
5 

DocumentI officiels 
(ou presque) 

N,D,L,R, - Ln 1IOl<VtlaJ/X prO/P'_. de mo.thimo.tiques, applieohfa à fa rentrée 
1970, étœrt, tm/in pohfiés (8, O. N° 2l du 28.5-70), Il ft'a pas paru Indispensable 
à la RMactiott du Bullefltt de pulHier CI!!! textes, 

Rappelons que ceux-ci furent adoptés le 10 décembre 1969par les ColtSeils d'ensei­
gllRumt et que le retard qui just/jja 1. mécoMl!1Itement de. Collègues est imputohl. 
aux Servien du Ministère de l'1!:dueatiOlf IIIlIhmale, 

Afin d'éviter taUle mésaventure du mlJme ordre, la RMaction du Bulletin présenle 
cl«ssous les projets de prOJlNl1Mll!9, /!f>Il1' 1.. clat". TermJnoJes B, C, D, E, adoptés 
le 16 févrter 1970 par la CommbaitHt LIchnerowicz, les proJets« ,,'OM plus qu'à» 8".e 
adoptb par lr.t Comeils d'l!1ISeIgttement .t à Atre pohlU!s, 

SIgnoJoItS encore q/U! ce. pro/eu aM été ctlmmJlJI.iqués <l tous les édit.urs d'ou· 
vrages scolalrtlS et quII le pro/" ",/aiif aux TermiMles A ft'e.t pas ellCOre aU poillJ, 
ctlmpte tenu de. « WJl'iatWltS » de la doctrlM ministérielle quant au nombre de. sec­
tIo1lll, leurs finoJ/tb et ItIS modaI/tb de rexamen, .. 

Projet de programmes de mathématiques 

de Terminale B 
(horaire hebdomadaire: 4 h.) 

Le paragraphe 3 du chapilnl il marqué d'un astérisque ne peut faire l'Objet 
de questions de COUIII, écrites ou orales, Di &tre utilisé, en Mathématiques, à l'occasion 
d'un problème ou d'un exercice d'applicalion à l'écrit ou à J'oral du baccalauréat. 

J. Eta4e des fOMtimts Mmé",,_ d'_ rariabIe réelle. 

1, NotWn de conlinllité (en un point, dans un intervalle) 
Définitions, éelairees par de nomheeux exemples et <0_ exemples. &oncé 

des propriétés des fonctions contin_ (on admettra les théorèmes ooncernant ta 
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somme, le produit, le quotient de telles fonctions; on admettra. que l'image d'un 
intervalle par une fonction continue est un inœrvalle), 

Fonction récîproque d'une fonction continue strictement monotone sur un 
intervalle. E""mples. 

2. - Notion de limite 
Détinitions, éclairées par de nombreux e...mples et contre exemples. On mon­

trera l'unicité de la limite. et on admettra les théorèmes conœrnanl la limite d'une 
somme, d'un produit, d'un quotient. 

Cas des suites. 

3. - Notion de dérivée 
Révision du programme de Première B. 
Dérivée en un point de la composée de deux fonctions dérivables; de la réci­

proque d'une fonction dérivable strictement monotone. 
On admettra que si une fonction numérique admet une dérivée positive ou 

nulle sur un intervalle, elle est croissante (au sens large) sur cet intervalle. 
Étude du sen. de variation d'une fonction dérivable à l'aide du signe de sa dérivée. 
Exemples de représentation graphique de fonctions dérivables par intervalles 

(on évitera les exemples présentant des difficultés techniques). 

II, Calcul ÎlftlgraJ. 

1. - Sommes de Riemann d'une fonction numérique 1définie sur un intervalle 
fermé borné [a, bl. On admettra que si 1 est continue, ou monotone par morœaux, 
il ""jste un unique nombre réel 1:1(1) dt que les sommes de Riemann approcbent 
arbitrairement lorsque la longneur du plus grand intervalle de subdivision esl suffi­
samment petite. Interprétation géométrique dans le cas où f est positive. 

2. - Propriétés de linéarité de l'intégrale d'une fonction continœ, ou monotone 
par morœaux, sur un intervalle fermé borné. Moyenne d'une telle fonction. Lien 
avec la dérivation si la fonction est continue, intégration par parties. Primitive d'une 
fonction continue, ensemble des primitives. 

3". - Applications ~triques, mécaniques, physiques, etc. (calcul d'aires 
plan .... de volumes, de masses. de moments d'inertie; vitesse et distance parcourœ; 
intensité et quantité d'électricité; puissance et énergie, etc.). Valeur efficace d'un 
phénoméoe périodiqœ. 

111. Fom:tÎONI l/Lmentaires. 

D sera opportun de répartir les différentes rubriques de ce chapitre eotre plusieurs 
moamnts de l'année, de manière à les étudier en liaison avec les litres 1 et II. 

1. - Fonctions XHx"(neZ); dérivées, primitives, représentation grapbiqœ. 

2. - Fonctions XHx'(X>O, r€Q); dérivées, primitives. 

3. - Fonctions circulaires (révision); dérivées et primitives de XHCOs (ax+b) 
et XHsin (ax+b). 

4. - Logarithme néPérieo (notation Log). 

Limite, quand la variable positive x teod vers l'intini de Log x et Log x. Repré­
x 

....tation graphique. Limite, quand x tend vers 0, de x Log x. 
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S. - Fonction ""P'""",tiel1e (notation exp). 
Propriétés; dériV1le; repréaentation _bique; nombre e; notation e"; limite 

de e" {x quand x tend vers + a:>. 

6. - Autres fonctions logarithmiques et exponentielles. 
Relations entre les fonctions 8lIponentieiles et logarithmiques de base u, et œI1es 

de hase e. 

Révision du prosramme de Première. 

Projet de programmes de mathématiques 

de Terminale C 
(boraire hebdomadaire : ~ h.) 

Chaque fois que l'occasion .'en p~tera on mettra en évidence, sur les 8lIeIDples 
étudiés dans les différents chapitres, les structures de groupe, sous-groupe, anneau, 
corps, espace vectoriel, ainsi que les isomorphismes et bomomorphismes rencontrés. 

Les paragrapbes marqués d'un astérisque ne peuvent faire l'objet de questions 
de COUllI. écrites ou orales, ni être utilisées, en Mathématiques, à l'occasion d'un 
problème ou d'un exercice d'application à l'écrit ou à l'oral du baccalauréat. 

I. Nombre. elltiu. 1'IIlIlInIh. ÀJ'Ît~lle. 

1°. - On admettra que si X et Y sont des ensembles, :Jt une nlIation dans X, 
alors XxY, ~(x), ixeX1:Jt} sont des ensembles. On en déduira que r et, lorsque E 
est une nlIation d équivalence dans X, X lB sont des ensembles. 

2. - u)O tlquipotence de deux ensembles; cardinal d'un ensemble comme classe 
d'ensembles équipotents. On admettra que la relation Card X<Card y est une rela­
tion d'ordre total entre cardinaux. 

Ensembles finis et ensembles infinis : définition. Entiers naturels; on admettra 
que les entiers naturels forment un ensemblelv. 

Somme, produit de deux entiers naturels. 
b) Raisonnement par récurrence. Si u et b sont des entiers naturels, u+b, ab, 

'" le sont aussi. 
3. - Applications de lv dan. un ensemble X; notation indicielle; _les. 
4. - Multiples d'un entier relatif, dans l'anneauZ des entiers relatifs; notation, 

nZ. Congruences modulo Il; l'anneau Z {nZ; il est formé des classes de 0, l, ... 
11--1. 

Division euclidieone dansZ, danslV; quotient entier, ....te. Principe des syslèmes 
de numération; hase; numérations décimale el binaire. 
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S. - a) Nombres premiers dansZ; sip ...t pecmicr,Z/pZ ...t un corps. 
b) Décomposition d'un nombre en llIcteurs pmmlera; exi-. unicité, 
c) Plus grand commun diviseur et plus petit commun multiple: nombres pre­

miers entre eux; identité de Bezout, 
(L'ordre de a), b), c) est laissé au choix du peof........,) 

11. Nombre. réels; ca/cll/ mmsériqlle; rwmbru complexu. 

1. - Inventaire (sans démonstration) dos propri6tês de IR : c'est un corpIJ com­
mutatif totalement ordDnll<l (révision); toute partie non vide majorée admet un 
plus petit majorant; tout intervalle de IR contenant plus d'un point contient un 
nombre rationnel. 

2. Valeurs décimales approchées à 10- prés, par défaut et par m:èo, d'un 
nombre réel. 

Représentation d'un nombre réel par une suite décimale illimitée (l'étude de la 
périodicité n'est pas au programme). 

Valeurs appcochées d'un nombre réel, encadrement, incertitudes absoluo et 
relative. 

Valeurs approchées d'une somme, d'une différence, d'un peoduit, d'un quotient 
de nombres réel. dont on cannait dos valeurs approchées. 

De nombreux exercices de calcul numérique seront faits il l'occasion de l'étude 
des fonctions usuelles et il l'occasion de problémes, pour mettre en application lai 
notions de valeurs appcocbées, d'encadrement, d'ordre de grandeur d'un résultat, 
d'incertitude (cf. V. 8). 

3. - L'addition et la multiplication dos !DaUiocs 2 x2 munissent l'ensemble ([; 

dos matrices à coefficients n!eIs de la forme (;;-:) d'une structure de corps c0m­

mutatif. Identification de IR à un sous corps de t:: par l'application a -+ (::); C est 

un espace vectoriel de dimension deux sur IR. Notation a+bi; nombre complexe; 
nombres complexes conjugués; module d'un nombm complexe. 

4. - Homomorphisme 6 de IR sur le groupe multiplicatif des nombres complelœ$ 
de module 1 (rappel de Premiére); fonne COix+lsînx (XEIR); forme Uisono­
métrique d'un nombre complexe. 

Calcul de cos nx et de sin nx(xeIR, " = 2, 3,4). et linéarisation dos polynomes 
trisonométriq.,.,.. 

Existence et représentation aéométrique dos racines ,. ..... d'un nombre complexe. 

S. - Résolution dos équations du premier et du second do&ré à coefficients 
complexes; calcul des parties réel1es et imaginaiœa dos racines; cas des coelfk:ient. 
réel •. 

m. Cakll/ dilfére1llkl, 

l, - FOlie/km. numériques d'un. variable réelle: C<»II/nu/lé 

Continuité" en un point »; continuité dans un intervalle; somme, produit, 
quotient, de fonctions continues; continuité de la fonction composée de doux fonc­
tions continues (sans démonstration). 

on admettra sans démonstratiOIi le théotème suivant : " si une fonction est 
continue dan. un intervalle, l'ÎIDa81>. par la fonction, de cet intervalle Clltunintervallc". 
Application à une fonction continue et strictement DlOllolone sur un intervalle : 
existenee de la fonction réciproque; monotonie et continuité de cette fonction (on 
admettra la continuité). 
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2. - Fo""timu numb/qun d'__Û1IJle rde/le: limites 

Limite> d'une fonction lorsque la variable tc>od vers un nombre n!el donné. 
vers l'infini. Unicité. 

Cas particulier des suites. 
Limite d'une somme, d'un produit. d'un quotient (sans démonstration). 

3. - Fonct.ons IUIJ1Idriques d'une wzrklble rée/le: dérivation 
Révision du proj\1'lllllDle de Première C : fonction linéaire ~te en un point 

à une fonction donnée; notation diffénmtiellc; dIlrivée en ce point. Fonction dérivée; 
dérivée d'une somme, d'un produit, d'un quotient de fonctions dérivables. Inter­
pn!tation géométrique de la dérivée (repère cartésien); équation de la IaDgenlil. 

Dérivée en un point de la composée de deux fonctions dérivables. 

Dérivée en un point de la réciproque d'une fonction dérivable et strictement 


monotone. 
On admettra sans démonstration que si une fonction numérique est dérivable 

sur un intervalle et si sa dIlrivée est positive ou nulle elle est croissante> au sens large 
sur cet intervalle. 

Comparaison de deux fonctions ayant même fonction dérivée sur un intervalle. 
Étude du sens de variation d'une foncti"" dérivable il l'aide du signe de sa 

dérivée. 

4. - Fonctions vecMiel/es d'_ varÛ1lJle réelle 
Application d'une partie de IR dans un espace vectoriel euclidien de dimension 

finie. 
Continuité en un poinL 
Limite> d'une fonction lorsque la variable tc>od vers un nombre réel donné, 

vers. r infini. "J 

Dérivée en un point; si 1'_vectoriel est rapporté à une base, coordonnées, 
dans cette> base, de la dérivée; fonction dérivée. 

Dérivée d'une somme de fonctions vectorielles dérivables, du produit d'une 
fonction vectorielle dérivable par une fonction numérique dIlrivable. 

Dérivée du produit scalaire de deux fonctions vectorielles dérivables. Application 
à la recherebe de ~tes; exemples des coniques et des hélices circulaires. 

S. - Cinbmtique du polnJ 
Mouvement d'un point: application d'un intervalle de IR dans un espace affine 

euclidien. Trajectoire. 
Vecteur-vitesse à un inslaDt donné, Un repèœ,. élant choisi, coordonnées du 

vecteur-vitesse dans ce œpère. Norme du vecteur-vitesse. Vecteur-accélération à un 
inslaDt donné. Un repère élant eholsi, coordonnées du vecteur·aocélération dans ce 
~ 

Étude des mouvements cin::ulaires; étude des mouvemenlll bélico!daux uniformes. 

If'. CakuI intégrlJ/. 

1. Existence de l'intégrale d'une fonction numérique d'une variable réclle, 

monotone sur un intc>rvallc fermé borné; notation rh f(t)dl• 
• 4 

Premiéres propriétés. On admettra qu'elles s'étendent il des fooctions continues, 
ou monotones par morceaux. Moyenne d'une Illl1c fonction sur un iotervalle fermé 
borné. LIen avec la dérivation en des points où la fonction est continue; intégration 
des parties. 

Primitives; ensembles des primitives. 
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2. - On énoncera, sans démonstration, les propriétés des aires dont l'existence 
est admise ici. 

Si f est une fonction positive et monotone par morceaux d'une variable réelleJ 

aire de la partie de JR x JR, définie par a<x<ô, O<y<j(x). 
Si f est, de plus, continue et si F en est une primitive, cette aire est égale à 

F(b)-F(a). 
Extension à b<a et à une fonction négative. 
Applications à des calculs d'aires planes. 
3". - APPlications géométriques, mécaniques, physiques, etc. (calcul de volumes, 

massesJ moments d'mertle; vitesse et distance parcourue; intensité et quantité d'élec .. 
tricité; pUlssance et énergie etc.). 

Valeur efficace 	 d'un phénomène périodique. 

V. Eremples de f,,,,ctioIU d'une _ioble réelle. 

Certains résultals de ce chapitre, déjà connus de. élèves pourront illustrer les 
chapitres précédents; il sera opportun de répartir les différentes rubriques de celui..,i 
entre plusieurs moments de rannée. 

1. Fonction xr-+X"'(nEZ); dérivée; primitive. 
2. Fonction .......x'(rEf!:x>O) dérivée; primitive. 

3. Suites arithmétiques et génmètriques. Somme des n premiers termes. 
4. 	Fonctions circulaires, dérivées (révision); dérivées et primitives de 


x>->cos (ax+b) ct _in (ax+ô). 


S. - Logarithme népérien (notation Log). 

Lmiite, quand la variable positive x tend vers l'infini, de Log x et Log x. Limite 
x 

de x Log x quand x tend vers O. Représentation graphique. 

6. Fonction exponentielle (notation exp). 
Propriétés; dérivée; représentation graphique; nombre e; notation r; limite de 

e" /x quand x tend vers + 00. 

7. - Autres fonctions logarithmiques et exponentielles. 

Relation entre les fonctions exponentielle et logarithmique de base a, et celles 
de base e. 

Notation ... pour désign« cos x+i sin x; '" étant une constante réelle, dérivée 
de la fonction xl-> ...... 

Remarque: L'étode d'exemples de fonctions composées du type logarithmique 
ou exponentiel sera strictement limitée aux cas où sont en évidence les intervalles 
,ur lesquels la dérivée garde un ,igne constant et où les indéterminations à lever sont 
uniquement ceiles qui ont été énumérées plus haut. 

8. - Ca/cul numérique. 

Usage de la règle àcalcul; 

Usage des tab!e.; pratique de l'interpolation linéaire. Tables de logarithmes; 
Usage de machines à calculer de bureau. 

9." - Équations différentiel/es. 
Recherche des fonctions une ou deux fois dérivables de la variable réene x véri­

fiant les équations : 
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y', = ay. a étant une constante réelle; 
y'+..'y ~ 0," étant UlIII 00_ r6eIle non nulle (on admettra que les solu­

ti""" forment un espace -=torieI de dimension 2). 

Jll. filé_lits de géolrlétrk IJf}iIte et ttlM:lklklllllt. 

N. B. - Dans ce paragraphe le OOJ:pS de base est IR et la dimension n est toujours 
égale à 2 ou 3. Une « tranqormalion d'un ensemble E " esl une bijection de E sur 
lui-même; une application!de E dens lui-même est une involutlbn si!o!est l'identité: 
c'est une transformation de E. 

1. Application linéaire d'un espace veetoriel E dens un espace veetoriel F; 
image el noyau. Addition et composition des applieations linéaires. Groope linéaire. 
Homothéties vectorielles. 

2. Barycentre dens un espace affine. R<lpère affine. 

Réduction dens le cas euclidien de !()Ii) aMA·+bMB·+cMC'. 

3. Application affine d'un espace affine E dens lui-même, application linéa~ 

associée. Emnples : projection parallèle sur un SOUHSpace affine; involution affine; 
leun points fixes. Translations el homothéties : leun earaetérisations géométrique... 

Une transformalion de E qui transforme toul triplet de points alignés enun triplel 
de points alignés est affine. 

4. Applieations linéaires de l'espace vectoriel euclidien conservant la norme; 
leurs cacactérisalions; groope orthogonal. Transformations orthogonales involu­
ti_ ou symétries veetorielles. Sous-groupe des rotations veetorielles (une rotation 
veetorielle est une transformation orthogonale dont le sous-espace des veeteun 
invariants esl de dimension II-p avecp pair; on rappelle que n ~ 2 ou 3). 

S. Les isométries de l'espace affine euclidien dans lui-même sont des _ 
fonnations affines. Groupe des isométries, sous-groupe des déPlacements. Symétries, 
rotations, déplacement hélicoldal. Étant donné deux repéres orthonormés, il existe 
une isométrie et une seule transformant l'un dans l'autre. Orientabilité de la droite, 
du plan ou de l'espace. Points fixes des isométries. Condition pour qu'une symétrie 
soit un déPlacement. 

Produil veetoriel de deux vecteurs de l'espace affine euclidien orienté de dimen­
sion trois. 

6. Exemples simples de groupes d'isométries laisaant invariant un ensemble 
donoé. 

7". Définition d'une similitude. Une similitude est le produit d'une isométrie 
et d'une homothétie. 

JIll. CiImpIé_IItS de géomitrie ttlM:lidiMM. pilule. 

1. Angle d'llI! couple de denù-droites vectorielles (rappel de Première). 

Groupe ,t des angles de demi-droites. 

Angle d'un couple de droites vectorielles (_ble des deux rotations vect0­

rielles transformant la première en la seconde). 
Groupe ,t' des angles de droites. 
Lthomomorphisme canonique .db-+A' i son noyau. 
L'isomorphisme de,t' sur Â déduit de l'homomorphisme ~-+~+~ de,t sur Â. 
Condition pour que 4 points soient cocy\iques. 
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2. Similitudes planes (i.e. applications du plan dans lui-même conservant les 
rappot13 de distance). Représentation par "'" formules z' = az+b ou z' = tiï+b 
lorsque l'on a identifié le plan à C grâœ au choix d'un repère orthonormé. Points 
fixes d'une similitude. Groupe des similitudes du plan et SOll&-groupes remarquables. 

3. btude des courbes représentées, dans un repère orthonormé, par des équa­
tions de la forme ax'+by'+2cx+2dy+e = 0 (Ial+ Ibl;éO). 

Différentes formes de ces courbes; existence d'axes ou de centres de symétrie, 
d'asymptotes; équations réduites: existeoce de la tanaente. 

Foyers et directriœs. Ellipse, hyperbole, parabole. 
Équation de l'hyperbole rapportée à ses asymptotes. 

YIlI. Probllbüités. 

1. Espaces probabilisés finis (0. .:lI(O), pl. 

Applications mesurables (ou variables aléatoires) : probabililll image, fonction 


de répartition d'une variable aléatoire réelle. 
Couple de variables aléatoires réelles, loi conjointe. Lois margioales. 
Couple indépendant. Système de n variables aléato.ÎlllOl globalement indépen­

dantes. 

2. Espérance mathématique d'une variable aléatoire à val.ors dans lit 
Espérance mathématique de la somme des 2 variables aléatoi .... réelles d'un 

COllple, 	du produit dans le cas d'un couple indépendant. 
Variance, éca.rt-t}'pe d'une variable aléatoire Iielle. 
3. ÉpreuVOll répétées. Inégalilll de Bilmaymé-Tchebychev, loi faible des grends 

nombres. 

Projet de programmes de mathématiques 

de Terminale D 
(horaire hebdomadaire: 6 h.) 

Les paragraphes marqués d'un astérisque ne peuvent faire l'objet de questions 
de cours, écrites ou orales, ni étte utilisés en Mathématiques, à l'oa:asioo d'un pro­
blème ou d'un exercice d'application à l'écrit ou à l'oral du baccalauréat. 

J. Nombres réels; calcul II1UItérÙJu; Mmbres compk:r:es. 

1. Inventaire (sans démonstration) des propriétés de IR : c'est un corps commu­
tatif totalement ordonné (révision); loute partie non vide majorée admet un plus 
petit majorant; tout intervalle de IR contenant plus d'un point contient un nombre 
rationnel. 
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2. Valeum décimales approchées à 10--' près, par défaut et par excès, d'un 
nombre réel. 

Repn!sentation d'un nombre réel par une suite décimale illimitée (l'étude de la 
périodicité n'est pas au progromme). 

Valeurll approchées d'un nombre réel, encadrement, incertitudes absolue et 
relative. 

Valeurs approchées d'une aomme, d'une ditférance, d'un produit, d'un quotient 
de nombres réels dont on connal! des valeum approchées. 

De nomb""", exercicœ de calcul numérique seront railS à l'oc:catIion de l'étude 
des fonctions usuelles et à l'occasion de'problèmes, pOur mettre en applieation les 
notions de valeum approchées, d'encadrement, d'ordre de grandeur d'un résultat, 
d'incertitude (cf. IV, 8). 

3. L'addition et la multiplication des matrices 2><2 munissent l'_ble C 

des matrices à coefficients réels de la forme (: -:) d'une structure de corp:!I com­
mutatif. ldentiflcation de IR à un sous-eorpo de C par l'applieationo- (~~);CŒtun 
espace vectoriel de dimension deux sur IR. Notation o+bi; nombre complexe; 
nombres complexes COIIÎU8ués; module d'un nombre complexe. 

4. Homomorphisme 6 de IR sur le groupe multiplicatif des nombres complexes 
de module 1 (rappel de Pœmière); forme cosx+1 sinx(xslR); forme trigonomé­
trique d'un nombre complexe. 

Calcul de cos n:c et de sin n:c(x eIR, n = 2, 3, 4), et linéarisation des poIynomes 
trigonométriqUIIS. 

Existenœ et repn!sentation géométrique des racines n em .. d'un nombre complexe 
(n<4). 

5. RéaoIution des équations du premier et du second degré à cooIIIclenlll com­
plexes; calcul des parties réelles et imaginaires des racines; cas de. ooeIIici_ réels, 

II. Colcul difflrelltÙ!l. 

J. Fonctmns numériques d'une varloble réelle: continuité 

Continuité « en un point »; continuité dans un intervalle; somme~ produit, 
quotient, de fonctions continues; continuité de la fonction composée de deux fone­
tions continues (sans démonstration). 

On admettra sans démonstration le théorème suivant : « si une fonetion est 
continue dans un intervalle, l'image, par la fonction, de cet intervalle est un inter­
valle ». Applieation à une fonction continue et stri-.-t monotone sur un inter­
valle : existence de la fonction réciproque; monotonie et continuité de cette fonction 
(on admettra la continuité). 

2. FonclÜJns 1IUI7!érfLJue. d'une variable réelle: Ii"';t.. 

Limite d'une fonction lorsque la variable !end vers un nombre dei donné, 
vers l'infini. Unicité. 

Cas particulier des suites. 
Limite d'une somme, d'un produit, d'un quntient (sans démonstration). 

3. FonctÜJns numériques d'une variable réelle: dérivation 

Révision do programme de Pœmiére C : fonction linéaire tangente en un point 
à une fonction donnée; notation dilférentielle; dérivée en œ point. 

Fonction dérivée; dérivée d'une somme, d'un produit, d'un quotient de fonctions 

- 167­

Bulletin de l'APMEP n°273 -  Mars/Avril 1970



dérivables. Interpn!tation géométrique de sa dérivée (repère cartœien); équation de 
la tangente. 

D6rlvée en un point de la composée de deux fonctions dérivables. 
Dérivée en un point de la réciproque d'une fonction dérivable et strictement 

monotone. 
On admettra sans démonstration que si une fonction numérique est dérivable 

sur un intervalle et si la dérivée est positive ou nulle elle est croissante au """" large 
sur cet intervalle. 

Comparaison de deux fonctions ayant même fonction dérivée sur un intervaHe. 
Étude du sens de variation d'une fonction dérivable à l'aide du signe de sa 

dérivée. 

4. Foncti_ vectorielles d'une _iable réelle 
Application d'une partie de IR dans un espace vectoriel euclidien de dimension 

finie. 
Continuité en un point. 
Limite d'une fnnction lorsque la variable tend vers un nombre réel donné, 

vers l'infini. 
Dérivée en un point; si l'espace vectoriel est rapporté à une base, coordonnées, 

dans cette base, de la dérivée; fonction dérivée. 
D6rivée d'une somme de fonctions vectorielles dérivables, du produit d'une 

fonction vectorielle dérivable par une fonction numérique dérivable. 
Dérivée du produit scalaire de deux fonctions vectorielles dérivables. 
Application à la recherche de tangentes. 

5. CinémoJ/que du point 
Mouvement d'un point : application d'un intervalle de IR dans un _ affine 

euClidien. Trajectoire. 
Vecteur-vitesse à un instant donné. Un repére étant choisi, coordonnées du 

vecteur-vitesse dan. ce repére. Norme du vecteur-vitesse. 
Vecteur-acclilération à un instant donné. Un repére étant choisi, coordonnées 

du vecteur-accélération dans ce repére.
Étude des mouvements circulaires; étude des mouvements hélicoTdaux uni­

formes. 

lU, CIIkIU I"tégral. 

1. Bxisteoce de l'intégrale d'une fonction numérique d'une variable réelle, 

monotone sur un intervalle fermé borné; notation J:f(t)dt. 
Premières propriétés. On admettra qu'elles s'étendent à des fonctions continues, 

ou monotones par morceaux. Moyenne d'une telle fonction sur un intervalle fermé 
borné. Lien avec la dérivation en des points où la fonction est continue; intégration 
par parties. 

Primitives; ensembles des primitives. 
2. 00 énoncera, sans démonstration, les propriétés des aires dont l'existence 

est admise ici. 
Si f est une fonction positive et monotone par morceaux d'une variable réelle, 

aire de la partie de IR x IR., définie par a<x<h, O<y<j(x). 
Si f est, de plus, continue et si F en est une primitive, cette aire est égale à 

F(h)-F(a). 
Extension à h<a et à une fonction néptive. 
Applications à des calculs d'aires planes. 
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3'. Applications géométriques, mécaniques, phy.!iq ..... , eœ. (calcul de volumes, 
masses. moments d'inertie; vitesse et distance parcourue; intensité. et quantité 
d'électricité; puissance et é!lel'l!ie, etc.). 

Valeur efficace d'un phénomé!le périodique. 

IV. Exemples de f_tioNJ d'IIM l'IlI'ÎIiIble réelli!. 

Certains résultats de ce chapitre, déjà connus des éléves pourront illustrer les 
chapitres précédents; il sera opportun de répartir les différentes rubriques de celui-ci 
entre plusieurs moments de l'année. 

1. Fonction ...... x"(n eZ); déri.; primitive. 

2. Fonction ......:t'(ref!:x>O) dérivée; primitive. 

3. Suites arithmétiques et géométriques. Somme des n premiers terines. 

4. FonctioltS circulaires; dérivées (révision); dérivées et primitives de 

...... cos (ax+b) et ...... sin (ax+b). 

S. Log/Jl'Ithme népérien (notation Log). 

Lùnite. quand la variable positive x tend vers l'infini de Log x et Log x. Repré­
x 

sentation graphique. Limite de x Log x quand x tend vern O. 

6. Fonction exponentielle (notation exp). 

Propriétés; dérivée; représentation graphique; nombre e; notation e"; limite 
de e" lx quand x tend vern + a:>. 

1. Autres fonctions !ogt11'ithmiques et exponentielles. 

Relation entre le. fonctions exponentielle et logarithmiques de hase a, et celles 
de hase e. 

Notation e
ix pour désigner cos x+i sin x; fi} étant une constante réelle, dérivée 

de la fonction ......e'''''. 
Remorque. - L'étude d'exemples de fonctions composées du type logarithmique 

ou exponentiel sera strictement limitée aux cas où sont en évidence les intervalles 
sur lesquels la dérivée garde un sigue constant et où les indéterminations à lever 
sont uniquement celles qui ont été énumétées plus haut. 

8. Calcul 1UU1férique. 

Usage de la règle à calcul. 

Usage de tables; pratique de l'interpolation linéaire. Tables de logarithmes. 

Usage de maehines à calculer de bureau. 


9. ÉqUlltions différentielles. 

Recherche des fonctions une ou deux fois dérivables de la variable réelle x 
vérifiant les équations : 

yf = ay, tJ étant une constante réelle; 
y" +..'y = 0, .. étant une constaote réelle non nulle (on admettra que les solu­

tions forment un espace vectoriel de dimension 2). 
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1. Géométrie vectorielle : 

al révision du titre IV de 1. cl!we de l'remlJ:n> D. 

bl on admettra que l'espace euclidien réel est orientable; produit vectoriel de 


deux vecteurs de l'espace euclidien orienté de dimension trois. 

2. Barycentre dans uo espace affine. Repère affine. 

Réduction dans le cas euclidien de !(M) ~ aMA·+bMB'+cMC·. 


VI. 	ProlHùûIités et st4tÎStiqrles. 

1. Espaœs probabilisés finis (0. 3.1(0), pl. 

Applications mesurables (ou variables aléatoires) : probabilité image; fonction 


de répartition d'uoe variable aléatoire réelle. 
CouPles de variables aléatoires réeUes, loi co11Ïointe. Lois marginales. 
Couple indépendant. Système de n variables aléatoires IPobalement indépen· 

dantes. 

2. Eapérance mathématique d'nne variable aléatoire à valeun dans IR. 
Eapérance m.thématique de la somme de deux variables aléatoires réelles d'un 

coupl", 	du produit dans le cas d'un couple indépendant. 
Variance, écart-type d'une variable aléatoire réeUe. 

3. llpreuves tépétées. Inégalité de Bienaymé-Tchebychev, loi faible des grands 
nombres. 

4. Description statistique d'une population ou d'un écbantillon (révision du 
progranune de statistique de Première D, titre ViI 1°): ""ercices pratiques sur ce 
programme : calcul de coefficients de c:ort"é1ation observés. 

Projet de programmes de mathématiques 

de Terminale E 
(horaire hebdomadaire : 8 h.) 

Chaque fois que J'ocœsion s'en présentera on mettra en évidence, sur les """",. 
pies étodiés dans les différents chapitres, les structures de groupe, sOUSrgroupe, 
anneauJ corps, espace vectoriel, ainsi que les isomorphismes et homomorphismes 
rencontrés. 

Ù08 parajl'IIphes marqués d'un astérisque ne peuvent faire l'objet de questions 
de cours, écrites ou orales, ni être utilisés en Mathématiques, à l'ocœsion d'un pro­
blème ou d'uo exercice d'application à l'écrit ou à l'oral du baccalauréat. 

l, NDm1wu etItùrs ..ttINb, Arltllmhique. 

Exemples de raisoonement par l'écIn'Ience. 

Blœmples d'emploi de la notation indicielle. 

Principe des systèmes, de numération; base; numération décimale et binaire. 
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II. N"mb,es ,éels; Ctlkul IlUmitique; lf8mbrea cOIIfplexea. 

1. Inventaire (sans démoIllitration) des propriétés de IR : c'est un COI'I'S com­
mutatif totalement ordonné (révision); toute partie non vide mI\ÏOrie admet un 
plus petit lXU\Ïorant; tout intervalle de IR contenant plus d'Ult point contient lIlt 
nombre rationnel. 

2. Valeurs décimales approchées à 10"" près, par défaut et par excès, d'un 
nombre réel. 

Representation d'un nombre réel par une suite décimale illimitée (l'étude de la 
périodicité n'cst pas au programme). 

Valeurs approchées d'un nombre réel, encadrement, incertitudes absolue et 
relative. 

Valeurs approchées d'une somme, d'une différence, d'un produit, d'un quotient 
de nombres riels dont on connaît des valeurs approchées. 

De nombreux exercices de calcul numérique seront fait. à l'occasion de l'étude 
des fonctions usuelles et à l'occasion de problèmes, pour mettre en application les 
notions de valeurs approchées, d'encadrement, d'ordre de grandeur d'un résultat, 
d'inœrtitude (cr. V. 8). 

3. L'addition et la multiplication des matrices 2 x2 munissent l'ensemble Il: 

des matriœs à cœfficients réels de la forme (~-:) d'une structure de COJ'llS com­

mutatif. Identification de IR à un SOWHlOI'I'S de q; par l'application 0 .... (:~); Il: est 

un espace vectoriel de dimension deux sur IR. Notation 0+1>/; nombre complexe; 
nombres complexes conjugués; module d'un nombre compIexe. 

4. Homomol'l'hisme 6 de IR sur le groupe multiplicatif des nombres complexes 
de module 1 (rappel de Première); fonne cos x +toin x(xeIR): forrnetrigonométrique 
d'un nombre complexe. 

Calcul de cos /IX et de sin /IX (x eJR, n 2, 3, 4), et linéarisation des polynomes 
trigonométriques. 

Existence et représentation géométrique des racines ".me d'un nombre complexe. 

S. Résolution des èquatiOIlli du premier et du second degré à coefficients com­
plexes: calcul des parties rèeIIes et imaginaires des racines; cas des coefficients réels. 

lU. o.kul tliI/é,elfdeJ. 

1. Fonctions numériques d'une -variable réelle: continuité. 

Continuité « en un point l>; contiuuiflii dan. un intervalle; somme, produit, 
quotient, de fOnetÎons contin_; continuité de la fonction composée de deux foIlO­
tions continues (sans démOIllitralion). 

On ..m-tra sans démonstration le théorème suivant : « si une fonction est 
contiu... dans un intervalle, l'image, par la fonction, de cet intervalle est un inter­
valle ». Application Il UlIC fonction continue et strictement monotone sur un inter­
valle: existence de la fonction réciproque; monotonie et continuitè de cette fonction 
(on admettra la continuité). 

2. Fonctwns monériques d'UM _liJble réelle: lindtes. 

Limite d'une fonction lorsque la variable tend Vers un nombre réel donn6, 
vers l'infini. Unicité. 

Cas particulier des ruiles. 
Lùnlte d'une somme, d'un produit, d'un quotient (sans démonstration). 
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3. Fonctions "umériques d'WU! vorioble réelle: dérivatiotf. 
Révision du programme de Première E : fonction linéaire tangente en un point 

à une fonction donnée; notation dilférentielle; dériv6> en ce point. Fonction dérivœ; 
dériv6> d'une somme, d'un produit, d'un quotient de fonctions dérivables. Inter­
prétation géométrique de la dériv6> (repère cartésien); équation d. la tangon.... 

Dérivée en un point de la composée de deux fonctions dérivables. 
Dérivée en un point de la réciproque d'une fonction dérivable et strictement 

monotone. 
On admettra sans démonstration que si une fonction numérique est dérivable 

sur un intervalle et si sa dériv6> est positive ou nulle elle est croissan ... au sens large 
sur cet intervalle. 

Comparaison de deux fonctions ayant meme fonction dérivée sur un intervalIe. 
Étude du sens de variation d'une fonction dérivable à l'aide du sÎllDe de sa dérivée. 

4. Fonctions vectorielles d'U11J! vtlFÎtIIJle~ 

Application d'une partie de IR dans un espace vectoriel euclidien de dimension 
finie. 

Continuité en un point. 
Limi'" d'une fonction lorsque la variable œnd vers un nombre réel donné, vers 

l'infini. 
Dériv6> en un point; si l'espace vectoriel est rapporté à une base, coordonnées, 

dans cetœ base, de la dérivée; fonction dérivée. 
Dérivée d'une somme de fonctions vectorielles dérivables, du prodult d'une 

fonction vectorielle dérivable par une fonction numérique dérivable. 
Dérivée du produit scalaire de deux fonctions vectorielles dérivables. 
Application à la recherche de tangentes; exemples des coniques et des hélices 

circulaires. 

S. Cméma/ique du pain/. 
Mouvement d'un point: application d'un intervalle d. IR dons un espace affine 

euclidien. Trajectoire. 
Vecteur-vitesse à un instant dunoé. Un repère étant Moisi, coordunoées du 

vecteur-vitesse dans ce repère. Norme du vecteur-vitesse. 
VecJeur-ilCCélération à un instant donné. Un repère étant choisi, coordonnées 

du vecteur-ilCCélération dans ce repère. 
Étude des mouvements circulaires; étude des mouvements hélicoldoux uni­

formes. 

IV. Calcul intégral. 

1. - Existence de l'intégrale d'une fonction numérique d'une variable réelle, 

monotone sur un in_lle fermé borné; notation I/(t)dt. 
Premières prapriétés. On admettra qu'elles s'étendent à des fonctions continues, 

ou monotones par morceaux. Moyenne d'une telle fonctinn sur un intervalle fermé 
borné. Lien avec la dérivation en des points oÙ la fonction est continue; inlégration 
par parties. 

Primitives; ensetubles des primitives. 
2. On énoncera, sans démonstration, les propriétés des aires dont 1'",,;._ 

est admise ici. 
Si f est une fonction positive et tIIODoton. par morceaux d'une variable réelle, 

aire de la partie de IR X IR, délinie para<x<h. O<y</(x).Sifest,deplus, continue 
et si F en est une primitive, cetœ aire est éiale à F(b}--F(a). 
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E>tteosion li h<a et li une fonction négative. 
Applications li des calculs d'aires planes. 

3. - Applications géométriques, mécaniques, physiques, etc. (calcul de volumes, 
1IIllllSeS, moments d'inertie; vi_ et distance parcour",,; intensité et quantité d'élec­
tricité; puissance et énergie, etc.). 

Valeur efficaœ d'un phénomène périodique. 

V. Exempks 4e follCtÎlJ,.. tl'lUU! _iIlbk réelle, 

Certains résultals de ce chapitre, d6jà connus des élèves pourront illustre. Ies 
Chapitres préc6derlts; il aem opportun de répartir les différentes rubriques d. celui",i 
entre plusieurs moments de l'année. 

1. - Fonction x>-+x" (n"Z); dérivée; primitive. 

2. - Fonction"""'x' (re«?:x>O) dérivée; primitive. 

3. - Suites arithmétiques et géométriques. Sommes des n pmniers termes. 

4. -	 Fonctions cirC1l1aire3: dérivéea (rèvioion); dérivées et primitives d. 

x>-+COS (ax+b) et .ù--+!iin (ax+b). 

5. Logarithme népérien (notation Log). 

Limite, quand la variable positive x tend vers l'infini de Log x et Log x. Limite 
x 

de x Log x quand x teod ven O. Représentation graphique. 

6. Fonction exponentielle (notation exp.). 
Propriétés; dérivée; représentation graphiq",,; nombre e; notation ...; limite 

de "'/x quand x tend vers + 00. 

7. Autres fonctions logarithmiques et exponentielles. 
Relation entre 1.. fonctions exponentielle et logarithmique de base a, et cell.. 

de base e. 
Notation é X pour désigner cos x+i sin x; i<l étant une constante œeUe. dérivée 

de la fonction .:t!-+étOx. 

Remarque: L'étude d'e><emples de fonction. éOtnposées du type logarithmique 
ou exponentiel sera strictement limitée aux cas où sont en évidence les intervalles 
sur lesquels la dérivée garde un signe constant et où les indéterminations à lever sont 
uniquement celles qui ont été énumérées plus haut. 

8. Calcul numérique. 

Rèvlsion des programmes de Seconde T et Première E. 

9". Équations différentielles. 
Recherche des fonèlions une ou deux fois dérivables de la variable réelle x véri­

fiant les équations : 

y' = ay. a étant une constante réelle; 
y" +w'y = 0,(0) étant une constante réelle non nulle (on admettra que les solutions 

forment un espace vectoriel de dimension 2). 
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J'l. Éllmetlts de géométrie ajJùut et elU:litlielllut. 

N. B. - Dans ce paragrapbe le corps de base est IR et la dimension n est tou­
jours épie à 2 ou 3. Une « trœrs{""""tlon d'U1! ensemble ID> est une bijection de E 
sur lui-même; une application f de E dans lui-mem.. est une involllllon si fofest l'iden­
tité : c'est une transformation de E. 

1. - Application linéaire d'un espace vectoriel E dan. un espace vectoriel F; 
image et noyau. Addition et composition des applications linéain:s. Groupe linéaire. 
Homothéties vectorielles. 

2. - Barycenlre dans un espace affine. Repère affine. 

Réduction dans le cas euclidien de f(M) = aMA'+bMB'+cMC". 

3. Application affine d'un espace affine dans lui-même, application linéaire 

associée. Blœmples : translations, homothéties, et<:. 

4, - Applications linéaires d. l'espace vectoriel euclidien conservant la norme; 
leurs caractérisations; groupe orthogonal. Transformations orthogonales involutives 
ou symétries vectorielles. Sous-groupe des rotations vectorielles (une rotation vec­
torielle est une lrensformation orthogonale dont le sous-espace des vecteurs invariants 
est de dimension 1t-fJ .wc p pair; on rappelle que " 2 ou 3). 

5. - Les isométries de l'espace affine ew:Iidien dans lui-même sont des trans­
formations affines. Groupe des isométries, sous-groupe des déplacements. Symétries, 
rotations, déplaœment hélico!dal. 

~tant donné deux repém; orthonormés, il existe une isométrie et une seule 
lrensformant l'un dans l'aulre. Orientabilité de la droite, du piao ou de l'espace. 
Points fixes des isométries. Condition pour qu'une symétrie soit un déplacement. 

Produit vectoriel de deux vecteurs de l'espace affine euclidien orienté de dimen­
sion trois. 

6. - Exemples simples de groupes d'isométries laissant invariant un ensemble 
donné. 

7", - Définition d'une similitude. Une similitude est le produit d'une isométrie 
et d'une homothétie. 

J'Il. Cbmpllmetlts 	de géométrie eJU:litIie,.,.". 

1. An81e d'un couple de demi-droites vectorielles (rappel de Première). 

Groupe .A; des angles de demi-droites. 

Angle d'un couple de droites vectorielles (ensemble de deux rotations vecto­

rieltes transformant la première en 1.. """onde). 

Groupe .A;' des angles de droites. 

L'homomorphisme canonique A-vA'; SOn noyau. 
L'isomorphisme de.A;' sur.A; déduit de l'homomorphisme ..... ,,+. de.A; sur.A;. 
Condition pour que 4 points soient cocyliques. 

2. - Similitudes planes (i. e. applications du plan dans lui-mime conservant 
les rapports d. distance). Représentation par les formules z' = az+b ou z' = ..z+b 
lorsque l'on a identifié le pian à Il: grâce au choix d'un repère orthonormé. Points 
fixes d'une similitude. 

Groupe des similitudes du plan et sous-groupes remarquables. 

3. - ~tude des courbes représentées, dans un repère orthonormé, par des 
équatious de 	la forme : 

ax'+by'+2cx+2dy+e 0 (lal+lblr'O). 
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Dilf6ronUl8 formes de ces courbes; e&istenœ d'..,.. ou de centtes de sym6lrie, 
d'8SJ'mptut-. aquations r6duitca : ellipse, hyporbolll, parabolo. 

Existence de la tlIniIIIOlII. l1quatlon de l'hyperbole rapportée Il SIIUaymptofoll, 

4. - GéomOtrio descriptive. Les Q11IIIIItiODs énum6r6ros ~QS IICIl'OIlt avan­
ta8Ol_t 6IudKies cm liaison avec le _ de géom6trie de œtte claMe ct de la 
claMe ant6rieule; elles serviront utiJcmenI Il _ illusttatlon. 

Rotation autour d'un axe \'IIdiœl. ou de bout. 

Rabatœment d'un plan .... un plan horizontal ou frontal. 

DlBtaaco de deux points, d'un point à une droiu., d'un point il. un plan; ansIe 


de deux droilell. 
Projection d'no cercle : épure. 
~tlon d'un cy~ de révolution, d'un cœo de révolution dont une 

bast> 	cb:I:uIaire est dans le plan borizontal de projection. 
CoDsb:uetioa par pointa ct tlIniIIIOleil de laprojection.horizontale U-P. frontale) 

de l'in-''on d'UDO telle surfaœ par un plan de bout (resp. \'IIdiœI). 
Représentatimi de l'b6llco citI:mIaiœ droite tracée sur UD cylindre de révolution 

d'IIXO~. 

1. - Espaces probabilisés finis (n. .'lI(îl), pl. 
Applications mesurables (ou variables aléatoires) : probabilité image, fonction 

de répartition d'une variable aléatoire nielle. 
Couple de variables al6atoires réelles, loi conjointe. Lois marginales. 
CouPle ind/it!Imdant. Syatème de n variables al6atoires globalement iod6pen. 

danlell. 
2. Espérance mathématique d'une variable aléatoire il. valeurs dans 1R. 
Espérance mathématique de la somme de 2 variables aléatoires réelles d'un 

couple, du produit dans le eas d'un <lOupl. indépendant. 
Variaoce,éeart-typo d'une variable aléatoire réelle. 
3. - ep_ répétées. Inégalité de Bieoaymé-Tchebyclwv, loi faible des grands 

DOmbres. 	 . 

llENTRÉE 1970 : 

Première étape de la réforme de l'en­
seignement mathématique à l'École 
Primaire. 

La brochure Première Éiape (2' édition) sera entre les 
mains de tous les maitres : voir p. 87. 
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