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Al.1 Tableau croisé d’effectifs

Définition A1.1 Une série statistique est un ensemble d’informations collectées sur une popula-
tion (personnes ou objets). Pour chaque individu de la population, on s’intéresse a un caractere
pouvant prendre plusieurs valeurs.

= Exemple A1.1 Pour ces populations, proposer deux caracteres que 1’on pourrait étudier.
1. EIRVES dUNE CLASSE © . .. ..ttt ettt
2. Personnes fréquentant une salle de sport : ......... ...
3. SacChet d’OrangeS & JUS & vttt ettt ettt et e e e e

Définition A1.2 Un tableau croisé, ou tableau a double entrée, est un tableau permettant de
synthétiser des données, lorsque I’on étudie deux caracteres sur une méme population.

m Exemple A1.2 Le comité d’entreprise d’une société frangaise souhaite organiser un week-end
a Rome. Une enquéte est faite aupres des 1200 employés (dont 720 sont des femmes) de cette
société afin de connaitre leur choix en maticre de moyen de transport. Les moyens de transport
proposés sont le train (choisi par 618 d’entre eux), 1’avion (choisi par 462 d’entre eux) ou I’autocar.
On sait de plus que 56 femmes ont choisi I’autocar, et 150 hommes ont choisi le train. Compléter
le tableau croisé ci-dessous.

Train Avion Autocar Total

Femmes
Hommes
Total

= Exemple A1.3 Dans un club multisport de 400 adhérents, le tennis, le water-polo et le badmin-
ton sont pratiqués. Les adhérents sont classés suivant leurs catégories : enfant, senior, vétéran.

On sait que 20 % pratiquent le badminton et parmi ceux-1a, la moitié sont des enfants; 75 % pra-
tiquent le tennis et parmi eux, 30 % sont des seniors. Enfin, parmi les adhérents pratiquant le
water-polo, aucun n’est enfant et 5 sont des vétérans. Compléter le tableau croisé ci-dessous.

Badminton Tennis Water-polo Total
Enfant 130
Senior 30

Vétéran

Total 400
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8 Chapitre Al. Analyse statistique de deux caractéres qualitatifs

Représentations graphiques d’un couple de caractéres

Définition A1.3 Lorsque 1’on étudie deux caracteres quantitatifs (c’est-a-dire qui prennent des
valeurs numériques), on peut les représenter par un nuage de points. Dans un repére orthogonal,
chaque point a une abscisse qui correspond a la valeur du premier caractere étudié, et une
ordonnée qui correspond a la valeur du second caractere étudié.

= Exemple A1.4 Une entreprise fabrique un certain type d’articles. Sa capacité maximale de
production est 80 articles. Le nuage de points ci-dessous donne le cofit total de production, en
fonction du nombre d’articles fabriqués par cette entreprise.
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Nombre d’articles fabriqués

1. Quel est le coit total de production pour 30 articles fabriqués? .........................
2. Pour quelle production a-t-on un cofit de fabrication proche de 4000 euros? .............

Définition A1.4 Un diagramme en barres, ou en bdtons, est un graphique qui présente des
barres, horizontales ou verticales, dont la taille est proportionnelle aux valeurs qu’elles repré-
sentent.

= Exemple A1.5 On peut représenter 1’évolution de la population d’un pays au cours des années,
parmi deux diagrammes en barres (celui a droite est appelé diagramme en barres cumulées).
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A1.2 Représentations graphiques d’un couple de caracteres 9

Définition A1.5 Un diagramme circulaire est un graphique en forme de disque, partagé en
plusieurs « portions de cercle », dont I’aire et 1’angle sont proportionnels aux valeurs qu’elles
représentent.

m Exemple Al1.6 Ce diagramme donne la répartition de 1,6 million de voitures particulieres
neuves immatriculées en France en 2021, en fonction de leur motorisation.

Electrique et hydrogéne

~_

Diesel-thermique

Essence-hybride non rech.

Diesel-hybride non rech.

\ Hybride rech.
Ga; et non disponible
Essence-therrﬁique

Peut-on affirmer que « Les voitures hybrides rechargeables représentent moins de la moitié des
véhicules hybrides » 7 . .. ... e






A2.1 Généralités, représentation graphique

Définition A2.1 On reléve simultanément, sur une méme population, les valeurs de deux mo-
dalités quantitatives notées {x;; x2; ... ;x,} et {y1;¥2; ... yn}. Une série statistique a deux
variables est la liste de ces couples d’observations :

{aisy) s (asy2) s (s yn)}

p ) Une série statistique a deux variables peut €tre représentée sous la forme d’un tableau,
comme ci-dessous.

Valeurs de la variable X | x; | x2 | ... | x,
Valeurs de la variable Y | y; | y2 | ... | m

Définition A2.2 On considére une série statistique 2 deux variables. A chaque observation
(xi; vi), on lui associe un point du plan, de coordonnées (x;; y;).

8 | ®e

1. L’ensemble de ces points constitue un nuage de points associé a cette série statistique.
2. Le point moyen de cette série, noté G, est le point dont les coordonnées sont les moyennes
des séries {x1;x2;...5x, et {y1;y25...; yn}. Autrement dit :

G(m+m+m+%.m+m+m+m>
n ’ n



12 Chapitre A2. Analyse statistique de deux caractéres quantitatifs

= Exemple A2.1 On mesure, pour différentes valeurs de la puissance électrique absorbée par
un moteur électrique, la puissance mécanique utile fournie par le moteur. On note x la puissance
électrique absorbée (en kW), et y la puissance mécanique utile (en kW). Les résultats obtenus sont
donnés dans le tableau suivant.

x| 10| 1,5 |20 |25 |30 | 35|40 | 45
y|062]094]| 123|156 | 1,86 | 2,15 | 2,48 | 2,76

1. Placer, dans le repere ci-contre, les

ppints correspondant 2 cette série statis- 33 T puidsance mécanique utile y (kW)
tique.

2. A I’aide du nuage de points obtenu, dé- 37
crire la tendance générale de la relation 25|
entre la puissance électrique absorbée
et la puissance mécanique utile. 2|
.................................... L5 |

3. Calculer les coordonnées du point
moyen de cette série. I
.................................... 05 |
.................................... Puissance électrique absorbée x (kW)

1 15 2 25 3 35 4 45 5

A2.2 Corrélation et ajustements

Lorsque I’on trace le nuage de points associé a une série statistique a deux variables, on peut
obtenir des informations qualitatives ; notamment le fait de reconnaitre s’il existe un « lien » entre
les deux variables étudiées. C’est ce que 1’on appellera la corrélation entre les deux variables.

8 ° 8
2
6 6 et
. ® o° * 1.5
4 * 4 ot °
¢ L] ° M ¢ l * L]
2 2 .® o* .
' 05 Teo .
% 1 2 3 4 5 % 1 2 3 4 5 ®®ececsecccns
Absence de corrélation Possibilité de corrélation % 02 o4 06 08 1
entre les variables. entre les variables. On Possibilité de corrélation
effectuera un ajustement entre les variables. On
affine. effectuera un ajustement

(non affine).

De maniere plus quantitative, on appellera ajustement entre les deux variables, le fait de trouver
I’expression d’une fonction mathématique qui lie ces deux variables.

Définition A2.3 Une série statistique posséde un domaine d’étude, noté &. Pour estimer une
valeur inconnue dans cette série, on peut procéder a une :

1. interpolation, c’est-a-dire réaliser des calculs dans 2,

2. une extrapolation, c’est-a-dire réaliser des calculs en dehors de Z.



A2.2 Corrélation et ajustements 13

Définition A2.4 On considére une série statistique a deux variables.

1. Une droite d’ajustement affine tracée 2. Une droite de régression de y en x, ob-
au jugé est une droite qui passe le tenue avec la méthode des moindres
plus pres possible d’un maximum de carrés, est une droite située a égale
points du nuage de points. distance des points situées de part et

d’autre de celle-ci. Elle passe par le
point moyen du graphe.

Proposition A2.1 A tout ajustement affine, on associe un coefficient de corrélation, noté r, tel
que :

1. rest compris entre —1 et 1.

2. La droite d’ajustement est croissante si, et seulement si, r est positif.

3. L’ajustement affine est de bonne qualité si, et seulement si, » est proche de +1.

m Exemple A2.2 Ce tableau donne la part des salariés handicapés dans le public de 2010 a 2015.

Année 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rang de I’année (x;) 0 1 2 3 4 5
Part des salariés handicapés (y;) (en %) | 3,98 4,22 4,39 4,64 4.9 5,17
Source : INSEE

1. Donner les coordonnées du point MOYEn G. ............c.uueiemnnniieeeennieeeennnnnn.
2. A T’aide de la calculatrice, justifier que I’on peut envisager un ajustement affine, et donner
I’équation de la droite d’ajustement. . .. .......ouu ittt e

3. On choisit comme droite d’ajustement la droite (D) d’équation : y = 0,24x+ 3,95.
a. Justifier que le point G appartient a cette droite. ...,
b. On utilise cet ajustement pour effectuer des prévisions au-dela de I’année 2015. Quelle
serait la part des salariés handicapés dans le public en 2020 ? Parle-t-on alors d’inter-
polation ou d’eXtrapolation 7 .. .......ouut e
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P1.1

Probabilités conditionnelles

Définition P1.1 Soient A et B deux événements, tel que A ne soit pas un événement impossible.
On appelle probabilité conditionnelle de B sachant A, que 1’on note P4 (B), la probabilité que
I’événement B se réalise, sachant que I’éveénement A est réalisé :

P(ANB) P(AetB)

BB ="5@) = r@)

m Exemple P1.1 Une culture de pois comporte des pois de couleur « jaune » ou « vert » et de forme
«lisse » ou «ridé ». Le tableau ci-dessous est partiellement renseigné a partir des observations
effectuées sur un grand nombre de pois de cette culture.

Nb de pois jaunes Nb de pois verts Total
Nb de pois ridés 100 600
Nb de pois lisses
Total 300 10 000

Compléter le tableau, puis calculer la probabilité qu'un pois soit vert sachant qu’il est lisse.

Proposition P1.1 On construit un arbre pondéré a 1’aide de trois regles :
1. Sur la premiere profondeur de 1’arbre, on inscrit les probabilités des évenements.
2. Sur la deuxieme profondeur de I’arbre, on inscrit les probabilités conditionnelles.
3. Sur les branches issues d’un méme noeud, la somme des probabilités est égale a 1.

IPDA/(C)C
P(A) A\
P, (D) D
Pg(E) g
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Proposition P1.2 La probabilit¢é d’une P4 (C)

« branche totale » est égale au produit des /
probabilités rencontrées sur cette branche. P(A) A \
Dans le cas ci-contre, pour calculer la proba- P, (D) D
bilité de 1’issue « A et D », on doit calculer :

P(AND) =P(A) x P4 (D) P(B) B/
\

= Exemple P1.2 Dans une école d’ingénieurs, certains étudiants s’occupent de la gestion des
associations comme par exemple le BDS (bureau des sports). Sur les cinq années d’études, le
cycle « licence » dure les trois premieres années, et les deux dernieres années sont celles du cycle

de « spécialisation ». On constate que, dans cette école :

— 40 % d’étudiants sont dans le cycle « licence » et 60 % dans le cycle de « spécialisation » ;

— Parmi les étudiants du cycle « licence », 8 % sont membres du BDS;;
— Parmi les étudiants du cycle de « spécialisation », 10 % sont membres du BDS.

On considére un étudiant de cette école choisi au hasard, et on consideére les événements L : « L’étu-

diant est dans le cycle « licence » et B : « L’étudiant est membre du BDS ».
1. Ecrire chacun des pourcentages comme des probabilités d’éveénements.

0,40="P(...) 0,60="P(...) 0,08=P_ (... 0,10="P_(...

2. Compléter I’arbre pondéré modélisant la situation.

3. a
b.
4. a
b.
5. a
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P1.2 Indépendance de deux événements

Définition P1.2 Soient A et B deux événements, tels que A et B ne soient pas des événements
impossibles. On dira que A et B sont indépendants si la réalisation de 1’'un ne dépend pas de la
réalisation de 1’autre. En d’autres termes, si I’'une des conditions suivantes est vérifiée :

P(ANB) =P (A) x P(B) ou P4 (B) = P(B)

m Exemple P1.3 On considere le tirage au hasard d’une carte d’un jeu de 32 cartes, et on considere
les événements A : « Tirer un as », B : « Tirer un cceur » et C : « Tirer un as rouge ».
1. Donner les probabilités suivantes : P(A) =......... ,PB)=......... PC)=oiiia
2. Dans cette question, on souhaite étudier si A et B sont indépendants.
a. Décrire 'évenement AN B. . ..ot e .
b. Déterminer la probabilit€ de AN B. . ...t .
c. Les éveénements A et B sont-ils indépendants ? Justifier brievement votre réponse. . . . .

3. Dans cette question, on souhaite étudier si B et C sont indépendants.
a. Décrire 'évenement BNC. . ... ..o e .
b. Déterminer la probabilit€ de BNC. . ... ... i .
c. Les évenements B et C sont-ils indépendants ? Justifier brievement votre réponse. . . ..






Définition P2.1 Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire a deux issues contraires :
— Une de ces issues S est appelée succés, sa probabilité est notée p.
— Lautre de ces issues S est appelée échec, sa probabilité est 1 — p.

m Exemple P2.1 On lance un dé cubique équilibré, et on note le résultat obtenu. On s’intéresse au
fait de tomber sur le nombre 5. Montrer qu’il s’agit d’une épreuve de Bernoulli. ................

Définition P2.2 On dira que des expériences aléatoires sont identiques et indépendantes lors-
qu’elles ont les mémes issues, et que chaque issue a la méme probabilité de se réaliser.

Définition P2.3 Une répétition de n épreuves de Bernoulli, identiques et indépendantes, est
appelée schéma de Bernoulli. On la représente avec un arbre a n degrés de profondeur.

= Exemple P2.2 Une urne contient 3 boules blanches et 2 boules rouges, indiscernables au tou-
cher. On décide de tirer au hasard une boule, puis la remettre dans I’urne, et ce a trois reprises.
On admettra qu’il s’agit d’'un schéma de Bernoulli, dont le succes est noté S : « Tirer une boule
blanche ».

1. Compléter I’arbre pondéré de probabili-
tés ci-contre, schématisant la situation.

Dans chacune des questions suivantes, déter-
miner la probabilité de I’événement proposé.

2. «Tirer trois boules rouges ».

3. « Tirer, dans cet ordre, une rouge et
deux blanches ».

4. «Tirer, dans n’importe quel ordre, une
rouge et deux blanches ».

ANAY
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I Définition M1.1 Une suite numérique est une liste ordonnée de nombres, appelés termes.

m Exemple M1.1 Pour chaque suite, trouver « logiquement » les termes suivants.

up=1 up =3 uy=>5 uz =717 Us=....
u():l u1:1 u2:1 u3:1 Ug = ....
up=1 up =2 u) =4 uz =8 Us=....
up=1 u =2 u =4 uz =17 Ug = ....
ug = 500 u; =50 U =15 us =0,5 Ug = ....

m Exemple M1.2 On appelle suite de Fibonacci la suite F dont les premiers termes sont Fy = 0,
h=1,FK=1,FK=2F,=3F5=5,Fg=8et F5 = 13.
1. Quelle « logique » peut-on trouver entre les premiers termes de cette suite 7 . ............ .

m Exemple M1.3 Pour cette suite, trouver « logiquement » les termes suivants.

l/t():l M1:3 u2:6 uz —....

p ) Dans I'exemple précédent, on dit que 1 est le terme de rang 0, 3 est le terme de rang 1, 6 est
le terme de rang 2, etc. Le rang indique le « positionnement » du terme dans la suite.

Définition M1.2 Une suite u est définie explicitement lorsque 1’on a une formule de calcul,
appelée rerme général de u, qui permet de calculer n’importe quel terme, en fonction de .

R ) Avec une suite définie explicitement, on peut calculer n’importe quel terme, facilement et
directement. Le risque d’erreur dans les calculs est trés limité !

= Exemple M1.4 On définit les suites u et v par u, =2n+1etv, = n? — n. Calculer la valeur des
termes suivants.

1.oug=. oo S VO =
2. 12 T 6. T
3 Uy = Vo =
4. AT e T T Y 8. LA e T T

\
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Définition M1.3 Une suite u est définie par récurrence lorsque 1’on dispose de la valeur d’un
terme (par exemple ug) et d’une formule de calcul, appelée relation de récurrence de u, qui
permet de calculer un terme a partir de son prédécesseur.

R ) Avec une suite définie par récurrence, attention a ne pas faire d’erreurs dans les calculs : si
I’on se trompe sur le calcul d’un terme, alors tous les termes suivants risquent d’étre erronés !

= Exemple M1.5 On définit la suite u par ug = 1 et pour tout entier »n par u, 1 = 2u, + 1.
Calculer la valeur des termes suivants.

= Exemple M1.6 On définit la suite u par ug = 100 et pour tout entier n par u,4, = %un.
Calculer la valeur des termes suivants.



M2.1

M2. Modéle de croissance linéaire

Un modéle discret : les suites arithmétiques

Définition M2.1 On dit qu’une suite est arithmétique sous 1’'une de ces conditions équivalentes.
1. Pour passer d’un terme au suivant, on ajoute toujours le méme nombre 7.
2. Il existe un nombre réel, noté r, tel que u, 1| = u, +r.

Le nombre r est alors appelé raison de la suite.

+r +r +r +r +r
IZ0) ul uz Uy Up+1

+nXxr T

= Exemple M2.1 On considere la suite arithmétique de raison r = 2 telle que uy = 1.
Calculeruj=.............. JUD = S U = i etuUg=....ccccvveo...

m Exemple M2.2 On considere la suite arithmétique de raison r = —5 telle que uy = 100.
Calculeru; =.............. JUD = S UF = etuUg = ...,

Proposition M2.1 Si u est une suite arithmétique de raison r, il existe une formule explicite per-
mettant de calculer n’importe quel terme u,, :
U, = Uuog+nr ou Uy =up~+(n—p)r
= Exemple M2.3 On considere la suite arithmétique de raison » = 0,9 telle que uy = 2,4.
La formule expliciteestu, = .................... Onendéduitque uzp=..........covvvnn...

Proposition M2.2 Dans un repere, les points représentant une suite arithmétique sont alignés.

Si r > 0, u est strictement croissante. Sir < 0, u est strictement décroissante.
4 9
° 3+ e

4
3
2 —— 2
1
0
1

@

—_
[\
W
N
-
o\
—_
N
W
0
® W |-
o\
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28 Chapitre M2. Modéle de croissance linéaire

Un modele continu : les fonctions affines

Définition M2.2 Une fonction f est affine si son expression est de la forme f (x) = ax+ b, ou
a est appelé coefficient directeur ou pente, et b est appelé ordonnée a [’origine.

e Sia=0,alors f(x) = b eton dira que f est constante.

e Sib =0, alors f(x) = ax et on dira que f est linéaire.

m Exemple M2.4 Parmi les fonctions suivantes, préciser celles qui sont affines.

l. fi(x)=2x+1. U Affine (aveca=......... eth=......... ). Pas affine.
2. f(lx)=2—x. Q Affine (aveca=......... eth=......... ). Q Pas affine.
3. falx)= X2 4 2x+1. O Affine (aveca—=......... etb=......... ). U Pas affine.
4. fy(x)=—-2(x—3). U Affine (aveca=......... eth=......... ). Pas affine.
5. fs(x) = —1x Q Affine (aveca=......... eth=......... ). QO Pas affine.

= Exemple M2.5 Imeéne souhaite louer un véhicule aupreés d’une agence de location, pour une
journée. Elle paie un tarif forfaitaire de 25 euros, et paie un supplément de 20 centimes d’euros
par kilometre parcouru. On note / (x) le prix, en euros, payé par Iméne pour x kilometres parcourus.
1. Ecrire I’expression de 7 (x) en fonction de X : .............ooouuuiieeeeaee ...
2. I est une fonction affine. Donner les valeursdea =............... eth=................

Proposition M2.3 Si f est une fonction affine alors, pour toutes valeurs distinctes de x; et xp, on
peut calculer le coefficient directeur de la courbe représentant f par :

_ fla) = fla)

X2 — X1

» Exemple M2.6 On sait que f est une fonction affine telle que f(2) = 1 et f (4) = 7. Déterminer
I’expression de f(x) en fonction de x.

Proposition M2.4 La représentation graphique d’une fonction affine est une droite de pente a et
qui coupe I’axe des ordonnées en 1’ordonnée a I’origine b.

S /o ia : : HE S L

Sia =0, la droite est Si b =0, la droite pass Si b #£ 0, 1a droite ne
parallele a I’axe des par I’origine O du repére passe pas par 1’origine O

abscisses (f est constante). (f est linéaire). du repere.
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Proposition M2.5 Le sens de variation d’une fonction affine dépend du signe de son coefficient
directeur a.

..............................

Sia =0, f est constante. Sia > 0, f est croissante. Sia <0, f est décroissante.

m Exemple M2.7 Parmi les fonctions suivantes, préciser leur sens de variation.

l. fi(x)=2x+1. U Croissante. ~ (d Décroissante. 1 Constante.
2. hox)=2—-nx Q Croissante. 1 Décroissante. 1 Constante.
3. fa(x)=—4. U Croissante. U Décroissante. U Constante.
4. fy(x)=—-2(x—3) U Croissante. ~ ( Décroissante. 1 Constante.
5. fs5(x) = —1x. Q Croissante. 1 Décroissante. 1 Constante.
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) ,. y 4
quadratique

Lot T T

M3.1 Eléments caractéristiques d’'une parabole

Définition M3.1 Une fonction polynéome du second degré est une fonction f définie par une
expression de la forme f(x) = ax? + bx+c, ol a, b et ¢ sont trois nombres réels, avec a # 0.

= Exemple M3.1 On donne ci-dessous une liste d’expression de fonctions. Pour celles qui sont du
second degré, indiquer les valeurs des coefficients a, b et c. Pour celles qui ne sont pas du second
degré, expliquer brievement pourquoi.

L () = 30— T e
2. fz(x):xz—x—l—%: .................................................................
3 () = X 8
4. f4(x)—%x2—5x ..................................................................
S fs(X) = =10 = 2
6. fo(x) = =11 = 22

Définition M3.2 La courbe représentant une fonction du second degré s’appelle une parabole.
1. On dit qu’elle est « tournée vers le bas » si a < 0, et « tournée vers le haut » si a > 0.

34 34
2 2
1 1

s ! 3 2 _\/1 2 3
-1+ Sia<0 — Sia>0

2. Le sommet d’une parabole est le point d’intersection entre la parabole et son axe de
symétrie. C’est donc un maximum si a < 0, et un minimum si a > 0.
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m Exemple M3.2 On a tracé, ci-dessous, la parabole & représentant une fonction du second degré,
notée f, définie par f(x) = —x> —x+2.

1.

Indiquer la valeur des coefficients :

Justifier pourquoi la parabole & est
orientée verslebas. . ............... .

tion, résoudre graphiquement 1’équa-
tion f(X)=2:. ..
Tracer, ci-contre, I’axe de symétrie de
la parabole.

. Lire, avec la précision permise par le

graphique, les coordonnées du sommet

o]
J
o)
Z
1
I
3 2
1
I
n?;/ o}
7 ;
2
J

X —o0 o0

Variations
de f

o0

Signe
de f

= Exemple M3.3 Associer, a chaque fonction représentée ci-dessous, son expression algébrique

parmi la liste suivante. Justifier, a chaque fois, 1’association réalisée.

1.

f(x) = —x> — 1 est associée 4 €. car :
g(x) = —0,25x? est associée a €. car :
h(x) = x*+ 1 est associée 2 € car :
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Forme factorisée d’'un polynédme du second degré

Proposition M3.1 Certains polyndomes du second degré peuvent s’écrire sous une forme factori-
sée :

f(x) = alx—x1)(x—x2)
ol x] et x sont les solutions a I’équation f(x) = 0, que I’on appelle les racines de f.

» Exemple M3.4 On considere la fonction f définie par f(¢) = —(r+1)(t — 3).

1. a. Calculer lesracinesde f......... 3%

2. Tracer I’axe de symétrie de &. . |
Son équationestalors x=. ......... .. _'3 _'2 1
3. Calculer les coordonnées du sommet S.

5. Compléter le tableau de signes de f. 31

Signe
de —1

Signe
der+1

Signe
det—3

Signe
de f
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M4. Modéle de croissance Xpone:nf:i-;lle

M4.1 Un modele discret : les suites géométriques

Définition M4.1 On dit qu’une suite est géométrique sous 1’une de ces conditions équivalentes.
1. Pour passer d’un terme au suivant, on multiplie toujours par le méme nombre g # 0.
2. Il existe un nombre réel non nul, noté g, tel que u,+; = u, X q.

Le nombre g est alors appelé raison de la suite.

X X X X X
Uo q 23] q uz 4 4 Up q Un+1

xq" ]

= Exemple M4.1 On considere la suite géométrique de raison g = 2 telle que ug = 1.
Calculeru; =.............. S UY = S UZ =i etUs = ..o,

= Exemple M4.2 On considere la suite géométrique de raison g = % telle que up = 1000.
Calculeruj =.............. S UD = S U = i etug =....occive...

Proposition M4.1 Si u est une suite géométrique de raison g, il existe une formule explicite per-
mettant de calculer n’importe quel terme u,, :
Uy, = up X q" ou Up =upxq" "
= Exemple M4.3 On considere la suite géométrique de raison g = 2 telle que ug = 3.
La formule explicite estuy, =..................... Onendéduitque ug =.....................

Proposition M4.2 Soit u une suite géométrique de raison g et de premier terme ug > 0.

Si g > 1, u est strictement croissante. Si 0 < g < 1, u est strictement décroissante.
4 L] 4
3 3 py
2 ¢ ° 2 3
1 o 1 *
[ ] [ ]
0 L4 : : : : : 0 : : : : .
1 2 3 45 6 | 123456
-1 -1
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Un modéle continu : les fonctions exponentielles

Généralités, premiéres propriétés
Définition M4.2 Soit a un nombre strictement positif. La fonction exponentielle de base a est
la fonction définie sur [0; +oo[ par f (x) = a*.

Proposition M4.3 Soient a et b deux nombres strictement positifs, x et y deux nombres positifs.
On a les cinq regles algébriques suivantes :

a* a a*

axad=a" a—y:ax*y ;o (@)Y =a" 5 (ab)*=d"xb" (E>x:§

» Exemple M4.4 A 1’aide des cing régles algébriques précédentes, simplifier ces expressions.

1. 1,052 % 1,05 = ... 4. (1,253 =.......... 7. 0,96 x 0,96 = ...

2. 3‘;><24 .......... 5. 1,19%x26 =, ... 8. 0,888 x0,882=.....
2 11 62

3. S T 6. L0 9 =i
2 1,087 32

I SNSRI S AR SO 3

Valeur épproximafive dea —

Si0 < a <1, f est décroissante.

Proposition M4.5 Multiplier I’expression d’une fonction exponentielle par un nombre k change
son sens de variation si, et seulement si, k < 0.

= Exemple M4.5 Parmi les fonctions suivantes, préciser leur sens de variation, en justifiant.

. filx)=1,1% Q Croissante. [ Décroissante.
) fz(x): _2725><0’88x .............................. D Crmssante ..... D Decrmssante
. f3(x)_ 3X075x .................................... D C rOISS ant e ..... D Decrmssame .
) f4(x): 1 ’ 25X 1 703)6 ................................ D C mlss ant e ..... D Decrmssante

5. fs(x)=-0,5x 1,25 Q Croissante. Q Décroissante.
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M4.2.2 Applications : racine n—éme d’un nombre, taux d’évolution moyen

Définition M4.3 Soient a un nombre strictement positif et # un entier naturel non nul. La racine
n—eme de a est I’'unique solution strictement positive de 1’équation x* = a. On la définit ainsi :

1
a—=an

n

» Exemple M4.6 Trouver une valeur approchée de la solution a I’équation (1 + t)3 =1,1.

Définition M4.4 On suppose qu’une quantité subit une évolution dont le taux est 7. Le taux
moyen sur n périodes est le taux ¢ qu’il faudrait appliquer n fois & cette quantité, pour étre
équivalenta 7.

|
o x (141) ” X (1+41) " x(141) || x(1+1)

(1+T)

Un

Si le taux global est T sur n périodes, alors le taux moyen ¢ vérifie (14¢)" =1+T.

= Exemple M4.7 On admet que le taux d’évolution global de la masse ’EMPCS (emballages
ménagers en plastique issus de la collecte sélective) recyclés entre 2011 et 2016 est de 23 %. En
déduire le taux d’évolution annuel moyen de la masse d’EMPCS recyclés entre 2011 et 2016.
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