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	1 Rappels sur les proportions

1 – Rappels : vocabulaire statistique

Vocabulaire
Définition 1

Exemple 2

Exemple 3

Effectifs
Définition 4

5



Rappels sur les proportions Proportions et pourcentages

2 – Proportions et pourcentages

Proportion, fréquence
Définition 5

Exemple 6

Exemple 7

Lors d’un sondage, on demande "quel assaisonnement préférez-vous avec du poulet frit ?" Les résultats sont
rassemblés dans le tableau suivant, dans lequel on a également calculé les fréquences de chaque valeur du
caractère (chaque assaisonnement possible).

Assaisonnement Ketchup Mayonnaise Sel et poivre

Effectif 4 10 6

Fréquence

Corollaire 8

§ Si on connaît l’effectif de la population totale E et la proportion que représente A dans E, on peut retrouver

l’effectif de la population A par

§ Si on connaît l’effectif de la population de A et la proportion qu’elle représente dans E, on peut retrouver

l’effectif global par

Exemple 9

§ Dans une classe de 20 élèves, 40% portent des lunettes. Combien d’élèves portent des lunettes ?

Maths première ST 6



Proportions et pourcentages Rappels sur les proportions

§ Une entreprise, 60% des salariés ont moins de 40 ans, ce qui représente 48 employés. Combien de salariés
cette entreprise compte-t-elle ?

Propriété 10

Une proportion est comprise entre 0 et 1.

Pourcentage d’une quantité
Proposition 11

Remarque 12

Un pourcentage est une proportion relative à une population de référence contenant 100 individus : ainsi, un
pourcentage de, par exemple, 12%, qui correspond à une proportion de 0, 12, signifie que dans une population
de référence de 100 individus, 12 sont concernés.

Si vous avez du mal à mémoriser la méthode, vous pouvez faire
un tableau de proportionnalité (on a le droit car les pourcen-
tages sont une situation de proportionnalité).

Pourcentage Données

Population

Sous-popu.

Exemple 13

Dans une plaquette de 180g de chocolat, le cacao représente

55%. Cela représente donc 180 ˆ
55

100
“ 99g.

Avec un tableau de proportionnalité, cela donne :

Méthode 14 (Quelques pourcentages utiles)

§ 10% de Q =

§ 20% de Q =

§ 25% de Q =

§ 33% de Q =

§ 50% de Q =

§ 75% de Q =

7 Maths première ST



Rappels sur les proportions Proportions et pourcentages

On considère une population d’êtres géométriques illus-
trée ci-contre. Il y a des carrés, des disques et des triangles.
Certains portent un chapeau, d’autre non. On considère
la sous-population des carrés. À l’intérieur de cette sous-
population, on considère la sous-population des carrés qui
portent un chapeau.
Les carrés sont 8 dans une population de 20 individus, ils

représentent donc une proportion de
8

20
(soit 40%) de la

population totale.
Parmi les 8 carrés, 4 portent un chapeau, ils représentent

donc une proportion de
4

8
(soit 50%) des carrés (pas de

la population totale !).

Sous-population d’une sous-population
Proposition 15

Sur un exemple générique : dans l’illustration précédente, la proportion de carrés portant un chapeau se calcul
en multipliant les deux proportions successives :

8

20
ˆ

4

8
“

4

20

Exemple 16

En 2024, 51, 5% des électeurs français se sont rendus aux urnes pour les élections européennes. En France,
44, 1% des suffrages exprimés étaient dirigés vers des partis classés à droite, 14, 6% vers des partis classés au
centre, et 31, 6% vers des partis classés à gauche.
On voudrait savoir quel pourcentage des électeurs (et non des suffrages exprimés) français ont voté pour chaque
bloc : on multiplie donc la proportion de votant par les proportions de chaque bloc.

§

§

§

Exercice 1 (Faux négatifs)

Un virus touche 1% de la population. Il existe un test de dépistage qui tombe juste dans 95% de cas, c’est-à-dire
que la test indique "malade" pour 95% des malades (et échoue à détecter la maladie chez 5% des malades), et
indique "non malade" pour 95% des non malades (et indique injustement "malade" pour 5% des non malades).
On teste l’ensemble de la population.
Notations pour l’exercice : On note P le nombre d’individus dans la population totale, M le nombre de
malades, S le nombre de non malades (sains), T` le nombre de personnes recevant un test positif, et T´ le
nombre de personnes recevant un test négatif.
Pour répondre aux questions suivantes, il est vivement conseillé de faire un schéma des différentes populations
et sous-populations, et de rédiger rigoureusement les proportions.

1§ Quelle proportion de la population totale P (malade ou non) reçoit un test positif ?

2§ On s’intéresse à la sous-population M` des individus malades et testés positifs.

a§ À l’aide de la formule du cours, exprimez la proportion de M` dans P , en considérant M` comme
une sous-population de M .

b§ À l’aide de la formule du cours, exprimez la proportion de M` dans P , en considérant M` comme
une sous-population de T`.
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Tableaux croisés d’effectifs Rappels sur les proportions

3§ Déduire de la question précédente une égalité de deux produits.

4§ À partir de cette égalité, exprimez la proportion de M dans T` en fonction de trois autres proportions.

5§ Quelle est la proportion des individus malades parmi les testés positifs ? Commentez.

3 – Tableaux croisés d’effectifs

Tableau croisé d’effectifs
Définition 17

Un tableau croisé d’effectifs est un tableau à double entrée décrivant les effectifs d’une population selon
deux caractères.
Souvent, on représente dans une ligne et une colonne supplémentaires (souvent appelées marges du tableau)
la somme des effectifs de chaque ligne et de chaque colonne.

Exemple 18

On interroge des lycéens en classe de terminale dans les voies générale, technologique et professionnelle pour
déterminer la proportion de filles dans ces filières. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant avec les
totaux en marge :

Générale Techno Pro Total
Filles 1 402 477 384 2 263

Garçons 1 098 523 616 2 237
Total 2 500 1 000 1 000 4 500

Par exemple, on lit dans ce tableau que sur élèves interrogés en filière générale,

sont des filles. On lit également que sur les garçons interrogés,

sont en filière professionnelle.

Dans toute la suite, on reprendra les données de l’exemple 18 précédent.

Fréquence marginale
Définition 19

9 Maths première ST



Rappels sur les proportions Tableaux croisés d’effectifs

Exemple 20

§ L’effectif marginal des filles est

La fréquence marginale des filles est donc

§ L’effectif marginal de la filière technologique est

La fréquence marginale de la filière technologique est donc

Fréquence conditionnelle
Définition 21

Soient A une valeur d’un caractère et B une valeur de l’autre caractère.
La fréquence conditionnelle de A parmi B est la proportion que représente A au sein de la sous-population
concernée par B, notée fBpAq. Autrement dit :

fBpAq = fréquence conditionnelle de A parmi B =
effectif vérifiant à la fois A et B

effectif marginal de B

Exemple 22

§ La fréquence conditionnelle des garçons parmi la filière professionnelle est la proportion de garçon en filière

professionnelle, c’est-à-dire fPropGarçonq “
616

1 000
.

§ La fréquence conditionnelle de la filière générale parmi les garçons est la proportion d’élèves en filière

générale parmi les garçons, c’est-à-dire fGarçonpGénéraleq “
1 098

2 237
.

Remarque 23

Dans les deux cas, marginal ou conditionnel, la formule donnée au début du cours reste valable :

fréquence “
nombre d’individus réellement concernés

nombre d’individus potentiellement concernés

En effet, dans le cas de la fréquence marginale, tous les individus sont potentiellement concernés. Dans le cas
conditionnel, seule une catégorie est potentiellement concernée.
Dans l’exemple précédent, lorsqu’on demande la fréquence conditionnelle de la filière générale parmi les garçons,
les élèves potentiellement concernés par cette description sont les garçons du lycée, au nombre de 2 237. Les
élèves réellement concernés par cette description sont au nombre de 1 098.
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Exercices Rappels sur les proportions

Exercices

Entraînement au calcul

Exercice 2 (Pourcentage et fractions)

1§ Calculer :

a§ 30% de 60

b§ 40% de 80

c§ 60% de 70

d§ 90% de 20

2§ Exprimer ces fractions en pourcentages :

a§
6

10

b§
12

15

c§
7

8

d§
1

2

e§
5

2

f§
61

1000

Exercice 3 (Calculs usuels)

Calculer :

a§
12

15
ˆ 4

b§
7

8
ˆ 2

c§
1

27
ˆ 18

d§
1

3
`

1

6
`

3

12
`

1

24

e§
12

6
´

1

12

f§
1

3
ˆ

3

12

g§
12

15
ˆ

1

2

h§
7

8
ˆ

3

5

Exercice 4 (Tableau de correspondances)

Écriture
décimale

Écriture
fractionnaire

Autre écriture
fractionnaire Entier + Fraction < 1 Pourcentage

0, 59

6

5

1 `
7

10

229%

Calculs simples en situation

Exercice 5 (Fraction d’une quantité)

1§ Pour le goûter, Aurore a bu les deux tiers d’une
canette de 33cL de soda, et Amel les trois cin-
quièmes d’une bouteille de 25cL d’eau gazeuse.
Calculer la quantité bue par chacun en cL.

2§ Lors de son séjour à Venise, Nino a parcouru
13, 5km, dont deux neuvièmes confortablement
installé dans une gondole.
Quelle distance a t-il parcouru en gondole ?

3§ Sur 600 articles dans un magasin, deux tiers sont
en soldes.
Donner le nombre d’articles soldés.

Exercice 6 (Pourcentage d’une quantité)

1§ La chemise que Lucie achète devrait coûter 60
euros mais a 20% de réduction.
Quel est son prix ?

2§ Une veste coûte 50 euros.
Quel sera son prix si le marchand pose une éti-
quette ´70% ?
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Rappels sur les proportions Exercices

Exercice 7 (Proportion de proportion)

1§ Garance boit un tiers de son Soda, puis la moitié
de ce qu’il reste.
Combien a t-elle bu de Soda ?

2§ Antoine a préparé 10 cookies. Guillaume mange
deux cinquièmes des cookies, Margaux prend
deux tiers de ce qu’il reste.
Combien de cookies reste t-il pour Antoine ?

3§ Walid dépense deux tiers de ses économies pour
acheter un jeu vidéo. Il dépense un cinquième du
reste pour acheter un sandwich. Il lui reste alors
24€.

Combien d’argent avait il au départ ?

4§ Camille a 50€ en poche, elle achète un jeu vidéo
avec trois dixièmes de cette somme, puis va au
restaurant en dépensant trois cinquième de ce
qu’elle avait initialement en poche.
Combien d’argent lui reste t-il ?

Exercice 8 (Proportions et fractions)

1§ Pour sa grenadine, Mme A a rempli un tiers de
son verre de sirop, puis à versé de l’eau jusqu’à
raz bord. Son verre fait 21cL.
Quel volume de Sirop à t-elle versé dans le verre ?

2§ Mr B a parcouru 36km aujourd’hui. La moitié en
bus, un tiers en vélo et le reste à pieds.
Quel distance à parcouru Mr B en vélo ? En bus ?
À pieds ?
Quelle proportion du parcours a été parcouru à
pieds ?

3§ Une question dont la réponse est oui ou non est
posée à la classe. 6 élèves sur 18 répondent oui,
un tiers de la classe répond non.
Combien d’élèves n’ont pas répondu ?

Exercice 9 (Pourcentages)

1§ 80% des 55 personnes interrogées disent aimer
le chocolat noir.
Combien de personnes interrogées aiment le cho-
colat noir ?

2§ 56% des 50 chatons nés cette année ont le pe-
lage gris.
Combien de chatons nés cette année ont le pe-
lage gris ?

3§ 28% des 850 personnes interrogées connaissent
le théorème de Pythagore.

Combien de personnes interrogées connaissent le
théorème de Pythagore ?

4§ Une veste qui coûte habituellement 35€ est à
60% de réduction.
Donner son prix soldé.

5§ Sur les 120 élèves de mathématiques spécifiques
de l’an dernier, 30 n’ont jamais été absents.
Quelle est la proportion d’élèves qui n’a jamais
été absent ? (Donner une fraction puis un pour-
centage.)

6§ Sur les 50 chatons nés cette année, 15 ont les
yeux bleus.
Quelle est la proportion de chatons ayant les yeux
bleus ? (Donner une fraction puis un pourcen-
tage)

Exercice 10

Dans la bibliothèque de Jojo, on peut trouver 1200
livres. 600 de ces livres sont des ouvrages datant
d’avant 1900, qu’il appelle des "classiques". Parmi
ces classiques, il a marqué d’une gommette rouge
200 ouvrages qu’il appelle les "classiques essen-
tiels" : des livres qu’il faut absolument avoir lu.

1§ Dans la bibliothèque de Jojo, quelle est la pro-
portion de "classiques" ?

2§ Donner la proportions de "classiques essentiels"
parmi les "classiques".

3§ Dans la bibliothèque de Jojo, quelle est la pro-
portion de "classiques essentiels" ?

Cependant depuis 1900 il est sorti de nombreux livres
que Jojo trouve extraordinaires, selon lui 150 de ces
ouvrages récents dans sa bibliothèques sont des "in-
contournables".

1§ Quelle est la proportion de livres "incontour-
nables" dans la collection de Jojo ?

2§ Donner la proportion de livres "incontournables"
parmi les ouvrages sortis après 1900.

3§ Si Dio, un ami de Jojo, devait lire les "classiques
essentiels" et les "incontournables", quelle pro-
portion de la bibliothèque de Jojo aurait il besoin
de lire ?

4§ Après avoir examiné la bibliothèque de Jojo, Dio
pense qu’il possède déjà chez lui deux tiers de
ses ouvrages au total et trois quarts de ses "clas-
siques". Parmi les ouvrages qui sont communs à
leurs deux bibliothèques, quelle est la proportion
de "classiques" ?
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Exercices Rappels sur les proportions

Exercice 11

Laura affirme qu’elle passe un tiers de chaque jour à dormir, un quart à être en cours, un huitième à s’alimenter,
un douzième à faire ses devoirs et faire des tâches ménagères , un douzième à utiliser son téléphone ou regarder
la télé, et le reste à s’adonner ses loisirs.

1§ Exprimer les durées de chacune des 6 activités qu’à évoqué Laura en heure.
Il est vivement recommandé d’utiliser le modèle en barres.

2§ Donner la proportion de sa journée consacrée aux loisirs.

3§ Exprimer chacune des fractions données ci dessus en pourcentages si possible.

Avec la calculatrice

Exercice 12 (Proportion via effectif)

En 1998, le film Titanic avait enregistré 20 634 793 entrées. Cette année-là, tous films confondus, les cinémas
en France ont enregistré 170, 1 millions d’entrées.
En 2008, le film Bienvenue chez les Ch’tis avait enregistré 20 489 303 entrées. Cette année-là, tous films confon-
dus, les cinémas en France ont enregistré 212, 7 millions d’entrées.
Lequel de ces deux films a attiré la proportion de spectateurs l’année de sa sortie ?

Exercice 13 (Effectif via proportion)

1§ L’Asie compte environ 4, 6 milliards d’habitants, et 31% d’entre eux vivent en Inde. Combien l’Inde compte-
t-elle d’habitants ?

2§ La France compte environ 67 millions d’habitants, ce qui représente environ 15% de la population totale de
l’Union Européenne (UE).
Combien l’UE compte-t-elle d’habitants au total ?

Exercice 14 (Proportion de proportion)

L’été dernier, 64% des Espagnols sont partis en vacances, et parmi ceux-ci, 61% sont allés à la mer.
Quel pourcentage des Espagnols sont allés à la mer l’été dernier ?

Tableaux croisés d’effectifs

Exercice 15

Un restaurant effectue un sondage auprès de ses clients le premier septembre. On donne les résultats de ce
sondage dans ce tableau :

Très satisfaits Satisfaits Pas satisfaits Total

Sur place 10 12 8

À emporter 14 15 50

Total 33 23

1§ Quels sont les caractères étudiés ?
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2§ Quelle est la quantité de clients qui ont pris un repas sur place ?

3§ Compléter le tableau.

4§ Quelle est la proportion de clients qui ont pris un repas à emporter. Le gérant est satisfait si au moins
70% des clients sont satisfaits ou très satisfaits.

5§ Le gérant est-il satisfait ?

6§ Calculer la proportion de clients très satisfaits parmi ceux qui ont pris un repas sur place.

7§ Suite à ce sondage, le gérant du restaurant affirme que les clients prenant un repas à emporter sont plus
souvent très satisfaits que ceux qui prennent un repas sur place.
Discuter la pertinence de cette affirmation en vous appuyant sur vos calculs.

Exercice 16

On a listé tous les participants à une course de 20 chevaux suivant leur sexe et leur âge. (Par exemple : F5
désigne une femelle âgée de 5 ans).
F5 – M6 – M5 – F6 – F7 – F5 – F5 – M6 – M7 – F5 – F6 – F7 – M7 – F5 – F5 – F6 – F7 – M6 – M5 – F6

1§ Quels sont les deux caractères permettant de catégoriser ces chevaux ?

2§ Compléter le tableau croisé d’effectifs suivant :

5 ans 6 ans 7 ans Total

Femelle

Mâle

Total

3§ Calculer la proportion de femelles.

4§ Parmi les femelles quelle est la proportion de femelles âgées de 5 ans ?

5§ Mettre en lien les résultats des questions précédents avec la proportion de femelles âgées de 5 ans parmi
l’ensemble des participants.
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	2 Rappels sur les évolutions

1 – Évolutions simples

Variation absolue, variation relative, coefficient multiplicateur
Définition 1

Exemple 2

Un pantalon vendu à 25€ est soldé à 20€.

§ La variation absolue est

§ La variation relative est

§ Le coefficient multiplicateur est

Autrement dit “ ˆ

Propriété 3
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Rappels sur les évolutions Évolutions simples

Proposition 4

§

§

`10% `25% `40% `100% ´10% ´25% ´50% ´40%

Remarque 5

§ Les taux sont souvent exprimés en pourcentages. Ainsi, un taux de 0, 25 correspond à un pourcentage de
25% (et à une multiplication par 1, 25).

§ Un taux positif correspond à une augmentation : un taux de 0, 67 correspond à une augmentation de 67%
(et à une multiplication par 1, 67).

§ Un taux négatif correspond à une diminution : un taux de ´0, 52 correspond à une évolution de ´52%,
autrement dit une diminution de 52%. Cela correspond également à une multiplication par 1 ´ 0, 52 “ 0, 48.

Attention à bien distinguer un taux et un coefficient multiplicateur :

§ Un coefficient multiplicateur est toujours positif : si CM ą 1, cela correspond à une augmentation, et si
0 ď CM ă 1, cela correspond à une diminution.

§ Un taux peut être soit positif, soit négatif selon les ouvrages, OU un taux est toujours accompagné des
termes «augmentation de» ou «diminution de». Si τ ą 0, cela correspond à une augmentation, et si τ ă 0,
cela correspond à une diminution.
Il est courant d’écrire le signe ` d’un taux positif pour accentuer le sens de la variation : on peut dire «une
augmentation de `12%» au lieu de «une augmentation de 12%». On évitera cependant de parler d’une
«diminution de ´12%».

Exemple 6

§ Le prix du kWh l’électricité en février 2020 était de 0, 1546€. En juillet 2024, il était de 0, 2516€. Comme

0, 2516 « ˆ0, 1546, le coefficient multiplicateur est d’environ . Cela correspond

donc à un taux de , soit .

§ En 1980, la demande mondiale de plastique était de 60 tonnes environ. En 2020, elle était de 360 tonnes.

Comme 360 “ ˆ , cela correspond à un coefficient multiplicateur de . Cela correspond

donc à un taux de , soit

§ Dans les années 1980, la superficie des glaces arctiques de plus de 4 ans d’âge atteignait envi-
ron 3 millions de km2. Dans les années 2020, elle dépassait à peine 0, 3 millions de km2. Comme

, cela correspond à un coefficient multiplicateur de . Cela corres-
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pond donc à un taux de , soit %, autrement dit une

Méthode 7 (Évolutions simples avec un tableau de proportionnalité)

Le fait que les taux d’évolution s’expriment traditionnellement en pourcentages traduit le fait qu’ils relèvent
d’une situation de proportionnalité. On peut donc se servir d’un tableau de proportionnalité, et lire les variations
absolue et relative sur chaque ligne.

Départ Arrivée

Pourcentage 100 . . .

Données Vdépart Varrivée

Écart = variation relative en %

Écart = variation absolue

Exemple 8

Dans le pays d’Algébrie, la consommation de jus de fruits était de 120L par habitant. L’année suivante, elle est
montée à 150L par habitant. Quelle augmentation cela représente-t-il dans l’absolu ? Et en pourcentage ?

Départ Arrivée

Pourcentage

Poids (kg)

Variation relative = ´15%

Variation absolue = ´18kg

Exemple 9

Le service Comme ça me plaît propose un régime alimentaire pour perdre du poids. Un témoignage affirme
qu’après avoir suivi le programme, son poids est de 102kg contre 120kg auparavant. Quelle perte cela représente-
t-il dans l’absolu ? Et en pourcentage ?

Variation relative = ´15%

Variation absolue = ´18kg
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Taux réciproque
Définition 10

Soit V une grandeur strictement positive qui prend la valeur Vdépart puis la valeur Varrivée. On note τ le taux
d’évolution de Vdépart à Varrivée.
Le taux d’évolution réciproque est le taux τ 1 qui correspond à l’évolution dans l’autre sens (réciproque) de
Varrivée à Vdépart.

Proposition 11

Exemple 12

Un vendeur baisse d’un article de 20% en été. Autrement dit, le prix a été multiplié par .

Pour ramener le prix à sa valeur initiale à la fin de l’été, ce vendeur se demande quel pourcentage d’augmentation
il doit appliquer. Le coefficient multiplicateur étant 0, 8, le coefficient réciproque est :

Il doit donc multiplier le prix par , ce qui correspond à une augmentation de .

2 – Évolutions successives

Activité 13

Support vidéo : https: // youtu. be/ 9o4cl3WYZ5s? si= CDzlXhTkwLyxlRN6
Dans ce journal télévisé, le présentateur et économiste affirme que cinq augmentations successives de 6% d’une
année à l’autre représentent une augmentation globale de 30%.

1§ À quel taux d’évolution, et à quel coefficient multiplicateur correspond une augmentation de 6% ?

2§ Exprimez puis calculez le taux d’évolution global et le coefficient multiplicateur global correspondant à
cinq augmentations successives de 6% d’une année à l’autre. Commentez les propos du présentateur.
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Taux d’évolution global
Définition 14

Lorsqu’une grandeur évolue plusieurs fois successivement, le taux d’évolution global correspond au taux
d’évolution entre la valeur initiale et la valeur finale.
Il correspond au coefficient multiplicateur qui est égal au produit de tous les coefficients intermédiaires :

CMglobal “ CM1 ˆ CM2 ˆ CM3 ˆ ¨ ¨ ¨ ˆ CMn

Exemple 15

Reprenons l’Activité 13. D’une année à l’autre, le taux d’évolution est de 6%. Cela correspond à un coefficient

multiplicateur de . Ainsi, l’évolution globale est :

Le taux d’évolution global est donc environ de

Activité 16 (Fluctuations boursières)

En 2023, le cours d’une cryptomonnaie était de 60% supérieur au cours de 2022. En 2024, il est redescendu de
60% par rapport au cours de 2023.

1§ Est-il revenu au cours initial ?

2§ Le résultat serait-il le même si le cours avait d’abord baissé puis augmenté de 60% ?

3§ Quel est le cours de la cryptomonnaie en 2024 s’il augmente de 60% puis baisse de 62, 5% ? Discutez ce
dernier pourcentage.
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Exercices

Évolutions simples

Exercice 1 (Taux d’évolution)

Recopier et compléter sans justifier le tableau ci-dessous :

Variation en
pourcentage

Baisse de
28%

Hausse de
73%

Coefficient
multiplicateur 0, 9 1, 23

Exercice 2 (Soldes : prix final)

Un magasin affiche des étiquettes de promotion pendant les soldes, avec l’ancien prix barré, le pourcentage de
réduction et le nouveau prix.
Complétez les étiquettes ci-dessous.

50€

-20%
...€

3,50€

-10%
...€

250€

-5%
...€

80€

-75%
...€

Exercice 3 (Soldes : réduction)

Un magasin affiche des étiquettes de promotion pendant les soldes, avec l’ancien prix barré, le pourcentage de
réduction et le nouveau prix.
Complétez les étiquettes ci-dessous.

20€

-...%
16€

4,50€

-...%
0,90€

150€

-...%
125€

360€

-...%
72€

Exercice 4 (Soldes : prix initial)

Un magasin affiche des étiquettes de promotion pendant les soldes, avec l’ancien prix barré, le pourcentage de
réduction et le nouveau prix.
Complétez les étiquettes ci-dessous.

...€

-40%
18€

...€

-10%
0,90€

...€

-25%
21€

...€

-80%
4,20€
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Exercice 5 (Défi)

Depuis 2018, les commerçant n’ont plus le droit d’offrir sur les produits alimentaires des promotions au-delà
d’un tiers de leur valeur (c’est-à-dire concernant les produits que l’on peut acheter à l’unité : un concombre,
une bouteille, ...) ou d’un quart de leur volume (c’est-à-dire concernant les produits dont le prix est affiché au
kg ou au L : des pommes, des boissons, de la lessive, ...).
Autrement dit, on doit calculer la réduction entre l’unité du produit (la valeur d’un article seul, ou d’un kg, ou
d’un L) sans promotion et avec. Par exemple, si on vend 4 baguettes pour le prix de 3, alors 1 baguette coûte
alors le prix de 3 ˜ 4 “ 0, 75 baguette, soit une réduction de 25%.
Il est commode de représenter la situation avec un dessin, sur lequel on peut lire la réduction globale :

On voit 3 baguettes payées au plein tarif, 1 baguette gratuite, ce qui, si on réarrange le remplissage, revient à
offrir un quart de chaque baguette :

Complétez les étiquettes de réduction suivantes pour qu’elles offrent la plus grande promotion possible dans la
limite de la loi.

40 rouleaux
+ ... offerts !

... achetés
1 offert !

2 achetés
le 2e à -...%

40cL
dont ... cL gratuits

Évolutions successives

Exercice 6 (Hausse des prix)

Un jouet sophistiqué de la marque GW coûtait 26€
en 2012, ce même article en coûte 52€ en 2024.

1§ Calculer la hausse du prix (variation relative) et
exprimer la en pourcentage.

L’entreprise justifie son augmentation de prix par
l’inflation, c’est-à-dire le fait que tous les produits
du marché soient plus chers et donc qu’il est plus
cher de produire.
L’inflation était de 2% en moyenne chaque année de
2012 à 2021. Elle a bondi à 5% en 2022 et 5% en
2023, puis est finalement retombée à 2% en 2024.

2§ La hausse du prix du fabriquant de jouet est-elle
justifiée ?

3§ Quel serait le prix du jouet si l’augmentation du
prix avait suivi l’inflation ? (On arrondira par ex-
cès à l’unité.)

Exercice 7 (Réductions cumulées)

Un pantalon à 50€ est soldé à 10% mais Charles qui
travaille dans le magasin à droit à une remise de 20%
sur ses achats. Quelle somme dépensera Charles s’il
applique les deux réductions ?

Exercice 8 (Chiffre d’affaire)

Bob a créé son entreprise de comptabilité en 2020.
Son chiffre d’affaire est de 24000€ cette année. Les
trois années suivantes, Bob voit son chiffre d’affaire
augmenter de 20%, puis de 10% et enfin de 5%.

1§ Donner le chiffre d’affaire de Bob en 2021.

2§ Quel est le taux d’évolution global correspondant
à ces trois évolutions successives ?

3§ Donner le chiffre d’affaire de Bob en 2023.

Exercice 9 (Effectifs de deux lycées)

Le lycée A à vu sa population augmenter de 5% en
2023 puis de 5% en 2024.
Le lycée B à vu sa population augmenter de 3% en
2023 puis de 7% en 2024.
Dans quel lycée l’augmentation est-elle (en propor-
tion) la plus grande sur ces deux années ?
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Exercice 10 (Évolutions successives)

Quelle évolution en pourcentage correspond à :

1§ Deux augmentations successives de 20% ?

2§ Une augmentation de 60% suivie d’une autre de 40% ?

3§ Une augmentation de 20% puis une autre de 80% ?

4§ Une augmentation de 10% suivie d’une diminution de 10% ?

5§ Une augmentation de 100% suivie d’une baisse de 50% ?

Exercice 11 (Stocks en baisse)

Julia a vendu 75% de son stock. Son partenaire à vendu le lendemain 75% du reste. Il reste alors 12 palettes à
Julia et son partenaire.

1§ Quelle proportion du stock à vendu le partenaire de Julia ?

2§ De combien de palettes disposaient Julia et son partenaire avant la vente ?

Exercice 12 (Les économies de Mme B)

Mme B à fait un dépôt sur son compte en 2019. On lit dans le tableau suivant que de 2019 à 2020, Mme B a
vu ses économies augmenter de 5%.
Compléter ce tableau.

Année Valeur des économies de Mme B Taux d’évolution par rapport à l’année précédente

2019 ˆ

2020 10 000 `5%

2021 `20%

2022 `5%

2023 13 860

2024 16 632

Exercice 13 (Exercice complet)

Un magasin de meubles propose des soldes.

1§ Une table coûtait 345€ et est soldée à ´45%. Quel est son nouveau prix ?

2§ Un lot de chaises coûte, solde compris, 202, 80€. Sachant qu’il est soldé à ´35%, quel est le prix initial
du lot de chaises ?

3§ Une armoire coûtait 340€, et est proposée à 119€ pendant les soldes.

a§ Quelle est la variation absolue du prix de cette armoire ?
b§ Quel est le pourcentage de réduction ?

Exercice 14 (La boucle est-elle bouclée ?)

Le prix des barres de céréales a augmenté de 40% puis diminué de 40%. Comment a-t-il évolué globalement ?
A-t-il augmenté, diminué ? De quel pourcentage ?

Maths première ST 22



�



�
	3 Notion de suite

1 – Introduction à la notion de suite

Activité 1

1§ Dans la suite répétitive « ABABAB... », quelle est la 89e lettre ?

2§ Dans la suite répétitive « ∆ O ∆ O ∆... », quelle est le 60e symbole ?

3§ Dans la suite évolutive « 1, 3, 5, 7, 9, ... », quelle est le 17e nombre ?

4§ Dans la suite répétitive « ∆ ˆ O ∆ ˆ O ∆ ˆ ... », quelle est le 80e symbole ?

5§ Dans la suite répétitive « ABGFABGFAB... », quelle est la 17e lettre ?

6§ Dans la suite évolutive « 1, 2, 4, 7, 11, 16, ... », quelle est le 11e nombre ?

7§ Dans la suite évolutive « ∆ ˆ ∆ ˆ ˆ ∆ ˆ ˆ ˆ ∆ ˆ ˆ ˆ ˆ ∆... », quelle est le 20e symbole ?

8§ Dans la suite évolutive « 1, 2, 4, 8, 16... », quelle est le 9e nombre ?

Suite, suite explicite, suite récurrente
Définition 2

Exemple 3

On peut classer les suites de la première activité selon la réponse écrite dans la correction
Explicites

(on a calculé directement)

§ ABABAB...

§ ∆ O ∆ O ∆...

§ ∆ ˆ O ∆ ˆ O ∆ ˆ ...

§ ABGFABGFAB...

Récurrentes
(on a calculé de proche en proche)

§ 1, 3, 5, 7, 9, ...

§ 1, 2, 4, 7, 11, 16, ...

§ ∆ ˆ ∆ ˆ ˆ ∆ ˆ ˆ ˆ ∆ ˆ ˆ ˆ ˆ ∆...

§ 1, 2, 4, 8, 16...

23
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Remarque 4

Une suite n’est pas fondamentalement explicite ou récurrente. C’est le point de vue que l’on adopte qui le
décide. Par exemple, pour la suite des nombres impairs, on peut adopter les deux points de vue :

§ Récurrent : pour passer d’un terme au suivant, on ajoute 2 :

§ Explicite : pour obtenir le ne terme, on peut calculer 2 ˆ n ´ 1.

2 – La notation des suites

Rang
Définition 5

Bien qu’en français on dit « 1er terme », « 2e terme », ..., en mathématiques, on compte à partir de 0 :
« terme (de rang) 0 », « terme (de rang) 1», ...

Exemple 6

Pour reprendre la suite des nombres impairs :
1 3 5 7 ¨ ¨ ¨

terme de

rang . . .

terme de

rang . . .

terme de

rang . . .

terme de

rang . . .

Application 7

1§ Dans la suite « 2, 3, 4, ... », quel est le 6e terme ? Et le terme de rang 6 ?

2§ Dans la suite « ∆, , ∆, ∆, ∆, , , , , ... », quel est le 8e terme ? Et le terme de rang 8 ?

3§ Dans la suite « 0, 1, ´1, 2, ´2, 3, ... », quel est le 4e terme ? Et le terme de rang 4 ?

4§ Dans la suite « 1, 2, 4, 8, ... », quel est le 6e terme ? Et le terme de rang 6 ?
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Notation en indice
Définition 8

Pour économiser des phrases, on donne un nom à la suite, et on note le rang de chaque terme en indice (en
petit en bas).
Par exemple, si la suite s’appelle « lapin », les termes seront notés « lapin0 », « lapin1 », « lapin2 », ...

Exemple 9

§ Si on note « impairs » la suite des nombres impairs, alors impairs0 “ , impairs1 “ ,

impairs2 “ , ...

§ Si on note « doubles » la suite 1, 2, 4, 8, 16, ..., alors doubles0 “ , doubles1 “ , doubles2 “

, doubles3 “ , ...

Notation raccourcie
Définition 10

Plutôt que de nommer la suite avec un mot entier, on ne garde qu’une lettre. Par exemple, au lieu de «
terme0 », on peut juste écrire « t0 ».
Traditionnellement, une suite générique est notée u ou v. Pour des raisons qui s’éclairciront plus tard, on note
parfois punq la suite u.

Exemple 11

§ Si on note « i » la suite des nombres impairs, alors i0 “ , i1 “ , i2 “ , ...

§ Si on note « d » la suite 1, 2, 4, 8, 16, ..., alors d0 “ , d1 “ , d2 “ , d3 “ , ...

À partir de maintenant, on présentera en parallèles les trois écritures proposées précédemment : avec une phrase («
terme de rang 5 »), avec un mot (« terme5 »), et avec une lettre (« t5 »). Vous pouvez choisir l’écriture que vous
préférez ; l’objectif à terme est de maîtriser la dernière notation.

Application 12

Pour chacune des suites ci-dessous, calculer u1, u2, u3 et u5.

1§ un “ 3n ` 5

2§ un “ 2n ´ 1

3§ un “
n

n ` 1
4§ u0 “ 1 et, un`1 “ 2un ` 7

5§ u0 “ 2 et, un`1 “ 3un ´ 2n

Correction
Pour les suites définies explicitement, il suffit de remplacer le n dans l’expression par le rang demandé :

u1 u2 u3 u5

3n ` 5 3 ˆ 1 ` 5 “ 8 3 ˆ 2 ` 5 “ 11 3 ˆ 3 ` 5 “ 14 3 ˆ 5 ` 5 “ 20

2n ´ 1 21 ´ 1 “ 1 22 ´ 1 “ 3 23 ´ 1 “ 7 25 ´ 1 “ 31

n
n`1

1
1`1 “ 1

2
2

2`1 “ 2
3

3
3`1 “ 3

4
4

4`1 “ 4
5
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Pour les suites définies par récurrence, il faut calculer les termes de proche en proche :

§ u1 “ 2u0 ` 7 “ 2 ˆ 1 ` 7 “ 9

§ u2 “ 2u1 ` 7 “ 2 ˆ 9 ` 7 “ 25

§ u3 “ 2u2 ` 7 “ 2 ˆ 25 ` 7 “ 57

§ u4 “ 2u3 ` 7 “ 2 ˆ 57 ` 7 “ 121

§ u5 “ 2u4 ` 7 “ 2 ˆ 121 ` 7 “ 251

Attention, pour la dernière suite, on fait intervenir à la fois un et n tout seul :

§ u1 “ 3u0 ´ 2ˆ0 “ 3 ˆ 2 ´ 2 ˆ 0 “ 6

§ u2 “ 3u1 ´ 2ˆ1 “ 3 ˆ 6 ´ 2 ˆ 1 “ 16

§ u3 “ 3u2 ´ 2ˆ2 “ 3 ˆ 16 ´ 2 ˆ 2 “ 44

§ u4 “ 3u3 ´ 2ˆ3 “ 3 ˆ 44 ´ 2 ˆ 3 “ 126

§ u5 “ 3u4 ´ 2ˆ4 “ 3 ˆ 126 ´ 2 ˆ 4 “ 370

Application 13

Modélisez les situations suivantes avec un suite.

1§ Alice étudie une colonie de bactéries. Elle place 1 bactérie dans une boîte de pétri. Chaque heure, le
nombre de bactéries double.

2§ Bob compte le nombre de passagers dans des trains successifs numérotés 1, 2, 3, etc. Le nombre de
passagers est égal au numéro du train multiplié par 3, auquel on ajoute 50.

3§ En 2020, Carole possède 1000€ sur son compte d’épargne. Chaque année, son épargne lui rapporte 1, 02
fois le montant de l’année précédente.

4§ David s’entraîne pour un marathon. Le premier jour, il court 1, 5km. Chaque jour, il progresse, et court
2km de plus que la veille.

5§ Dans la suite d’allumettes suivante, quel est le nombre d’allumettes nécessaires pour réaliser chaque
étape ?

Étape 1 Étape 2 Étape 3

3 – Les suites dans un tableur

Méthode 14 (Cas par récurrence)

Considérons la suite u de terme initial u0 “ 10 et vérifiant la relation de
récurrence un`1 “ un ` 4, autrement dit on passe d’un terme au suivant en
lui ajoutant 4.

1§ Dans la colonne A, on affiche les rangs à partir de 0. (Rappel : il suffit
d’écrire 0 et 1, les surligner avec le curseur, et étendre la boîte : le tableur
mettra automatiquement les nombres suivants).

2§ Dans la colonne B, on inscrit le terme initial, puis on transcrit la formule
de récurrence dans la cellule suivante. On étend ensuite cette formule.

3§ La colonne B donne alors les termes de la suite. Par exemple, on lit sur
la ligne 9 du tableur que u7 “ 38.

n

0
1
2
3
4
5
6
7
8

un

10
=B2+4

18
22
26
30
34
38
42

A
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

B

3
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Méthode 15 (Cas explicite)

Considérons la suite u de terme général un “ 6n ´ 3, c’est-à-dire que
l’on trouve un en multipliant le rang par 6 en en soustrayant 3.

1§ Dans la colonne A, on affiche les rangs à partir de 0. (Rappel :
il suffit d’écrire 0 et 1, les surligner avec le curseur, et étendre la
boîte : le tableur mettra automatiquement les nombres suivants).

2§ Dans la colonne B, on inscrit l’expression qui définit un en fonction
de n. On étend ensuite cette formule.

3§ La colonne B donne alors les termes de la suite. Par exemple, on
lit sur la ligne 7 du tableur que u5 “ 27.

n

0
1
2
3
4
5
6
7
8

un

=6*A2-3
3
9
15
21
27
33
39
45

A
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

B

2
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Notion de suite Exercices

Exercices

Exercice 1

Un confiseur se prépare pour la période des fêtes. Chaque jour, il double son stock de chocolats, puis mange un
chocolat pour s’assurer de la qualité. Avant son premier jour de préparation, il n’a que trois chocolats.

1§ Combien de chocolats le confiseur a-t-il en réserve après le premier jour de préparation ? Après le deuxième ?

2§ Représenter graphiquement les quatre premiers termes de la suite. On prendra pour échelles 2 carreaux
pour unité de l’axe des abscisses, et 0, 5 carreau pour unité de l’axe des ordonnées.

Exercice 2

Alice, Bob et Carole sont dans une Escape Room ! Ils doivent pour s’échapper trouver des nombres correspondant
à des suites logiques afin d’ouvrir les trois cadenas verrouillant la porte de sortie.

1§ « Les quatre chiffres du code du premier cadenas complètent la suite logique suivante. »

10 17 24 31 38 00 00

a§ Quelle est la logique de cette suite de nombres ?
b§ Déterminer le code du premier cadenas.

2§ « Les quatre chiffres du code du premier cadenas complètent la suite logique suivante. »

5 12 19 26 33 00 00

a§ Quelle est la logique de cette suite de nombres ?
b§ Déterminer le code du deuxième cadenas.

3§ « Les six chiffres du code du premier cadenas complètent la suite logique suivante. »

0 1 4 9 16 25 36 00 00 00

a§ Quelle est la logique de cette suite de nombres ?
b§ Déterminer le code du dernier cadenas.

Exercice 3

1§ Écrire les quatre premiers termes d’une suite dont
le premier terme est 4 et où chaque nouveau
terme est le double de celui qui le précède.

2§ Décrire mathématiquement cette suite.
3§ On cherche désormais à écrire en langage mathé-

matiques les phrases suivantes :
a§ Le terme suivant un est la somme de un et

de 3.
b§ Le terme suivant vn est son quadruple, au-

quel on a ajouté 7.
4§ On considère le programme de calcul suivant :

On considère un nombre1

On lui ajoute 12

On élève le résultat au carré3

On considère une suite qui utilise ce programme
pour passer d’un terme au suivant. (Donnez lui
le nom que vous voulez.)

a§ On suppose que son premier terme est 0.
Calculer les quatre premiers termes.

b§ Écrire la relation de récurrence satisfaite par
cette suite.
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	4 Rappels sur les fonctions

1 – Le vocabulaire fonctionnel

Fonction, image
Définition 1

Une fonction f définie est un processus qui, à chaque nombre x associe un, et un seul nombre fpxq, lu «f
de x», et appelé l’ image de x par f .
L’ensemble D où l’on choisit les x est appelé ensemble de départ, ou domaine de définition de f .

Remarque 2

Il existe une notation mathématique complète et compacte pour décrire une fonction : « f : x ÞÑ fpxq ».

Exemple 3

§ Considérons la fonction f définie par fpxq “ x ` 3. Elle prend un nombre et lui ajoute 3. Par exemple,

fp2q “ , ou encore fp10q “ .

§ Considérons la fonction g définie par fpxq “ 2x. Elle prend un nombre et le double. Par exemple, gp2q “

, ou encore gp10q “ .

Remarque 4

Une fonction traduit la dépendance entre deux grandeurs. Par exemple, la circonférence d’un cercle dépend de
son rayon : si on note r le rayon d’un cercle, et Cprq sa circonférence (en fonction du rayon), alors on a vu au
collège que Cprq “ 2πr.

Antécédent
Définition 5

Exemple 6

Considérons la fonction f dont l’expression est fpxq “ x2.

§ Comme fp2q “ , on dit que

§ Comme fp´2q “ , on dit que

À retenir :

Exercices conseillés : 1, 6
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Rappels sur les fonctions Représentation graphique d’une fonction

2 – Représentation graphique d’une fonction

Courbe représentative
Définition 8

La courbe représentative (aussi appelé le graphe) de f est l’ensemble des points qui ont pour coordonnées
px; fpxqq. L’équation y “ fpxq est appelée équation de la courbe de f .

Remarque 9

§ On lit les antécédents sur l’axe des abscisses (horizontal), et les images sur l’axe des ordonnées (vertical).

§ On peut définir une fonction par sa courbe représentative.

§ La courbe représentative de f est souvent notée Cf .

Exemple 10

Considérons la fonction f définie par le graphe ci-
contre.

§ L’image de 6 par f est .

§ On constate également que 1 possède

fpxq

x
1 2 3 4 5 6 7

´1

0

1

2

3

4

5

6

7

8 Cf

Exercices conseillés : 2, 3, 4, 7, 8, 9

Remarque 11

Exemple 12

Considérons la fonction f définie par :

fpxq ´ 0, 5x2 ` 4x ` 2

dont le graphe est donnée ci-contre.

Le point A P Cf a pour abscisse

et pour ordonnée :

1 2 3 4 5 6 7 8 9
´1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

y “ ´0, 5x2 ` 4x ` 2

A
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Résolution graphique d’(in)équations Rappels sur les fonctions

Méthode 13

Pour savoir si un point appartient à la courbe représentative d’une fonction f , on vérifie si son ordonnée est
l’image de son abscisse par f .

Exemple 14

Reprenons la fonction de l’exemple précédent.

§ Le point Bp6; 8q est-il sur la courbe représentative de f ?

§ Le point Cp8, 5; 0q est-il sur la courbe représentative de f ?

Exercices conseillés : 5

3 – Résolution graphique d’(in)équations

Soit k P R. Considérons comme exemple la fonction f dont le graphe est le suivant :

´2 ´1 1 2 3 4 5 6

´3

´2

´1

1

2

3

4

0

Méthode 15 (Résolution graphique d’équations)

Pour résoudre graphiquement l’équation fpxq “ k, on trace dans un repère la courbe représentative de f et la
droite horizontale à l’ordonnée k. On cherche ensuite les abscisses de leurs points d’intersection.
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Rappels sur les fonctions Résolution graphique d’(in)équations

Exemple 16

On résout graphiquement fpxq “ 3 : on trouve S “ t´2; 3; 5u.

´2 ´1 1 2 3 4 5 6

´3

´2

´1

1

2

3

4

0

On résout graphiquement fpxq “ 0 (c’est-à-dire trouver les intersections de la courbe avec l’axe des abscisses) :
on trouve S “ t´1; 1; 6u.

´2 ´1 1 2 3 4 5 6

´3

´2

´1

1

2

3

4

0

Méthode 17 (Résolution graphique d’équations – version générale)

Pour résoudre graphiquement l’équation fpxq “ gpxq où f et g sont deux fonctions, il suffit de trouver les
points d’intersection de leurs courbes représentatives.

Exemple 18

L’ensemble des solutions de fpxq “ gpxq où f et g sont définies par leurs courbes représentatives ci-dessous est
S “ t´5; 3; 6u.
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Résolution graphique d’(in)équations Rappels sur les fonctions

y

x
0 1

1

Cf

Cg

Méthode 19 (Résolution graphique d’inéquations)

Pour résoudre graphiquement l’équation fpxq ă k, on trace dans un repère la courbe représentative de f et la
droite horizontale d’ordonnée k. On cherche ensuite les intervalles d’abscisses dans lesquels la courbe de f est
en-dessous de la « barre ».
Comme l’inéquation est stricte, l’ensemble des solutions est une union d’intervalles ouverts.

Exemple 20

On résout graphiquement fpxq ă 3 : on trouve S “s ´ 2; 3r Ys ´ 5;`8r.

´2 ´1 1 2 3 4 5 6

´3

´2

´1

1

2

3

4

0

On résout graphiquement fpxq ą 0 (c’est-à-dire trouver les intervalles où f est au-dessus de l’axe des abscisses) :
on trouve S “s ´ 8;´1r Ys1; 6r.
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Rappels sur les fonctions Résolution graphique d’(in)équations

´2 ´1 1 2 3 4 5 6

´3

´2

´1

1

2

3

4

0

Méthode 21 (Résolution graphique d’inéquations – version générale)

Pour résoudre graphiquement l’équation fpxq ă gpxq où f et g sont deux fonctions, il faut déterminer les
intervalles sur lesquels la courbe de g est au-dessus de la courbe de f .

Exemple 22

L’ensemble des solutions de fpxq ď gpxq où f et g sont définies par leurs courbes représentatives ci-dessous est
S “s ´ 8;´5s Y r3; 6s.
En effet, on cherche quand f (en bleu) est-elle en-dessous de g (en vert), autrement dit quand la courbe bleue
est-elle en-dessous de la verte. Les portions concernées sont tracées en trait gras.

y

x
0 1

1

Cf

Cg
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Tableau de signes d’une fonction Rappels sur les fonctions

4 – Tableau de signes d’une fonction

Définition 23

Étudier le signe de f , c’est déterminer les intervalles sur lesquels elle est positive, négative ou nulle.

Méthode 24 (Tableau de signes)

On représente les différents signes de f dans un tableau de signes. Pour dresser le tableau de signes de f :

§ On trace un tableau à 2 lignes : la première contient des valeurs de x, l’autre contient les signes de fpxq

correspondants.

§ Sur la première ligne, on écrit aux deux extrémités les bornes de l’intervalle de définition de f .

§ Entre les deux bornes, on inscrit dans l’ordre les valeurs de x telles que fpxq “ 0.

§ Dans la deuxième ligne, en-dessous de chaque valeur de x telle que fpxq “ 0, on trace une séparation
verticale avec un rond (voir l’exemple).

§ Dans chaque case ainsi crée sur la deuxième ligne, on inscrit ` ou ´ pour indiquer le signe de f sur ce
petit intervalle.

Exemple 25

Considérons la fonction f définie par le graphe suivant :

´8 ´7 ´6 ´5 ´4 ´3 ´2 ´1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

´4

´3

´2

´1

1

2

3

4

0

Son tableau de signes est :

x ´8 ´7 ´5 1 7 9

fpxq ´ ` ´ ` `

Exercices conseillés : 11, 12, 13, 14
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Rappels sur les fonctions Exercices

Exercices

Appliquer

Exercice 1 (Images et antécédents)

On considère la fonction f d’expression fpxq “ x2 ` 2x ´ 3.

1§ Calculer fp0q, fp1q et fp´2q.

2§ Écrire une phrase réponse traduisant chacun de ces résultats en utilisant le mot « antécédent ».

3§ Écrire une phrase réponse traduisant chacun de ces résultats en utilisant le mot « image ».

4§ Quelle est l’image de p´4q par cette fonction ?

Exercice 2 (Lecture graphique)

Dans cet exercice on se contentera de lecture graphique.

1§ Donner l’ensemble de définition de la fonction
h représentée ici graphiquement.

2§ Recopier et compléter le tableau ci-dessous si
possible. Si cela est impossible, expliquer pour-
quoi.

3§ Donner en écrivant quatre phrases réponses
les images de p´1q, 0, 1 et 2 par la fonction h.

4§ Donner en écrivant trois phrases réponses les
antécédents de p´6q, 2 et 6 par la fonction h.

´1 1 2 3

´6

´4

´2

2

4

6

0

x p´2q p´1q 0 1 2 3 4 5

hpxq

Exercice 3 (Lecture graphique)

(Dans cet exercice on se contentera de lecture graphique.)

1§ Donner l’ensemble de définition de f .

2§ En écrivant des phrases réponses, donner un
nombre qui semble avoir...

a§ ... pour image 2,
b§ ... 0 pour antécédent,
c§ ... quatre antécédents par f ,
d§ ... deux antécédents par f ,
e§ ... aucun antécédent par f . ´1 1 2 3

1

2

0
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Exercices Rappels sur les fonctions

Exercice 4 (Lecture graphique)

(Dans cet exercice on se contentera de lecture graphique.)

1§ Donner l’ensemble de définition de la fonction f .

2§ Lire les images de 0 et 2 par la fonction f .

3§ Lire les antécédents de 1 par la fonction f .

4§ Trouver les nombres x pour lesquels fpxq “ p´1q.

5§ Comment peut-on lire sur la représentation gra-
phique les abscisses pour lesquelles fpxq “ gpxq ?

´2 ´1 1 2

1

5

0

Cf

Cg

S’exercer

Exercice 5 (Bilan)

Soit f une fonction dont on note Cf la courbe représentative dans un repère.
Recopier et compléter le tableau suivant.

Égalité Image Courbe Équation Antécédent

fp2q “ 3

1 a pour image 0
par f

Ap´2; 3q P Cf

4 est solution de
fpxq “ 5

3 est un
antécédent de

´4 par f
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Rappels sur les fonctions Exercices

Exercice 6 (Comparaison de deux aires)

Dans cet exercice, l’unité de longueur est le cm.
Dans la figure suivante, ABCD est un carré dont les côtés ont
pour longueur x et AEFG est un carré dont les côtés ont pour
longueur x ` 1.
On note Spxq l’aire de ABCD et Rpxq l’aire du polygone
BEFGDC.

1§ Montrer que Spxq “ x2.

2§ En déduire l’expression de Rpxq.

3§ Recopier et compléter le tableau de valeurs ci-contre.

4§ À l’aide de ce tableau de valeurs et en écrivant des
phrases réponses :

1§ Donner a, l’antécédent de 5 par la fonction R. Calcu-
ler alors Spaq.

2§ Donner b, l’antécédent de 9 par la fonction S. Calculer
alors Rpbq.

5§ Vérifier que pour x “ 1 `
?
2, on a Rpxq “ Spxq (on dit

alors que 1 `
?
2 est solution de l’équation Rpxq “ Spxq).

1

1

x

x Spxq

Rpxq

A B

C
D

E

FG

x 0 1 2 3 4 5

Spxq

Rpxq

Exercice 7 (Lecture graphique)

(Dans cet exercice on se contentera de lecture graphique.)

1§ Donner l’image de 0 par la fonction f et l’image de p´2q par la fonction g.

2§ Donner les antécédents de 4 par la fonction f .

3§ Résoudre graphiquement l’équation fpxq “ 0 et gpxq “ 0.

4§ Résoudre graphiquement l’équation gpxq “ 3 et l’inéquation gpxq ą 3.

´3 ´2 ´1 1 2 3

´2

2

4

6

0

Cf

Cg
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Exercices Rappels sur les fonctions

Problème 8 (Usine)

Une usine qui fabrique un produit A dé-
cide de fabriquer un nouveau produit B
afin d’augmenter son chiffre d’affaires. La
quantité, exprimée en tonnes, fabriquée par
l’usine en fonction du temps est modélisée
par la fonction A pour le produit A et par
la fonction B pour le produit B.

1§ Quel est le produit le plus fabriqué
au cours du :

a§ troisième mois ?
b§ huitième mois ? t (en mois)

Production (t)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

0

500

1000

1500

2000

2500

CA

CB

2§ Lire graphiquement les solutions des équations :

a§ Aptq “ 500 b§ Bptq “ 500 c§ Aptq “ Bptq

3§ Interpréter ces résultats en terme de production.

Problème 9 (Bactéries)

On souhaite tester l’effet d’un antibiotique sur des bactéries. On introduit l’antibiotique dans un bécher qui
contient 5 000 bactéries et on mesure, à intervalles réguliers pendant 9 heures, la quantité de bactéries restantes
dans le bécher au fur et à mesure de l’action de l’antibiotique.

Les valeurs conduisent à modéliser l’évolution du
nombre de bactéries (en milliers) dans ce bécher
par la fonction f définie à chaque instant entre 0h
et 9h, par l’expression :

fptq “ 0, 05t2 ´ t ` 5

où t représente la durée (en heures) écoulée depuis
le début de l’expérience.
On représente la fonction f par la courbe donnée
ci-contre.

t

fptq

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

Pour chaque question, répondre grâce à la courbe donnée.
1§ Déterminer fp0q. Ce résultat est-il cohérent avec les données de l’énoncé ?

2§ Déterminer, selon ce modèle, le nombre de bactéries dans le bécher au bout de deux heures.

3§ Déterminer un antécédent de 0 par f . Interpréter ce résultat dans le contexte donné.

On estime qu’un antibiotique est efficace sur un humain s’il parvient à diviser par 5 le nombre de bactéries
initialement présentes dans le bécher au bout de cinq heures.

4§ L’antibiotique testé ici est il efficace pour un humain ? Vérifier vos résultats par le calcul. Conclure.
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Rappels sur les fonctions Exercices

Exercice 10

En utilisant la représenta-
tion graphique ci-contre,
résoudre graphiquement :

a§ fpxq “ 4

b§ fpxq “ gpxq

c§ fpxq “ p´2q

d§ fpxq ą 3

e§ fpxq ě gpxq

f§ fpxq ă p´2q

x

y

´5 ´4 ´3 ´2 ´1 1 2 3 4 5

´2

´1

1

2

3

4

5

0

Cf

Cg

Exercice 11

Dresser le tableau de signes de la fonction suivante :

´3 ´2 ´1 1 2 3

´2

´1

1

2

3

0

Ch

Exercice 12

Dresser le tableau de signes de la fonction suivante :

´3 ´2 ´1 1 2 3

1

2

3

0

Cm

Exercice 13

Dresser le tableau de signes de la fonction suivante :

´3 ´2 ´1 1 2 3

´3

´2

´1

1

2

3

0

Cg

Exercice 14

Dresser le tableau de signes de la fonction suivante :

´3 ´2 ´1 1 2 3

´2

´1

1

2

3

0

Cℓ
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	5 Suites arithmétiques et géométriques

1 – Modèle discret de croissance linéaire : les suites arithmétiques

A – Définition récurrente, forme explicite

Suites arithmétiques
Définition 1

Une suite arithmétique est une suite telle que, pour passer d’un terme au suivant, on ajoute toujours le
même nombre, appelé raison de la suite.

u0 u1 u2 u3 u4 u5 ¨ ¨ ¨ un
`r `r `r `r `r `r `r

On écrit alors la relation de récurrence :

Exemple 2

La suite u définie par son terme initial u0 “ 1 et par la relation de récurrence pour n ě 0, un`1 “ un ` 2, est
une suite arithmétique de raison 2.

Explicitation d’une suite arithmétique
Théorème 3

Si u est une suite arithmétique de raison r, alors pour tout rang n, on peut calculer directement un avec la
formule :

Exemple 4

En reprenant l’exemple précédent, un “ 1 ` 2 ˆ n.

B – Représentation graphique, variations

Propriété 5

Les points d’un nuage de points représentent une suite arithmétique si, et seulement si ces points sont
alignés.

Exemple 6

Représentation graphique de la suite arithmétique de terme initial u0 “ 1 et de raison 2 :
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Modèles discrets Modèle discret de croissance linéaire : les suites arithmétiques

n

upnq

0 1 2 3 4

1
2
3
4
5
6
7
8
9

y “ 2x ` 1

Variations d’une suite arithmétique
Proposition 7

Soit u une suite arithmétique de raison r.

§ Si r ą 0, alors u est strictement croissante.
§ Si r “ 0, alors u est constante.

§ Si r ă 0, alors u est strictement décroissante.

Exemple 8

Cas croissant

n

upnq “ ´1 ` 4n

1 2 3 4
0

1

3

5

7

9

11

(u0 “ ´1 et un`1 “ un ` 4)

Cas décroissant

n

upnq “ 5 ´ 0, 5n

0 1 2 3 4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(u0 “ 5 et un`1 “ un ´ 0, 5)
Cas constant

n

upnq “ 4

0 1 2 3 4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(u0 “ 4 et un`1 “ un ` 0)
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Croissance exponentielle Modèles discrets

2 – Modèle discret de croissance exponentielle : les suites géométriques

A – Définition récurrente, forme explicite

Suites géométriques
Définition 9

Une suite géométrique est une suite telle que, pour passer d’un terme au suivant, on multiplie toujours par
le même nombre, appelé raison de la suite.

u0 u1 u2 u3 u4 u5 ¨ ¨ ¨ un
ˆq ˆq ˆq ˆq ˆq ˆq ˆq

On écrit alors la relation de récurrence :

Exemple 10

La suite u définie par son terme initial u0 “ 3 et par la relation de récurrence pour n ě 0, un`1 “ un ˆ 10, est
une suite géométrique de raison 10.

Explicitation d’une suite géométrique
Théorème 11

Si u est une suite géométrique de raison q, alors pour tout rang n, on peut calculer directement un avec la
formule :

Exemple 12

En reprenant l’exemple précédent, un “ 3 ˆ 10n.

B – Représentation graphique, variations

Dans cette section, on considère une suite u de terme initial u0 ą 0 et de raison q ą 0.

Exemple 13

Représentation graphique de la suite géométrique de terme initial u0 “ 1 et de raison 2 :

n

upnq

0 1 2 3 4

1

5

10

15
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Modèles discrets Modèle discret de croissance exponentielle : les suites géométriques

Variations d’une suite géométrique
Proposition 14

Soit u une suite géométrique positive de raison q.

§ Si 0 ă q ă 1, alors u est strictement décrois-
sante.

§ Si q “ 1, alors u est constante.

§ Si q ą 1, alors u est strictement croissante.

Exemple 15

Cas croissant

n

upnq “ 3 ˆ 1, 4n

1 2 3 4
0
1

3

5

7

9

11

(u0 “ 3 et un`1 “ 1, 4 ˆ un)

Cas décroissant

n

upnq “ 8 ˆ 0, 7n

0 1 2 3 4

1
2
3
4
5
6
7
8
9

(u0 “ 8 et un`1 “ 0, 7 ˆ un)
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Exercices Modèles discrets

Suites arithmétiques

Exercice 1

On donne les termes successifs d’une suite. S’agit-
il des termes d’une suite arithmétique ? Si oui, en
donner la raison.

a§ 7 ; 11 ; 15 ; 19 ; 23

b§ 3 ; 8 ; 11 ; 16 ; 19 ; 24

c§ 3 ; 6 ; 12 ; 24 ; 48 ; 96

Exercice 2

On donne les expressions des suites u, v et w. Cal-
culer les quatre premiers termes de chaque suite, et
dire si elles peuvent être arithmétiques ou non.

§ un “ 7n ´ 1

§ vn “ 3 ´ 2n

§ wn “ n2 ´ 2

Exercice 3

Donner le terme général de chaque suite :

§ u est arithmétique de raison r “ 1, 5 et de premier
terme u0 “ 15.

§ v est arithmétique de raison r “ 25 et de premier
terme v0 “ 5.

§ w est arithmétique de raison r “ ´
2

3
et de pre-

mier terme w0 “ 8.

Exercice 4

Donner le sens de variation de chaque suite :

§ u est arithmétique de raison r “ ´7 et de premier
terme u0 “ 3.

§ v vérifie la relation vn`1 “ vn ` 8.

§ Chaque terme de w s’obtient en soustrayant 4 au
terme précédent.

Exercice 5

Soit v la suite de terme général vn “ 1, 2 ´ 0, 4n.
Représenter graphiquement les trois premiers termes
de v, et tracer la droite passant par ces points.

Exercice 6

Alice et Bob comparent leurs économies. Au premier
janvier 2020, Alice disposait de 300€ d’économies,
et depuis ajoute 25€ le 31 décembre de chaque an-
née. Au premier janvier 2020, Bob disposait de 165€

d’économies, et depuis ajoute 40€ par an.

1§ Décrire les points communs et les différences
entre Alice et Bob dans la gestion de leurs éco-
nomies.

2§ Calculer les économies d’Alice et Bob en 2021 et
en 2022.

3§ Modéliser les économies d’Alice et Bob par deux
suites.

4§ En déduire le montant de leurs économies en
2040.

5§ En quelle année Bob aura-t-il économisé plus
d’argent qu’Alice ?

Exercice 7

Un magazine de sport compte 280 000 abonnés en
2010. Depuis, le nombre d’abonnés chute de 7 000
chaque année.

1§ Justifier que l’on peut modéliser le nombre
d’abonnés par une suite arithmétique, dont on
précisera les paramètres.

2§ Le magazine ne sera plus édité s’il possède moins
de 10 000 abonnés. Est-ce que cela va arriver ?
Si oui, en quelle année ?

Exercice 8

Carole cultive un potager en forme de carré, qu’elle
clôture pour éviter que les bêtes sauvages viennent
manger ses légumes. Elle l’agrandit chaque année
pour cultiver davantage de variétés : la première an-
née, son potager fait 1m de côté, la deuxième année
il fait 2m de côté, la troisième année il fait 3m de
côté, et ainsi de suite.

1§ La suite donnant la longueur du côté du pota-
ger chaque année est-elle arithmétique ? Si oui,
préciser son premier terme et sa raison.

2§ La suite donnant la longueur de la clôture chaque
année est-elle arithmétique ? Si oui, préciser son
premier terme et sa raison.

3§ La suite donnant la surface du potager chaque
année est-elle arithmétique ? Si oui, préciser son
premier terme et sa raison.
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Suites géométriques

Exercice 9

Déterminer les quatre premiers termes de la suite
u géométrique de raison ´2 et de premier terme
u0 “ 0, 5.

Exercice 10

Déterminer les quatre premiers termes de la suite
v géométrique de raison 0, 2 et de premier terme
v0 “ 750.

Exercice 11

Indiquer si les suites de nombres suivantes sont ou
non caractéristiques d’une croissance exponentielle :

a§ 4 ; 8 ; 12 ; 24

b§ 2 ; 4 ; 6 ; 8

c§ ´10 ; 5 ; 2, 5 ; ´1, 25

d§ 2, ´
2

3
;
2

9
; ´

2

27

Exercice 12

Déterminer le terme de rang n des suites géomé-
triques :

§ u de raison 3 et de premier terme u0 “ ´3

§ v de raison ´4 et de premier terme v0 “ 10

§ w de raison
1

2
et de premier terme w0 “ 4

Exercice 13

Déterminer le sens de variation des suites géomé-
triques :

§ u de raison 3 et de premier terme u0 “ 1

§ v de raison 1, 5 et de premier terme v0 “ 0, 5

§ w de raison 0, 7 et de premier terme w0 “ 3

§ t de raison
2

3
et de premier terme t0 “ 0, 8

Exercice 14

Alice avait en 2020 un salaire de 2 000€. Tous les
ans, son salaire augmente de 10%.

1§ Calculer le salaire d’Alice en 2021 et en 2022.

2§ Modéliser le salaire d’Alice à l’aide d’une suite.

3§ À l’aide d’une calculatrice, déterminer le salaire
d’Alice en 2040.

Exercice 15

On lâche une balle depuis une hauteur de 6m. À
chaque rebond, la balle ne remonte qu’à la moitié
de la hauteur de son précédent rebond.

1§ Calculer la hauteur des trois premiers rebonds.

2§ Modéliser la hauteur de chaque rebond à l’aide
d’une suite.

3§ À l’aide d’une calculatrice, déterminer la hauteur
du dixième rebond.

Exercice 16

En 2020, les entreprises de Bob et Carole possé-
daient toutes deux 10 000€ de capital. Elles choi-
sissent deux stratégies de croissance différentes :

§ La stratégie de Bob augmente la valeur de
l’entreprise de 2 500€ par an.

§ La stratégie de Carole augmente la valeur de
son entreprise de 20% chaque année.

1§ Calculer le capital de chaque entreprise en 2021
et en 2022.

2§ Modéliser les capitaux des deux entreprises par
deux suites, que l’on donnera sous forme récur-
rente et sous forme explicite.

3§ Tracer sur un même graphique les deux nuages
de points correspondant aux capitaux des deux
entreprises entre 2020 et 2026.
On veillera à choisir une échelle pertinent et à
légender le graphique.

4§ À l’aide du graphique, commenter les deux stra-
tégies, décrire leurs avantages et inconvénients.
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	6 Probabilités conditionnelles, succes-
sion d’événements

1 – Probabilité conditionnelle

Dans toute cette section, on note Ω l’univers, et on considère A et B deux événements de Ω.

Probabilité conditionnelle
Définition 1

Si P pAq ‰ 0, alors on définit le nombre : appelé probabilité conditionnelle de B sachant A.

Remarque 3

Lien entre probabilité conditionnelle et fréquence conditionnelle :
Filles Garçons

Avec lunettes 3 7
Sans lunettes 5 5

Probabilité de porter des lunette :

Probabilité conditionnelle de porter des lunette sachant qu’on est une fille :

Proposition 4

Dans une situation d’équiprobabilité, si P pAq ‰ 0, alors :

Exemple 5

On tire au hasard une carte dans un jeu de 52 cartes, ce qui est une situation d’équiprobabilité. Considérons
les événements B : «obtenir une figure» (c’est-à-dire tirer un valet, une dame ou un roi) et A : «obtenir un
pique».

La probabilité d’obtenir un pique est

La probabilité d’obtenir une figure sachant que l’on a tiré un pique est

Formule des probabilités composées
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Proposition 6

Si P pBq ‰ 0, alors :

Exemple 7

En reprenant l’exemple précédent : P pA X Bq “

L’événement AXB est « » : il est bien réalisé par 3 issues sur

les 52 possibles.

Indépendance
Définition 8

On dit que deux événements A et B sont indépendants lorsque :

P pA X Bq “ P pAq ˆ P pBq

Corollaire 9

Les événements A et B sont indépendants si, et seulement si PB pAq “ P pAq.

Exemple 11

Dans un jeu de 32 cartes (quatre couleurs : pique, trèfle, carreau, cœur, valeurs : 7, 8, 9, 10, valet, dame, roi,
as), on considère les événements R : « tirer un roi » et T : « tirer un trèfle ».

Application 12

Dans l’exemple précédent, on rajoute deux jokers dans le jeu (qui ne comptent ni comme des rois, ni comme
des trèfles).
Les événements R et T sont-ils toujours indépendants ?
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2 – Arbres pondérés

On représente la succession d’événements et leurs probabilités dans un arbre. Cet arbre est pondéré par les probabilités
de chaque chemin :

A1

A2

A3

B

B

B

B

B

B

P pA1
q

P pA2q

P
pA

3 q

PA1
pBq

PA1 pBq

PA2
pBq

PA2 pBq

PA3
pBq

PA3 pBq

Événement A1 X B

Événement A1 X B

Événement A2 X B

Événement A2 X B

Événement A3 X B

Événement A3 X B

1er niveau
ou 1ère épreuve

2nd niveau
ou 2nd épreuve

Remarque 13

Formule des probabilités composées
Proposition 14

Exemple 15

Construisons l’arbre pondéré associé au tableau croisé suivant :
Filles Garçons Total

Avec lunettes 3 7 10

Sans lunettes 5 5 10

Total 8 12 20

On considère les événements A : «l’élève est une fille» et B : «l’élève porte des lunettes».

§ P pAq “ § PApBq “ § PApBq “
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On a donc :

Formule des probabilités totales
Théorème 16

On considère une expérience aléatoire dans laquelle deux événements A et B se succèdent.

A

A

B

B

B

B

P pAq

P pAq

PApBq

PApBq

PA
pBq

P
ApBq

P pA X Bq

P
`

A X B
˘

`

Exemple 17

Retrouvons le nombre d’élèves portant des lunettes grâce à l’arbre de l’exemple précédent.
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Probabilités conditionnelles, succession d’événements Exercices

Exercices

Probabilités conditionnelles et tableaux croisés

Exercice 1

Un site internet de vente de produits multimédias propose 1 500 articles lors d’une vente exceptionnelle. Les
articles sont soit fabriqués en France soit à l’étranger.

Ordinateurs Smartphones Tablettes Total

France 450 100 1 000

Étranger 50

Total 750 250

1§ Compléter le tableau.

On choisit au hasard un produit parmi les 1500 mis
en vente.

2§ Quelle est la probabilité que ce soit un smartphone ?
3§ Quelle est la probabilité que ce ne soit pas une ta-

blette ?

4§ Sachant que le produit est fabriqué en France,
quelle est la probabilité que ce soit un ordinateur ?

5§ Sachant que c’est un ordinateur, quelle est la pro-
babilité qu’il soit fabriqué en France ?

Exercice 2

Dans un sac, on dispose 100 jetons qui arborent un motif soit rond, soit carré. Chaque motif peut être soit bleu,
soit vert. Il y a 10 motifs ronds bleus, 75 motifs carrés et 65 motifs verts.
On note les événements :

§ C : « le motif est carré »

§ R : « le motif est rond »

§ B : « le motif est bleu »

§ V : « le motif est vert »

1§ Compléter le tableau croisé.

Carré (C) Rond (R) Total

Bleu (B)

Vert (V )

Total

2§ Quelle est la probabilité que le motif soit vert ?
3§ Calculer P pV X Rq et interpréter le résultat.
4§ Déterminer la probabilité que le motif soit carré et

bleu.

5§ Déterminer la probabilité que le motif soit carré sa-
chant qu’il est bleu.

6§ Déterminer la probabilité que le motif soit bleu sa-
chant qu’il est carré.

Exercice 3

Dans une pizzeria, il est possible de commander des pizzas avec une base tomate ou crème fraîche, en taille
moyenne ou grande.
On note les événements :

§ M : « la pizza est de taille moyenne »

§ T : « la pizza est base tomate »

Les statistiques de ventes sont données par le
tableau ci-contre.

Moyenne (M) Grande (M) Total
Tomate (T ) 22 53 75

Crème (T ) 16 19 35

Total 38 72 110

1§ Calculer P pM X T q et interpréter le résultat.
2§ Calculer PM pT q et interpréter le résultat.

3§ Calculer la probabilité de prendre une grande
pizza sachant qu’elle a une base tomate.
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Succession d’événements

Exercice 4

On donne un arbre pondéré.
Lire P pAq, PApBq et PApBq.

A

A

B

B

B

B

0, 2
5

0, 75

0, 05

0, 95

0, 35

0, 65

Exercice 5

On considère une expérience aléatoire schématisée
par l’arbre ci-dessous.

B

A

C

D

D

D

D

D

D

0,
4

0, 1

0, 5

0, 8

0, 2

0, 8

0, 2

0, 8

0, 2

1§ Quelles sont les issues de la première épreuve ?
De la deuxième épreuve ?

2§ Calculer la probabilité que A et D se réalisent.
Comment note-t-on cette probabilité ?

3§ Calculer la probabilité que D se réalise à l’issue
de l’expérience.

Exercice 6

On dispose d’une urne contenant 4 boules jaunes et
2 boules bleues. On tire au hasard une boule dans
l’urne, on note sa couleur, on la remet dans l’urne,
on mélange et on tire à nouveau une boule.

1§ Représenter la situation à l’aide d’un arbre. On
définira soigneusement les différents événements.

2§ Quelle est la probabilité de tirer deux boules
bleues ?

3§ Quelle est la probabilité de tirer deux boules de
couleurs différentes ?

4§ Refaire l’exercice dans le cas où on ne remet pas
la boule dans l’urne après le premier tirage.

Exercice 7

Dans un supermarché, 22% des paiements se font
à la caisse automatique, dont 74% correspondent à
des courses de moins de dix articles.
Pour les paiements en caisse non automatique, 11%
correspondent à des courses de moins de dix articles.
Pour un paiement effectué dans ce magasin, on
considère les évènements :

§ A : «Le paiement a été fait en caisse automa-
tique»

§ M : «Le paiement correspond à des courses
de moins de dix articles»

1§ Réaliser un arbre des possibles.

2§ Calculer P pA X Mq puis P pMq. En déduire
PM pAq.

Exercice 8

Lors de l’étude de la fiabilité d’un test de grossesse,
on a obtenu les résultats suivants :

§ 99% des femmes enceintes obtiennent un résultat
positif à leur test ;

§ 96% des femmes qui ne sont pas enceintes ob-
tiennent un résultat négatif à leur test.

En 2020, 16, 5% des femmes étaient enceintes.
On choisit au hasard une femme ayant acheté ce
test de grossesse. On note les événements E : « la
femme est enceinte » et T : « le test est positif ».
1§ Recopier et compléter

l’arbre suivant.

2§ Calculer P pT q, arron-
dit au centième et in-
terpréter le résultat.

E

E

T

T

T

T

3§ Une femme a obtenu un test positif. Quelle est
la probabilité qu’elle soit enceinte ? Arrondir au
centième.
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Exercice 9

Les maladies cardiovasculaires sont l’une des principales causes de mortalité. Pour évaluer la situation en France,
une étude portant sur un échantillon de 1000 personnes âgées de 18 à 65 ans. On a obtenu les résultats suivants :

§ 9% des personnes sont atteintes d’une maladie cardiovasculaire,

§ parmi les personnes malades, 45% pratiquent une activité physique régulière,

§ parmi les personnes saines, 60% pratiquent une activité physique régulière.

On choisit au hasard une personne dans l’échantillon.
On note M l’événement « la personne est malade », et S l’événement « la personne pratique une activité
physique régulière ».

1§ Calculer P pM X Sq et interpréter le résultat.

2§ Montrer que P pSq “ 0, 5865.

3§ Calculer PSpMq, arrondir à 10´4 près.

4§ Les événements M et S sont-ils indépendants ? (Indication : cela revient à vérifier si PSpMq est égal à
P pMq.)

Indépendance

Exercice 10

On considère l’expérience aléatoire consistant à lancer un dé équilibré à 4 faces numérotées de 1 à 4 puis une
pièce équilibrée à Pile ou Face.

1§ Les deux étapes de l’expérience aléatoire sont-elles indépendantes ?

2§ Représenter cette succession de deux épreuves par un arbre.

3§ Déterminer la probabilité que le résultat du dé soit inférieur ou égal à 3 et que la pièce tombe sur Pile.

Exercice 11

Le samedi soir, deux amis vont au cinéma, au concert et au théâtre sans jamais faire la même activité deux
samedis de suite. Le choix entre deux activités possibles pour le samedi suivant est équiprobable.

1§ On considère l’expérience aléatoire dont le résultat est l’activité faite par ces deux amis un samedi soir.
Expliquer pourquoi la succession de cette expérience aléatoire les trois semaines à venir n’est pas une
succession d’épreuves indépendantes.

2§ Représenter cette succession de trois épreuves par un arbre sachant que samedi dernier, les amis sont allés
au théâtre.

3§ Déterminer la probabilité qu’ils aillent deux fois au cinéma au cours des 3 prochains samedis.

Exercice 12

Une urne contient 100 boules de 5 couleurs différentes : 23 bleues, 12 rouges, 9 vertes, 45 oranges et 11 violettes.
On tire trois boules avec remise dans cette urne et on note à chaque fois la couleur obtenue.

1§ Est-ce une succession de trois épreuves indépendantes ?

2§ Donner l’univers associé à cette succession de 3 épreuves.

3§ Déterminer la probabilité d’obtenir une boule bleue puis une boule rouge puis une boule violette.
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	7 Fonctions polynômes de degré 2

1 – Polynômes du second degré, paraboles

A – Définition et vocabulaire

Polynôme de degré 2
Définition 1

Exemple 2

§ fpxq “ 3x2 ´ 5x ` 6

§ fpxq “ x2 ´ 8

§ fpxq “ 7x ` 9

Racine
Définition 3

Exemple 4

Soit fpxq “ 2x2 ´ 10x ` 12.

Propriété 5

Une fonction polynôme de degré 2 a soit 0, soit 1, soit 2 racines.
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B – Représentation graphique

Parabole
Définition 6

La courbe représentative d’une fonction polynôme de degré 2 est une

Axe de symétrie
Propriété 7

Sommet d’une parabole
Définition 8

§ Le sommet d’une parabole est le point d’intersection de celle-ci avec son axe de symétrie.

§ Les deux parties de la courbe de part et d’autre de l’axe de symétrie sont appelées branches de la
parabole.

Exemple 9

S

fpxq “ x2 ` x ´ 0, 75

S

fpxq “ 0, 4x2

S

fpxq “ 0, 8x2 ` 3, 2x ` 4

S

fpxq “ ´4x2 ´ 8x ´ 3

S

fpxq “ ´x2 ` 3x ´ 2, 25

S

fpxq “ ´0, 2x2 ´ 1
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Exemple 10 (Cas particuliers remarquables)

§ Les paraboles des fonctions du type fpxq “ ax2 : leur axe de symétrie est l’axe des ordonnées, et leur
sommet est l’origine du repère.

4x2 1x2

0,5x2

0,25x2

´4x2
´1x2

´0,5x2

´0,25x2

§ Les paraboles des fonctions du type fpxq “ ax2 ` c : elles correspondent à une translation de la parabole
de fpxq “ ax2 le long de l’axe des ordonnées. L’ordonnée à l’origine est alors c.

x
2
´
2

x
2
´
1

x
2
`
0

x
2
`
1

´
x 2

´
1

´
x 2

`
0

´
x 2

`
1

´
x 2

`
2

Remarque 11

Les racines d’une fonction polynôme de degré 2 correspondent aux abscisses auxquelles la parabole coupe l’axe
des abscisses. Graphiquement, on voit qu’il existe 3 cas : soit la parabole ne coupe pas l’axe des abscisses (auquel
cas il n’y a pas de racine), soit la parabole touche juste l’axe des abscisses et reste toujours d’un côté ou de
l’autre de ce dernier (auquel cas il y a 1 racine), soit la parabole traverse deux fois l’axe des abscisses (auquel
cas il y a 2 racines).

Pas de racines 1 racine 2 racines
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2 – Forme factorisée, signes et variations d’un polynôme de degré 2

A – Lien avec la forme développée
Forme factorisée

Définition 13

La forme factorisée d’une fonction polynôme de degré 2, si elle existe, est une réécriture de f sous la forme :

fpxq “ apx ´ r1qpx ´ r2q

où a, r1 et r2 sont des réels, avec a ‰ 0.

Forme factorisée et racines
Théorème 14

Soit fpxq “ ax2 ` bx ` c une fonction polynôme de degré 2.

§ Si f admet deux racines distinctes r1 et r2, alors f admet la forme factorisée fpxq “ apx´ r1qpx´ r2q.

§ Si f admet une unique racine r0, alors f admet la forme factorisée fpxq “ apx ´ r0q2.

§ Si f n’admet pas de racines, alors elle n’admet pas de forme factorisée.

(Note importante : le a dans la forme factorisée est le même a que dans la forme développée)

Exemple 15

Vérifions que x ÞÑ 5px ´ 6qpx ` 2q est la forme factorisée de x ÞÑ 5x2 ´ 20x ´ 60.

Méthode 16 (Factorisation en connaissant une racine)

Pour déterminer la forme factorisée de f lorsqu’on connaît une racine r, on nomme l’autre racine inconnue v
(éventuellement v “ r), on écrit fpxq “ apx´rqpx´vq, on développe l’expression, et on identifie les coefficients
b et c pour déterminer v.

Exemple 17

§ Déterminons une forme factorisée de fpxq “ 3x2 ´ 15x ` 18 sachant que x “ 2 en est une racine.
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§ Déterminons une forme factorisée de fpxq “ 4x2 ´ 24x ` 36 sachant que x “ 3 en est une racine.

B – Liens avec la représentation graphique

Méthode 18 (Trouver l’axe de symétrie par lecture graphique des racines)

L’axe de symétrie d’une parabole est toujours au milieu de ses racines, si elles existent.
Autrement dit : l’axe de symétrie de fpxq “ apx ´ r1qpx ´ r2q (avec éventuellement r1 “ r2) est la droite

verticale d’équation x “
r1 ` r2

2
.

Exemple 19

´7 ´6 ´5 ´4 ´3 ´2 ´1 1 2 3 4

´1

´2

1

2

3

4

0

´5 ´4 ´3 ´2 ´1 1 2 3 4 5 6

´1

´2

1

2

3

4

0

Méthode 20 (Trouver l’axe de symétrie à partir de l’expression)

Soit fpxq “ ax2 ` bx ` c une fonction polynôme de degré 2.

1§ On résout l’équation fpxq “ c à l’aide d’une équation produit nul.
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2§ L’une des solutions est 0, on note l’autre s.

3§ L’axe de symétrie est la droite verticale passant par l’abscisse
s

2
.

Exemple 21

Soit fpxq “ 3x2 ` 18x ` 7.

C – Variations et signes

Orientation

Définition 23

Soit fpxq “ ax2 ` bx ` c un fonction polynôme de degré 2, notons P sa courbe représentative.
On dit que la parabole P est orientée vers le haut si a ą 0, et orientée vers le bas si a ă 0.

Méthode 24 (Tableau de signes)

1§ On trace un schéma de la parabole, orientée vers le haut ou le bas selon le signe de a,

2§ On indique les racines, si elles existent, sur le schéma,

3§ On détermine graphiquement le tableau de signes.

Exemple 25

x ´8 `8

fpxq `

r0

x ´8 r0 `8

fpxq ` `

r1 r2

x ´8 r1 r2 `8

fpxq ` ´ `
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x ´8 `8

fpxq ´

r0

x ´8 r0 `8

fpxq ´ ´

r1 r2

x ´8 r1 r2 `8

fpxq ´ ` ´

Variations
Propriété 26

Soit f une fonction polynôme de degré 2, on note xS l’abscisse de son sommet.

Cas a ą 0

x ´8 xS `8

f

Cas a ă 0

x ´8 xS `8

f
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Exercices

Exercice 1

§ fpxq “ 3x2 ` 8x ´ 2

§ gpxq “ ´2x2 ` 7

§ hpxq “ 5x ` 3

§ ipxq “ 8x2

§ jpxq “ 4p3x2 ` 7x ´ 5q

§ kpxq “ ´3px ´ 4qpx ´ 9q

§ ℓpxq “ 7px ´ 1q2 ` 3

§ mpxq “ px ´ 1q2 ´ px ` 1q2

1§ Pour chaque expression, la développer et la réduire autant que possible. Identifier les expressions corres-
pondant à des polynômes de degré 2.

2§ Pour chaque polynôme de degré 2, identifier les coefficients a, b et c (dans la forme ax2 ` bx ` c).

Exercice 2

1§ Pour chaque polynôme sous forme factorisée ci-dessous, déterminer les racines.

§ fpxq “ px ´ 1qpx ´ 2q

§ gpxq “ px ´ 3qpx ` 4q

§ hpxq “ px ` 5qpx ´ 6q

§ kpxq “ px ` 7qpx ` 8q

2§ En vérifiant leurs racines, associer chaque expression ci-dessus à sa forme développée parmi les suivantes :

§ x2 ` x ´ 12

§ x2 ` 15x ` 56

§ x2 ´ 3x ` 2

§ x2 ´ x ´ 30

Pour les prochains exercices, on considère les courbes représentatives suivantes :

´2´1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

´2

´1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

´8´7´6´5´4´3´2´1 1 2 3 4 5

´8

´7

´6

´5

´4

´3

´2

´1

1

2

3

4

5

Exercice 3

1§ Identifiez les racines de chaque polynôme.

2§ Associez à chaque polynôme la bonne expression :

§ ´0, 3px ` 1qpx ` 6q

§ ´0, 5px ` 2qpx ´ 4q

§ ´0, 3px ` 2qpx ´ 8q

§ 0, 2px ` 1qpx ´ 6q

§ 0, 8px ` 7qpx ` 2q

§ 0, 5px ´ 1qpx ´ 4q

Exercice 4

1§ Donner l’équation de leur axe de symétrie.

2§ Donner les coordonnées de leur sommet.

Exercice 5

1§ Donner leur tableau de signes.

2§ Donner leur tableau de variations.
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	8 Représentation de données

1 – Indicateurs statistiques

A – Médiane et quartiles d’une série statistique

Définition 1

La médiane d’une série statistique est une valeur qui sépare la série en deux parties de même effectifs : les
valeurs qui sont inférieures à la médiane, et celles qui lui sont supérieures.

Minimum
50%

Médiane
50%

Maximum

Méthode 2 (Déterminer la médiane d’une série statistique)

On range les données dans l’ordre croissant.

§ S’il y a un nombre impair de données, on prend la valeur centrale,

§ Sinon, on prend une valeur entre les deux valeurs centrales (traditionnellement le milieu).

Exemple 3

§ On considère la série (déjà rangée) 2 ; 18 ; 18 ; 20 ; 22 ; 35 ; 35 ; 35 ; 40. Elle a un nombre impair de
données, sa valeur centrale, et donc sa médiane, est 22. Elle sépare la série en deux groupe de 4 valeurs.

§ On considère la série (déjà rangée) ´2 ; ´1 ; 0 ; 0 ; 3 ; 4 ; 4 ; 5 ; 15 ; 25. Elle a un nombre pair de données,
ses valeurs centrales sont 3 et 4. On prend alors 3, 5 comme médiane, qui scinde la série en deux parties
de 5 valeurs.

Application 4

Déterminer la médiane de la série statistique suivante :
2 ; 4 ; 17 ; 8 ; 11 ; 11 ; 16 ; 1 ; 13 ; 11

Quartiles
Définition 5

Le premier quartile, noté Q1, et le troisième quartile, noté Q3, sont les plus petites valeurs qui permettent,
avec la médiane, de scinder une série statistiques en quatre quarts de mêmes effectifs.

Min
25%

Q1

25%

Médiane
25%

Q3

25%
Max

Il existe une représentation standard de toutes ces informations : la boîte à moustaches. Les deux quartiles délimitent
le boîte principale, la médiane scinde cette boîte en deux parties, et on fait pousser des moustaches à droite et à
gauche de la boîte pour représenter le minimum et le maximum.
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

40 80

6351 72

Sur l’exemple précédent, on peut lire :

§ Min = 40 § Q1 “ 51 § Médiane = 63 § Q3 “ 72 § Max = 80

Indicateurs de dispersion
Définition 6

§ L’étendue d’une série est l’écart entre son minimum et son maximum.

§ L’écart interquartile d’une série est l’écart entre ses deux quartiles.

Exemple 7

Dans l’exemple de la boîte à moustaches ci-dessus, l’étendue est de 80 ´ 40 “ 40, et l’écart interquartile est
72 ´ 51 “ 21.

Application 8

Voici les relevés de notes de deux classes :

§ Classe A : 0, 0, 0, 0, 10, 10, 20, 20, 20, 20

§ Classe B : 4, 6, 7, 9, 9, 11, 12, 14, 14, 15

1§ Sans faire de calcul, peut-on dire que ces deux classes ont le même profil ? Expliquer.

2§ Calculer la médiane de chaque classe. Que remarque-t-on ?

3§ Calculer l’écart interquartile de chaque classe. Que remarque-t-on ?

4§ Quelle indication l’écart interquartile d’une série semble-t-il donner ?

B – Moyenne et écart-type

On considère une série contenant une valeur x1 avec un effectif n1, une valeur x2 avec un effectif n2, ... Par
commodité, on la présente dans un tableau :

Valeur x1 x2 ¨ ¨ ¨ xk

Effectif n1 n2 ¨ ¨ ¨ nk

Dans la suite, on notera N “ n1 ` n2 ` ¨ ¨ ¨nk l’effectif total.

Moyenne pondérée
Définition 9

La moyenne pondérée de la série de données est :

x “
n1x1 ` n2x2 ` ¨ ¨ ¨nkxk

N
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Exemple 10

Voici le relevé de notes d’Alice :

Note 13 9 12 15

Coeff 1 5 3 1

Calculons la moyenne des notes d’Alice, pondérée par les coefficients :

1 ˆ 13 ` 5 ˆ 9 ` 3 ˆ 12 ` 1 ˆ 15

1 ` 5 ` 3 ` 1
“

109

10
“ 10, 9

Écart-type
Définition 12

L’écart-type de la série de données est :

σ “

c

n1px1 ´ xq2 ` n2px2 ´ xq2 ` ¨ ¨ ¨ ` nkpxk ´ xq2

N

(On retiendra qu’il s’agit de la racine de la moyenne pondérées des carrés des écarts à la moyenne...)

Exemple 13

Calculons l’écart-type des notes d’Alice de l’exemple précédent. Décomposons la formule : on part des notes
d’Alice, on calcule l’écart de chaque note à la moyenne d’Alice qui est de 10, 9 (l’écart est positif quand la note
est au-dessus de la moyenne, négatif si la note est en-dessous). Ensuite, on calcule le carré de chacun de ces
écarts : cela donne une nouvelle série dont on calcule la moyenne pondérée.

Note (xi) 13 9 12 15

xi ´ x 2, 1 ´1, 9 1, 1 4, 1

pxi ´ xq2 4, 41 3, 61 1, 21 16, 81

Coeff 1 5 3 1

Ainsi,

σ2 “
1 ˆ 4, 41 ` 5 ˆ 3, 61 ` 3 ˆ 1, 21 ` 1 ˆ 16, 81

1 ` 5 ` 3 ` 1
“ 4, 29

Et donc :
σ “

a

4, 29 « 2, 07

Application 14

Voici le relevé de notes de Bob :

Note 20 12 16 18

Coeff 0 20 3 0

1§ Sans faire de calcul, peut-on dire que Alice et Bob ont le même profil d’élève ? Expliquer.

2§ Calculer la moyenne de Bob. Que remarque-t-on par rapport à Alice ?

3§ Calculer l’écart-type de Bob. Que remarque-t-on par rapport à Alice ?

4§ Quelle indication l’écart-type d’une série semble-t-il donner ?
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2 – Représentations graphique des séries à un caractère

Diagramme en barres
Définition 15

Exemple 16

Reprenons le sondage sur l’assaisonnement du poulet frit du chapitre précédent.

Assaisonnement Ketchup Mayonnaise Sel et poivre

Effectif 4 10 6

Une représentation possible avec un diagramme en bâtons est la suivante :

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Ketchup Mayonnaise Sel et poivre

Effectif

Diagramme circulaire
Définition 17

Exemple 18

Avec les données de l’exemple précédent :
Rappel : comment calculer les tailles de secteurs : l’ef-
fectif total correspond à un tour complet, c’est-à-dire
360˝, et on détermine les angles des secteurs par pro-
portionnalité. (Remarque : on sait que le total des angles
doit faire 360˝, donc on peut se contenter de calculer
deux angles sur les trois).

Mayonnaise
Ketchup
Sel et poivre
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Angle

Effectif

Ketchup Mayonnaise Sel et poivre Total

4 10 6 20

3 – Représentation des séries à deux caractères

A – Diagrammes à barres empilées

Diagramme en barres empilées
Définition 19

Un diagramme en barres empilées permet de représenter les données d’un tableau croisé d’effectifs. Le
premier caractère est représenté le long de l’axe des abscisses (comme pour un diagramme en bâtons classique),
et les effectifs pour chaque sous-population est représenté par des rectangles empilés, de couleurs différentes,
dont les longueurs sont proportionnelles aux effectifs selon le second caractère (autrement dit, proportionnelles
aux fréquences conditionnelles).

Exemple 20

On conduit une étude sur le taux de guérison de patients suite à l’administration d’un médicament face à un
placebo.

Guérison Échec Total
Médicament 40 32 72

Placebo 40 48 88
Total 80 80 160

On peut réaliser le diagramme en barre superposées suivant (on présente les barres horizontalement pour gagner
de la place sur la page) :

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Placebo

Médicament

Effectif

Guérison

Échec

Dans ce genre de contexte où l’on souhaite comparer des caractères, normaliser les données est une bonne
idée : calculons les taux de réussite et d’échec du médicament et du placebo.

Guérison Échec
Médicament 55, 6% 44, 4%

Placebo 45, 4% 54, 5%
Le diagramme en barres empilées correspondant est le suivant :

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Placebo

Médicament

Pourcentage

Guérison

Échec

On constate donc que le médicament est plus efficace que le placebo.
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Application 21 (Le paradoxe de Simpson)

On reprend le contexte et les données de l’exemple 20 ci-dessus.
Regardons les résultats de l’étude de plus près : distinguons les effectifs selon si le patient est un homme ou une
femme.

Hommes

Guérison Échec Total

Médicament 36 24

Placebo 14 6

Total

Femmes

Guérison Échec Total

Médicament 4 16

Placebo 18 42

Total

1§ Complétez les marges des tableaux.

2§ Représentez dans deux diagrammes en barres empilées les taux de réussite et d’échec du médicament et
du placebo selon le sexe.

3§ Commentez les résultats, et proposez une explication.

(Source : Les statistiques vues de biais | Voyage au pays des maths | ARTE sur YouTube)

B – Nuages de points

Nuage de points
Définition 22

Quand on dispose d’une série statistique dans laquelle chaque individu de la population est décrit par deux
variables numériques (on dit également «par deux caractères quantitatifs»), on peut représenter chaque
individu par un point dans un repère, en plaçant en abscisse et en ordonnée les deux variables en question.
On parle alors de nuage de points.

Point moyen
Définition 23

Exemple 24

On mesure les temps de course aux 50 mètres dans une classe de lycéens, et on demande à chaque coureur le
nombre de cigarettes qu’ils fument chaque jour. Les données sont rassemblées dans le tableau suivant (sur deux
lignes) :

Cigarettes 0 1 0 0 2 4 8 5

Temps (s) 13, 1 11, 7 13, 9 12.9 11, 8 12, 6 14, 1 13, 2

Cigarettes 6 9 9 5 7 3

Temps (s) 12 14 16, 2 14, 9 11, 3 11, 9
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Cigarettes
/jour

Temps (s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

9

10

11

12

13

14

15

16

Remarquez que les axes ne se croisent pas en p0, 0q : cela permet d’améliorer la lisibilité en compactant le
graphique.

Droite d’ajustement
Définition 25

Lorsque les points d’un nuage de point semblent plus ou moins alignés, on peut essayer de chercher une
droite qui passe à peu près au milieu de tous les points : on appelle une telle droite une droite

d’ajustement.

Exemple 26

Pour déterminer la concentration en protéines dans un prélèvement, on peut mesurer l’absorbance de l’échan-
tillon. Afin de régler l’appareil de mesure, on prépare plusieurs étalons à concentration connue. Le tableau suivant
donne les résultats de ces tests (on ne se souciera pas des unités) :

Concentration (unité) 50 100 150 200 250

Absorbance 0, 053 0, 117 0, 176 0, 235 0, 283
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Concentration
(unité)

Absorbance

50 100 150 200 250

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0

Méthode 27 (Méthode de Mayer)

1§ On trie la série de données selon les abscisses croissantes.

2§ On sépare la série en deux groupes de tailles identiques (à une donnée près, si l’effectif est impair), comme
si on cherchait la médiane des abscisses.

3§ On détermine le point moyen de ces deux groupes.

4§ On trace la droite reliant les deux points moyens calculés.

Exemple 28

On mesure le logarithme (rendez vous en terminale pour apprendre ce que cela signifie !) de la concentration
d’un médicament dans le sang d’un patient en fonction du temps en heures après l’absorption. Le tableau des
relevés est le suivant :

Temps (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Log concentration (unité) 6, 1 5, 9 5, 5 4, 9 4, 8 4, 1 3, 9 3, 4 2, 5 2, 2 1, 3 0, 8
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Temps

Log concentration (unité)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1

2

3

4

5

6

7

0

Remarque 29

Il existe d’autres méthodes, plus précises, notamment la méthode des moindres carrés, utilisée par les calcu-
latrices.
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Exercices

Exercice 1

Une classe de mathématiques spécifiques a obtenu les résultats suivants lors du contrôle sur les statistiques.
Pour vous faciliter la lecture, nous les avons rangés dans l’ordre croissant.

0, 5 0, 5 4 5 6 7 9 9 9, 5 10 10 11 11 11, 5 12 13 14, 5 15 15, 5 16

1§ Donner les valeurs minimales et maximales de la série statistique.

2§ En déduire l’étendue de la série statistique.

3§ Donner une médiane de la série statistique.

4§ Donner les premiers et troisièmes quartiles de la série statistique.

5§ Construire un diagramme en boite à moustache pour représenter la répartition des notes.

a§ Tracer un segment de 20 carreaux de longueur. Graduer les extrêmes 0 et 20.
b§ Placer deux barres verticales pour représenter les valeurs maximales et minimales de la série statis-

tiques sur le segment.
c§ Placer trois barres verticales pour représenter le premier quartile, la médiane et le troisième quartile.
d§ Former un rectangle dont deux des côtés sont le premier quartile et le troisième quartile.

6§ Calculer la moyenne.

Exercice 2

On a interrogé les employés d’une entreprise sur la manière dont ils se rendent au travail chaque jour (en voiture
ou en transports en commun).
Sur un total de 240 employés, un tiers sont des hommes qui prennent la voiture, trois huitièmes sont des femmes
empruntant les transports en commun. Il y a 140 hommes en tout dans l’entreprise.

1§ Construire un tableau croisé d’effectifs adapté à la situation et le compléter.

2§ Construire un diagramme en barres illustrant les données de votre tableau croisé d’effectifs.

§ Tracez l’axe des ordonnées en fonction des quantités que vous souhaitez représenter !
§ Ne pas oublier de légender les axes et de nommer le diagramme.

Ci-dessous deux manières de réaliser des diagrammes en barres. On choisit une représentation plutôt
qu’une autre en fonction des quantités qu’on souhaite comparer.

Barres côte à côte Barres empilées
3§ Construire un diagramme circulaire illustrant les données de votre tableau croisé d’effectifs.

Il est recommandé d’utiliser la technique vue en cours avec le tableau de proportionnalité avec les angles.

4§ Donner une raison pour laquelle on choisirait une représentation plutôt qu’une autre.
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Exercice 3

Dans un des championnats de basket organisés entre les équipes françaises pour la saison 2024/2025, on souhaite
sans avoir à regarder tous les matchs, en savoir un peu plus sur le style de jeu des équipes. Une simple recherche
sur internet permet d’obtenir les statistiques par équipe, comptant sur la saison le nombre de points, de rebonds,
de passes décisives, d’interceptions et d’autres informations encore.
On a ici décidé que le nombre de points marqués était un bon indicateur de la capacité d’une équipe à attaquer,
et le nombre d’interceptions, un bon indicateur de la capacité d’une équipe à défendre.

Équipe Points Interceptions

Paris 2 847 179

Bourg en Bresse 2 685 234

Lyon Villeurbanne 2 676 192

Le Mans 2 639 210

Châlon sur Saône 2 610 195

Équipe Points Interceptions

Monaco 2 610 198

Cholet 2 551 204

Nancy 2 544 191

Dijon 2 533 194

Nanterre 2 478 250

1§ Travail préparatoire

a§ Donner le nombre maximum et minimum de points marqués. En déduire l’étendue.
b§ En considérant un arrondi pratique de cette étendue, construire l’axe des ordonnées, sur 20 carreaux

de hauteur. Légender l’axe.
c§ Donner le nombre maximum et minimum d’interceptions. En déduire l’étendue.
d§ En considérant un arrondi pratique de cette étendue, construire l’axe des abscisses, sur 20 carreaux

de longueur. Légender l’axe.

2§ Placer sur le repère les positions des dix équipes en inscrivant leur nom proche de chaque point.

3§ Pour comparer les équipes entre elles, il peut être utile de calculer la position du point moyen.

a§ Calculer le nombre moyen de points marqués par ces équipes.
b§ Calculer le nombre moyen d’interceptions marqués par ces équipes.
c§ Placer le point moyen.

Exercice 4

On s’intéresse au nombre de buts par match dans un championnat de football.

Saison 2023

Nombre de buts 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Effectif 5 9 12 6 4 2 1 0 0 1

Saison 2024

Nombre de buts 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Effectif 12 10 6 2 3 2 1 2 2 0

À l’aide des indicateurs statistiques que vous connaissez, décrire et comparer les deux saisons.
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Exercice 5

Dans les années 1920, les physiciens découvrent que l’univers est en expansion : les galaxies s’éloignent les unes
des autres. Les travaux de Georges Lemaître et Edwin Hubble ont permis de quantifier cet éloignement : plus
deux galaxies sont distantes l’une de l’autre, plus elles s’éloignent rapidement.
Le graphique ci-dessous résume quelques mesures de la vitesse d’éloignement (en km/s) en fonction de la
distance (en mégaparsecs, unité notée Mpc).

Distance
(Mpc)

Vitesse (km/s)

100 200 300 400 500

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

30 000

35 000

0

1§ Comment appelle-t-on ce type de graphique ?

2§ Quelle propriété ces données ont-elles de remarquable ?

3§ Tracer à l’œil une droite d’ajustement, et déterminer son équation.

4§ Des outils plus performants ont permis de mesurer la vitesse d’éloignement d’une galaxie très lointaine :
à 6 000Mpc, sa vitesse d’éloignement est de 282 000km/s. Est-ce cohérent avec la droite d’ajustement
précédente ?

Exercice 6

Lors de travaux pratiques, une classe doit mesurer la masse volumique d’un métal. Les résultats de chaque
groupe sont donnés dans les colonnes du tableau suivant :

Masse (g) 20 50 10 100 50 20 500 5 75 75

Volume (mL) 2,23 5,82 1,14 11,51 5,64 2,25 58,62 0,62 8,52 8,87

1§ Représenter les mesures des élèves dans un graphique. On choisira de manière pertinente le type de
graphique et l’échelle des axes.

2§ À l’aide de la méthode de Mayer, tracer une droite d’ajustement de ces données. En déterminer l’équation
par le calcul.

3§ Dans le contexte des travaux pratiques de cette classe, à quoi correspond la pente de la droite d’ajuste-
ment ?
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1 – Variables aléatoires, loi de probabilités, espérance

Variable aléatoire
Définition 1

Une variable aléatoire est une fonction qui, à une issue, associe un nombre :

X : issue ÞÑ nombre

Exemple 2

§ On lance un dé à 6 faces. On peut considérer la variable aléatoire X qui prend la valeur du dé. On peut aussi
considérer la variable aléatoire Y qui prend le double de la valeur du dé.

§ On lance deux dés successivement. On peut considérer la variable aléatoire X qui est égale au couple des
deux valeurs obtenues dans l’ordre (par exemple : p1; 3q, p6; 4q, ...). On peut aussi considérer la variable Y
qui prend la valeur de la somme des deux dés.

§ On choisit un élève au hasard dans la classe. On peut considérer la variable aléatoire X qui vaut 1 si l’élève
porte des lunettes, et 0 sinon.

Les événements liés à une variable aléatoire se notent entre parenthèses ou entre accolades. Par exemple : considérons
la variable aléatoire X qui prend la valeur du lancer d’un dé à 6 faces.

§

§

§

Loi de probabilité
Définition 3

Exemple 4

§ Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur d’un dé à faces. La loi de probabilité de X est :

i

P pX “ iq

75



Variables aléatoires Variables aléatoires, loi de probabilités, espérance

§ Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur de la somme de deux dés à faces. La loi de probabilité de X
est :

i

P pX “ iq

Proposition 5

La somme de toutes les probabilités de la loi de probabilité d’une variable aléatoire vaut toujours 1.

Espérance
Définition 6

Exemple 7

§ Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur d’un dé à 6 faces. Son espérance est :

§ Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur de la somme de deux dés à 6 faces. Son espérance est :

§ Soit X la variable aléatoire dont la loi de probabilité est donnée par P pX “ 0q “ 0, 4 et P pX “ 1q “ 0, 6.

Son espérance est donc
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Remarque 8

Dans un tableur, la fonction SOMMEPROD permet exactement cette opération : elle calcule la somme des produits
ligne par ligne/colonne par colonne des cellules de deux plages de données.

i 1 2 3 4
P(X=i) 0,2 0,5 0,25 0,05

=SOMMEPROD(B1:E1;B2:E2)

B C D E
1
2
3
4

A
1

2 – Loi de Bernoulli

Épreuve de Bernoulli, loi de Bernoulli
Définition 9

On dit qu’une variable aléatoire X suit la loi de Bernoulli de paramètre p, et on note X „ Bppq, si elle
mesure le succès d’une épreuve de Bernoulli dont la probabilité de succès est p. Plus précisément, X „ Bppq

si sa loi de probabilité est :

i

P pX “ iq

Exemple 11

Indépendance
Définition 12

Schéma de Bernoulli
Définition 13
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S

S

S

S

S

S

S

S

S

S
S

S

S

S

p

1
´
p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

Un schéma de Bernoulli, avec par exemple 3 épreuves successives, correspond à l’arbre pondéré suivant (on note S
l’événement correspondant au succès).

On représente les issues d’un schéma de Bernoulli par la liste des résultats de chaque épreuve : par exemple, pour
représenter un succès puis deux échecs, on peut écrire pS, S, Sq, ou encore p1, 0, 0q si on a introduit la variable
aléatoire de Bernoulli adéquate.

On sait que la probabilité d’un chemin est égale au produit des probabilités rencontrées en chemin : dans le cas de
l’issue pS, S, Sq, la probabilité est donc p ˆ p1 ´ pq ˆ p1 ´ pq.

Dans un schéma de Bernoulli, on s’intéresse le plus souvent au nombre de succès, sans s’intéresser à leur position :
pour cela, il suffit d’ajouter les probabilités de tous les chemins correspondants.
Notons X la variable aléatoire qui compte le nombre de succès dans un schéma de Bernoulli de probabilité de succès
p à 3 épreuves. On se demande quelle est la probabilité que X “ 2, c’est-à-dire d’obtenir 2 succès. Il y a 3 chemins
qui y mènent : pS, S, Sq, pS, S, Sq et pS, S, Sq.

La probabilité de chacun de ces chemins est p2p1 ´ pq, donc P pX “ 2q “ 3p2p1 ´ pq.

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S
S

S

S

S

p

1
´
p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

p

1 ´ p

pS, S, Sq

pS, S, Sq

pS, S, Sq
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Exercices

Exercice 1

On lance deux dés à 6 faces équilibrés. On note X
la variable aléatoire qui compte la somme des deux
dés.

1§ Tracer un tableau à 6 lignes, représentant les
résultats du premier dé, et 6 colonnes, repré-
sentant le résultat du second dé. Dans chaque
case du tableau, calculer la somme des deux
dés.

2§ À partir du tableau de valeurs, déterminer la
loi de X.

3§ Calculer l’espérance de X. Interpréter.

Exercice 2

On choisit au hasard une carte dans un jeu de 32
cartes (7, 8, 9, 10, valet, dame, roi, as de 4 cou-
leurs : cœur, carreau, trèfle, pique).
Si on obtient un 7, 8, 9 ou 10, on perd 3 euros. Si
on obtient un valet, une dame ou un roi, on gagne
2 euros. Si on obtient un as, on gagne 5 euros.
Soit X la variable aléatoire qui, à chaque lancer,
associe le gain du joueur.
Donner la loi de X sous forme d’un tableau, et cal-
culer son espérance. Interpréter.

Exercice 3

Une urne contient 5 boules bleues, 3 rouges et 4
vertes. On tire simultanément 3 boules dans l’urne.
On appelle X la variable aléatoire qui compte le
nombre de boules rouges dans un tirage.

1§ Quelles sont les valeurs prises par X ?

2§ Décrire l’événement tX “ 2u par une phrase.

3§ Décrire l’événement tX ď 1u par une phrase.

Exercice 4

On lance un dé équilibré à 6 faces. On gagne 5 euros
si on obtient la face 3, et 1 euro dans les autres cas.
On note X la variable aléatoire qui compte les gains.

1§ Donner P pX “ 1q.

2§ Donner P pX “ 5q.

3§ Déterminer l’espérance de X. Interpréter.

Exercice 5

Soit X la variable aléatoire qui compte le nombre
peluches vendues par un vendeur en une heure. Sa
loi de probabilité est donnée par le tableau suivant,
dont une probabilité est manquante (notée p) :

xi 0 1 2 3

P pX “ xiq 0, 45 0, 3 0, 15 p

1§ Donner P pX “ 1q.

2§ Calculer P pX ď 1q.

3§ Déterminer la probabilité p.

4§ Déterminer l’espérance de X. Interpréter.

Exercice 6

On lance 4 fois successivement une pièce truquée de
sorte que la probabilité d’obtenir Pile est de 0, 75,
et on s’intéresse aux nombres de Pile obtenus.

1§ Justifier que l’on peut associer la situation à un
schéma de Bernoulli. Préciser les paramètres.

2§ Représenter ce schéma de Bernoulli par un arbre.

3§ Calculer la probabilité d’obtenir exactement une
fois Pile.

Exercice 7

On tire 3 cartes avec remise dans un jeu complet de
52 cartes et on considère la variable aléatoire T qui
donne le nombre de trèfles obtenus.

1§ Justifier que l’on peut associer la situation à un
schéma de Bernoulli. Préciser les paramètres.

2§ Représenter ce schéma de Bernoulli par un arbre.

3§ Calculer la probabilité de piocher au moins 1
trèfle.
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	10 Rappels sur les fonctions affines

1 – Point de vue algébrique

Fonction affine
Définition 1

Exemple 2

Les fonctions définies par fpxq “ 2x ` 3, par gpxq “ ´5x ` 8, ou par hpxq “ ´
2

5
x ` 1, 8 sont des fonctions

affines.
Les fonctions définies par fpxq “

2

x
` 6, ou par gpxq “ 3x2 ` 6 ou par hpxq “

?
2x ` 9 ne sont pas affines.

Fonction constante, fonction linéaire
Définition 3

Une fonction affine est dite :

§ linéaire lorsque b “ 0, § constante lorsque a “ 0.

Remarque 4 (Cas constant et linéaire graphiquement)

§ Si a “ 0, alors f est constante : la droite est parallèle à l’axe des abscisses.

x

fpxq

fpxq “ ´1

x

fpxq

fpxq “ 1, 5

§ Si b “ 0, alors f est linéaire. Elle passe par l’origine du repère.

x

fpxq

x

fpxq

(Pour rappel, une fonction linéaire traduit une situation de proportionnalité !)
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Rappels sur les fonctions affines Point de vue géométrique

Méthode 6 (Trouver l’expression de f avec 2 valeurs données)

Sur un exemple : trouvons l’expression de la fonction affine f telle que fp1q “ 5 et fp3q “ 9.

Application 7

Déterminer l’expression de la fonction affine f telle que fp3q “ 12 et fp8q “ 19.

2 – Point de vue géométrique

Dans ce paragraphe, on munit le plan d’un repère orthonormé.

Théorème 8

Méthode 9 (Trouver l’expression de f avec 2 points de passage)

Supposons que la courbe de f passe par les points ApxA; yAq et BpxB ; yBq. Cela signifie donc que fpxAq “ yA
et fpxBq “ yB . On se ramène donc à la méthode algébrique précédente.
On en dégage la formule souvent vue suivante :

On peut calculer b en faisant (ou qui qui

donne le même résultat).

Remarque 10 (Erreurs fréquentes)

On peut échanger les rôles de A et de B, la seule chose qui importe est l’ordre : soit on écrit les coordonnées
de B d’abord et celles de A ensuite, soit l’inverse, mais on ne les mélange pas. Attention à bien mettre les deux
ordonnées en haut, et les deux abscisses en bas.
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Exemple 11

Déterminons l’expression de la fonction affine passant par Ap16; 25q et Bp22; 34q.

Application 12

Déterminer les expressions des fonctions affines pas-
sant par les points donnés à l’aide la méthode pré-
cédente :

1§ Ap12; 26q et Bp16; 36q

2§ Ap15; 8q et B
ˆ

15;
5

7

˙

Application 13

Déterminer les expressions des fonctions affines sui-
vante à l’aide la méthode précédente (on choisira
deux points de passage pertinents) :

0 1

1

0 1

1

Méthode 14 (Trouver a et b graphiquement)

1§ On trouve le coefficient directeur a en calculant le rapport du déplacement vertical par le déplacement
horizontal entre deux points de passage bien identifiés : on trouve deux points A et B du quadrillage par
lesquels la droite passe, et on applique la formule de la méthode précédente.

2§ Regardons l’ordonnée à l’origine, c’est-à-dire l’ordonnée du point d’abscisse 0, autrement l’ordonnée du
point d’intersection entre la droite et l’axe des ordonnées. Si elle passe pile sur une graduation, alors on a
le droit de lire b directement, sinon on pose une petite équation avec un point de passage, comme dans
la méthode précédente.

x

fpxq “ 2
3
x´1

1
1

A

B
b “ ´1

∆x “ `3

∆
y

“
`

2

a “
∆y

∆x
“

2

3

x

fpxq “ ´2x´2

1
1

A

B

b “ ´2

∆x “ `1

∆
y

“
´

2

a “
∆y

∆x
“ ´2

(Attention, quand on les compte vers la gauche ou vers le bas, les carreaux sont comptés négativement, comme
dans le second exemple.)
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Application 15

Déterminer les expressions des fonctions affines représentées ci-dessous :

0 1

1

0 1

1

0 1

1

0 1

1

Méthode 16 (Tracer f à partir de son expression – méthode par calcul)

On détermine deux points A et B de passage en calculant deux images pratiques.

Exemple : on veut tracer fpxq “
2

3
x` 1. On considère les images fp0q “ 1 et fp3q “ 3, qui donnent les points

de passage A et B de coordonnées p0; 1q et p3; 3q. On trace enfin la droite passant par ces deux points.

Application 17

Tracer les fonctions suivantes en utilisant la méthode précédente :

0 1

1

fpxq “ ´2x ` 3

0 1

1

fpxq “ x ´ 3

0 1

1

fpxq “
1

2
x ` 3

0 1

1

fpxq “ ´
1

2
x ` 3

Méthode 18 (Tracer f à partir de son expression – méthode géométrique)

1§ Déterminer un point de passage de la droite sur le quadrillage (en général, l’ordonnée à l’origine est le
meilleur candidat).

2§ Ensuite,
Si le coefficient directeur est un entier :

§ Partant du point précédent, on déplace le crayon de 1 carreau vers la droite.
§ De là où se trouve le crayon, on monte ou on descend d’autant de carreaux que le coefficient directeur,

selon son signe.

Sinon, si le coefficient directeur est une fraction :

§ On déplace le crayon d’autant de carreaux vers la droite que le dénominateur.
§ De là où se trouve le crayon, on monte ou on descend d’autant de carreaux que le numérateur, selon

son signe.

3§ Cela fournit un second point de passage. On trace la droite passant par ces deux points.
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Application 19

Tracer les fonctions suivantes en utilisant la méthode précédente :

0 1

1

fpxq “ 2x ´ 1

0 1

1

fpxq “ ´2x ´ 1

0 1

1

fpxq “
2

3
x ` 3

0 1

1

fpxq “ ´
2

3
x ` 3

Remarque 20

§ Si a ě 0, alors f est croissante (« la droite monte »).

§ Si a ď 0, alors f est décroissante (« la droite descend »).

85 Maths première ST



Rappels sur les fonctions affines Exercices

Exercices

S’exercer

Exercice 1

Déterminer la nature des fonctions suivantes. Si elles sont affines, donner leur coefficient directeur et ordonnée
à l’origine.

1§ fpxq “ 189x ´ 1 2§ gpxq “ 19 ´ 5x 3§ hpxq “
2

3
x 4§ kpxq “

7

5x
` 2

Exercice 2

1§ Déterminer l’expression de la fonction affine vérifiant fp12q “ 36 et fp7q “ 26

2§ Déterminer l’expression de la fonction affine passant par les points Cp5; 7q et Dp11; 5q

Exercice 3

Représentez dans chaque repère la fonction affine
dont on donne l’expression.

0 1

1

fpxq “ 3x ´ 1

0 1

1

fpxq “ ´3x ´ 1

Exercice 4

Représentez dans chaque repère la fonction affine
dont on donne l’expression.

0 1

1

fpxq “
1

3
x ´ 1

0 1

1

fpxq “ ´
1

3
x ´ 1

Exercice 5

Pour chaque fonction affine représentée ci-dessous,
déterminer son expression.

0 1

1

0 1

1

Exercice 6

Pour chaque fonction affine représentée ci-dessous,
déterminer son expression.

0 1

1

0 1

1

Exercice 7

Soit f définie par fpxq “ 12x ´ 50.

1§ Quelle est la nature de la fonction f ?
2§ Calculer l’image de 19.
3§ Justifier qu’il n’existe qu’un seul antécédent de

310, et le donner.

4§ Quelles sont les variations de la fonction f ? Jus-
tifier.
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S’entraîner

Exercice 8

Déterminer la nature des fonctions suivantes. Si elles sont affines, donner leur coefficient directeur et ordonnée
à l’origine.

1§ fpxq “
3x

11
2§ gpxq “ 7 `

?
3x 3§ hpxq “ ´27x ` π2

4§ kpxq “ 0, 3x3´
151

3

Exercice 9

1§ Déterminer l’expression de la fonction affine vérifiant fp0q “
12

7
et fp4q “ ´1

2§ Déterminer l’expression de la fonction affine passant par les points Cp´10; 7q et Dp13; 7q

Exercice 10

Représentez dans chaque repère la fonction affine
dont on donne l’expression.

0 1

1

fpxq “ 2x

0 1

1

fpxq “ x ´ 2

Exercice 11

Représentez dans chaque repère la fonction affine
dont on donne l’expression.

0 1

1

fpxq “ 2

0 1

1

fpxq “ ´2

Exercice 12

Pour chaque fonction affine représentée ci-dessous,
déterminer son expression.

0 1

1

0 1

1

Exercice 13

Pour chaque fonction affine représentée ci-dessous,
déterminer son expression.

0 1

1

0 1

1

Exercice 14 (Voir à travers les apparences)

Démontrer que la fonction définie par l’expression fptq “ 2t ` 10 ´
60 ` t

4
est affine.
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	11 Notion de nombre dérivé

1 – Taux d’accroissement d’une sécante

Coefficient directeur d’une droite
Définition 1

Soient ApxA; yAq et BpxB ; yBq deux points distincts du plan. Le coefficient directeur ou la pente de la droite
pABq est le nombre :

yB ´ yA
xB ´ xA

C’est une mesure du déplacement vertical proportionnellement au déplacement horizontal.

Définition 3

Soit f une fonction définie sur un ensemble D, soient x1

et x2 deux éléments de D.
Le taux d’accroissement de f entre x1 et x2 est le nombre :

τf px1;x2q “
fpx2q ´ fpx1q

x2 ´ x1

Il correspond au coefficient directeur de la droite passant
par les points px1; fpx1qq et px2; fpx2qq, droite que l’on
appelle sécante à la courbe de f entre x1 et x2.

fpxq

x

Cf

fpx1q

x1

fpx2q

x2

2 – De la sécante à la tangente

À voir : Flâneries infinitésimales | Voyages au pays des maths | ARTE sur YouTube.

fpxq

x

Cf
fpxq

x

Cf

89
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Notion de nombre dérivé Nombre dérivé et tangente

3 – Nombre dérivé et tangente

Nombre dérivé
Définition 4

Exemple 5

§

x

x2

§

x

1
x

§ La fonction f dont la courbe représentative est donnée
ci-contre n’est pas dérivable en 1 : on ne peut pas définir
de tangente (il y a deux candidates).
De manière générale, si la courbe d’une fonction pré-
sente un angle ou un saut, alors la fonction associée ne
sera pas dérivable en ce point.

x

fpxq

Équation de la tangente
Proposition 6

Si f est dérivable en a, alors la tangente Tapfq a pour équation :
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Nombre dérivé et tangente Notion de nombre dérivé

Exercices

Exercice 1 (Guidé et corrigé)

Ci-contre est tracée une fonction f , et trois
de ses tangentes. Pour chacune d’entre-elle,
déterminer :

§ l’abscisse a où la tangente est prise,

§ l’image fpaq de a par f ,

§ le nombre dérivé f 1paq de f en a,

§ l’équation de la tangente en a (on rap-
pellera la formule du cours). ´2 ´1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

´2

´1

1

2

3

4

5

6

7

8

0

A

B

C

Correction de l’exercice 1

´2 ´1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

´2

´1

1

2

3

4

5

6

7

8

0

A

`1

´2

´2 ´1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

´2

´1

1

2

3

4

5

6

7

8

0

A

B

C

´2 ´1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

´2

´1

1

2

3

4

5

6

7

8

0

A

B
`2

`1

Tangente au point A :
§ L’abscisse du point A est 1, donc a “ 1.

§ L’ordonnée du point A est 3, donc fpaq “ 3.

§ Le coefficient directeur de la tangente est
´2

1
“ ´2 donc f 1paq “ ´2.
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§ On remplace les données précédentes dans la formule du cours pour avoir l’équation de la tangente en
a “ 1 :

Ta : y “ f 1paqpx ´ aq ` fpaq

T1 : y “ ´2px ´ 1q ` 3

“ ´2x ´ 2 ˆ p´1q ` 3

T1 : y “ ´2x ` 5

Tangente au point B :
§ L’abscisse du point B est 5, donc a “ 5.

§ L’ordonnée du point B est 1, donc fpaq “ 1.

§ Le coefficient directeur de la tangente est
1

2
“ 0, 5 donc f 1paq “ 0, 5.

§ On remplace les données précédentes dans la formule du cours pour avoir l’équation de la tangente en
a “ 5 :

Ta : y “ f 1paqpx ´ aq ` fpaq

T5 : y “ 0, 5px ´ 5q ` 1

“ 0, 5x ´ 0, 5 ˆ 5 ` 1

T5 : y “ 0, 5x ´ 1, 5

Tangente au point C :
§ L’abscisse du point C est 9, donc a “ 9.

§ L’ordonnée du point C est 3, donc fpaq “ 3.

§ Le coefficient directeur de la tangente est 0 (car la tangente est horizontale) donc f 1paq “ 0.

§ L’équation de la tangente en a “ 9 est T9 : y “ f 1p9qpx ´ 9q ` fp9q c’est-à-dire T9 : y “ 3.

Exercice 2 (Guidé)

Ci-contre est tracée une fonction f , et trois
de ses tangentes. Pour chacune d’entre-elle,
déterminer :

§ l’abscisse a où la tangente est prise,

§ l’image fpaq de a par f ,

§ le nombre dérivé f 1paq de f en a,

§ l’équation de la tangente en a (on rap-
pellera la formule du cours). ´2 ´1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

´2

´1

1

2

3

4

5

6

7

8

0

A

B

C
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Exercice 3 (À vous de jouer !)

Déterminer l’équation de chacune des quatre tangentes ci-dessous :

´7 ´6 ´5 ´4 ´3 ´2 ´1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

´4

´3

´2

´1

1

2

3

4

5

0

A

B C

D

Exercice 4 (On change de forme)

Dans chaque cas, déterminer l’équation (réduite) de la tangente :

1§ a “ ´1 ; fpaq “ ´1 ; f 1paq “ ´2

2§ a “ 0 ; fpaq “ 0 ; f 1paq “ 1

3§ a “ 1, 5 ; fpaq “ ´2, 5 ; f 1paq “ 3

4§ a “ 3 ; fpaq “ 8 ; f 1paq “ 0

Exercice 5 (À l’envers)

Soit f une fonction qui admet une tangente T d’équation T : y “ 2x ´ 8.

§ Montrer que 2x ´ 8 “ 2px ´ 3q ´ 2.

§ En déduire l’abscisse a correspondant à la tangente T , ainsi que fpaq et f 1paq.
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	12 Dérivation et variations des fonc-
tions numériques

1 – Fonction dérivée

Soit f définie sur un intervalle ouvert I (c’est-à-dire que les bornes sont exclues).

Fonction dérivée
Définition 1

Dérivées usuelles
Proposition 2

Les fonctions suivantes sont dérivables sur R :

Fonction Constante Identité Carré Cube

fpxq

f 1pxq

Opérations sur les dérivées
Proposition 3

Soient u et v deux fonctions dérivables sur I, soit k P R.

Fonction u ` v k ˆ u

Dérivée u1 ` v1 k ˆ u1

Corollaire 4 (Dérivée d’une fonction affine)

Exemple 6

§ Soit fpxq “ 4x3 ´ 7x2 ` 8x ´ 9.
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§ Soit fpxq “ ´x3 ` 13x ` 17.

2 – Variations et signes de la dérivée

Soit f définie sur un intervalle ouvert I (c’est-à-dire que les bornes sont exclues).

Monotonie et dérivée
Théorème 7

§ f est croissante là où f 1 est positive. § f est décroissante là où f 1 est négative.

x

f 1pxq `

f

¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ x

f 1pxq ´

f

¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨

Exemple 11

Étudions la fonction fpxq “ x3 ´ 1, 5x2 ´ 6x.

Ce tableau nous permet d’esquisser l’allure du graphe de f , en tenant compte des variations de f et de quelques
valeurs remarquables : fp´1q “ 3, 5 (f est croissante avant ce point, décroissante après), fp2q “ ´10 (f est
décroissante avant ce point, croissante après), fp0q “ 0.

x

fpxq
Cf

2

´10

´1

3, 5
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3 – Extrema d’une fonction

Minimum, maximum
Définition 12

Soit c P I.

§ On dit que f admet un maximum en c si fpcq est la plus grande valeur de f sur I, c’est-à-dire si pour
tout x P I, fpxq ď fpcq. Autrement dit, le graphe fait un pic, une montagne.

§ On dit que f admet un minimum en c si fpcq est la plus petite valeur de f sur I, c’est-à-dire si pour
tout x P I, fpxq ě fpcq. Autrement dit, le graphe fait un creux, une vallée.

Proposition 13

Au niveau d’un maximum/minimum, la dérivée change de signe.

x

f 1pxq

f

c

` ´

fpcq

f admet un maximum en c

x

f 1pxq

f

c

´ `

fpcq

f admet un minimum en c

Exemple 14

Reprenons la fonction f de l’Exemple 11. Rappelons que f 1pxq “ 3px ` 1qpx ´ 2q.

§ Sur l’intervalle s ´ 4, 0r, f admet un maximum en ´1, et on remarque effectivement que f 1p´1q “ 0.

§ Sur l’intervalle s0, 4r, f admet un minimum en 2, et on remarque effectivement que f 1p2q “ 0.

Corollaire 15

Soit x P I. Si f 1pxq ‰ 0, alors f n’admet pas d’extremum en x.
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Exercices

Exercice 1 (Automatismes et corrigé)

Dérivez les fonctions suivantes (réduisez les expressions au maximum) :

§ apxq “ x3 ` x2 ` x ` 1

§ bpxq “ 456

§ cpxq “ ´4x3 ` 7x2

§ dpxq “ ´2x ` 4

§ epxq “ 0, 7x3 ´ 7, 7x2 ` 7, 77x ´ 7, 77

§ fpxq “
1

3
x3 `

3

2
x2 `

5

6
x `

1

2

Corrigé

§ a1pxq “ 3x2 ` 2x ` 1 ` 0 “ 3x2 ` 2x ` 1

§ b1pxq “ 0

§ c1pxq “ ´4 ˆ 3x2 ` 7 ˆ 2x “ ´12x2 ` 14x

§ d1pxq “ ´2 ˆ 1 ` 0 “ ´2

§ e1pxq “ 0, 7 ˆ 3x2 ´ 7, 7 ˆ 2x ` 7, 77 ˆ 1 ´ 0 “ 2, 1x2 ´ 23, 1x ` 7, 77

§ f 1pxq “
1

3
ˆ 3x2 `

3

2
ˆ 2x `

5

6
ˆ 1 ` 0 “ x2 ` 3x `

5

6

Exercice 2 (Automatismes)

Dérivez les fonctions suivantes (réduisez les expressions au maximum) :

§ a1pxq “ x3 ` x2 ´ x ` 1

§ b1pxq “ 5

§ c1pxq “ 8x3 ` 5x2

§ d1pxq “ 12x ´ 30

§ e1pxq “ 0, 5x3 ` 3, 1x2 ´ 7, 99x ` 3, 66

§ f1pxq “ ´
5

3
x3 `

7

2
x2 ´

7

8
x `

48

59

§ a2pxq “ x3 ´ x2 ` x ´ 1

§ b2pxq “ 32

§ c2pxq “ 5x3 ´ 3x2

§ d2pxq “ 21x ´ 50

§ e2pxq “ 0, 2x3 ` 2, 5x2 ´ 5, 66x ` 4, 99

§ f2pxq “ ´
7

3
x3 ´

5

2
x2 `

8

7
x ´

84

95

Exercice 3 (Application)

Pour chacune des fonctions de l’exercice précédent, déterminer l’équation réduite de la tangente en 0.

Exercice 4 (Étude complète corrigée)

Soit f la fonction définie par fpxq “ x3 ´ 1, 5x2 ´ 6x.

1§ Montrer que f 1pxq “ 3x2 ´ 3x ´ 6.

2§ Montrer que 3x2 ´ 3x ´ 6 “ 3px ` 1qpx ´ 2q.

3§ Recopier et compléter le tableau de signes suivant :

x

x ` 1

x ´ 2

f 1pxq

´8 `8

4§ Dresser le tableau de variations de f .
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Corrigé
1§ D’après les règles de calculs sur les dérivées,

f 1pxq “ 3x2 ` 1, 5 ˆ 2x ´ 6 “ 3x2 ´ 3x ´ 6

2§ On vérifie que f 1pxq “ 3px ` 1qpx ´ 2q en développant :

3px`1qpx´2q “ 3rx2´2x`1x´1ˆ2s “ 3rx2´x´2s “ 3ˆx2´3ˆx´2ˆ3 “ 3x2´3x´6 “ f 1pxq

3§ 4§ On dresse alors le tableau suivant :

x

x ` 1

x ´ 2

f 1pxq

f

´8 ´1 2 `8

´ ` `

´ ´ `

` ´ `

3, 5

´10

Exercice 5 (Commencer en douceur)

Soit f la fonction définie par fpxq “ x2 ´ 3x ` 4.

1§ Montrer que f 1pxq “ 2x ´ 3.

2§ Justifier que f 1pxq est négatif quand x ď 1, 5, et positif sinon.

3§ Recopier et compléter le tableau suivant donnant le signe de f 1pxq et les variations de f :

x

f 1pxq

f

´8 `8

Exercice 6 (On monte le niveau)

Soit f la fonction définie par fpxq “ x3 ´ 9x2 ` 24x ´ 72.

1§ Montrer que f 1pxq “ 3x2 ´ 18x ` 24.

2§ Montrer que 3x2 ´ 18x ` 24 “ 3px ´ 2qpx ´ 4q.

3§ Recopier et compléter le tableau de signes suivant :

x

x ´ 2

x ´ 4

f 1pxq

´8 `8

4§ Dresser le tableau de variations de f .

Exercice 7 (Vers le sommet)

Dresser le tableau de variations de la fonction f dé-
finie par fpxq “ ´2x3 ´ 3x2 ` 12x ´ 24.
On commencera par vérifier que :

f 1pxq “ 6p1 ´ xqpx ` 2q

Exercice 8 (Pour aller plus loin)

Déterminer une fonction f dont la dérivée s’écrit :

f 1pxq “ 9x2 ´ 4x ` 5
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Mathématiques
Première technologique (hors ST2A) – Cours complet

La série « Mathématiques – Première technologique (hors ST2A) » est composée de trois
ouvrages :

§ Cours complet est une version complète et enrichie du cours. Cette version a été écrite avec
plusieurs objectifs en tête : permettre aux absents et absentes de rattraper le cours sans
trop de pertes, et donner à celles et ceux qui souhaitent s’avancer suffisamment de matériel
pour le faire en autonomie. Des rappels des techniques calculatoires de collège sont aussi
proposées en annexe.

§ Squelette de cours est, comme son nom le suggère, une extraction de la version complète,
qui ne contient que les essentiels du cours parfois à compléter, et les exercices. Il n’y a pas
les démonstrations ni les détails supplémentaires. Cet élagage a pour objectif de créer un
support de cours à la fois synthétique et fourni, afin d’optimiser la prise de notes en classe.

§ Corrections rassemble tous les exercices présents dans les feuilles de fin de chapitre, ainsi
que leur correction plus ou moins rédigée. Il s’agit d’un support d’aide pour le travail en
autonomie, aussi certains exercices ne bénéficient que d’éléments de correction. Voir la
préface du manuel en question pour plus d’explications.

Cours complet (et Squelette de cours par conséquent) regroupe tous les cours et exercices
dispensés lors de l’année de seconde générale et technologique. Les chapitres sont ordonnés
selon une progression arbitraire, qui n’est pas la seule envisageable.

Cours et illustration par E. Suong
Les exercices sont issus de sources multiples. Pour tout ajout de référence, adaptation ou
retrait, merci de me contacter.

Version du 27 septembre 2026
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