) / ‘fﬁfgg’ﬁﬁff

Mathématiques

préeparation
a la Terminale ES

Le programme de Terminale ES est chargé et est la continuité de celui de 1ére ES.
Les nouvelles notions sont nombreuses et le rythme de progression est rapide.
Les bases de 1¢r¢ ES ne seront donc que trés rapidement reprises au fil des chapitres.

C’est pourquoi il est impératif d’étre prét le jour de la rentrée.

Pour faciliter le travail personnel de révision en fin de vacances, ce fichier contient

des résultats de cours a compléter et a connaitre et des exercices d’application.

Une semaine avant la rentrée, une correction succincte des exercices sera mise en

ligne sur 'ENT.
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Notations

V signifie « pour tout »

€ : « appartient a » , symbole utilisé entre un élément et un ensemble
C et , symbole utilisé entre deux ensembles

Ensembles de nombres

@ est’ensemble vide

N est 'ensemble des NOMDBIES .......cccceviioiiicicin e e
Z est'ensemble deS NOMDIES .......coeeiieiiiiiciiiiec e e e

Lycée Bellevue - Toulouse

QM
( plusieurs réponses possibles )
1°)NN[-2;2] = ..

R estI'ensemble des NOMDIES .......cvvciiiiiiece it e s er s e O {2}
R* est 'ensemble des NOMDBIES .....cccovcviveceiceiviicrieeerceeee e e O{1;2}
R* est'ensemble des NOMDIES ......covveeeeoeeeeeeeeeee e e e et eee e eeaeee e O {0 01 2}
R™" est 'ensemble des NOMDIeS ..o 0 [0; 2]
2°)-3%€ .. 4°) Si x € R* alors 6°) n € N* signifie 8° )R NR* = ...
ON OxeN [ n entier positif Oo
Oz OxeR U nentieretn > 1 OR
O {o}
3°) (-3)% € ... 5°) Six € R, alors 7°) Six € R™*, alors
ON Ox=>0 Ox<o0 9°)N C ...
Oz Ox>0 Ox<-1 Oz
D R+*
Fractions (écrire sous la forme d’une seule fraction )
Pour tous réels a, b, ¢ et d non-nuls
a ¢ a a a
E+E=m E+C=m Lz Az
< c
L P ‘ ‘
b d b i _ 7=
a c a a c
E . E = E .C = b
Calculer sans calculatrice (puis vérifier a la calculatrice)
A=1+o42 B=3(E—E) 1 142
2 3 5 7 c=2__ p=__06
3 2 141
3 5
Puissances
Pour tous réels a et b non-nuls. Pour tous entiers naturels n et p.
a =.. a = " (axb)* =
ab
a' =.. a x af = ... (g)n _
(@™)P = ... b

Vrai / Faux (sans calculatrice, cocher les égalités vraies)

0 52 = 0,05 O (53)7 = 5721
0 2x1072 43 x 1073 = 0,023 O (53)7 =574
0 53457 =5+ - 5_3=510
O 53457 =10"* 577
3
0 53x57 =54 > g
5—7
3 -7 _ e-21
0 53x57=5 53 4 98 = 73

O 53x23=103

53 /5\3
7=

O

O (3x4)?=32x42

O (3+4)2=32+42
1

D y_—34
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Formes d’une expression algébrique

Lycée Bellevue - Toulouse

Les identités remarquables ne pas confondre ne pas confondre
(a+b)? =.. ax((b+c)=.. XXXXX=..
(a—b)?=.. ax((b—-c)=.. x+x+x=..
(a—b)(a+b)=.. ax(bxc)=..

Racines carrées
Pour tous a et b positifs

vaxb=..

Equations

& signifie « est équivalent a »

AX)XB(x)=0 o Ax)=0 B(x)=0
A _ A 0 .. B 0
B - < AlX) ...0 ... B(x) ..
Inéquation

QCM

1°) Lorsqu’on ajoute un méme nombre k aux
deux membres d'une inéquation,

alors le sens de I'inéquation

[ change i ....cccovveueeee.

I ne change pas

2°) Lorsqu’on multiplie par un méme nombre
k # 0les deux membres d’'une inéquation,
alors le sens de I'inéquation

[ change i .....ccovveueeee.

O ne change pas

Signe d’une expression

QCM ( une seule bonne réponse )

1°) Le produit de deux facteurs négatifs est
O négatif

O positif

[J ca dépend des facteurs

2°) Le produit de deux facteurs positifs est
O négatif

O positif

[J ca dépend des facteurs

3°) Le produit de deux facteurs de signes
contraires est

O négatif

O positif

[J ca dépend des facteurs

sib # 0, \/% = .. (\/a)z

Pour tout réel a

Sia < 0 alors 'équation x? = a n’admet pas de
solution dans R

Sia = 0 alors I'équation x? = a admet une solution
dans R quiestx = ...

Sia > 0 alors I'équation x? = a admet deux solutions

dans Rquisontx = ... et x = ...

3°) Lorsqu’on soustrait un méme nombre k aux
deux membres d'une inéquation,

alors le sens de I'inéquation

U change Si .ocoocveeveennene

[ ne change pas

4°) Lorsqu’on divise par un méme nombre k # 0
les deux membres d’une inéquation,

alors le sens de I'inéquation

U change i .ocooeveeveennene

O ne change pas

4°) La somme de deux termes négatifs est
O négative

O positive

[J ca dépend des termes

5°) La somme de deux termes positifs est
O négative

O positive

[ ca dépend des termes

6°) La somme de deux termes de signes contraires
est

O négative

U positive

[ ca dépend des termes
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Pour tous a et b réels avec a # 0, I'expression ax + b s’annule pour x = ...

Signede ax + b 0

Pour tous a, b et c réels avec a # 0, 'expression ax? + bx + c est appelé trinéme (polyndme) du 2nd degré
Son discriminant A = ........ccooeeene.

LN (O alors ax? + bx + ¢ n’admet aucune racine et n’est pas factorisable
LN (O alors ax? + bx + ¢ admet une seule racine (double) et est factorisable
Xo = .o ax?+bx+c=..
® Siiiiiien alors ax? + bx + ¢ admet deux racines distinctes et est factorisable
X = .. Xy = ... ax?+bx+c=..
SiA ... x| — oo + oo

Signe de ax? + bx + ¢

SiA ... e _ o
Signe de ax? + bx + ¢ 0

SiA ... e - - o
Signe de ax? + bx + ¢ 0 0

Résoudre dans R les équations suivantes :
52x—-3)=(x—-1)(2x — 3)
b. 4x2-1+x(2x+1)=0
c. x2—6x+9-2(x-3)=0
x(3x—1)—x(2x+3)
16—x2 =0

®

Résoudre dans R les inéquations suivantes (a 'aide d’un tableau de signes) :
a. Bx—6)(—x2—4x+45)<0
9x2—6x+1
— <
2—x
—-3x
——— =
x%2-5x-6
Exercice
1. Soit B la fonction définie sur I'intervalle [0 ; 60] par B(x) = —x? + 60x — 500.
Résoudre dans l'intervalle [O ; 60] I'inéquation B(x) > 0
2. Unartisan fabrique des vases. Il estime que le bénéfice, en euros, réalisé par la fabrication et la vente
de x vases, est donné par la fonction B.
a. Pour quelle(s) quantité(s) de vases vendus l'artisan fait-il un bénéfice ?

b. Pour quelle(s) quantité(s) de vases vendus l'artisan fait-il un bénéfice de 300 € ?
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Fonctions de référence
N Représentations graphiques

La fonction carré est représentée par la courbe ............

La fonction inverse est représentée par la courbe ............

La fonction cube est représentée par la courbe ............

La fonction racine carrée est représentée par la courbe ............

Dérivation

fla+h) - f(a)
h

alors la fonction f est dérivable en a et le nombre dérivé de la fonction f en a estle réel f'(a) tel que

fla+h) —-f(a)
h

Si le taux d'accroissement

admet une limite finie quand & tend vers 0,

f(a) = lim
Graphiquement, f’(@) €Stle ..ccccorverii i de la tangente a la courbe de fau point d’abscisse a

La tangente a la courbe de fau point d’abscisse @ a pour €qUation .........cccoveeeeirien e ereeeicee e

Remarque : le point de la courbe de f d’abscisse a a pour coordonnées [ ......... 3 e )

Lecture graphique

Soit f la fonction définie et dérivable sur [—4 ; 6] dont la représentation graphique Cy est donnée ci-dessous.

Les droites T, T, , T3 et T4 sontles tangentes a Cr aux points A4, B, C et D.

Par lecture graphique,

T; @ pour éqUAation ........ceeeeeereveesersersennes f(=3) =..... f(2) = ...
T, a pour €quation ..........ceeeveereeneereenenns f'(=3) = . f'2) = ...
T3 a pour équation .......c.cceceveveceeceeneene f(0) =....... fl4) =.....
T, a pour éqQUAtion .......ccceeeverereereeseerenes f'(0) =...... f'(4) = .........
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Fonctions de référence

Lycée Bellevue - Toulouse

Fonction f f estdéfinie sur | f est dérivable sur Fonction dérivée f'
f(x) =k aveck € R R R f'(x) =..
fx)=x R R frex) =
f(x) = x? R R fl(x) =..
flx) =x3 R R fl(x) =..
f(x) = x* R R f'(x) =..
f(x) =x™ avecn € N* R R f'(x) =..
fx) = % R* Rt*etR™* f'x) =..
f(x) =+x R* R** f'(x) =..
Opérations

Pour tous u et v deux fonctions dérivables sur un intervalle I et k un réel

(u+v) = ..

(ku) = ..

Utilisation de la dérivée

(uv)’
(u?) =

Si u ne s’annule pas sur |

1 )' 3
u -_ TE

(

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle /.

La fonction f est croissante sur I < pour toutréel x de I, ona f'(x).........

La fonction f est décroissante sur I < pour toutréel x de I, ona f'(x).......

Pour chacune des fonctions f suivantes :

1. Déterminer f'(x) et étudier son signe

Si v ne s’annule pas sur [

-

2. Dresser le tableau de variations de la fonction f sur son ensemble de définition

f(x)=3x2—2x+5 surR

f(x)=x3—6x%2+9x surR

1
f(x)=x+; sur R*

Fonction inconnue

fO) =2 —x)Vx

2x—1

f&x) =

x—3

Soit f une fonction définie et dérivable sur R.

Soit G la représentation graphique de f.

Soit f' la fonction dérivée de f.

Soit Cr, lareprésentation graphique de f".

Cr passe par les points A(0; —4) et B(1;0).

Cr, passe par les points C(0; 3) et D(1; 4).

Déterminer les réels a, b, c et d tels que

f)=ax3+bx?>+cx+d

x? —3x
sur R+ fx) = 1 sur R — {—1}
sur R — {3} x) = ! R
flx “3x2—2x+5 O
D
4
Cs
r >
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Lycée Bellevue - Toulouse
Position relative de courbes
Pour étudier la position relative des courbes (s et C; de deux fonctions f et g définies sur un intervalle I,

on calcule pour tout réel x de I, la différence f (x) — g(x) puis on étudie son signe.

Cr estau-dessusde Cysur/ & vxel,f(x)>gx) S Vxel,f(x)—gx)>0
Crestau-dessousde (g sur] & i S —————
Optimisation

Dans une usine de produits cosmétiques, le colit de fabrication journalier d’'un créme est donné (en euros)
par: C(x) = 2x% 4+ 40x + 200, ol x est la quantité en kilogrammes, pour x € [0 ; 25].

Le prix de vente est de 90 € le kilo et on suppose que toute la production de I'entreprise est vendue.

La recette, en fonction de x kilogrammes de produits vendus, est notée R(x).

La représentation P de la fonction C et la représentation d de la fonction R sont données ci-dessous.

A

Furos

2400+

22004

2000+

1800+

1600+

1400

1200

1000+

€00+

€00+

400

200-
Quantité vendue (en kg)

T T T T T T T T U T T T T 7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Exprimer le bénéfice B(x) en fonction de la quantité x de produits vendus.

Démontrer que ce bénéfice est de 72 € pour 8 kilogrammes vendus.

Démontrer, par le calcul,que B(x) =0 & x € [5;20]

Donner la quantité de produits que I'entreprise doit vendre pour réaliser des bénéfices.
Expliquer comment le résultat de la question précédente peut étre vérifié graphiquement.
Calculer B'(x).

Dresser le tableau de variations de B sur 'intervalle [0 ; 25].

® N o s w N R

En déduire la production qui générera le meilleur bénéfice pour cette entreprise et calculer ce bénéfice.
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Lycée Bellevue - Toulouse
Etude de fonction

x—3
x2+x+4

Soit (s la courbe représentative de la fonction f dans un repere donné.

Soit f la fonction définie sur [-10; 10] par f(x) =

1. Alaide de la calculatrice, résoudre graphiquement I'inéquation f(x) = 0

Donner la fenétre d’affichage utilisée.

ATlaide d’'un tableau de signes, étudier le signe de la fonction f.

Calculer f'(x).

Résoudre I'équation f'(x) = 0.

En déduire les coordonnées des points en lesquels Cr admet une tangente horizontale.

Etudier le signe de f'(x) puis dresser le tableau de variations de la fonction f.

N o U W N

Déterminer I'équation réduite de la tangente T a Cr au point d’abscisse —3 et vérifier que T a pour
équation y = —0,2x — 1,2
8. Dans un repere orthogonal, avec en abscisses 1cm pour 1 unité et en ordonnées 10 cm pour 1 unité,

tracer la droite T, les tangentes horizontales a Cr déterminées a la question 5. puis tracer I'allure de

la courbe Cf.

Pourcentages

Le taux d’évolution d'une valeur y; a une valeur y, est T = ....ccccueeoeivnne e
Augmenter une quantité de x % revient a multiplier cette quantité par .......c..cecereeeeervvrnninnne
Diminuer une quantité de X % reVIeNt A .....covv e e
Faire évoluer une quantité d’'un taux ¢ revient a multiplier cette quantité par .........cccecveecvrrerrenne

Faire évoluer une quantité d’'un taux £, puis d’'un taux ¢, revient a multiplier cette quantité par

Soit y; et y, deux valeurs d’'une méme grandeur. Définir « 'indice de base 100 de cette grandeur
correspondant a y; » c’est associer a y; le nombre I; = 100 et a y, le nombre I, tel que I; et I, sont

proportionnels a y; et y,.

Exercice
Les questions sont indépendantes
1. Le prixd’'un article est passé en un mois de 28 € a 29,54 €.
Déterminer le taux d’évolution de cet article.
Le prix d’'une matiere premiere a augmenté de 150 %. Il a été multiplié par .........ccoccvrriiiiinnn
Un prix a été multiplié par 0,75. Il a subi une baisse de .........cc.cceecvennen.

Deux augmentations successives de 10 % correspondent a une augmentation de .......... %

. & WD

Le prix d'un article toutes taxes comprises (TTC) est le prix hors taxes (HT) augmenté de la TVA.

Le prix TTC d’un article est 150 €. Déterminer son prix HT avec une TVA de 20 %.
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Suites

définitions

La suite (U,,) est croissante s VneN, Uy —Up .

La suite (U,,) est strictement décroissante & VneN, Uy —Up .

La suite (Uy,) est constante s VneN, Uy —Up .

La suite (U,) est monotone lorsqu’elle est SOIt ......ccccevecvecerreerenne 7o) L AR

La suite (U,) n’est pas monotone lorsqu’elle €St Ni v.ccccevveeververveeveriennen 101 SRR

Une suite (U,,) est arithmétique & Uy estdonnéetVn €N, Uypq = coveevvivernenn avec r une constante
Une suite (U,,) est géométrique & Uy estdonnéetVn €N, Upiq = cvvvrereenenn. avec q une constante

expression du terme général
(Up,) estarithmétique de 1¢r terme Uy et deraisonr @ VN €N, U, = oo

(Up,) est géométrique de 1er terme Uy etderaisongq © VN EN, Uy = ovvvvvevvevneceene

Exercice 1
= b = Y& o) = 4_n
1. On considére la suite (u,) définiepar:vn €N, u, = —
n

Calculer ugy, u;, uy et ujgo.

2. On considére la suite (v,,) définiepar:vn €N, v, =n+ (1"
Calculer vy, vy, v, et vigo.

Wqo = —4

3. On considere la suite (w,,) définie par: {Vn EN, Wyo = 2w, +1

Calculer w;, w, et ws.
tl = 3

4. On consideére la suite (t,,) définie par: {Vn ENtelquen>1,t,, = t, +%

Calculer t,, t; et t,.

Exercice 2

On considere 'algorithme suivant :

Initialisation
A prend la valeur 2
Traitement
Pour k allantde 1 a 10
Aprendlavaleur—3 X A + 4
Fin Pour
Sortie

Afficher A

1. Compléter le tableau ci-dessous donnant I’état des variables au cours du traitement de I'algorithme.

Valeurs de k 1

Valeurs de 4 2

2. Apres avoir défini la suite dont il s’agit, expliquer précisément ce qu’affiche cet algorithme.
3. On veut modifier cet algorithme pour qu'il affiche tous les termes de cette suite (excepté le terme

initial) jusqu’au terme dont le rang est saisi par l'utilisateur. Ecrire ce nouvel algorithme.
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Exercice 3

Soit (uy,) la suite arithmétique de premier terme uy; = —15 etde raisonr =3
1. Calculer u, puisu, .
2. Donner I'expression de u, en fonction de n.

3. Calculer ujq14-

Exercice 4
Tous les cinq ans, on effectue un relevé de la population d’une ville.
En 2000, ce relevé a donné 125 milliers d’habitants.
Les relevés suivants montrent une augmentation réguliére de 3 % (sur une période de cing ans).
Soit 1, la valeur (en milliers d’habitants) du relevé de rang n.
1y est donc la valeur relevée en 2000 : 1y = 125 ; r; estla valeur relevée en 2005.....
1. Calculerr; etr, (arrondir a 1073).
2.
a. Exprimer r,,, 4 en fonction de 7;,.
b. En déduire la nature de la suite (7;,) en précisant le premier terme et la raison.
Exprimer 1;, en fonction de n.
4. Si cette évolution se poursuit, quelle population peut-on prévoir pour I'an 2030 ? (arrondir a 10~3).
En utilisant la calculatrice, déterminer le rang du relevé pour lequel la population dépasse pour la

1¢re fois 175 milliers d’habitants. En déduire I'année correspondante.

Probabilités
Soit A et B deux événements. Soit A I'événement contraire de A.
P(A) = ettt P(AUB) = oottt et

Loi binomiale
Une épreuve de Bernoulli de paramétre p est une expérience aléatoire n’ayant que ................ issues

possibles appelées .........ccocervnnnnns (<] AR ,notées SetSavec P(S) =p

On considere un schéma de Bernoulli, qui est la répétition de n épreuves de Bernoulli de parameétres p

La représentation graphique de la loi binomiale de parametre 11 et P €St UN ......ccoeceeeeiiiisiiee e s e

avec en abscisses k allant de 0 a n et en ordonnées P(X = k).
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Exercice 1

Une urne contient 6 billes vertes et 4 billes rouges, indiscernables au toucher.

On tire successivement, et avec remise, trois billes de 'urne.

1. Représenter cette expérience par un arbre pondéré.
2. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de billes vertes obtenues.
a. Justifier que la variable aléatoire X suit une loi binomiale dont on précisera les parameétres n et p.
b. Dresser un tableau donnant la loi de probabilité de X.
c. Calculer son espérance E (X).
d. Donner une interprétation du résultat de E (X).
e. Représenter graphiquement la loi de X dans un repére orthogonal avec en abscisses 1 cm pour 1 bille
verte et en ordonnées 1 cm pour % = 0,08
Exercice 2

Chez un fabricant de calculatrices, une étude a montré que 10 % des produits ont un défaut.

Lors de la commande groupée, le lycée a commandé un lot de 150 calculatrices.

Les probabilités que ces calculatrices aient des défauts sont indépendantes.

On définit la variable aléatoire X donnant le nombre de calculatrices défectueuses.

1.
2,

Justifier que X suit la loi binomiale de parameétresn = 150 etp = 0,1.

E(X)=.. 010 0 13,5 015 0 67,5 075 0150
QCM ( choisir la (les) bonne(s) réponse(s) et compléter les pointillés en arrondissant a 10™%)

La probabilité qu’exactement 10 calculatrices 6. La probabilité qu'au plus 10 calculatrices soient
soient défectueuses est égale a .........ccueueene. défectueuses dans ce lot est égale a .........cveueene.
0Jo,110 Oprx >10)

150
O ( ) 0,110 OprPX <10)

10 OprPX <10)
00,110 x 0,940 OPX =>11)

150
|:|( )0,110><0,914° dea :

10 7. Laprobabilité qu'il ait plus de 10 calculatrices
P(X > 15) = oo défectueuses dans ce lotest égale a ........ccveuene.

OprP(X >10)

O01-P(X<14)

01— P(X < 15) gig:ig;
01— P(X < 14) Ortk s

O1-P(X < 15)

8. Laprobabilité qu’il y ait de 11 a 18 calculatrices

P(X > 20) = coveeveeeieriees

01— P(X < 20) défectueuses dans ce lotest égale a ........ccveuene.
O1-P(X <19) OP(11<X<18)

O1-P(X <20) OPX <18)—-P(X <11)

O1-P(X <21) OPX <18)—-P(X <11)

OP(X <18) +P(X = 11)
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Exercice 3
Une jardinerie vend de jeunes plants d’arbres de deux catégories : des coniféres et des feuillus.
Le stock comporte 52,5 % de coniferes. Les autres sont des feuillus.
On choisit au hasard un échantillon de 10 arbres dans le stock de cette jardinerie.
On suppose que ce stock est suffisamment important pour que ce choix puisse étre assimilé a un tirage avec
remise de 10 arbres dans le stock.
On appelle X la variable aléatoire qui donne le nombre de coniféres de I'échantillon choisi.
Arrondir les résultats a 1073

1. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.

2. Quelle est la probabilité que I’échantillon prélevé comporte exactement 5 coniferes ?

3. Quelle est la probabilité que cet échantillon comporte au moins deux feuillus ?

Intervalle de fluctuation de 2nde

On fait 'hypothese que la proportion d'un caractere dans une population est p.

On considere un échantillon de taille n.

On observe que le caracteére est présent dans cet échantillon avec une fréquence égale a f.

Lorsquen = 25 et 0,2 < p < 0,8 alors il y a environ 95% des échantillons de taille n qui sont tels que la
fréquence f appartient a un intervalle I de fluctuation au seuil de 95 % ou

I=[p-= e |

Intervalle de fluctuation de 1¢r¢ ES

Soit X la variable aléatoire égale au nombre d’individus ayant le caractere dans I’échantillon de taille n.
On peut considérer que X ~ B(n; p).

b

a
Un intervalle I de fluctuation d’une fréquence au seuil de 95 % estl = [E ; E]

Avec a le plus petit entier tel que P(X < a) > 0,025 et b le plus petit entier tel que P(X < b) > 0,975

Prise de décision
Si f €& I alors on rejette 'hypothese
Si f € I alors on ne rejette pas 'hypothése

Exercice

Un laboratoire pharmaceutique affirme que son nouveau médicament contre le mal des transports est
efficace sur les trois-quarts des malades habituels. Une association indépendante collecte des données
aupres de personnes habituellement malades. Sur 57 personnes, 50 n’ont pas été malades a la suite de la
prise du médicament. Que peut-on dire de I'affirmation du laboratoire pharmaceutique ?

avec l'intervalle de fluctuation de 2nde résultats a 10™*
n=.... P = f ="~
[ = b —— | = [ ; |
Vo e Vo e
f o s o) o LoA SRR PS S

avec l'intervalle de fluctuation de 1¢¢ ES

On choisit au hasard et de fagon indépendante 57 personnes habituellement malades ayant pris le
médicament. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de personnes pas malades dans cet échantillon de
57 personnes. Sous 'hypothese selon laquelle le médicament est efficace sur les trois-quarts des malades
habituels, ona X ~ B(... ... HET |

ATaide du tableau de valeurs de la calculatrice,

le plus petit entier a tel que P(X < a) > 0,025 esta = ......... donc I = [~ . _]
le plus petit entier b tel que P(X < b) 20975 estb=.......... | "o e
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