
! AP!

III. Fonctions et formules 

Q.! =E%$2! 0&))]1$! 1$)! I&-%,.&-)! 1$!?.)$! $-! I&(?$! 02')! J'$! %&(($%,$)8! $22$)! -$! )&-,! $-!
*'%'-! %*)! 2*! `&%*,.&-! 1$! %$! 2&H.%.$2@! =-! $II$,8! =E%$2! )$! 1.),.-H'$! )'(,&',! 0*(! )$)!
I&-%,.&--*2.,+)!1$!,(*.,$?$-,!1$)!1&--+$)8!%D$),!1D*.22$'()!0&'(!%$2*!J'D&-!1.,!J'$!%D$),!
'-!V*O2$'(@!
!
K*!0($?.]($!I&-%,.&--*2.,+!&II$(,$!$),! 2*!0&)).O.2.,+!1$!%(+$(!1$)!I&(?'2$)!1$!%*2%'2@!=-!
$II$,8!=E%$2!$),!O*)+$!)'(!'-$!2&H.J'$!J'.!1.,!J'$!)$'2$)!2$)!1&--+$)!1$!O*)$!1&.`$-,!l,($!
I&'(-.$)!0*(!2D',.2.)*,$'(8!,&')!2$)!%*2%'2)!1$`*-,!l,($!0(.)!$-!%>*(H$!0*(!=E%$2@!

A. Opérations basiques 

:*-)! 2$! 0($?.$(! %>*0.,($8! -&')! *`&-)! 0(+)$-,+! 2*!<#''%4 8%4 ,('/&"%@! #W$),! 1*-)! %$,,$!
O*(($! 1$! I&(?'2$! J'$! -&')! *22&-)! +%(.($! 2$)! I&(?'2$)! 1$! %*2%'2@! =22$)! )W*002.J'$(&-,! /!
,&',$)!2$)!%$22'2$)!)+2$%,.&--+$)@!!f-$!I&(?'2$!%&??$-%$!,&'o&'()!0*(!2$!).H-$!+H*2!D@!
!
9&'(! ,&',$)! 2$)! I&(?'2$)8! &-!0&'((*!',.2.)$(! 2$)!(31'#+%&'$4#'-+E/1+-C&%$! %2*)).J'$)!
50@$E@!F4G4H4I7!$,^&'!1$)!,()!+-()$@!K$)!I&-%,.&-)!)&-,!1$)!?&,)!+%(.,)!$-!?*o')%'2$!1*-)!
2$)!I&(?'2$)!$,!J'.!0$(?$,,$-,!1$!-$!0*)!*`&.(!/!+%(.($!1$)!&0+(*,$'()!5}8!E8!$,%@7@!#D$),!
1&-%!,(])!0(*,.J'$!)D.2![!*!1$)!I&(?'2$)!1$!B!2.H-$)@!
!
f-$! I&-%,.&-! $),! ($0(+)$-,+$! 0*(! '-!?&,! 1*-)! 2$J'$2! &-! I*.,! 0*))$(! 1$)! 1&--+$)! 5%@I@!
)%>+?*!%.b1$))&')7@!K*!I&-%,.&-!,(*`*.22$!)'(!%$)!1&--+$)!$,!($))&(,!2$!(+)'2,*,@!
!

!

<+&,')"CC-(4'D+&45"('F"#$'F+,,-$'0-,'0"((1-,'>'#(-'D"()4&"(G'-4'"H',-$+'+DD&)I1'*-'$1,#*4+4'.'

K$! (+)'2,*,! 1$! `&,($! I&(?'2$! )$(*! *II.%>+! 1*-)! 2*! &'! 2$)! %$22'2$)! J'.! %&-,.$--$-,! %$,,$!
I&(?'2$@!
!
G&.%.!2*!)[-,*E$!1D'-$!I&(?'2$X!

D4J>;;77K4(3K4J>;;77L4(3L4J>;;77M4N4

*`$%!&0"8!&0A!t!'-!1$)!&0+(*,$'()!*(.,>?+,.J'$!
!

D:>;6O0>;P!"##$$%Q!"##$$&R4

!
<2!$),!+H*2$?$-,!0&)).O2$!1$!%&?O.-$(!&0+(*,$'()!*(.,>?+,.J'$)!$,!I&-%,.&-)@!
!

D:>;6O0>;P!"##$$%Q!"##$$&R4(3K4J>;;77M4

!
~! 2*! 02*%$! 1$)! 1&--+$)8! `&')! *22$g! +%(.($! 2*! (+I+($-%$! 1$)! %$22'2$)! J'.! %&-,.$--$-,! 2$)!
1&--+$)!/!*-*2[)$(@!



! A"!

1. L'addition 

KD*11.,.&-!$),!H+(+$!0*(!2W&0+(*,$'(!F!&'!2*!I&-%,.&-!2>==7@!
!
=-!FA8!,*0$g!T!{!$-!#A8!"AB!50($-$g!2D>*O.,'1$!1$!-$!0*)!%&??$-%$(!/!)*.).(!1$)!1&--+$)!
/!2*!2.H-$!"!$,!1*-)!2*!%&2&--$!C!!7@!
G&')!1$`(.$g!*`&.(!%$%.!X!
!

!
!
!
;*.-,$-*-,8!o$!`$'E!$-!=A!2$!(+)'2,*,!1$!2D*11.,.&-!1$!%$)!1$'E!`*2$'()@!m$!`*.)!1&-%!,*0$(!
?*!I&(?'2$!$-!=A8!%$!J'.!1&--$!X!

DBLF6L4

&'!
D2>==7PBLQ6LR4

!
Q'(!=E%$28!`&')!&O,$-$g!%$%.!X!
!

!
!
G*2.1$g!0*(!2*!,&'%>$!7)+'1%!X!`&')!*`$g!$-!=A!2$!(+)'2,*,!1$!2D*11.,.&-!T!}!"AB!s!

!"#$%#"&'(-'F+,'1)$&$-'0&$-)4-C-(4'J'K'LMNO'.'

C`$%!-&,($! I&(?'2$8! %>*-H$g! 2*! `*2$'(! 1$!FA8!?$,,$g! 0*(! $E$?02$! "P@@@! M'$! %&-),*,$gb
`&')!z!K$!(+)'2,*,!$-!=A!)D*1*0,$!s!!

2. La soustraction 

K*!)&'),(*%,.&-!$),!H+(+$!0*(!2W&0+(*,$'(!S!&'!0*(!2*!I&-%,.&-!2>==7@!C`$%!2*!I&-%,.&-8!.2!
I*',!*2&()!?$,,($!'-!).H-$!-+H*,.I!5b7!1$`*-,!2$!)$%&-1!-&?O($!5*0(])!2$!0&.-,)b`.(H'2$7@!
!

DBLG6L4

&'!
D2>==7PBLQG6LR4

3. La multiplication 

K*!?'2,.02.%*,.&-!$),!H+(+$!0*(!2W&0+(*,$'(!H!&'!0*(!2*!I&-%,.&-!A.>JT0O@!Q*!)[-,*E$!$),!
2*!?l?$!J'$!0&'(!2D*11.,.&-@!



! AA!

4. La division 

K*!1.`.).&-!$),!H+(+$!0*(! 2W&0+(*,$'(!I!&'!0*(! 2*! I&-%,.&-!UT>O07;O@!Q*!)[-,*E$!$),! 2*!
?l?$!J'$!0&'(!2D*11.,.&-@!

5. Une fonction intéressante 

f-$! I&-%,.&-! O.$-! .-,+($))*-,$! $),! 2*! I&-%,.&-!=>V7;;78! J'.! I*.,! 2*! ?&[$--$! 1D'-$!
02*H$!1$!%$22'2$)@!
!
=22$!-D$),!0*)!.-,+($))*-,$!0*(%$!J'D$22$!I*.,!2*!?&[$--$!?*.)!0*(%$!J'D.2![!*!'-$!?*-.]($!
'-!0$'!)0+%.*2$!1D+%(.($!2*!I&(?'2$@@@!
!
:+2.?.,$g! '-$! 02*H$! ($%,*-H'2*.($! 1$! %$22'2$)! $,! $-,($g! '-$! 1&--+$! -'?+(.J'$! 1*-)!
%>*%'-$!1D$22$)@!:*-)!'-$!%$22'2$!$-!1$>&()!1$!%$,,$!02*H$8!-&')!*22&-)!I*.($!2*!?&[$--$!
1$!,&')!2$)!-&?O($)!J'$!`&')!*`$g!$-,(+)@!

!
!
#&??$-w&-)!/!,*0$g!2*!I&(?'2$@@@!

!
!
Q+2$%,.&--$g!`&,($!02*H$!1$!%$22'2$)!X!

!



! AB!

!
!
K*!02*H$!*!+,+!H+-+(+$!,&',$!)$'2$!1*-)!2*!I&(?'2$!s!R$(?$g!2*!0*($-,>])$8!`*2.1$g8!`&')!
*`$g!`&,($!?&[$--$@!
!
#$,,$!,$%>-.J'$!$),!`*2*O2$!0&'(!,&',$)! 2$)! I&-%,.&-)!`'$)!%.b1$))')@!=-!(]H2$!H+-+(*2$8!
`&')!)$($g!02')!)&'`$-,!*?$-+)!/!I*.($!'-$!*11.,.&-!1$!,&',$)!2$)!`*2$'()!1D'-$!H(*-1$!
02*H$!1$!%$22'2$)!J'D'-$!*11.,.&-!1$)!`*2$'()!1$!1$'E!%$22'2$)!s!!!
!
S',($! 2$)! I&-%,.&-)! 1$! O*)$! %&??$! 2*!=>V7;;7! &'! 2*! 2>==78! =E%$2! 0(&0&)$! '-$!
?'2,.,'1$!1$!I&-%,.&-)!02')!+2*O&(+$)!*%%$)).O2$)!`.*!2$!?$-'!!0)$%'+-()494:()!+-()@!
9&'(!.-)+($(!'-$!I&-%,.&-!1*-)!'-$!%$22'2$8!.2!`&')!)'II.,!1$!%2.J'$(!)'(!2*!%$22'2$!$,!1D*22$(!
1*-)!2$!?$-'!0)$%'+-()494:()!+-()!%$!J'.!*II.%>$(*!2*!I$-l,($!)'.`*-,$!X!
!

!
!
#$,,$! I$-l,($! `&')!0(&0&)$! 2D$-)$?O2$! 1$)! I&-%,.&-)! )'00&(,+$)! 0*(!=E%$2! %2*))+$)! $-!
%*,+H&(.$)! *%%$)).O2$)! 0*(! '-$! 2.),$! 1+(&'2*-,$@! f-$! I&.)! 2*! %*,+H&(.$! %>&.).$8! 2$)!
I&-%,.&-)!J'.![!)&-,!0(&0&)+$)!)&-,!*II.%>+$)!1*-)!2*!2.),$!J'.!)$!,(&'`$!'-!0$'!02')!O*)@!
!
#2.J'$g! *2&()! )'(! 2*! I&-%,.&-! )&'>*.,+$! $,! `&')! `$(($g! )D*II.%>$(! $-! O*)! 1$! 2*! 2.),$! 1$)!
I&-%,.&-)! '-$! O(]`$! 1$)%(.0,.&-! 1$! 2*! I&-%,.&-! $,! 1$! )&-! ',.2.)*,.&-@! #$%.! $),!
0*(,.%'2.]($?$-,!0(*,.J'$!J'*-1!`&')!',.2.)$g!'-$!I&-%,.&-!0&'(!2*!0($?.]($!I&.)@!
!
f,.2.)&-)!%$,!*)).),*-,!02',j,!J'$! 2*!)*.).$!1.($%,$!1$! 2*! I&-%,.&-@!C0(])!*`&.(!%2.J'+!)'(!
'-$!%$22'2$!$,!*`&.(!*%%+1+!/!2*!I$-l,($!1D.-)$(,.&-!1$)!I&-%,.&-)8!%>&.).))$g!2*!%*,+H&(.$!
3!,&')!4!0&'(!*II.%>$(!,&',$)!2$)!I&-%,.&-)@!R*.,$)!1+(&'2$(!o')J'D/!*((.`$(!/!2*!2$,,($!;!$,!
%>&.).))$g!2*!I&-%,.&-!=>V7;;7@!



! AY!

=-!*00'[*-,!)'(!Sx!`&')!`&[$g!)D*II.%>$(!/!2D+%(*-!2*!I$-l,($!)'.`*-,$!X! !
!

!
#&??$!`&')!0&'`$g! 2$!`&.(8!=E%$2!1$`.-$!*',&?*,.J'$?$-,! 2*!02*H$!1$!%$22'2$)! 2*!02')!
0(&O*O2$! 0&'(! %$,,$! I&-%,.&-@! V&',$I&.)8! /! 1$)! I.-)! 0+1*H&H.J'$)8! .2! -&')! )$?O2$!
0(+I+(*O2$!1$!`&')!?&-,($(! 2*!?+,>&1$!/!)'.`($!%*(! .2!*((.`$!J'D=E%$2!-D*II.%>$!0*)! 2$)!
O&-)!*(H'?$-,)@!
!
C00'[$g!1D*O&(1!)'(!2$!0$,.,!O&',&-!J'.!)$!,(&'`$!$-!($H*(1!1$!%>*J'$!*(H'?$-,@!#$2*!
*II.%>$(*!2*!I$-l,($!)'.`*-,$!X!
!

!
!
=-)'.,$8!.2!`&')!)'II.(*!1$!)+2$%,.&--$(!*'!?&[$-!1$!2*!)&'(.)!2$)!%$22'2$)!)&'>*.,+$)!0&'(!
`&.(! )$! ?&1.I.$(! 2$! ,$E,$! 1$! 2*! I$-l,($! $-! ?l?$! ,$?0)@! f-$! I&.)! 2*! O&--$! 02*H$!
)+2$%,.&--+$8! .2! -$! `&')! ($),$! J'D/! $-I&-%$(! 2*! ,&'%>$! =-,($(! 1'! %2*`.$(! 0&'(! `*2.1$(!
`&,($!,(*`*.2@!G&')!($`.$-1($g!*2&()!/!2*!I$-l,($!0(+%+1$-,$!$,!`$(($g!'-$!).?'2*,.&-!1'!
(+)'2,*,!1$!2*!I&-%,.&-8!).!`&')!l,$)!)*,.)I*.,8!*00'[$g!)'(!Sx!$,!2$!,&'(!)$(*!o&'+@!
Q.H-*2&-)! J'$! 2D*(H'?$-,A! $),! I*%'2,*,.I! $,! )$(,! /! .-,(&1'.($! '-$! )$%&-1$! 02*H$! 1$!
%$22'2$)!J'*-1!%$2*!$),!-+%$))*.($@!
G&')!0&'`$g!?*.-,$-*-,!0(&%+1$(!1$!2*!?l?$!?*-.]($!0&'(!,&',$)!2$)!*',($)!I&-%,.&-)!
1D=E%$28!-&')!,(*.,$(&-)!,&',$I&.)!$-!1+,*.2)!%$(,*.-$)!I&-%,.&-)!1&-,!2D',.2.)*,.&-!)D*`]($!
1+2.%*,$@!

6. Débogage des formules 

K&()J'$!`&')!)*.).))$g!1$)!I&(?'2$)8!w*!0$',!0*(I&.)!(*,$(@!#D$),b/b1.($!J'D/!2*!02*%$!1'!
(+)'2,*,!)&'>*.,+8!`&')!*`$g!1$)!1.])$)!5�78!1$)!)2*)>)!5^7!0*(,&',@!
!
p&')!*22&-)!,(*.,$(!2$)!%*)!2$)!02')!%&'(*-,)!'-!/!'-@!



! AT!

!
WJ0XIYZ4

K&()J'$! `&')! ($-%&-,($g! %$,,$! $(($'(8! %D$),! J'$! `&,($! I&(?'2$! I*.,! '-$! 1.`.).&-! 0*(! P@!
pD&'O2.$g!0*)!J'$!0&'(!=E%$28!'-$!%$22'2$!`.1$!*!0&'(!`*2$'(!P!ss!
!
W;>=[4

#$2*!).H-.I.$!J'$!`&')!*`$g!,*0+!'-$!I&-%,.&-!J'$!=E%$2!-$!%&--*r,!0*)@!9*(!$E$?02$8!2*!
I&(?'2$! MNOPQR";S.TU! 0(&`&J'$(*! '-$! $(($'(8! %*(! NOPQ! -D$),! 0*)! '-$! I&-%,.&-!
($%&--'$@!
!
WX@\7T.Z4

G&,($! I&(?'2$! ',.2.)$! 1*-)! )&-! %*2%'2! '-$! `*2$'(! J'$! =E%$2! -$! 0$',! 0*)! ',.2.)$(@! G&.%.!
2D$E$?02$!%2*)).J'$!X!

!
=E%$2!-$!0$',!0*)!I*.($!A!}!B!}!Q*2',!s!<2!($-`&.$!1&-%!'-$!$(($'(@!
!
WWWWWWW4

K$! -&?O($! %&?0($-1! ,(&0! 1$! %>.II($! 0&'(! 0&'`&.(! l,($! *II.%>+! *`$%! %$,,$! 2*(H$'(! 1$!
%&2&--$@!!<2!I*',!*2&()!+2*(H.(!2*!%&2&--$8!)&.,!$-!%2.J'*-,!$,!$-!H2.))*-,!`$()!2*!1(&.,$8!)&.,!
$-! 1&'O2$! %2.J'*-,! )'(! 2*! ?l?$! g&-$! J'$! 2$! %2.J'$(b1+02*%$(@! K*! %&2&--$! )$! ?$,!
*',&?*,.J'$?$-,!/!2*!2*(H$'(!?.-.?*2$!0&'(!*II.%>$(!2$!,$E,$!1$)!%$22'2$)@!

B. Les conditions 

V&',!%&??$!2$)!I&(?'2$)!%2*)).J'$)8!2$)!!()8-+-()$!)$!,*0$-,!,&'o&'()!1*-)!2*!O*(($!1$!
I&(?'2$! $,! %&??$-%$-,! ,&'o&'()! 0*(! 2$! ).H-$! +H*2! D@! p+*-?&.-)8! $22$)! 0$(?$,,$-,!
1W$E0(.?$(!1$)!,(*.,$?$-,)!02')!%&?02$E$)!J'$!1$)!I&(?'2$)!).?02$)@!9*(!$E$?02$8!$22$)!
0$(?$,,$-,!1W*1*0,$(!2*!I&(?'2$!$-!I&-%,.&-!1$)!1&--+$)@!

1. Les conditions simples 

M'*-1!`&')!+%(.`$g!'-$!%&-1.,.&-8!`&')!1.,$)!/!=E%$2! X!3!).! ,$22$!%$22'2$!`*',! ,*-,8!*2&()!
I*.)!%$%.8!).-&-8!I*.)!%$2*!4@!9*(!$E$?02$8!o$!`$'E!*II.%>$(!S'.!&'!p&-!1*-)!'-$!%$22'2$!$-!
I&-%,.&-!1$! 2*!`*2$'(!1D'-$!*',($!%$22'2$@!Q.!%$22$b%.!$),!+H*2$!/!"PP8! oD*II.%>$!S'.8!).-&-8!
oD*II.%>$!p&-@!!
!
G&.%.!2*!)[-,*E$!1D'-$!%&-1.,.&-!X!
!

D20P'()*+,+()Q]@,,-!E%'4$-45'#-]Q]@,,-!E%'4$-4,#&^]R4

2#-'0"&45"('C-44$-'>'*+'F*+)-'0-';')"(0&4&"('B'.'

G&.%.!2$)!&0+(*,$'()!J'.!`&-,!`&')!l,($!',.2$)!X!
!



! A\!

S0+(*,$'(! :$)%(.0,.&-!
�! =),!+H*2!/@@@!
k! =),!)'0+(.$'(!/@@@!
�! =),!.-I+(.$'(!/@@@!
k�! =),!)'0+(.$'(!&'!+H*2!/@@@!
��! =),!.-I+(.$'(!&'!+H*2!/@@@!
�k! =),!1.II+($-,!1$@@@!

!
Q.! `&,($! %&-1.,.&-! $),! X! 3! Q.! 2*! %$22'2$! FA! $),! )'0+(.$'($! &'! +H*2$! /! YT8! *2&()@@@! 48! `&')!
($?02*%$($g!%&-1.,.&-!0*(!X!!

BL9D_`4

!
G&.%.!%&??$-,!w*!)$!0*))$!1*-)!=E%$2!X!

!
!
=,!`&.2/!2$!(+)'2,*,!J'*-1!2*!%$22'2$!%&-,.$-,!'-$!1&--+$!-'?+(.J'$!.-I+(.$'($!/!"PP!X!

!
!
=,!J'*-1!2*!1&--+$!$),!+H*2$!/!"PP!X!

!

2. Les conditions multiples 

<2!$E.),$!1$'E!I&(?$)!1$!%&-1.,.&-)!?'2,.02$)!X!
3!Q.!%$,,$!%$22'2$!`*',!,*-,!%+!2D*',($!`*',!,*-,8!*2&()!I*.)!%$%.8!).-&-8!I*.)!%$2*@!4!
3!Q.!%$,,$!%$22'2$!`*',!,*-,!(&!2D*',($!`*',!,*-,8!*2&()!I*.)!%$%.8!).-&-8!I*.)!%$2*@!4!
!
C`*-,! $,! *0(])! 2$!7O! &'! 2$!>T8! `&')!?$,,$g! '-$! %&-1.,.&-@! :D&u! 2$! -&?! 1$! %&-1.,.&-!
?'2,.02$@!K*!1.II+($-%$!$-,($!%$)!1$'E!%*)8!%D$),!J'$!1*-)!2D'-!2$)!1$'E!%&-1.,.&-)!1&.`$-,!
l,($!($?02.$)!0&'(!$II$%,'$(!'-$!,i%>$!J'$2%&-J'$!*2&()!J'$!1*-)!2D*',($8!.2!I*',!J'D'-$!
)$'2$!%&-1.,.&-!)&.,!($?02.$!0&'(!$II$%,'$(!'-$!,i%>$@!!!

a) Schémas de la condition multiple en ET 



! AL!

!
!

!
!

b) Schémas de la condition multiple en OU 

!
!
!



! AU!

!

c) Application 

;*.-,$-*-,!J'$!2*!1.II+($-%$!$),!I*.,$!$-,($!7O!$,!>T8!-&')!*22&-)!?$,,($!$-!0(*,.J'$!%$)!
%&-1.,.&-)!?'2,.02$)@!
!
G&.%.!2*!)[-,*E$!X!
!
D20P>A7.@O7T.4 \>a0UT7P'()*+,+()%Q'()*+,+()&RQ]@,,-!E%'4 $-4 5'#-]Q]@,,-!E%'4 $-4

,#&^]R4

2#-'C-44$-'>'*+'F*+)-'0-';'"F1$+4-#$'*"?&%#-'B'.'

G&')!?$,,$g!)&.,!7O8!)&.,!>T@!!!
!
Q'00&)&-)!J'$!-&')!)&'>*.,.&-)!*II.%>$(!)&.,!Sf<!&'!pSp!$-!I&-%,.&-!1$!2*!`*2$'(!1D'-$!
%$22'2$@!:*-)!%$!%*)8!0($-&-)!%$,,$!`*2$'(!/!"PP@!
!
G&.%.!2*!I&(?'2$!5:\!+,*-,!2*!%$22'2$!&u!$),!),&%v+$!%$,,$!`*2$'(7!X!

!
!
:*-)!%$!%*)8!.2!*II.%>$!Sf<@!
;$,,$g!2*!`*2$'(!/!"A8!0*(!$E$?02$8!.2!*II.%>$(*!pSp@!

C. La poignée de recopie incrémentée 

K*!0&.H-+$!1$!($%&0.$!.-%(+?$-,+$!0$',!+H*2$?$-,!l,($!',.2.)+$!*`$%!2$)!I&(?'2$)@!!9&'(!
(*00$28! 2*! 0&.H-+$!1$! ($%&0.$! .-%(+?$-,+$! $),! ! 2$! 0$,.,! %*((+!-&.(8! $-!O*)! /! 1(&.,$8! J'.!
($%&0.$!2*!`*2$'(!1$)!%$22'2$)!&u!`&')!`&'2$g!$,!J'.!($%&--*.,!J'$2J'$)!2.),$)@@@!

!
!



! AN!

#$,,$!0&.H-+$!$),!%*0*O2$!1$!($%&0.$(!*')).!`&)!I&(?'2$)!$,!1$!2$)!*1*0,$(!s!
G&[&-)!*`$%!'-!$E$?02$!,(])!).?02$!X!'-$!*11.,.&-!&u!o$!`*.)!$E%$0,.&--$22$?$-,!-$!0*)!
',.2.)$(!'-$!I&-%,.&-!?*.)!O.$-!'-!&0+(*,$'(!5}7@!!!

!
!
f-$!0&)).O.2.,+!0&'(!($%&0.$(!2*!I&(?'2$!`$()!2$!O*)!)$(*.,!1$!I*.($!'-!%&0.$(^%&22$(!1$!2*!
I&(?'2$!)'(!,&',$)!2$)!%$22'2$)8!?*.)!.2![!*!02')!).?02$!t!!

P'%#"&')"$$-,F"(0-(4'*-,'0"**+$,'$'0+(,'*Q-R-CF*-'.'

f,.2.)&-)!1&-%!2*!0&.H-+$!1$!($%&0.$!.-%(+?$-,+$!)'(!?*!I&(?'2$!X!
!

!
!
p&')!&O,$-&-)!'-!(+)'2,*,!.-,+($))*-,!X!=E%$2!*!%&?0(.)!J'D.2!I*22*.,!3!1$)%$-1($!4!1D'-$!
%$22'2$!/!%>*J'$!I&.)!s!
Z$H*(1&-)!2*!I&(?'2$!X!*2&()!J'$!?*!I&(?'2$!1$!1+0*(,!%&-%$(-*.,!2*!%$22'2$!cU8!2*!%*)$!
1D$-!1$))')!',.2.)$!2*!%$22'2$!cN!s!
=E%$2!*!1&-%!*1*0,+!*',&?*,.J'$?$-,!2*!I&(?'2$@!
!



! BP!

!
!
K$)! 1&22*()! )$(`$-,! 1&-%! /! I.H$(! 2D&Oo$,! 1$`*-,! 2$J'$2! .2! )$! ,(&'`$@! :*-)! %$! %*)8! .2! $),!
1$`*-,!2*!2$,,($!1$!2*!%&2&--$!$,!2$!-'?+(&!1$!2*!2.H-$!X!2*!%$22'2$!=\!$),!,&,*2$?$-,!I.H+$@!
!
Q.!-&')!-$!2W*`.&-)!0*)!I*.,8!=E%$2!*'(*.,!*11.,.&--+!2$)!`*2$'()!1$)!%$22'2$)!$-!1$))&')!1$!
=\8!%D$),b/b1.($!P!5'-$!%$22'2$!`.1$!*!0&'(!`*2$'(!P7!s!
!
K&()J'W&-! ',.2.)$! 2*! 0&.H-+$! )'(! '-$! I&(?'2$8! =E%$2! .-%(+?$-,$! 2$)! %$22'2$)! J'.! )&-,!
.?02.J'+$)!1*-)!%$,,$!I&(?'2$@!K$)!1&22*()!?$!0$(?$,,$-,!1D+`.,$(!%$,,$!.-%(+?$-,*,.&-8!
%$!J'.!0$',!)D*`+($(!',.2$@!p&,$g!J'$!%$!).H-$!0$',!l,($!'-.J'$?$-,!02*%+!1$`*-,!2*!2$,,($!
1$! %&2&--$! 5.2! I.H$(*! *2&()! 2*! %&2&--$78! &'! '-.J'$?$-,! 1$`*-,! 2$! -'?+(&! 1$! 2.H-$! 5.2!
I.H$(*!*2&()!2*!2.H-$7@!
!
ZJ!X!1*-)!'-$!I&(?'2$8!.2![!*!*',*-,!1$!0*($-,>])$5)7!&'`(*-,$5)7!J'$!1$!0*($-,>])$5)7!
I$(?*-,$5)7@!

D. Transmettre des informations entre différents 

feuillets 

f-!%2*))$'(!=E%$2!$),!$-! I*.,!'-!$-)$?O2$!1$! I$'.22$,)@! <2! $),!0&)).O2$!1W$-!*`&.(!*',*-,!
J'$! 2W&-! )&'>*.,$! $,! .2! $),! 0&)).O2$! 1W$II$%,'$(! 1.`$()$)! &0+(*,.&-)! 1$))')8! %&??$! 2$)!
($-&??$(!&'!$-%&($!2$)!)'00(.?$(@!!
!
:*-)! 2*! 0(*,.J'$8! .2! )$! 0$',! J'$! `&)! 1&--+$)! )&.$-,! (+0*(,.$)! 1*-)! 02').$'()! I$'.22$,)!
1.II+($-,)8!+`.1$?$-,!-&??+)!0&'(!-$!0*)!)D[!0$(1($@!:*-)!%$!%*)8! .2!)$(*!,(])!',.2$!1$!
0&'`&.(!,(*-)?$,,($!1$)!1&--+$)!1D'-$!I$'.22$!/! 2D*',($8!$,!%D$),! o'),$?$-,!%$!J'$!-&')!
*22&-)!`&.(!1*-)!%$,,$!0*(,.$@!
!
K*!,(*-)?.)).&-!1$!1&--+$)!1D'-!I$'.22$,!/!2D*',($!)$!0*))$!1*-)!'-$!I&(?'2$@!!
!
S'`($g!=E%$2!0'.)! )'00(.?$g^*o&',$g!1$)! I$'.22$,)!1$! ,$22$! )&(,$!J'D.2!-$!`&')!$-!($),$!
02')!J'$!1$'E@!Z$-&??$g! 2$!0($?.$(!$-!hQ&'(%$h!$,! 2$!)$%&-1!$-!h#.O2$h@!G&')! 2D*'($g!
)*-)! 1&',$! %&?0(.)8! -&')! *22&-)! ,(*-)?$,,($! '-$! 1&--+$! 1'! 0($?.$(! I$'.22$,! `$()! 2$!
)$%&-1@!



! B"!

!
!
:*-)!2$!I$'.22$,!Q&'(%$8!,*0$g!$-!FA!'-$!1&--+$!5-'?+(.J'$!&'!-&-8!0$'!.?0&(,$7@!
!

!
!
9&'(!(+%'0+($(!%$,,$!1&--+$!1*-)!2$!I$'.22$,!#.O2$8!.2!I*',!0(+%.)$(!1$!J'$2!I$'.22$,!-&,($!
1&--+$!0(&`.$-,@!:*-)!%$!%*)8! 2*!1&--+$!/! ,(*-)?$,,($!0(&`.$-,!1$!Q&'(%$@!K*! I&(?'2$!
)$(*!1&-%!X!

D2(&'!%ZBL4

!
S-!0(+%.)$!1$!J'$2!I$'.22$,!-&')!)&'>*.,&-)!.?0&(,$(!2$)!1&--+$)!*'!1+O',!1$!2*!I&(?'2$!
*`$%!2$!-&?!1$!2*!I$'.22$!)'.`.!1D'-!0&.-,!1D$E%2*?*,.&-@!
Q.! -&')! ,*0&-)! %$,,$! I&(?'2$! $-! #T! 1'! I$'.22$,! #.O2$8! -&')! *22&-)! *`&.(! 2$!?l?$! ,$E,$!
J'D$-!FA!1*-)!2$!I$'.22$,!Q&'(%$@!
!
C!`&')!?*.-,$-*-,!1D*1*0,$(!%$,,$!?+,>&1$!$-!I&-%,.&-!1$!`&)!O$)&.-)!s!

E. Exercices 

1. Exercice 1 

;&1.I.$g!2$!,*O2$*'!1$!2W$E$(%.%$!1$!2*!)$%,.&-!<<@:!1$!I*w&-!/!%$!J'$!!
• 2$! 3!Z$),*-,)! /! 2.`($(!4! )&.,! %*2%'2+! *',&?*,.J'$?$-,! $-! I&-%,.&-! 1$)!

3!#&??*-1$)!4!$,!1$)!3!K.`(*.)&-)!4@!!
• 2$!3!V&,*2!4!1$!%>*J'$!%&2&--$!)&.,!%*2%'2+!*',&?*,.J'$?$-,!!

!

!
!

2. Exercice 2 

Q'00&)&-)!J'$!`&')!1.)0&)$g!1$!2*!O*)$!1$!1&--+$)!)'.`*-,$!)'(!=E%$2!X!
!

=?02&[+! G$-,$)! #&??.)).&-!
m$*-! LPP! !!
F$(-*(1! BLA! !!



! BA!

9.$(($! YYP! !!
Z*%>.1! UP"! !!
:*`.1! NLT! !!

!
9&'(! ?&,.`$(! `&)! `$-1$'()8! `&')! *`$g! 1+%.1+! 1$! 1&'O2$(! 2*! %&??.)).&-! J'$! ,&'%>$!
%>*J'$!`$-1$'(!0&'(!,&',$)!2$!`$-,$)!J'.!1+0*))$-,!2$)!TPP!0.]%$)@!K*!`$-,$!$),!0*[+$!L!
='(&)!5'-$!I&.)!1&'O2+$!$22$!)$(*!1&-%!0*[+$!"Y!='(&)7@!
!
#(+$g! %$! ,*O2$*'! 1$! I*w&-! /! %$! J'$! 2*! %&??.)).&-! )&.,! %*2%'2+$! *',&?*,.J'$?$-,! $-!
I&-%,.&-!1$)!`$-,$)@!

3. Exercice 3 

Q'00&)&-)!J'$!`&')!l,$)!%>*(H+5$7!1D$II$%,'$(!'-!(*00&(,!)'(!2D*%,.`.,+!%&??$(%.*2$!1$!
`&)!`$-1$'()@!S-!`&')! I&'(-.,! 2$! ,*O2$*'! )'.`*-,! 51*-)! 2*!0($?.]($! I$'.22$!1'! %2*))$'(!
=E%$27!J'$!`&')!1$`$g!%&?02+,$(!X!
!

G$-1$'(! 9*[)! #C!qV! #C!VV#! #&?!
K$H(*-1! R(*-%$! ATPPP! !! !!
9*&2.! <,*2.$! YNTPP! !! !!
#>*))$-$[! R(*-%$! AALTP! !! !!
:$!2*!H*(1$! <,*2.$! "UPPP! !! !!
9*(2&.)! <,*2.$! "APPPP! !! !!
K$H(*-1! =)0*H-$! UYBPP! !! !!
9*&2.! =)0*H-$! A"APP! !! !!
C'2.-! R(*-%$! NULPP! !! !!

!
K$!,*O2$*'!$),!%&?0&)+!1$)!.-I&(?*,.&-)!)'.`*-,$)!X!

• 2$!-&?!1'!`$-1$'(8!%&2&--$!3!G$-1$'(!4!
• 2$!0*[)!&u!,(*`*.22$!2$!`$-1$'(8!%&2&--$!3!9*[)!4!!
• 2$!%>.II($!1!�*II*.($)!>&()!,*E$)8!%&2&--$!3!#C!qV!4!
• 2$!%>.II($!1!�*II*.($)!,&',$)!,*E$)!%&?0(.)$)8!%&2&--$!3!#C!VV#!4!!
• 2*!%&??.)).&-!1'!`$-1$'(8!%&2&--$!3!#&?!4!

!
S-!`&')!I&'(-.!*')).!2*!H(.22$!)'.`*-,$!J'.!)$(`.(*!1$!O*)$!*'E!%*2%'2)!51*-)!'-$!)$%&-1$!
I$'.22$!1'!%2*))$'(!*00$2+$!hH(.22$h7!X!
!

9*[)! V*'E!,*E$! V*'E!#&?!
R(*-%$! "N8\Pn! Tn!
=)0*H-$! A"n! Yn!
<,*2.$! "Tn! B8Tn!

!
M'$22$! I&(?'2$! I*',b.2! .-)+($(!1*-)! 2$)!%$22'2$)!:A!$,!=A!0&'(!%*2%'2$(! 2$!#C!VV#!$,! 2$)!
%&??.)).&-)!1$)!`$-1$'()!z!
!
9&'(! (*00$28! 2$! %>.II($! 1!�*II*.($)! ,&',$)! ,*E$)! %&?0(.)$)! $),! %*2%'2+! 1$! 2*! ?*-.]($!
)'.`*-,$!X!!

#C!VV#!�!#C!qV!E!5"!}!V*'E!,*E$7@!



! BB!

!
:$!?l?$8!2*!%&??.)).&-!1'!`$-1$'(!$),!%*2%'2+$!1$!2*!?*-.]($!)'.`*-,$!X!!

#&?!�!#C!qV!E!V*'E!#&?!
!
Z+*2.)$g!%$2*!1$!1$'E!?*-.]($)!1.II+($-,$)!X!

• 2*!0($?.]($!)&2',.&-!',.2.)$!2*!I&-%,.&-!Q<!
• 2*!1$'E.]?$!)&2',.&-!',.2.)$!2*!I&-%,.&-!Z$%>$(%>$G!


