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ALGORITHMIQUE
 I GENERALITES Un algorithme est une suite d’instructions, qui permet à une machine de réaliser des tâches données.
 Les recettes de cuisine sont des algorithmes. Il existe de nombreux logiciels et plateformes.
 Construction d’un algorithme
 Un algorithme se présente en général sous la forme suivante :
 Déclaration des variables :
 on décrit dans le détail les éléments que l’on va utiliser dans l’algorithme,
 Initialisation ou Entrée des données :
 on récupère les données et/ou on les initialise,
 Traitement des données :
 on effectue les opérations nécessaires pour répondre au problème posé,
 Sortie :
 on affiche le résultat.
 Utilisation du logiciel ALGOBOX téléchargeable gratuitement.
 Des tutoriels : http://www.xm1math.net/algobox/tutoalgobox/index.html
 Utilisation en ligne : http://proglab.fr/
 II AVEC UNE CALCULATRICE. On peut réaliser des algorithmes avec une calculatrice. Il faut respecter la même démarche
 intellectuelle.
 Déclaration des variables
 Initialisation ou Entrée des données
 Traitement des données
 Sortie
 Version TI Version Casio
 Appuyer sur ‘programme’ PRGM Sélectionner ‘nouveau’ NOUV Donner un nom au programme
 Appuyer sur ‘menu’ MENU Sélectionner ‘programme’ PRGM Sélectionner ‘nouveau’ NEW Donner un nom au programme
 :Input ‘’ P = ‘’, P :Input ‘’ T = ‘’, T P/T^2->I Disp ‘’I=’’, I
 ‘’ P = ‘’ : ? ->P ‘’ T = ‘’ : ? ->T P/T^2->I ‘’I = ‘’ : I
 Appuyer sur ‘programme’ PRGM Appuyer sur ‘programme’ PRGM
 http://www.xm1math.net/algobox/tutoalgobox/index.html
 http://proglab.fr/
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Sélectionner ‘Exécuter’ EXEC Sélectionner le programme
 Sélectionner le programme
 Exemple avec le programme qui calcule la moyenne de deux nombres.
 Variables
 a,b et c trois nombres
 Initialisation
 Saisir a et b
 Traitement
 c:= (a+b)/2 Cette étape s’appelle l’affectation.
 Sortie
 Afficher c
 III L’instruction conditionnelle.
 Pour résoudre certains problèmes, il est nécessaire de mettre en place un test pour effectuer une
 tâche.
 Si le test est positif, on effectue la tâche,
 Sinon, on effectue une autre tâche (cette ligne n’est pas obligatoire).
 En langage naturel, cela donne :
 Si condition
 alors tâche 1
 sinon tâche 2 (ligne non obligatoire)
 FinSi
 Exemple : saisir un nombre et afficher son double si il est positif ou nul, sinon afficher le nombre.
 Variables
 A est un nombre
 Initialisation
 Saisir a
 Traitement
 Si a≥0
 alors afficher 2a
 sinon afficher a
 Fin Si
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IV La boucle itérative.
 Dans un programme, on effectue parfois plusieurs fois la même tâche avec un nombre de fois
 déterminé à l’avance. En algorithmique, on parle de boucle. On utilise une variable (souvent i) qui
 est un compteur, elle augmente de 1 à chaque fois.
 En langage naturel, cela donne
 Pour i de 1 jusque N
 Faire tâche
 Fin du pour
 Dans ce cas on répète notre tâche N fois. N est un nombre que l’on doit demander dans le
 programme dans la face d’initialisation.
 Exemple : Afficher les 10 entiers qui suivent un entier donné.
 Variables
 a est un entier
 I est un entier
 Initialisation
 Saisir a
 Traitement
 Pour i de 1 jusqu'à 10
 Faire afficher a
 a= a+1
 Fin du pour
 V La boucle conditionnelle.
 Dans un programme, on effectue parfois plusieurs fois la même tâche avec un nombre de fois non
 déterminé à l’avance. On répète les mêmes instructions tant qu’une certaine condition n’est pas
 remplie. On utilise alors une boucle conditionnelle : la boucle s’arrête quand la condition n’est plus
 remplie.
 En langage naturel, cela donne
 Tant que condition faire
 Tâche
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FinTant
 Exemple : afficher les racines carrées inférieures ou égales à un nombre donné.
 Variables
 N et d sont des entiers
 Initialisation
 Saisir N
 d :=0
 Tant que (d²≤N) Afficher d²
 Fin tant que
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SECOND DEGRE
 Définition : On appelle fonction polynôme de degré 2 toute fonction f définie sur par une
 expression de la forme :
 f (x) ax2 bx c
 où les coefficients a, b et c sont des réels donnés avec a 0 .
 Remarque :
 Une fonction polynôme de degré 2 s'appelle également fonction trinôme du second degré ou
 par abus de langage "trinôme".
 Exemples et contre-exemples :
 - f (x) 3x2 7x 3,
 - g(x)
 1
 2x2 5x
 5
 3,
 - h(x) 4 2x2
 - k(x) (x 4)(5 2x) sont des fonctions polynômes de degré 2.
 - m(x) 5x 3 est une fonction polynôme de degré 1 (fonction affine).
 - n(x) 5x4 3x3 6x 8 est une fonction polynôme de degré 4.
 I Résolution d'une équation du second degré
 Définition : Une équation du second degré est une équation de la forme ax2 bx c 0 où a,
 b et c sont des réels avec a 0 .
 Une solution de cette équation s'appelle une racine du trinôme ax2 bx c .
 Exemple :
 L'équation 3x2 6x 2 0 est une équation du second degré.
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Définition : On appelle discriminant du trinôme ax2 bx c , le nombre réel, noté , égal à
 b2 4ac .
 Propriété : Soit le discriminant du trinôme ax2 bx c .
 - Si < 0 : L'équation ax2 bx c 0 n'a pas de solution réelle.
 - Si = 0 : L'équation ax2 bx c 0 a une unique solution : x
 0
 b
 2a.
 - Si > 0 : L'équation ax2 bx c 0 a deux solutions distinctes :
 x
 1b
 2a et
 x
 2b
 2a.
 Méthode : Résoudre une équation du second degré
 Résoudre les équations suivantes :
 a) 2x2 x 6 0 b) 2x2 3x
 9
 8 0 c) x
 2 3x 10 0
 a) Calculons le discriminant de l'équation 2x2 x 6 0 :
 a = 2, b = -1 et c = -6 donc = b2 – 4ac = (-1)
 2 – 4 x 2 x (-6) = 49.
 Comme > 0, l'équation possède deux solutions distinctes :
 1
 1 49 3
 2 2 2 2
 bx
 a
 2
 1 492
 2 2 2
 bx
 a
 b) Calculons le discriminant de l'équation 2x2 3x
 9
 8 0 :
 a = 2, b = -3 et c =
 9
 8 donc = b
 2 – 4ac = (-3)
 2 – 4 x 2 x
 9
 8 = 0.
 Comme = 0, l'équation possède une unique solution :
 x
 0
 b
 2a
 3
 2 2
 3
 4
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c) Calculons le discriminant de l'équation x2 3x 10 0 :
 a = 1, b = 3 et c = 10 donc = b2 – 4ac = 3
 2 – 4 x 1 x 10 = -31.
 Comme < 0, l'équation ne possède pas de solution réelle.
 II Factorisation d'un trinôme
 On a vu dans le chapitre "Second degré (partie 1)" que la fonction f définie sur par
 f (x) ax2 bx c peut s'écrire sous sa forme canonique :
 2
 ( )f x a x avec
 b
 2a et
 b2 4ac
 4a.
 Donc : 2 2
 2
 2
 2
 4( )
 2 4
 2 4
 2 4
 b b acf x a x
 a a
 ba x
 a a
 ba x
 a a
 - Si < 0 : L'équation f (x) 0 peut s'écrire : 2
 22 4
 bx
 a a
 Comme un carré ne peut être négatif 2
 04a
 , l'équation n'a pas de solution.
 - Si = 0 :
 2
 ( )2
 bf x a x
 a
 L'équation f (x) 0 peut s'écrire :
 2
 02
 bx
 a
 L'équation n'a qu'une seule solution : x
 0
 b
 2a
 - Si > 0 : ( )2 2 2 2
 b bf x a x x
 a a a a
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L'équation f (x) 0 peut s'écrire :
 02 2 2 2
 b bx x
 a a a a
 L'équation a deux solutions distinctes : x
 1b
 2a et
 x
 2b
 2a
 Propriété : Soit f une fonction polynôme de degré 2 définie sur par f (x) ax2 bx c .
 - Si = 0 : Pour tout réel x, on a : f (x) a(x x
 0)2 .
 - Si > 0 : Pour tout réel x, on a : 1 2( )f x a x x x x .
 Remarque : Si < 0, on n'a pas de forme factorisée de f.
 Méthode : Factoriser un trinôme
 Factoriser les trinômes suivants : a) 4x2 19x 5 b) 9x2 6x 1
 a) On cherche les racines du trinôme 4x2 19x 5 :
 Calcul du discriminant : = 192 – 4 x 4 x (-5) = 441
 Les racines sont : x
 119 441
 2 4 5 et
 x
 219 441
 2 4
 1
 4
 On a donc :
 2 15
 44 19 5
 4 1
 4
 5
 x x x x
 x x
 .
 Une vérification à l'aide de la calculatrice n'est
 jamais inutile !
 On peut lire une valeur approchée des racines sur
 l'axe des abscisses.
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b) On cherche les racines du trinôme 9x2 6x 1:
 Calcul du discriminant : = (-6)2 – 4 x 9 x 1 = 0
 La racine (double) est : x
 0
 6
 2 9
 1
 3
 On a donc :
 2
 2
 2
 1
 39 6 1
 3
 9
 1
 x x x
 x
 .
 Méthode : Résoudre une équation
 Résoudre l'équation (E) :
 x 2
 2x2 3x 2
 x2
 2x2 13x 6 0
 - On commence par factoriser les expressions 2x2 3x 2 et 2x2 13x 6 :
 Le discriminant de 2x2 3x 2 est = (-3)2 – 4 x 2 x (-2) = 25 et ses racines sont :
 x
 1
 3 25
 2 2
 1
 2 et
 x
 2
 3 25
 2 2 2
 On a donc : 2 12 3 2 2 2 2 1 2
 2x x x x x x
 .
 Le discriminant de 2x2 13x 6 est ' = 132 – 4 x 2 x 6 = 121 et ses racines sont :
 x
 1'
 13 121
 2 2 6 et
 x
 2'
 13 121
 2 2
 1
 2
 On a donc : 2 12 13 6 2 6 6 2 1
 2x x x x x x
 .
 - L'équation (E) s'écrit :
 220
 2 1 2 6 2 1
 x x
 x x x x
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Les valeurs -6,
 1
 2 et 2 annulent le dénominateur. On résout alors (E) sur
 1\ 6; ;2
 2
 :
 (E) s'écrit :
 210
 2 1 6 2 1
 x
 x x x
 2
 2
 2
 60
 2 1 6 6 2 1
 60
 2 1 6
 6 0
 x x
 x x x x
 x x
 x x
 x x
 car x
 1
 2 et x 6 .
 Le discriminant de x2 x 6 est '' = 12 – 4 x (-1) x 6 = 25.
 Les racines sont :
 1
 1 25'' 3
 2 1x
 et
 2
 1 25'' 2
 2 1x
 Les solutions de l'équation (E) sont : -2 et 3.
 III Signe d'un trinôme
 Remarque préliminaire :
 Pour une fonction polynôme de degré 2 définie par f (x) ax2 bx c :
 - si a > 0, sa représentation graphique est une parabole tournée vers le haut :
 - si a < 0, sa représentation graphique est une parabole tournée vers le bas :
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Propriété : Soit f une fonction polynôme de degré 2 définie sur par f (x) ax2 bx c .
 - Si < 0 :
 x
 f(x)
 Signe de a
 - Si = 0 :
 x x
 0
 f(x)
 Signe de a O Signe de a
 Si < 0 :
 - Si > 0 :
 x x
 1
 x
 2
 f(x)
 Signe de a O Signe de –a O Signe de a
 a > 0 a < 0
 a > 0 a < 0
 a > 0 a < 0
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Méthode : Résoudre une inéquation
 Résoudre les inéquations suivantes : a) x2 3x 5 x 2 b)
 1
 x2 x 6 2
 On commence par rassembler tous les termes dans le membre de gauche afin de pouvoir
 étudier les signes des trinômes.
 a) x2 3x 5 x 2 équivaut à x
 2 4x 7 0
 Le discriminant de x2 4x 7 est = 4
 2 – 4 x 1 x (-7) = 44 et ses racines sont :
 x
 14 44
 2 1 2 11 et
 x
 24 44
 2 1 2 11
 On obtient le tableau de signes :
 x 2 11 2 11
 f(x)
 + O – O +
 L'ensemble des solutions de l'inéquation
 x2 3x 5 x 2 est donc
 2 11;2 11
 .
 Une vérification à l'aide de la calculatrice n'est
 jamais inutile !
 On peut lire une valeur approchée des racines sur
 l'axe des abscisses.
 Un logiciel de calcul formel permet également de contrôler le résultat :
 b)
 1
 x2 x 6 2 équivaut à
 1
 x2 x 6 2 0
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Soit :
 2x2 2x 13
 x2 x 6 0
 - On commence par déterminer les racines du trinôme x2 x 6 :
 Le discriminant est = (-1)2 – 4 x 1 x (-6) = 25 et ses racines sont :
 x
 1
 1 25
 2 1 2 et
 x
 2
 1 25
 2 1 3
 Les valeurs -2 et 3 annulent le dénominateur. On résout donc l'équation dans \ 2;3 .
 - On détermine les racines du trinôme 2x2 2x 13:
 Le discriminant est ' = 22 – 4 x (-2) x 13 = 108 et ses racines sont :
 x1'
 2 108
 2 2
 1 3 3
 2 et
 x2'
 2 108
 2 2
 1 3 3
 2
 - On obtient le tableau de signe :
 x
 1 3 3
 2 -2 3
 1 3 3
 2
 2x2 2x 13 – O + + + O
 –
 x2 x 6 + + O – O + +
 2x2 2x 13
 x2 x 6
 – O + – + O –
 L'ensemble des solutions de l'inéquation
 1
 x2 x 6 2 est :
 1 3 3
 2;2
 U 3;1 3 3
 2
 .
 Un logiciel de calcul formel permet de contrôler le résultat :
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FONCTIONS DE REFERENCE
 I Rappels de la classe de seconde
 1) Sens de variation d'une fonction
 Définitions : Soit f une fonction définie sur un intervalle I.
 - Dire que f est croissante sur I (respectivement strictement croissante sur I) signifie que pour
 tous réels a et b de I :
 si a < b alors f (a) f (b) (respectivement si a < b alors f (a) f (b) ).
 - Dire que f est décroissante sur I (respectivement strictement décroissante sur I) signifie que
 pour tous réels a et b de I :
 si a < b alors f (a) f (b) (respectivement si a < b alors f (a) f (b) ).
 - Dire que f est constante sur I signifie que pour tous réels a et b de I : f (a) f (b) .
 - Dire que f est monotone sur I signifie que f est soit croissante sur I, soit décroissante sur I
 Remarques :
 On dit qu’une fonction croissante conserve l’ordre.
 On dit qu’une fonction décroissante renverse l’ordre.
 Une fonction constante sur I peut être considérée comme croissante et décroissante sur
 I.
 2) Fonction carré
 Définition : La fonction carré est la fonction f définie sur par f (x) x2.
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Propriété : La fonction carré est strictement décroissante sur l’intervalle ;0 et
 strictement croissante sur l’intervalle
 0; .
 Remarques :
 - La courbe de la fonction carré est appelée une parabole de sommet
 O.
 - Dans un repère orthogonal, la courbe de la fonction carré est
 symétrique par rapport à l’axe des ordonnées.
 3) Fonction inverse
 Définition : La fonction inverse est la fonction f définie sur \ 0 par f (x)
 1
 x.
 Propriété : La fonction inverse est strictement décroissante sur l’intervalle ;0 et
 strictement décroissante sur l’intervalle
 0; .
 Remarques :
 - La courbe de la fonction inverse est appelée
 une hyperbole de centre O.
 - Dans un repère orthogonal, la courbe de la
 fonction inverse est symétrique par rapport au
 centre du repère.
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4) La fonction linéaire – la fonction affine
 Définition : soit f la fonction définie sur par f(x) = ax+b avec a et b des nombres
 réels donnés (a≠0) est une fonction affine.
 Cas particulier : b=0, alors f(x) = ax. f est une fonction linéaire.
 La représentation graphique d’une fonction affine est une droite. La représentation
 graphique d’une fonction linéaire est une droite passant par l’origine.
 Tableau de variation
 Si a>0
 x
 f(x)
 Signe
 x
 f(x)
 - O +
 Si a<0
 x
 f(x)
 Signe
 x
 f(x)
 + O -
 Méthode : Etudier le sens de variation d'une fonction
 Démontrer que la fonction f définie sur par f (x) x2 8x 3 est strictement croissante
 sur l'intervalle
 4; .
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Soit a et b deux nombres réels tels que : 4 a b.
 2 2
 2 2
 ( ) ( ) 8 3 8 3
 8 8
 8
 8
 f a f b a a b b
 a b a b
 a b a b a b
 a b a b
 Comme a b , on a : a b 0 .
 Comme a 4 et b 4 , on a : a b 8 , soit : a b8 0
 On en déduit que : f (a) f (b) 0 et donc : f (a) f (b) .
 La fonction f est donc strictement croissante sur l'intervalle
 4; .
 II Etude de la fonction racine carrée
 Définition : La fonction racine carrée est la fonction f définie sur
 0; par f (x) x .
 Propriété : La fonction racine carrée est strictement croissante sur l’intervalle
 0; .
 Démonstration :
 Soit a et b deux nombres réels positifs tels que a < b.
 ( ) ( ) 0
 a b a b a bf a f b a b
 a b a b
 Donc f (a) f (b) .
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III Etude de la fonction valeur absolue
 1) Valeur absolue d'un nombre
 Exemples :
 - La valeur absolue de -5 est égale à 5.
 - La valeur absolue de 8 est égale à 8.
 Définition : La valeur absolue d'un nombre A est égal au nombre A si A est positif, et au
 nombre –A si A est négatif.
 La valeur absolue de A se note A .
 Exemple :
 x 5 x 5, si x 5
 5 x, si x 5
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Propriétés : Soit x et y deux nombres réels.
 1) x 0 2)
 x x 3)
 x2 x 4) |x| = 0 équivaut à x = 0
 5) |x| = |y| équivaut à x = y ou x = -y
 6) |xy| = |x| x |y| 7)
 x
 y
 x
 y pour y 0
 Exemples :
 1) |-3| = 3 et |3| = 3 donc |-3| = |3|.
 2)
 5 2
 25 5 et 5 5 donc
 5
 2
 5
 2) Fonction valeur absolue
 Définition : La fonction valeur absolue est la fonction f définie sur par f (x) x .
 Propriété : La fonction valeur absolue est strictement décroissante sur l’intervalle ;0 et
 strictement croissante sur l’intervalle
 0; .
 Eléments de démonstration :
 f (x) x sur ;0
 x sur 0;
 Sur chacun des intervalles ;0 et
 0; , la fonction f est une fonction affine.
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Représentation graphique :
 x 0
 x x
 0
 Remarque :
 Dans un repère orthogonal, la courbe de la
 fonction valeur absolue est symétrique par
 rapport à l’axe des ordonnées.
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OPERATIONS SUR LES FONCTIONS
 I Fonction associée u + k
 Exemples :
 - Soit u la fonction définie sur par u(x) x2
 Alors la fonction, définie sur , 2 5x x est la fonction u 5 .
 - Soit v la fonction définie sur
 0; par
 v(x) 1
 x x .
 Alors la fonction v 3 est définie sur
 0; par
 (v 3)(x) v(x) 31
 x x 3
 Propriété : Soit un réel k et une fonction monotone u définie sur intervalle I.
 Les fonctions u + k et u ont le même sens de variation sur I.
 Démonstration :
 - u est croissante sur I signifie que pour
 tout réel a et b de I tels que a < b, on a
 u(a) u(b) .
 On ajoute k au deux membres de l'égalité
 et on a : u(a) k u(b) k , soit :
 ( )u k a u k b . Ce qui signifie
 que u k est croissante sur I.
 - La démonstration est analogue pour la
 décroissance.
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Dans un repère orthogonal ; ,O i j , la courbe représentative de la fonction u k est l'image
 de la courbe représentative de la fonction u par la translation de vecteur k j .
 II Fonction associée u(t + α)
 III Fonction associée |u|
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LES NOMBRES COMPLEXES
 I Retour sur les ensembles de nombres : un nouvel ensemble.
 Rappel de seconde : Tous les éléments de ℕ appartiennent à ℤ : on dit que ℕ est inclus dans
 ℤ ; On note ℕ ℤ.
 On a donc les inclusions suivantes : ℕ ℤ ⅅ ℚ .
 1) Définition
 Définition : les nombres complexes sont de la forme a+ib, où a et b sont des nombres réels et
 i est un nouveau nombre.
 2) Opérations
 On définit dans une addition et une multiplication avec les mêmes règles que dans avec
 i²=-1
 L’ensemble est un sous ensemble de
 3) Conjugué d’un nombre complexe
 Définition :
 Conjugué d’une somme
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Conjugué d’un produit
 Conjugué de l’inverse d’un nombre complexe non nul
 Conjugué d’un quotient
 II Représentation géométrique
 1) Définitions
 2) Propriétés
 III Module et argument
 1) Module
 2) Argument
 3) Forme trigonométrique
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PRODUIT SCALAIRE
 La notion de produit scalaire est apparue pour les besoins de la physique. Le
 concept relativement récent et a été introduit au milieu du XIXe siècle par le
 mathématicien allemand Hermann Grassmann (1809 ; 1877), ci-contre.
 Il fut baptisé produit scalaire par William Hamilton (1805 ; 1865) en 1853.
 I Définition et propriétés
 1) Norme d'un vecteur
 Définition : Soit un vecteur u et deux points A et B tels que u AB .
 La norme du vecteur u , notée u , est la distance AB.
 2) Définition du produit scalaire
 Définition : Soit u et v deux vecteurs du plan.
 On appelle produit scalaire de u par v , noté .u v , le nombre réel définit par :
 - . 0u v , si l'un des deux vecteurs u et v est nul
 - . cos ;u v u v u v , dans le cas contraire.
 .u v se lit "u scalaire v ".
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Remarque :
 Si AB et AC sont deux représentants des vecteurs non nuls u et v alors :
 . . cosu v AB AC AB AC BAC
 Exemple :
 Soit un triangle équilatéral ABC de côté a.
 2
 2
 . cos
 cos60
 0,5
 2
 AB AC AB AC BAC
 a a
 a
 a
 Attention : Le produit scalaire de deux vecteurs est un nombre réel. Ecrire par exemple
 . 0u v est une maladresse à éviter !
 3) Propriété de symétrie du produit scalaire
 Propriété : Pour tout vecteur u et v , on a : . .u v v u
 Démonstration :
 On suppose que u et v sont non nuls (démonstration évidente dans la cas contraire).
 . cos ;
 cos ;
 cos ;
 cos ;
 .
 u v u v u v
 v u u v
 v u v u
 v u v u
 v u
 4) Opérations sur les produits scalaires
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Propriétés : Pour tous vecteurs u , v et w , on a :
 1) . . .u v w u v u w 2) . .u kv ku v , avec k un nombre réel.
 - Admis -
 5) Identités remarquables
 Propriétés : Pour tous vecteurs u et v , on a :
 1) 2 2 2
 2 .u v u u v v
 2) 2 2 2
 2 .u v u u v v
 3) 2 2
 u v u v u v
 Démonstration pour le 2) :
 2
 2 2
 . . . .
 2 .
 u v u v u v
 u u u v v u v v
 u u v v
 II. Produit scalaire et norme
 Soit un vecteur u , on a :
 2 2
 . cos ; cos0u u u u u u u u
 et 2
 .u u u
 On a ainsi : 22
 .u u u u
 Propriété : Soit u et v deux vecteurs. On a :
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2 2 21
 .2
 u v u v u v et 2 2 21
 .2
 u v u v u v
 Démonstration de la première formule :
 22
 2 2
 2 2
 2 .
 2 .
 u v u v
 u u v v
 u u v v
 donc 2 2 21
 .2
 u v u v u v
 Propriété : Soit A, B et C trois points du plan. On a :
 2 2 21.
 2AB AC AB AC BC
 Démonstration :
 2 2 2
 22 2
 2 2 2
 1.
 2
 1
 2
 1
 2
 AB AC AB AC AB AC
 AB AC CB
 AB AC BC
 Exemple :
 2 2 2
 2 2 2
 1.
 2
 16 7 3
 2
 38
 CG CF CG CF GF
 III Produit scalaire et orthogonalité
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1) Vecteurs orthogonaux
 Définition : Les vecteurs u et v sont orthogonaux lorsque ; 2 ,2
 u v k k
 .
 Propriété : Les vecteurs u et v sont orthogonaux si et seulement si . 0u v .
 Démonstration :
 Si l'un des vecteurs est nul, la démonstration est évidente.
 Supposons le contraire.
 . 0u v
 cos ; 0u v u v
 cos ; 0u v
 ; 2 ,2
 u v k k
 Les vecteurs u et v sont orthogonaux
 2) Projection orthogonale
 Définition : Soit une droite d et un point M du plan.
 Le projeté orthogonal du point M sur la droite d est le point d'intersection H de la droite d
 avec la perpendiculaire à d passant par M.
 Propriété : Soit u et v deux vecteurs non nuls du plan tels que u OA et v OB .
 H est le projeté orthogonal du point B sur la droite (OA).
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On a : . . .u v OAOB OAOH
 Démonstration :
 . .
 . .
 .
 OAOB OA OH HB
 OAOH OA HB
 OAOH
 En effet, les vecteurs OA et HB sont orthogonaux donc . 0OA HB .
 Exemple :
 Soit un carré ABCD de côté c.
 2
 2
 . .AB AC AB AB
 AB
 c
 IV. Produit scalaire dans un repère orthonormé
 Le plan est muni d'un repère orthonormé ; ;O i j .
 Propriété : Soit u et v deux vecteurs de coordonnées respectives ;x y et ' ; 'x y .
 On a : . ' 'u v xx yy .
 Démonstration :
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2 2
 . . ' '
 ' . ' . ' . ' .
 ' ' . ' . '
 ' '
 u v xi y j x i y j
 xx i i xy i j yx j i yy j j
 xx i xy i j yx j i yy j
 xx yy
 car 1i j , le repère étant normé,
 et . . 0i j j i le repère étant orthogonal.
 Exemple :
 Soit 5; 4u et 3;7v deux vecteurs.
 . 5 3 4 7 15 28 43u v
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APPLICATIONS DU PRODUIT SCALAIRE : calculs d'angles et de longueurs
 I Calculs d'angles
 Méthode : Déterminer un angle à l'aide du produit scalaire
 Calculer la mesure de l'angle ;AB CD .
 On a :
 2 2 2 2
 . cos ;
 5 1 4 2 cos ;
 520 cos ;
 2 130 cos ;
 AB CD AB CD AB CD
 AB CD
 AB CD
 AB CD
 On a également : 5
 1AB
 et 2
 4CD
 , donc :
 .AB CD 5 x (-2) + (-1) x (-4) = -6
 On a ainsi : 2 130 cos ; 6AB CD
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Et donc : 6 3
 cos ;2 130 130
 AB CD
 Et : ; 105,3AB CD
 II Théorème de la médiane
 Propriété : Soit deux points A et B et I le milieu du segment [AB].
 Pour tout point M, on a : MA2 MB2 2MI 2
 AB2
 2
 Démonstration :
 2 22 2
 2 2
 2 2
 2 2 2 2
 2 2 2
 2
 2 . 2 .
 2 2 .
 12 2 .0
 2
 MA MB MA MB
 MA MB
 MI IA MI IB
 MI MI IA IA MI MI IB IB
 MI MI IA IB IA IB
 MI MI AB
 2 2
 22
 1
 2
 22
 AB
 ABMI
 Exemple :
 On souhaite calculer la longueur de la médiane issue de C.
 D'après le théorème de la médiane, on a :
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CA2 CB2 2CK 2
 AB2
 2, donc :
 22 2 2
 22 2
 1
 2 2
 1 87 5
 2 2
 21
 ABCK CA CB
 Donc : CK 21 .
 III Théorème d'Al Kashi
 Théorème : Dans un triangle ABC, on a, avec les notations de la figure :
 2 2 2 2 cosa b c bc A
 Démonstration :
 . cos cosAB AC AB AC A bc A
 et
 2 2 2 2 2 21 1.
 2 2AB AC AB AC BC b c a
 donc :
 2 2 21cos
 2b c a bc A
 soit :
 2 2 2 2 cosa b c bc A
 A Samarkand, le savant perse Jemshid ibn Massoud al Kashi (1380 ;
 1430) vit sous la protection du prince Ulugh-Beg (1394 ; 1449) qui a
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fondé une Université comprenant une soixantaine de scientifiques qui étudient la théologie et
 les sciences.
 Dans son Traité sur le cercle (1424), al Kashi calcule le rapport de la circonférence à son
 rayon pour obtenir une valeur approchée de 2 avec une précision jamais atteinte. Il obtient 9
 positions exactes en base 60 soit 16 décimales exactes :
 2 ≈ 6,283 185 307 179 586 5

Page 41
                        

NOMBRE DERIVE
 I Taux d’accroissement
 Soit une fonction f définie sur un intervalle I. Soit deux réels a et b appartenant à I tels que a <
 b.
 Soit A et B deux points de la courbe représentative de f d'abscisses respectives a et b.
 Le coefficient directeur de la droite (AB) est égal à :
 f (b) f (a)
 b a.
 II Nombre dérivé
 Soit une fonction f définie sur un intervalle I.
 Soit un réel a appartenant à I.
 Soit A et M deux points de la courbe
 représentative de f d'abscisses respectives a et
 a+h, avec h 0.
 Le coefficient directeur de la droite (AM) est
 égal à :
 f (a h) f (a)
 a h a
 f (a h) f (a)
 h.

Page 42
                        

Lorsque le point M se rapproche du point A, le coefficient directeur de la droite (AM) est égal
 à la limite de
 f (a h) f (a)
 h lorsque h tend vers 0.
 Ce coefficient directeur s'appelle le nombre dérivé de f en a.
 Définition : On dit que la fonction f est dérivable en a s'il existe un nombre réel L, tel que :
 limh0
 f (a h) f (a)
 h L .
 L est appelé le nombre dérivé de f en a.
 Méthode : Démontrer qu'une fonction est dérivable
 Soit la fonction trinôme f définie sur par f (x) x2 2x 3.
 Démontrer que f est dérivable en x 2 .
 1) On commence par calculer
 f (2 h) f (2)
 h pour h 0.
 (2 h)2 2(2 h) 3 22 2 2 3
 h
 4 4h h2 4 2h 8
 h
 6h h2
 h h 6
 Donc : limh0
 f (2 h) f (2)
 h lim
 h0h 6 6
 On en déduit que f est dérivable en x 2 . Le nombre dérivé de f en 2 vaut 6.
 III Tangente à une courbe
 Soit une fonction f définie sur un intervalle I et dérivable en un nombre réel a appartenant à I.
 L est le nombre dérivé de f en a.
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A est un point d'abscisse a appartenant à la courbe représentative C
 f de f.
 Définition : La tangente à la courbe C
 f au point A est la droite passant par A de coefficient
 directeur le nombre dérivé L.
 Méthode : Déterminer le coefficient directeur d'une tangente à une courbe
 On considère la fonction trinôme f définie sur par f (x) x2 2x 3 dont la dérivabilité
 en 2 a été étudiée plus haut.
 Déterminer le coefficient directeur de la tangente à la courbe représentative de f au point A de
 la courbe d'abscisse 2.
 On a vu que le nombre dérivé de f en 2 vaut 6.
 Ainsi la tangente à la courbe représentative de f au point A de la courbe d'abscisse 2 est la
 droite passant par A et de coefficient directeur 6.
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Propriété : Une équation de la tangente à la courbe C
 f en A est :
 y L(x a) f (a)
 Démonstration :
 La tangente a pour coefficient directeur L donc son équation est de la forme : y Lx b où b
 est l'ordonnée à l'origine.
 Déterminons b :
 La tangente passe par le point A ; ( )a f a , donc :
 f (a) La b soit : b f (a) La
 On en déduit que l'équation de la tangente peut s'écrire :
 y Lx f (a) La
 y L(x a) f (a)
 Méthode : Déterminer une équation d'une tangente à une courbe
 On considère la fonction trinôme f définie sur par f (x) x2 2x 3.
 Déterminer une équation de tangente à la courbe représentative de f au point A de la courbe
 d'abscisse 2.
 On a vu plus haut que le coefficient directeur de la tangente est égal à 6.
 Donc son équation est de la forme : 6 2 (2)y x f , soit :
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26 2 2 2 2 3
 6 7
 y x
 y x
 Une équation de tangente à la courbe représentative de f au point A de la courbe d'abscisse 2
 est y 6x 7 .
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FONCTION DERIVE
 I Dérivées des fonctions usuelles
 Exemple :
 Soit la fonction f définie sur par f (x) x2 .
 Calculons le nombre dérivé de la fonction f en un nombre réel quelconque a.
 Pour h 0 :
 2 2 2 2 2( ) ( ) 22
 a h af a h f a a ah h aa h
 h h h
 Or : limh0
 f (a h) f (a)
 h lim
 h02a h 2a
 Pour tout nombre a, on associe le nombre dérivé de la fonction f égal à 2a.
 On a donc défini sur une fonction, notée f ' dont l'expression est f '(x) 2x .
 Cette fonction s'appelle la fonction dérivée de f.
 Le mot "dérivé" a été introduit par le mathématicien franco-italien Joseph Louis
 Lagrange (1736 ; 1813) pour signifier que cette nouvelle fonction dérive (au sens
 de "provenir") d'une autre fonction.
 Définitions : Soit f une fonction définie sur un intervalle I.
 On dit que f est dérivable sur I si elle est dérivable en tout réel x de I.
 Dans ce cas, la fonction qui à tout réel x de I associe le nombre dérivé de f en x est appelée
 fonction dérivée de f et se note f '.
 Formules de dérivation des fonctions usuelles :
 Fonction f Ensemble de
 définition de f
 Dérivée f ' Ensemble de
 définition de f '
 f (x) a , f '(x) 0
 f (x) ax , f '(x) a
 f (x) x2 f '(x) 2x
 f (x) xn
 n 1 entier f '(x) nxn1
 f (x)
 1
 x \{0}
 f '(x)
 1
 x2 \{0}
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f (x)
 1
 xn
 n 1 entier
 \{0} f '(x)
 n
 xn1 \{0}
 f (x) x
 0;
 f '(x) 1
 2 x
 0;
 Exemples :
 1) Soit la fonction f définie sur par f (x) x4 alors f est dérivable sur et on a pour tout x
 de , f '(x) 4x3 .
 2) Soit la fonction f définie sur \{0} par f (x)
 1
 x5 alors f est dérivable sur
 ;0 et sur
 0; et on a pour tout x de \{0},
 f '(x)
 5
 x6.
 II Opérations sur les fonctions dérivées
 Formules d'opération sur les fonctions dérivées :
 u et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle I.
 Méthode : Calculer les dérivées de sommes, produits et quotients de fonctions
 Calculer les fonctions dérivées des fonctions suivantes :
 1) f1(x) 5x3 2)
 f
 2(x) 3x2 4 x 3)
 f
 3(x)
 1
 2x2 5x
 4) 2
 4( ) 3 4 5 1f x x x x 5) f5(x)
 6x 5
 x3 2x2 1.
 u v est dérivable sur I ' ' 'u v u v
 ku est dérivable sur I, où k est une constante ' 'ku ku
 uv est dérivable sur I ' ' 'uv u v uv
 1
 u est dérivable sur I, où u ne s'annule pas sur I
 '
 2
 1 'u
 u u
 u
 v est dérivable sur I, où v ne s'annule pas sur I
 '
 2
 ' 'u u v uv
 v v
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1) f1(x) 5u(x) avec u(x) x3 u '(x) 3x2
 Donc : f1'(x) 5u '(x) 5 3x2 15x2 .
 2) f
 2(x) u(x) v(x) avec u(x) 3x2 u '(x) 6x
 v(x) 4 x
 v '(x) 41
 2 x
 2
 x
 Donc :
 f2'(x) u '(x) v '(x) 6x
 2
 x.
 3)
 f3(x)
 1
 u(x) avec u(x) 2x2 5x u '(x) 4x 5
 Donc :
 1 2 22
 '( ) 4'
 5
 5)
 ( 2(
 )
 u x x
 u x xx
 xf
 .
 4) f
 4(x) u(x)v(x) avec u(x) 3x2 4x u '(x) 6x 4
 v(x) 5x 1 v '(x) 5
 Donc :
 2
 2 2
 2
 2
 ( ) '( ) 5'( ) ( ) 6 4 3 4'( )
 30 6 20 4 15 20
 45 34
 1 5
 4
 u x u x x x xv x v x xf x
 x x x x x
 x x
 5)
 f5(x)
 u(x)
 v(x) avec u(x) 6x 5 u '(x) 6
 v(x) x3 2x2 1 v '(x) 3x2 4x
 Donc :
 5 2
 ( ) '( )( )
 '( ) ( )
 ( )
 u x uv x v xxf
 vx
 x
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2
 3 2 3 2 2
 23 2
 3 2
 2
 3 2 2
 2
 3 2
 3
 6 12 6 18 24 15 20
 2 1
 12
 6 6 52 1 3 4
 27 20 6
 2
 2
 1
 1
 x x x x x x
 x
 x x x
 x
 x x
 x
 x
 x
 x
 x x
 x
 Un logiciel de calcul formel permet de vérifier les résultats :
 III Application à l'étude des variations d'une fonction
 Théorème : Soit une fonction f définie et dérivable sur un intervalle I.
 - Si f '(x) 0 , alors f est décroissante sur I.
 - Si f '(x) 0 , alors f est croissante sur I.
 - Admis -
 Méthode : Dresser le tableau de variations d'une fonction
 Soit la fonction f définie sur par f (x) x3
 9
 2x2 12x 5.
 1) Etudier les variations de f et dresser le tableau de variation.
 2) Dans repère, représenter graphiquement la fonction f.
 1) Pour tout x réel, on a : f '(x) 3x2 9x 12 .
 Commençons par résoudre l'équation f '(x) 0 :
 Le discriminant du trinôme 3x2 9x 12 est égal à = 92 – 4 x 3 x (-12) = 225
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L'équation possède deux solutions : x
 19 225
 2 3 4 et
 x
 29 225
 2 3 1
 On en déduit le tableau de variations de f :
 x -4 1
 f '(x) + - +
 f
 61
 3
 2
 IV Extremum d'une fonction
 Théorème : Soit une fonction f définie et dérivable sur un intervalle ouvert I.
 Si la dérivée f ' de f s'annule et change de signe en un réel c de I alors f admet un extremum en
 x = c.
 Méthode : Rechercher un extremum
 La fonction f définie sur par f (x) 5x2 3x 4 admet-elle un extremum sur ?
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Pour tout x réel, on a : f '(x) 10x 3
 Et : f '(x) 0 pour x
 3
 10.
 On dresse alors le tableau de variations :
 x
 3
 10
 f '(x) - +
 f
 71
 20
 En effet : 3 71
 10 20f
 La fonction f admet donc un minimum égal à
 71
 20 en
 x
 3
 10.
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LES FONCTIONS CIRCULAIRES
 I ELEMENTS DE TRIGONOMETRIE
 1) Les angles géométriques
 2) Les angles orientés
 II LES FONCTIONS COSINUS ET SINUS
 1) Définitions
 2) Périodicité
 3) Parité
 4) Dérivation
 III LA RESOLUTION D’EQUATIONS
 1) Résolution de cos t = cos a
 2) Résolution de sin t = sin a
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STATISTIQUE DESCRIPTIVE
 I Indicateurs de tendance centrale
 1) Moyenne
 2) Médiane
 II Indicateurs de dispersion
 1) Variance et écart-type
 2) Quartiles
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PROBABILITES
 En 1654, Blaise Pascal (1623 ; 1662) entretient avec Pierre de
 Fermat (1601 ; 1665) des correspondances sur le thème des jeux de
 hasard et d'espérance de gain qui les mènent à exposer une théorie
 nouvelle : les calculs de probabilités.
 Ils s’intéressent à la résolution de problèmes de dénombrement
 comme par exemple celui du Chevalier de Méré :
 « Comment distribuer équitablement la mise à un jeu de hasard
 interrompu avant la fin ? »
 I Variable aléatoire et loi de probabilité
 1) Variable aléatoire
 Exemple :
 Soit l'expérience aléatoire : "On lance un dé à six faces et on regarde le résultat."
 L'ensemble de toutes les issues possibles = {1; 2; 3; 4; 5; 6} s'appelle l'univers des
 possibles.
 On considère l'événement A : "On obtient un résultat pair."
 On a donc : A = {2; 4; 6}.
 On considère l'événement élémentaire E : "On obtient un 3".
 On a donc : E = {3}.
 Définitions :
 - Chaque résultat d'une expérience aléatoire s'appelle une issue.
 - L'univers des possibles est l'ensemble des issues d'une expérience aléatoire.
 - Un événement est un sous-ensemble de l'univers des possibles.
 - Un événement élémentaire est un événement contenant une seule issue.
 Exemple :
 Dans l'expérience précédente, on considère le jeu suivant :
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- Si le résultat est pair, on gagne 2€.
 - Si le résultat est 1, on gagne 3€.
 - Si le résultat est 3 ou 5, on perd 4€.
 On a défini ainsi une variable aléatoire X sur = {1; 2; 3; 4; 5; 6} qui peut prendre les
 valeurs 2, 3 ou -4.
 On a donc : X(1) = 3, X(2) = 2, X(3) = -4, X(4) = 2, X(5) = -4, X(6) = 2
 Définition : Une variable aléatoire X est une fonction définie sur un univers et à valeur dans
 .
 2) Loi de probabilité
 Exemple : On considère la variable aléatoire X définie dans l'exemple précédent.
 Chaque issue du lancer de dé est équiprobable et égale à
 1
 6.
 La probabilité que la variable aléatoire prenne la valeur 2 est égale à
 1
 6+
 1
 6+
 1
 6=
 1
 2.
 On note : P(X = 2) =
 1
 2.
 De même : P(X = 3) =
 1
 6 et P(X = -4) =
 1
 6+
 1
 6=
 1
 3.
 On peut résumer les résultats dans un tableau :
 xi -4 2 3
 P(X = xi)
 1
 3
 1
 2
 1
 6
 Ce tableau résume la loi de probabilité de la variable aléatoire X.
 Définition : Soit une variable aléatoire X définie sur un univers et prenant les valeurs x1, x2,
 ..., xn.
 La loi de probabilité de X associe à toute valeur xi la probabilité P(X = xi).
 Remarques :
 - P(X = xi) peut se noter pi.
 - p1 + p2 + … + pn = 1
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Exemple :
 Dans l'exemple traité plus haut : p1 + p2 + p3 =
 1
 3+
 1
 2+
 1
 6 = 1.
 Méthode : Déterminer une loi de probabilité
 Soit l'expérience aléatoire : "On tire une carte dans un jeu de 32 cartes."
 On considère le jeu suivant :
 - Si on tire un cœur, on gagne 2€.
 - Si on tire un roi, on gagne 5€.
 - Si on tire une autre carte, on perd 1€.
 On appelle X la variable aléatoire qui à une carte tirée associe un gain ou une perte.
 Déterminer la loi de probabilité de X.
 La variable aléatoire X peut prendre les valeurs 2, 5, -1 mais aussi 7.
 En effet, si on tire le roi de cœur, on gagne 5(roi) + 2(cœur) = 7€.
 - Si la carte tirée est un cœur (autre que le roi de cœur), X = 2.
 P(X = 2) =
 7
 32.
 - Si la carte tirée est un roi (autre que le roi de cœur), X = 5.
 P(X = 5) =
 3
 32.
 - Si la carte tirée est le roi de cœur, X = 7.
 P(X = 7) =
 1
 32.
 - Si la carte tirée n'est ni un cœur, ni un roi, X = -1.
 P(X = -1) =
 21
 32.
 La loi de probabilité de X est :
 xi -1 2 5 7
 P(X = xi)
 21
 32
 7
 32
 3
 32
 1
 32
 On constate que : p1 + p2 + p3 + p4 =
 21
 32+
 7
 32+
 3
 32+
 1
 32= 1
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II Espérance, variance, écart-type
 Définitions : Soit une variable aléatoire X définie sur un univers et prenant les valeurs x1,
 x2, ..., xn.
 La loi de probabilité de X associe à toute valeur xi la probabilité pi = P(X = xi).
 - L'espérance mathématique de la loi de probabilité de X est :
 E(x) = p1 x1 + p2 x2 + … + pn xn
 pix
 ii1
 n
 - La variance de la loi de probabilité de X est :
 V(x) = p1(x1 – E(X))2 + p2(x2 – E(X))
 2 + … + pn(xn – E(X))
 2
 pi
 xi E(X)
 2
 i1
 n
 - L'écart-type de la loi de probabilité de X est :
 (X) V (X)
 Méthode : Calculer l'espérance, la variance et l'écart-type d'une loi de probabilité
 Dans le jeu de la « Méthode » du paragraphe précédent, calculer l'espérance, la variance et
 l'écart-type de la loi de probabilité de X et interpréter les résultats pour l'espérance et l'écart-
 type.
 E(X) = 21
 132
 +
 7
 32 2 +
 3
 32 5 +
 1
 32 7 =
 15
 32.
 V(X) =
 2 2 2 221 15 7 15 3 15 1 15
 1 2 5 7 5,186532 32 32 32 32 32 32 32
 5,1865 2,28 X .
 L'espérance est égale à
 15
 32 0,5 signifie qu'en jouant, on peut espérer gagner environ 0,50€.
 L'écart-type est environ égal à 2,28 signifie qu'avec une espérance proche de 0,50 le risque de
 perdre de l'argent est important.
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Remarques :
 - L'espérance est la moyenne de la série des xi pondérés par les probabilités pi.
 En effet :
 E(X) = p1 x1 + p2 x2 + … + pn xn
 p
 1x
 1 p
 2x
 2 ... p
 nx
 n
 1
 p1x
 1 p
 2x
 2 ... p
 nx
 n
 p1 p
 2 ... p
 n
 En répétant un grand nombre de fois l'expérience, la loi des grands nombres nous permet
 d'affirmer que les fréquences se rapprochent des probabilités théoriques.
 La moyenne des résultats se rapprochent donc de l'espérance de la loi de probabilité.
 L'espérance est donc la moyenne que l'on peut espérer si l'on répète l'expérience un
 grand nombre de fois.
 - La variance (respectivement l'écart-type) est la variance (respectivement l'écart-type) de la
 série des xi pondérés par les probabilités pi.
 L'écart-type est donc une caractéristique de dispersion "espérée" pour la loi de
 probabilité de la variable aléatoire.
 Propriétés : Soit une variable aléatoire X définie sur un univers .
 Soit a et b deux nombres réels.
 On a : E(aX+b) = aE(X)+b V(aX+b) = a2V(X)
 Démonstrations :
 1
 1 1
 1
 ( X )
 (X)
 n
 i i
 i
 n n
 i i i
 i i
 n
 i i
 i
 E a b p ax b
 a p x b p
 a p x b
 aE b
 2
 1
 2
 1
 22
 1
 2
 ( ) (X)
 (X)
 (X)
 n
 i i
 i
 n
 i i
 i
 n
 i i
 i
 V aX b p ax b aE b
 p ax aE
 a p x E
 a V X
 Méthode : Simplifier les calculs d'espérance et de variance à l'aide d'une variable aléatoire de
 transition
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Une entreprise qui fabrique des roulements à bille fait une étude sur une gamme de billes
 produites. Le diamètre théorique doit être égal à 1,3 cm mais cette mesure peut être
 légèrement erronée.
 L'expérience consiste à tirer au hasard une bille d'un lot de la production et à mesurer son
 diamètre.
 On considère la variable aléatoire X qui à une bille choisie au hasard associe son diamètre.
 La loi de probabilité de X est résumée dans le tableau suivant :
 xi 1,298 1,299 1,3 1,301 1,302
 P(X = xi) 0,2 0,1 0,2 0,4 0,1
 Calculer l'espérance et l'écart-type de la loi de probabilité de X.
 Pour simplifier les calculs, on définit la variable aléatoire Y = 1000X – 1300.
 La loi de probabilité de Y est alors :
 xi -2 -1 0 1 2
 P(Y = xi) 0,2 0,1 0,2 0,4 0,1
 Calculons l'espérance et la variance de la loi de probabilité de Y :
 E(Y) = -2x0,2 + (-1)x0,1 + 1x0,4 + 2x0,1 = 0,1
 V(Y) = 0,2x(-2 – 0,1)2 + 0,1x(-1 – 0,1)
 2 + 0,2x(0 – 0,1)
 2 + 0,4x(1 – 0,1)
 2
 + 0,1x(2 – 0,1)2 = 1,69
 On en déduit l'espérance et la variance de la loi de probabilité de X :
 E(Y) = E(1000X – 1300) = 1000 E(X) – 1300
 Donc : E(X)
 E(Y) 1300
 1000
 0,11300
 1000 1,3001
 V(Y) = V(1000X – 1300) = 10002 V(X)
 Donc : V (X)
 V (Y)
 10002
 1,69
 10002
 Et donc : 2
 1,69 1,3X 0,0013
 1000 1000
 Conclusion : E(X) = 1,3001 cm et X 0,0013 cm.
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LOI BINOMIALE
 I Répétition d'expériences identiques et indépendantes
 Exemples :
 1) On lance un dé plusieurs fois de suite et on note à chaque fois le résultat. On répète ainsi la
 même expérience (lancer un dé) et les expériences sont indépendantes l'une de l'autre (un
 lancer n'influence pas le résultat d'un autre lancer).
 2) Une urne contient 2 boules blanches et 3 boules noires. On tire au hasard une boule et on la
 remet dans l'urne.
 On répète cette expérience 10 fois de suite. Ces expériences sont identiques et indépendantes.
 Définition : Plusieurs expériences sont identiques et indépendantes si :
 - elles ont les mêmes issues,
 - chaque issue possède la même probabilité.
 Propriété : On considère une expérience aléatoire à deux issues A et B avec les probabilités
 P(A) et P(B).
 Si on répète l'expérience deux fois de suite :
 - la probabilité d'obtenir l'issue A suivi de l'issue B est égale à P(A) x P(B),
 - la probabilité d'obtenir l'issue B suivi de l'issue A est égale à P(B) x P(A),
 - la probabilité d'obtenir deux fois l'issue A est égale à P(A)2,
 - la probabilité d'obtenir deux fois l'issue B est égale à P(B)2.
 -Admis-
 Méthode : Représenter la répétition d'expériences identiques et indépendantes dans un arbre
 On considère l'expérience suivante :
 Une urne contient 3 boules blanches et 2 boules rouges. On tire au hasard une boule et on la
 remet dans l'urne. On répète l'expérience deux fois de suite.
 1) Représenter l'ensemble des issues de ces expériences dans un arbre.
 2) Déterminer la probabilité :
 a) d'obtenir deux boules blanches
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b) une boule blanche et une boule rouge
 c) au moins une boule blanche.
 1) On note A l'issue "On tire une boule blanche" et B l'issue "On tire une boule rouge".
 P(A) =
 3
 5= 0,6 et P(B) =
 2
 5= 0,4.
 On résume les issues de l'expérience dans un arbre de probabilité :
 2) a) Obtenir deux boules blanches correspond à l'issue (A ; A) :
 P1 = 0,36 (d'après l'arbre).
 b) Obtenir une boule blanche et une boule rouge correspond aux issues
 (A ; B) et (B ; A) :
 P2 = 0,24 + 0,24 = 0,48.
 b) Obtenir au moins une boule blanche correspond aux issues
 (A ; B), (A ; A) et (B ; A) :
 P2 = 0,24 + 0,36 + 0,24 = 0,84.
 Remarques :
 - Pour une expérience dont le nombre d'issues est supérieur à 2, le principe reste le
 même.
 - Pour une expérience dont le nombre de répétition est supérieur à 2, le principe reste le
 même.
 Exemple :
 On lance un dé à six faces 4 fois de suite.
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On considère les issues suivantes :
 A : On obtient un nombre pair.
 B : On obtient un 1.
 C : On obtient un 3 ou un 5.
 La probabilité d'obtenir la suite d'issues (A ; B ; A ; C) est égale à :
 1
 2
 1
 6
 1
 2
 1
 3
 1
 72.
 II Epreuve de Bernoulli
 Définition : Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire à deux issues que l'on peut
 nommer "succès" ou "échec".
 Exemples :
 1) Le jeu du pile ou face : On considère par exemple comme succès "obtenir pile" et
 comme échec "obtenir face".
 2) On lance un dé et on considère par exemple comme succès "obtenir un six" et
 comme échec "ne pas obtenir un six".
 Définition : Une loi de Bernoulli est une loi de probabilité qui suit le schéma suivant :
 - la probabilité d'obtenir un succès est égale à p,
 - la probabilité d'obtenir un échec est égale à 1 – p.
 p est appelé le paramètre de la loi de Bernoulli.
 Exemples : Dans les exemples présentés plus haut :
 1) p
 1
 2
 2) p
 1
 6.
 III Schéma de Bernoulli
 Définition : Un schéma de Bernoulli est la répétition de n épreuves de Bernoulli identiques et
 indépendantes.
 Exemple :
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La répétition de 10 lancers d'une pièce de monnaie est un schéma de Bernoulli de paramètres
 10 et
 1
 2.
 Définition : On réalise un schéma de Bernoulli composé de n épreuves de Bernoulli
 identiques et indépendantes.
 Une loi binomiale est une loi de probabilité d'une variable aléatoire X qui donne le nombre de
 succès de l'expérience.
 Exemple :
 On a représenté dans un arbre de probabilité les issues d'une expérience suivant un schéma de
 Bernoulli composé de 3 épreuves de Bernoulli de paramètre p.
 X est la variable aléatoire qui donne le nombre de succès.
 On a par exemple :
 - P(X = 3) = p3.
 En effet, en suivant les branches sur le haut de l'arbre, on arrive à 3 succès avec une
 probabilité de p x p x p.
 - X = 2 correspond aux suites d'issues suivantes :
 (Succès ; Succès ; Echec)
 (Succès ; Echec ; Succès)
 (Echec ; Succès ; Succès)
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Donc P(X = 2) = 3 p2 (1 – p)
 IV Coefficients binomiaux
 1) Définition et propriétés
 Exemple :
 Dans l'arbre précédent, combien existe-t-il de chemins conduisant à 2 succès parmi 3 épreuves
 ? On dit aussi combien y a-t-il de combinaisons de 2 parmi 3 ?
 (Succès ; Succès ; Echec)
 (Succès ; Echec ; Succès)
 (Echec ; Succès ; Succès)
 Il existe donc trois combinaisons de 2 parmi 3 et on note : 3
 32
 .
 Définition : On réalise une expérience suivant un schéma de Bernoulli de paramètre n et p.
 Soit un entier naturel k tel que 0 k n
 On appelle coefficient binomiale ou combinaison de k parmi n, le nombre de chemins
 conduisant à k succès parmi n épreuves sur l'arbre représentant l'expérience.
 Ce nombre se note : n
 p
 .
 Propriétés : Pour tout entier naturel n : 10
 n
 1
 n
 n
 1
 nn
 Démonstrations :
 - Il n'y a qu'un seul chemin correspondant à 0 succès parmi n épreuves :
 (Echec, Echec, … , Echec)
 - Il n'y a qu'un seul chemin correspondant à n succès parmi n épreuves :
 (Succès, Succès, … , Succès)
 - Il n'y a n chemins correspondant à 1 succès parmi n épreuves :
 (Succès, Echec, Echec, … , Echec)
 (Echec, Succès, Echec, … , Echec)
 (Echec, Echec, Succès, … , Echec)
 …
 (Echec, Echec, Echec, … , Succès)
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Avec la calculatrice :
 Il est possible de vérifier les résultats à l'aide d'une calculatrice. La fonction se nomme
 "combinaison" ou "nCr".
 Pour calculer 25
 24
 , on saisie : 25combinaison24 ou 25nCr24 suivant le modèle de
 calculatrice.
 Avec un tableur :
 La fonction se nomme "COMBIN".
 Pour calculer 25
 24
 , on saisie : =COMBIN(25;24)
 3) Triangle de Pascal
 Le tableau qui suit se complète de proche en proche comme combinaisons répondant à la
 propriété du triangle de Pascal.
 Le triangle de Pascal est utilisé pour déterminer rapidement les coefficients binomiaux.
 Exemple pour
 4
 2
 k
 n 0 1 2 3 4 5 6
 0 1
 1 1 1
 2 1 2 1
 3 1 3 3 1
 4 1 4
 4
 2
 =6
 4 1
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Exemple pour 65 5
 3 4 4
 .
 Blaise Pascal (1623 ; 1662) fait la découverte d’un triangle
 arithmétique, appelé aujourd'hui "triangle de Pascal". Son but est
 d'exposer mathématiquement certaines combinaisons numériques
 dans les jeux de hasard et les paris. Cette méthode était déjà
 connue des perses mais aussi du mathématicien chinois Zhu Shi
 Jie (XIIe siècle).
 Ci-contre, le triangle de Zu Shi Jie extrait de son ouvrage intitulé
 Su yuan zhian (1303).
 4) Application à la loi binomiale
 Propriété : On réalise une expérience suivant un schéma de Bernoulli de paramètre n et p.
 On associe à l'expérience la variable aléatoire X qui suit la loi binomiale.
 Pour tout entier naturel k tel que 0 k n , la loi de probabilité de X est :
 (X ) (1 )k n kn
 P k p pk
 Démonstration :
 Un chemin comportant k succès (de probabilité p) comporte n - k échecs (de probabilité 1 –
 p). Ainsi sa probabilité est égale à pk (1 p)nk
 .
 Le nombre de chemins menant à k succès est égal à n
 k
 .
 Donc ( ) (1 )k n kn
 P X k p pk
 .
 Méthode : Calculer les probabilités d'une loi binomiale
 5 1 5 10 10 5 1
 6 1 6 15 20 15 6 1
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Une urne contient 5 boules gagnantes et 7 boules perdantes. Une expérience consiste à tirer au
 hasard 4 fois de suite une boule et de la remettre.
 On appelle X la variable aléatoire qui associe le nombre de tirage gagnant.
 1) Prouver que X suit une loi binomiale.
 2) Déterminer la loi de probabilité de X.
 3) Calculer la probabilité d'obtenir 3 boules gagnantes.
 1) On répète 4 fois une expérience à deux issues : boules gagnantes (5 issues) ; boules
 perdantes (7 issues).
 La probabilité d'obtenir un boule gagnante sur un tirage est égale à
 5
 12.
 La variable aléatoire X suit donc une loi binomiale de paramètre n = 4 et p =
 5
 12.
 2)
 44 5 7
 ( )12 12
 k k
 P X kk
 3)
 3 4 34 4 45 7 125 7 875
 ( 3)3 3 312 12 1728 12 20736
 P X
 On détermine la valeur de la combinaison 4
 3
 à l'aide du triangle de Pascal.
 On a donc 4
 43
 .
 Et donc : P( X 3) 4
 875
 20736
 875
 5184 0,17 .
 k
 n 0 1 2 3 4
 0 1
 1 1 1
 2 1 2 1
 3 1 3 3 1
 4 1 4 6 4 1
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V Espérance, variance et écart-type de la loi binomiale
 Propriété : Soit la variable aléatoire X qui suit la loi binomiale de paramètre n et p.
 On a : E(X) = n x p V(X) = n x p x (1 – p)(X) =
 V (X)
 -Admis-
 Exemple :
 On lance 5 fois un dé à six faces.
 On considère comme succès le fait d'obtenir 5 ou 6.
 On considère la variable aléatoire X donnant le nombre de succès.
 p
 1
 3 et n = 5, donc :
 E(X) = 5
 1
 3
 5
 31,7 , V(X) =
 5
 1
 3
 2
 3
 10
 9 et (X) =
 10
 9
 10
 3 1,1
 On peut espérer obtenir environ 1,7 fois un 5 ou un 6 en 5 lancers.
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ECHANTILLONAGE
 Le principe :
 On considère par exemple l'expérience suivante consistant à lancer plusieurs fois un dé et à
 noter si la face supérieure affichée est un 4 ou un autre nombre.
 La valeur supposée et théorique de la probabilité d'obtenir un 4 est
 1
 6.
 La mise en défaut ou non de cette expérience, nous permettra d'affirmer s'il est raisonnable de
 penser que le dé est pipé ou ne l'est pas.
 En réalisant l'expérience un certain nombre de fois (échantillon), on mesure la fréquence
 d'apparition du 4. Si la fréquence et la valeur théorique sont trop "éloignées" (dépassent un
 seuil fixé) alors on peut rejeter la valeur théorique et considérer que le dé est pipé. Dans le cas
 inverse, on considère qu'il ne l'est pas.
 I Echantillon
 Définitions : On obtient un échantillon de taille n en prélevant n éléments d'une population au
 hasard, successivement et avec remise.
 Un échantillonnage est le prélèvement d'un échantillon dans une population.
 Exemples :
 - On lance plusieurs fois une pièce de monnaie, on note si elle tombe sur "pile" ou
 "face".
 - On tire au hasard une boule dans une urne qui ne contient que des boules rouges et des
 boules blanches. On s'intéresse au nombre de boules rouges tirées.
 - Si l'effectif est grand, on peut considérer qu'un prélèvement d'un échantillon sans
 remise est assimilé à un prélèvement avec remise. C'est le cas, par exemple, d'un
 sondage "sortie des urnes" à une élection.
 Propriété : On considère une population dont une proportion p des individus possède un
 caractère donné.
 On prélève dans cette population un échantillon de taille n.
 La variable aléatoire qui associe le nombre d'individus possédant ce caractère suit une loi
 binomiale de paramètre n et p.
 Exemple :
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On fait l'hypothèse que 55% des électeurs ont voté pour le candidat A. On interroge au hasard
 à la sortie des urnes 50 personnes.
 X est la variable aléatoire qui compte le nombre k de personnes qui ont voté pour le candidat
 A.
 La loi de probabilité de X est une loi binomiale de paramètre n = 50 et p = 0,55.
 On a ainsi :
 k 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
 P(X=k) 0,001 0,003 0,006 0,012 0,021 0,034 0,05 0,069 0,087 0,102 0,112
 k 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
 P(X=k) 0,112 0,104 0,089 0,07 0,051 ,034 0,021 0,012 0,006 0,003 0,001
 Pour k<17 et k>38, les probabilités sont inférieures à 10-3
 et peuvent être considérées comme
 négligeables.
 Avec le tableur :
 Il est possible d'obtenir la loi de probabilité.
 II Intervalle de fluctuation
 Définition : On considère une population dont une proportion p des individus possède un
 caractère donné.
 On prélève dans cette population un échantillon de taille n.
 Soit X la variable aléatoire associée au nombre d'individus possédant ce caractère.
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L'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % associée à la variable aléatoire X est :
 a
 n;b
 n
 où :
 - a est le plus petit entier tel que : P(X a) 0,025 ,
 - b est le plus petit entier tel que : P(X b) 0,975 .
 Remarque :
 Dire que l'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % est
 a
 n;b
 n
 signifie que pour un
 échantillon de n personnes, il y a au moins 95 % de chance qu'il y ait entre 100
 a
 n % et
 100
 b
 n
 % des individus qui possèdent le caractère donné.
 Exemple :
 On reprend l'exemple du paragraphe précédent en cumulant les probabilités :
 k 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
 P(X
 k)
 0,001 0,004 0,01 0,022 0,043 0,077 0,127 0,196 0,283 0,385 0,497
 …
 P(X a) > 0,025
 Le plus petit est a = 21
 k 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
 P(X
 k)
 0,609 0,713 0,802 0,872 0,923 0,957 0,978 0,99 0,996 0,999 1
 …
 P(X b) 0,975
 Le plus petit est b = 34.
 L'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % est
 21
 50;
 34
 50
 0,42 ; 0,68 .
 Pour un échantillon de 50 personnes, il y a au moins 95% de chance qu'il y ait entre 42 % et
 68 % des électeurs qui votent pour le candidat A.
 Sur le graphique, la plus petite somme des probabilités supérieure ou égale à 95 % est
 représentée en bleue.
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Avec le tableur :
 Il est possible d'obtenir les probabilités cumulées.
 Propriété : Pour un échantillon de taille supérieure à 30 l'intervalle
 p 1
 n; p
 1
 n
 est une
 bonne approximation de l'intervalle de fluctuation au seuil de 95%.
 Exemple :
 Dans l'exemple précédent, on trouve :
 0,551
 50; 0,55
 1
 50
 0,41; 0,69
 III Prise de décision
 Critère de décision : Si la fréquence observée appartient à l'intervalle de fluctuation, on
 accepte l'hypothèse au seuil de 95 %. Dans le cas contraire, on la rejette.
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Exemple :
 On reprend l'exemple du paragraphe précédent.
 On interroge 50 électeurs à la sortie des urnes. Parmi ceux-là, 22 affirment avoir voté pour le
 candidat A.
 Peut-on accepter l'hypothèse que 55% des électeurs ont voté pour le candidat A ?
 L'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % est
 0,42 ; 0,68 .
 La fréquence observée est égale à
 22
 50 0,44 .
 Comme 0,44 appartient à l'intervalle de fluctuation, on en déduit qu'on peut accepter
 l'hypothèse.
 On ne peut cependant pas affirmer être certain que l'hypothèse est vraie. En effet, la
 probabilité de se tromper n'est pas nulle mais égale à 0,05.
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GENERALITES SUR LES SUITES
 Dès l'Antiquité, Archimède de Syracuse (-287 ; -212), met en œuvre une procédure itérative
 pour trouver une approximation du nombre . Il encadre le cercle par des polygones inscrits
 et circonscrits possédant un nombre de côtés de plus en plus grand. Par ce procéde, Archimède
 donne naissance, sans le savoir, à la notion de suite numérique.
 Vers la fin du XVIIe siècle, des méthodes semblables sont utilisées pour
 résoudre des équations de façon approchée pour des problèmes de longueurs,
 d'aires, …
 Un formalisme plus rigoureux de la notion de suite n'apparaitra qu'au début du
 XIXe siècle avec le mathématicien français Augustin Louis Cauchy (1789 ;
 1857) – ci-contre.
 I Définition et représentation graphique
 1) Définition d'une suite numérique
 Exemple d'introduction :
 On considère une liste de nombres formée par tous les nombres impairs rangés dans l'ordre
 croissant : 1, 3, 5, 7, …
 On note (un) l'ensemble des "éléments" de cette suite de nombres tel que :
 u0 = 1, u1 = 3, u2 = 5, u3 = 7, …
 On a ainsi défini une suite numérique.
 On peut lui associer une fonction définie sur par u :
 nn u n u
 Définitions : Une suite numérique (un) est une liste ordonnée de nombres réels telle qu'à tout
 entier n on associe un nombre réel noté un.
 un est appelé le terme de rang n de cette suite (ou d'indice n).
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2) Générer une suite numérique par une formule explicite
 Exemples :
 - Pour tout n de , on donne : u
 n 2n qui définit la suite des nombres pairs.
 Les premiers termes de cette suite sont donc :
 u0 = 2 x 0 = 0,
 u1 = 2 x 1 = 2,
 u2 = 2 x 2 = 4,
 u3 = 2 x 3 = 6.
 - Pour tout n de , on donne : v
 n 3n2 1.
 Les premiers termes de cette suite sont donc :
 v0 = 3 02 1 = -1,
 v1 = 312 1 = 2,
 v2 = 3 22 1 = 11,
 v3 = 3 32 1 = 26.
 Lorsqu'on génère une suite par une formule explicite, chaque terme de la suite est exprimé en
 fonction de n et indépendamment des termes précédents.
 3) Générer une suite numérique par une relation de récurrence
 Exemples :
 - On définit la suite (un) par :
 u0 = 5 et chaque terme de la suite est le triple de son précédent.
 Les premiers termes de cette suite sont donc :
 u0 = 5,
 u1 = 3 x u0 = 3 x 5 = 15,
 u2 = 3 x u1 = 3 x 15 = 45.
 - On définit la suite (vn) par :
 v0 = 3 et pour tout n de , v
 n1 4v
 n 6
 Les premiers termes de cette suite sont donc :
 v0 = 3,
 v
 1 4v
 0 6 = 4 x 3 – 6 = 6,
 v
 2 4v
 1 6 = 4 x 6 – 6 = 18,
 v
 3 4v
 2 6 = 4 x 18 – 6 = 66.
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Contrairement à une suite définie par une formule explicite, il n'est pas possible, dans l'état, de
 calculer par exemple v13 sans connaître v12.
 Cependant il est possible d'écrire un algorithme sur une calculatrice programmable.
 - On définit la suite (wn) par :
 pour tout n de \ 0 , w
 n 1 2 3 ... n
 Les premiers termes de cette suite sont donc :
 w1 = 1,
 w
 2 w
 1 2 = 1 + 2 = 3,
 w
 3 w
 2 3 = 3 + 3 = 6,
 w
 4 w
 3 4 = 6 + 4 = 10.
 Lorsqu'on génère une suite par une relation de récurrence, chaque terme de la suite s'obtient à
 partir d'un ou plusieurs des termes précédents.
 A noter : Le mot récurrence vient du latin recurrere qui signifie "revenir en arrière".
 4) Représentation graphique d'une suite
 Dans un repère du plan, on représente une suite par un nuage de points de coordonnées
 ; nn u .
 Exemple :
 Pour tout n de , on donne : u
 n
 n2
 2 3 .
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On construit le tableau de valeurs avec les premiers termes de la suite :
 n 0 1 2 3 4 5 6 7 8
 u
 n -3 -2,5 -1 1,5 5 9,5 15 21,5 29
 Il est aisé d'obtenir un nuage de points à l'aide d'un logiciel.
 III Notion de limite d'une suite
 1) Suite convergente
 Exemple :
 Pour tout n de \ 0 , on considère la suite (un) définie par : u
 n
 2n 1
 n.
 On construit le tableau de valeurs avec des termes de la suite :
 n 1 2 3 4 5 10 15 50 500
 u
 n 3 2,5 2,333 2,25 2,2 2,1 2,067 2,02 2,002
 Plus n devient grand, plus les termes de la suite semblent se rapprocher de 2.
 On dit que la suite (un) converge vers 2 et on note : lim
 nu
 n 2 .
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2) Suite divergente
 Exemples :
 - Pour tout n de , on considère la suite (un) définie par : u
 n n2 1.
 Calculons quelques termes de cette suite :
 u0 = 02 + 1 = 1,
 u1 = 12 + 1 = 2,
 u2 = 22 + 1 = 5,
 u10 = 102 + 1 = 101,
 u100 = 1002 + 1 = 10001,
 Plus n devient grand, plus les termes de la suite semblent devenir grand.
 On dit que la suite (un) diverge vers et on note : lim
 nu
 n .
 - Pour tout n de , on considère la suite (vn) définie par : 1 1n
 n nv v et v
 0 2
 Calculons les premiers termes de cette suite :
 0
 1 01v v = 2
 1
 2 11v v = -2
 2
 3 21v v = -2
 3
 4 31v v = 2
 4
 5 41v v = 2
 Lorsque n devient grand, les termes de la suite ne semblent pas se rapprocher vers une valeur
 unique. On dit que la suite (un) diverge.
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SUITES GEOMETRIQUES
 I Définition
 Exemple :
 Considérons une suite numérique (un) où le rapport entre un terme et son précédent reste
 constant et égale à 2.
 Si le premier terme est égal à 5, les premiers termes successifs sont :
 u0 = 5,
 u1 = 10,
 u2 = 20,
 u3 = 40.
 Une telle suite est appelée une suite géométrique de raison 2 et de premier terme 5.
 Définition : Une suite (un) est une suite géométrique s'il existe un nombre q tel que pour tout
 entier n, on a : u
 n1 q u
 n.
 Le nombre q est appelé raison de la suite.
 Retour à l'exemple :
 La suite introduite plus haut est définie par :
 u0 5
 un1
 2un
 Exemple concret :
 On place un capital de 500€ sur un compte dont les intérêts annuels s'élève à 4%.
 Chaque année, le capital est multiplié par 1,04.
 Ce capital suit une progression géométrique de raison 1,04.
 Méthode : Démontrer si une suite est géométrique
 La suite (un) définie par : u
 n 42n1 est-elle géométrique ?
 un1
 un
 4
 2 n1 1
 42n1
 42n1
 42n1 42 16 .
 Le rapport entre un terme et son précédent reste constant et égale à 16.
 (un) est une suite géométrique de raison 16.
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Propriété : (un) est une suite géométrique de raison q et de premier terme u0.
 Pour tout entier naturel n, on a : u
 n u
 0 qn .
 Démonstration :
 La suite géométrique (un) de raison q et de premier terme u0 vérifie la relation u
 n1 q u
 n.
 En calculant les premiers termes :
 u
 1 q u
 0
 2
 2 1 0 0u q u q q u q u
 2 3
 3 2 0 0u q u q q u q u
 …
 1
 1 0 0
 n n
 n nu q u q q u q u
 .
 Méthode : Déterminer la raison et le premier terme d'une suite géométrique
 Considérons la suite géométrique (un) tel que u
 4 8 et
 u
 7 512 .
 Déterminer la raison et le premier terme de la suite (un).
 Les termes de la suite sont de la forme u
 n qn u
 0.
 Ainsi u
 4 q4 u
 0 8 et
 u
 7 q7 u
 0 512 .
 Ainsi :
 u7
 u4
 q7 u
 0
 q4 u0
 q3 et
 u7
 u4
 512
 8 64 donc q
 3 64 .
 On utilise la fonction racine troisième de la calculatrice pour trouver le nombre qui élevé au
 cube donne 64.
 Ainsi q 643
 4
 Comme q4 u
 0 8 , on a :
 44 u
 0 8 et donc :
 u
 0
 1
 32.
 II Représentation
 La suite arithmétique (un) définie par u
 n 4 2n .
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