Taux d’évolution
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Activité 1 pages 7 et 8

¥1 y» | Evolutionde y; & y, | Variation absolue dey; a y» | Taux d’évolution de y; a y»
0,96
8 | 8,96 hausse 0,96 5 0,12=12%
31
155 | 124 baisse =31 Bt =-0,20=-20%
4,5
120 | 124,5 hausse 4,5 120 =0,0375=3,75%
51,7
470 | 418,3 baisse -51,7 ——==0,11=-11%
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Taux d’évolution de y; a y» | Evolution dey; a y» | Coefficient multiplicateur
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Evolution de y; a y» | Evolution de y» a y3 Evolution globale de y; a y3
Hausse de 4 % Hausse de 6 % Hausse de 10,24 %(1,04 x 1,06 = 1,1024)
Hausse de 22 % Baisse de 35 % Baisse de 20,7%((1+0,22) x (1-0,35) =-0,207)
Baisse de 20 % Hausse de 20 % Baisse de 4%((1 -0,2) x (1+0,2) =-0,04)
Baisse de 10 % Hausse de 5 % Baisse de 5,5 %
Baisse de 60 % Baisse de 30 % Baisse de 72 %
Evolutionde y; a y» Evolution réciproque de y» a y;
1
Hausse de 2 % i 000 1~ -0,0196 d’ot1 baisse d’environ 1,96 %
Baisse de 54 % Hausse d’environ 117,39 %

I Rappels sur les pourcentages, coefficient multiplicateur

i ) . N t
Soit ¢ un pourcentage; calculer les £ % d’'un nombre x revient a calculer x x 100"

20
Exemple : 20 % de 25 vaut : 100 x25=5.

I.1 Coefficient multiplicateur:

(~ . .
Proprlété g
t
e Augmenter un nombre x de t% revient a le multiplier par (1 + ﬁ)
o N - 3
¢ Diminuer un nombre x de t% revient a le multiplier par (1 - ﬁ)
(. J
Justification :
t t t t
x+x><—:x><(1+—) ; xx—:xx(l——)
100 100 100 100

I.2 Exemples:

4
e Un objet vaut 12 €. Son prix augmente de 4 %. Son nouveau prixest 12 x |1 + ﬁ) =12x1,04=12,48 €.

e La population d'une ville était de 52000 habitants; elle a diminué de 3 % en un an.

3
Elle est alors égale a : 52000 x (1 - ﬁ) =52000 x 0,97 = 50440

e Le population d'un pays a été multiplié par 1,012 en un an. Le taux d’augmentation en % est ¢ tel que
1,02 = 1+Ff0 donc t=(1,02—-1) x 100 =2.
La population a augmenté de 2%.

e Lors d'une crise économique, un pays subit beaucoup d’inflation et les prix sont multipliés par 3 en un an.

r
3=1+ 100 donc ¢ =200 : Les prix ont augmenté de 200 %.
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Activité 2 page 9
1. y1 =250et y, =280.
(a) Variation absolue:30€
(b) Tauxd’évolution 1 : t; = 250 =0,12. Le prix a augmenté de 12 %.

(c) Le coefficient multiplicateur correspondantest:1+0,12=1,12.
2. En 2006, le prix a diminué de 2,5 %.

2,5
(@) Le coefficient multiplicateur correspondant a cette évolution est 1 — Too = 1-0,025=0,975.
(b) y3=280x0,975=273
3. Soit T le taux dévolution global :
(@ Ona:1+T=0+1)x1A+2%)=1,12x0,975=1,092.
(b) Onen déduitque T =0,092.
De 2001 a 2006, le prix du produit a augmenté de 9,2 %.
4. Taux d’évolution réciproque 7.
1 1
1+7)(1+Th=1doncl+T = etT'=——-1=——-1~-0,0842.
1+T 1+T 1,092
L'évolution réciproque correspond a une baisse d’environ 8,42 %.
II Evolutions successives
Exemple : un prix augmente de 2 % puis de 3 %. Calculer le taux global d’augmentation.
Le coefficient multiplicateur correspondant a la premiere haussede 2 % est C; =1+2% = 1,02.
Le coefficient multiplicateur correspondant a la seconde hausse de 3 % est C, =1+3 % =1,03.
Soit x un prix; apres les deux augmentations, le prixest x x C; x Co = x x 1,02 x 1,03.
Le coefficient mutiplicateur global est C = C; x C, =1,02 x 1,03 = 1,0506.
Si T est la taux global, alors C =1,0506 =1+ T donc T =1,0506 — 1 = 0,0506 = 5,06 %.
L'augmentation globale est de 5,08 %.
II.1 Taux global
( A
Propriété
Soient xy, X1, ...X, des nombres réels strictement positifs.
t, by, ...x, sont les taux d’évolution successifs permettant de passer de xp a x, de x» a x3, ..., de x,—; a

1+T=Q0Q+5)1+1£%)---(1+1t,) donc

T=01+t)A+185)---(1+1,)-1

x,.Le coefficient multiplicateur global permettant de passer de xy a x,, est le produit des n coefficients.

I.2 Exemples

e Exemple 1: Un prix subit une augmentation de 2 %, suivie d'une augmentation de 3 %.
Quel est le taux d’augmentation global ?
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Réponse : Le premier coefficient multiplicateurest 1+ #; =1+2% =1,02.
Lesecondestl+ % =1+3% =1,03.

Le coefficient multiplicateur global est 1,02 x 1,03 = 1,0506.

Si t est le taux global, on a: 1+ =1,0506 donc £ = 1,0506 — 1 = 0,0506 =[ 5,06 %|.

o Exemple 2: Un prix subit une augmentation de 2 %, suivie d'une baisse de 2 %.
Quel est le taux d’augmentation global ?

Réponse : Le premier coefficient multiplicateurest 1+, =1+2% =1,02.
Lesecondestl+ 6 =1+ (-2%)=1-0,02=0,98.

Le coefficient multiplicateur global est 1,02 x 0,98 = 0,9996.

Si ¢ estle taux global, ona: 1+ £=0,9996 donc £ =0,9996 — 1 = —0,0004 =[~0,04 % .

e Exemple 3 : La population d’une ville augmente de 3 % par an pendant trois ans ? Quel est le taux dévolu-
tion global ?

Réponse:

Soit ¢t = 3%. Le coefficient multiplicateur correspondant a chaque année est 1 + 3% = 1,03. La population
est donc multipliée par 1,03 chaque année.

Au bout de trois ans, la population a été multipliée par le coefficient multiplicateur (1+¢) x (1+ 1) x (1+1¢) =
1,03 x 1,03 x 1,03=1,03% =1,092727 = 1 + 0,092727.

Si T estle taux d’évolution global,ona: 1+ 7 =1+0,092727 donc T =0,092727 =

o Exemple 4 : Un objet colite 23 €hors-taxes; le montant de la T.V.A. est de 19,6 %.
Que est le prix T.T.C. ?

Réponse:

Le coefficient multiplicateur est de 1+ 19,6 % =1, 196.
23 x 1,196 =27,508 €.

Le prix TTC est d’environ 27,50 €.

e Exemple 5: Un objet cotite 31,65 €T.T.C.; le montant de la T.V.A. est de 5,5 %.
Queest le prix H.T. ?

Réponse:
Soit x le prix H.T.
Le coefficient multiplicateur est de 1 +5,5 % = 1,055.

Onaalors: x x 1,055 =31,65.
o 31,65
Onendéduit: x= —— =
1,055
Le prix H.T. est de 30 €.

Exercicesn° 1, 2 et 3 page 23 :

Activité 3 page 10
II.3 Moyenne géométrique

1
Exposant — :

n
Soient a et @ deux nombres strictement positifs et 7 un entier naturel non nul.
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1
Définition : | a» estle nombre a tel que a” = a

Exemples :
.. 1 . .
a = a? signifie que a® = a donc a? est la racine carrée de a.
Lo 1 . .
a = a3 signifie que a® = a donc a3 est la racine cubique de a.
42 =2

Nol—

Moyenne géométrique
Définition : La moyenne géométrique de n réels strictement positifs a;, a,

Exemples :
» lamoyenne géométrique de 3 et 5 est (3 x 5)% =V 15.

e lamoyenne géométriquede 2;5 et 7 est (2 x5 x 7)%

II.4 Taux d’évolution moyen

1
..., ay estle nombre (a1a;---a,)"

On considere n évolutions successives de méme taux t, appelé taux moyen, qui permettent de passer de

Yoa yn.
Par conséquent: 1+ T=(1+)xA+)x---(1+1)=1+0".

Onendéduit: 1+ = (1+T)7% donc|r=(1+T)7 —1|

Siles taux sontdifférents,ona:1+t=[1+ ) x 1+ ) ---(1+ tn)]% donc|t=[1+H)xA+t)---(1+ tn)]% -1

IL.5 Taux d’évolution réciproque

Exemple
Un objet cotite 20 €. Son prix subit une hausse de 2 %.

1. Quel est son nouveau prix?

2. Quel est le montant de la baisse qu’il doit subir pour retrouver sa valeur initiale ?

Réponses :

1. Le coefficient multiplicateur associé a une haussede 2 % est 1 +2 % = 1,02.

Le nouveau prix est: 20 x 1,02 = 20,4.

2. Soit t le taux de baisse; le coefficient multiplicateur est alors : 1 + ¢.

On doit donc avoir: (20 x 1,02) x (1+ t) = 20, d’oly, apres simplification par 20 :
1

1,02x (14 1) =1, et, par conséquent: 1 + ¢ = To0z°

1
=—— -1
1,02
Alors : t = —0,01960, soit environ —1,96 %.
On dit que le taux d’évolution réciproque de 2 % est de —1,96 %.

On en déduit : | ¢
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P
‘ 4 . L]
Deﬁnltlon

Soit ¢ le taux d’évolution subi par un nombre. On appelle taux d’évolution réciproque le taux ¢’ qu’il faut
alors appliquer pour retrouver le nombre de départ.
; 1

t=——~-1

L 1+¢ )

Démonstration :

Soit x un nombre, qui subit un taux dévolution égal a ¢.

Le coefficient multiplicateur est 1 + ¢, donc la nouvelle valeur est x(1 + £).

On cherche alors le montant du taux d’évolution ¢’ qui permet de retrouver la valeur x initiale.

Le coefficient multiplicateur associé est 1 + ¢’

On doit donc avoir : [x(1 + )] x (1 + 1) = x.

En simplifiant par x, on obtient: (1 + #)(1 + H=1.

On en déduit : 1+t’:L d’ol: t’:L—l
1+1¢ 1+1¢

t' est le taux d’évolution réciproque du taux ¢

Exemples :

1. Pour un taux t =3 %, on obtient ¢ = -1=-0,029~-2,9 %.

1+0,03
Le taux dévolution réciproque de 2 % est de -2,9 %.

1
2. Pouruntaux t=-10 %, on obtient t’:l—Ol—le,lllzll,l %.

Le taux dévolution réciproque d’'une baisse de 10 % est d’environ 11,1 %.

1.6 Indice en base 100

Exemple:
Le tableau ci-dessous donne la production de colza en France de 1992 a 2000. L'unité est le millier de tonnes.

année 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
production | 1855 | 1587 | 1653 | 1425 | 1905 | 2013 | 2431 | 2324 | 2106

Nous allons dresser un nouveau tableau permettant d’avoir rapidement le pourcentage d’évolution pour
chaque année par rapport a la premieére année, c’est-a-dire 1992.

On choisit cette année comme année de référence et on ramene a 100 la production de cette année-la.

On remplit les autres cases par proportionnalité.

Notons P; la production de la premiére année, I; 'indice correspondant (100), P la production d'une année
et I 'indice correspondant.

1 p L, I P P
Onaalors: — = —, c'est-a-dire — = — d’ot1:| [ =100 x — |.

L P 100 P, P,
Le tableau devient :

année 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Indice (arrondi a 'unité) | 100 86 89 77 103 109 131 125 114

Utilité des indices :
Notons I et P I'indice et la production d’'une année et I’ et P’ I'indice et la production d’une autre année.
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P’ I

A I P p, P I P I
Ona:—:—et—:—d’oﬁﬂ:—:w:—donc—:—
100 P; 100 P, P p I ] P I

Py 100

Supposons alors que P’ > P et notons ¢ le pourcentage d’augmentation :
P'-P P’ r I'-1
x 100 = F_l x 100 = 7—1 x 100 = x 100.

Le pourcentage d’augmentation de la production estle méme que le pourcentage d’augmentation des indices.
On ale méme résultat si P’ < P.

=

Par conséquent :

Le pourcentage d’évolution de la production est le méme que le pourcentage d’évolution des indices

Par exemple, on voit facilement dans le tableau qu’entre 1992 et 1994, la production a baissé de 11 %
Entre 1992 et 2000, la production augmenté de 14 % (elle passe d'un indice 100 a un indice 114). On n’a donc
pas besoin de connaitre les vraies valeurs pour étudier les pourcentages d’évolution.
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II.7 Approximation du taux d’évolution

TD4 page 11:
Partie 1
Le taux d’évolution est de -0,9 %. Une action de 4500 € subit deux évolutions successives de ce taux t =

-0,9 %.
1. t=-0,009, nombre proche de 0.

2. 1o=1+0%y=0+Tysdoncl+T=(1+10>%
T=(01+1>-1=0,9912—1=—-017919. La valeur exacte de ’action est alors : 4500 % 0,991 ~ 4419, 37 €.

3. 2t=-0,018; En prenant 2¢ comme approximation, on obtient un prix égal a 4419 euro.
4. Lerreur commise est : -0,37 €, soit 0,008 % donc 'erreur est négligeable.

Partie 2
Le nombre d’absences a augmenté de 1,25 %.

1. t=1,25%=0,0125

2. ;i=yox(A+0etyg=y x(1+1).
Le nombre de jours d’absences injustifiées pour le mois de septembre de cette année est : 81

80
80=81x(1+t)donct = a1 1= -0,012345679= —1,23 %

3. —t=—1,25. Avec ce taux, le nombre de jours d’absences serait 79,9875 jours. Comme ce doit un nombre
entier, on trouve approximativement 80.

1
On en conclut que, pour ¢ petit, on peut remplacer T2 P&~ .

Résumé

e Pour un taux d’évolution ¢ proche de 0, le taux d’évolution global T de deux évolutions successives de
meéme taux ¢ est approximativement égal a 2¢. (T = 21).

e Pour un taux d’évolution ¢ proche de 0, le taux de I’évolution réciproque ¢’ est approximativement
égala —r. (f' = —1).
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