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OUTILS MATHEMATIQUES Lycée Jean DROUANT BTS MHR

CHAPITRE

|

PROPORTIONS ET TAUX D’EVOLUTION

Une proportion s’exprime par un pourcentage instantané alors qu'un taux d’évolution s’ex-
prime par un pourcentage d’évolution.

§ 1. Proportions

CADRE

On considere une partie A d'un tout E. Les ensembles A et E sont généralement des populations
ou des quantités.

On note n, et ng les nombres d’éléments ou les valeurs de A et E, selon qu’il s’agit de popula-
tions ou de quantités.

a. Proportion

FORMULE
La proportion p que représente la partie A du tout E est donnée par la formule :
p= E

En multipliant p par 100, on exprime la proportion en pourcentage.

EXEMPLE

¢ Classe de BTS
Une classe de BTS est composée de 8 filles et 12 garcons.
n 8
Ona:p:—A:—:0,40=40%.
ng 20

Les filles représentent 40 % de la classe.
o Taux de remplissage
Dans un hétel de 80 chambres, 50 chambres sont occupées.
n 50
Ona:p=—2=220,625=625%.
ng 80
Le taux de remplissage est égal a 62,5 %.

CHAPITRE 1. PROPORTIONS ET TAUX D’EVOLUTION 3
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b. Calcul d’'une grandeur

FORMULE

Par des « produits en croix », la formule précédente permet de calculer n'importe laquelle des
deux grandeurs na ou ng dés lors qu’on connait la proportion p et 'autre grandeur ng ou na :

np = p X ng
na

ng=—
p

EXEMPLE

¢ Réussite au BTS
Le pourcentage de réussite d'une classe de BTS de 20 étudiants est égal a 90 %.
Ona:ny=pxng=0,90x20=18.
Ilyaeu 18 recus al’examen.

¢ Taux d’occupation
Les 42 clients d'un restaurant occupent 75 % de la salle.
na _ 42

Ona:ng=—-= =56.
p 0,75

Il'y a 56 chaises dans la salle de restauration.

§ 2. Tauxd’évolution

CADRE
Une grandeur évolue de la valeur initiale V4 a la valeur finale Vr.

a. Taux d’évolution

FORMULE
Le taux d’évolution t de V§ a Vg est donné par la formule :

. VE-V1
Y

En multipliant ¢ par 100, on exprime le taux d’'évolution en pourcentage.

EXEMPLE

o Chiffre d’affaires
Un chiffre d’affaires est passé de 500 000 € & 600 000 €.
Ve—V;r 600 000—-500000 100000
Vi 500000 500000

Le chiffre d’affaires a augmenté de 20 %.

Ona:t=

=0,20 =20 %.

CHAPITRE 1. PROPORTIONS ET TAUX D’EVOLUTION 4
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b. Calcul d’'une grandeur

FORMULE

Par des « manipulations algébriques », la formule précédente permet de calculer n'importe la-
quelle des deux valeurs Vi ou V; dés lors qu’on connait le taux d’évolution ¢ et 'autre valeur V;

ou Vg:

Ve=0+0HxW
EXEMPLE
o Cigarettes

Un paquet de cigarettes cotte 10,50 €. Une augmentation de 10 % est annoncée.
Ona:Vp=(1+1)xV=110x10,50=11,55.

Le paquet de cigarettes cottera 11,55 €.

Happy Hour
Un bar réduit de 20 % ses prix en « Happy Hour » et propose alors la biere pression a 3,40 €.

Vi 3,40
Ona:V1=—F:
1+t 0,80

La biere cotite habituellement 4,25 €.

=4,25.

c. PrixH.T. et T.T.C.

FORMULE

En notant ¢ le taux de T.V.A,, les prix T.T.C. et H.T. sont reliés par les formules :

prix T.T.C.= (1+ 1) x prix H.T.
prix T.T.C.

rix H.T. =
p 1+7¢

EXEMPLE

Montre

Une montre est proposée au prix H.T. de 80 € et le taux de T.V.A. est égal a 20 %.
Ona:prix T.T.C. = (1 + t) x prix H.T. = 1,20 x 80 = 96.

Le prix T.T.C. est égal a 96 €.

Restauration rapide

Ma note s’éleve a 13,20 € lorsque je prends la formule « Plat du Jour » a '« Atelier du 10 ». Le

taux de T.VA. est égal a 10 %.

prix T.T.C. _ 1320 _ 1.
1+¢ 1,10

Le prix H.T. de la formule est égal a 12 €.

Ona:prixHT =

CHAPITRE 1. PROPORTIONS ET TAUX D’EVOLUTION 5
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CHAPITRE

2

INTERETS SIMPLES ET INTERETS COMPOSES

Généralement, le systéme des intéréts simples s’applique aux opérations financiéres de moins
de un an et le systéme des intéréts composés aux opérations financieres de plus de un an.

§1. Intéréts simples

CADRE

Un capital C est placé a intéréts simples au taux annuel ¢. Cela signifie que les intéréts sont
calculés uniquement sur ce capital.

a. Intérét acquis

FORMULE

Lintérét acquis I au bout de n jours est donné par la formule :

_C><t><n
360

1

EXEMPLE

o Placement
Vous placez a intéréts simples une somme de 4 500 € sur un livret de caisse d’épargne durant
7 mois au taux annuel de 3 %.
Cxtxn _4500><0,03><7
360 12
Lintérét acquis au bout de 7 mois est égal a 78,75 €.

Ona:l=

=78,75.

b. Valeur acquise

FORMULE

La valeur acquise C,, par le capital C au bout de 7 jours est donnée par la formule :

Chn=C+1

EXEMPLE

¢ Placement
Ona:C,=C+1=4500+78,75=4578,75.

La valeur acquise par le capital au bout de 7 mois est égale a 4 578,75 €.

CHAPITRE 2. INTERETS SIMPLES ET INTERETS COMPOSES 6
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§ 2. Intéréts composés

CADRE

Un capital C est placé a intéréts composés au taux annuel ¢. Cela signifie que les intéréts géné-
rés a la fin de chaque période sont ajoutés au capital pour produire de nouveaux intéréts.

a. Valeur acquise

FORMULE

La valeur acquise C,, par le capital C au bout de n années est donnée par la formule :
C,=Cx(1+n"
Lintérét acquis I par le capital C au bout de n années est donné par la formule :

I=C,-C

EXEMPLE

¢ Placement

Vous placez a intéréts composés une somme de 2 500 € sur un Codevi durant 6 ans au taux
annuel de 1,2 %.

Ona:C,=Cx(1+1)"=2500x1,012%~2685,49.
Le capital acquis au bout de 6 ans est environ égal a 2 685,49 €.
Ona:I=C,—-C=2685,49 -2 500 = 185,49.

Lintérét acquis au bout de 6 ans est environ égal a 185,49 €.

b. Valeur actuelle
FORMULE
La valeur actuelle C d'un capital C,, dans n années est donnée par la formule :

— Cn
1+

EXEMPLE

¢ Inflation

En supposant une hausse moyenne annuelle des prix égale a 0,8 %, quelle est la valeur ac-
tuelle de 1 000 € dans 2 ans?
C 1000
Ona:C= LI ~984,19.
(1+n" 1,0082

La valeur actuelle de 1 000 € dans 2 ans est environ égale a 984,19 €.

CHAPITRE 2. INTERETS SIMPLES ET INTERETS COMPOSES 7
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§ 3. Taux proportionnel et taux équivalent

a. Taux proportionnel

FORMULE

Le taux mensuel i proportionnel a un taux annuel ¢ est donné par la formule :

EXEMPLE

* Hausse annuelle de 12 %
.t 0,12
Ona:i=—-=
12 12
Le taux mensuel proportionnel a une hausse annuelle de 12 % est égal a 1 %.

=0,01=1 %.

REMARQUE

On dispose de formules analogues pour calculer le taux journalier proportionnel, le taux tri-
mestriel proportionnel, le taux semestriel proportionnel etc...

b. Taux équivalent

FORMULE

Le taux mensuel i équivalent a un taux annuel ¢ est donné par la formule :

i=(1+07 -1

EXEMPLE

¢ Hausse annuelle de 12 %
Ona:i=(1+8%-1=1,12% —1=0,009 5 = 0,95 %.

Le taux mensuel équivalent a une hausse annuelle de 12 % est environ égal a 0,95 %.

REMARQUE

On dispose de formules analogues pour calculer le taux journalier équivalent, le taux trimes-
triel équivalent, le taux semestriel équivalent etc...

CHAPITRE 2. INTERETS SIMPLES ET INTERETS COMPOSES 8
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CHAPITRE

3

FINANCEMENT ET EMPRUNTS

Les investissements sont généralement financés par des emprunts, qui sont ensuite rembour-
sés par annuités ou mensualités.

Une annuité est la somme de 'amortissement de 'emprunt (part remboursée) et de I'intérét
qui est calculé sur la somme prétée au cours de la période.

11 existe deux modes de calcul des remboursements : 'amortissement constant (peu utilisé) et
I’annuité constante.

§1. Amortissement constant

CADRE

Un emprunt E est remboursé par un nombre #n d’annuités a un taux d’'intérét ¢ et a amortisse-
ment constant.

a. Calcul de 'amortissement

FORMULE

Lamortissement A est donné par la formule :

EXEMPLE

¢ Emprunt

Le 1¢" janvier, un emprunt de 50 000 € est contracté aupreés de la banque sur une durée de 5
ans au taux de 2 % et 'amortissement est constant.

E 50000
Ona:A=—= =10 000.
n 5

L'amortissement constant est égal a 50 000 €.

b. Tableau d’amortissement

FORMULE

En notant Ey 'emprunt restant dii lors de la période k, I'intérét I, | annuité ay et la valeur nette
Vi sont donnés par les formules :

Iy =t x Eg ; ar=Ir+A ; Vi=Er—A

CHAPITRE 3. FINANCEMENT ET EMPRUNTS 9
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EXEMPLE
e Emprunt
Période | Empruntrestant | Intérét Amortissement | Annuité | Valeur nette
k da E Iy A ag Vi
1 50 000 1000 10 000 11 000 40 000
2 40 000 800 10 000 10 800 30000
3 30 000 600 10 000 10 600 20000
4 20000 400 10 000 10 400 10 000
5 10 000 200 10 000 10 200 0

c. Coiitde'emprunt

FORMULE

I Le cotit de 'emprunt est égal a la somme des intéréts I.

EXEMPLE

e Emprunt
Ona:) Ir=1000+800+ 600+ 400+200 = 3 000.
Le cotit de 'emprunt est égal a 3 000 €.

§ 2. Annuité constante

CADRE
Un emprunt E est remboursé par un nombre n d’annuités a un taux d’'intérét ¢ et a annuité
constante.

a. Calcul del'annuité

FORMULE
Lannuité a est donnée par la formule :

t
X—
1-1+n~"

EXEMPLE

e Emprunt

Le 1° janvier, un emprunt de 50 000 € est contracté aupres de la banque sur une durée de 5
ans au taux de 2 % et 'annuité est constante.

t 0,02
Ona:a=Ex —— =50 000 x ————— ~10 607,92.
1-1+H~" 1-1,027°

L'annuité constante est environ égale a 10 607,92 €.

CHAPITRE 3. FINANCEMENT ET EMPRUNTS 10
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b. Tableau d’amortissement

FORMULE

En notant Ey 'emprunt restant di lors de la période k, l'intérét Iy, ' amortissement Ay et la

valeur nette Vi sont donnés par les formules :

I =t x Eg Ar=a-Ix ;  Vp=Ep—A;
EXEMPLE
e Emprunt
Période | Empruntrestant | Intérét Amortissement | Annuité | Valeur nette

k da Ey Iy Ay a Vi
1 50 000 1000 9607,92 10607,92| 40 392,08
2 40 392,08 807,84 9 800,08 10607,92| 30592,00
3 30 592,00 611,84 9 996,08 10607,92| 20 595,92
4 20 595,92 411,92 10 196,00 10607,92| 10399,92
5 10 399,92 208,00 10 399,92 10 607,92 0

c. Cofitde'emprunt

FORMULE

I Le cotit de 'emprunt est égal a la somme des intéréts I.

EXEMPLE

e Emprunt

Ona:) I =1000+807,84 +611,84 +411,92 +208,00 = 3 039,60.

Le cotit de 'emprunt est égal a 3 039,60 €.

CHAPITRE 3. FINANCEMENT ET EMPRUNTS
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CHAPITRE

DROITE DE REGRESSION ET DROITE DE MAYER

Une grandeur évolue dans le temps, par exemple un chiffre d’affaires.

L'évolution n’est pas linéaire mais on peut dégager une tendance. On peut alors faire des pré-
visions dans le temps a I'aide d'une droite d'ajustement et de son équation réduite.

§1. Droite de régression

CADRE

Le chiffre d’affaires d’'un restaurant a évolué selon le tableau :

Année Rang x; Chiffre d’affaires y; (en k €)
2017 1 42
2018 2 58
2019 3 64
2020 4 77

On considere le nuage de points associé a la série (x; ; y;) :

100 4

90

80

70

60

50

40 1 X

30

20 —t—t—t—t—t—t—t—+—>
01 23 4586 78910

a. Point moyen

FORMULE

Les coordonnées (X ; ¥) du point moyen G du nuage de points sont données par les formules :

EXEMPLE

¢ Chiffre d’affaires
—_ > X

1+2+3+4

n 4

Ona:x

- in
X =

n

=25ety

= XY

’ y_ n

i 42+58+64+77
_LVi_ - = 60,25.

CHAPITRE 4. DROITE DE REGRESSION ET DROITE DE MAYER 12
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b. Droite de régression

DEFINITION

La droite de régression est la droite qui, parmi toutes les droites qui passent par le point moyen,
minimise la somme des carrés des écarts verticaux aux points du nuage associé a la série (x; ; ;).

On I'appelle également la droite des moindres carrés.

FORMULE

Les coefficients a et b de 'équation réduite y = ax + b de la droite de régression du nuage de
points associé a la série (x; ; y;) sont donnés par :

a= Y(x=-x)(y-)

- ; b=y-ax
Y (x—%)? Y
EXEMPLE
¢ Chiffre d’affaires
Année X Yi Xi—X yi-y | i—-0i-y | (-7
2017 1 42 -1,5 -18,25 27,375 2,25
2018 2 58 -0,5 -2,25 1,125 0,25
2019 3 64 0,5 3,75 1,875 0,25
2020 4 77 1,5 16,75 25,125 2,25

_ Y(x-M(y-3) 27,375+1,125+1,875+25,125 55,5
T Y@x-12  225+40,25+0,25+225 5
Ona:b=y—-ax=60,25-11,1x2,5=32,5.

L'équation de la droite de régression est: y =11,1x +32,5.

Ona:a =11,1.

La droite de régression passe par le point moyen et par le point de coordonnées (0 ; 32,5).

100 A
90
80 |
70 |
60
50
40
30 A

20 t

Y

c. Prévisions

EXEMPLE

 Chiffre d’affaires
En2021:x=5ety=11,1x5+32,5=288.
Le chiffre d’affaire prévisionnel en 2021 est égal a 88 000 €.

CHAPITRE 4. DROITE DE REGRESSION ET DROITE DE MAYER 13
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§ 2. Droite de Mayer

CADRE
On reprend le cadre du paragraphe précédent.

a. Droite de Mayer

DEFINITION

I La droite de Mayer est la droite qui passe par le point moyen des premiers points du nuage et

par le point moyen des derniers points du nuage.

FORMULE

En notant (x7; 1) et (X2 ; 72) les coordonnées des deux points moyens, les coefficients a et
b de I'équation réduite y = ax + b de la droite de Mayer du nuage de points associé a la série

(xi ; yi) sont donnés par :

_r-n
X2 — X1

a ; b=y,—ax;=y,—ax;

EXEMPLE

¢ Chiffre d’affaires

+2 42 +58 . 3+4 . 64+77
=50etx,=——=3,5;)2= > =70,5.

2 2
Y:-J1 _705-50 20,5

X>—X1 35-15 2
L'équation de la droite de Mayer est : y = 10,25x + 34,625.

1
Ona:xlzT:I,S;ylz

Ona:a= =10,25et b=7y; —ax; =50-10,25 x 1,5 = 34,625.

100 4
90
80 |
70
60 |
50
40
304
20 ;

\

b. Prévisions

EXEMPLE
 Chiffre d’affaires
En2021:x=5et y=10,25x5+34,625 = 85,875.
Le chiffre d’affaire prévisionnel en 2021 est égal a 85 875 €.

CHAPITRE 4. DROITE DE REGRESSION ET DROITE DE MAYER
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