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f11. Projets de Premiéres S et E

1. Propositions de la COPREM

1. STATISTIQUES

L’importance mathématique, interdisciplinaire, de ce secteur, a déji
été soulignée en classe de Seconde.

Programne

Sérics statistiques & une
vanabie.

Fréquences, histogram-
mes.

Eiéments caractéristiques
de description et d’analyse
d’une série statistique ; carac-
téristique de paosition
{médiane, moyenne) ; caracté-
ristique de dispersion (égart-
type}.

Commentaire

Les digves doivent pouvoir investir
ces éléments dans 'éiude d’exemples
de sérigs statistigires @ une variable. De
telles gotivités peuvent constituer un
lerrgin pour une premiére uiilisation

de lo notation 2.

L’étude du regroupement en clas-
ses et ses effets sur les caractéres quan-
fatifs est un théme formuateur.

1. ACTIVITES NUMERIQUES ET ALGEBRIQUES

i faut souligner Timportance de telles activités, souvent sous-
€valuées ou marginalisées, Comme en Seconde, elles sont & pratigquer en
telation avec d'autres parties du programmie et 'enseignemeni d'autres
diciplines. Les interprétations graphiques, I"usage des calculatrices (et,
dang 1a mesure dun possible, des movens informatigues), jouent un role
essentiel A la fois comme outil ¢t comme source de situations probléroati- -
ques.

En liaison avec I'analyse, on abordera la résolution des équations
selon deux axes de recherche

# par d¢s algorithmes de Lype algébrique, solutions “exactes™ ;

= par des &tudes de fonctions, des activités d*encadrement, solutions
approchées.

Programme Commeniaire

a) Caleu] algébrique

— Consolidation dex acgnis
sur les polyndmes ; simplifica-
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tion et réduciion a: méme
dénominateur de fonctions
rationnelles simples.

— Pactorisation par (x—g)
de fonctions polyndmes

— Trinéme du second degré:
forme canonique, Applica-
tion de cette forme & la
recherche du sens de variation
de la foncetion, & la résolution
de Végnation du second
degré, somme et produit des
racies,

- Entretien de la pratique de
résolution des systdmes linéai-
res A 2 ou 3 inconnues. Inter-
prétation graphigue des gysté-
mes § deux inconnues.

b} Majarations,
ments

- Consolidation des dcquis
sur les indgalités et indgua-
tions,
— Comparaison des nombres
vxx 2 x* lorsque x  est
petit, ou grand.
— Terminologie concernant
Ies approximations &'un réel
& unencadrement de & est
un cpuple (B¢} tel que
Bgagc; a' est une valeur
approchée de ¢ a la peéci-
ston 10-r larsque
lg"—~a| €102
¢) Calcul wrigonométrigue
Les contenus relakifs & ce
titre se trouvent ailleurs:
— dans e titre *FONC-
TIONS
- dans le titre “GEOME-
TRIE PLANE" mais certai-
nes activités relévent typique-
ment de o calcul.

encadre-

Leg remargues énoncées & ce pro-
pos dans le texte des commeniaires de
Seconde (1984} restent valables,

Les activitds citdes ici ne soni pas
des objets d'érude en soi, mais inter-
viennent aie sein de probifdmes liés aqux
appreximations. On praposera 'dtude
de situations tefles gue:

Quetle précision obtient-on pour
une somme, un produit lorsqu’on con-
nait les précisions des divers termes ?

Tour exposé général sur fe calcw!
des approximetions, toul dnonce génd-
rel de résufials, est en dehors des
obijectifs de Il classe.

Une vision claire et précise du cer-
cle trigonométrigue permet 4 U'éléve de
“fire> quelques formules donnant les
valeurs, fonctions trigonométriques de
X, X+ K20, XX ¥} elle permel qusst
de résoudre quelques fnéquations fri-
gonoméirigues simples.

En gbomérie, il s'agit de metire
en oeuvre les relations Irigonomeéfii-
gues du triangle rectangle et du trian-
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gle quelcongue, mentionnées dans le
programme, et sur des exemples sim-
ples.

Sont en dehors du programme:
— les formules de transformation de
produits en sommes, de sommes en
produits
— la lindarisation des polynémes tri-
gonométrigues.

II1. SUITES ET FONCTIONS NUMERIQUES

Les suites permettent [’étude des phénoménes discrets, par exemple,
les états d’un systéme aux instants 0,1,2,...,n,... . Les fonctions sont,
elles, liées a I’étude des phénoménes continus; par exemple, I’état d’un
systéme A tout instant Z.

Les activités proposées aux éléves souligneront I'intérét des interpré-
tations graphiques et numériques, et les analogies entre ces deux concepts
fondamentaux de 1’activité numérique.

Tant pour les suites que pour les fonctions, on maintiendra un juste
équilibre entre les problémes quantitatifs {activités de majoration, d’enca-
drements ; étude de performances d’algorithmes ; calcul de valeurs numé-
riques de fonctions ou de grandeurs géométriques}, et les problémes qua-
litatifs (études de convergences, de continuité, de variations). Il doit
apparaitre clairement que ces deux aspects sont complémentaires.

A. SUITES
Les objectifs poursuivis sont :

1. Se familiariser sur quelques exemples élémentaires, avee différents
modes de génération des suites et quelques comportements simples.

2. Savoir approcher un nombre par les termes d’une suite et appré-
cier 1a qualité d’une telle approximation sur des exemples simples,

3. Savoir décrire une situation discréte d’ origine scientifique ou tech-
nique & "aide d’une suite.

Aucun exposé sur 1"algébre des suites, aucune étude systématique des
suites recurrentes, aucun résultat théorique a leur sujet ne doit étre abordé
en Premiére,

Programme LCommeniaire
a) Notation u,; exemples Un éléve devra pouvoir exprimer
sinmpies de suites définies par | des termes tels que u, , ;, tp_ 3, g en
ug=flr). fonction de n , lorsqu’il connait
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b} Suires arithmérigues et
géométriques définies respec-
tivement par

Hpo (=Wt [ Upyy=Bu,
Somme des & premiers ter-
mes d’one suite arithmétique
ou goméirigue. Lltilisation
du symbole &

¢) Btude expérimentale du
comportement, lorsque »

tend vers Pinfini de qusigues
suites de référence:

N gLA mk«_;n X))

A
2 ast un entier naturel);
|
n - ﬁjﬁ s Mo
4 v,-n

Utilisation de ces suites
pour 'étude quelgues
exemnples simples de suites
convergentes, ou tendant vers
+ e {ou — o). On se servira
de majorations, de Iminora-
tions, ou ¢ encadrements,

Travaux pratigues :

— Exemples d’encadrements
d*un nombre réel, exprimant
une mesure {aire, volume...}.
— Suite vérifiant
Upiy = —z—{“n + £y p>0.

2 My
— Exemples trés simples
d'étude de suites définies par
o = a
i Uy = Plug)
en liaison avec la représenta-
tion graphigque de ¢,
- Bxemples d’approxima-
tion {notammert par des sui-
tes adjacentes} d'un nombre
récl solution d’une équation.
— Développements déci-
maux.

Uy = fin) et uriliser des analogies entre
Iz fonction fF:x - ¥==f{x) et la suite
Uy = SRl

Des exemples de suites tels que:

— — e . b
n I+ 3 + F + -+
n L= 1.{,?{?.}.?{_}-}. P ...{?

et de facon plus générale, des sommes
partieiles de séries {sauf pour les suites
arithmérigues er géométrigues) sont en
dehors des objectifs de la classe.

La définition générole de ta limite
et, a fortiori, foute étude systématigie
de ia convergence de suites fen particu-
ler le théordme sur les suites oroissan-
fes gf majordes), sent en dehors i
programme.

Pour les suites de référence citdes
ci-contre on se conteniera de traduire
les observations numériques par des
deritures telles glie.

2

fim n= 4o ; lim =8,
F— & oo A== b= N

m W= +o;: Hm A= +o0;
H— o [ R

fim =0

A— +® /i

puis on tirera, corpme gligat de soi, les
conséquences d’inégalitds telles que

lg~E| S ANV, oM Ay, & Uy

dans lesquelles (v} est une sitte de
référence préglablement étudiée el \ un
réel et on se bornera en Premidre @ des
sieuations qui renfrent dans ce cadre.

Dans les problémes, on soulignera
Paspect guaniiiatif en éfablissant des
indgatites felles que

[ty 78] € a ju,~1]
qui permetient de calcufer, avec une
précision donnée, une valeur appro-
chée du nombre 1.
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La démarche décrite ici pour
Pétude des suites en classe de Premidre
nre permet pas encore d'étudier routes
les suites possibles (un tel objectif est
en dehors du Second cycle) mais per-
mel des aciivitds rigoureuses.

B. FONCTIONS

Quelques objectifs fondamentaux 2

— enrichir le stock des fonctions usuelles ;

-— s¢ donner des outils élémentaires mais efficaces pour 1’étude locale et
globale de ces fonctions.

Omn évitera de vouloir donner 4 1a notion de fonction in statut théori-
que. Le mot fonction est & prendre dans un sens empirique ; il implique
davantage une pratigue, une catégorie de problémes gu’un objet mathé-
matique précis, 4 ce sivesl, Concernant Ies objeetifs, deux écueils sont 3

éviter:

* un exposé théorique excessif, visant une construction achevée des
concepls mis en jeux ; domaine de définition, limites, continuité, dériva-

bilité...

* une guantité excessive (et sur des exemples souvent frop techni-
ques) d'études de fonctions comme objectif en 501,

Pour les études théorigues, on se placera dans le cadre des applica-
tions deéfinies sur un intervalle, L' objectif essentie]l de ces dtudes est la
mise en place de la aotion de dérivée, et de ses utilisations.

¥rogramme
a) Fonetions usuelles :

— les fonctions étudifes en

Seconde

- exemples numdriques

* de fonctions polynimes
{Faible degré)

+ de fonctions homographi-
ques

» de fonctions du type
X er JEIXTD

» les fonctions cos, sin

bj Notations et sens de :
Srg: e ngefifal f2p.

' Jonction X

Commenisire

Pour le stock de fonctions, il con-
vient aussi d’8tre trés modeste et de
s'en fenir & celles citées dans ig pro-
grammie o Qui §'y raménent aussitaL.

Létude générale des branches
infinies w'est pas au programme.

L’observation, déja faite en
Seconde, des valewrs prises por la

«i-« pakr de “‘grandes
valeurs” (en valeur absolue) de la
variable conduire awx éeritures
im L« im L =g
X-+&® X X g X
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&) Nombre dérivé d'une fonc-
fion f en un point &

Lomsqu'une  fonction f
admet un développement de
ia forme

HAx+ M) =y + Ah+ RED)

o

qui seront rapprochdes de celles refati-
ves gux suHes. On exploitera alars
naturellement des inégalites du genre

ro-gmi< &
qui seront interprérées graphiquement
& Poceasion d’explorations d’exemples
simples comme

xﬁx+ioux—ax+2+ A
X A*

De méme, or ne se¢ privera puas
d’écrire que lim x = + oo gf
A=+ =
lim x= —ow et on exploilerd
X— —
comme aflant de sol des inégalités
comme Jjix)>x (pour x>0), pour
écrire gque Iim fix) = + =, Les
=+
exemples proposés devront rester dans
un tel cadre.

L'étude compléte de forcrions
rationnelles et trigonoméirigues gutres
gue celles mentionndes dans le pro~
gramme, les combingisons sophisti-
quces de fonctions usuelles telles que

X +» Sift —;—-ﬁ- %—
X 3 — 5y - e’f

COSX ¢

ou des exemples trop rechnigues
cominie

stﬁ’x—"l ; x-—»E{%} ; Xo xsiny

sont en-dehors des objectifs de In
classe.

On pourra avanlagelsement pré-
parer ['accés @ cette notion par des
activités concernant les approxima-
fions au voisinage de § des fonctions

A (J+RP = (B0 JTSR,

hq}-—ik;hwp sin B
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con lim S¢= gl, on appelle
h—

A le nombre dérivé dela fone-
ton f au point .

d) Interprétation cinématigue
(vitesse) e géomégrique (tan-
gente) du nombre dérivé. Liep
de ce nombre avec le taux
d’accroissement.

¢} Fonction dérivée. Les
régles algébriques du calcul
des dérivées: somme, pro-
duit, inverse, quotient, déri-
vée de x - flax+ b), dérivée
du sinus, du cosinus, de

X =+ /X, seront admises.

£} Application des dérivées a
Petude du sens de vanation
des fonctions. On admetira
les propositions suivantes :

- 8i f est dérivable sur
I'imtervaile I et 5i 53 dérivée [
est nulle sur I, alors fest cons-
tante sur ¥,

-~ 81 fest dérivable sur i,
etsif’ est positive sur I, alors
F est croissante sur {.

— Si § est dérivable sur
fa. bl (a<b) e st f* est &
valeurs siticternent positives
sur Ja,b[, alors f établit upe
bijection striciement crois-
sante de [a, 5] sur [fra), frbil.
g) Etude des fonctions sinus
et cosinus : périodicité, parité,
représentation graphigue.

qui devrony faire partie de 'acguis des
dléves en fin de Premidre.

Il n’est pas question de formuler
une définition de la notion de limite en
un point.

La connaissance ;fcéuise en
Seconde du comportement des fonc-
tions ¢ : x -+ (x| ou x ~ Jx pouir des
viletrs “'petites™ de la variable con-
dwira & écrire en Fremiére pour "une
oit Faure que  lim ofx) = 0. On

x--g
tirerq, comme allant de soi, les consé-
quences sur E(h) des majorations du
genre
[&hy| < Mhj ou |Em| < AL

On se limitera dany la perspective de ce
chapitre & des fonctions fdonnant ey
4 dex fonctions & satisfaisont @ Pune

ou Pautre des majorations évaguées
ci-dessus.
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Travaax pratigues
— Recherche dlextremums

— Séparation ef encadre-
ments des racines d*une égua-

tion fix} = X

~- Exemples d’inéguations

A €N

— ('.?hiention ds majorations Orn powrre en particulier obtenir
et dencadrements A 1'aide du par cetie méthode des approximations
calcul différentied, de cosx pour x “peiit”.

— Calenl de valewrs appro-
chées de fonctions.

— BEffet de transformations
geoméiriques simiples sur le
graphe d’une fonction. Etu-
des conjointes de f et de:

M, RN A (£

Y. GEOMETRIE

11 y a licu d attirer Pattention, d'entrée, sur PVimponance de 1a géo-
métrie, surtout peut-8tre & un moment o Pon se propose de valoriser les
enseignements technologiques,

En particulier, Iz géométrie dans ["espace, constamment utilisée dans
Jes sciences ¢t techniques diverses, verra croitre eficore son importance dés
la banalisation des écrans graphiques d’ordinateurs et des robots.

“A. GROMETRIE PLANE

L’objectif général de Ja géométrie plane en Pramiére § est moins
d’introduire beaucoup de notions, configurations et outils nouveaux, que
s'utiliger et orpaniser ceuxx dont I’éigve a déjd une certaine pratique, dans
un éventail de situations plus large et plus complexe,

L.es activités proposées en début d’année auront aussi pour obijst de
vérifier les acquis et ka classe de Seconde {colinéarité de deux vecteurs,
reperes, projections, vecteurs directeurs d'une droite, barycemtre d’un
nombre au plus £gal 3 4 de points pondérés). Pour ces rappels ¢t consoli-
dations, des activités varides sont sirement préférables & des révisions
systématicues.

Programme Commentaire
) Angles de vecicurs dans ¢ Toute introduction axiomatique
plan orienté. de lo géoméiric d’incidence, de la

mé{rique euclidienne, des espaces vec-
taricls, est hors programme.
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~— Repéres et bases. Repéres
et bases orthoncrmaux
directs,

— Rotation, rotation ¥cipro-
que ; compasition de deux
rotations de méme centre.

Le produit de deux symé-
tries orthogonales est une
rotation ou une translation.

Toute isométric laissant
ap moins un point du pien
invariant est une rotation ou
une symétrie orthogonale.

b) Effets des translations,
symétries orthogonalgs,
homothéties af rotations sur
le paratiélisme, Péguipol-
lence, les distances, ies angles,
les aires,

Utilisation des applica-
tions vectorielles assocides A
des applications ponctucites.

il s'agit de traduire en angles de
vecteurs ce qui o 616 ghordé en classe
de Seconde & propos des angles de
demi-droites du plar orienie,

Tour exposéd théorique sur les
angies orient€s ef leurs mesures sont en
dehors des objectlfs de Penseignement
secondaire.

Il s’apir simpiememt d'instoller
une pratique permettant de lier rofa-
tions, couples de vecteurs, mesures
&angies.

La seule transformation nouvelle
introduite est fa rotation. Elle s'afoute
gy translotions, syméiries orthogona-
fes, homothéties déjd rencornirées dans
les classes précédentes. Leur interven-
tionn dans les activités montrera
qu'elies sont 4 Ia fois source de probid-
mes ef outils pour en résoudre.

La décompusition d’une roiotion
en produit de deux syméiries est en
dehors des objectifs de Ig classe,

L'étude des groupes de transfor
mations, introduction des notions
d'application affine et d'application
linéaire associées ne font pas partie des
objectifs de le classe.

L'upilisation du caleul vectorigl, la
composition de deux iransformations
dans une situation simple, constituent
une méthode parmi d’auires.

Les expressions analytiques des
transformations étudides ne foni pas
partie, dans le cas général, des ohjec-
tifs de la classe.

Cependant, i peut 8tre opportun
den faire une wrilisation pertinente
dans des situations que le choix d’un

repére dadapté aurg rendies particuiie-
rement simples.
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Travaux pratiques

e Exemples de ransforma-
tions planes définies par des
procédés variés,

- Affinités orthogonales, en
liaison avec Vénde conjointe
des fonctions £, A, x — fixe).
~ Problémes d'alignements
et de concours,

— Problémes de lieux géomé-
trigues et de construoctions.

— Problémes de trajsts de
lonzuenr minimale ot maxi-
male,

c} Exemples dutilisation du
produit scalaire : orthogona-
lit¢ de wvecteurs, de droites,
cercle, expression de
MA? 4 MB2, de MA*-MBR.

Formule cos((f~a) =
tosf cose + sing sine,

Formules #’addition et de
doplication.
Travaux pratiques

t.ignes de niveau de
M — aMAR S GMBR

) Relations dans le triangle :
& = P4 2bocosA
1 P
5 = 5 be sin A
b =
sin B

&

d .
= =l
sinC

sin 4

Le produit scalgire a #té invoduit
en Seconde ; il 1’y a pas lieu de le redeé-
Jinir mais de fe faire fonctionner: e’est
un exemple type d’outil, repris en Pre-
miére, dont le champ d’interveniion
s'¢largir.

Pour ces relations, on s'en fiendra
i cefles qui somt mentionndes. Les exer-
cices serviront dovantage & souligner

Lintérét de ces formules qu'a en établir

e muititude d’outres.

On pourra faire observer que deux
trigngles d’angles égaux ont donc lewrs
citds proportionnels.

B. GEOMETRIE DANS ['ESPACE
1.es objectifs en Premiére restent proches de ceux de Seconde.
— re capable dans tout plan de Uespace d&’investir les méthodes ef

résultats de Ia géométrie plane.

- &tre capable d'analyser une configuration de I"espace | & cette fin
o metira en place quelques propridtés sopplémentaires spécifiques 2

Pespace.
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— #1re capable de représenter une figure de Pespace en perspective
cavaliére su en projections orthogonales, et de se servir d'une telle repré-

septation.

L’éude des fransformations de ’espace n'est pas au programme.
Cela ne doit pas empécher de mettre en évidence tel ou tel flément de
symétrie d’une figure, d’utiliser une transiation ou une homotheétie pour

établir wa résultat,

Prograpyme

a) Vecteurs de |'espace:
extension des propriétés ére-
diées dans le plan: vectours
colindaires, coplanaires ; pro-
Jecteurs; vecteurs directeurs
d'une droite, d'un plan; vec-
teur normal A un plan,

b) Extension du produit sca-
laire & Fespace. Orthogonalied
de deux wvecteurs, de¢ deux
droites, d’une droite ¢t d'un
plan, Plans perpendicalaires,
Projection orthogonale d'un
angle draoit.

¢} Bases orthogonales : repd-
res orthonormaux. Expres-
sion du produit scalaire, do la
distance de deux points. .

Fonction M —~ K.OM
équation cartésienne du plan,

d} Sphére : sections planes,
plan tangent.

¢) Probi¢mes associés ; repré-
sentation, & I*aide de projec-
tions orthogonales sur deux
plans perpendiculaires, de
polyédres simples, placés
dans des positions facilitant
les tracés {tétraddres, paralld-
lépinddes rectangles). Exem-
ples de détermination de sec-
tions planes de tels polyadres.

Comrmteniaires

L'extension 8 Peaspace des pro-
pridtés des vecteurs du plan se fera de
Jacon intuitive ef sans qu’il s0it ques-
tion d’un exposé théorique.

La bilindarité du produit scalaire
sera admise.

« Tout cours de géoméirie descrip-
tive esi exclu ; les notions de figrne de
terre. de tracés d'un plan, sont e
dehars des objectifs de la classe,

il s'agit essentiellerent d*habitvier
les dléves a traiter des problémes sim-
ples (de construction par exeniple) &
{'aide de représemations choisies.

Plus généralement on les entroi-
nera & river des informaiions de diver
SES représeniations | schémas, croquis
en perspeciive cavaliére, projections
orthogonales sur deix plans perpendi-
culaires.
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2. Propositions de Plnspection Générale

A. Exposé des molifs

1, Les programmes qui suivent conservent, pour Vessentiel, les objectifs
et la substance des programmmes mis en vigueur en 1982. Cependant le
bilan de trois années de fonctionnernent a moniré la nécessité de les inflé-
chir dans la méme perspective que pour ia classe de Seconde (cf. note de
service du BOEN n® 38 du 25 octobre 1984). On a eu le double souci de
tenir davantage comtpte des rrhmes d accuisition des éléves et des diffi-
cuités {conceptuelles et technigues) présemtées par certaines notions, et
d’ouvrir les sections scientifiques & un plus grand nombre d'éléves pour
répondre 3 une demande sans cesse acerue d’ingénieurs, de techniciens, de
chercheurs ¢ ¢ enseignantis.

I ez modifications apportées sinspirent de quatre idées essentieles :

a} On a voulu mieux préciser les objectifs et les contenus du pro-
gramime en dégdgeant netiement les capaciids requises ou non requises des
éldves. Dans le double but de mieux éclaiver les professeurs et les éléves et
de combatire Pinflation. Ce point est déaillé en tdte du programme.

b) On a voulu insister sur 'importance du iravail personnel des €é-
ves, tant en classe qu™a Ja maison, et sur le rdle farmateur des getivirds de
résolution de probléme. Dans cette perspective une rubrique de TRA-
VAUX PRATIQUES a ét¢ introduite dans chaque chapitre ; leur fone-
tion est précisée en téte du programme. En revanche l'idée de thémes,
introduite dans le programme de 1982, n'a pas été conservée car son inter-
prétation a donné licu & de nombreuses ambiguiiés.

¢} On a voulu s’en tenir & un cadre e/ un vocabuliaire théorigue netfe-
ment plus modestes, mais suffisamment efficaces pour I'étude des situa-
tions usuelles et assez riches pour servir de support & une formation
macthématique de gualité.

En anaiyse, cetie intention s'est traduite par un changement d’appro-
che du concept de limite {convergenoe d’une suite, limite ¢t continuité en
un point d’une fonction) : les définitions et propriétés générales, difficiles
4 assimiler £t sans portée réelle 4 ce niveau, pe sont plus 3u programme.
1z démarche proposée camporie deux temps @ observation de suites et de
fonctions de référence ; traitement de quelgues exemnples par comparaison
aux objets de référence.

En géoméirie : les structures d’espace vectoriel abstratt et de groupe
de trapsformations, sans impact réel 4 ce niveau ont #té retirées du pro-
gramme. L'essentiel est I’étude des configurations. Le caleul vectoriel et
I'idée de linéarité d’une part, Jes transformations du plan d’autre part, ¥
sont etroitement associés. En ouire le programme présente de front
I"étude du plan et de 'espace ; il ¢st soubaitable que ceite interprétation
apparaisse au niveau de enseignement,
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d) On a voulu alléger ix charge globale des capavités & acguérir afin
de permetire une meilleure poursuite des objectifs essentiels des différen-
tes parties du programme ; on a procédé & des allégements ponctuels et on
a limité de facon plus stricte le niveau d"approfondissement A donper zux
concepis ainsi que le degré de technicité pour P'étude des problémes,

B. Objectifs, programme ¢i commentaires

1. L horaire de I1a classe est de 6 heures hebdomadaire, H est essentiel
d’assurer un bon éguilibre entre les différentes parties du programine. En
particulier, la géométrie ne doit pas éire bloquée en fin d’année,

2, Le texte qud suit est présenté en deux colonnes : 4 gauche, le pro-
gramme fixe les connaissances ¢t les capacités exigibles des &éves ; &
droite, le commentaire précise le sens ou les limites & donner 3 certaines
questions du programme. Les ohfectifs sont placés en bandeau,

On a délimité, d"ane part, les capacités exigibles des élives of, d"autre
part, des activités possibles ou souhaitables mais ne faisant pas I"obiet
d’une telle exigence ; ces dernidres sont repérées par la mention “‘on
pourra.., mais...”. En outre, pour éviter toute ambigulité sur ies limites
du programme et futter conue inflation, il est indiqué que certaines
notions sont "‘hars prograrmme’” {ce gui signific qu'elles n'out pas 4 &re
abordées au niveay considérél, ou que “'tout excés de technicité est
exclu”’, ou encore gu’il faut se himiter 3 des *“‘exemples simples™,

Le¢ mention “‘adeiz™ signifie que Ia démonsiration ¢st hors pro-
gramme, Pour les démonstrations indiquées comme “‘non exigibles™, ke
professeur est laissé juge de Popportunité de les faire, d'en donner ung
esquisse, ou d'admeitre le résalial, tout en assurant un bon équilibre entre
ces différentes possibilités.

3. Le cours praprement dit doit &re bref : il porte sur quelgues notions et
résultais de base que I*éléve doit connalire et savoir utiliser. Les rabriques -
de ““travaux protiques” précisent le champ des problémes que les dléves
ont @ drudier ; les activitds correspondantes doivetit oecuper une part irés
importanie du iemps de travail, aussi bien ex classe qu'a la maison. Ces
travaux pratiques sont de deux sorfes : les uns mettent en ceuvre des tech-
Riguey clussiques et bien délimitées, dant la maitrise et exigible des 8ié-
ves. Les autres, ¢ui portent la mention “"Exempies de”” {ce sont les plus
notnbreux}, visent & développer un savoir-Taire ou A illustrer une idée ;
aqueune connaissance spécifique ne peut 8tre exigde @ leur propos, mais les
¢léves devront au terme de Pannée avoir acquis une certaine familiarité
avec le type de probléme considéré,

4. Les activités graphigues doivent tenir une place trés importante, Elles
permettent de donner un contenu concret au langage de la géométrie et

elles concowrent zussi A la formation personnelle des éléves en dévelop-
pant les qualitds de soin et de préeision et ¢n mettant Yaccent sur des réafi-
sations combinant un savoir manuel et une réflexion théorigue.
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Les problémes et méthodes numdrigues doivent eux aussi tenir une
farge place : iis jouvent un réle essentiel dans 12 cempréhension de nom-
brenses notions mathématigues et dans les différents secteurs d’interven-
tion des mathématiques ; ils permettent aussi d’entrainer les €léves 4 com-
biner Fexpérimentation et le raisonnement en mathématigues. L'emploi
_systématique des calculatrices scientifiques programmables vient renfor-
cer les possibilités &’ 4tude de ces questions, aussi bien pour effectuer des
calculs gque pour vérifier des résultats ou alimenier ke travail de recherche,
A la fin de 1a classe de Premiere, les éléves doivent savoir utiliser leur cal-
culatrice dans les situations numériques lides au programme ; dans ce
cadre, Hs doivent saveir programmey, sur des exemples simpies, le calcul
de valeurs numériques d’une fonction d'une variable, Dautre part,
Uemploi des matériels informatigues existant dans les &ablissements est &
encourager,

5. L'enseignement des mathématiques est @ refier @ celui des auires disci-
Plines sous deux aspects principaux : étude de situations issues de ces dis-
ciplines, comprenant une phase de mathématisation et npe phase d'inter-
prétation des résuliats ; organisation concertée des activités d’enseigne-
ment, De méme, les aspects culturels ne doivent pas #ire négligés ; en par-
ticulier, Uintroduction d'une perspective historigue dait permettre aux
éléves de mieux saisir le sens et la portée des naotions et des probiémes étu-
dids, et de misux comprendre les ressorts du développement scienrifigue.

1. STATISTIQUE. PROBLEMES NUMERIQUES
ET ALGEBRIQUES. .

1. Statistigue

La statistique constitie un excellent terrain pour des activités inter-
disciphinaires ; les él2ves peavent y développer leurs méthedes de travail et
apprendre A organiser, & représenter et & traiter des dontides. Elle permet
aussi d’exploiter les représentations graphiques et les outils de calcul.

Programne Commentaire
Séries statistiques
& une variable
Fréquences, fréguences Cette étude preut constituer un ref-
cumulées, histogrammes, rain pour une prentidre utilisation de le

Caractéristiques de des- | notation Li.
cription et d’analyse d’unc
série statistique ;
moyenne (caraciéristique de
position) ;

&cavt-type {caractéristique de
dispersion).
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Travaux pratigoes
Exemples d'étude de
sérics statistigues a unc varia-
ble.

Ces exemplex seront pris dans des
situations réelles,

Les activités pourrant metire en
gvidence Pintérét de notions telles gue:
mode, médiane, quurtiles, regroupe-
ment en clgsses,... Mais aucine con-
naissence & ce sujet n'est éxigible des
éidves.

2. Problémes numérigues et algébrigues

L’objectif est non seulement de connalire des techpiques de résolu-
tion de certaines équations aumérigues, mais aussi d"apprendre 4 mettre
en équation des problémes issus de siteations varides of d’interpréter les
résultats obtenus au regard des problémes posés.

Pour les problémes de majoration, d’epcadrement et d’approxima-
tion, it convient d’exploiter conjointement les agpects graphique, numéri-
que et algébrigue ainsi que I'étude de variations de fonctions ; les activités
doivent combiner les expérimentations graphigquees ef numériques avee fes
justifications adéquates. Pour toutes ces guestions, "emploi des calcula-

trices est un outit efficace.

Programme

a) Caleul aigébrigue
Factorisation d'en polyndme
par {x—a).

Polynéme du second degré -
forme canonique,
Application de cetie forme 3
Pérude du sens de variation de
la fonction et A ta résobution
de ¥'équation. Somme &t pro-
duit des racines.

Travaux priatiques

Exemples de calenls sur -

fes polyndines o wie variable
{développemenis, factorisa-
tions). Exemples de simpkfi-
cation et de réduciion au
méme dénominateur de frac-
tions rationnelles.

Commentaire

Les notions de pelynéime et de
Jraction rationnelle en tant qu'chiels
Jormels ne sont pas au programme, On
confondra donc polynome et fonciion
polynéme, fraction rationnelle et fonc-
tion raiionnelle.

Les éldves doivent saveoir gue, sF
une fonction polyndme est nulle, 1ous
ses coffficients sont nuls. Ce résultai
est adris,

Pour Vensemble des travaux praii-
gues de ce poragraphe, on éviterg de
muliiplier les exempies @ priari ef
on s¢ gardera de Jout exces de techni-
cité. On choisira quiant que possidie
des situdtions issues de fa géoméirie, de
o physigue e de la vie économigue et
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Résotudion et interpréta-
tion praphigue de systdmes
d’équations cu Infquations
linéaires & devx inconnues &
coefficients numériques.

Exemples de réselution
de systémes linéaires & coeffi-
cients numérigues.

Exemples 4’ éude de pro-
bitmes conduisant 4 wune
éguation ou 3 une indquation
du second degré,

b) Majorations ; encadre-
ments.
Terminclogie concernant

les approximations d’un nom-
bre réel o :

— un encadrement de g est
un couple (o) tel gue
bgage;

—on dit gue g’ st une
valeur approchée de g 4 la
précision 10~ # lorsque
|@" ~a|<10-p;

— gcriture de g en nolation
scieptifigue © a=a.10%, od
1€ e <10,

Positions refatives des
aombres x, x2, x3, J¥ selon
guexz]l onlgx<] {enrela-
tion avec la représentation des
fonctions).

Travaux pratigues

Exzemples de majora-
tions, d’encadrements et
4'approximations portant sur
des nombres, des suites, on
des fonctions sur an intervalle
donné;

sovfale. Certaines de ces situaltions
comporten: de facon natureile des
pararmétres : i convient alors d’étudier
leur infTuence meis on se bornere & des
cas trds simples. Toute dtude imrodui.
sant g priori des poromsires est exclue.

Pour les dqugtions lnéaires, i
convient de se limtiter & des systémes de
taiife trés modeste. La méthode du
pivol de Gauss est & pratiguer sur des
exemples, muais sa description générule
n'est pas ou programme.

{es motions ne somnt pas des objets
d'érude en soi » effes interviennent dans
les problémes dapproximation. On
pourre valuer, sur des exemples, la
précision obtenue pour une somme ou
un produit ; mais toute étude générale
dic calcwl des  approximations est
exclue ef guoun dnoncé de résultats d ce
propos n'est exigible des éléves.

il est souhaitable de choisir des
situations simples mettant! en valeur

{'utilite des majorations el des encadre-
menis obrenus.
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11. SUITES ET FONCTIONS NUMERIQUES

1. Suites numérigues

L’objectif principal st de familiariser les diéves avec la description
de situations discrétes simples 4 Paide de suites, de metire aing en évi-
dence guelques modes de génération de suites ¢f quelques résuleats sur le
comporiement global el asymplotique des suites.

a) Exemples de modes de
géndration de suites ;

-~ Suite des wvaleurs ()
d'une fonction ;

— Suite définie par une rela-
tion sy sy = fuy) et la valear
initiale ug.

- Builes croissantes. Suites
décroissantes.

— Suites arithmétiques et
giométriques, définies respec-
tivement par tiy.; = U, + &
el Byt = buno

Calcul de 14+2+...+n et de
L+b+52+...+ b1,

b} Emde d'une suite pour les
grandes valeurs de n, fangage
des fimites.

o) Aprés observation des sui-
tes de terme général

. ”23 n} ] ‘V}E b‘" L]

o b est un entier strictement
supérieur 4 1, on dit gue ces
suites tendeni vers + o lors-
gue 7 tend vers 90,

On dit encore qu'une
suite {(u,) tend vers 4w, ce
qu'on note  Hm 4, + 0,

L el
lorsqu’on a établi une mino-
ration de la forme u#,2ka,
A partir d'un certain rang, ol
{a,) désigne une des suites de
référence ci-dessus et A un réel
strictement positif.

Un éidve doit saveir ;

— dang une suite u, = J{n), exprimer
des termes 10ls que 1, ¢, Uy .3, Uy, N
Sanction de n;

— dans une suite définie por
Wy ™= flu,) et up calculer les pre-
migrs termes.

L éiude des opérations sur ley sui-
fes est en dehors du programme.
Aucune connaissance r'est exigible sur
les suites récurrenles.

En dehors du cax des suites arith-
metiques et géoméiriques, tout exem-
ple de suite définie par additions ou
muftiplicarions répétdes, tetles que

u,,:!+§—+...+~£—-

ou u, = nf, est exche,

. La définirion des fimites par
(AN} ou (6,N) est en dehors du gro-
gramme, ginsi gue fe théordme de con-
vergence des suites croissantes majo-
réas.

Il est important que les éRdves
sachent classer entre elles les swites de
références, mais qucune démonstrotion
n'est exigible 4 ce sujet. Les éléves
#'ont pay @ connalire étude du com-
portement asymplotigue des sustes
péombiriques (ba} larsque b n'est pas
entlier.
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#) Aprés observation des sui-
tes de terme général
i 1 i i

ﬂ ¥ ’!2 t ] Jg £ ] bn L)

on dit qgue ces suites tendent
vers O lorsgue 2 tend wvers
+ oo,

Si on a #abl une majora-
tion de la forme {u, —L{ < ay,
a partir d’un certain rang, ot
(o) désigne 1'une des suites
de référence convergeant vers
€0, on dit que iz suite (i)
converge vers L, ce gu'on
nole  Hm a, = L. {'oni-

At ®

cité de la limite est admisel.

Fravaux pratigues
— Exemples ¢’&tude de pro-
blémes conduisant 4 des suitq&
arithmétigues ou géométri-
ques.

— Exemples d"étude du com-
portement de suites de la
forme u, = fin} {encadre-
ments, monotonie, hmite).

— Exemples d’emplois de
suites pour Vapproximation
d'un nombre (racine carrée
¢'un entier, aire, volume,...}

2. Fonctions numérigues

Dans les problémes de limites, Jes
seules capacités exigibles des éléves
portent sur Pétude de suiies u, = fin)
pour lesquelles les minorations ou
majorations indigudes dans le pro-
gramme permettent de conclure ef sont
Jaciles & érablir,

Sur des exemples d'opproxima-
tion étudiés, on pourra megire en évi-
dence différentes éiapes: construciion
d’un  algorithme d’approximetion,
Efucle de ta suite cinsi obtenue, oblen-
Yion de la précivion visde.

L’objectif principal est d’cxploiter la dérivation pour U"étude locale et

globale des Foncdions. Les guelques notions sur les Lmites gui figurent au
psogramme fouraissent un langage commiode pour intraduire la notion de
dérivée. Elles ne constituent pas un objectif en clfes-mémes ; il n'y a pas
lieu de s’aitarder A leur éoude,

Les activités sur les fonctions ne savratent se borner A des exercices
portant sur des exemples donnés a priort i convient aussi ¢ étudier des
situations issues de P'algébre, de la géoméirie, des sciences et techniques et
de la vi¢ dconomigue et sociale, en combinant les phases de mise en équa-
tign, d¢ traitement mathématique ¢t d’exploitation des résultats.

H est important que fes éléves sachent Studier les fonctions usuelles
indiquées dans le programme, ainsi que guelgues exemples simples de cel-
les qui s'en déduisent par opérations algébriques at par composition.
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L2 programme s place dans le cadre des applications définies sur un
intervalle ; les éiéves doivent savoir éradier les situations qui 8"y raménent

simplement.

Prograrme

a} Comporiement global
#’une fonction

Les premiers éiéments de
I"étude d’une fonction (majo-
rations, minorations, mono-
tonic) ont &t¢ mis ¢n place en
Seconde. Les activités sur les
forictions conduisent & préci-
ser e sens des notations sui-
vantes: N, f+g, f&, g0f.
20, f2z

b) Etude des forictions au voi-
sinage de 0, langage des Himi-
163,

Aprés observation des
fonctions
Aer B (n = 1,2,3,...0
A - Jh, au voisinage de 0, on
dit que ces fonctions admet-
tent ext £ la limite 0.

Lorsqu'on a établi que,
pour |h| assez petit,
gy~ LigAlhis,
ol n est un engier strictement
posifif, on dif que g admet £
pour {bmite an point §, ce
gu’on note },m:} B = L.

(L. unicité de la lfimite est
admise).

c} Dérivation en un point

Approximation par one
fonction affine, au voisinage
de 0, des fooctions qui & A
associent

]

(4R (145, vk

I+ A
+h

Commenfaire

I n'y g pas lew deffectuer un
exposé théorigque au sujet du statuf de
la notion de fonction, des opérations
aipdbriques ¢t de lg relotion d'ordre sur
les fonctions.

Les #léves doivenr connafire le
sens de voriation d’une fonction com-
posde de denx f?miom’ MOHOIORES.

La définition des limites par (6,c)
est en dehors du programme. Les seu-
les capacités exigibles des éléves por-
tent sur l'étude de fonctions pour les-
gquelles les maforations figurant au
programme  permettent  de
conclure.

L'objectif est une premiére prise
de contact avec les fonctions de réfé-
rence ef leur mise en ceuvre sur quek
gues exemples irés simples, el non
Vacguisition de méthodes systémati-
ques pour o recherche de fimites.
Toute complication technigue est done
& exciure pour les exemples étudiés.

Les notions de continuité en un
Doint e de continuité sur un intervalie
RE SORE PAS GU Progrommae,

Il convient de combiner expéri
mentation grephique et numérigue ef
fe roisonnement mathématique | on
metira en valeur, sur des exemples,
{influence de la 1aille de Uinrervaile
sur fa gualité de Vapproximation,
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L.orsque, au voisinage de
h=0f(a+h) peut s’bcrire
sous la forme
Aa+hy = fa)+ AR+ heihy,
avec ’Ilin':} Ry = © on dit
que la-fonction f admet A
pour nombre dérivé gu point
& {{"anicité est admise).

Interprétation géométn-
que  tangents,

Interprétation mécani-
que : vitesse,

Limite en zéro du taux
d’aceroissement

Ra-+ k)Y — o)

A .

a} Dérivation sur un inter-
valle, Fonction dérivée.

Dérivées d’une somme,
d’on preduit, d’un inverse,
d’un quotient.

Dérivée de x ~ flox+ b).

Dérivée de Xrs X

e} Application & l'éfude du
comportement ginbal des
Jonctions.

On adwmet les proposi-
tions suivantes :

~~ 81 f est dérivable sur
Uintervatle T et si sa dérivée f*
est nulle sur I, alors f est cons-
tanie sur 1.

— Si fest dérivable suc I,
et si f° est positive sur |, alors
f est croissante sur I

Les dléves doivemt connaitre les
régles de dérivation et savoir ks appii-
quer & des exemples ne présentant
eucune complication technigue.

Les démonstrations de ces régles
ne FONE PAS @ Pprogranimie, Meis on
meftra en valeur Pidée fordamentale
qui conduit & ces résultars : on néglige
au cours des calculs les termes d’ordre
supérieur & 1, c'est-d-dire du type
helR) ol klima o = 0,



Bulletin de 'APMEP n°349 - 1985

— 8i [ est dérivable sur
ja.b}, oG g<b, et si f est &
valeurs strictement positives
sur |a,bl, alors F établit une
bijection strictement crois-
sante de {45} sur [f(a), 5.

£} Fonctions circulaires

Etude des forctions
X=» sinxetx v cosx: déri-
vée, sens de variation, repré-
sentation graphique, péricdi-
citd, ¢iéments de symétrie.
Equaiions ¢os x = a,
snx = o

Exemples numériques de
fonctions § ~ cos (wf + o),

Teavanx pragiques
— Exempies 4’ étude, A partir
d'une fonction S cornue de
fonctioris telles que S+, &,
Joe£03, fxx), A

— Exemples d’éude de fonc-
tions

ax + b
cx + ¢
& coefficients numériques.

— Exemiples d'8tude du sens
de variation d’une fonction.

m‘Exemples de recherche
d’extrémums,

~ Exemples de tracé de Ia
courbe représentative d'une
fonction.

— Exemples d’étude d’équa-

tions fAx} = A ou d'inéqua-~
tions Ax)s N,

X o

X NE T B

En dehors du cas dé la racine car-
rée, Pdtude des fonctions réciprogues
n’est pas au programive.

On s gidera de Pinterprétation des
résuliats sur le cercle trigonomdétrigue,
On admet Jo valeur des dérivdes des
fonctions sinus et cosinus a Porigine,

Darns Pensemble des ravaux prag-
tigues, it conmvient de combiner les dif-
Jérenis outily du programme (majora-
tions, encadrements, dérivation,
emploi des calvulatrices et des repre-
seniations graphigues). On chelsirg
bon nombre de situations dans les pro-
blemes issus de la géoméirie et de
phisique, on évitera de multiplier les
exemples donnés a priori et on se gar-
dera de toute rechuicité graruite.

Létude de fonctions construites &
partiv des fonctions cireulgires n'est
pas un objectif du programme. On
powrra, 2 titre d’activité, édiudier la
Jonction fongente, mais qucune con-
ngissance n'est exigible des éldves sur
ce point,

Cerraines situations nécessitent
Pétude de branches infinfes. On s'ins-
pirera de la démarche urilisée au b)
maks sans mise en place systématiue
de fonctions de référence ; on se bop-
nera & des exemples trés simples, por-
tani sur des fonctions homographigues

ou ielles quie X~ X + R

Aticune connaissance sur les limites
infinies, fes limites @ Pinfini et les bran-
ches infinies n'est exigible des dtéves,
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I11. GEOMETRIE
Le programme est organisé autour de quatre objectifs essentiels :

— l'approfondissement de 1a géométrie plane a travers I’étude des confi-
gurations et de I"action des transformations sur celles-ci ;

— la pratique de I’cutil vectoriel ;
— la description et I’étude de configurations simples de Pespace ;

— la mise en ceuvre de figures A tous les stades de la recherche et de la
rédaction,

En bref il s'agit de développer une certaine maitrise du plan et de
P’espace physiques. Tout point de vue axiomatique est donc exelu pour
I’ensemble de la géométrie.

1. Outil vectoriel et configurations

L’obijectif est de fournir aux éléves trois outils pour 'étude de la géo-
métrie du plan et de I’espace : étude directe des configurations, calcul vec-
toriel, emploi d’un repére adéquat. Il est essentiel de marquer les liens
entre ces trois points de vue. Le calcul vectoriel n’est pas 4 considérer
comme une fin en 50i et le passage aux coordonnées doit tenit une place
modeste ; il est essentiel de centrer les activités autour de 1"étude des confi-
gurations.

a) Points, vecteurs, repéres 1l s’agit ici de consofider les acquis
du plan de Seconde au fur et 3 mesure des acti-
Bases et repéres. vités.

Les éleves doivent savoir détermi-
ner les coordonnées d'un vecteur direc-
droite. Alignement de trois | !€4r d'une droite définie par une équa-
points ; parallélisme de deux | ffon cartésienne, el exprimer le parallé-
droites. : lisme de deux droites.

On observera que le choix d’une
origine permet d’établir une bijection
entre le plan et 'ensemble de ses vec-
teurs et de représenter graphiguement
les vecteurs du plan.

Yecteurs colindaires;
vecteurs directeurs «d’une

b) Points, vecleurs, repéres Aucune construction théorigue du
de "espace calcul vectoriel dans espace n’est an
Extension du calcul vec- | Programine ; toute reconstruction des
toriel 3 l’espace (admisc). prapﬂétés d’incidence @ partir du cal-
) cul vectoriel est exclue,
Bases et repeéres.
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Vecteurs colinéaires;
vecteurs directeurs d'une
droite. Alignement de trois
points, parailélisme de deux
droites,

Vecteurs directeurs d’un
plan ; wvecteurs coplanaires.
Faraliélisme de deux plans,
d'une droite et d'un plan.

<J Crthogongiité, produil sca-
iaire
Extension a Vespace du
produit scalaire et de ses pro-
priétés (admise),
Crthogonalité de deux
droites, d*upe droite ¢ d*un

plen; vecteur normal 3 un
plarn.

Plans perpendiculaires.

Projection orthogenale
sur wn plan: projection
orthogonale d™un angle droit.

Bases orthonormales,
repéres orthonormaux (plan
€t espace} ; expression du pro-
duit scalaire et de la norme
dans une base arthonormale,
de la distance dans un repére
arthonormal,

d) Angles orientés dans fe
plaw, rotations

o) Orientation du  plan;
mesures de Fangle orienté
d’un couple de vecteurs dans
le plan orienté.

Bases orthonormazles
directes, indirectes. Etant

A rravers Uenserrtbie des activités
de gdoméirie dans Pespace, on complé-
fera les énoncds vus en Seconde sur les
propridtés d’incidence et de paroiié-
{isme et on marquera leur fHen avec le
caicul vectoriel. Les fiens qui, en géo-
mérie plane, associent addition des
vectenrs d la transiation, et fa multipli-
cation d’un vecteur par un nombre réel
@ Phomothétie s'dtendent @ Vespace.
Cependant, Pétude de iz transigtion et
de Phomothétie dans 'espace n'est pas
au programime.

Les éléves doivent connaitre fex
propriétés élémentaires de g projec-
tign orthogonale sur un plar (conser-
vation de Uégquipolienve, du parallé-
lisme, de Palignement, du
barycemre,...) mais les démonstrations
ne sont pas exigibies.

Le pldn est orienté & partir du
choix d'un sens de parcours sur un cer-
cle. Aucung théorie de Porlentation ne
figure au programme ; i convient de
S'eppuyer sir les propriétés viees en
Seconde des angles orientés de demi-
droites, sans chercher & donner w1 stg-
(it théorigue owx angies ef 4 leur
rmesure. On n’hésitera pas @ faire les
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donné un vecteur unitaire iZ) i
existe un vecteur unitaire Vet
wn seul tel que (F,¥) soit une
base orthonormale directe.

Cosinas et sinus de
I"angle orienté d™an couple de
vertenrs.

$) Rotations du plan orienté:
la rotation de cenue O et
d’angle # fixe O et associe 4
tout point A distinct de €3 fe
point M’ te t_‘gneOM = OM'
o (OM,OM"} = 6,

Pour wout couple de
polnts distincts 4 et 8, ayant
pour img esr espectives A” et
B ,{ABA'By = §

v} Formules d’addition des
fonctions cosinus et sinus;
formules de duplication,

Travaux pratiqnes

Exemples de problémes
d'alignement et de concours
dans les tétraddres et les
parallélépipides.

Exempies simples de
recherche de sections planes
{sections de prismes et de
pyramides par des plans
paralléles au plan de base;
méridiennes et paralitles de
surfaces de révolution}.

Sphere ; sections planes,
plan tangent.

abus de langage et de notations néces-
saires: confusion d'deriture entre un
angle et une de ses mesures, telles que

(i, V) = —:’{n , 08 (OX,0x") =

on encore, pour un angle non orienté,
. . , ,
ACB = 5 Les éigves doivent savoir

que, si (x.y) = «, alors (%) = "a;
& - = a+¥# {~-X, -PH= .

Pour fout point M, d’image M’ .

OM = cos0 OM + sinb ON
ot N est Fimage de M par le quart de
tour direct de centre O.

Les formufes de conversion de
sommes en produits et de produits en
sopumes nie sont pas qu programme ;[ if
en 5t de méme de la lindarisation des
puissances aufres gue cosix ef sinix.

Pour 'ensemble des activitds sur
les configurations de Pespace, les éig-
ves doivent btre entrainés 6 Memploi
sysiématigue de représeniations grg-
phigues © croquis avec poncluation,
prajection orthoponale sur wn plan
bien choisi, dessin en vraie grandeur
d'une section plane,... Mais aucune
connaissgnee n'est exigible sur la géo-
métrie descriptive ef la perspective
cavaliére,
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L

. Exemples de caleuls de
dlstapces ¢t d'angles dans les
configurations usuelles {trian-
gles, polygones ré&guliers,
tétragdre régulier, cubs,...) et
de caicul d'aires de polygo-
nes,

Exempie de recherche de
lieux géométriques dans le
plan, conditions de distances
et d'angles, points liés & one
configuration mobile.

Lignes ou sutfaces de nivean
de M — K, .
Transformation des expres-
sions MA? + M, |

MA?2 — MB2, MA ME; lignes
de niveau des applications
associges.,

Pyuir les polygones réguliers, on se
fimitero @ des cas simples tels que.
triangle et hexagone, carré et octo-
gone, Eventuelfement pentagone ef
décagone. Toute rechnicité particulisre
dojt Stre dvitde dany Pétude das irian-
gles; les seules connaissances exigibles
dex éldves sont les suivantes:

gl = b+ o2 - 2bccos A

1 L e
= = besinA
2 -
A - b - [+
sin A" sin B sinC.

A+B+C=nm
On observera que ces relations
parmettent de caractériser simplernent

les triangles isomdtriques et les trign-
#les semblabies.

Le recours systomatigue aux
méthodes analytiques est exclu.

L'¢tude cle ces expressions mer en
valeur le réle du miliew du segment
AB; elle est & relier aux propriétés du
pargliélogramme. Pour deux vecteurs
U, ¥, elfe fournit une interprétation
géomérrique des expressions (i +7§2,
&~ V)2, de feur sommie et de feur dif-
Férence. Les éléves doivent savoir relier
ta condition MA.MB = aux proprié-
s du rectangle et Putiliser pour Ia
gendration et la mise en équation du
cercie de diamétre AB.
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2. Transformations et configurations dans le plan

L’objectif es; de mettre en cuvee les transformations mentionnées
dans e programme sur s configurations usuelles. L ¢tude des transfor-
mations doit &re placte dams cetie perspective, ef non faire Pobjet d’on

développement en soi.

a) Actions sur les configura-
tions élémentqgires.

Effet d’une translation,
d'une homothétie, d’une
réflexion, &'une rotation sur
fe parallélisme, ['éguipel-
lence, les barycentres, les dis-
tances, Jes angles et les aires.

b) Isomiétries fivant un point
.

Etant donné deux points
A et R digtincts de O tels que
OA=0R, il existe une
réflexion et une seule fixant O
et &chaogeant A e B, une
rotation et une seule de centre
! transformant 4 et 4.

Composée de deux rota-
tions de centre (O rotation
réciproque. Composée de
deux réflexions fixant O
décomposition d*une rotation
de centre O en produic de
deux réflexions.

Toute isométrie fixant O
£st soit une réflexion, soit une
Fotation. :

Travany pratiques

Exemple de recherche de
transtadons, d'homothdéties,
de réflexions et de rotations
transformani une configurs-
tiont en une aytre {segmenis,
cercles,..) ; exemples d appli-
cations & ’étude de problémes
d*alignement, o orthogona-
lité,...

Les éléves doivent connailre les
rdsultats et #tre capables de lex metire
en qeuvee sur les configurations usuel-
les; les démonstrations ne sont pas exi-
gibley of il serait fastidiecux de les fuire
de manidre exhaustive,

Aucune connaissance sur d autres
composifions de iransformdations n’est
exigible des éléves.

Sont en dehors du programme :

- [dticde générate des isombtries du
nan;

— le longage des groupes;

— les notions d’application affine et
d'application lindaire associde;

- L'éeriture générale des transforma-
tions dans un repére orthonormal,

Les dléves doivent saveir gue les
transformations considérées transfor-
ment lex droites en droites, les cercles
en cercles, et conservent le contoct
enire une droite et un cercle ou entre
deux cercles,
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- Théoréme de "angle ins-
crit ; lignes de niveay de
{MA, A‘st

Exemples de recherche
des réflexions et des rotations
Iaissant stabiec une configura-
tion f{telle que paralléio-
gramme, rectangie, losange,
carré, triangle équilatéral,.. ).

Réflexions échangeant
deux droites ; bissectrices.

L’objectif est iei de meiire en
valeur une idée : Studier un probiéme
en introduisant des transfermations
adéquates ; on s'antachera & choisir des
situgtions & la fois trés simples ef riches
er résudtats,
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