0
&S x=0o0ux=-4
@ 1. Aubout de 2 h: 0,6 millions
Au bout de 5 h : 6 millions

2.3 millions au bout de 4,2 h (4h 12min)
10 millions au bout de 5,6 h (5h 36min)

m1. f(x)=3x> —5x—2
2. f(x)=(x—2)3x+1)
3. f(=3)=140

4, f(x):O@x:—%oux:Z

LD 1. fest définie sur [- 4 ; 4].

2, f(—2)=1 f(3)=-2

3.1 adeuxantécédents: -4 et-2
4.a)S={-1;3} b)s= {1}

(L&) a) Entre environ 5 kg 600 et 9 kg 200.

b) Entre environ 8 kg et 12 kg 600.
¢) Entre environ 10 kg 200 et 16 kg.

Ea)f(-)=5 b) f(—3)=2

c) f(0)=4 d) f(2)=0 e)f(4)=-1
Ehaf5)=7 b)fQ)=-4 ¢ f(8)=6
d f3)=-9 e)f(-70N=0

2] Partie A

1./(=3)=7;f0)=-8;f(1)=—-9;
f(3) = —5.

2.(-10) n'a aucun antécédent.

(-5) a deux antécédents : -1 et 3.

0 a deux antécédents: -2 et 4.

7 adeux antécédents: -3 et 5.

Partie B

1.f(-3)=(-3?-2(-3)-8=9+6-8=7
3] 9 11

f1)=-9 et f[i]z+3gz

2.

fx)=-8<x>—2x—8=-8<x>—2x=0

S x(x—2)=0x=0 ou x=2

fx)=-9& x> —2x+1=0&(x—-1%=0

S x=1

E1.s={-2:2;5}

2. f(2)=-0,25x8+41,25x4+2—5
=-2+454+2-5=0

f(ﬁ):70,25x5ﬁ+1,25x5+\/§—5

=-1,25J5+6,25++/5-5
—1,25- 0,255 ~ 0,69

3. En développant, on obtient :
0,25(5 — x)(x* — 4)

=0,25(5x% — 20 — x> + 4x) = f(x)

fx)=05—x=0 ou x>*—4=0
& x=5 ou x=2 ou x=-2
L) 1. On obtient :
X -7 -3 -2 -1
f(x) -0,5 -0,9 -1 -0,5

X 0 |05 1 2 3 7
fix) | 3 4 |35(122]15]|062
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3. Les solutions de ces équations sont les abs-
cisses des points d'intersection de C; avec les
droites d'équations respectivesy =3,y =0 et
y = -1 (voir graphique).
4. 2a)

4x +3

x%+1

=3x2—4x=0= x3x—4)=0

=3&4x+3=3x+3

fix)=3<

4
< x=0 ou x:§

b) f(X)=0<:)4x+3:0<:>x:_%
o flx)=—-1<4x+3=—x>—1
X2 4ax+4=0

S(x+22=0sx=-2

5D 1. Perte de 15 dB.

2. Perte de 55 dB.

3. Perte de 90 dB.

4.a) «Un sujet de 60 ans est handicapé pour
les fréquences supérieures a 3000 Hz »

b) « Un sujet de 90 ans est handicapé pour les
fréquences supérieures a 2000 Hz »

23 1. On obtient 3.

2. Cet algorithme exécute des calculs dimages
par la fonction f définie par: f(x) = 0,5x% +1
3.0nveut f(x) =9 < x> =16

On peut donc saisir pour x, soit 4 soit —4.

24 1. Pour x = 3 une division par 0 bloque le
calcul.

2. On peut rajouter (en gras) :

Pour x allant de -5 a 5, Faire :

Si x # 3 alors y prend la valeur 1/(x - 3)
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3. Algorithme:
Variables
X,y :réel
Début
Pour x allant de -2 a 25, Faire :
y prend la valeur x2 4+ 5x 43
Afficher x, « a pour image », y
Fin Pour
Fin

2 —Variations d’une fonction

L) 1. La courbe de fest la n° 2, celle de g est
lan°1etcelledehlan®3.

2. Le maximum de f est 3, atteint pour x = -2.
Le minimum de f est -1, atteint pour x = -1.
Le maximum de g est 2, atteint pour x = 0.

Le minimum de g est -2, atteint pour x = 3.

Le maximum de h est 3, atteint pour x = 1.

Le minimum de h est -2, atteint pour x = 3.

E) Partie A

1.(5) = 1 000.

2. Les antécédents de 8 000 sont (environ) 17
et 40.

3. f(x) > 10000 < x €[20;38] (environ).

4.

X 0 30 45
13400
f(x)
0 0
Partie B

1.1000 2.17et40jours.

3. Du 20¢ au 38¢ jour.

4. Maximum de 13 400 malades au bout de 30
jours.

ED1.D,=[-2;7]
2. Le maximum est 3, le minimum -3.

3. fest croissante sur les intervalles [- 2 ; 1]
et [5; 7], elle est décroissante sur l'intervalle
[1;5].

4. f(3)<3 fl0) >-3
f(2) > f(4) fl- 1) < f(0)
5. La courbe représentative de fest la n® 2.

&lLes réponsessont: a)F b)V <V
dF eV f)V gF hV i)F jF
kk\V. )F m)F n)V o)F p)F q)F



3 - Fonctions de référence

2 La taille augmente réguliérement de 0,5
mais le tour de main n’a pas une croissance
constante, donc la relation n'est pas affine.
Une représentation graphique est un autre
moyen de s'en convaincre, car on n'obtient pas
des points alignés.

6| 7 8 9 10 1 X

Le tour de la main se mesure au niveau des
articulations de la paume.

EED 1. On obtient :

D'ou I'on déduit que :

f(x) < g(x) = x€l—o0c; 2]
f(x)>g(x) & x€12; + odl.
2. f(x) < glx) < x> —2x2 <0

<:>x2(x—2)<0

X —00 0 2 +0o0
2

X + 0 + +
X—2 - -0

2

X“(x—2) - 0 - 0

3. On retrouve bien que:

f(x)<glx) & x€]l—; 2].

EL) 1. On obtient :

\ y

V)]

IN

(8]

-2 -1 0 1 2 x
D'ou I'on déduit que :
fx) < gx) & xe[-2;1]
2. fX)<gx) & x®> +x-2<0
S x-1Nx+2)<0
3.
X —00 -2 1 +00
X —1 - - 0 +
X+2 - 0 + +
(x =1(x +2) + 0 - 0 +
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On retrouve bien que :

2. Méthode 1

a
fx) < glx) & x €[-2;1]. )
y
EE) 1. On obtient : 1280
240
y
" 200 Dy
160 ////
3 b,
// 120 /
L - |_—
2 80 //
L — |
1 e
- 0] 1 2 3 4 3 [¢ X 0 40 80 120 160 200 240 ZTO 320 360 400 x
7

D'ou I'on déduit que :
gx) <f(x) < x€[0; 4.

f@x 2\/_
edxWx-2<o0

Jx étant positif, cette inéquation équivaut
donca:vx —2<0e Jx <2 x <4.

2. X ¢
"2

EL 1. Formule: =A2A2

2. Formule : =2*A2+1

3. Lextrait ci-dessous de la feuille de calcul
montre que :

a) f(x) < g(x) pourx [0;2,41] (environ)
b) f(x) > g(x) pour x [2,42 ;5]

ED. f(x)=40+0,4x f(x) =60+ 0,3x
Ce sont des fonctions affines.
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b) On voit sur le graphique que le point d'inter-
section de D, et D, a pour abscisse 200, donc la
dépense est la méme pour 200 km parcourus.
Méthode 2

c) Dans B2 : =40-+0,4*A2

Dans C2:=60-+0,3*A2

d) Les derniéres lignes du tableau sont :

On vérifie ainsi que c'est pour 200 km parcou-
rus que la dépense est la méme.

4. En choisissant la voiture 1 pour parcourir
140 km, Gabriel a économisé 102 - 96 = 6 €.

EL)1. 1€1-;2]donc f(1) =1+ 3 = 4,
f2)=2+3=50uf(2Q)=—-2%x2+9=5,
et f3)=—-2x3+9=3.

X —00 +00

/ ’ \

N




X+3=3 six <2
X>=>2

3.f(x)=3 & .
—2x+9=3 si

Dans le 1°" cas on obtient x = 0 (qui convient),
dans le second on obtient x = 3 (qui convient
aussi). Donc: S={0;3}

4, Le graphique confirme bien les résultats des
questions précédentes.

EED1. f(x) = —10x> + 84x? —98x

2. f(x) = 2x[4x2 —(3x — 7)2}

f(x) = 2x[2x — (3x = 7)][2x + (3x = 7)]
f(x)=2x(—x +7)(5x —=7)

3.
y
5 X —00 0 1,4 7 +oo
2x - 0 + + +
N y::3
—x+7]  + + + 0 -
2 5x —7 - - 0 + +
1 €f
f(x) + 0 - 0 4+ 0 -
T 0 1T\l * | Donc $=[0;1,4]U[7; + o] .
-2 E21.a)700€
b) 56 + 700 x 0,7 = 546 €
2 700 — 546
EED. f(x) = 4x* +12x—16 ¢) ——— =0,22 donc 22 % d'économie.

2. f(x) = (x + 4)[5x — (x + 4)]
=(x+4)(4x —4)

3.
X —00 -4 1 400
x+4 - 0 + 0 +
4x — 4 - + +
f(x) + 0 - 0 +
1. f(x)=—2x>+ x> +18x -9
2. f(x) = (1-2x)(x> -9)
= (T—2x)(x —3)(x + 3)

3.

X —00 -3 0,5 3 +4oo
1—2x + + 0 - -
x—3 - - 0 +
X+3 - 0 + + +

f(x) + 0 - 0 + 0 -

700

2.a) f(x) =1000x x 0,07 = 700x
g(x) =56 +700x x 0,7 = 49x + 56
b) Cesten bleu car f(0) = 0.

c) fest une fonction linéaire, g est une fonc-
tion affine.

d) On lit environ 2600 km.

e) Il s'agit de résoudre l'inéquation :
g(x) < f(x) & 49x + 56 < 70x

< 21x > 56 < x > 2,6666...

C’est donc a partir de 2667 km parcourus dans
I'année que 'abonnement devient intéressant.

(LED 1. fest définie pour tout x sauf — 1.

D; = ]—oo;— 1[ U]—1;—|— oo[
2. C; coupe l'axe des abscisses aux points dont
les abscisses sont solutions de I'équation f(x) = 0.
Or f(x)=0&2x—2=0&x=1 donc ¢
coupe (Ox) au point de coordonnées (1 ; 0).
D’autre part f(0) = — 2 donc C; coupe I'axe des
ordonnées au point de coordonnées (0 ; - 2).
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3.a)
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-

D'ou: P(x) = (x + 3)(5x —10).

On peut aussi écrire : P(x) = 5(x + 3)(x — 2).
5.P(x)=0&<x+3=0 ou 5x—10=0
Sx=—-3 ou x=2

6.P(x) <5x+15 < 5(x +3)(x —2) < 5(x + 3)
< 5(x +3)(x—-3)<0

Al'aide d'un tableau de signe, on trouve facile-
ment:S=1[-3;3]

7. 1l suffit de tracer la droite d'équation :
y = 5x + 15 pour retrouver le résultat.

) 87654320 456 7x \\ Y, /
) \ " /
P
1 36
T VRl
b) S=]-00;—5]U|-1;1] car cest sur ces fo
deux intervalles que C;est en dessous de D -
1 T 2x—2 _ —x+1 o 3 A7\ A ; 4 5x
< — — =z T2 10
) f(x) < Xty e ST S ~ 10
4(x —1) — _ 26
o A=) - O DX+ T) <0
2(x +1) 30
K =Dix+3) <0 8. En effet:
2(x+1) 5
On réalise alors un tableau de signes qui per- T 250 |2 125
met de retrouver I'ensemble des solutions pré- B 2 4| XX 4 4

cédent.

X oo -5 -1 T +o
x-1 - - -0 +
X+5 - 0 + + +
20x+1) - - 0 + +
(x —=N(x+5)

e R

CD1.P0)=-30 et P(2)=0
2. P(x) = (2x = )(x* + 6x +9)

—(2x3 +7x +6x* +21)
=2x> +12x> +18x — x> —6x

—9—2x3 —7x—6x* - 21
D'ou: P(x) = 5x2 + 5x — 30
3. 0n retrouve bien P(0) = —30et P(2) =0
4. P(x) = (x +3)[2x = (x +3) — (2x* + 7)]

:(x+3)(2x2+6x—x—3—2x2—7)
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=5(x* + x —6) = f(x)
Le minimum de P est donc atteint pour

1 25
X = —= etvaut = —31,25

2
CE1.A30m,E= 7\'92800:%:10V/m
300

A E= " —
50m, = 6V/m

2.1l faut: —Vigpgo,6<:) 30p < 30

< 30p <900 & p <30
3.a) environ 7V/m

b) environ 3,8 V/m
c) environ 2400 W

Pour approfondir p. 89
E31.1.00;20]

2. f(0)=80
minute.

au repos, 80 pulsations par



3. f(4) =110 au bout de 4 min, 110 pulsations.

4, S=1[4;12]
5.
X 0 7 20
120
f(x)
80 80

6. Maximum 120, atteint pour x = 7. Au bout
de 7 minutes, le rythme cardiaque atteint son
maximum de 120 pulsations par minutes.

G, [-4;8]
2. Max. 5; Min. -2

3. fest croissante sur [0 ; 4] et décroissante sur
[-4;0]et[4;8].

4.a) f(6) <3
o) f(1) < f(3)

5.

b) f(2) >-2
d f-3)>f-1)

B U<

1
N w

N 7

4 332 10 / 4 5 6 7 8x

AN

6.a)2 b)1 0 d)3

LD 1. Lélasticité-prix est:
100 ;—_2__4000 o
1200 ~ 40 2400

Cela signifie qu’une baisse de 1 % du prix fait
augmenter la demande de 1,7 %.

1,7

2. A 38€I'unité on vend 1 300 flacons, donc on
(éalise un CA de 49400 €.
A 36 € on vend 1400 flacons, CA : 50 400 €.

3. f(x) = (1200 + 100x)(40 — 2x)
f(x) = —200x% + 1600x + 48000

4. On développe:
—200(x — 4)% + 51200
= —200(x% — 8x + 16) + 51200

= —200x?% + 1600x — 3200 + 51200 = f(x)
5. Le CA est maximum pour x = 4 c’est-a-dire
pour un prix de vente de 32 €.

X 0 1 4 7
f) 2 6
X
_1/ \_1/
2.a)S={1;4 b)S={0;2;7}
3.5=12;71

= 5 et de méme
f(-2)=-1,f(1)=2,f3)=4etf(6)=1.

2.a)

—2x—5=5 six<-2
f(xX)=5&1 x+1=5 si—2<x<3
—X+7=5 six>3
x—_5 Six<-=2
S x=4 si—2<x<3
X =2 six>3

On constate que seule la premiere solution
convient donc cette premiére équation a une
solution : -5.

b) Par un raisonnement analogue, on trouve
que cette deuxieme équation a trois solu-
tions:-3;0et6.

¢) Cette troisieme équation a une solution : 9.
3. On obtient le graphique ci-dessous qui per-
met de retrouver les résultats du 2.

\ y
O
=b
5
4
y:_0,2X+A -:)
Z
: y=1
654 10123456 1N8 09 folix
=T
N Y32
4
3

4.0nlit: S =]—o00;—3]U[0;6]

5. Le graphique montre que:

poura) S={-4;1;6};

pourb) S =[—4;1U[6;+ oo|.

(& 1. Laire de Iécran est (x —1)(y — 6) = 16.

16 16
Donc y—6—m y—6—|—X_1
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20 CF
18 \\
~ig]
T4 &
1
1
8 <7 e
6
4
2
(0] 2 4 (¢! 8 10 x

Comme on doit avoir x + y = 15, on a donc
aussi:y=15-x.

La réalisation du téléphone est possible si C;et
C, ontau moins un point commun.

Le graphique montre quelles ont un seul point
commun de coordonnées (5; 10).

Les dimensions du lecteur MP3 seront donc de
5 cm sur 10 cm et celles de I'écran 4 sur 4.

) Partie A

1.f((MM=4 f(-3)=0 f(0)=9
2. Antécédentsde 1:-2et2

3. Solutions : -1 et 1

4, S=[-1;1]
5.Sur [—7;—3[etsur |3;7]
6.
X -7 0 7
9
-0,8 -0,8
7.[-7:-3] 8.10;3]
Partie B
9-1
1. f() = T 4
9-49 40
f7) = 1+ 49 ~55 98

2. f(x) =4 < 9—x? = 401+ x?)
&5-5x2=0
sxt=1ex=—loux=1
EE) Partie A
1. f(-3)=5;f(0)~ —3,5;
f(3)=0;f(8)=—-10
2. 5={-2;3;6}
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3.

X -4 -2 3 6 8
f(x) + 0 - 0 + 0 -
Partie B

1. f(=3)=5;f(0)=-3,6;
f(3)=0;f(8)=-10

2. f(x)=0
S x+2=00u3—x=0o0ux—6=0
< 0,2x +5=0,35x — 0,002x% + 3,2

3.

X -4 -2 3 6 8
x+2 - 0 + + +
3—X + 0o - _
X—6 - — — 0 +
F(x) + 0 -0 4+ 0 -
Eray=-1 by=-1 9y=-2
2.

y

Ed1. f(x)=0,45x  g(x)=0,2x+5

2. f(x)<glx) & 0,25x <54 x <20

La formule Minute est plus intéressante pour
un temps de communication mensuel infé-
rieur a 20 minutes.

3. Prix de la minute : 0,35 - 0,002x si
0,35—-0,002x > 0,15 < x <100, sinon cest
0,15.

x(0,35 — 0,002x) + 3,2
X =10,15x + 3,2

5.Sur[0;100],ona:

g(x) = h(x)

& 0,2x +5=0,35x —0,002x> + 3,2

& 0,002x% —0,15x +1,8 =0

si x €[0;100]
si x €]100 ; 300]



& x? —75x +900 = 0 (en divisant par 0,002)
6. Il suffit de développer (x — 60)(x — 15)
7.5ur[0;100], g(x) = h(x) < x =60 ou x =15
Sur [100; 300],

g(x)=h(x) < 0,2x +5=0,15x + 3,2

& x = —36, résultat impossible.
Finalement: S = {15; 60}

&L 1. Lalgorithme donne la valeur appro-
chée a 0,01 prés par défaut de la solution.

2. Remplacer « x + 0,01 » par « x + 0,001 ».

3. Lalgorithme affiche « -0,55 ».

(&2 1. Dans B2 : =A2A2+4-2*A2+50

2.Dans C2: =48%*A2

3.Dans D2 : =C2-B2

4, a) A partir de 2 thermométres.

b) La feuille de calcul montre que le bénéfice
est maximal pour 23 thermomeétres fabriqués.

f(1,2)=17,28—10,08—-13,2+7 =1

¢) Oui car d'apreés le graphique il y en a 3.

d) Sur cet exemple elle semble fiable.

2. a) Lalgorithme modifié n'affiche rien.

¢) En fait 2 a lui aussi 3 antécédents.

d) La méthode n'est donc pas fiable. En fait
cet algorithme ne trouve les antécédents
d’'un nombre que si ces antécédents sont des
nombres décimaux avec au plus deux déci-
males.

Ed1. fx) >0 xc[0; 4]

gx) <0 xe[-4;-2]U[4; + od

2. f(x) = 5x(—x + 4) et un tableau de signes
permet de retrouver le résultat précédent.
g(x) = (x +2)(4 — x)(4 + x) idem.

@ aVv bF Vv dF eV f)F
gV hV i)F j)V KF DFmV

() 1.a)C(40)=250€  C(100) =850€
b) 70 litres.

2.a) 7,50 x 40=300 7,50 x 100 =750
Donc pour 40 L le laboratoire est bénéficiaire,
mais pas pour 100 L.

b) Rx) =7,5x  ¢) Graphique:
%
1000
900
800 //
700 //
El) Partie A 4
1. 600
500 //
X -3 | -1 0 1 2 3 00 //
fix) | 4| 1 5 2 1 14 300
2.a) S={-3} b) S={-1;2} 200 4/
C)S:{O;7} 100+—1
Partie B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 | X
1. f(-3)=—-4 f(3)=14 f(7)=5
o B 7—x d) Bénéfice pour une production comprise
2. f) =5 x 7+x2+1_0 entre 20 et 80 L.

SX-7)X*+1-)=0=(x—7)x*=0
Dou: S={0;7}

&) 1. a) Lalgorithme affiche :

«-1estun antécédentde 1 »;

« 0,5 est un antécédentde 1 »;

« 1,2 estun antécédentde 1 »;

b) En effet, f(—1) = —-10—-7 +11+7 =1
f(0,5) =1,25—175—5,5+7 =1

e) Le plus grand « écart vertical » entre la droite
et la courbe semble se situer a environ x = 50.

(ED 1. Soit y la longueur de I'autre coté ; alors :
2x +2y =100 donc y = 50 - x. Laire du rec-
tangle est donc : x(50 - x) = 50x — x2.

3. L'aire maximale est de 625 m? en réalisant
un carré de c6té 25 m (on peut utiliser la repré-
sentation graphique de f ou la forme cano-
nique: f(x) = —(x —25)° +625 ).
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(E31.8Cc= -~ 2 P=2|x+—=

3. Le périmétre est minimal pour x = 10.

100 100} (69 |

y l y=x-3

L1/ A

60

"]
"
N
T~

50

40 \ 7

30

The roots are -2 and 3.

@

4. La maison doit avoir la forme d'un carré. \ l 3’ I
(&) 1. «m prend la valeur 0 » & mettre aprés .

« Début ». -

2. L'algorithme affiche que la concentration 5

est maximale au bout de 0,9 h soit 54 min. / \ /

Let’s do some math! \ 3 /
() fmaps-1t09;0to6;2to6and 3t0 9. \
(&A (5;11) yes, (-2 ;-20) no /

Ed1.x>3
2.

N

<

1T

N

X

|

/ |
¢ A LN\ L o

—~

I
l

The graphic shows that there are 3 roots.

»

N

y=p+2 1
2 -1 0 2 3 4 x
Vers le bac p. 95
Exercice 1 Exercice 2
1.b 2.b 3.b 4.a 5.b 6.b 1.Audépart:2300Bq; au bout de 24 h: 700 Bq.
2.Au boutde 16,5 h.

3. Période : environ 13 h.
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Nombre dérivé
Tangente

y [ ]
Prérequis
La notion de nombre dérivé nécessite la connaissance des équations de droites, et plus parti-
culierement de la notion de coefficient directeur : les éléves pourront utilement se reporter ala
page 182 de la boite a outils consacrée aux équations de droites.
Il est bien évidemment nécessaire d‘avoir effectué le chapitre 3 consacré a la notion de fonc-
tion avant d’aborder ce chapitre, en particulier la partie consacrée aux fonctions affines.

Avant de commencer p. 96
1.d,:1;dy:=1;d;:0;d,:2; ds:-3.

1
2.d1:y:—x+3;d2:y:5x—1 ;A3 y=2x+2;d,y=-2.

o /o

3.

EN

w
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¢) Léquation de la droite d, estde laforme y = 4x + p .|l reste a déterminer p.
Cette droite passe par le point A (1;2)alors 2=4x14p,dou p=-2.

On retrouve ce résultat sur le graphique.

L’équation de la droite d; est y = 4x — 2.

Pourladroitedzona:m:uzﬂz§
' Xc—Xxg 2-0 2

L'équation de la droite d, estde laforme y = 4x + p . Il reste a déterminer p.
Cette droite passe par le point B (0; 1) alors 1=4x0+ p,dou p=1.
L'’équation de la droite d, est y = 4x + 1.

=4

d) Ces deux droites ont le méme coefficient directeur : elles sont paralleles.

Activités p.98

& Fermentation malolactique

Objectif : Cette activité a pour objectif d’introduire la notion de tangente comme position
limite de la sécante a une courbe lorsque cette sécante pivote autour d’un point (le point O
dans cet exemple). Elle permet également d'introduire la notion de nombre dérivé a l'aide de
la notion de vitesse instantanée.

Cette activité est inspirée d’un sujet de sciences physiques et chimiques du baccalauréat ST2S.

1. a) Au début du processus : 0 mmol. Au bout de 28 jours : 25,5 mmol.

25,5 .
b) g ~ 0,91mmol/jour.

255 255-0  ys—VYo

)38 T 280  xe

" : ce nombre est le coefficient directeur de la droite (OG).
— Xo

54 cCuapiTre 4 NOMBRE DERIVE — TANGENTE



2.

Sur 12 jours

a) Au bout de 12 jours: 20,5 mmol.
20,5

b) 12

c) Ce nombre est le coefficient directeur de la droite (OC).

~ 1,7Tmmol/jour.

Sur 4 jours
a) Au bout de 4 jours: 10 mmol.

1
b) TO ~ 2,5 mmol/jour.

c) Ce nombre est le coefficient directeur de la droite (OA).

3. La droite T passe par le point O et par le point de coordonnées (8 ; 30), son coefficient

8 4
— =—=2,67.
30 15
Ce coefficient directeur représente la vitesse instantanée initiale de fermentation.

directeur est

4, La droite T représente une position « limite » des sécantes (0G), (OC), (OA)...

En fait, tout se passe comme si on faisait se déplacer un point mobile sur la courbe en se
rapprochant du point O.

La droite T sera appelée la tangente a la courbe au point O.

On pourra faire tracer ou visualiser les tangentes en d'autres points de la courbe.

Ici, le coefficient directeur de T sera noté x’(0) et sera appelé le nombre dérivé de x en 0.

Dans le cas d’une fonction f dont la courbe représentative est C;, on notera f'(0).

@) Lintelligence des courbes

Objectif : Cette activité a pour objectif d'introduire la notion de nombre dérivé des fonctions
de référence.

A partir de la courbe représentative, on obtient une relation entre a et f'(a).

A noter que le marquis de L'Hospital fut I'auteur du premier livre francais sur le calcul différen-
tiel (inventé par Leibniz). Il fut I'¢léve de Jean Bernoulli et contemporain de Huygens, des fréres
Bernoulli et de Varignon.

1.
a 0 1 2 3 -1 -2 -3
fla) 0 1 4 9 1 4 9
f(a) 0 2 4 6 -2 -4 -6

Pour la lecture de f'(- 3) et f'(3) utiliser les points de coordonnées (-1 ; 0) et (1 ; 0).

2.f(a)=2a
On peut alors dire aux éléves qu'on obtient des relations similaires pour les fonctions cube,
inverse et racine carrée.

Exercices d'application p. 101 a 103
o afo=-3 f@2=1
b) f'(1,5) =0
114

(4] f/(5)fﬁ:7
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a) f'(—1)=3etf'(2)=12.
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A F) = —Tet F(2) = —%.

d) f'(—1)=—-2etf'(2) = 4.

N
wl

CHAPITRE 4
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Laboratoire TICE p. 104

& Latangente au microscope

Cette activité présente un double intérét : compréhension de la notion de tangente et mani-
pulation de la calculatrice.

1. La droite déquation y = — 0,25x + 1 est tangente a la courbe représentative de f au
point d’abscisse 2.

2. Lacourbe et satangente semblent se superposer. La tangente est la droite qui approche
le mieux la courbe autour du point de tangence. D'ou l'expression de meilleure approxi-
mation affine.

@ Construction de la tangente sur Geogebra

Cette activité est prévue pour un travail en salle informatique mais elle peut également étre
menée par le professeur avec un vidéoprojecteur pour un gain de temps. Des éleves n‘ayant
pas du tout I'habitude de manipuler Geogebra auront probablement besoin d‘aide.

Nous avons souhaité que lI'imagiciel puisse étre construit entiérement par les éléves, mais
I'utilisation d’un logiciel de géométrie dynamique n‘étant pas un objectif du programme, il
est possible de fournir aux éléves le fichier téléchargeable et de démarrer I'activité a « Modifier
la valeur de m a l'aide du curseur... ».

Les noms des points doivent étre des lettres majuscules, sans quoi Geogebra créera des vec-
teurs.

1. Une droite de coefficient directeur m a pour équation y = mx + p.
Comme elle passe par A (a; fla)), on a : fla) = ma + p donc p = fla) — ma, d'ou I'équation :
y = mx + fla) - ma.

Pour modifier la valeur de m (ou de a), on peut déplacer le curseur a la souris ou utiliser les
touches fléchées du clavier, ce qui peut étre plus précis. Pour cela, cliquer sur le bouton

déplacer (s'il n'est pas déja sélectionné) puis sélectionner dans la fenétre Algébre la
ligne m=1. On peut maintenant modifier la valeur de m a l'aide des touches fléchées.

La droite d semble se superposer a la courbe lorsque m = 2.

Le coefficient directeur de cette droite est alors 2.

On en déduit f(1) = 2.

En prenant a = 2 et en procédant de méme, on obtient la droite réalisant la meilleure
approximation de la courbe pour m = 4 puisque (2) = 4.

On peut tester différentes valeurs de a. Il est également possible de modifier la fonction f
pour retrouver les nombres dérivées d'autres fonctions.

2. b) Quand B se rapproche de A, la droite (AB) se rapproche de la tangente a la courbe
représentative de la fonction fau point A.
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€) Utilisation de la calculatrice
pour déterminer un nombre dérivé

On obtient, en remplacant X2 par XA3 sur la calculatrice, le tableau de données suivant :

-2 | -1 01 2 3

a -3
ombre | 2
dérivéena

12 3 03|12 27

Il est bien sar possible, en utilisant le graphique plutot que les tables, de représenter

graphiquement la fonction dérivée.

QCM p. 107

1.b 2.c 3.b 4.c 5.a 6.a 7.c
8.a

A l'oral p. 108
EDF-2)=6;f(-1)=4;f(1)=0;f(2) =-2
LD (-3)==-2;f(-1)=0;f2)=1;

f(4) =
EJa)-6 b)12 -9 d)%
@ad; b)fR)=2

(Zl) a) P est en O et sa vitesse est nulle.
b) P a pour abscisse 8. Vitesse : 12 m/s.
c)3t2=75donct=>5.

Distance parcourue: 125 m.

Eda)
a -1 0 1 2 3
fla) 5 8 9 8 5
f'(a) 4 2 0 -2 -4

b)T:y=-2x+12
¢) On obtient un graphique du type suivant :

Pour s’entrainer p. 109

1 - Nombre dérivé et tangente

ED Q)= —3;f(@4)=0;f(8) =

4
D=1 =-3;f0) =4;f(1)=-3
G4 =2;f8) =
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A1) =10;f(2) =0;f(4) =-2,5.
GEd1. 1~ 105

2. b)-10

@mre-—3

4-2
2. g'(-2)=-5
W ra) =2

2. y=-6x+9

(16 I

2.a) x,=1;%x,=0; x5 =3.
b) f/(x;)=2;f(x,)=4;f(x5) = —2.

N <

o

(&) Pour le gros bébé : ~ 0, 3 kg/mois.
Pour le petit bébé : ~ 0,15 kg/mois.
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2 - Nombres dérivés des fonctions
de référence

) -s; 01 ;
1
1. —— = =
(22 \/— 1@f @a 7
2.l:—l@a2:9@a:3oua:—3
a’ 9
a 1 1 1
Lf=— flag=-—= fQ=-=
X a 4

(BM) doit avoir pour coefficient directeur — 7

2. a) Le point de coordonnées (-4 ; 0).
b) D, au point de coordonnées (4 ; 2).
3.a)05%x(-4)+2=0;04%x(-4)+16=0

1
b) V4 =2; ——=025;0,25x4+1=2
24



—1 1
gd— =-ea=-2oua=2
2 a7
La droite donnée ne peut étre la tangente

qu’aux points de coordonnées [—2 ;— %] ou

Pour approfondir p. 111
iy 1—(=2) 1
&‘ a) ()= m =3
b) Léquation de la tangente en A est de la
forme:

1
y=3X + p etelle passe par B, donc:

1 3
“2=o(-N+pep=-3

L’équation estdonc: y = %x - % .
A appartient a la tangente, donc :
] x1 3 _ 1
Yamgrima T oh
- , 3 1
&’a)f(4)— 973

b) L'équation de la tangente en A est :
1 7 .
y=- §x+ 3 puisy, =1T1.

Ed1.a)f(-2) =1

b)y=-x+7

2. Equation de la tangente en E:

y=4x-13

k=4x5-13=7

ELD 1. C(200) = 126 €; C(600) = 294 €.
126 294

2, 200 =063¢€; 00 =049 €.

3.a) C(201) - C(200) = 0,55965 €

C(601) - C(600) = 0,27965 €

b) C'(200) = 0,56

C’(600) = 0,28

(31 kB

2.a)x,=0;x,=1;x3=3.
b) f(0)=0;f(1)=-3;f(3)=09.
o) f(0)=3x0°—6x0=0 etc.

23 Une pente de 45° correspond & un coeffi-
cient directeur égal a 1 (évident avec un dessin
ou bien on utilise la tangente).

1
xX=1&x= 3 soitx=0,5m.
EE) 1.c 2.a 3.a 4.b 5b
6.b 7.a 8.b
ED1.a)f2)=4 f2)=4
b) C; passe par le point A(2 ; 4) et admet en ce
point une tangente de coefficient directeur 4.
2.a)g(2)=4;9(2) =4.
b) g(2) = 4 donc Cg passe par A.
c) Elles sont confondues.

3.

EED 1. 2 heures.

2. 4,8 heures environ.

3.a)f(0) =100 f(1,5)=-12,8
f(4)=-56 f(9)=-1,7

Par exemple, au bout d'une heure et demie,
le taux de nitrate diminue de 12,8 mg.L™" par
heure.

b) On peut représenter f'(t) ety = -1 sur la cal-
culatrice par exemple :

Le traitement aura duré environ 12 h 20 min.

Eﬂ 1. d(10) — d(0) 7

10
La vitesse moyenne du skieur durant les dix
premiéres secondes est 7 m/s.
2.a)d(10) =12
La vitesse instantanée du skieur au bout de 10
sest12m/s.
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b)
y
80 1
70 ]
60 |
50 |
40 ¢
30 1
20 1

10 +

o 1 2 3 A 5 6 7 8 9 10~
E1. F'(100) = 1,1

— 1,12
2.cos? CAB = > = 0,54751...
1+1,1

D’ou cos C/AT? ~ 0,74.
Et CAB =~ 42,3°.

€. f4) - 10) ; o) _ 9m/s

M:w m/s

2.f(0) =5;f(4)=29;f(5) = 50.

EED 1. a) (AB) passe par A et a pour coefficient
directeur 2 (qui est la valeur de /(1)).

b) B(0; -0,25)

(AB) passe par A et a pour coefficient directeur
1etf(0,5 =1.

2.a)
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b) (AB) passe par A et a pour coefficient direc-
teur 3 (qui est la valeur de f(1)).

)

w <

Justification similaire.
3.a)

o
x

b) (AB) passe par A et a pour coefficient direc-
teur -1 (qui est la valeur de /(1)).



(4]

CJaVv b)F oV dV eV f)F

i 1.a) EnB2:=2*A2A2-3*A2-4
En C2:=9*A2-22

b)

2.f(x) = g(x) < 2x* = 3x -4 = 9x - 22
S2x2-12x+18=0
S2x-302=0 &x=3

Cret C; n'ont qu'un point commun, le point
d’abscisse 3.

‘B 1. f(3) = 0,75 donc aprés 3 semaines,
75 % des gens connaissent cette campagne,
donc 25 % des gens ignorent cette campagne.

2.a)

t o 1] 2]3]4]s
1 2 3 4 5

i | o | = | 2| 2|22
e 2 3 4 5 6
t 6 7 8 o | 10
| & 2| 8 | 8 |10
7 8 9 10 1

b)
/

0,8+

0,7+
0,6+
0,5+

04+

3. a) 9 semaines (voir graphique)
b)f(t) =09« 2t=0,92t+2) < t=9
4.a) (1) = 0,25 b) Voir graphique

5.a) f(4) = 0,04 b) 9 semaines

/| 4 /| 4
6.a) f(” B 5 —O,25,f(4) = F =0,04
_ 4
(2a+2)?
< 2a+ 2 =20 (car a positif) < a=9
EED1.27;12;3;0;3;12;27
2, « Le cinquieme nombre affiché est le coeffi-
cient directeur de la tangente a la courbe repré-
sentative de f: x — x3 au point d'abscisse 1.»
L) 1. Aveca=-2,0ona:y=mx+p
avecm =-4etp=-4doncy=-4x-4.

=0,01 < (2a + 2)?> = 400

CHAPITRE 4 NOMBRE DERIVE — TANGENTE 63



De méme, aveca =0,y =0.
a=1donney=2x-1.
a=3donney==6x-9.
2.a=-2donney=12x+ 16.
a=0donney=0.

a=1donney=3x-2.
a=3donney=27x-54.

3. Cet algorithme permet d'obtenir I'¢quation
de la tangente a la courbe de fau point d'abs-
cisse a.

ED1.f4) = g,(4) = g,(4) = g5(4) =8
Les courbes de ces quatre fonctions passent
par le point de coordonnées (4 ; 8).

2.a) En B2:=2*A2/(A2-3)
En C2:=-5*%A2+28
En D2 :=-6*A2+32
En E2:=-7*A2+36

) La fonction g, semblent étre la meilleure
approximation.

2x
3. Y —3 =-6x+32<6x2-48x+96=0

S6(x-42=0cx=4
4, Cg est la tangente a C;au point A (4; 8).

Let’s do some math!

1

— 1
46 a)_ b)_
Ld2x=12<x=6
By =-2x-1
wdk=4o0ork=-4

c)3

e =xex=-1orx=00rx=1
Gradient at the point A (-1;-1)orB(1;1):3
Gradient at the point O(0;0): 0

Vers le bacp. 117

b)
Exercice 1
1.c 2.a 3.b 4.a 5.c
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Exercice 2

1.pH=35

2.6 mL

3.f(5 =05 f(6)=4,5 f(7)=0,5

4. Les tangentes en A et en B ont le méme
coefficient directeur car f/(5) = f'(7) = 0.5 .
5. Le milieu de [AB] a pour coordonnées :
Xp+Xg S5+7

en abscisse : —— = 6
4,5+4+9,5
etenordonnée:yA;yB: -2l- =7

Or ce sont les coordonnées de E, le point
d’équivalence.



Statistique

Prérequis

Ce chapitre reprend de nombreuses notions du programme de Seconde : représentation gra-
phique d’une série statistique, moyenne, médiane, quartiles.

Les éleves ont probablement déja rencontré dans leur scolarité (3¢ ou 29%) |a notion de boite
a moustaches (ou diagramme en boite) mais c'est la premiére fois que cette notion apparait
explicitement dans les programmes.

La notion décart type est nouvelle.

Ces deux derniéres notions sont particulierement utiles pour comparer deux séries.

Les éleves pourront utilement se reporter a la partie « Statistique » de la Boite a outils page
184, aux pages calculatrices (187 ou 189) et tableur (191).

Avant de commencer p. 118

1.
natflre dela montant en euros | angle en degrés

dépense
loisirs 600 90°
nourriture 1200 180°
loyer 400 60°
essence 200 30°
total 2400 360°

2. ListeA:2;5;10;8;3;2

2+5+1048+43+2

6

ListeB:1;2;7;4;10;6;5

oo 1H2474+44104645

’ B

b) On range les listes dans l'ordre croissant :
ListeA:2;2;3;5;8;10

La liste A comporte un nombre pair de valeurs : 6. La médiane est donc située entre la 3¢

et la 4%, soit 4.
La liste B comporte un nombre impair de valeurs : 7.
La médiane est donc la 4° valeur, soit 5.

3.a)
nombre de fréres et sceurs 1 2 4 total
effectifs 10 6 33
effectlfs cumulés 6 16 24 30 33
croissants

b) Le nombre moyen de fréres et sceurs des éléves de cette classe :

- O0x6+4+1x104+2x8+3x6+4x%3

X = ~ 1,7

33
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ListeB:1;2;4;5;6;7;10




¢) Le nombre d’éléves ayant moins de deux fréres et sceurs (moins de 2 signifie strictement
moins de 2, soitOou 1):6 + 10 = 16.

d) Le nombre d’éléves ayant au plus un frére ou une sceur (Oou 1): 6 + 10 =16

On pourra faire remarquer que « moins de 2 » signifie « au plus 1 ».

e) Cette série comporte un nombre impair de valeurs : 33.

La médiane est donc la 17¢ valeur. A I'aide des effectifs cumulés croissants, on trouve que
la 17¢ valeur est le premier 2.

4,
a) Leffectif total est 20.

valeur [420; 440[ [440 ; 450[ [450 ; 460[ [460 ; 465] [465 ; 475]
effectif 2 6 5 4 3

effectifs cumulés
croissants

2 8 13 17 20

fréquences cumu-

) R 0,1 0,4 0,65 0,85 1
lées croissantes

b) Pour calculer la moyenne de cette série on utilise le centre des classes.

— 430x2+4+445x6+455x5+4+462,5x4+4+470x%x3

X = 20 = 453,25
c) 8 valeurs sont entre 420 et 450 ; 65 % des valeurs sont entre 420 et 460.
d) La médiane correspond a une fréquence cumulée de 0,5 : elle appartient donc a l'inter-
valle [450; 460].
e) Le 1°" quartile appartient a l'intervalle [440 ; 450[, le 3¢ quartile appartient a l'intervalle
[460 ; 465(.

Activités p. 120

& Histoire vraie

Objectif : Cette activité a pour objectif de dépouiller une série statistique, de réactiver le voca-
bulaire statistique et de rappeler les différentes représentations possibles d’une série statis-
tique.

Elle pourra étre aussi l'occasion d'introduire la notion de diagrammes tige et feuilles.

1. Le tableau a obtenir est le suivant :
CA 240 260 280 300 320 360 420 440 480 520
effectifs 1 3 2 5 4 4 2 3 1 1

La population étudiée est les 26 jours « ouvrés » ou « travaillés » du mois de juillet.
Le caractére étudié est le chiffre d'affaires journalier en milliers d’euros.
Laurie a manifestement confondu les jours « ouvrés » et les jours du mois de juillet.

2. Le diagramme circulaire ou « camembert » de Juliette est assez illisible vu le grand
nombre de valeurs du caractére. Le diagramme en barre de Nathan semble adapté a une
représentation de cette série statistique.

Delphine a représenté un diagramme tige et feuilles : la tige est formée par les centaines
de milliers d'euros, les feuilles sont les dizaines de milliers d'euros : 2|88 signifie que le
nombre 280 apparait deux fois.
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® Alamaternité

Objectif : Cette activité permet de réactiver les connaissances des éléves sur la notion de
médiane, quartiles et boite a moustaches.
La derniére question permet de comparer deux séries a l'aide de leurs boites a moustaches

respectives.

1.a)
taille 46 | 47,5 |48 | 485 |49 | 49,5 |50 | 50,5 |51 | 51,5 |52 | 525 |53
effectifs 1 2 3 5 5 7 9 8 7 5 2 2 1

effectifs cumulés 1 3 6 11 16| 23 (32| 40 (47| 52 | 54| 56 |57

b)

minimum | maximum moyenne médiane | Q, | Q;
46 53 ~ 50 50 49 | 51

3. La « boite » de la série 2 est décalée vers la gauche : cette série comporte donc davan-
tage de « petits » bébés. C'est donc la deuxieme maternité qui posséde un service pour
prématurés.

€ Mesure d’'une masse volumique

Objectif : Cette activité introduit la notion d'écart type comme paramétre de dispersion.
L'écart type est obtenu a la machine.

Pour l'interpréter, on peut dire aux éléves que, pour une série répartie « normalement » (cas le
plus fréquent), l'intervalle ])? — 0 ; X +o| contient environ les deux tiers de leffectif total et
lintervalle |x — 20 ; X + 20| en contient environ 95 %.

On peut bien évidemment demander aux éleves d'obtenir I'écran de calculatrice fourni.
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Photo d'un pycnométre

1. La moyenne est x = 8,5073.

2.a) X —0~8,3273 et x + 0~ 8,6873.

b) 640 valeurs appartiennent a ])7 —0 ;X + | soit 68 %.

C)_)_(—ZO'E‘J 8,1473 et x + 20~ 8,8673: on a donc 946 valeurs qui appartiennent a
|x =20 ;X + 20/, s0it 94,6 %.

e) 8,4 ¢ ])7 —20;X + 20[, le professeur de Marc considerera donc que sa mesure est
satisfaisante.

@ Petit ou grand exces ?

Objectif : Cette activité réactive la notion de centre d’une classe ou d’un intervalle et rap-
pelle la méthode pour calculer la valeur approchée d’'une moyenne avec un regroupement
par classes.

Elle permet également de débattre de la qualité de cette approximation.

95x10+105x3+115x24+125x1

10+3+2+1

1591

Tk 99,4375
Cette différence s'explique par le fait que dans le 1., on a considéré que les valeurs étaient
équitablement réparties entre les bornes de chaque intervalle ou que leur moyenne était
égale au centre de l'intervalle.
Or, par exemple, pour le premier intervalle la moyenne est de 92,7 et non 95, avec un écart
type de 1,68.

~ 101,25

x|
X

1.

2. x

Exercices d'application p. 123 & 129
&

. 3. = M ) N g <
poids ~ %) ™ ™M ™M < < _
(enkg) < | @ | = | | N9 2
) ) ) ) 12) o, s 2
effectif 48 72 102 120 20 63 24 519
fréquence en % 9% 14% | 20% | 23% | 17% | 12% 5% | 100%
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21} Onregroupe les fréquences dans le tableau suivant :

o = = Y = 3 S
poids N\ | 9 Y Y s
(eng) < 0 - M 0 ~N o ket
) ) o, o, ) o, =
maternité 1 9% | 14% | 20% | 23% | 17% | 12% | 5% | 100%
maternité 2 2% | 8% | 12% | 22% | 22% | 19% | 15% | 100 %

On constate que les fréquences des nouveau-nés dont le poids est supérieur a 3,5 kg sont
plus élevées pour la maternité 2. On peut donc conclure que les bébés de la maternité 2
ont un poids globalement supérieur a ceux de la maternité 1.

1) La boite des hommes est plus large que celle des femmes donc les salaires des
hommes sont plus dispersés. La médiane des hommes est la plus élevée donc le salaire
des hommes est globalement plus élevé que celui des femmes.

—  6x70000+ 10 x28 000 + 20 x 19 000
o -

~ 1080000
36

6-+10+20

= 30000

) Alaide de la calculatrice, on obtient :
Clinique A: x ~ 27,958 eto ~ 1,45
CliniqueB: x ~ 27,917 eto ~ 2,92
Les moyennes sont sensiblement égales mais I'écart type des salaires de la clinique B est
supérieur a celui de la clinique A : on peut en déduire que les salaires de la clinique B sont

plus dispersés.

(@) a) On obtient le graphique ci-dessous :

1
0,9
0,38
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

5

b) A l'aide du graphique ci-dessus on lit :
Me ~ 0,95 ; Q; ~ 0,58 ; Q; = 1,43.

2,5

35
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Laboratoire TICE p. 130

€ Simulation d’expériences aléatoires

Cette activité peut étre réalisée en salle informatique ou a l'aide d’un vidéoprojecteur.

1. Pour copier la formule =ALEA.ENTRE.BORNES(1;6) dans la plage de cellule A2:B1001,
le plus rapide est de I'entrer dans la cellule A2 puis de sélectionner la cellule A2, presser
CTRL+C pour copier la formule, entrer dans la zone nom A2:B1001 (suivi de la touche
entrée) comme indiqué sur le graphique ci-dessous, puis presser CTRL-V pour coller la
formule.

On procéde de méme pour entrer =ALEA.ENTRE.BORNES(2;12) dans la plage de cellule
D2:D1001.

2.0n entre =A2+B2 ou bien =SOMME(A2:B2).

On procéde de méme que précédemment pour la recopier dans la plage de cellules
C2:C1001.

Certains éleves, plus autonomes et ayant déja manipulé le tableur, pourront faire les questions
3 et 4 sans aide. Pour d‘autres, il faudra leur donner les formules permettant les calculs de
moyenne et décart type.

3.0n entre dans la cellule C1002 par exemple : =MOYENNE(C2:C1001) et on recopie cette
formule dans la cellule D1002. Elle deviendra alors : =MOYENNE(D2:D1001).

On effectue alors plusieurs simulations en appuyant sur la touche F9.

Les moyennes fluctuent lIégérement autour de 7. Aucun des deux joueurs ne semble
avantagé.

4. On entre en C1003 par exemple : =ECARTYPEP(C2:C1001), et on recopie cette formule
en D1003. Attention, la fonction ECARTYPE n’utilise pas toutes les données. Il faut utiliser
la fonction ECARTYPEP.

On constate que I'écart type de la série de la colonne C est plus faible que celui de la
colonne D.

Lorsqu'on lance deux dés, plus une valeur est éloignée de 7, plus sa probabilité d'appari-
tion est faible. Les valeurs extrémes (2, 3, 11, 12) sont ainsi trés rares. Dans le cas de l'urne,
la probabilité d'obtenir 7 est égale a la probabilité d'obtenir 12 par exemple. Il est donc
logique que les résultats soient plus dispersés dans le cas de l'urne.

Valeurs théoriques : si on nomme X la variable aléatoire correspondant a la somme des
nombres obtenus sur les deux dés et Y la variable aléatoire correspondant au numéro
obtenu sur la boule,on a:

E(X) =7 et o(X) ~ 2,415;

E(Y)=7eto(Y)~3,162.
Plutot que de répéter, en appuyant sur F9, ces expériences, on peut également recopier les 4
premiéres colonnes cent fois par exemple et calculer la moyenne des moyennes et des écarts
types sur ces cent expériences. On obtiendra alors des résultats plus proches des valeurs théo-
riques données ci-dessus, mais cela devient plus complexe a mettre en ceuvre et ne simpose
pas dans cette filiere.
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@ Temps de trajet (ou attention aux machines!)

Cette activité peut étre réalisée dans une salle de classe munie d’un vidéoprojecteur. Les éleves
traitent la question 1. a) a la calculatrice, le professeur la corrige avec le tableur, et un éléve
peut venir manipuler ['ordinateur pour la question 2. c).

1. a) On entre dans les cellules de son choix =MOYENNE(B1:L1) et =ECARTYPEP(B1:L1)
pour le trajet n°1, =MOYENNE(B2:M2) et =ECARTYPEP(B2:M2) pour le trajet n°2.
On obtient :

b) Pour passer le moins de temps possible sur les routes, Marie doit prendre le trajet n°1
(moyenne 25,36 contre 28,50 pour le trajet n°2).

¢) Méme si le trajet n°2 est en moyenne un peu plus long, son temps de parcours est beau-
coup plus régulier. Aussi, si Marie veut étre sUre de ne pas arriver en retard, il est préférable
qu'elle choisisse le trajet n°2 (elle a déja mis 40 minutes sur le trajet n°1 alors quelle n'a
jamais dépassé 31 minutes sur le trajet n°2). On peut penser que le temps de parcours sur
le trajet n°1 est beaucoup plus dépendant des conditions de circulation que sur le n°2.

2. a) Trajet n°1 : nombre de valeurs :n = 11.

11
5 = 5,5 donc la médiane est la 62 valeur : Me = 27.

11
4

1x3
4

Trajet n°2 : nombre de valeurs:n=12.

12
5 = 6 donc la médiane est la moyenne de la 6¢ et de la 7¢ valeur : Me = 28,5.

12
x = 3 donc le premier quartile est la 3¢ valeur : Q, = 27.

12x3
4

b) On obtient a la calculatrice pour le trajet n°1 : Me = 27,Q, = 18, Q; = 28.
On retrouve les mémes valeurs qu’« a la main ».

On obtient a la calculatrice pour le trajet n°2 : Me = 28,5, Q; = 27,5, Q; = 30,5.
On ne retrouve pas les mémes valeurs des quartiles qu’« a la main ».

On doit donc se méfier des résultats donnés par la calculatrice.

= 2,75 donc le premier quartile est la 3¢ valeur: Q, = 18.

—_

= 8,25 donc le troisieme quartile est la 9¢ valeur : Q; = 28.

= 9 donc le troisieme quartile est la 9¢ valeur : Q; = 30.

¢) On entre dans les cellules de son choix pour le trajet n°1 =QUARTILE(B1:L1;1) pour
déterminerle premier quartile, =MEDIANE(B1:L1) pour la médiane et =QUARTILE(B1:L1;3)
pour le troisieme quartile.

De méme pour le trajet n°2. On obtient :

On obtient des résultats encore différents. En effet, il existe plusieurs maniéres de définir
la médiane et les quartiles. Les définitions utilisées au lycée ne sont pas celles utilisées par
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les calculatrices ni par les tableurs. Les différentes définitions sont bien sGr toutes valables
et donnent des résultats trés similaires sur un grand nombre de données.

3. Il faut d’abord associer a chaque diagramme son trajet. Le diagramme du haut corres-
pond au trajet n°1 (on peut regarder par exemple la plus grande valeur).

b) Si Marie veut passer le moins de temps possible sur les routes, le trajet n°1 semble plus
intéressant puisque le premier quartile, la médiane et le troisieme quartile sont clairement
inférieurs dans le diagramme du haut.

¢) Si Marie veut étre slire de ne pas arriver en retard, il est préférable qu'elle choisisse le
trajet n°2 puisque le temps de trajet le plus long est atteint sur le trajet n°1.

€ Travail de statisticien

Cette activité doit se dérouler en salle informatique. Le fichier recensant les professionnels de
santé doit étre mis a la disposition des éleves. Lobjectif est de faire travailler les éleves sur un
véritable fichier de données statistiques.

Ce fichier est une version allégée du fichier equip-serv-medical-para-com-10 issu du site de
I'Insee.

1.0n entre =SOMME(L7:W?7) dans la cellule Al7, puis on copie cette formule dans la plage
de cellules Al7:A19490.

2.0n ajoute les nombres de généralistes (omnipraticiens) et de spécialistes, puis on divise
par le nombre d’habitants. On entre donc dans la cellule AJ7 : =(K7+AI17)/J7, puis on reco-
pie cette formule dans la plage de cellules AJ7:AJ9490.

Pour le nombre d’habitants, on a le choix entre la population municipale et la population sans
double compte (qui ne compte pas les personnes ayant leur résidence officielle dans une autre
commune, définition plus précise sur le site de I'lnsee). Dans la formule précédente, on a choisi
la population municipale. Ce choix n'est pas vraiment important pour notre exercice.

Ces chiffres n'étant pas toujours trés lisibles, on peut les multiplier par 1 000, obtenant alors le
nombre de médecins pour 1000 habitants.

3. Pour savoir combien de communes n‘ont aucun médecin, on peut utiliser la fonction
NB.SI ou trier les valeurs.

La formule =NB.SI(AJ7:AJ9490;0) entrée dans une cellule quelconque renvoie 1 325.
1325 communes de plus de 1 000 habitants n‘ont donc aucun médecin.

Pour savoir dans quelle commune le nombre de médecins par habitants est le plus impor-
tant, le plus simple est de trier les valeurs. On sélectionne les colonnes A a AJ, puis on trie
les valeurs par colonne AJ du plus petit au plus grand.

Lacommune de Nangy ale plus grand nombre de médecins par habitants, avec 0,03 méde-
cins par habitants.

4. Pour déterminer la moyenne, on utilise la formule =MOYENNE(AJ7:AJ9490) dans le
fichier de départ ou =MOYENNE(AJ1:AJ9484) si les données ont été triées dans la ques-
tion 3.

On obtient environ 0,00127, soit 1 médecin pour 1 000 habitants.

Pourlécarttype, onentre=ECARTYPEP(AJ1:AJ9484) (données triées).On obtient0,00119
environ.
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Pour la médiane et les quartiles, on peut utiliser les fonctions du tableur ou les détermi-
ner a la main avec la définition habituelle.

«Alamain:n=9484

La médiane est la moyenne de la 4 742¢ et 4 743¢ valeurs : Me = 0,00101.

Q, estla2371¢valeur: Q, ~ 0,00062.

Q; estla7 113¢valeur: Q; ~ 0,00170.

« Les fonctions correspondantes du tableur donnent les mémes valeurs (avec la précision
choisie).

5. Il faut d’abord regrouper les résultats du département. Pour cela, on peut trier les
valeurs par département. On sélectionne les colonnes A a AJ, puis on trie les valeurs par
colonne D (la colonne des départements) du plus petit au plus grand. On repere ensuite
la plage de cellules correspondant au département choisi et on utilise les fonctions du
tableur pour déterminer les parametres statistiques.

6. Les résultats vont dépendre du département. Le nombre moyen de médecins par habi-
tants dans le département considéré peut étre plus bas ou plus élevé que la moyenne
nationale.

QCM p. 133 Lécart interquartile de la Term.1 est de 4 alors
que celui de la Term. 2 est de 6. La Term.1 est
donc plus homogene et ceci est confirmé par

;Cb fbcb ?fa 4c5.b 6.c 7.b 8.a la comparaison des écarts types.
1. Me=48 Q,=43 Q;=53
2. 13 points de vente.
Al'oral p. 134
EAMe=30 Q=20 Q,=50 Pour s’entrainer p. 135
D,=10 Dy=75 . . .
1 - Représentations graphiques
) 1. Un carreau représente 2 lycéens. UL 1. En 2002 I'ltalie, en 2007 les Emirats
16 . arabes.
2. 50 0,32 soit32%. 2.laFrance. 3.LaHongrie.
}j_1.Me:16 Q=14 Q;=25 @ rilles
2. x~18,2 o=~7,1 200000
4x12,5416
. =22 2932
2.14 5 150000
3.10,5
100000
Wl 1. Oui car cest 76 %.

2.16 % de 13 110 000 donc 2 097 600.

. Y ORT] ~
) La comparaison des médianes et des § & g
. O X
moyennes montre que la Terminale 1 est glo- s "~
balement plus faible que la 2.

50000

0
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[

- redoublt

Garcons
150000
100000
50000
| —
¢ ¢
“ >

- redoublt

{3 Oui et non. De méme le Canada émet
globalement moins de CO, que I'Inde mais,
rapporté a leurs populations, on voit qu'un
canadien émet beaucoup plus de CO, qu’un
indien.

(17 R F

nature montant angle en
de la dépense (en milliers degrés
d’euros)
salaires 180 000 180°
frais de fonction- 90 000 90°
nement
remboursements 70000 70°
d’emprunts
impots 20000 20°
total 360 000 360°
2.90 000 000 euros
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25a50:19,90 % 10225 :11,70%

moins de 10: 10,70 %

200 ou plus : 5,70 %
50a100:30,70 %

100a200:21,30 %

EED 1. On obtient les histogrammes suivants :
Pour les femmes :

Ll |10 personnes

A

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115

Le premier rectangle correspond a la classe
[0; 18], sa largeur est de 18, il représente 1169
personnes et I'unité d'aire est de 10 personnes.
Sa hauteur estdoncde (1169 - 18) -~ 10 ~ 6,5.
On obtient de méme les hauteurs suivantes :

<18|<25[<35[<45(<55(<65(<75|>75

6,5 8 47 | 57 | 54 | 41 | 22 | 11

Pour les hommes :

I 10 personnes

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115

Les hauteurs sont :

<18|<25|<35[<45|<55|<65(<75|>75

68 |74 |1 39| 45|48 |38 | 16|05




2. La comparaison des deux histogrammes
montre que, en avancant en age, il y a davan-
tage de femmes sous le seuil de pauvreté.

(£1) On obtient les diagrammes en boite sui-
vants:
cadres

: —

ouvriers

5000 1000015000 20000 25000 3000035000 40000 4500050000 5500060000 65000 70000

2 - Médiane, quartiles

(220 1. Non car la série n'est pas ordonnée.

2, La série ordonnée est: 56 ;59 ;65; 65 ;68 ;
72;73;78;84;95;103;104;112;112;126.
Alors :Me =78;Q, =65;Q; = 104.

3. Diagramme en boite :

0 6 70 8 9 100 110 120 130 km
2] 1. Leffectif total est de 27 valeurs, la
médiane est donc la 14° valeur : soit 83 879
(Autriche).

1
e 27 = 6,75 :le premier quartile est doncla

7¢ valeur soit : 43 098 (Danemark).
3
—x27=20,2
7 X 0,25

doncla 21¢ valeur soit : 301 336 (Italie).

2. Malte, Luxembourg, Chypre, Slovénie, Bel-
gique, Pays-Bas et Pologne, Finlande, Alle-
magne, Suede, Espagne, France.

(£E) 1. La série ordonnée est :
15;16;18;18;19;20;20;20;21;23;25;26;
26;27;31;31;32;33;34;35;35,37;38;39;
42;43;44 ;44 ;45;51.

Alors:Me =31;Q, =20;Q;=38.

2. Diagramme en boite :

: le troisieme quartile est

05 20 25 30 35 40 45

50 commandes

3. « Un jour sur deux je regois au moins 31
commandes, un jour sur quatre jen regois plus
de 38.»
(£L) a) Leffectif total est 8.

14416
Me = =15;Q,=6;Q;=20.

b) Me =15;Q, =8etQ; = 21.
Les quartiles sont différents : la calculatrice uti-
lise une autre définition des quartiles.

(25 kB

nombre de effectif effectif
malades (nombre de jours) cumulé

28 2 2

30 6 8

31 7 15

33 12 27

35 2 29

36 1 30

2.Me=32 Q,;=30 Q;=33
3. Par exemple : « Mon service est en dépasse-
ment d'effectif trois jours sur quatre ... »

(26 kB

o L2 = G
S % N % 3« S N % 3o
5 0 0 2 2

3 3 4
7 4 7 3 9
8 4 11 3 12
9 5 16 3 15
10 7 23 4 19
11 3 26 3 22
12 4 30 2 24
13 2 32 2 26
14 1 33 3 29
15 0 33 1 30
16 0 33 2 32
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2. Pour la 2"de A |a médiane est la 17¢ valeur,

soit 10. Pour la 2"de B c’est la demi-somme de

la 162 et de la 17 donc 10 aussi.

3.Pourla2™eA:Q, =8etQ;=11.
Pourla2mB: Q,=7etQ;=12.

4.

N —
- T
s

2 345 67 8 91011121314 15 16note

5.Pourla2nde A:[8;11] et 3.
Pourla2ndeB:[7:12] et 5.

On en conclut que la 2" A est plus homo-
geéne.

(224 On peut conclure a une certaine efficacité
du médicament puisque les malades du groupe
1 sont globalement guéris plus vite et de facon
plus homogéne que ceux du groupe 2.

&) 1. 0On obtient le diagramme ci-dessous :

18 > 2. Me est la13¢valeur: 2,35
1,9 0 Q, estla 7¢valeur:2,15

2,0 55 Q; estla 19¢valeur: 2,55
211 0555 3. 16 valeurs sont dans l'inter-
2,2 05 valle soit 64 %.

2,3 0555

2,4 | 0055

2,5 5

2,6 55

2,7 0

2,8 0

2,9 0

3,0 5

3 - Moyenne, écart type

(££) La calculatrice donne :
X ~ 84,8 et 0 ~ 21,4,

El) La calculatrice donne :
X ~30,3eto~9,09.

(E1D A l'aide d'une calculatrice, on obtient :

1. x =10,5
2. 0=2,81
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3. Xx—20~4,88et x +20~16,12
23 valeurs sont dans cet intervalle soit environ
95,83%.
E2) 1. La somme des fréquences doit étre
égalealdonc:a+b=0,18
X =4a+5x0,16+6x0,184+7x0,2
+8x%x0,16+9x%x0,12+10b
Donc 4a +10b = 0,96
Onobtientalors: a=0,14 b =10,04
2.0~1,7
(EED La nouvelle moyenne est :
- 35%3,2—6+105 ~6
= 35 ~
La médiane est inchangée.
&j 1. Formule en C30 : =MOYENNE(C2:C26)
Eten C31:=ECARTTYPEP(C2:C26)
On obtient: x ~1,35et 0~ 0,23.
2. lintervalle est [0,89; 1,81].
3. Seule la Russie.
— 1 12,2+ 14 x10,
EE’LX: 8 x ,;—2 x10,6

=115

18x11,54+14xx

2 P—

35 12,2
207 +14x =12,2x 32
soit X = 7390'14_ 207 _ 13,1

£l 0,325%39,5+ 0,675 % 51,3 = 47,465 k€
(24 Soit xle nombre de femmes et y le nombre
d’hommes :
x+y=280
1600x + 1800y
80

x+y =280
16x + 18y = 1356
X =42

y =38

= 1695

4 - Cas d’un regroupement par
classes

(38

6x30+8x50+10x70+ 6x90

% 2
30 60,7 m




EED 1. Tumeur du sein: x ~ 7,9
Tumeur de la prostate : x ~ 8,9

oc~6,3
o~8,3

2, Pour les tumeurs de la prostate, la durée
d’hospitalisation est en moyenne d'un jour
de plus et elle fluctue davantage que pour les
tumeurs du sein.

L) 1. En B9 : =SOMME(B4:B8)
2.En C4:=B4/20 ou =B4/$B%9
3.En D5:=D4+C5

4, On obtient le tableau complété :

5. D'ou le graphique:
%

100 +

90+

70+

60+

50

404

30+

420 430 440 "450 '460 "470 " TauxdeCa
Q1 e @3

6. 0n lit Me ~ 454, Q, ~ 445 et Q, ~ 462.

1. x=37,5

o~13

2.

%,
100

90
80

70
60
50
40
30
20

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 €

3. X — 0 = 24,5 correspond a 16 % environ.
X + 0 = 50,5 correspond a 83 % environ.

On peut estimer le pourcentage cherché a
67 %.

(23 1. On obtient le polygone suivant :

100
95

%
85
80
s
70
65
60
55
50
45 ‘
40
35 |
30 |
5]

20 I
5 Lo
10
5 | |
0 |

|
I
|
|
|
|
|
|
|
|

|
01234567 8910111213141516171819 20 212223 242526272829 30 31

2.0nlit Me ~ 5,2 ; Q;~3,2 et Q; = 8,9.

3. « Pour guérir de cette maladie, les trois
quarts des patients nécessitent une hospitali-
sation de moins de 9 jours ».

(LED 1. On obtient le tableau suivant :

classe effectif fréquence
en % cumulée en %
[60; 70] 3 3
[70; 80] 5 8
[80;90] 10 18
[90; 100] 12 30
[100;110] 18 48
[110;120] 30 78
[120;130] 8 86
[130; 140] 92
[140;150] 100
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2.a) x =108,7 km/h

b) La médiane correspond a la fréquence
cumulée 50 %, elle est donc [égérement supé-
rieure a 110 km/h.

.

salaire annuel | nombre de effectifs

net (en k€) salariés cumulés
[14;16] 28 28
[16;24] 34 62
[24;32[ 19 81
[32;64] 15 96
[64;160[ 4 100

2.
%,

0 5k !211 !3'2 4 48 56 64 72 80 88
QlMed Q3
3.0nlit:Me~21;Q, ~ 16 ; Q; ~ 30.
4, « Dans cette entreprise, la moitié des sala-
riés gagne moins de 21 000 € net par an et, a
l'opposé, un quart gagne plus de 30 000 €. »

5. x=28 o0~20
6. X — o = 8 correspond a 0 %.

X + 0 = 48 correspond a 88 % environ.
On peut estimer le pourcentage cherché a 88 %.

9% k€

Pour approfondir p. 140

3. g
[ P
s
[ B
I
s
-
s
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2. x = 4,51
3.

durée 1/12(3|4|5|6]|7]|8
nombre | 30 | 50 | 80 [190| 90 [130]| 40 | 30
ECC 30 | 80 |160|350|440({570|610(640

440 personnes regardent la télévision cinq
heures au plus par jour.

4. Me est comprise entre la 320° et la 321¢
valeur donc Me = 4.

EL3 1. Revenu moyen:9,98 €; 0 ~ 5,24 €

2. En ordonnant la série des 30 valeurs on
obtient : 4,37 ;4,78 ; 4,87 ; 5,46 ; 5,73 ; 6,40 ;
6,73,6,80;7,04;7,20;7,27;735,;746;7,51;
7,82;8,35;8,64;8,73;9,09;9,44,;9,97;11,39;
11,73 ;12,40 ; 12,88 ; 14,14 ; 16,71 ; 19,96 ;
22,58;26,47.

La médiane est la demi-somme des 15¢ et 16¢
7,82 ; 8,35 ~ 8,00,

Q, est la 8¢ valeur soit 6,80 et Q; = 11,73.

3. Les nouvelles valeurs sont :
Me =8,35;Q, =6,80;Q; = 12,40.

(&Z4 1. Pour calculer la moyenne, on doit cal-
culer les centres des classes. Or on ne peut pas
déterminer celui de la derniére qui est « 80 ans

valeurs, soit

ou plus ».
2.0nobtient: x ~ 42,4 o=~21,6
3.
%
100 T
90 T
80 T
ol | | [ [/
60 T
50 f-- s ‘
40T
30T
20': 7777777777
10T ! ! !
; I ¢ I ¢ I ¢ ¢ —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 dge
Q1 Med Q3

Onlit:Me =~ 38;Q, ~ 24;Q; ~ 58.



4,

- La moitié des personnes décédées sur les
routes en 2010 avait moins de 38 ans.

- Un quart des personnes décédées sur les
routes en 2010 avait moins de 24 ans.

- Un quart des personnes décédées sur les
routes en 2010 avait plus de 58 ans.

- 3,3 % des personnes tuées sur les routes en
2010 avaient moins de 15 ans.

- Les personnes de 80 ans et plus représentent
8,2 % des morts sur les routes en 2010.

LD 1. Leffectif total est 40, donc :
2+3410+a+6+b+4+1=40

Dou:a+b=14.

La moyenne est 10,625, donc:

12+24+90+10a+72+13b+56+16

=40x10,625

D'ou:10a + 13b = 155.

2.a=14-0b

D'ou 10(14 —b) +13b =155 et 3b =15

Doncb=5eta=09.

3.Me=10

4, 0~ 2,28

LED 1. La série ordonnée est :

960 ; 960 ; 980 ; 990 ; 1010 ; 1020 ; 1020 ;
1040;1060;1100;1100;1100;1130;1140;
1140;1150; 1160; 1240; 1280; 1280; 1310;
1360;1370; 1400; 1450; 1460; 1560; 1620 ;
1640;1710; 1860.

2.Me=1150 Q,=1040 Q,= 1400

3. Ecart interquartile : 360

4. Voir ci-dessous.

5. a) Ecart interquartile : 250

b)
SN e Atre
L] pire
SN e N N S U PP

JJ S e

10001100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 Salaire

¢) La comparaison des boites montre que les
salaires sont globalement plus élevés et plus
homogénes dans la deuxieme entreprise.

1

|
T

[ - 0

2.Dans D2 :=B2/10000
Dans E3 :=E2+D3

3.

4
+
Heure

100 +

90—+

80+

70+

60—+

50—t —

404

30+

20+

|
|
i
i
i
|
i
|
i
¢ l: i i i i
0 4 8 12 16 20 24
Med

L
+
Heure

5.50 % des départs ont lieu avant 7h (environ).
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6. x = 10,2 soit 10h 12min
o~ 7,45 soit 7h 27min

EiD1. x =306,65 2. ;g =0,5=50%
293 4313
3. Me=22120_ 303

Q, = 251 ;Q, = 348 ; D, = 220 ; Dy = 395

4. « 25% des éléves ont dépensé moins de
251 €. 10% des éleves ont dépensé plus de
395 €. La moitié des éleves a dépensé moins

de 303 €.»
5.

0 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
6.

0 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

Les médianes des deux séries sont sensible-
ment égales mais le 3¢ quartile (et le 9¢ décile)
de la série des secondes est plus grand que
celui des premiéres, on peut donc en conclure
que c'est en seconde que les dépenses ont été
les plus importantes.

La largeur de la boite (écart interquartile) est
plus petite en premiére : c'est donc dans cette
classe que les dépenses sont les plus homo-
geénes.

(E23 1. On obtient le tableau complété :

dis- [ nombre | fréq. fréqg. centre
tance |de jours cumu- de
(en km) lée classe
[0;20] 2 0,08 0,08 10
[20; 40[ 5 0,20 0,28 30
[40; 60[ 9 0,36 0,64 50
[60; 80[ 6 0,24 0,88 70
[80;100[ 3 0,12 1 90
wal | = | [N

2, Distance moyenne : 52,4 km
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%
100+
90+
80+
P .
60+
504

404
30+

20+

o N O W I
of 10 20 30 '40 50 60
Q1 Med

N A I
70 80 90 100 110 km
Q3

4.a)Me =~ 52;Q; ~ 37;Q; ~ 69

b)76% ¢)82%

5.« Un jour sur deux je parcours plus de 52 km,
un jour sur quatre j'en parcours plus de 69. A
I'inverse, un jour sur dix je fais moins de 22 km,
cependant je parcours en moyenne 52,4 km
par jour. »

(EE) 1. On obtient le tableau complété :

mode de " ) g
s Y S |g=| =
aiement o & E g g
montant g |5 |°%8]°®
[0;200[ 58 203 | 196 | 457
[200; 500] 3 64| 28 | 95
[500; 1000[ 0 21 12 33
total 61 288 | 236 | 585
2.a)492% b)781%
3. x~ 177,26
4. x,~112,30 X, ~202,95 X;~162,71
5. On peut vérifier que :

61 X, + 288 % X, 4 236 X X3
585

EL) 1. 18 % de 150 égale 27 et 64 % de 150
égale 96 d'ou le tableau complété :

x|
I

moyen de
transport | g e | x5 § 4
durée <! s |8 (S S
du trajet
[0;10] 30 9 4 0
[10;20] 35 11 3 1




moyen de
transport |« e |3 § £
durée 2 = |$93| =
du trajet
[20;40[ 19 4 5 2
[40;60] 12 5 7 3

2.93 sur 150 soit 62 %.

3. 84 sur 123 soit environ 68,3 %.
4, x ~21,4 o~15,9

5. Intervalle « normal » : [5,5 ; 37,3]

LD 1. Pour Perros-Guirec, x ~1,20 o ~ 0,48
Pour Biscarrosse, x ~ 1,19 o ~ 0,70

Pour Abdel la destination est indifférente car
les moyennes sont quasiment égales mais
pour Boris c'est Perros-Guirec.

2.Pour Perros-G.:Me =1,1;Q,=0,9;Q;=1,5.
Pour Biscarrosse :Me =1;Q; =0,7;Q;=1,2.
Pour Abdel, léger avantage a Perros-Guirec,
pour Boris lIéger avantage a Biscarrosse (écart
interquartile plus faible).

&L 2. On utilise les formules :
=MOYENNE(A1:A10000)
et =ECARTYPEP(A1:A10000)

3. On utilise la formule =MAX(A1:A10000).

Un spermatozoide va atteindre l'ovule si le
résultat obtenu est supérieur a 15. Clest trés
improbable avec seulement 10 000 sperma-
tozoides puisqu’environ un spermatozoide sur
un million atteint l'ovule.

4, On utilise les formules :
=MEDIANE(A1:A10000),
=QUARTILE(A1:A10000;1)
et =QUARTILE(A1:A10000;3).

Surles 10 000 spermatozoides considérés, seu-
lement la moitié parcourt plus de la médiane,
un quart parcourt moins du premier quartile
et seulement un quart parcourt plus du troi-
siéme quartile.

Gd1.m= % n'est pas nécessairement un
entier.

La variable m doit donc étre déclarée comme
un nombre réel.

2. Avec n = 15, on obtientp =4, g = 12 et
m=17,5.

m n'est pas égal a son arrondi (ce qui signifie
que m n'est pas un nombre entier, et donc que
n est impair), donc l'algorithme va afficher :
« La médiane est la 8¢ valeur. », puis « Q1 est la
4¢ valeur. » et « Q3 est la 12¢ valeur. »

Avecn =20,onobtientp=5,g=15etm=10
m est égal a son arrondi (ce qui signifie que m
est un nombre entier, et donc que n est pair),
donc l'algorithme va afficher : « La médiane est
la moyenne de la 10¢ et de la 11¢ valeurs. », puis
« Q1 estla 5° valeur. » et « Q3 est la 15 valeur. »

Let’s do some math!
&) Mean age today 27.4 years; three years
from now 30.4 and four years ago 23.4.

EE) 238 — (28 +26) + (17 + 20) = 221
The new mean age is 22.1 years.

(D 1. Mean height: 23.2 feet.
2.

%

1004+
90+
80+
70+
60+
50-
404
30+

20+

| |
5 T30 35
Ql e Q@3

) L )
15 20 40 feet

Me~23 Q;~19 Q;~28
The interquartile range is 9.
3. About 90% of trees are higher than 32 feet.

&0 1. Mean is 2.6 and standard deviation 1.3.

2. Mean is 2.6 and standard deviation 0.9.
In the second test the results are more homo-
geneous.

(2 In the first test, Me = 2.5 and the inter-
quartile

rangeis 2.

In the second, Me = 3 and the interquartile
rangeis 1.

So we find again that the results are more
homogeneous in the second test.
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Vers le bac p. 145

Exercice 1:
1.b 2.c 3.a 4.c 5.b 6.a
Exercice 2:
1.a)
age effectif fréquence fréquence cumulée centre de classe
[20;30[ 54 0,30 0,30 25
[30;40[ 81 0,45 0,75 35
[40;50[ 36 0,20 0,95 45
[50;60[ 9 0,05 1 55
total 180 1
b)
% c)Onlit:Me ~34;Q, ~ 28;Q;~ 40
d)
100 +

90+

80+

70+

60

50+

40+

30+

20+
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e) x =35;~8,4.

2. Dans cette deuxieme entreprise, les
employés sont globalement plus agés
(médiane et moyenne plus élevées) avec une
plus grande disparité (écart interquartile et

écart type plus élevés).




Chapitre 6

Probabilités

Prérequis

Cette partie du programme traitée est une reprise a l'identique de celui de Seconde, la seule
nouveauté est I'étude de cas ou les évenements élémentaires ne sont pas équiprobables : les
éléves ont cependant probablement déja rencontré ces cas I'année derniere.

Les éleves connaissent les probabilités depuis la classe de 3¢.

Nous avons fait le choix dans les activités de revenir sur le lien entre probabilités et fréquences.

Avant de commencer p. 146

1.
section Sexe garcon fille total
seconde 42 60 102
premiere 53 27 80
terminale 80 108 188
BTS 78 52 130
total 253 247 500
2.a)
Basket-ball

V.4

Handball
4

Football
12

b)4+8+3+5+8+12+2=42
Donc 8 des 50 éléves ne pratiquent aucun de ces trois sports.
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3.a)

b) On peut donc construire 27 codes, soit 33.

Activités p. 148

Les joies du hasard

Objectif : Cette activité a pour but :

—dans le 1. : de réactiver le vocabulaire des probabilités : expérience aléatoire, univers, évé-
nement;

—dans le 2. : de rappeler le lien entre fréquences et probabilité, mais surtout d’utiliser un
tableau a double entrée pour calculer des fréquences et de réactiver le vocabulaire concer-
nant l'intersection et la réunion dévénements.

La question d) sera I'occasion de rappeler la formule : p(AUB) = p(A) + p(B) — p(ANB).

1. a) Le spectateur sort un perroquet, le spectateur sort une colombe, le spectateur sort

un animal noir...

b) Oui. En effet, pour chacune des trois expériences on peut écrire I'univers sous la forme :
Q={PV;LN;LN;LB;CB;CB}.

L'expérience aléatoire initiale correspond donc bien au fait de choisir au hasard un élé-

ment parmi les six que comporte Q.
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P ion de lapi i I '&—E~0504
2. a) Proportion de lapins extraits par les spectateurs : 280 — 220 ~ O .

L'organisateur peut estimer que la moitié des animaux a l'intérieur du chapeau sont des

1
lapins et qu‘alors, p(L) = 5 Ce résultat est cohérent puisque le chapeau comporte 3
lapins parmi les 6 animaux soit :

3 1
L==>==.
p(L) 6= 3
b) Proportion d’animaux blancs extraits du chapeau par I'ensemble des spectateurs :
240 1
780 2

L'organisateur peut estimer que la moitié des animaux a l'intérieur du chapeau sont blancs

et qu‘alors, p(B) = % . Ce résultat est cohérent puisque le chapeau comporte 3 animaux
blancs parmi les 6 animaux soit :
3 1
pB)=¢z=73.
¢) LN B :«I'animal extrait est un lapin et est un animal blanc » c’est-a-dire « I'animal extrait
est un lapin blanc ».

81 27
m—m—0,16875

or, p(LﬂB):%mO,167,

d) LUB :«I'animal extrait est un lapin ou est un animal blanc ».

242 +240—81 401

480 = 280 ~ 083

Une ou deux urnes

Objectif : Cette activité est basée sur une expérience aléatoire dont les issues ne sont pas
équiprobables.

Elle permet progressivement d’amener cette notion. Elle permet également d’introduire la
notion de loi de probabilité.

1. Répartition 1 : Cette répartition correspond a un cas d'équiprobabilité entre les issues
0;1;2;3,4.

Elle ne peut convenir car il manque par exemple l'issue correspondant a la somme
5(2+3)oualasomme6 (2 +4).

Répartition 2 : Cette répartition correspond a un cas d'équiprobabilité entre les issues 0 ;
1;2;3;4;5;6.

Elle ne peut convenir car il devrait étre deux fois plus fréquent d'obtenir par exemple la
somme 4 (044 ou 1+ 3)quelasomme0(0+ 0).

Répartition 3 : Cette répartition semble convenir.

2, Cette simulation confirme la réponse du 1. En effet, la fréquence des sommes 4 et 5 est
le double de celle des autres sommes.
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3.a)

3 4
3 4
1 4 5
2 5 6
b) La loi de probabilité de cette expérience aléatoire est donc la suivante :
X; 0 1 2 3 4 5 6 total
1 1 1 1 2 2 1
pi 3 3 3 3 3 3 3 1
9 9 9 9 9 9 9

Chaque événement élémentaire n'est pas équiprobable. On peut constater que la somme des
probabilités des événements élémentaires est bien égale a 1.

4, En fait, tout se passe comme si on tirait une seule boule dans une urne en comportant
9 : une boule portant le numéro 0 ; une boule portant le numéro 1 ; une boule portant le

numéro 2 ; une boule portant le numéro 3 ; une boule portant le numéro 6 ; deux boules
portant le numéro 4 et deux boules portant le numéro 5.

Exercices d'application p. 151 & 153

@ Ssoit 37 personnes.

9

12 espagnol

&3 llyadonc 2x3x5 =30 équipes possibles.
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2788 _ 16662

EB 1. p(S) = 37557 ~ 0,088 et p(F) = 37555 ~ 0,527
2. Q) S : «la fiche est celle d'un enfant qui na pas été exposé a un danger de violence
sexuelle »

= 2788

S)=1-p(S)=1————=0,912
p( ) Pe) 31627
b) SN F:«lafiche est celle d'une fille qui a été exposée a un danger de violence sexuelle »

1930

¢) SU F: «lafiche est celle d'une fille ou d’'un enfant qui a été exposé a un danger de vio-
lence sexuelle »

p(SUF) = p(F) + p(S) — p(SNF) = 0,554

- 858
3. p(F NS) = 57252 ~ 0,027

Laboratoire TICE p. 154

@ Simulation de lancers de dés

Les éléves ont probablement rencontré ce type d'activités les années précédentes. Cette acti-
vité est donc prévue pour étre réalisée par les éléves en autonomie en salle informatique.
L'aide du professeur sera vraisemblablement nécessaire pour déterminer la formule reco-
piable dans la question 2. a) par exemple.

A.Lancer d’'un dé a 6 faces

2. a) =NB.SI($A:$A;D2) peut étre entrée dans la cellule D3 et recopiée vers la droite.

b) =SOMME(D3:13)

c) =D3/$J3 ou =D3/$J$3

d) Un clic droit sur I'axe, puis mise en forme de I'axe, permet de fixer les valeurs minimales
et maximales.

e) Tout est bien sur relatif, mais on peut considérer que les fréquences fluctuent beaucoup
avec 100 lancers.

f) Les fréquences fluctuent moins avec 1 000 lancers, et beaucoup moins avec 10 000

1
lancers. Elles se rapprochent de 5= 0,166...

B. Lancer de deux dés a 6 faces

1. On utilise la formule =ALEA.ENTRE.BORNES(1;6).

2.=A2+B2 ou =SOMME(A2:B2)

3. En E3 : =NB.SI($C:$C;E2) a recopier vers la droite

En P3:=SOMME(E3:03)

En E4 : =E3/$P3 a recopier vers la droite

4, Les fréquences fluctuent beaucoup.

5. Méme constatation que dans l'activité précédente. Plus le nombre de lancers est grand,
moins les fréquences fluctuent.
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1(2|3]| 4 5 6
112(3]|4)| 5 6 7
213415 6 7 8
31456 7 8 9
4156 |7| 8 9 10
5|/6(7|8]| 9 10 | 1M
6 |7(18|9]10]|Mn 12
résultat 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 total
probabilite | |~ | 2 |3 | A 2|8 |2 A3 21|
36 |36 | 36 |36 |36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36

Les fréquences obtenues dans la derniére simulation (avec 10 000 lancers) sont bien sar
tres proches des probabilités.

@ Allergies alimentaires

La formulation des questions sous-entend que cet exercice doit étre réalisé sur tableur en salle
informatique mais il est tout a fait possible de le transformer en exercice « tableur sur papier »
en remplacant « Entrer une formule ... » par « Quelle formule doit-on entrer... ».

1.=G2*D4

2.EnB3:=B4-B2 En(C2:=D2-B2

En C4:=D4-B4 En C3:=C4-C2

En D3 :=D4-D2

3.En G1:=D2/D4

4.En G3:=B2/D4 En G4:=G1+G2-G3

5. Par exemple, 1 632 enfants sont allergiques au gluten mais pas aux fruits secs, 6 000
enfants ne sont pas allergiques au gluten...

La probabilité que I'enfant soit allergique aux fruits secs est 0,23 ou, dans cette étude,
23 % des enfants sont allergiques aux fruits secs.

La probabilité que I'enfant soit allergique aux fruits secs et au gluten est 0,046.

La probabilité que I'enfant soit allergique aux fruits secs ou au gluten est 0,434.
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QCM p. 157

1.c 2.c 3.a 4.c 5.a 6.b 7.a
8.c 9.b 10.a
Al'oral p. 158

&3 1. Q = {FFF ; FFP ; FPF ; FPP ; PFF ; PFP ;
PPF; PPP}

2. A ={PPF; PFP; FPP; PPP}
B = {PFF ; FPF; FFP; FFF}

3. B est I'événement contraire de A.
4. AUB=Q.

)95 =59049

U1.84=409
2.a) 74 =2 401

1,35 =243
2° 32

2. Probabilité d’avoir tout faux : - ==
3 243

Probabilité d'avoir au moins une réponse
juste:

b) 4096 - 2401 = 1695

: 32 2
243 243

1. Soit x le nombre de boules blanches.
9+ x+ 3x=25doncx=4.
Il'y a 4 boules blanches et 12 boules noires.

2, 12 =048
25

E1.200-(32+45+17) =106
62 17

2.a) 200 =0,31 b) ﬁ = 0,085
94
C) m = 0,47
@1.
catégorie A B total
sexe
femme 31 41 72
homme 36 12 48
total 67 53 120
67 72 3
2.a)pA) = — F)= — = —
) p(A) 120 p(F) 20 5

b) ANF : « 'employé choisi est une femme de
la catégorie A »

31
ANF) = =L

p(ANF) 20

) PAUR) — 128 _ 9

ap 120 10

m a) Si A et B étaient incompatibles, on
aurait :

p(AUB) = p(A)+ p(B) = 1,05 or
impossible.

b) p(ANB)=0,2

<) p(ANB)=0,28 p(ANB)=037

ceci est

Pour s’entrainer p. 159

1 - Vocabulaire des probabilités

1. A= {a,d,f}; AnB={b,g}
AUB={b,c,d,e, g}

2.ANB = @ donc A et B ne sont pas incom-

patibles.

3. C={a,d}

(ED 1. A et R sont incompatibles.

A et C ne sont pas incompatibles car 'as de
ceceur appartient a ces deux événements.
2.RNC ={RC}

AN C={AP; AK; AT}

ANF=go

A U R ={AP; AC; AK; AT; RP; RC; RK; RT}

R U F = {RP; RC; RK; RT; DP; DC; DK; DT; VP; VC;
VK; VT}

136
2.T={(3;6),(4;5),(4;6),(5;4),(5;5),(5;6),
(6;3),(6;4),(6;5),(6;6)}
D={(2;1),(4;2),(6;3)}
TNM={(5;5),(6;6)}
DNM=g

3. a) D et M sont incompatibles.

b) D N T est un événement élémentaire.

(15 kB

AN E:«il étudie I'anglais et I'espagnol »

DNT={(6;3)}

A U E: « il étudie I'anglais ou l'espagnol »

A :«il n'étudie pas I'anglais »
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AN E: «il étudie I'anglais et il n"étudie pas
I'espagnol ».

2. 3 éleves nétudient ni I'anglais ni l'espagnol.

3

WD1.A=13;6;9;12;15;18;21;24}
B=1{4;8;12;16;20; 24}
C=1{5;10;15;20; 25}

2.ANB={12; 24}
ANC={15}

BQS:{ZO}
ANB={3;6;9;15;18;21}
3.ANBNC=g

.24 =16

2.a)4 b)16-1=15
D 5x4x3%x2x1=120

(L) 38 personnes sont abonnées a la revue A
ou alarevueB.

30 4 25 - 38 = 17 personnes sont abonnées
aux deux revues.

L) 1. Toutes les formules proposées fonc-
tionnent a part =SI(A2=2;A2;0).

2. =ALEA.ENTRE.BORNES(0;2)

3.=B2+C2

4. =NB.SI($D:$D;G1)/10000

2 - Probabilité d’un événement

20 1.2)3%0,16 +2x0,26 = 1 : proposition
possible
b) 2x0,3+0,25+2x0,15=1,15 : proposi-
tion impossible

SO A I N
2xgtztntzTn
possible

=1 : proposition

1
2.py =Py =P3=Ps=Ps= 5

E291.2x0,1+0,35+3x =1 x=0,15
2.a)C=A
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b) p(A) = p; + ps = 0,3
p(B)=py+ p3s +ps = 0,6 ;
p(QO=p, + p, + ps + pg = 0.7

o) AnB={e;} ; p(ANB) = p; = 0,15
AUB={e;e;;es;€5} ; p(AUB) = 0,75

£E) 1. 9 résultats possibles :
11,12,13,21,22,23,31,32,33.

2. Ces résultats ne sont pas équiprobables.

Par exemple, le résultat 11 a une probabilité de

15 alors que le résultat 12 a une probabilité de

2
15

(£Z) 1. Résultats possibles:2;3;4;5;6.
2.

w NN

A lwlw| N [IN|N
Hlw | lw | N [IN|N
DWWl w|N NN
il lwWl W lw|N
il lwWlw|lwiN
oaojlunniuv|bh|bd|DdDlw

résultat 21314 |5| 6 total

51111

== 1

probabilité l l
413118936

=) 1. Le nombre de cas possibles est
32x32=1024. On peut représenter la situa-
tion par un arbre avec 32 possibilités pour la
premiére branche et 32 pour la deuxieme. Le
nombre de cas favorables est 28 x28 = 784. Ce
sont tous les chemins qui ne contiennent pas
d’As sur l'arbre.

784 49
Alors p=——=_—".
1024 64
2. Le nombre de cas possible est :
64x63 =4032.

Arbre avec 64 possibilités pour la premiere
branche et 63 pour la deuxieme. Le nombre
de cas favorables est 56 x55=3080.

Alors p'= 3080 _ 55
P=2032 " 72
3. Ces deux expériences ne sont donc pas

équivalentes.



.

A B total
pulls 6 42 48
sweat- 24 28 52
shirts
total 30 70 100

2.a)p(P) =0,48 p(S)=0,52

b) PN A:«cestun pull etil provient de I'atelier
A» Ona:p(PnNA)=0,06.

S N B: « cest un sweat-shirt et il provient de
I'atelier B».Ona:p(SN B)=0,28.

3. ° =0,125
48
27 AR
au foyer salariée total
moins 98 21 119
de30€
entre 30 196 28 224
et 100 €
plus 0 7 7
de 100 €
total 294 56 350
56
2.p(A)= — =0,16 p(B)=0,34
P 350 P

p(ANB) = 2L — 0,06
350

p(AUB)=0,16 40,34 - 0,06 = 0,44

(28 kN

A B
6 % 4%

2.a)100% - 14 % =86 %
b)6% ¢c)4%

X)) La probabilité de tirer une boule rouge
9

est donc 0,3 = — ou n est le nombre total de
n

boules.

9
D = — =30.
oncn 0.3

Il'y a 6 boules blanches et 15 boules noires.

(EL) On peut utiliser un tableau de fréquences
ou d'effectifs.

B C L total
satisfait 12% 45% 8% 65%
passatis= | 1000 | 150 | 2% | 35%
fait
total 30% 60% 10% 100%
a)8% b)45% <)12%
(31 N _—
Y
Mathématiques Physique )
100 40
Biologie 'l
50
2.a) % —0075
800
b) ﬂ =0,0625
800
360 s . .
c) % = 0,45 car 440 éléves aiment au moins

une de ces trois matiéres (on additionne tous
les nombres du diagramme).

(32 R
Alpha | Béta |Gamma| total
défectueuse | 1.2 09 04 2,5
non 58,8 29,1 9,6 97,5
défectueuse
total 60 30 10 100

2.a)p(AND)=0,012;pBND)=0,009;
p(GN D) =0,004 et p(D) =0,025.

b) p(D) =p(A N D)+ p(B N D) + p(GN D)

En effet les événements AND,BND et GND
sont disjoints et leur réunion est égale a D.

.
A G M total
S 30 24 18 72
S 20 6 2 28
total 50 30 20 100
2.pM) =02 p(M)=08 p(GNS)=0,24
p(MN S)=0,02.
. 21
72 3
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(EL) 1. a) On obtient le diagramme suivant : (37 R R
3 malade | non malade | total
test positif 891 582 1473
test négatif 9 28518 28527
total 900 29100 30000
8
1473
2.a =——~0,049 ; p(M)=0,03.
)P = 35500 ~ 0049 : PV
b) T: « Ie_test est négatif pour l'individu
b) Alors, n = 80. choisi»; p(T) ~ 0,951.
8 2 ¢) MUT :«lindividu choisi est malade ou son
2.2) g5 =01 b) 55=0,025 test est positif ».
MNT: «l'individu choisi n'est pas malade et son
(35 } test est positif ».
intéressé | P3| total d) p(MUT) 2~ 0,049; p(MNT)~0,019
intéressé 891 . .
- 3.——— ~ 0,605 soit environ 60,5 %.
moins de 25 ans 560 140 700 1473
o R
de 25 5 50 ans 150 550 700 Pqnc 39,5. % des personnes hospitalisées l'ont
été pourrien!
plus de 50 ans 20 510 600
2 ED1.p0)=1-x
total 800 1200 000 2.
2.a)p(A)=04 p(B)=0,35 C C total
b) B : « la personne interrogée a moins de ! 0,1x 0,9x X
25 ans ou plus de 50 ans » | 0,8(1-x) 0,2(1-x) 1-x
p(B)=0,65 total | 0,8-0,7x 0.2 + 0,7x 1
¢) AN B:«la personne interrogée est intéres-
sée par internet et a entre 25 et 50 ans » E O’8bl_ 0'7)82 0,625 I(:) X= 0,25
p(A M B) = 0,075 e tableau devient alors : _
p(AUB)=0,4+0,35-0,075=0,675 C C total
140 7 | 0,025 0,225 0,25
"1200 60 1 06 0,15 0,75
total 0,625 0,375 1
(36 |1
0,025 0.04
eq  —m —— — ,
er;: 2 Jeton 1 2 3 4 5 0'62.5 R
1¢' jeton 5. On ajoute (la probabilité que la personne
jaune 1 2 | 31| 4] 5 soit coupable et pas condamnée) et (la pro-
P 5 3 2 s 6 babilité que la personne soit innocente et
condamnée) :
bleu o] 1] 2314 0,15 + 0,025 = 0,175.
noir 0 0 0 0 0
5 EE1.a)9=64+2+1=5+3+1
. =54+24+2=4+3+2=4+4+1=3+3+3
X 0 1 2 (3| 4 5 6 10=6+34+1=6+24+2=5+4+1
6l21313131]211 =54+3+2=44+44+2=4+3+3
pG=xX) | —= | = | = | = | = | = | = b) Les totaux possibles vont de 3a 18,ilyena
20 {20 20|20 | 20 | 20 | 20 donc 16.

3i+i+i+l—i
20720 20 " 20 20
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c) Les probabilités d'obtenir 9 et 10 seraient
donc égales a % =0,375.



d) En fait les différents totaux possibles ne sont
pas des événements équiprobables comme va
le montrer le 2.

2. a) Il y a 6 résultats possibles pour chacun
des 3 dés donc 6 x 6 x 6 = 216 issues (équi-

probables).
b)
1¢"dé 2¢dé 3¢ dé
6 2 1
6 1 2
2 6 1
2 1 6
1 6 2
1 2 6
5 3 1
5 1 3
3 5 1
3 1 5
1 5 3
1 3 5
5 2 2
2 5 2
2 2 5
4 3 2
4 2 3
3 4 2
3 2 4
2 4 3
2 3 4
4 4 1
4 1 4
1 4 4
3 3

On trouve bien 25 issues correspondant a un
total de 9.

c) Pour le total de 10, on trouve 27 issues.

25 27
d) p(A) = 216 p(B) = 216
Il est donc « normal » que le total 10 apparaisse

un peu plus souvent.

(40 kB

voiture | bus | vélo .a total
pied
favorable 208 60 30 0 298
défavo- 52 12 10 28 102
rable
total 260 72 40 28 400
2.a)
260 298
p(E) = 200 = 0,65 p(F)= 200 = 0,745
208
p(G) = 200 0,52

b) E :«il ne vient pas en voiture »
E U F: «il vient en voiture ou il est favorable
au projet »

p(E)=0,35
p(EUF) = 0,65 + 0,745 - 0,52 = 0,875

L1l 1. a) 5 résultats possibles (de 0 & 4)

b) On peut faire un arbre en indiquant a
chaque noeud 0 ou 1 et sommer les 1 pour
chaque chemin ou bien indiquer directement
a chaque nceud les valeurs prises par p comme
dans l'arbre suivant : au départ, p = 0, puis a
chaque tirage, p peut augmenter de 1 ou pas.
Tous les tirages sont équiprobables, donc la
probabilité de chaque résultat s'obtient par
nombre de cas favorables

nombre de cas total
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valeur 0 1 2 3 4

probabilit¢ | — | — | — | — | —
16 | 16 16 | 16 | 16

2. On lance 4 fois une piece de monnaie et on
compte le nombre de fois ol la piéce tombe
sur pile.

3. On peut espérer p ~ 5 000 (sur 10 000 lan-
cers de piece, on obtient environ 5 000 piles).

3.

a un ordi- WELED
d'ordi- total
nateur
nateur
aun piano 44 9 53
a une guitare 66 27 93
manipiano | -, 144 254
ni guitare
total 220 180 400
53
2.p(0)=0,55 p(P)=—— =0,1325
p(G) = 0,2325 400

3.0N P:«léléve a un ordinateur et un piano »
O U P:«l'éleve a un ordinateur ou un piano »
O N G:« Iéléve n'a pas d'ordinateur et a une
guitare »

O U G: «I'éléve n'a pas d'ordinateur ou a une
guitare »

PN G :«léléve n'a pas de piano et I'éléve n'a
pas de guitare », donc « I'éléve na ni piano ni
guitare »

ONP)=— =0,11
Pl ) 400

p(OUP)=0,55+0,1325-0,11 =0,5725
_ 27
O0NG)=——= =0,0675

pl ) 200

p(O U G) = 0,45 + 0,2325 - 0,0675 = 0,615
pPNG = 2% _ 0635
400
(CED 1. =SOMME(B5:E5)
2.=B5*100/$F5

389005
3.a)p(A) = ~~
784974

_ 38080 005
784974

7
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b) A N B: « la fiche choisie est celle d'une fille
en retard de deux ans ou plus »
17229

cp(ANB)= ~ 0,02
Pt ) 784974

d) AU B : «la fiche choisie est celle d'une fille
ou d'un éléve en retard de deux ans ou plus »

e) p(AUB)~ 0,50+ 0,05-0,02~0,53

12088
) ~ 0,03
395969
3000
“{" 1. —— = 0,06 = 6%
50000 0
2.
femmes | hommes | total
0-12 ans 3000 2500 5500
13-24 ans 2000 2500 4500
25-44 ans 5000 5000 10 000
45-69 ans 9500 6 500 16 000
70 ans ou plus 8000 6 000 14 000
total 27 500 22500 50000
27500
3.a)p(A) = —— =10,55
50000
_ 14000 — 0,28
50000

b) A N B: « la patient choisi est une femme et
est agé de plus de 70 ans »

8000
AMB) = —— =0,16
PIANE) 50000
) p(C) = 0,55+ 0,28 - 0,16 = 0,67
8000
4. >7500 ~ 0,29
5 Partie A

1.E2: =SOMME(B2:D2)
2. B5:=SOMME(B2:B4)
3.B6:=B5/$ES$5

Partie B
297
1. p(N):O,36 ; p(C): ﬁ = O, 44
108

3. p(CUN)=p(Q) + p(N) - p(CN N)=0,64



Let’s do some math! 1 3 9

()6 (iN4  (ii)60-46=14

Vers le bac p. 167
Exercice 1
1.c2.b 3.b 4.c 5.a
Exercice 2
1. 1280
= p(BNR) = —— =10,32
B B total 4000
R 1280 1600 2880 3. B :«lafiche est celle d’un enfant quin‘apas
R 200 920 1120 recu le BCG »
total 1480 2520 4000 U =0
B U R : «la fiche est celle d’'un enfant ayant
2. p(B) — 1480 —037 pR)=0,72 recu le BCG ou le ROR »
4000 ' p(BUR)=0,374+0,72-0,32=0,77
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