Rappels

&W Fractions

a
b

Exemple 1. Somme de fractions

® La fraction - existe a condition que a et b existent et que e e

b soit différent de 0. T RNCR R ey 21 21
» On peut simplifier une fraction lorsqu’un méme nombre non ; +3= ; + % = ; + ?’: ; = “’721 = %
nul est en facteur au numérateur et au dénominateur :
axc _a 131,43 1,3%X_1+3X gourtoutxnonnul.
b i X b s [ sy [0 X
. : ks 4 d ! Exemple 2. Produit de fractions
» Pour ajouter ou soustraire des fractions, il faut qu’elles aient 1 2 1% 2 2 1
le méme dénominateur. a TA = Aol 25eTes i 2
-w % x f; = g; . ; = ‘C’ sl | A %x d, Exemple 3. Simplification de fractions
(4 c
= = 2
d d Xt S SV x;3 en simplifiant par x.
o 9 =L gsquivauta ad=be. 2xx 2xx
b d Exemple 4. Transformation d’une égalité de fractions
R A : . 4 - A6
5= équivauta xx11=7x6 puis x = o
e PR
doux = 1
Ul Puissances entiéres
* Soit n un entier naturel non nul et b un réel quelconque. Exemple 1. Puissances de 10
Alors, b” désigne le produit de n facteurs égaux a b. 102=10x10=100 ; 102 = _1? =0,01.
10 >
- - |
o b'=bxbx..xb(nfacteurs) ; b =b, Exemple 2. Puissances de 1
» Par convention pour b non nul, on pose; b°=1. Quel que soit I'entier n, 17=1.
@ Pourb #0,b"estlinversede b”: b = % Exemple 3. Calculs et simplifications
® Regles: a"xa? =a"'? G (axb)"=a"xb"; » Produit de puissances: 3%2x 35 =325=37,
_:_: = g™ (a#0) : (%)" o Z_: (b20): « Puissance d'un produit : (3><7);=32><72 : (3xx)2=32xx2,
J 2
(@) = a™e, « Puissance d'un quotient : (;) = ;—2 = ;‘99-
« Puissance d'une puissance : (72)° = 725 = 78,
q \ y
@\\\\\\ Intervalles
Inégalités Notation a l'aide Exemple 1. Uintervalle [-2 ; 3] est I'ensemble des réels x
d’un intervalle supérieurs ou égaux a -2 et inférieurs ou égaux a 3.
a=x=5b xE[a;b) Exemple 2. l'intervalle [-2 ; 3[ est I'ensemble des réels x
a=x<b x€E[a; bl supérieurs ou égaux a -2 et strictement inférieurs a 3.
a<=x=b xEla;bl Exemple 3. L'ensemble des réels strictement positifs est
a<x<b x€la; bl l'intervalle J0 ; +2¢[.
X=a xE[a;+=[

Exemple 4.3x = 6 équivaut ax = 2, car on divise chaque membre

x>a x€la;+=[ de l'inégalité par 3 qui est strictement positif.
x=b X € J-2;b] L'ensemble des réels x tels que x = 2 est I'intervalle [2; +=[.
x<b XEJ=x; b

Exemple 5. -4x < 12 équivaut & x > -3, car on divise chaque
Lintervalle est toujours ouvert du c6té de —= et de +=: membre de l'inégalité par —4 qui est strictement négatif.
« n'est pas un nombre. L'ensemble des réels x tels que x = -3 est l'intervalle -3 ; + o[,



| d'un quotient : 3

® Une expression algébrique peut étre écrite sous la forme

d’'une somme : A + B, d'un produit : A x B, d’un carré : A2 oy
A

. @ Développer une expression, c'est transformer un produit
- enune somme.

» Factoriser une expression, c'est transformer une somme

en un produit.

*» Les quatre éqgalités ci-aprés peuvent permettre

. — dedévelopper: en les utilisant de la gauche vers la droite :
' — de factoriser : en les utilisant de la droite vers la gauche,

i

| » L'équation ax+b=0 avecaréelnon nul, admet une unique

|

ﬁ\

il

kia +b) = ka + kb
(@+b)2=a?+2ab + b?

(@ +b)la-b)=a*-b?
(a-b)2=a’-2ab+b? .

I Formes d’une expression algébrique

Exemple 1. Développer une expression

o 3x(x - 2)=3xx x+ 3x % (-2) =3x2 - 6x.

« L'expression x - (x - 2) est une somme de deux termes : x et
~(x—2), on peut enlever les parenthéses en pensant a changer
les signes puis on simplifie: x- x 1 2=2,

Exemple 2. Factoriser une expression

o L'expression 4x? + x est une somme de deux termes ; dans
chacun de ces deux termes apparait le facteur commun x -
X X 4x + x % 1.0n peut alors factoriser cette expression et on
obtient : x(4x + 1).

« L'expression 9 - 4x? peut s'écrire 32 - (2x)2, elle est donc de
la forme a? — b2 avec a = 3 et b = 2x. On peut alors factoriser et
on obtient (3 + 2x)(3 - 2x).

Résolution d'une équation dans R

solution.

© L'équation Aix)xB(x)=0, appelée équation produit, équivaut

a Alx)=0 ou B(x)=0.

® Pour Bix) # 0, I'équation A
B(x)

® Pour a réel strictement positif, I'équation x2 = a admet deux

solutions: —Ja et \a.

@ Pour a réel strictement négatif, I'équation x? = a n'admet pas

=0 équivauta A(x) =

| de solution dans .

Pourcentages

@ Lorsque A est une partie d'un ensemble E, la proportion

des éléments de A par rapport & E est le quotient :—" ou ny est
E

le nombre d'éléments de A et n le nombre d’éléments de E.

& Lorsqu‘une grandeur évolue d'une valeur Q, a une valeur Q,,
Q-
Gt

1

le taux d'évolution de Q, & Q, est égal a

Qz Qx rlasd
Q 100’
d’évolution de Q, 2 Q,.

® Augmenter de [ % une quantité, c'est multiplier cette quantité
t -
100

« Diminuer de t % une quantité, c'est multiplier cette gquantité

En écrivant ;onditquet % estle pourcentage

parle nombre 1 +

| be1——
par le nombr T

a 1+x=6, donc x=+6 -1,

Exemple 1. L'équation 2x+3 =0 a pour solution x=-1,5,

Exemple 2. L'équation (2x +3) (x-4) =0 équivaut &
2x+3 =0 ou x- 4 = 0. Cette équation a deux solutions :
~1,5et4,

Exemple 3. L'équation x? - 25 = 0 équivaut & x? = 52, elle
admet deux solutions : -5 et 5.

Exemple 4. L'équation x? +1=0 équivauta x2=-1.
Puisque -1 est strictement négatif, cette équation n‘admet
pas de solution.

Exemple 5. L'équation (1+x)?=6 avec 1+ x positif équivaut

Exemple 1. Associer proportion et pourcentage
Un club posséde 179 adhérents dont 95 enfants.

3 U P 95 is_.
La proportion d’enfants est égale 3 179 ; or 179

club est donc formé de 53 % d'enfants environ.

= 0,53, ce

Exemple 2. Calcul d’un pourcentage d’évolution
Le prix d’un objet passe de 125 euros a 150 euros.

Le taux d'évolutnon de ce prix est égal & 150125 _ 0,2.

125
Or 0,2= le prix de cet objet a donc augmenté de 20 %.

00
Exemple 3. Calcul d’une valeur aprés une évolution
Le prix d'un objet est 127 euros. Ce prix augmente de 5 %.

Ce prix est donc multiplié par 1 + : 30

Le nouveau prix est 127 x 1,05 = 133,35 euros.



&\\‘1\\? Suites

® Une suite (u,) est arithmétique si chaque terme s'obtient
a partir du précédent en lui ajoutant une constante r appelée
raison: u,,,=u,+r.

Sir > 0, la suite arithmétique de raison r est croissante.

Sir <2 0, la suite arithmétique de raison r est décroissante.

@ Une suite (u,) est géométrique si chaque terme s‘obtient
a partir du précédent en le multipliant par une constante
q appelée raison : u,,, = qu,. Le premier terme étant positif :
- sig =1, lasuite géométrique est croissante;

- si0 < g < 1, la suite géométrique est décroissante.

\ﬁ"ﬁi\\\\\\‘ Les fonctions de référence

xi\\:u

N

il
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| » Sens de variation : la fonction
 inverse est décroissante sur ] ; O

Fonction affine

@ Une fonction affine fest définie sur [ par une expression de
laforme f(x)=mx+p.

« Sens de variation:
- sim = 0, lafonction fest croissante sur | ;
- sim < 0, lafonction fest décroissante sur K.

* Représentation graphique : c’est une droite non paralléle
al'axe des ordonnées.

Fonction inverse

» Lafonction inverse est la fonction définie surl-==; 0[ U ]0: + [
1

r = —
par fix) =

etsur]O;+=[. X A

» Représentation graphique: c'est 4
une hyperbole qui est symétrique par
rapport a l'origine du repére.

! Dérivation

» Fonction dérivée des fonctions polynomes
Si f(x)=ax? + bx+c, alors f(x)=2ax+b.
Si fix)=ax?®+ bx2 + cx+d, alors f{x)=3ax2 + 2bx +c.

s Dérivée et sens de variation

Soit une fonction f définie sur un intervalle I.

Le signe de f(x) donne le sens de variation de la fonction f:
- sif(x) = 0 pour tout x de |, alors fest croissante sur | :

| = sif'(x) = 0 pour tout x de |, alors fest décroissante surl.

Exemple 1. Soit (u,) la suite arithmétique de premier terme
ug=-3 etde raison r=7.Pour toutentier natureln: u,,,=u,+7.
En particulier: uy=u,+7=-3+7=4.

(u,) est croissante car sa raison est positive.

Exemple 2. Soit (v,) |a suite géométrique de premier terme

vy =4 et de raison qz%-

Pour tout entier naturel n supérieur ouégal 3 1: v, = %vn,
En particulier: v, = %v, = % X4=2

Comme v, > 0et0 < g < 1,(v,) est décroissante.

Fonction carré
@ La fonction carré est la fonction définie sur 2 par f(x) = x2,

& Sens de variation :la fonction carré est décroissante surJ-=;0]
et croissante sur [0 +=[. 4

+ Représentation graphique: c'est
une parabole qui est symétrique par
rapport a l'axe des ordonnées et qui
admet comme sommet le point O,

origine du repére. s

Fonctions polynémes

@ Une fonction polynéme du second degré est une fonction
définie sur [ par une expression de la forme f(x) =ax?+bx+c |
ou a, b et ¢ sont trois réels avec a = 0.

La représentation graphique d'une fonction polynéme du
second degré est une parabole qui admet un axe de symétrie
paralléle a I'axe des ordonnées. Cette parabole est « tournée
vers le haut » sia = 0 et « tournée vers le bas » sia < 0.

s Unefonction polynome du troisiégme degré est une fonction |
définie sur B par une expression de la forme :
flx)=ax3+ bx2+ cx+d olua,b,cetdsontquatre réelsaveca=0. |

Exemple 1.
Pour f(x)=-2x2+x-1, ona a=-2, b=1 et c=-1
donc F(X)=2X(-2)xx+1=-4x+1.

Exemple 2. Pour g(x)=x3-3x2+1, ona g'(x)=3x2-6x.
Ce polynéme du second degré admet deux racines : 0 et 2.
Il est du signe de a, donc positif, sauf entre ses racines.

x -2 0 2 3
g'(x) + 0 = 0+
g 3 /V 1 \“ 3 /”F” 1
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Signe d’une expression

Pour trouver le signe d'une expression, on commence par

reconnaitre la forme, puis on applique la regle adaptée aprés

avoir éventuellement transformé I'expression.

+ Siune expression se présente sous la forme d’'une somme de

termes tous positifs, alors cette somme est positive.

» Siune expression estde la forme ax + b {0 +0), on recherche la

valeur x, qui annule ax + b puis on applique la régle ci-dessous :
X - XU
signedeax+b signede(-a) 0

+ @
signe de a

» Si une expression est un produit, on recherche le signe de
chacun des facteurs de ce produit et on applique la régle des
signes dun produit.

En général, on construit un tableau de signes.

« Si une expression est un quotient, on commence par
rechercher les valeurs interdites, c'est-a-dire les valeurs qui
annulent le dénominateur, puis on recherche le signe du
numérateur et du dénominateur.

On conclut en saidant d’un tableau de signes.

Second degré

* L'expression ax? + bx + ¢ avec a non nul est appelée
polynome du second degré.

# Le discriminant de ce polynome est le réel noté A, égal 3
b? - 4ac.

o Résolution de I'équation ax? + bx+¢=0

Si A = 0, I'équation admet deux solutions distinctes :

_—b+VA b
X, = >a et x;= Ja
SiA =0, lI'équation admet une unique solution :
_=b
7 2a

Si A < 0, I'équation n'admet pas de solution.

» Détermination du signe de ax? + bx + ¢

SiA=0, ax?+bx+c estdusignedeaal'extérieur del'intervalle

de ses racines x; et x,, et du signe de —a 3 l'intérieur de l'intervalle

de ses racines.

Si A =0, ax’ + bx + ¢ est du signe de a pour tout réel x et
5 -b

s annu.le pour x= 7

SiA <0, ax? + bx + ¢ estdu signe de a pour tout réel x et ne

s‘annule jamais.

Exemple 1. x2 + 7 est une somme de deux termes positifs,
donc x?+7 est positive pour tout réel x.

Exemple 2. -3x + 30 est de la forme ax + b avec a = -3 et
b=30. Cette expression s'annule pour x = 10.
L'expression -3x+30 estdu signe de g, c'est-3-dire négative
(puisque a = -3), aprés s'étre annulée.
On obtient le tableau de signes suivant :

X -® 10

-3x +30 + 0 -
Exemple 3. L'expression —3x?+30x se factorise sous la forme
x{=3x+ 30).0n construit le tableau de signes en introduisant une
ligne pour le signe de x et une ligne pour le signe de —3x+ 30:

4 0

X -0 4] 10 +%
X - 0 + +
=3x+ 30 + + 0 -
x(-3x+30) - 0 + 0 -
- X -
Exemple 4. Le quotient BT existe pour tout x £ 10,

On trace comme ci-dessus un tableau dont la demiére ligne
donne le signe du quotient. Dans cette ligne, on trace une
double barre verticale pour indiquer que cette expression
n‘existe pas pour x = 10.

Exemple 1. Résolution d’équation

o Soit f(x)=-5x?+13x+ 6.

A=132-4%(-5)x6=289=172.

L'équation f(x) = 0 admet donc deux solutions ;
=347 =131

2x(~5) 2 x (~5)

» Soit g(x) =4x? - 32x + 64.

A=(-32)2-4x4x64=0.

L'équation g (x) = 0 admet donc une unigue solution ;

Lre(=32)
X S et

« Soit h(x) =3x?-5x+86.
A=(-5P-4x3x6=-47.
Comme A < 0, I'équation h(x) = 0 n"admet pas de solution.

=3 et Xy = -0,4.

Exemple 2. Détermination de signe

« Le polynéme f(x) =-5x?+ 13x+ 6 admet deux racines 3 et
-04 (voir exemple 1). a est égal & -5, donc le tableau de signes
de cette expression est :
x —oo
-5x2+13x+6

-0,4 3
signedea signe de a
- 0 4+ 0 -
» Lepolyndme hix)=3x*-5x-+6 aun discriminant strictement
négatif. ll est donc du signe de g, c'est-a-dire strictement positif
pour tout réel x.



Equations de droite

¢ Dans le plan munid’un repére (O;1, J), toute droite admet une
équationde laforme y=mx+p (pourlesdroites non paralléles
a l'axe des ordonnées) ou x = ¢ (pour les droites paralléles &
I'axe des ordonnées).

m est le coefficient directeur de la droite.

. pestl'ordonnée a Vorigine de la droite.

| © Deux droites d'équation y =mx + p et y = m'x + p’ sont

paralléles si et seulement si m = m' (c'est-a-dire si elles ont le

| méme coefficient directeur).

Statistiques

¢ La moyenne d'une série statistique est le réel :

— Xy MXg b X

X =—
m+n+...+n,

® L'écart-type, noté ¢, donne une information sur la dispersion

des valeurs de la série.

ou n; est I'effectif de la valeur x;.

* La calculatrice permet d’obtenir la moyenne et I'écart-type.

* La médiane partage la série ordonnée en deux parties.
lis‘agit de la valeur centrale si I'effectif est impair et de la demi-
somme des deux valeurs centrales si I'effectif est pair.

! Probabilités

» Une expérience aléatoire est une expérience qu'on peut
répéter un grand nombre de fois et pour laquelle on ne peut
pas prévoir le résultat a I'avance : elle conduit a des issues.

» A chaque issue, on associe un nombre compris entre 0 etl,
appelé probabilité de l'issue.

« Un événement est un ensemble d'issues.

+ La probabilité d'un événement A, notée P(A), est la somme des

. probabilités p; des issues qui le constituent. On a 0 = P(A) = 1.

¢ L'événement contraire de A est 'ensemble des issues quine
réalisent pas A. Cet événement est notéA,ona P(A)=1-P(A).

» Pour deux événements quelconques A et B :
P(AUB)=P(A) + P(B) - P(ANB).

- » Lorsque les événements A et B sont incompatibles :

P(AUB)=P(A) + P(B).
* Faire I'hypothése d'équiprobabilité, c’est supposer que toutes

les issues ont la méme probabilité. Dans ce cas, s'il y a nissues,
la probabilité de chaque issue est 1
n

» Sous I'hypothése d'équiprobabilité, on a:
nombre de cas favorables

PA) = —— e ol o ik
nombre de cas possibles

Exemple 1. Soit (d) la droite d'équation y=-2x+ 1.

Le coefficient directeur de cette droite est-2.

Le point de cette droite (d) qui a pour abscisse 4 est le point de
coordonnées (4;-7) car (-2) x4+ 1=-7.

Exemple 2. Soit A(1;-2)etm =7.

La droite (T) passant par A et de coefficient directeur 7 a une
équation de laforme y=7x+p.

Le point A appartient a cette droite donc ses coordonnées
vérifient I'équation de cette droite: -2=7 x1+p donc
-2-7=p donc p=-9.

La droite (T) a pour équation: y=7x~-9.

Exemple. On a fait une enquéte auprés de 233 personr.\es

pour connaitre le nombre d’heures passées par jour devant

l‘ordinateur. Voici le tableau donnant les résultats obtenus :
Nombre d’heures 0] 121314156
Nombredepersonnes 4 17 37 63 72 30 10

La calculatrice donne des valeurs approchées de la moyenne :

X=3,34 20,01 prés et de I'écart-type : = 1,30 40,01 prés.

Leffectif (233) est impair, donc la médiane est la valeur centrale,

c'est-a-dire la 117¢ valeur.

On obtient la 117¢ valeur en utilisant les effectifs cumulés : la

médiane est 3.

Exemple

Une urne contient 3 boules noires et 7 boules blanches
indiscernables au toucher.

Les boules noires sont numérotées « 1 », «2» et « 3 ».

Les boules blanches sont toutes numérotées « 4 ».

On tire au hasard une boule de cette urne.

On appelle A I'événement « obtenir une boule numérotée 1 »,
B I'événement « obtenir une boule blanche » et C I'événement
« obtenir une boule de numéro au moins égal 3 2 ».

Les boules étant indiscernables au toucher, on peut faire
I'hypothése d'équiprobabilité : chague boule 2 une probabilité

de 1% d'étre tirée.
On a P(A) = % = 0,1 car l'urne contient une seule boule

numeérotée « 1 » sur les dix boules.
Ona P(B)= % = 0,7 car l'urne contient 7 boules blanches.

P(AUB) = P(A) + P(B) car les événements A et B sont
incompatibles, donc P{AUB)=0,8.

On peut aussi compter les issues favorablesa AUB:ilyena 8,
d'ou P(AUB)=08.

L'événement contraire de C est I'événement « obtenir une
boule de numéro strictement inférieur a 2 », donc I'événement
contrairede CestA: P(C)=1-P(C)=1-P(A)=1-0,1=0,9.



EW Loi binomiale
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» Lorsqu‘une expérience E comporte deux issues, on appelle
souvent I'une des issues « succés » (on la note S) et l'autre issue
« échec », (on la note S).

On note p la probabilité de S.

* Un schéma de Bernoulli est constitué de n répétitions
de la méme expérience E 3 deux issues dans des conditions
indépendantes ; les paramétres de ce schéma de Bernoulli sont
n (nombre de répétitions) et p (probabilité du succés).

On peut représenter le schéma de Bernoulli par un arbre
pondéré en notant sur chacune des branches la probabilité
de l'issue associée

Arbre danslecasoun=2

1-p
+ En appelant X le nombre de succés obtenu lors d’un schéma
de Bernoulli, I'événement « on obtient k succés » est noté (X =k},

Dans un schéma de Bernoulli de paramétres n et p, la variable
aléatoire X suit |a loi binomiale de paramétres n et p.

» Oncalcule P(X=k) et P(X= k)aveclacalculatrice ou alaide
d‘un arbre lorsque n est égala 2 ou a 3.

» L'espérance mathématique de laloi binomiale de paramétres
netpest EX)=np.

Echantillonnage

Intervalle de fluctuation

L'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % de la fréquence
d'un caractére correspondant a la réalisation, sur un échantillon
aléatoire de taille n, d’'une variable aléatoire X suivant une

loi binomiale est [% : %] ol a est le plus petit entier tel que

P(X=0a)=0,025 etbestlepluspetitentiertelque P{X=b)=0,975.

Exemple 1. Un sac contient 3 boules blanches et 2 boules
rouges. On tire successivement et avec remise trois boules du sac.
Lors de chaque tirage, on appelle succés « obtenir une boule
blanche ».

La probabilité d'obtenir une boule blanche lors d’un tirage est

%:0,6 ;donc P(S)=p=0,6.

On appelle X la variable aléatoire égale au nombre de boules
blanches tirées.

X suit la loi binomiale de paramétresn=3 et p=0,6.
L'événement « X = 2 » est formé des trois listes de résultats
SSS, SSS et SSS.

P(X=2}=3x06x06x04=0432.

P(X = 2)=0,784 estobtenu avec la calculatrice.

On peut aussi écrire P(X=2)=1-P(X>2)=1-P(X=3).
Donc P(X=2)=1-0,6°=0,784.

Exemple 2. L'espérance mathématique de la variable aléatoire
X définie précédemment est E()=3x0,6=1,8.

Exemple

Un laboratoire pharmaceutique annonce qu'un médicament
sauve 40 % des patients atteints d'une maladie rare. On cherche
Iintervalle de fluctuation au seuil de 95 % de la fréquence des
patients atteints de cette maladie dans des échantillons de
taille 100.

Soit X le nombre de malades sauvés par ce médicament dans
un échantillon de malades aléatoire et assimilé a un tirage avec
remise de taille 100: Xsuit la loi binomiale de paramétres 100 et 0,4.
A l'aide de la calculatrice, on obtient :

P(X=30)=0,0248 et P(X=31)=0,0398, d'ou a=31;
P{(X=49)=09729 et P(X= 50)=0,9832, donc b=50.
Lintervalle de fluctuation au seuil de 95 % de la fréquence des
patients malades dans les échantillons de taille 100 est [0,31; 0,5].



