Proportions et évolutions

Proportion et pourcentage

Proportion d’une sous-population
Définition 1: La proportion, notée p, d’une sous-population de taille n dans une population de taille N

vaut :

n Sous-effectif
p= N Effectif total

Méthode 1 : Pour calculer la proportion d’une sous-population, on divise 1’effectif de cette sous-population

par la population totale.

= Exemple 1: Sur les 400 éleves de lere, 280 sont demi-pensionnaires. Quelle est la proportion d’éleves

demi-pensionnaires ?

280
On pose le calcul —. Sans calculatrice, on procéde par étapes pour simplifier la fraction :

280 28
implifi 1 — = —=
e On simplifie par 10 2§00 1440
e On simplifie par 2 : 2020 0
e On simplifie de nouveau par 2 : 20°-10
7 70 . R = .
Comme T0° 0,7 = 100" cette proportion correspond a 70% des éleves de 1ere.
Automatisme 1 : Certaines fractions fréquentes sont a connaitre par coeur :
1 1 1 3 1
1—0—0,1—10% Z—0,25—25% 5—0,5—50% 1—0,75—75% §~0,33—33%

= Exemple 2 — Bac Polynésie 2026 : Dans un lycée, les adhérents de 1’association sportive représentent un

quart des éleves. Quel est le pourcentage d’éléves du lycée qui ne sont pas adhérents a I’association sportive ?
1

Un quart (Z) des éleves correspond a 25% des éleves.

Le total représentant 100%, il y a donc 100% —25% = 75% des éleves qui ne sont pas adhérents a 1’association

sportive.
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Méthode 2 : Pour calculer I’effectif d’une sous-population a partir d’un pourcentage et de I’effectif total,
on peut utiliser deux méthodes au choix :

Méthode 1 : Calcul mental
On s’appuie sur des pourcentages simples :

e Prendre 10% d’une quantité revient a la diviser par 10.
e Prendre 50% d’une quantité revient a la diviser par 2 (prendre la moiti€).
e Prendre 25% d’une quantité revient a la diviser par 4 (prendre la moitié de la moiti€).

Méthode 2 : Algébrique
On utilise la définition p = % On isole I’inconnue recherchée n = p X N.

= Exemple 3 — Bac Métropole 2026 : Un lycée compte 500 éléves. 20% des éléves sont externes. Quel est
le nombre d’éleves externes ?

Méthode 1 : Calcul mental
Pour calculer 20% de 500 sans calculatrice, on peut passer par 10% :

e 10% de 500 correspondent a 500 + 10 = 50.
e 20%, c’est le double de 10%. On calcule donc 50 x 2 = 100.

Méthode 2 : Algébrique

20
On connait I’effectif total N = 500 et la proportion p = 20% = 100" On cherche le sous-effectif n.

_ n
100 500
On isole alors n. On simplifie ensuite en décomposant au maximum les termes avant de faire la moindre
multiplication !

On pose 1’égalité :

20%500  20x 5% 100
"TT700 © T 100

=20x5 =100

Il y a donc 100 éleves externes dans ce lycée.

Méthode 3 : Pour calculer I’effectif total (qui représente 100%) lorsqu’on connait une partie et son pour-
centage, on peut utiliser deux méthodes :

Méthode 1 : Proportionnalité (Calcul mental)
On procede par étapes logiques en cherchant d’abord a quoi correspond 10% (ou 1%), puis on multiplie pour
arriver a I’effectif total correspondant a 100%.

Méthode 2 : Algébrique
On utilise la formule p = 2. On remplace p et n par leurs valeurs, on isole I’inconnue N au dénominateur,

puis on simplifie le calcul.
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1 Proportion et pourcentage 3

= Exemple 4 : Dans un club de sport du lycée, 12 éleves pratiquent le basket. Cela représente 30% des
inscrits. Quel est le nombre total d’inscrits dans ce club ?

Méthode 1 : Proportionnalité
On sait que 30% correspond a 12 éleves. L’effectif total correspond a 100%.

e On cherche d’abord 10% : pour passer de 30% a 10%, on divise par 3. Donc 10% corresponda 12+3 = 4
éleves.

e On cherche ensuite 100% : pour passer de 10% a 100%, on multiplie par 10. Donc 100% correspond a
4 % 10 = 40 éleves.

Méthode 2 : Algébrique
30
On cherche I’effectif total N. On sait que p = 30% = — etn = 12.

100
0 12
(0] Iégalité : — = —
n pose I'égalité : -0 = —
On isole alors N. On simplifie ensuite en décomposant au maximum les termes avant de faire la moindre

multiplication !

_12x100  (3x4)x (10x10)
30 3% 10

N =4 x 10 = 40.

Il y a donc 40 inscrits au total dans ce club.

1.2 Proportion de proportion (Proportion échelonnée)

Propriété 1: Lorsque I’on étudie une sous-population a I’intérieur d’une autre sous-population, on obtient
la proportion finale par rapport au total en multipliant les proportions entre elles.

] Proportion 1 ] Proportion 2 ]
Population totale Sous-population 1 Sous-population 2

-T

Proportion finale = Proportion 1 X Proportion 2

Méthode 4 : Dans un énoncé, 1’expression "un pourcentage d’une sous-population”, "une fraction de ce
groupe" ou "parmi eux" se traduit par une multiplication des proportions.

On pensera a toujours exprimer les pourcentages sous forme de fractions pour pouvoir simplifier les calculs
de téte !

1
= Exemple 5 : Dans un lycée, 45% des éleves font un sport en club. Parmi ces sportifs, un tiers (§) font du
badminton.

Quelle est la proportion d’éleves du lycée qui font du badminton ?

On cherche a calculer "un tiers de 45%". Conformément a notre régle, on multiplie les deux proportions :
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45
P tion finale = — X —
ieperiten iusells = =5 <0

On regroupe les termes et on décompose au maximum avant de calculer pour simplifier I’opération mentale-

ment :

1x45 1x(3x15) 15
3100  3x100 100

Proportion finale =

15
La proportion finale est de —, ce qui correspond a 15%.

Autrement dit, 15% de tous les éleves du lycée font du badminton.

v Méthode 5 — Astuce de I'effectif fictif : Pour vérifier son résultat mentalement ou au brouillon, on peut
imaginer un effectif total de 100 personnes :

o Sur 100 éleves, 45% font du sport, soit 45 €leves.
e Parmi ces 45 éleves, un tiers fait du badminton. On divise par 3 : 45 + 3 = 15 éleves.
e On retrouve bien 15 éleves sur notre total de 100 du départ, soit 15%.

1.3 Tableaux croisés d’effectifs

Définition 2 : Lorsqu’on étudie une population selon deux critéres en méme temps, on peut organiser les
données dans un tableau croisé d’effectifs.

e Les lignes correspondent au premier critere.

e Les colonnes correspondent au deuxieéme critere.

e Lacase a I’intersection d’une ligne et d’une colonne donne I’effectif qui vérifie les deux criteres a la
fois.

e La case en bas a droite contient toujours 1’effectif total de la population.

v Méthode 6 — Remplir un tableau croisé : Souvent, 1’énoncé ne donne pas directement les effectifs, mais
des pourcentages.

1. On traduit d’abord chaque pourcentage en effectif réel grace a la méthode étudiée précédemment ("un
pourcentage DE" = multiplication).

2. On place ces effectifs dans le tableau.

3. On complete les cases vides par des additions ou des soustractions logiques (le total d’une ligne ou
colonne doit étre la somme de ses cases).

= Exemple 6 : Dans un lycée, on s’intéresse aux 200 éleves de lere et a leur choix de langue vivante 2
(Espagnol ou Allemand). On sait que :

e 60% des éleves sont des filles.
e 70% des éleves étudient I’Espagnol.
o Parmi les filles, 75% étudient I’Espagnol.
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1 Proportion et pourcentage 5

Etape 1 : Calcul des effectifs
e Nombre de filles : On calcule 60% de 200.

60 60 x 2 x 100
mxmo_T_mxz_leﬁlleS.

o Nombre d’éléves en Espagnol : On calcule 70% de 200.

70
Too x 200 = 70 x 2 = 140 éleves en Espagnol.

3
o Nombre de filles en Espagnol : On calcule 75% des filles (donc de 120). On se rappelle que 75% = T

3 3% (4% 30)
Zx120= 220220
ke 4

Etape 2 : Remplissage par déduction
On place nos 120 filles (total ligne), nos 140 éleves en espagnol (total colonne) et nos 90 filles en espagnol
(intersection), puis on complete par soustraction :

= 3 x 30 = 90 filles font de I’Espagnol.

Espagnol Allemand Total
Filles 90 (120 - 90 =) 30 120
Garcons | (140-90=)50 | (80-50=)30 | (200-120=) 80
Total 140 (200 - 140 =) 60 200

Méthode 7 — Fréquences marginales et conditionnelles : Calculer une proportion dans un tableau
croisé s’appelle calculer une fréquence. Le vocabulaire dépend de la population de référence choisie (le

dénominateur) :

e Fréquence marginale : La population de référence est I’effectif total. On I’utilise pour calculer la
proportion correspondant a toute une ligne ou toute une colonne (les "marges" du tableau).

¢ Fréquence conditionnelle : La population de référence est une sous-population (une seule ligne ou
une seule colonne). On la repere dans 1’énoncé grace au mot ""Parmi..."" (ou "Sachant que..."). Le
dénominateur n’est plus le total général, mais le total de cette ligne ou colonne.

= Exemple 7 : A partir du tableau précédent, calculons deux fréquences différentes :

1. Fréquence marginale : Quelle est la proportion de gar¢ons dans 1’ensemble de ces classes de 1ere ?

Ici, on s’intéresse a 1’ensemble des éleves. Le dénominateur est donc I’effectif total (200). On prend le total
de la ligne "Gargons" (80).

80 80+2 40

=300 = 20022 = 100 - 0%

2. Fréquence conditionnelle : Parmi les éléves étudiant I’Espagnol, quelle est la proportion de gargcons ?
Le mot "Parmi" impose une condition : on ignore le reste du tableau et on se concentre uniquement sur la

colonne Espagnol.
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Le dénominateur est le total de cette colonne (140). On cherche la case "Garcons" dans cette colonne (50).

50 5x10 5 . .
fo= 140 - Tax10 12~ 0,357 soit environ 35, 7%

Conclusion : Le choix du vocabulaire (et donc du calcul) dépend entierement de la population de référence
imposée par la question !

2 Evolution : Variation absolue et taux

2.1 Mesurer une évolution
Définition 3 : Lorsqu’une grandeur évolue dans le temps, on mesure sa valeur a deux instants :

e Sa Valeur de Départ, notée Vp,.
e Sa Valeur d’Arrivée, notée V4.

On peut mesurer cette évolution de deux maniéres :

o La variation absolue : C’est la différence entre 1’arrivée et le départ.

Variation absolue = V4 — Vp

e Le taux d’évolution (ou variation relative) : C’est la proportion que représente cette variation par
rapport a la valeur de départ. On la note en général ¢.

_Va-Vp

=

t

p) Sile résultat est positif, c’est une augmentation. S’il est négatif, ¢’est une diminution.

v Méthode 8 — Calculer un taux d’évolution de téte : Pour trouver un taux en pourcentage sans calcula-
trice :
1. On calcule de téte la variation absolue (la hausse ou la baisse réelle).
Variation absolue

Valeur de départ -
3. On simplifie la fraction pour retrouver un automatisme connu (sur 100).

2. On pose la fraction

= Exemple 8 : Le salaire d’un employé est passé de 1 500 € a 1800 €.
e Variation absolue : 1800 — 1500 = + 300 €. (Le salaire a augmenté de 300 €).
e Taux d’évolution : On calcule la part de cette augmentation par rapport au départ.

300
~ 1500

On simplifie mentalement (en divisant par 300 en haut et en bas) :

30011

'=300%x5 5

1
Or, on sait que 5 = 0,20 = 20%. Le salaire a donc augmenté de 20%.

Jason LAPEYRONNIE http://mathoutils.fr


http://mathoutils.fr
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2.2 Le coefficient multiplicateur (CM)

Propriété 2 : Soit ¢t un taux d’évolution (exprimé sous forme décimale). Pour calculer directement la valeur
d’arrivée V4 a partir de la valeur de départ Vp, on la multiplie par un Coefficient Multiplicateur (CM)

défini par :
CM=1+t
On a alors :
Va=Vp XCM
xXCM
VD VA

Automatisme 2 — Passage rapide : Pourcentage «— CM: Il faut savoir traduire mentalement une

O
évolution en coefficient multiplicateur :
e Hausse de 20% — r = +0,20 - CM =1 + 0,20 = 1,20
e Hausse de 5% — ¢t = +0,05 > CM =1 + 0,05 = 1,05 (Attention au zéro!)
e Baisse de 30% — ¢t =-0,30 > CM =1-0,30 = 0,70
e Baissede 12% — ¢t =-0,12—>CM =1-0,12 = 0,88
v Méthode 9 — Appliquer une évolution : Pour calculer une nouvelle valeur, on peut au choix procéder
par étapes de téte, ou utiliser le Coeflicient Multiplicateur.

= Exemple 9 : Une paire de chaussures a 50 € est en solde : son prix diminue de 12%. Quel est son nouveau

prix ?

Méthode 1 : Calcul mental par étapes
On cherche d’abord le montant de la remise (12% de 50 €) :

e 10%de50€=5¢€
e 1% de50€=0,50€,donc2%=1€
e Laremise totale (12%) estde S+ 1 =6 €.

On soustrait au prix de départ : 50 — 6 = 44 €.

Méthode 2 : Avec le CM
Une baisse de 12% correspond aun CM =1-0,12 =0, 88.

Va =50x%0, 88
Astuce de calcul : Multiplier 50 par 0,88 revient a prendre la moitié de 100 x 0, 88.

Va=88+2=44€.
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3 Evolutions successives et réciproques

3.1 Evolutions successives

Propriété 3 : Pour calculer le bilan de plusieurs évolutions successives, il faut multiplier les coefficients
multiplicateurs de chaque évolution entre eux.

xCM, xC M,

S N N

Départ (Vp) Intermédiaire Arrivée (V)

CM Global = CM; xCM,

p) Regle d’or : On n’additionne JAMAIS des pourcentages d’évolution! Une hausse de 10% suivie d’une baisse
de 10% ne rameéne PAS au prix de départ.

Méthode 10 — Retrouver le taux global : Pour déduire le taux d’évolution global (en pourcentage) a
partir du coefficient multiplicateur global, on effectue le calcul inverse : on retire 1.

Iglobal = CMglobal —

= Exemple 10 : Que se passe-t-il concrétement si un article augmente de 10%, puis baisse de 10% 1’année
suivante ?

e e CM de la hausse de 10% est CM; =1, 10
e Le CM de la baisse de 10% est CM, = 0,90
e Le CM global est : CMgjopar = 1,10 x 0,90 = 0,99

Pour trouver le taux d’évolution global, on retire 1 au CM global :

Tglobal = 0,99 -1=-0,01

1 . . . .
Comme -0, 01 = ~ 100’ ces deux évolutions successives correspondent en réalité a une baisse finale de 1%.

= Exemple 11 — Calcul d’effectifs : La population d’une ville de 50 000 habitants augmente de 10% puis
de 20% 1’année suivante. Quelle est sa population finale et son évolution globale ?

Méthode 1 : Calcul mental par étapes

e Hausse de 10% : 50000 + 5000 = 55 000 habitants.
e Hausse de 20% sur le nouveau total : 10% de 55 000 font 5 500, donc 20% font 11 000.
e Population finale : 55000 + 11 000 = 66 000 habitants.

e Taux d’évolution global : La population a augmenté de 16 000 habitants au total (66 000 — 50 000).
16000 16 32 300
50000 50 100

Le taux global est donc de
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Méthode 2 : Avec le CM global

CM;=1,10etCM, = 1,20

CMgiobar = 1,10 x 1,20 = 1,32

On retrouve le taux final en retirant 1 : 7g;opq = 1,32 — 1 = 0, 32 (soit une hausse de 32%)
Population finale = 50000 x 1,32 = 66 000 habitants.

3.2 Evolution réciproque

Définition 4 : L’ évolution réciproque est 1’évolution qu’une grandeur doit subir pour faire le chemin inverse
et revenir a sa valeur de départ.

Propriété 4 : Pour annuler une évolution, on effectue 1’opération mathématique inverse. Le coefficient
multiplicateur réciproque (CM,..;,) s’obtient en prenant I’inverse du coefficient multiplicateur direct :

1
CMrecip = C_M

Evolution directe : XCM

N

Vb Va

. 1
Evolution réciproque : X ——
cM

= Exemple 12 : Une paire de chaussures a 50 € voit son prix augmenter de 25%.
Quelle baisse doit-on appliquer pour que son prix revienne a 50 €?

Méthode 1 : En calculant les valeurs

e Le nouveau prix apres la hausse de 25% (soit le quart de 50) est : 50 + 12,5 = 62,50 €.

e Pour revenir a 50 €, on doit enlever 12,50 € au nouveau prix.
12,50

62,50°
1
De téte, on remarque que 12,50 x 5 = 62, 50. La fraction vaut donc 3 soit 20%.
1l faut donc faire une baisse de 20% (et non de 25%!).

e [ e taux de baisse est donc : ¢t =

Méthode 2 : L’astuce des fractions avec le CM

5
o Une hausse de 25% correspond 8 CM = 1,25. Sous forme de fraction, 1,25 = pt
4
e Le CM réciproque est I’inverse de cette fraction : CM,ccip = 3
4 8
[ ] Org = 1_0 =0,80
e Un CM de 0,80 correspond a une baisse de 20%.
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