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Documenis officiels
(ou presque)

N.B.L.R. ~ Lex pokveaux programmes gz mathématiques, applicables & la rentrée
1970, dtane, enfin publids (B, ©, Mo 22 du 28-5-100, #l w'z pos pora indispensuble
d la Rédaction du Bulletin de publler ces textes,

Rappelons que ceuxwci fiurerd adoptés le 10 décembre 19689 par les Conseils d'ensei-
gnement et que le retard qui fastifia le méconsentement des Colligues eet fmputabie
aux Services du Ministére de PEducation nationale.

Afin d'dviter touge mbsaveniure die méme oridre, la Rédartion di Builetin prévente
cl-dessour les projets de programmees, pour les classes Terminales B, C, D, E, adopiéx
le 18 fevrier 1970 par la Commission Lichnerowlcs, les projets « n"ont pluy qu'd » dire
adapids par lex Comseils d*envelgnerment &1 & Brre pubfigs,

Slgnaions encore que ces profets ont dté cormmuriguds A rows ler dditenrs o ou-
wrages scolairsy et gue le prafer relatif aux Tarmincles A west par encore atl poind,
compre leni des & variations » de la doctrine ministdriclle quant au nombre des sec-
Hons, lewrs finalitds et les modalizés de Pexgmen...

Projet de programmes de mathémariques
de Terminale B

(horaire hebdomadaire 1 4 h.y

Le¢ paragraphe 3 du chapitre 11 margué d'an setérisque ne peut faire 'objet
de guestions de coary, Scrites oa orabes, oi dtre utilisé, en Mathematignes, & Poccasion
d'un probiéme ou d'un axercive d'application 3 Pécrit ou 3 'oral du baccalauréat.
L Etude das fonctions numérignes d'une variable réelle,

1. Notion de continuité (en un point, dans un intecvalie)
Définitions, delaisbes par de nombreux sxemples st contre exemples. Pnoncd
des propriéiés dee Tonctions comtinGess (on admetirs o thécrémes concernant fa
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somme, le produit, le quotient de telles fonctions; on admetiza gue Pimage d"un
intervaile par ume fonction continue est un intervalle).

Fonction eéeiprogue d’une fonction continue strictement monoione sSur un
intervalle. Exemples,

L. e Notion de limite

Définitions, éclairées par de nowbreux exemples of contre exemples. On mon-
frera Punicité de 1a limite. et on admettra les théordmas concernapt I3 limite d’une
somume, d'un prodeit, d'un quotiest.

Cas des suites,

3. — Notion de dérivée

Révision du programme de Premiére B,

Dévivée en un point de la comnposée de deux fonctions dérivables; de Ia réc-
progue d'une fonction dérivable sirigtement monoions.

On admettra que si une fonciion numérique sdmet ume décivée positive on
nulle sar ug intervalle, elle est croissants (au sens farge) sur cet intervalle.

Fiude du sens de varistion d ume fonction dérivable A Paide du sigoe de sa dérivée.

Exemples de représentation graphigee de fonctions dérivables par intervalies
(on dvirera les exemples présantant dis difficnitls techniques),

M. Calewl intégral.

1. — Sommes de Rismann d'une fopotion numérigue £ définie suz un intecvaile
fermé borpé [a, b]. On admettra que si £ ¢t continue, ot HONOtODS PAr MOTCCAUX,
il #xiste un unigue sombre péal ]'gf(t) dt que lts sommes de Riemann approchent
arbitrairsmment lomsgue la longuenr du plus grand intervalle de subdivision est suffi-
samment pefite. Interprétation gdoméirique dans l¢ cas ol £ esf positive.

2. - Propriétée de [indacité de I'intégrale dune fonction continus, ou monctone
par morcean, sur ua intervalle fermé borné. Moyenne Pune telle fonction. Lien
avee Ia dérivation st ia fonetion est continue, intégration par parties. Primitive d"une
forction coniiaue, snsemble des primitives,

3%, — Applications pométriques, mécanigues, physigues, etc. (caleul daires
planes, de volumes, de masses, de moments d'inerdie; vitesse ¢ disiance parcouroe;
imtensité of quantité d’&leciricité; puissance ¢t énergie, eic.). Valeur efficace dun
phécoméne périodigue.

Il Forctiony {lémentairey,
H sera opportyn de répartir les diférentes rubriques de ce chapitre entre plusienrs
moments de I'année, de maniére i les &udier en liaison avec les titres L et 1L
1. ~ Fenctions x-+x"(ncZ); dbrivées, primitives, représemtation graphique,
2. — Fonctions x=3"(x>>-0, r<(Q); dérivées, primitives.

3. — Fonctions citculiires {révision)y; dérivies et primitives de vcos {ax+5)
&t xe-rsin (ax-+8).

4, — Logarithoe népérien {notation Log).
Limite, quand la vasiable positive x tend vers infini de Log X ot
scetztion graphique. Limite, quand x tend vers 0, de x Log x.

Log x

v

Repsé~
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3. — Fonctiop saporesiticlle (notation exp).
Propriétés: dérivée; reprbsenisition graphigue; nombre £; notation £F; limite
de & [r quand x tend vers 4 mo,
§, — Autres fonetions logarithmiquea st exponentielles.
ds bgolntions entre les fonctions exponentielles et Jogarithmiques de base g, et celles
Al 2.

IV. Statistigue et Probabilitds,
Révision dg progrmmme de Promidre.

Projet de programmes de mathématiques
de Terminale C

(horairg hebdomadaire : 2 h.}

Cheque fois qoae Focension 8'en présenters on metirs en &vidence, sur les exempies
mmmw&mmmpmmmdnmmmguumm.
COIPS, espace vectoniel, ainsi gue Ies isomorphismes e homomorphismes reacontnés,

Les paragraphes margués &'an astérigiue ne peuvent faire I"ohjet de questions
de cours, &rites ou orales, ni Se utilisées, en Mathdmatiques, 4 Poccasion d'un
probléme ou d'un exercice d'application & Péorit ou & Poral do baccalauréat,

L. Nombres emtizrs naturels, Arithedtigue.

T* - On admettra que si X et Y cont des ensembles, R une reletion dang X,
zlors X x Y, T{x), {xexm } sont des ensembles, On en déduira que y* o, forsque H
est une relation d'équivalence dans X, X/E sont des snsembles.

— ay* Equipotenca de deux ensembles; cardinal d'un ensembie comme classe
d’ememblm dquipotents. On admettra que Iz relation Card X < Card Y est une rela-
tion dordre iotal zmbw cardinaux.

Ensembles finis ¢t ensembles infinis : définition. Entitss naturels; on admettra
gue les entiers naturels forment un ensemble Y,

Spmme, produit de deux enticrs naturels,

& Raisomnement par réourrence, 8i o ef & sont dec entiers natizrels, a-+-b, ab,
@ e sont sussi,

3. — Applications de IV dans un ensemble X; notation indicielle: exemples,

#, — Multiples d"un sotier relatif, dans Manoeau Z des eatiors relatifs; notation,
nZ. Congrusnces taodulo n; anneey & nd; il st formé des classes 48 G, 1, ...
n—1.

Division suclidienne dans &, dans V5 quotient entier, reste, Principe dea syatémes
de numération: base; numérations décimale ¢t binaire.

e 161 —




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

3, — a) Nombies premicrs dans £; si p eat promion, & [ o8t uit corps,

$) Décomposition d'un nombre ¢n factsurs pramiery; existence, naicitd,

&) Plus grand commmn Jiviseur of plus petit cotun multiple: nombres pre-
miers entre eux; identitd de Berout.

éL7ardre de 6, B, ) cut Taissé an ¢hoix du professeur.)

1L Nombres réels; calenf munérigue; nombres complexes,

1. — Inventaive {sans démonstration) des propridéds de R 1 c'est Uit corps oot
anntatif totalesnent ordomnd (rdviston); toute partic nen vide majorée admet up
plus petit majorant; tout intervalle de R contenant plus d'un point contient un
nogmbre rationnel.

2. — Yeleurs décimales approchées 2 10" prés, par défani et par exeds, d'un
nombre réel.

Représentation &'un pombre néel par une suite décimale illimitée (I"dtude de Ia
périodicité n’est pas au programme),
iy Valeurs approchées d'un nombre réel, encadrecent, meertifudes absolue ot

ative.

Valeurs approchées duee somme, une différence, d"an prodoit, d*un guotient
de nombres réels dont on connzit des valenrz approchées.

D¢ nombrenx cxercices de calcul numérigue seront faits A Poccasion de Métade
dos fonctions asuelies of & Tocoasion dé problémes, pour mettre en application 1
noticns de valaws approchées, d'encadrernent, d'oxdre de grandsur d'un résultat,
d'incertitude (cf, ¥, 8).

3, — L’addition o1 Ia multiplication des matrices 2 X2 munissent Pensexnblie
des matzices 3 coefficients réely de 1s forms (‘g';b) d'uns strustars de corps come
reetatif. Tdeatification de 2R A un sous corps de £ per Papplication & —+ (gz); Cest
un espace vectoriel de dimension deux sur R, Nofation a4-5i; nombre complens;
nombrey compiexes conjugds; moduls d'un nombes complexe.

4, — Homomprphisme 8 de IR sur le grogpe multipligatif des nombres complexes
de module 1 (rappel de Premidre); forme <o x-+isin x (xelR); forme tripono-
métrique d'un nombre complexe.

Calcul de cos ux ot de sin mx{xclR, 5 = 2, 3, 4}, et lindarisation des polynomes
frigonoméiriques.

Existence et repsdsentation pboméirigue Jeg racines #*o+ d*un nomhre compiexe.

4. —- Résplution des éguations da premier et du secomd degré i coefficients
%;nplem;calcul des partics réelies of imaginairss des racines; ¢us des cocfficients

.

Il Caleut différentiel,

1., — Forcitons rumérigues d*une varighle réelle: continuité

Contiouitd « ¢n un point »; continuité dans un intervalle; somune, produit,
guotient, de fonciions continues; continuilé de la fonction composée de deux fone-
tions continves (sans démonstration),

On admettra sans SéGncnstration o théorbme suivaat ; « si une fonction est
continue dans un intervalls, 'imags, par la fonction, de cet intarvalie st un intervalies.
Application & ane fonction contipue ot sirictement monotone sur un intervalle :
exivtencs dt 1a fonction Mciproque; monatonie &t continuith de cetts fonction {oa
admetira la contingité).

— Gy —
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2. — Fonctions sumérigues d'urne variahle véelle : limites

Limite d'une fonction lomsque la veriable tend vers un nombre réel domné,
vers I'infai. Unicité.

Cas particulier des suitss.

Limite d’'une somme, d’un produil, d™un quotient (zans démonstration).

3. — Fonctions numdrigues d’une varighls réefle ; dérivation

Reévision du programme de Premiére C ; fonction lindaire tangents ¢n un point
a une fanction donnde; notaﬂondx%mﬁel!o dém%eancepomt Fonction dérivée;
dérivée d'une somme, d'un produit, d'un guotient de fonctions désivables. Tnter-
peétation géormdtrique de la dérivée (mpire cartésien); équation de la tangente,

Irivée en un point de la composée de dewx fonctions déeivables,

Dirivée en un point do la réciprogue d'one fonction dérivabls et strictement
monotiie,

On admetira sans démonstration que 31 une fonction numérigue gat dérivable
sur un intervalle ¢f si sa dérivée est positive ou oulle elle est croissante au scos larpe
sur cet intervalle,

Comparaison de deax fonctions ayant méme fonciion dérivée sur un infervalle,
s Etude du sens de variation d’umc fonctiop dérivable & aide du signe de sa

ivée,

4. — Fonctions vectorielles d'une variakle réelle

Application 'une partie de H dans an espace vacioriel euclidien de dimension
finis.

Continité «n un point.

1imite d'une fonction lorsgue la variable tend vem un nombre récl donné,
vers infini,

Dérivée 2n un point; sl Pespace vectoriel est rapporté A une bass, cam*ﬁonnées
danz cette base, de la dérivée; fonclion dénvée,

Dérivée d'une somme de fooctions vectorielles dérivables, du produit d'une
fonstion vectorielle dérivable par uns fonciion nuonfrigue dériveble.

Dérivie du prodai sealaire de deux fonctions veetorielles dérivables, Application
A Iz mecherche de tangentes; excmples des coniques et des hélices circulaires.

5. — Cindmatique di poing

Mouvement d'un point : application d"un intervalio de IR dans un espace affine
cuciidien. Tmjectoire,

Vecwsur-vitesse & un instant donné, Un repdre, dtant choisi, coondonnées du
vecteor-vitesse dans ce repére. Norme du vectonr-vilesse. Yecteur-socélération 3 un
instant donné, Lin repére &tant chodi, coordonnées du vecteur-accélération dans ce

Fiude des mouvements ciroulaires; Stude des mouvemmis hélicoldaux uniformes.

V. Calcal intégral.
1. -— Existence de 'intégralc dune fonction aun:irique d'une variable réclle,
monotone sur o intervalle fermé bomé; potation [f(;)a?.
L]

Premidres propriétés. On admettra gu'slies s'8tendent & des fonctions continues,
ou monotones par morceaux. Movenne d*une telle fonction sur wo intervalle fermé
borné. Lien avec la dérivaiion en dea points ol 1a fonction est continue; intégration
des parties.

Primitives; ensombles des primitives,
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2. — On &noncera, saps démonstration, les propriéiés des aires dont Pexistence
est admise ici, )

Si fest ung fonction positive et monotone par morceaux. d'une variable réelle,
aire de fa partie de KK x R, définic par #<x<b, 0 p< fx).

Si Fest, de plus, continue et 2i F en g8t une primitive, cette aire ot égale 3

F(&)—F(a).
Extension 4 b<la et & une fonction négative.
Appiications & des cakeuls d’sires planes.

3% .- Applicetions ghométrigues, mécaniques, physiques, etc. (calout de vislumes,
masses, momnents dinestie; vitesse et distance parcourue; intensité st quantits d"élec-
tricitd; puissance o énerpie o).

Valeur efficace d'un phémoméne périodique.

V. Exemples de fonctions d'une variakle réelle,

Certains résuliaiy de oe chapitre, 44 connas des éléves pourront iHustrer Tes
chapitres précédenis; il sera oppotiun de répartir les différentes robrigques Jde celuiei
entre plusieurs momenis de Pannée.

1. Fonction r—xacdt); dérivie; primitive.

2. Fonction x—x"lre@ x>0y dérivée; primitive.

3. Suftes arithmétiques et gdomdiriques. Sotmyme des » premmiers termes.

4. Fonctiors sirculairey, déxivées {révision); dérivées et primitives de

sacns {ax--5) et xrsin{ax 5B

5. — logarithme népérien (notation Log).

Limite, quand la varlable positive x tend vers Pinfini, de Log x et L-°T;‘-’—x Limite
de x Log x quand x tend vers 0. Représentation graphique.

&, — Foncticn exporentieile (notation exp).

Propriétés; dérivée; représentation graphique; nombre e notation #*; Limite de
¢ [x quand x tend vers 4o,

7. e dAutres fonctions logarithmiguss et expunentielles,

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

Notation #* pour désigner cos x -1 gin x; @ étant une constante néelle, dérivés
do la fonction xisg%%,

Remargue: L'éude d'exemples de fonctions composées du type logarithmique
oun exponentisl sera strictement limitée aux cas ol sont ¢n évidence les intervatles
sur lesquels 1a dérivée garde un signe constant ¢t ol les indéterminations & lever sont
uniguement celies qui oot 616 énumérfes plus haw.

8. — Caleud numérique.

Usage de fa régle 4 calcul;
Usage des tables: protique de Tinterpolation lindaios. Tables de logazithuooes:
Usige de machines & ealeuler de burcau.

$.* — Eguntions différentieifes,
Recherche des fonctions une ou deux fois dérivables de la variable réelie x vinie
fant les équations :
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¥ w gy, a &Eant unes constente éelie;

Fra'y =0, @ étant une constante réelle non sulle {on admetirs gue les safu-
tions forment un espace vectorie! de dimension 2).

VI, Eléments de péomiétrie affine #1 enclidienne.

N. B, — Dans ce paragrephe ke corps de base est 52 of la dimension » est toujours
dgale 4 2 ou 3. Une « trangformation f'un ensemble £ » est une bijection de B sur
lui-méme; uneapplication F'de E dans lui-méme est une involurion si fo £ est identits ;
c'est une transformation de E.

1. Application linéaire d"un espace vectoried E dans un espace wectorie] ¥;
image of noyau. Addition et composition des applications linéaires. Groupe linéaire.
Homothétics wectorielles,

2. Baryoemire dans un espace affine. Repére affine,

Réduction dans le cas suclidien de f{M) = sMAYSAMB2 1 -MC3,

1, Application affine d’un espace affine B dans luicpéme, application linéaire
asaccide, Exemples | projection pavalléle sar un sous-expace affine; involution affine;
lears points fixes. Translations et homothéiies @ lems wactérmhem géomﬁmques

Uine transformation de E qui transforme tout triplet de points alignds enantriplet
de points alignés est affinc.

4, Applications Iméaires de 1'espace vecioriel cuclidien comservani 18 norme;
leurs caractérisations; groupe octhogonal, Tramsformations orthogonales involu-
tives ou symétries vectorielles, Sous-groupe des rofations vectorielles (une rotation
vectorielle est une trarsformation orthogonale dont fe sous-espace des wvecters
invatiants est de dimension »—p aver p pair; on mappells que # = 2 ou 3},

5. Les isométries de I'espace affine euclidien dans lui-méme sont des trams

formoations affines. Groupe des isométries, sous-groupe des dépiacements, Symétries,
rotations, déplacemeni hélicoldnl, Etant donné doux repéres orthonormés, il existe
ane sombtrie ef une seule transformant Pun dans autre. Orientabilité de 1a drodte,
du plan on ds Pespace. Points fixes des isométries. Candition pour qu'une symétris
s0it un déplacement,

Produit vectoriel de deux vecteurs de I'espace affine euclidien orienté de dimen-
sion trois,

6. Exemples simples de groupes disoméiries Imissant invariant un ensemble

™. Définition J'une simiditude. Une simititude est le produit d'une isomérie
et d'une homothétie.

VII, Complements de géomiéirie esvildiennc plane,

1. Angle d'un couple de demi-droites vectarielles (rappel de Presitre).

Groupe 4 des angles de demi-droites.

Angle d"un couple de droites vectorielles (ensemble des deux rotations vecto.
riclles transformant la premitre en 2 secende).

Groupe &' des angles de droitey,

Lhomomorphisme canohique Jb-»4": son novau.

L’isomorphisme de A’ gur £ d&duit de I'homomorphisme e—nto de £ sur A,

Condition pour gue 4 points soisnt gocyligues,
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2. Stmifinades planes (i.e. applications du plan dans lui-méme conservant les
rapports de distance). Représentation par les formules z2° < er4-b ou ' == gz -+-b
lorsque 'on a identifié e plan & € grice au choix d'un repére orthoperma, Poktits
fixes d'une similitade. Groupe dey similitudes du plan et sous-groupes remavquables,

4, Ftude des courbes représentées, dans nn repére orthonormé, par des &qua-
tions de 1a forme ax®-+-ky? 4 2ex 4 2dpde = O {ia |+ D=0,

Différemtes formes de ez courbes; existence axes ou de centres de syméizie,
dasymptotes. equaﬁbus ré&mtea existence de la tangents.

Foyers ¢f divecirives. Ellipse, hyperbole, paraboile,
Equation de Phyperbole rappom A ges asympioles.

VHI. Probabilités.

1. Espaces probabilisés finis (£2, 3d7), p).

Applications mesyrables {ou varinbles aléatoires) @ probabilité image, fonction
de répartition d'ume variable aléatoire réelle.

Couple de variables aléatoires réellss, loi conjointe. Lois marginales.

€oupic indépandant. Systdme de » variables aléatoires globalement indépen-
daptes,

2. Espérance mathéostique d'une variable aléatoire 4 valenrs dass .

Espérance mathématique de la somme des 2 voriables aléatoires réetles d'on
couple, du produit dans ¢ cas d'un couple indépendant.

Variance, écart-type d'urne vatidble aldatoire réells.

g;egpmum répétées, Indgalité de Bienaymé-Tchebychev, Ioi faible des grands
nom

Projet de programmes de mathématiques
de Terminale D

{horaire hebdomadaire : 6 b}

Les paragraphes maxqués Jun astérisque ne peuvest faire Pobjet de questions
de cours, écrites ou orales, ni 8tr¢ utilisds en Muthdmatiques, A I'occasion d™un pro-
bléme ou dun exercice d'application & I’écrit ou i Poral du baccalauréaf,

L. Nombres réels; calcul mumdrigue; mombres compiexes.
1. Tnventaire (sans démonstration} des propriétds de R ¢ est un sorgs commg-
tatif totalement ordonné (sévision); toubs partie non vide majorés admet un plus

petit majorant; tout intervelie de R contenant plus d’un point contient un nombre
rationtiel,
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%re Vr&a.lgu.rsl décimales approchées 3 10" prds, par défaut et par excls, <'un
nonr .

Représentation d"un nombre réel par une sulte décinale Himitée ("dtude de 1a
périodicité n'est pas av progremme).

Valeurs approchécs d’'on nombre réel, encadrement, inceriitucdes absolue et
relative,

Valeurs approchées d'une somme, 'uge différence, d'un produit, 'un gquotisot
de nombres réels dont on connalt des valeurs approchées.

De nombreex exercices do calenl aumérique seront faita & Poccasion de ["dtude
des fonctions usuelles et & Mocgasion de 'probldmes, pour metire en application les
notions Jde valeurs approchées, d'encadrement, d'ordre de grandenr d'usn régultat,
d'incertitude {cf. TV, 8).

3. L'addition ef la multiplication des matrices 22 munissent Persemble &

des mn&ic:skweﬁcimtsréeisdchfm(g:b) d'une structure de corm com-
muxtatif, Ideniification de IR 3 un sous-corps de € par Vapplicationag— (gg};t’e&tun
cipacs vectoris! de dimension depx sur R, Notation a4-57; nombiv complexe:
nombres complexes conjugués; miodale d'ap nombre complexe.

4, Homomosphisme 9 de R sur ls groupe multiplicatif des nombnoes complexes
de module 1 (rappel de Pramidre); forme cos x11 sin x{xei); foiioe igonoms-
trigque d’un nombre complexe.

Calcul de oo nx et de gin sx(xeiR, n = 2, 3, 4), ot linéarisation des polynomes
igcnométrigues.
< Sxéamuw ot représentation géoméirique des racines a0 dyn nombre complexe

n N

5. Resclution des équations du premier et du sacond depré & coefficients com-

plexes; calen! des parties réefles et imagiaires des macines; cas des coefficionts réels,

M. Caleul diffrentiel.

1. Foretions numérigues d’une variable réelle : continuité

Continuité « en un point »; continuité dans un intervalle; somome, produit,
guotient, de fonctions continues; continuité de la fonotion composée de deux fones
tions comtinnés (sans démonstration).

Cn admettra sane démonstration le théordme suivaint : « 5 une fonction est
gontinue dans un infervalle, I'image, par la fonction, de oot intervalle est un inter-
vafle ». Application & uns fonction continue ot strictement monotone suE un ML
velle : existence de 1a fenction réciprogue; monotonie et comtinuité de cette fonction
{on dadmettra la continnité).

2. Fomctions numbrigues d'wne voriable réelle: limites

Limite d'une fanction lorsque la variable fend vers un nombre réel donnéd,
vers Vinfini. Unjcité,

Cag particulior des suites,

Limite d’une somme, d'un produit, dun quotient {ans démonstration),

3. Forctions ramdrigues dune voriabie réclle: dérivation

Révision dn programme de Premitre C : fonction lindaire tangenie en un point
4 une fonction donnde; notation différenticlle; dérivée en ce point,
Fonaction dérivde; dérivées d’ane somme, d'un produit, dan quotient de fonctions
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;iérivahlm Interprétation pométrique de sa dérivée (ropee cariésien); éguation de
2 tangente.,

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

Dérivée en un peist de Ia réciproque d'une foaction dérivable et strictement
monotons,

On admeéira sans Jédmonstration que 5i e fonction cumdérique est dérivable
sy un intecvalie et si la dégivee est positive ou nelle elle est croissante au sens Iarge
sur cet intervaile.

Comparaison de deux fonctions avant mdme fonction dérivée sur an intervalie,
déﬂéiude du sens g variation <'unc fonction dérivable & Paide du signe de sa

4. Fonctions vecioriclles d'wne variable réelie
. Application d'une partie de IR dans un sspace vectoried euclidien de dimession

Continuité exn un point.

Limite d*une fonction lorsque la variable tend vers un nombwe réel donné,
vers l'infiri.

Dérivée en un poini; si Pespace vectorie! 25t rapporté & une baze, coordonndes,
dars cette base, de Ig dérivée; fonction dérivée,

Dérivée d’um sotome de fonctions vectoriclles dérivabiss, du produit June
fonction vectarietle dérivable par ume fonction numérique dérivable,

Dirivée du produit scalaire de deux fonctions vectorielles dérivables.

Application & la recherche de tangentes,

5. Cindmarigue du point

Mouvenment un point : application d un istervalle ds B dans un wspace affine
euclidien, Trajectoire,

‘Vectsurwvilesse 4 un mistani donné. Un repére étant choisi, coordonnées du
vecteur-vitesse dans ce repire, Norme du vecieur-vitesse.

Verteur-aeoblération 4 un instant donpé, Un repére 4ant choisi, coordondes
du vecteur-secélération dans ce

Binde des mouvements c;m!mm étude des mouvements hélicotdaux uni-
formes,

I Caleal Intégral,

1. Existence de l'intégrale <'une fonction nmn&;iqm d'une variable réelle,
monotone sur un integvalle fermié bormd; notaﬁonf Ji .

Premidres propriétés. On admetira quelles s"étendent & Jes fenctions continucs,
ou monotoues par morceaux. Moyenne J'une telle fonction sur un intervalie fermé
bomé. Lien avec Iz dérivation en des points o Ia fonction est continue; intégration
par pariies.
Primitives; ensernbles des primitives.

2. On énoncera, sans démonstration, les propridtds des aires dont Iexistence
est admise ici.

Si fest ane fonction positive ef monotone par morceaux d'une variable réelle,
aire de la partic de R x R, définie par asix<d, 0y < fx).

&i f est, do plus, conthrue of 3i ¥ en est une primitive, cetie aire est &gale
F{)—Fla).

Extension & b<a ef 4 une fouction négative.
Applications & des calculs d'aires planes.
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3*. Application: géoméiriques, mécaniques, physiques, etc. {cakul de volunes,
masses, moments d’inertia; vitesse ot distance parcourue; intensifé et quantitd
délectricité; puissance ot dosrgie, ofc.).

Vakeur efficace d'un phénoméne périodique.

IV, Exemples de fonctions d'une yariable réelle.

Cerinins résuliatz de ce chapitre, déj connus des &dwves pourront illustrer fes
chapitres préctdents; il sers opportun de répartir les différentes rubriques de celui<d
entre phsieurs moments d¢ annde.

1. Fonction n-ax¥ncil)y; dézivée; primitive.

2. Fonction xv»x{reQ) x>0} dérivée; primitive.

3, Swites arithmétiguss et poméiriques. Somme des n premiets termss.

4, Fonctions circeloires; dérivées (vision); dimivées et primitives de
Xt 008 (gx +5) et sin {ge-bh).
3. Logarithme wipérien (pnotation Log).
Limite, quand la varizble pogitive x tend vers IMinfini de Log x ot
sentatios geaphique. Limite de x Log x quand x tend vers 0.

Logx

X

. Repré=

0. Fonction exponentivlie {notation <xp).

Propriftés; dérivie; repriscatation graphique; nombre ¢; notation ¢F; limite
d¢ ¢“/x quand x tend vers 4=,

7. Auires fonctions logarithmigues et exponentielles.

do b;;;:iati{m entre les fonctions esponenticils ¢ logarithmigoes de base a, of celles

&

Notation €' pour désigner cos x-+isin x} = étant une constante réelle, dérivés
de la fonction x-s2™*,

Remargue., - L"étude d'exemples de fonctions composécs du type logarithmigque
ou exponentiel sers strictement fimitée aux cas ol sont en dvidence les intervalles
sur lesquels la dérivée gands un signe comstait ot 00 les indsterminations A lever
somt yniguement celles qui ont £6€ énumérdes plus bagt,

8. Calcul mamsérigue.

Usage de 12 12gie & eakeul.

Usage de mbdles; pratique de interpolation finéaire, Tables de iogarithunes,
Usage de miachines & caloyler de bursau.

$. Eguations différentielles.

Recherche des fonctions une ou denx fois dérivables de fa variable réelic x
vérifiant les équations ;

¥ == gy, g dtant une copstante réefle;

3 +wiy = O, @ Stant une constanie réelle non nufle on admettra que Jes solu-
tions forment un espace vectoriel de dimension 2).
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V. Etéments dalgddre Hndaive,

1. Géométrie vectorialle :
o} révision du titre IV de s classe de Premidre D,

5) on admettra que tespace enclidiess réel est orientabls; produit vectoriel de
deuxwmsdel’espmmmmdﬁdsmmtmm

2. Barycentee dans un espace affine. Repére affine.
Réduction dans fe cas euclidien de f{M) = oMA? HAMBY{ cMCL.

V1. Probadilités et statistigues.

1. Espaces probabilisés finis {2, B(G), p).

Applications mesurables (ou varfables aléatoires) ; probabilité image; fanction
de répartition dime vaziable aifatoire réeile,

Couples de veriables sléatoires réelles, loi conjointe, Leois marginales,

Couple indépendant. Systéme d6 n variables aléatoires globalsment indépen-
dantes.

2. Espérance mathématique d'upe variable sléatoire 3 veleurs dang .

Espérunce mathématique de fa somums: de deux variables aléatoires réelles §"un
couple, du produit dans Is cas d'un couple indépendant.

Variance, écertdype dumne variabde aléatoire réelie.

g.wfweum pipitdes. Inépalisd de Bianaymé-Tehebychey, foi faible des prands
nombees,

4. Description statistique d'une populatmn ou d'un é&chantillon (révmlcm du
programme de statistique de Promigre D, titre VII 19); exercices pratigues sur og
programme ;| calcul de coefficients de corré!ahon observia,

Projet de programmes de mathémariques
de Termunale E
(horaire hebdomadaire : 8 h)

Chague fois gue "oocasion s'en présenters on metfra oo évidence, sur les exem-
ples étudiés dans les différents chapitres, les structurcs de groupe, Sous-groupe,
HneAl, COIPS, espace vectoriel, ainst que les isomorphitmee ef homomsorphismes

rencontngs,

Lo paragraphes marquéy ¢'un astérivque ne peuvent fzire 1'objet de guestions

de cours, émwouunles,m &tre utilisés en Mathématiqoes, 3 Poccasion d'un pro-
bitme ou d'un exemice d'application i Pécrit ou & Joral du bascalauréat.

L. Nombrex eaticrs aatwrels, Avithmitigue.,
Exemples de ralsonnement par récurrence,

Exsmples d'amploi do la notation indicieile.
Principe des systdones <o npndration; bagse; numération d&cimale st binaire,
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I, Nombres réels; calcul manérigue; nombres complexes,

1. Inveniire (sans démonstration) des propriciés de &R 1 ¢'est un corps come
migtatil totalement ordonné (révigion}; toute partic non vide majorde admot un
pligs petit majorant: tout intervalle de B comenant pius d'un point contient up
nootbre rationnel.

2. Valeurs décimales approchées 3 10" prés, par défaut et par exeds, dun
nombre réel.

Représentation d'un nombre réel par une suite décimale illimitée (I¥tude de 1a
périodicit® n'cst pas Eu PrOgTamEng),

Valeurs approchées d'un nombre réei, encadrement, incertitudes absolue et
refative,

Valeurs approchées une semeare, d'utie diffbrence, d'un prodult, dun quotient
de nombres réels domt oo connait des valenrs approchées,

De nombrenx exeicices de calcul numérigue seront faits & Poccasion de Péude
des fonctions ususlles ¢t A 'occasion de probidmss, pour metire on application les
notions de valents approchés, d'encadrement, d'ordie de grandeur d*un fsultad,
Fincertitude of. V. 8).

3. L'addition ¢t Ja muliiplication des mairices 22 mumnissent ensemble €

des matrices 3 coefficients réels de 1a forme (g";"’) d’une structure de corps com-

utatif, Wentification do IR & wn sous-corps de € por Papplication & — (§ O); C est

un espace vectoriel de dimension deux sur R, Notption g-3-bi; nombre complexn;
mambres complexss conjugsés; moduele d’un aombre complexe.

4. Homomorphisrne 0 de IR sur le groape musitipticatif des nombres complenes
&e module 1 (zappel de Premiére}; forme cos x 4§ sin x(x <JR); formeirigonométrique
&an nombre complexe.

Calcal de cos mx et de sin nx (xelR, n == 2, 3, 4), et linéarlsation des polynomsy
trigonométriques.

Existence et représeatation géométrique des racines so®™e d'un nombre complexe.

5. Résohtion des é&quations du premier et du second degré 4 coefficients com-
plexes: calcisl des partics réclles et imaginaires des racines; cas des coefficients réels,

HIL Calenl différenticd,

L. Fonctions numérigues o'unz varigble réelle; continuitd.

Continuiié « en un point »; continuii® daos wn intecvalle; somme, prodoit,
gquetieat, de fonctions continuey; continuit de la fonction composée de deux fonc-
tipss comtinues {sans démonstration).

Op admettra zans démonstration fe théortme suivant | « i une fongtion ¢ut
continue dans un intervalie, PMimage, par Ia fonction, do cet intervalle esi un inter-
valis ». Application 3 ooe fonction continne of sivictoment wonotone sor wn inter-
valle ; existence de Iz fonction réciproqus; monotonie ¢f continuitd de cette fonction
{on sdmettrz 1z contiouité).

2, Fonctions numérigues d'une varighle réelle: Hmites,

Limite d'ane fonction lorsgue ka variable tend vers gn nowmbre néel donnd,
vers igfini. Unipité,

Cas panticulier des suites.

Linite &une somme, dun produit, dun quotient (sans démonstration),
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3, Fanctions numérigues d'une varichble réelle: dérivation.

Révision duy programame de Premidre B : fonction linéajre tangente ¢n un point
A une fonction donnde; potation diférentielle; dérivie en & point. Fonction dérivie;
dérivée d’une somme, d'on praduit, d'un guotient de fonctions détivables. Imter-
prétation géométrique de ia dérivée (rcpére cartisien); équation de la tangenste,

Dérivée en un point de la composée de deax fonctions dérivables,

Dérivée en un point de la réciproque d'une fonction dirivable et strictement
monotone.

On admettra sans démonsiration que si Une fodction oumérique est dérivable
sur un intervatie ot si s2 dérivée est positive ou nulls clie o5t croissanic au sens large
sur cet intervalle,

Comparaison de deux fonctions ayant méme fonction derivés sur un intervalle.

Btude du sens de variation d'une fonction dérivable & aide du signe de sa dérivée.

4. Forncrions vectorieller d'une varighle.

Application d'une partie de & dans un sspace vectoriel enclidien de dimension
finis,

Continuité en an peint.

Limite d’une fonciion lomsque la variable tond vers un mombre réel donné, vers
Yinfini,

Dérivée en un point; si I'espace vectoriel est mpporid 4 une base, coordonndes,
dans cette base, de la dérivés; fonction Mrivde,

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

Dérivée du produit scalaire de denx fonctions vectoriglies dérivables.

. Applivation 4 iz recherche de tangentes; exemaples des coniques et des hélioes

L‘!I‘c&}lﬂm

5. Cinématique du point,

Mouvernent d’un point; application d'on intervalle de IR dans un espace affine
euclidien. Trajectoire.

Vectour-vitesse & un instant donpé Un repére &tamt chodai, coordonnées du
vecteur-vitesse dans of repére. Norme du vectenr-vitesse,

Vecteur-accélération 4 on instant donné. Un repére étant choisi, coordonndes
du veckuracciiération dans of repére.
. Fiude des mouvements circulains; éude des mouvemeniy hélicofdaux uai-
ormes.

I¥. Culenl integral.

. — Existerco de Pintégrale d'une fonction m;mériqm d'uoe variabie réelic,

mopotons sur un intervalle farmsé bomé; sotation J‘ S,
-]

Premidres propriétds. On admettsa qu'slins s'Stendunt A des fonctions continuss,
ou monotones par morceaux. Moyenne d'ume tefle foncticn sur un intervalie fermé
borné. Lien avec Ja dérivation en des points ol 15 fonotion est continue; intégration
par parties.

Primitives; ensembles des primitives,

2 — Om énoncera, sans démonatwition, fes propridiés das alres dont Paxiztence
est admise ici.

Si f est une fonction. positive ef monotone par morceaux d'une variable réclle,

sire de fa partie de R > IR, définio pare < x b, Gy« (x). 5i f est, deplus, continue
¢t si F e est une primitive, cette ajre est &gals & FO)—Fin),
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Extension & 5<g ¢t & une fonction négative,
Applications & deg calculs d'aires planes.

3. — Applications goméiriques, mécaniques, physigues, etc. (calcul de volumes,
masaes, moments d'inectie; vitesse ot distance parcourue; intensité et quantité < &lec-
tricith; puissance et Enerpie etc.).

Valeur efficace <’un phénomdne péricdigue,

V. Exemples de fonctions d'ung varinble rdelle.

Certains résaltats de ce chapitee, d8jA conmus des éléves pourront iltustrer les
chapitees préobddents; i sera opportua de répartic 1o différentes rubrigues do cefuf-cf
entts plusienrs moments de "annde.

1, w Fanction x—x" {ned); dérivée; primitive.

2. — Fonction xe-»3" (ref ixo-0) dérivés; printitive,

3, Swdtey arithmétigues ¢t phomdtriques. Sommes des 4 promisrs tenmes,

4, — Fonetions eireulaires : dbrivées {pévision); dérivées €t primitives de

xo-eod fax+8) et xioain {ax4h),

5. Logarithme népdrien (notation Logl

Limite, quand In variable positive x tend vers Minfini de Log x et
de x Log x quand x tend vers . Repréeentation graphique.

Logx

P

Limite

&, Fonction exponemticlle taotation exp.).

Propriétés; dérivée; repriseatation graphigoe; nombre #; ootation £°; limite
de " ix quand x tend vers L w0,

7. Autres Jonctions logarithmigues et exponenticlles,

g Relation enire les fonctions expongatielle et logarithmique de base g, ¢f celles
base e.

Notation ¢** pour désigner cos x-7 3in 1} © &ant une constante roelle, dérivée
de Ja fonction x—el@r, :

Remargue : L)émude d'exempies de fonctions composées du type logarithmiqus
ou exponentiel sera strictement limitée anx gas o sont en évidence leg infervalies
sor Jesquels Ta déetvde garde un signe constant ot ol Jes indéberminations A lever sont
uniquement celles gui ont §t6 Enumérdes plus haut,

8. Calenl rumérique.
Révigion des programmes de Seconde T et Premidéne E.

9~ Eguations différentieiles.

Recherche des fonctions ume ou deux fois dérivables de ks variable rdelie x véri-
fiant les équations :

¥ = ay, 4 &tant une constante réellc; X

Fbwlty = 0,0 daot une constante réelle non nalle (on admettra que fes solutions
forment un espace vectoriel de dimension 2.
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V1. Eldments de géomdtrie affine et euclidicane.

N. B. — Dans ce paragraphe e corps de base et X ot ia dimension # est tou-
jours égale & Z on 3, Line « transformation d'un ensemble E» est upe bijection de B
sy lui-méme; une application £de E dany lnl-méme est une involielon si fof ot I'iden-
tité : "est une transformation de E.

1. — Application linéaire d’un espace vectoriel B dans un espace vectoriel F;
image of noyan. Addition et composition des appiications linéairs. Qroupe linéaire.
Homothéties vectorielles.

2. — Barycenire dang un espace affine. Repire affine.

Réduction dans le cas suclidien de J(M) = aMA® + dMB+-eMCE,

3, — Application affine dun espace affine dans lni-mPme, application lindaire
assocides, Fremples : transiptions, homothéties, ete,

4. — Applications linéaires de I'espace vectoriel euclidien conservant 1a norme;
leprs caracitrisations; groupe orthogoeal, Transformations orthogonales imvolwtives
ou syméfries vestorielles, Sousgroupe des rofatioms vectorielles {une rotation wee-
torielle est une transformation orthogonale dont le scus-espace des vectenrs invariants
est de dimension #—p avec p pair; on rappelle que 2 =— 2 oy 3.

% — Lea isomdétrics do Uespace affine euclidion dans fui-méme sont des tnns-
formations afines. Groupe des isométries, sons-groupe des déplacements. Symétries,
rotations, déplacerment hélicotdal,

Fiant donné deux repbres orthonormés, il exigte ume fsoméirie et une seule
transformant 1"un dans "autre. Orientabilité de la droite, du plan oy de Pespace.
Points fixes des mométries. Condition pouwr qu'vme symétrie 2oit un déplacemant.

Produit vertariel de deux vectenrs de "espace affine eaclidien orienté de dimen-
sion trois.

nn% — Exemples simples de groupes d’isoméiries Iaissant invariant un ensemble
domnd.

. — Diéfinition dune similitude. Une similitude gst e prodeit d'une isométrie
et d'une homothétis,

VI, Compliments dp géométrie suclidicnne.

1. - Angle Fun couple de demi-droiles vecioriclles {rappel de Premidre).

Groupe # des angles de demi-droites.

Angle d'un couple de drojtes vectoriclles {emsemble de deox rotaiinns vecto-
risfles transformant Iz premidre en la ssconde).

Groupe A des angies de droites.

L'homomorphisme canonigue £-+A'; 300 noyau.

LYisomarphisme de A" sur A déduit de 'homomorphisme a-»u-+2 de £ sur 4,

Condition pour gue 4 peints soient cocyliques.

2, ~ Bimilintdes planes {8, & applications du plan dans loi-pane conservant
les rapports de distance). Représentation par les formules z° =~ azd-b ou 2" = af1H
lomsque 'on & identifié le plan & € grice au choix 'un repre orthooormé, Points
fixes d"upe simitihmde,

Groupe des sintfitudes du plan &t sous-groupes Temarguables

3. — Etude des courbes représentées, dans un repire orthomormé, par des
équations de Is formse :

axt4-byd-4-2ex+2dyte == 0 (la}+ b [70).

o 114 e




BuIIetln de IAPMEP n°273 - MargAvril 1970

@ Dlﬂ’mwformdamcom-bes xistonce d'zmee cu de centres de symditie,

BRyptOtes. rédaites : e:mpu. hypexbaie, parabois,

Existoace de a tangeste, Hquation de Ihyperbole rupporide & sos agymptotss.
4, — Géométris descriptive. Les questions énumdrdes ci-dmmons saont avan-
ageusnrtnt dxudidon em Haison avec fe cours de gbomdtrie de cette classe ok de la
classs anthrimue; elles servicont utilement & son Hlustration.

Rmﬁanmd‘mmmw.oudom

Rabattement d'un plan sor un plan horizontal ou frontel,

m&mmdﬁmwmtimm&mmamm angle
de doux droftes,

Projection d'an cecle @ épure,

Représentetion d'on cylindre de révolution, 4'us ofne de révolution dont aneo
base choadsire ¢t dans fo plan borizontal de projechon.

Copstruction par polots et tangentes da ls projection horizontale {reep, frontale)
4l mtmnﬂamd’mtﬂhawfmmmplmdchmt{rup verticel),
" Reprécentstion de i'hélice cirenlaire droile tracde sur un oylindre de rivolation
axe vertical.

VHI. Probabilités.

1. — Espaces probabilisés finis {{3, BEYD, 2.

Applications mesurables {ou variables aiéatoiras) : probabilité image, fonction
de répartition d'une varigble aléatoire réeile

Couple do varishles aldutoires réelles, loi copjointe, Lois marginales.

Cmtph jndépendant. Systims dz A variables aléatoires gichalement indépen-

2. -~ Egpérance mathématique d'une variable sliéatoire 2 valeurs dans IR,
mathématique de la somme de 2 variables aléatoires réclies d'un
couple, du produit dass ie cas d'un couple indépendant,
Variance, $cart-typs d"une variable aiéatoire réalle,

3, — Bproyves répéthes. fndgalité de Bmaymb-"f’chabyclwv loi faible des grapds
nombres,
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