Formules et Techniques mathématiques a connaitre le jour de la rentrée
en 1°® Spé Maths

Maitrise du Calcul )
Ecriture fractionnaire

a étant un nombre réel non nul :

1 . 1 1
aet a sont inverses : a est I'inverse de a, et, a est I'inverse de a I’inverse de I'inverse deaest : = =a
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Opération avec deux écritures fractionnaires :

(1) Pour les additionner ou les soustraire elles doivent avoir le méme dénominateur :
a b_a+b a b_a-=b a,c_axd cxb_ad+ch
C+C——C ou C-co ¢ avecc#0 sinon b+d bxd+dxb bd avecb#0 et d#0

(2) Pour les multiplier, on multiplie les numérateurs entre eux, et les dénominateurs entre eux :
a C_axcC L C_axC
b *d"bxd cas particulier axy="y avecb#0 et d#0

(3) Pour les diviser il faut multiplier la premiére par l'inverse de la deuxiéme :

a
bc

_a
b
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cas patrticulier avecb#0,c#0et d#0
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oo

On simplifiera toujours au maximum la réponse jusqu’a I’écriture irréductible.

Puissances entiéres

(4) Pour tout entier naturelnnonnul etleréela:axaxa....xa=a"
n fois

(5) Pourtouta# 0, l'inverse de a" se note a" soit % =a™"

(6) cas particuliers: al=a et a?! =§ (7) parconventionpoura#0 a’=1

Dans les formules suivantes soient a et b des réels non nuls, n et p des entiers relatifs (ensemble Z).

(8) Produit de puissances: a"xaP=a"*P (9) Puissance de puissances: (a")P=(aP)"=a"
n

(10) Quotient de puissances: % =a"P= a %_n

(11) Puissance d’'un produit: (ab)"=a"xb" (12) Puissance d’'un quotient : (%) n= %

Racines carrées

(12) Laracine carrée d’'un nombre réel positif ou nul de a, notée \/5, est 'unique nombre positif ou nul dont
lecarrévauta: (a)2=a

a si aest positif

. . -
(13) Si a est un nombre réel quelconque alors \/a2 = { “a si a est négatif

On retrouve la valeur absolue de a donc \/a2 =lal

Pour tous nombres réels positifs aet b,
(14) Le produit des racines carrées est la racine carré du produit : \/a x \/b =+/ab

: : . . . . a a
(15) Le quotient des racines carrées est la racine carré du quotient : \/E =4 [~ avec b non nul

b
(16) Inégalité : Ja+b=<+/a++/b




Maitrise du Calcul algébrique
Expression algébrique

Développer un produit : c’est transformer ce produit en somme

Factoriser une somme : c’est transformer cette somme en produit

(17) Distributivité simple kx(a+b)=kxa+kxb

(18) Double distributivité (a+b)(c+d)=axc+a xd+bxc+bxd
Attention a laregle des signes pour une multiplication

Identités remarquables (19) (a+b)?=a?+2ab+b? (20) (a—b)2=a?-2ab+b?
21) (a+b)(a-b)=a2-b?
Equations

Résoudre une équation d’inconnue x c’est déterminer toutes les valeurs de x pour lesquelles I’égalité est vérifiée.
Cet ensemble de valeurs est ’ensemble des solutions de I'équation. On peut le noté Sy.

Deux équations sont dites équivalentes si elles ont le méme ensemble de solutions.
L’équivalence se symbolise par une double fleche : <

(22) sia#0 ax+b=c Lorsqu’on ajoute ou retranche un méme nombre aux deux membres
< axt+tb-b=c-Db d’une équation, on obtient une équation équivalente.
< ax=c-b
ax c—b Lorsqu’on multiplie ou divise les deux membres d’'une équation par un
<3 " a méme nombre non nul, on obtient une équation équivalente.
<:>x:ﬂ donch:{ﬂ}
a a

(23) Un produit est nul si et seulement si un des facteurs est nul soit : A(X) x B(X) =0< A(X) =00ou B(X) =0
(24) Le carré d’'une quantité est nul si et seulement si la quantité est nulle AX)2=0< A(X)=0

(25) Un quotient est nul si et seulement si le numérateur est nul et le dénominateur n’est pas nul
soit : %= 0 < AX)=0 et B(X)#0 on parle de valeur(s) interdite(s)

sik>0 alors x=+/k ou x=-4/k
(26) X2=k <& {sik=0 alors x=0 k étant un nombre réel.

sik <0 alors aucune solution réelle

sik=20 alors x=k?2 , .
(27) \/;( =k { sik <0 alors aucune solution réelle k étant un nombre reel.
) 1
sik#0 alors xX==+
(28) % =k K k étant un nombre réel.

sik =0 alors aucune solution réelle

Inéquations

Résoudre une inéquation d’inconnue x c’est déterminer toutes les valeurs de x pour lesquelles I’'inégalité est vérifiée.
Cet ensemble de valeurs est ’ensemble des solutions de I'inéquation, c’est souvent un intervalle

a<b (29) Lorsqu’on ajoute ou retranche un méme nombre aux deux membres d’'une
< a+c<b+c inégalité, on obtient une inégalité équivalente
< a-d<b-d c-a-d le sens de cette inégalité ne change pas
Si a<b (30) Ajouter membre a membre deux inégalités de méme sens donne une inégalité
et c<d de méme sens

alors a+c<b+d

a<b etc>0 Lorsqu’on multiplie ou divise :
< axc<bxc (31) par un méme nombre strictement positif les deux membres d’une inégalité,
on ne change pas le sens de cette inégalité

a<b etc<O (32) par un méme nombre strictement négatif les deux membres d’une inégalité,
< axc>bxc on change le sens de cette inégalité

idem avec > | <, 2




Fonctions

(33) Fonction affine f: X +— ax+b aveca#0 définie sur IR

f(x) = 0 admet une unique solution le réel -g solution de I'équationax+b =0

si a <0 alors f est strictement décroissante sur IR sia> 0 alors f est strictement croi___s_sante sur IR

Déduction du signedeax+b Déduction du signedeax+b
X - 00 - 9 + o0 X - 00 - Q + o0
a a
Sighedeax+b + 0 — Signedeax+Db - 0 +
(34) Fonction carré f:x +— x?2 définie sur IR. (35) Fonction racine carréef: X — \/;(
strictement croissante sur I'intervalle [0 ; + oo [ définie sur [0 ; + [
strictement décroissante sur l'intervalle ]-o; 0] strictement croissante sur[ 0 ; + [
X - 0 +o0 X - o0 + o0
f(x) =x2
- Q0
0
Deux nombres positifs sont rangés dans le méme Deux nombres et leurs deux racines carrées sont
ordre que leurcarré :si0<a<b alors a?<b? ordonnés dans le méme ordre
Deux nombres négatif nt rangé ns I’ordr - -
eut ° zels egat ,S_so. tra gisodal sto 2d eb ’ la courbe représentative | -+
contraire de leur carré : si a<b<O0alors a<>b-=. de la fonction racine :
la courbe ; carrée a pour équation
représentative de : y = \/;( _ EENECS .
la fonction carré : =
est appelée une
parabole (P) de
sommet I’origine
O et d’équation
y=x?
i : 3 défini L 1
(36) Fonction cube f: X +— x° définie sur IR (37) Fonction inverse f:x i 2
strictement croissante sur] -« ; + « [ o .
définiesurIR"=]-0;0[uU]0; +o].
X s I strictement décroissante sur ]0; +oo[ etsur]-ow; 0]
X - 0 + o
Wl T~
Deux nombres et leurs deux cubes sont Deux nombres positifs sont rangés dans I’ordre contraire que
ordonnés dans le méme ordre leur inverse :si0<a<b alors * > %
la courbe THH Deux nombres négatifs sont rangés dans I’ordre contraire de
7 . ! . .
représentative de la Tt leur inverse: si a<b <0 alors % > %
fonction cube a pour mun I3 courbe T
équationy = x 3 p . B
représentative de la e
[ - fonction inverse S
] est appelée une S
j hyperbole b
. . 1 b L 1l
d’équationy = X




Statistigues

NiX1+ NaX2+N3X3+ ...uouee + Np Xp

38) Lamoyenne pondérée, notée>_(, est le nombre réel défini par :i =
( ) y P P ni+n2+n3+ ....... + np

u = fixi+faxo+...... Xp Si aqu . Mé unité qu ere étudié.
39) ou par X f +f + +f, X, sionales frequences. Méme unité que le caractere étudié

(40) Lavariance d’'une série statistique est le réel, noté V, tel que

— 2 — 2 — 2 -
SmXi= X)ZHne(xe— X)*+ ... e (Xp— X) ouV=fi(x1— X)2+f(x2— X)2+..+f, (xp— X)2 Elle n’a pas d’unité

\%
ni+ nz2+ ...+np

(41) L’écart-type d'une série statistique est le réel, noté o, tel que

N (X1= X )2+N2 (XKoo= X) 2+ oot Np (Xp— X) 2
ni+ N+ ...+ np

o =+/V racine carrée de la variance < o = \/

Il ala méme unité que le caractére étudié.

(42) La moyenne et I'écart-type prennent en compte toutes les valeurs de la série et sont, de ce fait,
influencées par les valeurs extrémes. Plus I'écart-type est grand, plus les valeurs sont dispersées et moins la
moyenne représente de facon significative la série

(43) La médiane, qui a la méme unité que le caractére, souvent notée me, est la valeur qui partage
la série ordonnée en deux sous séries de méme effectif 50 % avant, 50 % apres.

(44) Le premier quartile Q 1 est le plus petit nombre de la série tel qu’au moins 25 % des valeurs sont
inférieures ou égales a ce nombre.

Le troisiéme quartile Q 3 est le plus petit nombre de la série tel qu’au moins 75 % des valeurs sont
inférieures ou égales a ce nombre

(45) L’écart interquartile est la différence Q s — Q 1 L’intervalle interquartile est[ Q 1; Q 3 ]

(46) La médiane et I'écart interquartile sont déterminés par le nombre de valeurs de la série et non par la
grandeur de ces valeurs : ils ne sont donc pas influencés par les valeurs extrémes, qui peuvent parfois étre
trompeuses

Probabilité

(47) Une expérience est dite aléatoire, lorsqu’elle a plusieurs issues ou résultats possibles et que I'on ne
peut prévoir laquelle de ces issues sera réalisée. L’ensemble de toutes ces issues, s’appelle I'univers.
On le note souvent Q. Un événement est une partie ( ou un sous-ensemble ) l'univers Q.

Un événement élémentaire est un événement formé d’une seule issue.

Les événements A et B sont dits incompatibles ( ou disjoints) lorsqu’ils n’ont aucune issue en commun
c-a-d qu’ils ne peuvent étre réalisés simultanément

(48) A etB sontincompatibles si et seulementsiAnNB=0.

Soit l'univers Q = {issue 1, issue 2, ........ ,issuei, ......... , issue n}

(49) Définir une loi de probabilité sur 'univers Q, c’est associer, a chaque issue i, un nombre p;, positif ou
nul telle que la somme de tous les pi soit égale a 1. On résume la loi de proba. avec 0 <p;<1

issue issue 1 issue2 | ... | ... issuei | ....... | ... issue n Total
probabilité p1 P2 | e | i | e | Pn 1

(50) P(Q)=1 cartoutes les issues le réalisent. P(J) =0 car aucune issue ne le réalise.
(51) La probabilité d’'un événement A, notée P(A), est égale a la somme des probabilités des issues qui le réalisent
(qui constituent A). 0<P(A)<1 pour tout événement A de Q.

(52) L’événement contraire de I'événement A, est formé de toutes les issues de Q qui ne réalisent pas A
(qui ne sont pas dans A). Onlenote A. P(A)=1-P(A) ou PA)=1-P(A).
(53) Sitoutes les issues d’un univers Q ont la méme probabilité de se réaliser, alors on est en situation

d’équiprobabilité. Dans ce cas si Q contient n issues alors la probabilité de chaque issue est%

(54) Dans cette situation d’équiprobabilité, la probabilité d’'un événement A est donnée par :

P(A) = nombre d’issues dans A ou = nombre de cas favorables pour A
nombre total d’issues de Q nombre total de cas

(55) A etB, 2 événements de Q, P(A U B) + P(A A B) = P(A) + P(B) < (P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A N B)




Pourcentages et évolutions

On note Vp la valeur de départ et Va la valeur d’arrivée d’une quantité

(56) Le coefficient multiplicateur, CM, est le nombre qui multiplié par la valeur de départ donne la
valeur d’arrivée : CMx Vp = Va il n’a pas d’unité

si CM >1 alors il s’agit d’une hausse, si CM <1 c’est une baisse, et, si CM = 1 c’est stable

_t
100

(58) Diminuer une quantité de t % c’est la multiplier par (1 - 1%.0) =CM

(57) Augmenter une quantité de t % c’est la multiplier par (1 + )=CM

(59) Lavariation absolue de Vp a Va est le nombre Vaps =Va—=Vp, méme unité que Vp
Va—=Vb
Vb

(60) Lavariation relative de Vp a Va est le nombre : Vge = , pas d’unité

on parle aussi de taux d’évolution noté t

(61) Le coefficient multiplicateur global, CM giobal, €st le produit des coefficients multiplicateurs CM;
et CMzassociés a chaque évolution: CM gjopa = CM1x CM2

(62) t ciobal le taux d’évolution global permettant de passer directement de la valeur de départ a la valeur
finale est donné par: t cioba = (CM ciobal — 1)
Schéma

évolution 1 évolution 2

lvaleur de départ | » |valeur intermédiaire] » |valeur finale

x CM1 x CM2

v

x CM alobal

(63) Pour calculer le taux dévolution global, on ne peut pas additionner les pourcentages d’évolution
Une hausse de t % suivie d’'une baisse de t % ne redonne pas la valeur de départ.

(64) Le taux d’évolution réciproque tr , correspondant a coefficient réciproque CMg permet de
revenir a la valeur de départ

OnaCMx CMgr =1 donc CMg :CLM et tr =(CMgr —1) soit tgp =( CLM -1)
Schéma

x CM
lvaleur de départ | >

A

x CMr




Géométrie repérée

-

I ¢
Dans le plan muni d’un repére (O ;1, ]): u(y)

V();) A(Xa;ya) etB(xe;ye)

§)®G=XE+y]

(65) G(

éanté-ﬁ—\?@{xzx’
gafe - 1 = y=y
somme: U + V (X+X))
' y+y
roduit par un réel : kG (kx)
p p : Ky
déterminant : det(ﬁ;\?)z ); y,‘:xy’_yx’

(67) Si le repére est orthonormé : Norme IlU Il = \/X 2+y?

(69) Deux vecteurs non nuls U et v sont
colinéaires < ils ont la méme direction c-a-d

& il existe un nombre réel k, tel que Vv=ku
< det(U,v) =0

(72) Tout vecteur, non nul, u qui posséde la méme
direction qu’une droite d du plan est appelé
vecteur directeur de (d).

Tous les vecteurs colinéaires a U sont des vecteurs
directeurs de (d)

Une droite a donc une infinité de vecteurs directeurs
tous colinéaires entre eux.

(73) La droite (d), passant par le point A et de
vecteur directeur non nul U, est 'ensemble des

points M du plan tels que AM et U sont colinéaires.

(66) A(Xaiya) S OA=xni+yaj

— ([ XB=—XA
AB(yB—yA)

milieu du segment [AB] : K (XA; Xs. yA2+ Y&,
(68) Sile repére est orthonormé :

AB=11ABII=\(X5-XAa)2+(YB-ya)?2

(70) Trois points A, B et C sont alignés
< AB et AC sont colinéaires
< det(AB,AC)=0

(71) Deux droites (AB) et (CD) sont paralleles
<> les vecteurs AB et CD sont colinéaires
< det(AB,CD)=0

(74) Coefficient directeur (ou encore la pente) de la
droite (AB) :

m=Y8=Ya _ avec X a #Xs
XB—XaA

(75) y=m x + p estI’équation réduite de (AB) et
dans ce cas elle n’est pas paralléle a 'axe des
ordonnées.

m est le coefficient directeur de (d) ou encore la
pente de (d)
p est son ordonnée a I'origine

. - (1
un de ses vecteurs directeurs est U ( m)
(76) ax+by+c=0estune équation cartésienne
de la droite passant par un point A et de vecteur
. ~(-b
directeur u( a ) on suppose que (a ;b) # (0 ;0)

(77) x=c ou cestun réel est 'équation d’'une
droite (d) paralléle a ’axe des ordonnées

Ses vecteurs directeurs sont colinéaires au vecteur j .

(78) Soient deux droites (d) ax+by+c=0 et(d)a'x+b'y+c’=0

Siab’—a'b#0
les vecteurs U et U’ ne sont pas colinéaires

Siab —-ab=0
les vecteurs U et U’ sont colinéaires

(d) et (d’) sont sécantes

(d) et (d’) sont strictement

(d) et (d’) sont confondues

\

paralléles
y (

Y

(d

o

/\,

(2) aune unigue solution le couple des
coordonnées de A intersection de (d) et (d’)

Sz ={(xa;yn)} @

Sz =

(2) n’a aucune solution

(2) auneinfinité de solutions,
tous les couples vérifiant
ax+by=c
Sz={(x;y)telqueax+by=c}




Vecteurs

A et B sont deux points du plan

(79) Le vecteur AB est définie par : sa direction (celle de la droite (AB))
sonsens (deAversB)
sanorme  (lalongueur du segment [AB]

(80) Le vecteur BA est 'opposé du vecteur AB : BA=- AB

(81) Le vecteur nul 0 est défini par 0=AA=BB-=...

(82) ABDC est un parallélogramme AB = CD ™

On peut noter U les vecteurs AB et CD

(83) Relation de Chasles I'égalité : AB +BC = AC
ou A, B et C sont trois points quelconques

La somme des vecteurs uet v, notée U+ v, estle vecteur AC
siu= AB et v= BC

(84) pour tous vecteurs U VLW et pour tous réels k et k’
U+V=v+u ki =0e A=0ou Uu=0
U+0=0+u=u k(u+v)=ku+kv
i+(i)=U-u=0 (k+k'26:kﬁ_+k'ﬁ i
U+(V+W)=(U+V)+W=U+V+W (kk)u=k(ku)=k(ku)







