Bulletin de 'APMEP n°362 - Février 1988

mathématiques
ici et ailleurs

[’enseignement
des mathématiques en RFA

par Richard Cabassut

Yoiri guelgues réflexions suite & Patelier ‘“‘mathématiques 4 'étran-
ger'’ des journdes nationales de Metz.

Quelques conditions socio-culturelles ef économiques

Systéme décentralisé ; "organisation de Ia RFA est fédérale. Chague
Land a souveraineté culmurelle pousr organiser son eystame scolaire {type
d*écofe, programmes, formation des enseighants, vacances scolaires,
enseignement supérieur}, Par exemple jez différences entre Jes Linder
posent des probiémes pour les familles gui changent de résidence ou pour
un enseignant qui change de Land ¢t gqui doit parfois passer un examen
supplémentaire. La réforme seolaire de la Gesamischule ne se développe
que dans certaing Lander (souvent a majorité SPD).

Baisse démographique ; ells entraine une baisse des effectifs des clas-
ses, Ja fermeture d*écoles, Ia réduction du recrutement d’enseignants et un
vieillissement du corps enseignant.

Valorisation de la formation professionnelle : les formations profes-
sionnelles et technigues scolaires ef en entreprise sont plus répandues
qu'en France et ¥ jonissent d™une meilieure réputation. La reproduction
par I'école de Ia division sociale semable bien accepiée. L'image de
I'ouvrier gualifié {Facharbeiter) paratt positive. Parm les filidres de for-
mation professionnele la plus répandue est la formation ¢n alternance
école (Berufschule)-entreprise (Duales System). Elle apparaft comine une
institution d’intégration sociale de la majorité de la jeuncsse, Les jeunes
regoivent une rémunération méme lorsque la formation se fait sons forme
soodaire uniguementd, sans participation au iravail productif, L.’ apprentissage
est lui aussi valorisé (60 % des titulaires de I Abitur (baccalauréat) gui ne
s'engagent pas dans Penseignement supérieuwr complétent Jewr formation
générale par un apprentissage en entreprise). Le rapport du salaire moyen
non cuvrier au salaire moyen ouvrier esi plus faible en Allemagne qu'en
France. La hiérarchisation ouvriére est influencée par niveau atteint dans
la formation professionnelle alors gu’en Framce le pouveir diserimi-
natoire est joué par le niveau atteint dans la formation gépérale, Pour lgs
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noa-ouvriers (employés et cadres) la hiérarchie est marquée par une pro-
gression sans rupture de la qualification professionnelfe. En France la
gualification professionnelle est concentrde dans ke haut de la hiérarchie,
On notera enfin qu’'en Allemagus le chomage frappe les jeunes moins
durement gu'en France (parmi les moins de 24 ans, 9,5 % de chdmeuvrs en
RFA contrs 25,6 W enn France). L'apprentissage ne débouche sur fe chd-
mage que pour 9% des gpprentis.

L’organisation du systéme éducatif

On remarqgue la diversité des établissements scolaires exposés dans le
tableay (¢f. annexe) du gystéme éducatif en Sarre. Une premdére orientation
dés 12 fin de J]a Grumdschuole (vers 10 ans) propose la Hanptschule (sorie
de primaire supéricure ou classes de fin d’étude avant entrée dans la vie
active), Ia Reslschale {(sorte de secondaire court, limité an premier cycle,
avec possibilité de passage dans le secondaire long) et le Gympasigm
{enscignement secondaire général long de type lycéer. La Gesamischule
. {introduite dans les anndes 70 et restant trés minoritaire) propose un
enseignement non différencié du type collége Haby et prépare en second
cycle, tout comme le Gymoasium, 3 P Ablinr (baccalauréat).

L’enseignement techmigue et professionnel est assuré pour Ia formation
en alternance en entreprise (apprentissage ou temps d*études dans les salles
de cours de entreprise ou travail productif) et 3 école professionnelle,
la Berufschule, qui accuetlle essenticllement des dléves venant de la
Hauptschude, La Fachoberschule accusille plutdt les Sléves issus de la
Realschule pour une forthation 2 temps plein ou en sliernance el permet
d’accéder aux écoles technigues supéricurss (Fackhochscbulen), Les
Fachschulen préparent a temps plein ou en alternance fes dléves issus de la
Berufschule ou de la Fachoberschule aux dipifmes de maftrise et de tech-
niciens et permettent "aceés gux Fachhochschulen,

1L’année scolaire est organisée en deux semestres. Les grandes vacances
sont plus courtes {§ semaines) alors que les petites vacances sont plus lon-
gues, [La scolarité en lyede dure wae annde de plus par rapport 2 1a France.
Les cours sont comcentrés le matin, en 6 séguences de 45 minutes e deux
récréations de 15 minutes, de § heures a environ 13 heures.

La structure administrative est légére. Ce sont les professenrss qui se
répartissent les tiches,. Le directeur ef le sous-directeur, nommés par le
Ministére, conservent quelgues heures d’enseignement. Les professeurs
assurent ka surveillance des classes dont un professenr €5t absent. Ainsi en
Sarre dans votre emploi du temps est-it prévu gue tel jour de la semaine 4
telte heure précise vous soyez disponible, en salle de professeurs, pour
éventueliement surveilier leg classes dont un professeur est ebsent. La sur-
veillanice des coulodrs et des cours de récréation est répartie enire profes-
seurs au début de Vannée, La gestion des absences d' éléves ¢t les contacts
avec les parenis sont assuréds par le professeur principal... Certains profes-
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seurs sont déchargés partiellernent de cours pour s’accuper de la biblio-
théque, ou convevoir les emplois du terips, ou 3’occuper de Iintendance,
ou coordonner le travail des collégues d’'une méme discipline. Dans le
Bade-Wurtemberg dans chaque discipline un collégue a dro#t de regard
pédagogique sur le travail de ses autres collégues (sorte d’inspecteur
“maison"’}. Que 'on se rassure ! il subsiste un ov deux secrétaires ¢t du
personnel de nettolement.

Pour I'orientation et 'évaluation en Gymnasium, en classe 3 et 6,
comme les redoublements sont non autorisés (3auf cas trés exceptionnel},
il ¥ & possibilité de réorientation 3 'amiable (souvent vers la Realschiule).
En premier cycle on distingue fes disciplines fondamentales {alfernand,
mathématiques, langises vivantes) et Ies disciplines secondaires. En
second cycle on distingue les matiéres & performance (irois matiéres
choisgies parmi différentes combinaisons) et les matidres normales obhi-
EALOIres.

Powr f¢ contrble des connaissances I’annde scolaire est organisée en
semestres, Chaque semestre, trofs compositions fcrites ont Hew dans les
disciplines fondamentales ou 4 performance, Les énoncés des composi-
tions dofvent étrg érablis de telle manidre que leur difficudié et le volume
des rravaux qu’ils impliguent ne doivent pas dépasser Ies possibilités d'un
&ldve moyen. Les &léves n’effectueront pas par jour plus d’une, par
semagine plug de trois compositions. Si ptus d'un tiers des éléves n'a pas
atteint la moyenne la composition est invalidée et doit &tre recommenciée.
En classes 12 ¢t 13 mémes dispositions si plus de la moitié des &éves nont
pas Ja moyenne, Dans les disciplines secondaires ou normales les compo-
sitions ne peuvent pas durer plus de 20 minutes.

Pour le passage en classe supérieure, dans le premier cycle on effectue
ane movenne arithmeétique des notes dany les différentes matidres obliga-
toires {(méme coefficient 1), Est admis A passer dans Ia classe supérieure
tout &léve gui :

- a Iz movenne générale supérieure ou égale & la moyenne,

-~ '3 pas plas de deux notes au-Jdessous de la movenne dont au plus ung
seule dans une metiére fondamentale et & condition qu’elle né soit pas
trop faible.

Pour le second cycle le systéme st plus complexe du fait des nom-
breux choix de combinaisons de matidres. Dans la pratique si les résultats
obtenus permettent de pronostiguer un échee i PAbitur on conseille le
redoublement.

Pour le baccalauréat, les différentes matidéres interviennent par la
prige ¢n compte des notes de la classe 12 et du premier semestre de la
classe 13, par la prise on compie des notes d'écrit dont les éprevves se
dérovlent au début du second semestre, puis par ia prise en compte des
notes attribudes en fin de deuxidme semestre bien aprés les épreuves gerites
et enfin par la prise en compie des notes d'oral de la fin du dewxiéme
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semestre, Llensemble est trés cotaplexe of, une fois les notes obtenass, il
0’y a pas de discussion possible comme ¢'est le cas pour certains jurys
de baccalaurdat frangais : le verdict informatique tombe au dixidme de
point prés,

Un éléve est corrigé pour I'&rit une premiéee fois par son professeur
pus par un correcteur du méme lyede, De m#me pour Poral, le professeur
de Péléve lui spumet an sujet qu’il prépare pendant 30 minutes. Puis son
professeur interroge pendant 10 minutes. Puis un interrogaieur extédrisur
interroge pendant 10 minutes sur tous les thémes possibles.

Les enseignants sont polyvalents (deux matidres en Gymnasium et en
Realschule, plusieurs matidres en Grundschule et Haupischule). Hs doivent
&ire titulaires de I’Abitur et suivre une formation soit dans un institut
pédagogigue (type école normale) pendant trois ans pour les Grundschule
et Hauptschule, goit pour les Reakchule et les Gymnasium 4 Puniversité
pendant trois 4 quatre ans validés par un premier examen d°€tad et suivi
d*un stage d’on an et demi (service partie] d’enseignement et seminaires
pédagogiques) validé par un deuxidme examen d’état. Le statut de Pensed-
gnant dépend du type d'écale i il enseigne {par exemple 24 séguernices
d’enseignement par semaine en Gymnasium, 26 en Berufschuale, 27 en
Realschule, 28 en Grundschule ¢t Hauptschule). A la différence de la
France, des enseignants du méme type d’école ont en régle générale méme
statut ot mémes conditions de travail,

L’enseignement des mathématiques en Sarre

La répartition hebdomadaire de enseignement des mathématiques
est de 3 4 4 séquences {de 45 minutes) & In Grundschule et de 3 4 5 séquences
ailleurs, Dans la filitre Gymnastum on 3 la répartition suivante du nom-
bre de séquences hebdomadaires en fonction de Ia clasve:

Classe

S| a7 8} 910)11]12]13

Option ;
Lettre . ......... 5{ 5] 4: 4] 43313313
Sejence......... S 51 4| 475551355

(On appelle option science le cas o les mathématiques seront ou sont
choisies comme matiére 3 performance).

Les mathématiques sont discipline fondamentale dans le premier
cycle, Dans le 2= cycle, en Sarre, les mathématiques sont obligatoires dans
toutes les 24 combinaisons possibles parmi lesquelles 11 combinaisons o4
Ies mathématigues sont matiére 2 performance &t 14 combinaisons o lag
mathématiques ont une épreuve obligatoire au baccalguréat.
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Pour le bacealaurdat, I"épweuve dorite pour les mathématiques
matiére 4 performance dure § heares et comporie S devoirs indépendants.
Le premier devoir (épreuve 1) porte sur le programme d'anabyse de la
classe 12 ; le deuxidme devoir {éprecuve 2a) a pour théme la géométrie
métrigue de I'espace, [e troisitme (épreuve 2b) I'algdbre linéaire. Le qua-
triéme devoir {&preuve 3) porte sur Panalyse plus théorique et exige la
connaissance des théorémes du cours. Le cinquidme devoir (épreuve 4)
traite des prebabilités. L’ensemble est noté sur 60 points gvec 20 points
pour I premier devoir et 10 points pour chacun des guatre autres. Le
niveau de difficulté des dpreuves est organisé dans les termes suivants :

“chacune des guatre s épretves doit contenir un échelonnemenst des
difficultés le pius large possible. Les dpreuves I et 2a seront de difftculté
Jaible @ movenne, tandis que ley dpreuves 2B er 3 contiendront des 81é-
ments de niveau d’exigence phas dlevé, Le niveau de Pensemble des épreuves
d’examen doit Stre tel qu’aprés un baréme raisonnable le rapport enire le
riveat: d’exigence et le pourcentage des points d*évafuation soit approxi-
muativement le suivent ;

Niveay d'exigence FPourcentage des points
ThEs. et iinncenn 0%
Hmoyen ............... 50 %
IHdlewé. .. ..o ..., 10 %

Snit une série de conseils généraux pour £laborer un sujet satisfaisant
4 Paquilibre des niveaux d’exigence. Les programimes de classe 12 et du
premier semestre de classe 13 sont ks bases de Pexamen mais tous les points
du progravmme ne sont pas exigibles A Pexamen. Bst dressée la liste

des obijectifs, savoir et savoir-faire pour chague type d'épreave. Enfin
sont proposés des exemples de devoirs avec des barémes détaillés ef des
zonsignes de correction trés exphicitées. Dans la note de mathématiques
du baccalauréat les notes de classe 12 et 13 interviennent. On notera dotic
Pexistence de 4 dpreuves indépendantes, couvrant toutes les parties du
programme, et congues pour qu'un féve moyen réussisse.

Prudence dans Pobservation

Seule une étnde précise conduile dans le cadre des sciences de 1"édu-
cation permettrait d’approcher avec rigueur des réponses & nos questions.
Les conditions sociales, culturelles, politiques et économiques, si diffé-
rentes d’un pays & 'autre, doivent icas inviter & rejeter les réponses rapides,
1es transpositions hidtives d'un pays A Pautre, les comparaisons normatives.
Notamment, si nous avons longuement insisté sur fa formation en alier-
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nance ¢'eit pour misux comprendre un systéme de formartion et non pour
proposer un modéle, Prés de 70 % des apprentis sont dans des entreprises
de moins de 50 salariés ; or plus une entréprise es1 petite, plus i est diffi-
cile de contrler la qualité de 1a formation. Ainsi une étude montrait-elle
gue dans les entreprises employant de 25 4 100 salarids, 71 % des apprentis
déclaraient faire des travaux sans rapport avec le métier préparé. ““Pour
avoir fréquenté la Berufschule gquelques heures par semaine et travaillé le
reste du lemps, les apprentis des pefites ef moyennes enireprises
possédent-iis réellemeni une formation professiommelie ?7° (extrait de
bibliographie 7).

Il nous faut rester prudent dans notre cbservation qui reste trés
incompléte. Nous nous Hmitons a un senl Land de RFA : Ia Sarre, De
méme on pent s’étonner de Pabsence, dans cette étude, de références aux -
pratiques pédagogiques, 2 Ia didactique des mathématiques et aux éléves
dans leurs relations & l'enseignemnent des mathématiques. Ces thémes
mériteraient & eux senls une autre éfude.

It faut étre tout aussi prudent dans les observations sur la différence
du poids de Penseignement das mathématiques dans les sections scientifiques
entre la France ot 1a Sarre. Certes, Penseignement des mathématiques
semble plus pragmatigue en Sarre qu’en France. La bivalence de (ous les
professeurs de mathématiques, Pambition mesurée au niveay des pro-
grammes ¢t des horaires expliquent oe pragmatisme. Dautres factenrs plus
difficiles & cermer interviennemt : noirc tradition cartésiano.
bourbakiste, le rdle des classes préparatoires et des grandes écoles scienti-
fiques en France, a volonté d’ouvrir fe Gymnasium & daventage d’éléves
en réduisant Pimportance des disciplings scientifiques (cf. bibliographie
23, le refus en RFA d'une irop grande spécialisation et d'une hiérarchi-
sation des filiéres (en RFA pour certains numérus clausus d’eatrée 4 Puni-
versité ¢’est plus la moyenne générale au baccalauréat gui importc que
I'option choisie au bac),

Ce rapide, partiel et partizl aperqu sur 'enseignement des mathéma-
tiques en Sarre voudrait suschier 1a curiosité (of. bibliographie) ¢t ouvrir
notre réflexion aux différences.

Alors, bon guestionnement !
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ANNEXE 1
Tableau du sysiéme éducatif en Sarre
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t7 - 1% | classe 11
18 -~ 19 Fachschule Fachochschule claspe 2
19 - 20 {2 an=) t2 ans) classs 13 ARETIR
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SUPSTiear Univeraitd l
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Remargues @

— guelques classes pagserelles (- — —) permettent en principe de changer
de filidres, mais elies sont peu fréquentées ;

« la classe 10 de la Haupischule est pen fréquentée, ainsi en Sarre le rap-
port entre le nombre d'éléves de classe 10 et le nombre d’éléves de classe 9
dtait en 1985 de 1,66 %,

Reépartion des ééves suivant le (ype &’ établissement (1935)

65 800 en classes préscolaires (Kindergiirten)

7 114 600 en écoles de formation générale dont ;
$3,8 % en Grandschule et Hauptschule )
3,8 % en Sonderschule (école spécialisée pour handicapés)
14,7 % en Realschule
24,6 % en Gyvmnasivm
3% en Gesamischule

41 300 £ldves en formation continue dont ;

23,7 % en Realschule du soir {oours du soir)
39,4 % en Gymnasium du soir {cours du seoir)
36,8% en Kollegs (Scoles & plein temps pour adultes)

2 718 900 en formation professionneilc dont :

72,8% en Berufschule
14,2 % en Berufsfachscule {école professionnelle & temps
complet, sans alternance, essentiellement pour les
professions de borgan)
5%  en Fachoberschule ou Fachgytinasium
7.6% en Fachschule

Orientation & la sortic du primaire

La répartition & la sortie de "enseignement primaire, en classe §, est
en 1985/86, pour le land de Sarre (les statistiques fédérales ne distinguent
pas Grundschule et Hauptschule du fait des différences d'un Land &
auntre) :

54,4 % en Hauptschule
14,53 % en Realschule
30,61 % en Gymnasium

En 1979, en RFA, parmi les jeuncs de 17 ang »

20,4 % fréquentaient le Gymnasivm
52,7 % la Berufschule

7,9 % la Berufsfachschule

2% Iz Fachoberschule
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Evolutine démographique

Rapport enire & nombre d'éléves en 1985 et le nombre d'éléves en
1977 (en RFA);

83,60 %a Préscolaire (Kindergiirien)
71,83 % Ecoles de formation générale {Grund, Real,
Hauptschule, Gymnasium)
113,77 %o Ecoles de formation générale continue (adultes)
120,62 %a Ecoles professionnelles (Berufschuie)
123,8C % Ecoles de formation professionnelle continue {adultes)

Répartition des clusses par effectifs en Sarre, en 1985/86 ;

Nombre 4 &léves dans fa classe jusqu'a 3 20525|26a30]{31a35 36240

Crund et Haupischule........ 85.4% 35,14%} 9% D,16% 1 0%
Realschuls. . ................ 22,46 % A508%[28,11 M]3, 2% ;0%
Gympashoes ... ..., INET IS3 (28,84 %] 3639, 1 027T%

Répariition des professeurs selon ¥ige, en Gympasium, en Serre, en
1985/86 1

Age Pourceniage

<30 2,259
43S 18,54 %
354 40 19,70 %
40 3 45 21,30 %
AS 4 30 16,25
50455 11,22 %
5a60 7.7 %
&3 465 2,8%

>65 9,11 %

Références

Biatistiches Handbuach fir das Saarland, £986, Grund-und Strukéur-
daten, Der Bundesminister fiir Bildung und Wissenschafi, 1981,
Annuaire statistique de RFA, 1986.

ANNEXE 2

Niveaun de difficulté des épreuves de baccalanréat en
mathématigues

*.. Le niveau d’exigence I comprend :
- i@ restitietion des faits (par exemple donndes, régles, formules, propo-
sitions} issus d'un domaine limité de ce gui est ftudid ;
— i description et Papplication de techniques de calcul et de procédures
apprises el pratiguées dans un domoine limité et dons un contexte déid
rencontré.
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Le niveau d’exigence 2 comprend

- les classiffeations, cholx, traitements. expositions autonomes (sans
indications préalabies} de plusieurs faits connus d’aprés des points de vie
donnés dans un contexie connu et déja pratigud ;

- trgrsposition autoneme {sans ivfications préalables) des connatssances
en une situation nouvelle comparable, le cas échéont on peut envisager un
changement de procédures on de relations de faits.

Le niveatr d’exigence 3 comprend :

~ e traiterment planifié de donndes complexes dans le but d’obtenir des
solutions, des configrirations, des déductions, des arguments, des évalug-
Hons autonomes (sans indications préalables) ;

— la capacité de choisir dz manidre guionome parmi fes méthodes ou les
procédures de solution apprises, celle gui est convenable pour la résolu-
tion du devoir ou de les adapter & une nouvelle sitmation...

Le nivegu de 'ensemble des épreuves de {examen doit 8ue tel
gu ‘aprés un boaréme raisonnable le rapport entre e niveau d’exigence et le
pourcentgge des points d'évaluation soif approximotivement le suivent ;

Niveau Hexivenie Pourcentage des points
1 bas 30 %
2 moyern 60 %
3 dlevd %

Traduction d’extraits de ‘‘Beispiele for Priifungsaunfgaben der
schriftlichen Abiturpriifung in der gymnasizlen Oberstufe im Fach
Mathematik”’,

Ce document sur le niveau d’exigence au baceaiauréat peut éventuel-
lement servir de référence en cas de recours juridique d'un candidat au
baccalauréat,

ANNEXE 3

Programme en Gymnasium

Voici un exemple de progression en Gymnasium. Pans le premier
cycle, en classe § : caleud sur leg entiers naturels, géométrie de base (point,
draite, plan, solide) ; en classe 6 : caloul sur les entiers relatifs et les frac-
tions, muyltiples, diviseurs, nombres premiers, équation linéaire, poursuite
géoméinie de base (syméing, translation) ; en classe 7 : caloul {propottion,
pourcentage, intéréts) et les fonctions simples (linéaire, inverse), la géo-
miétrie plane (point, droite, cercle, angle, distance, axe de symétrie, triangle,
parallélisme, figures isométrigues (cas des triangles) ; en classe 8 1 calcul
algébrique et litiéral (Equations, inéguations) et éude des guadrilatéres
faires) ; en classe 9 : nombres réels, équations du second degré et fonc-
tions assocides (notamment racing carrée), propriégtés métriques du triangle
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rectangle {sans trigonométrie), calcul vectoriel, les régles de similitudes
{cas des triangles), les puissances, la division polyndmiale, les fonctions
(parité, monowonie, injectivité, réciprogue) €t en supplément pour 'option
scientifique les problémes d’optimisation et les conigues : en classe 16 :
puissances rationnedles et irrationnelles, propriéiés des fonctions en intro-
duisant les fonctions logarithmes et exponentielles, rigonométrie plane et
fonctions rigonoméirigues, cercle ¢t disque, stéréométrie, et en supplé-
ment pour "option scientifigue suites arthmétiques et géométriques €t
leurs séries, la trigonométrie sphérique, nombres complexes ; en second
c¥ele en classe 11 : analyse {limite, continuité, étude des fonctions) ; en
classe 12 : en analyse primitives €t butégration, logarithmes ¢t exponenticlies,
en géométric cspaces vectoriels er euclidiens, équations de plans et de
droites dans ’espace, problémes d'intersection de plans et de droites, de
distances et d’angles (les espaces affines, ies applications aifines et liné-
aires, les isoméiries ne sont pas étudides) : en classe 13 : probabilitds,

Détaillons ces programmes en traduisant un extrait concernant les
coniques pour les éléves de classe 9 qui suivent I*option science :

#...92 : hyperbele

9.2.1 : I’éléve connalt la définition suivante d'une hyperbole, Défini-
tion : 'ensemble des points dont 1z différence des distances 3 deux points
fixes, les foyers, est constante s'appelle une hyperbole,

9.2.2 : il peut construire une hyperbole de foyers et de différence de
distance donnés 4 aide d’une famille de cercles concentrigues.

9.2.3 : il sait déterminer les sommets, le centre, les foyers, "axe
focal.

9.2.4 : if sait qu’une hyperbole est symétrique par rappori 4 ’axe
focal, par rapport 2 la perpendiculaire & cet axe passant par e centre, par
rapport an centre.

9.2.5 : il sait que hyperbole de différence des distances aux foyers
d a une distance ¢nire les sonimets de d.
9.2.6 : il sait qu'une hyperbole de différence de distances aux foyers
2a et de fovers F(~2,0) ¢t F'{—e, 0} a pouar équation :
x 2 1 avec P =¢*—g*
al B
9.2.7 + il sait que ["hyperbole d’équation de 1a forme précédente a des
asymptotes d’équation : y=—2——x gt y= -nz—x

§.2.8 : il paut tracer une hiyperbole connaissani #n sommet ¢f ses
asymptotes.

9.2.9 : ii sait qu'une équation de 1a forme wx™ —vy' =
oll %, v £t w strictement positifs ¢st une équation d'hyperboie. 1I peut en
déduire g, b et e.,.”
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ANNEXE 4
Exemple d’épreave 4’ Abitar

On notera que Pépreuve est concne pour qu'un &éve moyen
réussisse,

L'édléve dispose d'un formulaire de mathématiques de 40 pages, indi-
guant notamment les définitions, ks formules, les principales propriéiés
du ¢ours dans tous les domaines, comume Je suggére (2 table des matidres :
logique, théorie des ensembles, calcul ot algéhre, géométrie du plan ef de
Pespace, trigonométrie, vecteurs, géométrie anslytique, analyse ¢t calcnl
différentiel, éqnartions différenticles, suites, dénombrements et probabi-
lité, algébre de Boole, relations, structures algébricues, algébre lindaire.
Ainsi sont par exemple rappelées les définitions et propriétés des fonctions
togarithmes, des nombres complexes, des suites arithmétiques et géomé.
triques, les formules trigonométriques, les dérivées et primitives des fonc.
tions usuclles, les opérations sur les dérivées, primitives et les différenis
théorémes du caloul intdgral,

Dn notera que les devoirs sont indépendants et qu’a Pinééricur de
chaque devoir on essaie, dans la mesure du possibile, de pogar des questions
indépendantes entre elies, guitte A rappeler un résultat intermédiaire (dans
1e devoir Za une équation du plan demandée 3 fa question | est donnée en 2),

On terminera en fvoquant les probidmes de tradection d'us tel sujet.
1 n'est jamais fait mention d’un repére de référence tant pour les repré-
sentations de courbes gue pour les probiémes de géoméirie. On suppose
denné une fols pour toute un repére {ou une basg) orthonormé de réfé-
rence auquel on rapporte les représentations de courbe, les points ou les
vecteurs, On caractétise les droites ou plans par une formulation simple :

“soit la plan P : 2x -y + 27~ 15=0"" ou encore

7 4
“gpif la droite d : M= (-— 3} +1 (l ] *”,
1

Drans le formulaire de mathématigies on n'hésite pas 4 éerire pour
les nombres complexes {=1/ —1, iz = nlz) + 0 + 2nni. La riguewr rédac-
tionnelle de certains professenrs de mathématigues francais est abandonnée
au profit de notations plus simples et plus saggestives. On 3¢ souvient
alors que tes professeurs de mathématigues aftemands sont bien souvent
professenrs de physique ou chimie (les programmes frangais suivraient-ils
cette direciion puisqu’on a décidé de confondre angle ef mesure dangle 7).

Eprenve écrite de 1’ Abitur 1986 (Sarre)
Duirge @ § heures
Formulaire marhématique et caleulatrice autorisés,

" 8/

Devair 1 (20 points)

62



Bulletin de 'APMEP n°362 - Février 1988

Soit "ensemble des fonctions
R R, 0 () =—549 _ ger- {1}
(x+1)

1. Déterminer les fonctions de cet ensesmible dont 1a eourbe représen-
tative admet un point d’inflexion en leguel Ia tangente est paratldle i "axe
des x.

2, Montrer que toutes les fonctions de cet ensembie oni une
asympiote oblique commuste dont vous donnerez une éguation.

3, Calculer "angle avec kquel la courbe représentative de f3 coupe
Pasympiote.

4. Etudier la fonction fp.

5. Les courbes représentatives de § et de f; déterminent dans le
premier quadeant une surface iiimitée. Montrer gque Paire de cetie surface
est finie.

Devoir 2a (10 points)

Sotent les points A(5, 1,18, 1,8, (-1, -3, D(-2, -4, 3)
et Ia droite d passant par F{7, —3, 8) et dirigée par le vecteur de coor-
données {4, I, 1},

1. Déterminer une équation du plan passant par A, 8 et C. Montrer
que D nappariient pas & ce plan.

2. Calculer la distance de point D au plan P d°#guation :
-y +2r—-15=0.

3. Déterminer le symétrigue. 1)’ de D parrapport a P,
4. Calculer Pangle entre 1a droite d &t le plan P.

5. Déterminer une représentation parameirique de Ia droite projetée
orthogonaie de d sur P.

Devolr 2b (10 points)

1. Soit 1a lof “0’* définie sur R par : gob={l - m) g+ b ot ¢gst brécks,
Déterminer les valeurs du réel m pour leguel “o" est associative.

2, Soient les vecteurs de R :
a={1, -k, 0), b=(0, 1, k}, ¢e={k~ 1, 0, Thkrot & réel
2.1 Déterminer £ tels que a, b et ¢ soient liés,

2.2 Montrer gque pour k=2 l'ensemble U est le sous-espace vecto-
riel engendré par &, b ot ¢ avee

U={(x, y, 2R} / 4x+2y—-z=0}
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2.3 Déterminer une base et Ia dimension de U,
2.4 Pour guelle valeur du réel ¢ a-ton:

- 9
Deveir 3 {, —1, U

1. Soit R+—=R* une fongctien dérivable telle que :

nm z.,.}._. et f{l)z_z_‘

fxy ¥ €

Détertniner F.
2. Soit Pensemble des fonctions -
By {Ilng, + =R
- T x o b =2

x ~/_ma. (ge~1—e-2dt, aSR *

2.1 Montrer que F, est strictement monotone,
2.2 Montrer que F, vérifie :
F, (x}=Ug—e-x)?
2.3 Montrer que Pensemble image de K, est {0, 203).
2.4 Déterminer Pexpression de Ia fonction régciproque de By,
Devoir 4 {10 points)

1. Dans un¢ urne se trouvent 5 boules : 3 blaaches, 1 noire,
1 rouge.

1.1 Ontiresimultansément 2 boules, Calculer Ia probabilité des évé-
nemcnts suivants ;

A 1 42 boules blanches™

B : “exactement | blanche™

{ : *pas de blanche”

D : “*au moins | blanche’’

1.2 On tire une boule aussi longtemps qu'on n*a pas tiré deux bou-
les blanches.

1.2,1 Déterminer Punivers des possibles et la loi de probahilité.

1.2.2 Calculer 1a probabilité de 1'événement E : ““une boule ronge est
tirée"’,

2.  Sur une portion d'autoroute en moyenne 60 % des automaobi-
fstes respectent la limitation de vitesse,

2.1  Quelie est la probabilité que parmi 13 automobilistes choisis an
hasard toas respectent 1z Bmitation de vitesse ?

2.2 Quelle esi Ia probabilité que parmi 13 automodilistes choisis au
harsard ag maximom 2 ne respectent pas la mitation de vitesse 7
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