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10
SECOND CYCLE

Programmes et commentaires de G, G;,
TD et TC

Le Conseil de UEnseignement Cénéral et Technique (C.E.G.T.) a
voIéd les programmes de mothématigues de terminale C et E le 10.12. 1981
et ceux des sections G et de terminaie 1} le 28.01, 1982.

La nate de service n® 82.000 gdu 24,0282 (parue au B.O. n® 9, pages
E16.817}) prévise ie maintien, dans UVimmédiat, des classes de premidres
Gy, Gy Gy ; et le maintien, en premiére Gy, du programrne de mathémaii-
ques actuellement en vigueur dans les classes de premigre G,.

Programme de premi¢re G, G,

ALGEBRE

1%} Fonction linéaire, lien avec les problémes de proportionnalité.
Pourcentages, taux, coefficients muitiplicateurs,

2°) Suites arithmétique et gométrique, expression du terme général
en fonction du rang, définition par récurrence. Caleul de la somme de n
termes consécutifs.

Bxemﬁles d'utilisation en économie, démographie,...
Propriétés des puissances entidres d'un réel,

Représentation graphique de¢ Vapplication de N dans R
n — a™g>1} ; par extension ; notion d’exposani réei {le calewd se fait 8
Yaide de 1a machine).

3°) Exemples de problémes conduwisani & la résolution d’équations
ou d*inéguations linéaires.
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STATISTIQUES

17} Mise e#n place des notions abordées en Seconde. Présentation deg
données en tableaux, en graphiques, en pictogrammes. Passage d’une
représentation 3 'autre,

2°) Caractéristiques de position d’une série statistique : mode,
médiane, movenne,

3%y Caractéristiques de dispersion . étendue, &cart-moven, écart-
type, dquarties.

4°} Nuage de points, point moven, ajustement lindaire par des
méthodes graphigues.

Programme de terminales G, et G,

Le¢ programme des Terminales G, et G, prévoit d’abord une mise au
point et un approfendisserient des notions abordées en Premiére G;G,
On traitera des problémes variés ralatifs ¢

— & la programmation linéaire (optimisation dune fonction affine
de deux variables vérifiant des contraintes simples):

— & Ia recherche dextremum 4 ane fonction sur un intervaile ;

— au calcut approché des racines d’une équation.

On donnera des complémenis sur les poinis suivants :

ARITHMETIQUE
Notion de base de numération : base dix et base deux,

ANALYSE
1*) Notion de Hmite : dédfinition quantifide de 1a limite nulle en 0.
Propriéiés des fonctions tendant vers Oen O
a) Chacune est bornée sur un intervalle convenable contenant 0.
&) Somme de deux fonctions de limite nulle,
¢} Produit d"une fonction tendant vers § par une fonction bornée.

Ces trois propriétés, d’od découlent toures les autres, pourront éire
admises sans démonsiration.

2°} Notions de fonstion composée et de fonciion réciprogue.
Enoncé, sans démonstration, des régles donnant les dérivdes de ces fono-
tions.

3%} Dérivées des fonctions usuelles et primitives associées. Notation

b
Ay - Fay = /; Fendy ; interprétation géomaétrigue,
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ANALYSE

L’objet de ce chapitre est Péiude des fonctions numériques d’une
variable réelle sous le triple aspect numdérigue, graphique et formel.
L'objectif est d'obtenir que 'éidve passe naturellermemt d’un aspect @
Pauire et sache s'aider d'un aspect pour contrdier {aare.

Il convient de faire acquérir une bonne compréhension des concepts
sans formalisation inutile.

On n’utilisera que des fonctions borndes définies sur un inrervolie
borné. La continuité ne doit faire Pobjet d avicun exposé théorigue mais
on donnerg des exemples simples de fonctions discontinwes gt de fone-
tions définies par morcegux.

1°} Révision des notions mises en place en seconde : sens de varia-
tion, monotonie, parité, représeniation graphique.

Fiude des valewrs numériques prises par une fonction au voisinage
d'un point. On en dégagera Ia notion intzitive de **développement
fimité”.

i n*est pas utile de définir un développement limité en général pour
utiliser en pratigue ceux signalés en 2 et 3.

2?) Définition de la limite nulie en 8.
Développement 4 i'ordre 0 : limite en un point.

3¢} Développement 3 I'ordre | : fonction dérivable et nombre dérivé,
interprétation géométrique. Coft marginal.

4°) Fonction dérivée, notée £ ou gx[ . Dérivée d'une somme, d"un

praduit, d'un quotient, d’une fonction composée de la forme
x s Rax+ ),

54} Etude globale d’une fonction, lich ¢ntre la monotonie et le signe
de la dérivés,

Tous les théorémes des paragraphes 4 et 5 pourront éire admrs sans
démeonstration.

Applications A "étude du signe d’une fonction et 4 la résolution
d*équations de Ia forme f{x) = a.

En particulier on étudiera sur des exemples numérigues des fonctions
définies par un trindme du second degeé, sens de variation, corrbe repré-
sentative, signe, recherche algébrigue des racines,

6%} Brude locale d’une fonction. Equation de la tangente, Extremum
local.
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horation des programmes puisgue cefte commission avalt fravailié dans le
cadre d'une premifre G commure. L inspection générale o demandé aussi
o distinction des dewx programmes de mathématiques en classe de pre-
midre G,

L edministration a accepté, mais r’a pas prévu de nouvelle véunion
de préparation des programmes de mothématiques, En conségnence, le
débui des commeninires de G, G, a f1¢ récrif par i'Inspection générole.
Nous pubdierons dans (e Bulietin ce débwt des commentaires dés gue nouy
Haurons regn.

Yous trouverer ci-dessous ia suite des commentaires pour (G, Gy.

CLASSE DE PREMIERE G, G,

Algdbre § 2. Il ne o' agit avcunement d’introduire rigoureusement la
fonction exponenticlle mais simplement de donner un sems 3 13 touche
correspondante de la calculatrice. L'importance de cefte fonction &n éco-
nomie incife & familiariser tous les éléves avec son emploi,

Alpgbre § 3. Ces gquestions ont été introduites en Seconde, 3l £'agit
donc simplement de révisions qu’tl y aura intérét A répartir tout auv long de
Varnée.

Analyse. Ce programme est volontairement Limité & "&ude des fonc-
tions bornées, définies sur un intervalle ui-méme borné : ce sont les seuls
cas qui se préseatent en éconpmie. On précise done que des fonations du

type : X w% sar 16,11 sont excloes,

Analyse § 1, Ces révisions sont faites sous ia forme de travaux dirigés
et ne feront 1 obiet 4’ aucun enseignement magistral. Il ne s*agit nullement
d’un exposé théorigue sur les développements limités mais d*habituer
progresstvement les éléves 3 approcher une fonction quelcondue par wae
fonction affine, lorsgue cela est possible.

Anatyse § 2. Les notions de limite et de continuiié ayant touours Tait
difficulté dans ces classes, le programine propose une simplification, It ne
mentionne pas la continnité. La notion de kmite doit &tre réduite 3 Ia défi-
mition la plus rigoureuse possible de 1a fimite nulle d’une fonction ¢n 0.
Une fonction qui tead vers L en on point est alors une fonction qui peut se
metire sous ta forme : f{x} = L + &(x), & ¢tant une fonction aw tend vers
D en ce point. Naturetlement dans on premier stade, x sera I'infiniment
petit de référence, pn premira ensuite x=xy+ A si P"on veut définir une
Hmite en x;.

Analyse § 3. En poursuivant Péiude dans la méme direction et sur
des exemples numérigues, $'il est possible d*éerire

fa+h = Ra) + Ah + BE[W)

avec & tendant vers O avec et £(0) = 0, on dit que fest dérivable en g at
que 4 est le nombre dérivé de Fen a. Dans le cours de seconde, il existe de
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47} Fonction logarithme (primitive de x:»—-ni.. s'annulani poar

x= 1) ; croissance, courbe représentative.

Fonction exgonentielle {eéciproque de Iz précédente) ; croissance,
courbe représentative.

Définitions : logarithme décimal (log x = M.In x), exposant réel
{ax = exiazy

Coraparaison numérique des fonctions logarithme, puissance ei
exponeniictle pour fes grandes valeurs de la variable (usage de la calcula-
{rice),

Propriétés algébriques du logarithme ef de "exponesntielle.

5°) Brude pratigue de fonctions varifes,

I est entendu gue fes fonctions dtudides doivent Btre définies numéri-
quement {I'usape de paramétres est excli} ;) étude du signe de ig dérivde
ne doit présenter aucune Jifficulté @ la dérivée sera donc une fonction
dont le sipne est connu fexponentielle, carré, ...} ou fackly § dérerminer
(trindme, logarithme, ...} ou un produit des dewx. ‘

Les limites infinies et les branches infipics ne sont pas au pro-
gramme, les intervalles d’étude restant bornés {voir programme de Pre-
miére), Il est cependant nécessaire, pour ¢tudier certains problémes éco-
nomiques, d’habituer fes éléves 3 I'étude des comportements asymptoti-
ques. Il 5’ agit, sur des exemples numériques, connaissant une fonction fet
un nombre § plus grand que 0, de choisir une fonction g et un nombre 4
tels que x> 4 entraine |f1x) - g(¥)| <£. & sera donné numériquement et
les dléves szyont guidés dans le chioix de g ; if sera précisé gue tout nombre
supérieur & A est dussi une réponse acceptable, Conséquences graphiques.

6°) Usage des tables financidres ; interpolation linéaire.

STATISTIQUES
Ajusternent linéaire 3 1'aide de moyennes.
Ajusternent linéaire par la méthode des moindres carrds,
Corélation #inéaire ; droites de régression : coefficient de corréla-
tion linéaire,
Commentgires des programmes G, G;
(Premiére ¢t Terminale)

AVERTISSEMENT

L°A.P.M.E.P, avait demand¢ au Directenr des Lycdes que fa disting-
tion subsiste entre les programmes de mathématiques de premigre G, of
ceux de premidre Gy Gy avec réunion, 4 nouvean, de la commission d’dla-
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Ceci expliguee un programme de compromis dont un exemple iypique
est donné par le paragraphe 5 d’Analyse du programme de Terminale.
— A notre sens, il qurait mieux valu “appeler un chat urn chat”, tout en
s'irferdizsant comume aifleurs touf développement théorique —. Cela
expligue épalement que les programiies de termtingle préveient aussi
explicitement une révision de ceux de premiére, ef gue ceux-ci n’afent pas
proposé urne Hste de thémes.

Cest @ notre demande que figiere, dans le préambule du progromme
de termingle, Ia phrase refative aux problgmes, Nous gvans proposé cet
ajout pour donner de Pimporiance aux probiémes el qu'ainsi Pactivité
mathématique ne se fimite pas & étude de fonctions, convaincus gue celn
ne constituait pas un aourdissement du programme mais ur approfosndis
sement de celul de premiére.

On a appris depuis lors gue lo différenclation entre les sections Gy,
Gy et Gy serait mainteniue dés la premiére, mais gue les projets des futurs
DrOgrammes — pourtant dlabords dans une tout autre perspective — r'en
sergient pas modifiés pour autant ; ce seront cenx des sections G et Gy
favec Phoraire actue! de 2 h 30 en premidre). On n'en st plus 4 une inco-
hérence prés ! De gui se mogue-t-on 7

Programmne de terminale D

s 1’ horaire hebdomadaire est de 6 heures.

« Comme dans les classes précédentes, de nombreuses activigés somt
indispensables ; c’est uniguement pour éviter des difficuliés d’interpréta-
tion au baccalauréat que ie choix des thémes est laissé A Minitiative des
professeurs : aucune Hste indieative n'est proposée.

« On continuera 3 utiliser largement les calculatrices.,

* L'éldve a acquis en Premidre Scieatifique un bagapge important,
qu’'on aura soin d'investir dds Ie début de "année dans des direciions
varides. Le professeur de Terminale dispose de "ensembie des connaissan-
ces de Premiére, démontrées ou admises,

» Dans e texte du programme la mention “‘énoncé admis’” ou “‘on
admeltra® désigne une preposition pour laguelle k¢ professenr décidera
de lopportunité d’une démonstration, étant entendu gue celleci n'est pas
exigible au baccalauréat mais gu'en tout état de cause la signification de
Pénoncé, sa poride, ses applications seront mises en évidence.

Les autres propositions sont, bien entendu, démontrées.

1. - SUITES NUMERIQUES

a) Propri¢té fondamentale {qu'il est hors de question de
démontrer) : toute suite croissante et majorée {resp. décroissante et mino-
rée) est convergente.
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nombreises fonctions pour lesguelles o calcul peut Btre fait aisément et
des fonctions pour lesquelles il n*est pas possible de trouver A et £.

Analvse § 4, 5 et 6. Le programene se propose d'habituer les éléves 4
I"$tude des fonctions. H est impératif que les exemples soieni varids mais
gw’ils ne donnent pas liew 4 des calculs trop difficiles. On rappelle que e
programe de Seconde contient un éventail de fonctions qui peuvent
toutes Btre ntilisées et méme composées, & Pexception des fonctions trigo-
nométriques.

| Wtatistiques, On attachera 1a pius grande importance au § 1 qud con-
ditionne tous les autres, On n’oubliera pas que ¢*est un des chapitres qui
se préte fe micux aux activitds pluridisciplinaires.

CLASSE TERMINALE

Arithmézigue. Avcun développement n'est souhaitable sur les bases
en général,

Analyse. Ce chapitre doit &tre traité dans le méme esprit que celui de
ia classe de premiére. L'existence des primitives ne doit pas faire de pro-
biéme puisqi’on se place dans le cas ol on en connalt, sauf poor ia fonc-
tion xi— 71(-

Les {imites infinies n'étant pas au programme, il n’est pas guestion
d"éudier 1a lijte de -1 % quand x tend vers Pinfini mais il faut que les

élidves sachent qu'il est possible de rendre ce rapport aussi grand que I’on
veut et jes conséguences graphiques qu'il faut en tirer.

Statistiques. Yoir classe de premidre.

Position de I’A.P.M.E.P.
Sections Gg Gg

Les futurs programmes de Premidre et Terminale G ont fait objet
de plusieurs réunions de la commission réunie 2 Pinitiative de 'Inspection
générale, au cours du premier trimestre de Pannde scolaire 1981981, A
" la demonde explicite du rministére, ils ort été congus pour une premiére G
commrune & tows les éldves de cetie filigre (pour un horaire gui devait éire
de 3 heures hebdomadaires) ef pour les termingles Gy et Gy (pour un
Horaire dquivalent). La commiission a en la riche difficile sinon impossi-
bie délaborer dex programmes devant répondre & une doubie finalité ;

— s'adresser, en premiére, & tous les futurs élgves des sections Gy,
Gy, Gy regroupés, & ce niveaw, dans une méme section G,

— §'adresser, en terminaie, aux seuls éldves des sections G, et Gy, et
migux armer qu'ils ne le sont actuellement les fuiurs éidves de B.T.5. et
T
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Exe}hples simples de recherches d'asymptotes.

¢) Fonction exponentiglle x - exp x (il est spuhaitable d’aborder
cette fonction dés la présentation des applications réciprogues).

Notations e¥, uwv.
Fonctions x—+ a* 61 X «» X%,
Craissance comparée des fonctions x — f1x, X — X%, X o eXpx.
On s’astachera 3 obtenir, pour «>0, les résultats suivants
im 21X g, lim et x=0, fim X =0, Lm [rleexpr=0,
X— 4o XU X 08 empr Xt A

Exempiles de dérivées de fonctions mmpﬁsées des iypes 811, expf,
X . (Les éldves devront savoir reeonngitre sur des exemples simples, dans
1a recherche des primitives, les dérivées de ielles Fonctions),

HI. - CALCUL INTEGRAL

a} Intégrale d'une fonction continue,
11 est recommandé d'adopter iz définition suivante :
Soit £ une application continte d'un intervaile I de Rdans R.

©On a admis, en Premiére, que f posséde des primitives sur 1, et
que dcux quelcongues d’entre clles différent par une constante,

Ii en résulte que, pour tomt {(@BYEEE, ic récl F(B) —-Fla) est
H
indépendant du cholx de la primitive F; on le note f HAHdt &t en
3
Pappelle intégrale, de 4 4 &, de 1a fonction continue f.

nx
En d’autres termes, Xm— ‘} Fide est dore Panique primitive de f
a

sur § qui prend la valeur 0 an point o .
On traitera fes questions suivantes :

— relation de Chasles {additivité par rapport sux intervalles) ;
- linéarité par rapport sux foncticns ;

b
- positivité ; 8l agh o f20, aors ff(t}dt;r{);
&

— inégalité de la movenne, valeur moyenne |
— changements de variable affines ;
— intégration par parties.

b) Obtention d'une valeir approchée d’une intégrale @ on exposera
seulermnent la méthode des rectangles, aves majoration du reste,
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b} Suites tendant vers + oo (resp. — ),

¢} Exempies &' études e suites vérifiant une relation Wy, 1 = Au)
{on admettra que ia composée d'une suite de lmite £ par une fonction f
continue ayu point £ admet AH pour limite).

Exemples de suites vérifiant une relation u,.. | = @, + bu,_; {a.b
récls donnés) ; on prendra certains de ces exemples dans des situations
évolutives en économie ou en biologie,

11, - FONCTIONS NUMERIQUES

Dans les dnoncés et les démonstrations on continuera de se placer
dany des hypothéses de bonne séeurité sans en rechercher de plus fines,
Comme dans les classes précédentes les exemples d'études de fonctions
seront nombreux ef variés, ef on entretiendrg Phabitude de Lo représenta-
tion graphique, car celle-ci joue un rbie important dans la description du
comportement ; une indication d’gliure peul suffire pour exprimer un
aspect qualitatif, wn tracé soigné est nécessaire forsgu’on passe aux
aspects guantitaiifs.

a} Fonction logarithme népérien x v+ &1 x; elle sera présentée lo
plus 18t possible, en exploitant Pacquis de Premiére. La fonction loga-
rithme décimal x —-»log x serz inirodeite en vue du caicul numérique.

b Compléments sur la continuité et les Jimites. Composée d'une
fonction de limite £ par une fonction ¢onkinue au point £

8i une fonction est croissante sur un intervalle Ja, 5 (< b} et si elle
est majordée, alors clle admet une limite au point b Enoncé admis).

Fosiction tendant vers + oo (resp. — <o) ; stabilité du comportement
d’une teile fonction par addition d’une fonction borée, et par multiplica-
tion par une fonction admetiant un minorant strictement positif (énoncés
admis).

¢} Fonctions continues sur un intervalie fermé ou nosn, borné ou non.
On admeltra que "image continue d'un inicrvajle est un intervalle, e
gu’une application continue ¢t strictemnent monotone d’un intervalle sur
un ayire admet une application réciproque, qui est continye et sirictement
monotune.

d)} Compiéments sur e calcul des dérivdes : dérivée d*une application
composée, d'une application réeiproque {résuitats admis); cas de

X /% . Diérivées successives. On donnera les notations g . g«:{ y eer

des dérivées, mais la notion de différentielle est en dehors du programine.

En se référant aux propriétés, vues en Premiére, liant le signe de la
dérivée et Je sens de vaniaiion, on développera sur de npombreux excmples
Pétude d'une fonction, sens de variation, signe, extremums, et ses appli-
cations & la résolution d*équations ¢t d’inéquations.
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¢} Application du calcul intégral & Pévaluation, dans le plan rapporté
a vn repére orthogonal, de Paire de fa partie définie par
asx<h
0y fing,

ol f est une fonction continue e positive sur {a.d) .

4} Exemples de résolution d’équations diflérentielles lin€aires home-
génes, 4 coefficients constants, du premiex et du second ordre.

On s’attachera 4 résoudre ces équations avec des “‘conditions ini-
tiales” données ; on admettra alors Punicité de la solution.

IV. » FONCTIONS YECTORIELLES ET CINEMATIQUE

a) Fosction vectorielle d'une variable réelle ; Pespace d arrivée est
R? ou R?, ou encore C identifié A RE, Les définitions et les démonstrations
seront donndes 4 Vaide des coordonndes.

Dérwée d’ une fonction vectorielle. Dérivée d’une somme, d’un pro-
duit o7 o0 V et ¢ sonl respectivement & valeurs vectorielles et réel-
les) £’un produit scalaire, d’un produit vectorieh

b} Cinématique du point. Trajectoire. Vecteur-vitesse, vecteur-
accéiération,

Mouvement accéléré, mouvement retards.
{Au baccalauréat, on se limitera & des mouvemnenis dans le plan).

¥. - NOMBRES COMPLEXES

a) Le corps des nomhres complexes (aucune méthode n'est imposée
dans cette introduction).

Bijection {a.b} ~ a+bi de RBR? sur €.

Représentation géonsétrique d'un nombre complexe ; affixe d'un
point, d'un vecteur, translation z - Z+h.

Nombres complexes conjuguds,

Module ; inégalité triangulzire ; module d'un produit.

Nombres complexes de module 1 ; argument d’un nombre complexe
non mil, notation re¥e .

Relation efe.ele’ =gilvte’), rofation 7 ~ ez,

YL - ALGEBRE LINEAIRY

Les définitions d'un espace vecioriel ef d™une application lin€aire ont
é€ vues en Premiéve. On s*intéresse exclusivement A |"espace vectoriel R,
{» ecntier numériquenent fixé de fagor raisonnable).
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a) Dpérations dans R”, base canonigue,

Etude des combinaisons linéaires d'une famille de p éléments de
R#; cette étude conduit 3 dégager

- Yes noiions de sous-espace vectariel (partie stable non vide) et de
famille génératrice ;

- la reprégentation, dans la base canonigue de B7, d’une famille
finie par une.matrice |

— la d&ermination d’une application linéaire de R” dans R# par les
images des éléments de la base canomque de RP ¢t par conséquent par kn
matrice de ces images dans la base canonique de R,

Les matrices s'ayant ici qu’un réle représentarif, i est exciu de déve-
lopper le calcul matriciel ; somme et produit de matrices sont hors du
programinie,

b) Interprétations d™un systéme lindaire de n équations A p incon-
nires :

— recherchs des décompositions d™un vecteur

— recherche des antéoddents de ce vecteur dans une application
linéaire.

¢} Opérations élémentaires L; - Ly+N Ly (f# sur les lignes
d'unte matrice. Exemples numnérigues de résolution d'un systéme linéaire
par opérations Siémentaires sur les lignes.

VIL. - COMBINATOIRE, STATISTIQUE. PROBABILITES

ay Nombre des applications d’un ensemble fini dans un autre ;
aombre des injections ; arrangements,

Nombre des pariies de cardinal donné d*un ensemble fini ; combinai-
SOHS.

f n;

Notations : €2, {p}
N e I T w1
Formules : C2 = CI™P, CPHi=CP 4 CRY,

Exemples variés de dénombremenis.
Formuie du bindme,

b) Exemples de situations o0 le hasard intervient ; association 4 une
telle situation ¢’ un ensemble fini d'éprenves {§ et d’une probabilité sur les
parties de {1 {appeléss événements).

Probabilité uniforme sur 8, caloul de probabilités par dénombre-
ment,

Probabilité conditionnelle d'un événsment par rapport & un événe-
ment de probabilité non nulle, Bvénements indépendants.

Enchainement des expériences ; produit de deux probabilités sur un
proditit cartésien 5 schéma de Bernoulli,

n
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¢} Aléa numérique {variable aléatoire réelle) prenant un nombre fini
de valeurs ; probabilité associée A un tel atéa sur les parties de R ; fonic-
tion de répartition, espérance mathématique, variance, écart-type ; varia-
ble centrée, variable réduiie.

Aléas indépendants,

Eistribution binomiale.

Lalinéa qui suit n'est pas au programme du baccalauréat.

Sur un exemple numérique on procédera A "approximation ¢'une
distribution binomiale par 1a loi de Gauss aprds avoir bri¢vement défini
cetie loi.

d) (Statistiques). Biude simultanée de deux grandeurs numériques
mesm%s sur une populaiion de m individus ; nuage de poiats associé
dans RE. .

Ajustement, 3 m poihts expérimentanx, d’une fonction affine par
la méthode des moindres carrés. Droite de régression.

Cas de points pondérés, barycentre du nuage. Inertie du neage par
rapport A an point ; minimum de cette inertie,

Commentaires pour Terminale D

La mention “exemples de’’ signifie gqu’i i’y a liew ni d'effectuer un
exposé synthdtique général ni de metire en place ury vocabulaire théori-
que. Bien entendu il est essentich gue Pétude d'un exemple soit mende de
Jagon solide et précise, et permette de dégaper des idées et des méthodes,

L’ordre adopté est celui des rubrigues du programme ; le numéro de
chaque rubrique esi rappeld.

L - Le champ de F Analyse, tang pour les suites que pour les fonctions,
s'agrandit notablement en Terminale. On continuers d'y donner place 4
deux formes d'activités, tenant compte de ce que les problémes compor-
tert divers aspects @
- les uns gqualitatifs {convergence, existence d'un maximum, existence
d'une solution d’une équation, ...} ;
- les antres guantitatifs (majorations, rapidité de convergence, optimisa-
tions,...), ot que la méme dualité existe au niveau des concepis :
- certains qualitatifs {imite, continuité, dérivabilité,...} ;
- d’auires quaniitatifs {ordie de grandeur,...).

Dans ce travail d"organisation intervient 4 tout mometit le caloul
numérique, facilité par Pemploi des caleulatrices ; it est bien clair qu'en
Analyse les probiémes numériques jouent un rdle gssentiel.

+

118




Bulletin de 'APMEP n°333 - Avril 1982

Familiarisés déja avec les suites, les éléves de Terminale disposent
d'cutils nouveaux ct performams, 4 commuencer par le théoréme (admis)
sur les suites monotones borndes, gui permet d’établir la convergence
d’une suite sans connaltre sa limite,

L’éude des suites récurrentes u, 4y = flu,), tbauchée en Pramidre,
pent devenir méthodique grice au raisonnement qui corxhrit, pour une
fonction f continue, A Iéquation ¢ = fD.

Enfin le calcul intégral apporie des moyens d’encadrer une suite (sui-
» in
s L ,l-.., L i,.. ), el inversement des suites interviennent dans
p=1 P’ p=ntt P .
Papproximation &’ une intégraje, Soites et fonctions ont donc droit toute
"année & un intérdt pariagé,

I1. - Le programme fait appel pour les fonctions, au prix de¢ ceriains
énoncés admis, A une large variété d’outils, de type global ou focal, cou-
vrant le domaine qualitatif, mais aussi ie domaine quantitaiif. On a voulu
gue ces ontils concernent tout de suite un large éventail de fonctions ; de
I Pintroduction, dés le début de Pannée, de ia fonction logarithune népé-
rien ef, trés peu apres, de la fonction exponentielle. La formation de fonc.
téi}cns composées, de fonctions réciproques, de primitives, entretiendra cet
an.

Des calculs de valeurs approchées avec contrdle de Papproximation
inciteront & la précision dans les éudes locales.

Comme en Premiére, on se gardera de cataloguer des situations ; on
apprendra aux Séves i estimer Je poids des termes mis en jeu : on les habi-
tuera A obienir des maicorations par le catcul différemtiel ; ainsi, pour x

positif, st 0/ LM x, alors 0L — ANEM Kzi {ent effet la fone-

tionx > f)-M -x‘;; est décrolssante).

ILL - F a tonjours é1¢ malaisé de présenter en Tenminale Pintégration ; en
effet & ce niveau, par souci des technigues de calcul, Ie concept de pl’imi—
tive prédoming sur celui d’intégrale. 11 a doné paru phus efficace et plus
court de rattacher Ia définition de Pintégrale d'une fonction continue aux
primitives de cette fonetion ; il va de sof gue celte définikion n’aura rien
&abrupt, dle péut &tre précédée d*une sensibilisation au moyen de la
notion d aire.

L’approximation numéﬂqne direcie restitue 3 fa netion 4’iniéprale
son autonomic ; ¢’est une raison importante de bien mettre en valeur cet

mti

L&s situations nombreuses qui en s¢iences physiques mettent en jeu le
calonl différentiel et intégral {vitesse et distance parcourae, intensité et

379




Bulletin de 'APMEP n°333 - Avril 1982

quantitd 4 €lectricité, puissance et énergie,...) sont d"un intérdt mathéma-
fique et pédagosique évident,

Le procédé le plus commode pour intégrer 1"éguation du premier
ordre y' —~my = 0 repose sur la constatation qu’elle s écrit ¥° = Qavec
Y(ag = p{x}). exp. {—~mx} ; chague solution est déterminée par sa valeur
en 0.

IV. - L'obijectif de U'étude des fonctions vectorielles est de diversifier les
activités d’analyse, et d’investir bri¢vement "outil vectoriel en cinémati-
gue. On dounsra en particulier Pinterprétation géoméirique et cindmati-
que du vectetr dérivé,

VY. - Le programme s'abstient d"imposer des modalités de préseniation
des notubres complexes. 11 convient toutefois de mettre et valeur le lien
avec ia trigonométrie : les formufes d’addition sont I’expression d*une loi
de compasition sur le cercle unité.

Les applications mathématiques des nombres complexes ne sont pas
les seules | on montrera leur impact sur Péiude des phénomeénes vibratoires.

¥I1. - L'objectif principal de 1’ Algébre lin€aire en Terminale D est 1" &tude
des systémes d’équations linéaires par opérations &lémentaires. A cet effet
guelgues notions sur les familles de vecteurs de R" sont introduites ; ce
travail a été préparé par les programmes des classes précédentes.

Vil. - En préalable an calcul des probabilités, on marquera fa nécessité
d’une certaine familiaris avee "aléaioire. On sera dong amené i créer des
situations of intervient le hasard ; ainsi pourra-t-on, pour échapper 4 une
accumulation fastidieuse d'expérimentations, utiliser des relevés emprun-
tés aux jeux, des suites pseudo-aléaioires fabriquées par une calculatrice,
ou encore des séries de mesures expérimentales ou d’observations d'écou-
lements de trafic, de files d’atiente, etc...

Cette étude expérimentale fara comprendre 1a nécessité 4'une modé-
lisation. OUn montrera en particulier gue les hypothéses d’mdepcndance
sont celles qui produisent les modéles les plus simples, ce qui suffit & les
recommander sauf réalité expérimentale contraire. La formalisation doit
rester souple ; il ¥ a souvent plusieurs choix possibles de "ensemble
d'épreuves Q. Dans le cas {seul & envisager) ou 1 est fini il 1’y a pas A se
placer dans Phypothése od certaines pariies de 2 ne sont pas probabili-
stes ; on évitera donc de parsier de tiibu ou d’anneaw.

Le schéma de Bernouili, qui assure I’introduction natureite de la dis-
tribution binomiale, est le modele le plus simple de répétition des expé-
riences ; les éleves devront Ere capables de reconnaitre, & I'énonceé d'une
situatian, si elle reléve de ce modéle. On pourra dire quelques mots des
firages sans remise et des sondages.
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L'étude d’une distribution binomiale B, 2} doit s’exprimer par des
manipulations numériques (& Vaide de la caleulatrice ou de tablesy &
graphiques, portant soit sur L'aléa lui-méme &, e I'aléa réduit ceniré

= Sa NP

Xy , Soit sur ke quouem 2 (qui a méme aléa réduit centré) ;

on fera dﬁuvm que la répartition attachée 4 ot guotient est d’autant
plus concentrée antour e p que #7 est grand {approche de la loj des grands
nombres). En outre, on confrontera, sur un exemple de taille suffisante et
en utitisant éventuetiement du papier gausso-arithmétique, 1a fonction de
répartition de I'aléa réduit centré 4 Ia fonction de Laplace-Gauss,

Comme dans les classes antérieures on situers | étnde des statistiques
aw coniact de sitnations expérimentales, On a choisi de développer en Ter-
minale I’étude simuhtanée de deux grandeurs statistiques ; cette étude relé-
verait, pour étre compléte, de deux problématiques complémentaires,
Fune basée sur 'ajustement et visant & approcher 'une des variables par
une fonction de {"awtre vagiable, autre sur l'idée de corrélation. On ne
refiendra que Ie premier de ces points de vue, plus facile A présenter 3
cause de ses liens avec fe calen! barycentrique.

Position de PA.P.M.E.P.
Bilan concernant la Terminale D

1} LA B ME.P. estime gue la conpnission n'a pas regu du ministére un
mandat suffisomment nel concernant cette section.

-~ I g &t demanddé, @ jusie titre, de revaloriser ceite section. Mais
qucen moyven a'a éié prévu @ cet effet : en particulier, pour les mathéma-
nqm, aucune heure de travaux dirigés en classe dédoublée n'a été accor-
dée jusqu'a ce jour. Il fout affirmer de fagon nette gue dans ces condi-
tions, la revalorisation de Pactivité mathématigue de I'éléve est rendue
irés difficile.

- I} & 8t€ affirmé fofficieusement) que ln sertion débouche sur lee
carriéres biologiques et médicales, mais aqucune assurance n’a €14 donnde
de la pert de Penseignement supfricur et des grondes écoles, Dans cex
conditions, on voit mal comment la situation difficile que connalt 4
Pheure acruelle ceite section pourraii évaluer,

2) Ces contradictions concernant les finalités er lex objectifs ont, aux yewx
de PA.P.M.E.P., compromis gravement élaboration des programmes
de Uensemble de In section. Comment, en effet, les revaloriser por rapport
& I section C aver des moyens inchangés et des perspectives de débouckds
aussi minces qu'd heure actuelie ?
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3) Le projer de progromime de mathdmatiques s'en ressent fortement !
sous-produit de la section C sauf en probabilites, il conduit & un éparpille-
mient et @ une vision trop lourde et desséchanre des sujets abordés, Vi las
conditions désastrenses de mise en wuvre, cele conduira & une formagion
stiperficielle et stéréorypée.

£} Dans ces conditions, I est clair quie VA PME.P. estime qu'une
reforte sérierse des 0bjectifs ef des contenus est absojument nécessaire, ¢f
souligne solennellement la gravité des responsabilités que prendraient
ceux qui préconiseraieni g mise en weuvre des projets actuels,

Programme de Terminale € ¢t Terminale E

Le programme est commun aux tlasses terminales C et E, sauf er co
qui concerne fe titre VI {Gdométrie).

& [ "horgire hebdomadaire est de % heures (8 + 1),

» Comme dans les classes précédentes, de nombreuses activités sont
indispensables ; c’est unigoement pour &viter des difficuliés d'interpréta-
tion au baccalauréat que le choix des thémes est [aigsé 4 entiére initiative
des professenrs @ aucune liste indicative n'est proposce, ’

= {)n comtinuera & utiliser largement les calculatrices.

» L’cléve a acquis en Premitére Sclentifiqne un bagage important,
qu'on aura soin diinvestir dés le début de U'année dans des directions
variées. Le professeur de Terminale dispose de Pensemble des connaissan-
ces de Premiére, démontrées ou admises.

* Dans le texte du programime 2 mention “enoncé admis'' ot “on
admetera’® désigne une propesition pour laguelle le professeur décidera
de Papportunité d’une démonstration, étant entendu que celle<i n'est pas
exigible au baccalauréat mais qu’en tout {lat de cause la signification de
Pénoncé, sa portée, ses applications sevont mises ¢n évidence, Les autres
propositions seront, bien eatendy, démontrées,

# Les éléves ont &é, en Fremiére, initiés & des structures, L'étude de
celles-ci n"a pas & 8tre développée pour elle-méme ; il s”agit cependant de
pouveir disposer, dans 1'éude par exemple des nombres complexes ou de
la fonction exponenticlie, du lengage approprié. Le professcur donnera
donc au moment convenable la définition 4’un corps consmutatif, sans en
apporter d'autre exemple que R, €, C, ainsi que les définitions d*un
groupe, d’un sous-groupe, d'un morphisme de groupes.

1. - COMBINATOIRE. STATISTIQUES

a) Nombre des applications ¢’un ensemble fini dans un autre ; nom-
bre des injections ; arrangements,

3s2




Bulletin de 'APMEP n°333 - Avril 1982

Nombre des parties de cardinal donné dun ensembie fini ; combinai-
SOnS.

" -
Noiali:ms:Cp,().FannulmCumC"p,Cp”ﬁCu+CpH.
7 ip M n sl " »

Exemples variés de dénombrements ; oa fera le Hen avec gquelques
caleuls {sans théorie) de probabilités dans le cas &’ équiprobabilité sur un
ensemble find d’épreuves.

b} Formule du bindme.

¢} Etude simultanée de deux grandeurs numériques mesurées sur une
population de = individus ; nuage de points gssocié dans B2,

Ajustement, & m points expérimentaux, 4 une foncdon affine par la
méthode des moindres carrés. Droites de régression, coefficient de corré-
{ation linéaire,

Cas de points pondérés, barycentre du nuage. Insrtie du nuage par
rapport & un point ; minimum de celte inertie.

11. - SUITES NUMERI(QUES

a} Propriété fondameniale {gu’il est hors de question de
démonircr) @ (oS sHite croissante &t majorée (resp. décroissante ot mino-
té¢} ¢st convergente,

Compléments sur les suites convergentes ; la composée d*une suite de
limite £ par une fonction f continue ay point £ adnet AH pour Hmite.

b} Suite divergeant vers + & (resp. - o) ; siabilité du comporte-
ment d*une telle suite par addition d'unc suite bornée, et par multiplica-
tion par une suite admeftant un minorant sirictement positif {énoncés
adrmis).

Etude des suites n ~ a7et # — no Croissance comparée.

<) Suites récurrentes :

- exemples d’études de suites vériffant une relation w3 = fluy) ;

- gxemples de recherche de suites vérifiant une relation
Uiy = atty +Ina, g, dans laquelle a.b sont des réels donnés, ou une
TEIRtION Uy o | — Uy = ), dans laguelle P est un polyndme. On pretdra
certains de ces exemples dans des sitwations évolutives en économis ou
en biologie.

IIL - FONCTIONS NUMERIQUES

Dans les énoncés et les démonstrations on continuera de se placer
daxs des hypothéses de bonne séciirité sans en rechercher de plus fines.
Comme dans les classes procédenies les exemples d'études de fonciions
serofit nombreux ef varids, et on entretiendra Phabitude de la représenia-
tion graphique, car celle-ci foue an rile important dans la description du
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comporternent ; une indication dalture peni suffire pour exprimer un
aspect gualitatif, un (racé soigné esi nécessgire lorsque’on pesse aix
aspects guarntifatifs,

a) Fonction logarithme népérien x — #2 x ; elle sera présentée fe
plus 164 pessible, en exploitant Pacquis de Pressiére. La fonction loga-
rithme décimal x -~ log x sera introduiie en vue du calcul numdérigue.

p) Compléments sur Ia continuité et les Hmites. Composée d’une
fonction de limite ¢ par une fonction continue ay point £,

8i une fonction est crotssante sur un intervalle Ja. b (o< &) ar st ella
est majorde, alors elle admet une limite au point b {énoncé admis).

Fonction tendant vers + oo {resp. — o} ; stabilité du comporiement
d'une telie fonction par addition d'une fonction bornée, et par multiplica-
tion par une fonction admestant un minorant strictement pogitif (Snoncés
admis).

¢} Propridtés des fonetions continues sur un intervafle {fermé ou
nen, bomé ou nonj ; on donnera les trois propriétés fondamentales soi-
vantes, qu’il est hors de question de démontrer ;

- Pimage continue d’un intervalle est un intervalle ;
- Pimage continue d'un segment est un segment
- upe application continye ¢t sirictement monotone d*un intervalle sur un

autre admet une application réciproque, qui est continue et strictement
monoione,

d) Complénients sur le calcul des dérivées : dérivée d'une application
composée, d’une application réciproque ; cas de x —» /X

2
Dérivées successives. On donnera les notations gﬁ‘ , gdx{ 4env s déri-

vées, mais fa notion de différentielle est en dehors du programme.

En vue des utilisations en Scienees physigues ; définition et notation
des applications dérivées partielles d’une application numérique de deux
ou trois variables réclies,

En s¢ référant sux propriétés, vues en Premidre, Hant ¢ signe de fa
dérivée ot Je sens de variation, on développera sur de nombreux exemples
I"étude d'une fonction, sens de variation, signe, extremuyms, et ses apphi-
cations a ke résolution d'équations ¢f d’indquations.

Exemples de comportement asymptotique d'une fonction, aspect
graphique {courbes “‘asymptores”, ¥=fx) e y=gix}, la différence
Jix)— gfx) tendant vers O quand x tend vers + o QU vers — mj,

¢) Fonction exponcaticlle x ~ exp x (il est souhaitable d'aborder
cette fonction dés la présentation des applications réciproques).

Notaiions e, v,
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Ponctions X —» &Xetx ~ Xx=,
Croissance comparée deg fonctions x - #1x, x = X%, X - 8XpX.
On s’attachera & obtenir, pour o> {, fes résultats suivants :

im X -9 | tm oy =0
Xem foon XX x—3
im X =0 , Um jxjeexpx =0
X ob® EXD X Ko 0

Exemples de dérivées de fonctions compaosées des types tn £, exp £, P
{Les éléves devroni savoir reconnaitre sur des exemples simples, dans la
recherche des primitives, les dérivées de telles fonctions).

f} Exemples de développements Himités an voisinage de 0 : on se bor-
nera 2 donner la définition d'un développement Bmité, on établira,
jusqu’a leur troisiéme terme non nul, les développements limitds de
X = COBX , X =~ SHIX , X = expX , x - f{l+x}, x = JI<x.

Utilisation de développements limités dans la recherche de limites.
Au baccalauréal on indiguera l marche & suivre dans le cgs de fonctions
ne se ramenant pus directement @ celles qud sont citdes ci-dessus.

Sont hors du programme : les notations de Landaw, {a sotion d’égui-
valent {pour les suites comme pour les fonctions} ainsi que toute émude
systématique des opérations sur les développements lirnités,

£) Accroissements finis.

~ Enoncé sans démonstration du théoréme de Rolle ; interprétation gdo-
métrique.

- Pour une fonction f continue sur {a, 5], dérivable sur Ja, 2 ¢
¢ Si [a fonction dérivée f & ses valeurs comprises entre des réels m et M,
alorsonam s ﬂ%)-:z%‘-’} w M;

« Sila fonction dérivée ;' admet au point q ane limite £ alors on & égaie-

ment BKm ﬂlt-%‘fl = ¢, Bxtension 4 une limite infinie,
X~ X —-

¥V, . CALCUL INTEGRAL

a} intégrale d’une fonction continue.
1 ¢st recommandé d*adopter la définition suivante ; soit f une application
continue d'un intervaile I de R dans R. On a admis, en Premiére, que f

posséde des primitives sur I, ¢t que deux quelconques d’entre elies diffe-
rent par une constante,
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I en résulte que, pour tout (g, I, le réel F{b) — M) est indépen-
dant du choix de la primitive F ; on ke note {bﬂl‘} df et on appelle inté-
vid
grale, de a 4 b, de k& fonctien continue £,

-,

En d'autres termes, X -» !
[

sur 1 qui prend la valeur 0 au point @

On traitera les questions suivantes ;
- relation de Chasles (additivité par rapport aux intervalles) ;
~ lirtéarité par rapport aux fonctions |

&
- positivité : si ag b ¢t £20, aloss { fAhdi 20
wid

« indgalité de la moyenne, valeur moyenne ;
- changernents de vanable affines ;
- intégration par pariies.

Exemples d’étude ¢’'une fonction de la forme x — f xﬂrj df, ou f

< a

n’a pas de primitive explicitée.

* JUN d# est donc Punique primitive de f

) Obtention d*une valeur approchée dune inidgrale : on exposera
seulement la méthode des reclangles, avee majoration du resie [ ¢n ¢n
déduira une interprétation de ia valeur moyenne d’une fonction comme
fimite d’une suite.

¢) Application du calcul intégral & Pévaluation, dans le plan rappor{é
& un repére orthogenal, de I"aire de la partie définie par ¢

gsxgh

95 y<fing

d) Sans théorie générale : auntres applications géomeétriques, mécani-
ques, physiques, du calcul intégral ; exemples de caloul d’un volume,
d'une masse, d'un moment d’ineriic.

{Ce paragraphe d ne fera Vobjet d’aucune question de mathémati-
ques auw becoaleurdal),

e} Résolution des &quations différentielles linéaires homogénes 3
coefficients constants du premier et du second ordre.

On prouvera dans chaque cas Pexistence et unicité de ia solution
vérifiant des ‘‘conditions initiales™ données.

L’atinéa ci-desspus ne fere 'objet d'oucune question de mathémati-
ques au baccalguréal.

Sur des exemples numétiques, résolution ¢ une équation différen-
tielle A coefficients constants de 1a forme y*-+ oy’ + ky = o cos{wx— ¢).

oit f est une fonction costinue et positive sur [a,b].
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¥. - FONCTIONS YECTORIELLES ET CINEMATIQUE

a} Fonction vectorielle d'une variable réelle ; V'espace d’arrivée est
R2 ou RY, ou encore C identifié 4 R?, Les définitions er des démonstra-
tions seront données 3 Paide des coordonnées,

Dérivée d’une Fongction vectorielle, Dérivée d'une somme, d'un pro-

duft (;3;;(01'1 Vet ¥ sont respectivernent A valeurs vectoriciles et réefies)
d*un produit scalaire, ’un produit vectoriel. Dérivée de la nonme d’une
fonction vectorielle.

b) Exemples simples de construction d’une courbe piane définie par
une représentation paramétrigue. (Toute élude de points singutiers ou de
branches infinies est hors du programme),

¢} Cinématique du point. Trajectoire. Vecteur vilesse, vecteur accélé-
ration. Mouvement accéléré, mouvement retards,

Mouvements rectilignes, circulaires; mouvement circulaire uniforme,
oscillateur harmonique (A support rectiligne). f4u baccalguréat on se
limitera @ des mouvemenis dans be plary.

¥1. - NOMBRES COMPLEXES

a) Le corps des nombres complexes (aucune méthode n'est imposée
dans cette indroduction).
Bijection (a,&) ~ a+ bi de R* sur C.

Représentation géométrique d'un nombre complexe ; affixe d*un point,
d'un vectleur.

Nombres comiplexes conjuguss,
Modute ; inégalité triangulaire ; module d'un prodait.
Nembres complexes du modide | sargument d'un nombre complexe non
nuf, notation r &'°.
Relation eiv, ofv’ = ellv+¢7) | Dirivée de £ &7,
b) {Complémenis de trigonométric). Formule de Moivre.
Exermples de linéarisalion de polyndmes trigonométriques.
Conversion de produits en spmmes et de sommes en produits.
Réduction de g cos x + B sin X (ar ga=r ¢os g, b=r sin o).
¢} Racinies m-iémes d’un nombre complexe ; gronipe des racines
n-iémes de Punité, interprétation géomeétrique.
Résolution dans € des équations du second degré,

¥i1. - ALGEBRE LINEAIRE

Les définitions d'un espacs vectorist ot d'une application lindaire ont
été vites en Premidre, on fes complétera par celie d’un z0ous-espace vecto-
riel. 1l s’agit de metive ces notlons en ceuvee sur des exemples variés
d’espaces de dimension finie, en s'appuyant sur Pétude du modéle fonda-
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mental R7 ; dans les exercices a1 problémes entier # sera numériquement
fixe (de fagon raisonnable),

a) Opérations dans R#, base canomigue.

Etude des combinaisons linéaires d'une famille de p éléments de R" ;

cette étude conduit & dégager :

- la notion de sous-espace vectoriel engendré ;

- la représentation, dans la base canenique de R7, d’une famille finie par
une matrice ;

- la détermination d*une application Hnéaire de R? dans R¥ par les images
des éléments de la base canonique de RP, et par conséquent par la ma-
trice de ces images dans la base canonigue de RS,

On remarquera que la composée de deux applications lindaires est
une application linéaire.

Les matrices w'ayvant ici gu'un rle représeniatif, il est excly de déve-
lopper le ealeul mairiciel : somme et produii de mairices sont Rors du pro-
gramme.

b) Interprétations d’un systéme linéaire de » équations 3 p incon-
nyes
~ recherche des décompesitions d’un vecteur ;

- recherche des antécédents de ce vecteur dans une application linédaire.,

Dans R» : familles finies génératrices, familles finies lides, libres ; bases.

¢) Opérations élémentaires Ly — L; + A L; (%) sur les lignes d’une
mairice,

Méthode du pivot de Gauss (recherche ' une forme triangnlaive de la
matrice} ; 8a mise en ceuvre pour déterminer si une famille finie de vee-
teurs est une base, est Hbre, est génératrice.

Ceite étude permef d’aboutir aux résultats fondamentsux suivants :
- toute base de R~ a exactement 2 éléments ;

- {pute famille libre de R” 2 au plus 2 éiéments, et ¢’cst une base si et sen-
lement si elie a o éléments ;

- tpute famille péndratrice de B2 a ay moins » &léments, et ¢’est une base
si et seulement si elle 2 # élémenis ;

- théordme de Iz base incomplate.

&) Exemples numériques de résolution 4’un systéme d*équations
linéaires par opérations élémentaires sur les lignes.

e) Espaces vectoriels de dimension finie.
Bases, Isomorphisme avec R d'un ¢space vectoriel myni d’une base com-
prenant n vecteurs. Dimension.
Un endomorphisme injectif {resp. surjectif} d'un espace vectoriel de
dimension finie est bijectif,
Sous-espaces vectoriels supplémentaires ; projections, symétries,

388



Bulletin de 'APMEP n°333 - Avril 1982

VHL - GEOMETRIE (TERMINALE C)

On continue de (ravailler dans le pian et Pespace considérés en
Seconde et en Premiére. On dispose des espaces vectoriels asseciés ; il
n'est donc pus nécessaire de modéliser un espace affine en pénédral,

a} (Plan et espace)

Calcul barycentrique. Etant donné n points pondérés (Aze) ,
#tude des fonctions
n . M ———
M o L M4 o8 M ~ L o [M4;2
i=1 Fan ]
Applications affines :
- urie application de I ensemble des vecteurs de Pespace dans lui-mlme ext
dite affine quand elle est de Iz forme ¥V - A+ #(¥) , ol ¢ ost linaire ;
- dans 'espace pointé en 3, une application M — A est affine si

V' application OM - OM’ est affine (définition indépendante du choix
du point Q).

Caractérisation des applications affines par 1a ¢conservation des bary-
centres. Image d'une droite, d’un plan, d’une partie convexe par une
application afiine ; conservaition du parallélisme.

On montrera que les isoméirics sont des applications affines conser-
vasni le produit scalaire. En plus des translations et des homothéties les
$léves ont & connalire les symétries, orthogonales ou non, el fes affinités ;
on leur fera utiliser ces transformations dans de nombreux probiémes de
constructions et de lieux géométriques.

b} (Géométrie planel. Mesures, dans le plan orienté, de Pangle
orienté d*un couple de droites. Condition pour que quatre points soient
cocychiques.

¢) (Géométrie plane)

Compogition de rotations ¢t transiations, groupe des déplacements,

Composition d*un déptacement et d'une symétrie arthogonale ;| andi-
déplacements. Sur des exemples, recherche du groupe des isoméiries con-
servant une configuration donnée.

Composition de déplacemenis et d’homothéiies, groupe des simili-
tudes directes.

Exemples de transformation définie par ung application complexe
z ~ fiz) 1 cas des similitudes directes ; exemple de transformation noon
affine.

&) (Géométrie dans "espace)

Exempies simples d'isométries de D'espace laissant fixe un point
donngé.

Groupe des rotations d"axe donngé ; on établira gu’une rotation est la
composde de deux symétries orthogonales par rapport 4 des plans.
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A titre d'exemples de composition : composée de deux rotations
d’axes coplanaires : composée d'une rotation d'axe D par une translation
conservant [} {vissage d*axe D).

¢) {Géométrie plane)

Coniques ; définitions géométriques (bifocale, et par fover et direc-
trice) ; équations cartésiennes réduites ; équivalence de ces diverses défi-
nitions.

Eguation de 1'hyperbole rapportée i ses asympiotes.

Exemples de représentations paramétriques d’une conique.

Tangente a une conique ¢n uit point (on &tablira sa propriété de bis-
sectrics par rapport aux foyers).

IX. - GEOMEIRIE (TERMINALE E)

On comtinue de travailler dans le pion et Pespace considérés en
Seconde ¢t en Premiére. On dispose des espaces vectoriels associds il
n’est donc pas nécessaire de modélizer un espace affine en général,

a) (Pian ef espace)

Calcul barycentrigue. Etant donné n poinis pondéréds (4, ,
étude des fonctions

M '---+E a,MA et M E 5% iMA;i’
i=1

Applications affines :

- une applicgtion de Pensemble des vecteurs de l’esp_a;a dans lni-méme est
dite affine quand elle est de Ia forme ¥ A +@lv) , ol p est lindaire

- dans Pespace pomté en O unc application M -~ M’ sst affine si
FPapplication OM — OM"® est affine {définition indépendante du choix
du point ).

Caractérisation des applications affines par Ia conservation des bary-
centres. Image d'une droite, d’un plan, d’une partie convexe par une
application affine ; conservation du parallélisme,

On montrera que les isométries sont des applications affines conser-
vant le produit scalaire. En plus des transiations ¢t des homothétics fes
éléves ont 4 connaitre les symétries, orthogonales ou non, et les affinités ;
on lewr fera utiliser tes transformations dans de nombreux problémes de
constructions et de lieux géoméiriques.

b} (Géométrie plane)

Composition de rotations ¢t franslations, groupe des déplacemenis.

Composition de déplacements et d"homothéties, groupe des simili-
tuiles directes.

Représentation complexe d ane similitude directe,
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£) {Géométric dans espace)

Exemples simples d*isoméiries de Vespace laissant fixe un point
donné,

Groupe des rotations d’axe donné ; on établira gu’une rotation est la
composee de dewx symétries orthogonales par rapport 4 des plans.

A titre d’exemples de composition ¢ composée de deux rotations
d*axes coplanaires ; composée d™une rotation d’axe D par une translation
conservant D (vissage d'axe D).

d) (Géoraétrie descriptive)

Rotation autour d'un axe vertical ou de bout. Rabattement sur un
pian horizontal ou frontal.

Distance de deux points, d’un point A une droite, ¢*un poing 4 un
plan ; angle de deux droites.

Représentation du cercle.

e) (Géométrie plane)

Conigues | définitions géométriques (bifocale, et par fover & direc-
trice) ; éguations cariésiennes réduiles ; équivalence de ces diverses défi~
nitipns.

Equation de I’hyperbole rapportée A ses asymiptotes.,

Exemples de représentation paramétrique d’une conigue,

Tangente a une conigue én un point (on établira sa propriété de bis-
sectrice par rapport aux foyers).

Commentaires pour Terminale C et Terminale E

* La mention "exemples de’ signifie qu'il n'y a lieu ni d'effectuer un
exposé synthdtigue pénéral ni de meltre en place un vocabuiaire tAdorigue.
Bien entendu il est essenticl que Pétude d'un exemple soit menée de fagon
solide et précise, et permctie de ddgager des iddes et des méthodes.

s [ordre adoptd est ceitti des riubriques du progranmime | fe numérop
de chague nibrigue est rappelé,

1. - La notion d’équiprobabilité ne sera pas mise en question lorsquelle
interviendra dans les caleuls de dénombrements.

Comme dans les classes aniéricures, ont situera 'étude des staiis-
tiques au contact de sitnations expérimentales. On a choisi de développer
en Terminale "étude simulianée de deux grandeurs statistigues ; cette
étude reléve de deux problématiques complémentaires, 'une basée sur
I"ajustement «t visant & approcher Punc des variables par une fonction de
1’autre variable, Pauire sur I'idée de corrélation.
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I, - Le champ de I’ Analyse, tant pour les suites que pour les fonctions,
s'agrandit notablement en Terminale, On continuera d'y donner place 4
deux formes d’activités, tenant compie de ce gue les problémes conpor-
tent divers aspects :

— les uns gualitatifs (convergence, existence d’un maximum, exis-
tence d*une solution d’une équation, ...) ;

— les autres quantitatifs (majorations, rapidité de convergence,
optimisations, ...),

et que la méme dualité existe au niveau des concepts :

— certains qualitatifs (limite, continuité, dérivabilité, ...) ;
— d’autres quantitatifs (ordre de grandeur, caractére lipschitzien,
compertement asymptotique, ...).

Dans ce travail d’organization intervient & tout moment l¢ calcul
mamérique, facilité par Pemploi des calculatrices ; il est bien clair qu'en
Analyse les problémes numériques jouent un rSle essentiel.

Familiarisés déja avee les suites, les €léves de Terminale disposent
d’outils nouveaux et performants, 34 commencer par le théoréme {admis)
sur fes suites monotones bornées, qui permet d'&ablir la convergence
J’une suite sans copnalire sa limite, On ne pouvait jusque 14 prouver ia
convergence &’ une suite que vers un nombre connu par ailieurs. On peut
désormais créer des nombres ; on en donnera des exemples {dévefoppe-

F; A

ments décimaux, suite L -]~, suite I “-1-, ..k On ne cherchers
) p=0 pl pe=1 P

toutefois pas 4 rassembler ces constructions dans une fnde axiomatigue

de R,

L’étude des suites récurentes iy 3 =Ffi,) . ébauchée en Premiére,
peut devenir méthodigue grice au raisonnement qui conduit, pour une
fonction f continue, & "édgnation £= A | L'étude de 1a suite bénéficie
;n outre de 'approfondissement de celie de la fonction (accroissemnents

1is).

Enfin le ealcul intégral apporte des movens d’encadrer une suite

L. n

{suites I }“, )3 ~1_, .-}, &t inversement des suites indervienpent
p=1 B p=p+t F

dans approximation d'une iniéprale. Suites et fonctions ont done droi

toute I'année 4 un intérét partagé.

Itl. - Le programme fait appel pour les fonctions, au prix de certains
énoncés admis, 4 une large variété d’outils, de type glebal ou local, cou-
vrant le domaine gualitatif, mais aussi le domaine guantitatif. On a voulu
gue ces outils concernent tout de suite un large évencail de foncuions ; de
Ia Uintroduction, dés Ie début de 1"année, de 1a fonction logarithme népé-
rien ei, trés peu aprés, de la fonction exponentielle. La formation de fone-
tions composées, de fonctions réciproques, de primitives, entretiendra cet
élan.
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Dxes calculs de valeurs approchées avec contrdle de 'approximation,
des majorations de restes dans des développements limitds, inciteront 2 1a
précision dans les éudes locales ; pour celles-ci il est recommandé de pro-
longer en 0 par (0} =0 les fonctions « dont on aura besoin.

Comme en Premiére, on se gardera de cataloguer des situations ; on
apprendra aux €léves & estimer le poids des termes mis en jeu et 3 apprécier
s'il y a lieu de recourir 3 ¥ outil du développement Himité ; on les habituera
d"autre pari, 4 partir des théorémes sur fe sens de variation, & obtenir des
majorations par le caleni différentiel ; ainsi, pour x positif,

st OSOSMy, alors  OCSO)~ OIS M 523

(en effet la fonction x — fix)—Af ?-g-- est décroissante}. Cette méthode,

parmi d’autres, permet d’obtenir los développements limités gui sont au
Programime.

En ce qgui conesrne le théoréme des acerotssements finis, on a le choix
des démarches ; voicl deux voigs qui peuvent §re envisagées :

* gu bien on énonce le théoréme de Rolle, et on en dédait la relation
SO~ @y =(b-a) f'{c} ; les théorémes admis en Premiére en découlent ;

® ou bien on décide de partir de 'énoncé admis en Premiére: “'f* 20
implique f croissante’’, on en déduit une caractérisation des fonetions
constantes, des fonctions strictement ervissantes (resp. décroissantes) ; on
en déduit aussi 'ladpalitd des accroissements finis: s a<b et
mef <M, alors m(b—as /B -AsMb-a) (car les fonctions
x = f(xy—mx et x — My~ f(x} soni croissantes).

Le théoréme de Rolle est, par cette voie, un résultat A part, aisé 4
oblenir si f° est condinue {on applique alors 4 /7 e théordéme des
valeurs intermédinires) ; il margue un lien entre les zéros de f et ceux
de 1 .

Quelle gue soit la démarche suivie, Pindgalité des accroissements
finis permet d’obtenir ke théoreme sur le prolongement de la dérivée.

Les bréeves indications sur leg fonctions de phusieurs variables ne
visent gue 2 pratique des dérivations. Aucune difficulté théorigue ne sera
spulevée sur les ensembles de définition ou les conditions d’existence.

IV. - 1l a toujours été malaisé de présenter en Ferminale I’intégration ; en
effet 4 ce niveau, par souci des technigues de caleul, le concept de primi-
tive prédomine sur oelui d’intégrale. Il a donc paru plus efficace et plus
court de rattacher la définition de I'intégrale d’une fonction continue aux
primitives de certe fonction ,; il va de soi que cette définition n’aura rien
d’abrupt, elle peut &ire précédée d’une sensibilisation au moyen de la
notion d’aire.
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L’epproximation numérique divecte restitue 3 la notion d'intépraie
som autonomie ; c’est une raison importante de bien mettre en valeur cet
aspect. Sur des excmples simples, en poursa comparer 1a performance de
ja méthode des rectangles A celle de méthodes plus Slabordes {trapézes,
tangentes) | aucume atude systémaiique de ces méthodes nest A envisager.

Les situations nombreuses gui en Sciences Physiques metieni en jeu
le calcul différentiel et intégral {vilesse et distance parcourue, intensité et
quantité d’électricité, puissarice et énergie, ...) sont d'un intérét mathéma-
tique et pédagogique évident. La résotution d*une équation différentielle
particuliére, avec second membre @ cos{wx— ), est propasée un pen
plus loin dans une intention analogue d'interdisciplinarité,

Le procédé le plus commode pour iniégrer FPéguation du premier
grdre y’' —my =0 repose sur ba constatation quelle s’éerit ¥ =0, aver
Yxy=3{x).exp(— mx} ; chague sofution est déterminée par sa vaicuren 6,

A Pordre 2, il est aisé de constroire une solution répondant 4 des con-
ditions inftiales données. Biablir urdcité de ceite solution revient & mon-
trer que iz fonction nulle est 1a seple solution vérifiant Y0l =»'G)=0.
On peut remarquer, & cet effet, quune équation p*—-(m+ply’" +mpy=0
séerit 2" —pr=0, avec z=y" —my . Lorsque ) =0, z estla fonc-
tion nulle. Le raisonnemeni s'étend 3 des fongtions A valeurs complexes
{fonctions vectorielies) ei par conséquent au cas ol m cf 2 soni com-
plexes coniugués.
¥. - Dans Pétude des fonetions vectorielles on se gardera d*un excés dc
développements théorigues ; on sera amendé 3 suggérer cependant I’exten-
ston aux fonctions vectorielles des notions de continuité et de limite, afin
d’exprimer I'interprétation géométrigue et cindmatigue du vecteur dérive,

L’objectif est d'investir briégvement Foutil vectoriel en cinématique,
et de proposer des activités conjuguées de géométrie et d’analyse ; il y a
donc lieu de familiariser les éléves avec des tracés de courbes obtenues par
des générations simples dans le plan, exceptionnetiement dans ’espace.

Dans la recherche de la tangemie & une conique €n un peint, on utili-
séra une représentation paramétrrque ;, 00 anra 2 dériver une norme,

BMF | pour chacun des foyers ou |MH] selon le mode de génération ;
on obtiendra ainsi une caractérisation géométrique de la tangente.

VL. - Le programme 5'abstienmt d’#rmposer des modalités de présentation
des nombres complexcs ; des considérations historighes ne sont pas 4
néghiger dans cette présentation. 1l convient e toute fagon de metire e
valeur !

— e lien avec la trigonoméirie ; les formules d’addition sont
Pexpression d’une 101 de composition sur le cercle unité ;

— les aspects algébrigues, touchant & Pextension du champ de facto-
risation des polyndmes (exemple : (P +2P —bx%) ;
— les aspects géomdétrigues (voir YIH).
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L'istroduction des racines na-iémes de I*wmiité permet Iz résclution
d'éguations de 1a forime P7= (9 ; on pourra souligner Pintérét historique
ducas-a=3,

Les applications mathématigues des nombres complexes ne sont pas
tes seules 1 on montrera leur impact sur "étude de phénoménes vibiratoires,

Vi, - Les programmes des classes précédenies, par 1"étude des vecteurs
tant géométrique qu'analytique, et par celle des systémes d’équations
lingaires, préparent & I’Algébre lindaire, qui constitue en YTerminale un
objectif spécifique,

il est nécessaire de se garder, 4 e stade, d’un exposé trop formel et
de trop grandes ambitions intrinsdques ; car il s’agit, avant tout, de facili-
ter une artague efficace do problémes memériques ou géométrigues,

L’introduction des opérations ¢lémentaires est dans la ligne des
méthodes déjd préconisées en Seconde. Elle a un double objectif : définir
des moyens de démonstration pour une thdorie bréve de la dimension ;
maijs aussi assurer, pour le traitement pratique des systémes numériques,
des méthodes algorithmiques particuliérement efficaces.

La mé&bhode du pivot s'introduit aisément 4 la faveur d’interpréta-
tions de diverses natures, mais qui toutes s¢ refient 4 ’écriture vestorielle
X +x;2ﬂ+...xp3,,-—-5 , dans R7, d'une équation lindaire 4 p incon-
nues, On imaginera par exemple que les vecteurs seraient misux représen-
tés dans une base o on pourrait faire, pour certains d’entre eux, 1'écono-
mie d'une coordonnée ; on et ainst amené & des modifications élémentzires
dg 1a base, FEPOSANt sur un déplacemerﬂz@t de termes : tel vecteur qui s"écrit
xt+yf+zk+d peut aussi s'éerire x{i-NYy+(p+ MY+ 2k +of, et si x
w'est pas nul, ke choixde A permettra d’annuler la seconde coordonnée ;
il ¢35t aisé de s'assurer que si (fj, ;ﬁﬁ #st une base, (:? — M. fc),ﬁ n est
une autire.

En ce qui concerne Pextension aux espaces vectorlels munis d'une
base des notions de familles Hides, libres, génératrices et de celle de dimen-
sion, i est inutile de reprendre toute ka théorie faite dans R7 3 Pessentiel
#st de faire comprendre aux éléves, A propos de ces gquestions figurant au
programine mais aussi grice aux exemples raités en probléme, comment
la dannde J’une base permet de se ramener au cay de R ¢ on s’envisagera
gue des situations corduisant 3 un espace de dimension finie.

VIIL. - Le calcul analytique a ét peu développé en Premicre. [l appar-
tient au professeur de Terminale de montirer 2 ses éidves le bon usage de
cet instrument : choix d’axes bien adaptés aux données, choix du mode de
représentation {équation cartésienne, représentation paramétrigue).

En ¢¢ qui concerne Ies transformations, on pourra sborder les
aspects suivants :
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— effet d’une transformation donnde sur une configuration simple
et sur des grandeurs goi lui sont attachées (distances, angles, aires,
volumes, ...);

- recherche de transformations faisané passer d’une configuration
donnée & une auire ;

~— gffet d’une transfg_i_‘_l}la_tjgn sur des fonctions numériqgﬁ ou_vec-
torielles ¢telles que’ M ~ MAMB, M(x,)) » e+ 52, M~ MAAMB);
— gxemples de groupes de transformations lgissant invariante une

configuration domnée {parallélogramme, carré, angle, réseau, ...} ou une
grandeur qui lui est attachée.

Dans [es problémes métriques et angulaires de géomeétrie plane, le
recours aux nombres complexes pewt dire efficace ; en particulier la pro-
priété de 1'arc capable s"exprime par I'invariance de I'argument d'un quo-
tient. Les applications z — fiz} fournissent de nombreuses situations od
Palignement rn'est pas coaservé ; on se bornera 4 ¢n expérimenter une

z - %m, z~— —%« fz+ %] z -~ i—}%.z — z%, ... ; autune connaissance
n’est exigible sur de telies transformations, et en particulier sur Pinversion.

En ¢e qui concerne les paragraphes de géoméieie dans Pespace, s
sont destings & compléter la vision de espace déid recherchée en
Premiére ; ils ne prendront donc touf leur sens que s’ils sont nourris
d’exercices variés, peu chargéds ¢n calculs ¢ s’inspirant plutdt des quel-
ques résuliats simples mis & ia disposition des &léves sur les transforma-
tiohs ¢t feur composition.

Position de PA.P.M.E.P.
Bilan concernant les Terminales C et E

1} Contrairement aux olijecdfs définis pour Uensembie du second cycle,
fe programme et Jes commentaires insistent trop fortement sur Ia présen-
ratipn rigourcuse ef bien ordonnuncée des <oncepis et dey théo-
rémes. I conviendrait, ou controive, de centrer tour Penseipnentent {étude
des concepfts, rédsolution de problémes, activités diverses autpur de gquel-
ques grands problémes joudns un réle ceniral dans les secteurs mathéma-
fiques considérds, conduisam @ des sttugtions riches, intersecrorielles ou
fides gux quires disciplines ef fournissant des problématiques pour nosurrir
fes situations didgctiques. Faute de guol, Ia formation scieniifigue est
appauvrie, ef ie seule problémaiique consiste en des variantes concernani
le déroulement des sujetfs iraités et le choilx des exercices d'application,

2} Aucune indicetion n'est donnée sur les nivesux d’appraofondissement,
ve gui fnisse croire qu 'au nivegu de lo terminole €, lgs mathématigues sont
fenfin 1 rigoureuses. En outre, lex thémes d’octivité somi absents, Paor
rétroaction, cefte orientation comprowmet l'évolution que les programmes
des classes précédentes pouvait induire.
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3} H est indispensable de se donner les mayens d'infléchir Pesprit et {es
contenus en foncrion d'une analyse scientifique de la mise en piace des
années anidrieures.

4j L'ensemble seconde-premidre-termingle mangue d'une stratégle
globale pour lenselgnement de plusieurs poinls capitaux {guestions de
convergence en agnalyse, rble des transformations en géométrie, pro-
biémes lindgires e1 concept de lindaritd),

Position de PA.P.M.E.P.
sut le suivi de 1a réforme des programmes
de toutes les sections

I ne peus 8ire effectué de facon scientifiguement sérieuse que por
mise en place danalyses mendes par des équipes de recherche dotées des
moyens appropriés. La mise en place de ces éguipes et des débats scientifi-
gques doit relever d'une COmmission Permanente de Réfiexion sur
i Ensezgnmmt des Malhmtaques Jaute de quoi on en restera toujours
au stade de {improvisation hétive el des coups de balancier idéologiques.
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