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CLASSE DF SECONDE  *
MATHEMATIQUES

PRESENTATION DU PROGRAME
Ce programme présenté ici conserve le précédent, défini par l'arrété du 2é janvier
1381 (B.D.E.N} Spécial n°l du 5 mars 1981) modifié par 1'arrété du 30 aocOt 1985
(B.0,E.N. n°31 du 12 septembre 1985), ainsi que l'essentiel des instructions publiées
dans la note de service du 10 octobre 1984 (B.0.E.N. n°38 du 25 octobre 1984) modi-
fiée par la note de service du 5 septembre 1985 (B.0.E.N. n°31 du 12 seotembre 1985).
Pour faciliter la mise en oceuvre du programme, une synthese des textes ci-dessus a

été effectuée.

; Organisation de 1'enseignement.

L'horaire de la classe est de & heures (2h30 + 1h30). Le programme requiert, pour
donner prise 3 un travail efficace & partir des acquis du collége et bien remplir son
réle diinitiation aux enceignements ultérieurs, d'étre appliqué avec réalisme et
souplesse. Le professeur adopte la répartition qui lui convient des différentes par-
ties, en les scindant ou les menant de front ; il lui est demandé d'assurer un bon

équilibre entre les différentes parties. Des theémes d'activités sont mentionnés: ;

on notera qu'ils font 1l'objet de listes indicatives, c'est-2-dire ni impératives

ni exhaustives ; aucune connaissance n'est exigible des éleves sur le contenu des

thémes.

Lignes directrices.

a) Le présent programme est celui d'une classe de Seconde pour tous ; il convenait

de le préssrver d'une intervention artificielle de descriptions de structures, et
par conséquent de ne pas l'alourdir d'une algébrisation prématurée. Il va de soi que
le professeur doit avoir unme vue approfondie de la matiére qu'il enseigne, et qu'il

doit s'exprimer clairement ; mais son idéal ne saurait &tre de tenir aux éleves un

eesl
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discours si parfait soit-il : sa té&che principale est d'entrainer les éléves 2 la

réflexion et & 1'initiative personnelle et l'sccent doit etre mis sur 1'acquisition

de méthodes, aussi bien au niveau dujcours cue des activités de r¢solution
__________,

s e
i

d'exercices et de problémes. Pour faciliter la poursuite de ces ohjectifs,l'horaire

comporte une.séquence de travsux dirigés en effectif rdéduit. Plus largement, chaque

céquence d'enseignement doit faire une place importante au travail perscnrei des
¢léves ; en effet la classe de mathématiques est d'abord un lieu de découverte,

d'exploration de situations, de réflexion sur les démarches suivies et les résultats

obtenus. C'est pourquoi aussi le cours doit &tre bref : son conteru doit 8e limiter

aux notions et aux résultats essentiels. Sa concepticn ne doit pas s'identifier au

déroulement d'une suite bien ordonnée de noticns et de théorzmes ; la présentaticn

de contenus nouveaux doit étre articulée avec l'étude de situations assez riches,

qui peuvent, selon les cas, servir ce motivation, constituer des secteurs d'inter-
vention, fournir un support pour la mise en place de ces contenus,... Ces différentes

fonctions ont toutes leur importance.
11 faut enfin souligner que, dans la classe de Seconde de détermination, il convient

de développer les capacités de l'ensemble des él2ves. Une diversification des activi-

tés proposées peut y contribuer de manigre efficace.

b) Parce que les sciences expérimentales, la technolcyie, ont pour base des mesures,

le programme de géométrie comporte essentiellement une étude métrique des objets

usuels du plan et de l'espace. Dans l'espace,cette étude s'appuie sur une approche

franchement expérimentale des relations entre droites et plans.et de 1l'orthogonalité ;

tout développement axiomatique 3 ce propos est excld.

Cette géométrie, par son contenu euclidien, doit développer une habitude de vision

directe des choses ; elle met au service de 1'intuition et de 1'imaginstion son

langage, ses procédés de représentation. L'enseignement de l'analyse peut s'en impré-

gner dés son commencement. Dans ce contexte les activités graphiques doivent tenir

une place tr2s importante dans l'ensemble du programme.

eosl/
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¢) Les problemes et les méthodes numérigues doivent cux aussi tenir urs lerge place.

L'emploi systématique des calculatrices scientifiques renforce les possibilités

d'étude de ces questions, aussi bien pour. ef fectuer_des calculs que pour verifier ces

résultats ou alimenter le travail de recherche. En particulier, en analyse, l'exploita-

tion des touches. de la calculatrice permet d'accéder rapidement 3 des fonctions diversi-

figes et a leur représentation graphique. D'autre part,l'emploi des matériels informa-

tiques existant dans les établissements est & encourager.

d) 11 convient de souligner les formes diversifiées de raisonnement mathématique mises

en jeu dans les situations étudiées ; mais on évitera tout exposé de logique mathéma-
tique. De méme,c'est a travers les activités qu'on mettra en lumire les différentes
phases de la démarche mathématique : conjectures, mise en osuvre d'arguments, élabora-

tion d'une stratégie de démonstration et rédaction de la démonstration.

e) 11 est également important qu'un grand nombre d'activités fasse intervenir simulta-

nément des parties diverses du programme pour en faire ressortir l'unité (activités

géométriques et algébriques relatives aux fonctions ; articulation entre géométrie du

plan et de l'espace... . Dans cette perspective, l'enseignement des mathématiques est

% relier & celui des autres disciplines scus deux aspects principaux : étude de situa-

tions issues de ces disciplines ; organisation concertée des activités d'énseignement.

f) La résolution d'exercices et de probl2mes deit jouer un réle central dans le

travail personnel des éldves. A cet effet,on combinera des travaux effectués a la

maison (préparation d'exercices, rédaction fréquente de devoirs) avec une participa-
tion active des éldves aux activités de la classe et guelques devoirs de contrble, [es
différentes formes de travaux visent aussi 3 développer les qualités d'expression

écrite (clarté du raisonmement, soin apporté a la présentation et a la rédaction) et

d'expression orale.

ol
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g) Pour 1l'organisation de 1l'enseignement, il convient d'éviter deux écueils majeurs :

- L'utilisation systémstique, pour toutes les notions du programme, d'une
présentation centrée sur un exposé synthétique et, en outre, souvent trop
ambitieux.

A cet égard, on notera que, pour les tubriques cu programme portant la mention

"Exemples de", il n'y a pas lieu de faire un exposé synthétique ni de mettre en place

un vocabulaire théorique générai. Il s'agit plut8t d'aboutir & des résultats précis

et de dégager des idées ou des méthoces.

- L'abus d'exercices aux objectifs scientifiques et didactiques mal définis.,
La lecture des manuels révele en particulier une quantité excessive :
. d'exercices, certes abordables, mais qui, coupés de tout leur contexte
naturel d'intervention, perdent alors tout intérét et se résument a des

techniques peu motivantes ;

. d'exercices dont la place naturelle est & un niveau plus élevé et dont un
¢léve de Seconde, méme s'il peut les exécuter, ne comprendra pas 1'inté-
rét.

D'une fagon générale il convient, a propos des exercices, de se poser quelques ques-

tions. Font-ils partie des capacités requises a la fin de 1l'année 7 S'agit-il

d'activités possibles en classe ? Leur contexte mathématique est-il compréhensible

par un éléve de Seconde ? Leur résolution a-t-elle valeur de méthode ?

Présentation du texte :

Ce texte comporte, pour chaque chapitre :

Les objectifs essentiels (en caractéres romains),

Le contenu du programme (en caracteres italiques assortis d'un trait ondulé en

marge),

Des indications, précisant le sens et les limites a donner 2 certaines questions du

programme (en caractéres romains),

- Les theémes éventuels (en caracteres italiques).

ossd
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PROGRAMME

I, ACTIVITES NUERIQUES.,

Cas activitis ne constituent pas un cbjectif en 40 ; elles sont a pratiguer en tefation

avee Lo autres parties du programne, notammeni L'étude des fonctions, et avec L'ensed-

gnement des autres diseiplines. 1¢ s'agdit de consofider, de compliter et Ge mobLLiser

LeA capacdités acquises au collige. Les interprétations graphiques, £'usage des cafeula-

thices fouent un réfe capital, a fa fols comme outils et comme sowtrces de problfémes.

.Pmu'que des opérations et des indgalités portant sun des nombres réels, en particulier
ciécbnaux, rationnelds,
Valeur absolue ; distance,

£ Exemples d'approxaunationsd'un nombre xéel.

- Dans le calcul sur les ncmbres rationnels ou algébriques, il s'agit de mettre sous

forme plus simple certaines expressions ; aucune virtuosité n'est & rechercher. Ainsi, la

Sl /o

ou £252 est un objectif terminal raisonnable, & condition

W,

que l'on ait précisé la forme réduite visée (elle-méme étant fonction du probléme posé).

maitrise d'exemples tels que

- Dans le calcul sur les nombres décimaux, il s'agit,a propos de la résolution de pro-

blémes numériques, d'effectuer des encadrements (ordres de grandeur, vaieurs approchées
3 une précision donnée...). Cette pratique ne doit pas consister en une manipulation

purement formelle. Il convient de mettre en valeur la signification de tels encadre-

ments dans des contextes variés, ainsi que la relation avec les notions d'intervalle,
de distance, et de valeur absolue. En ce qui concerne les opérations, les ob}ectifs
peuvent se limiter & l'encsdrement de sommes, de différences et du produit de deux
termes, et & l'obtertion d'une valeur approchée d'une somme 4 une précision donnce.

D'autres cas (inverses, racines carrées) peuvent étre abordés au cours des activités,

mais leur maitrise n'est pas exigible a 1l'issue de la Seconde.

wm



.

- Dans_le calcul littéral, les principales difficultés concernent les inégalités,

Pour que ces inégalités prennent sens et ne se réduisent pas & un formalisme
purement algébrique, il est utile de relier leur étude a celle des fonctions tant
du point de vue numérique que graphique. On pourra ainsi interpréter la ccmparaison
de x et de x?, pour x>0, ou encore les opérations simples sur les inégalités :
passayge au carré, a l'inverse, & la racine carrée, Par exemple la relation

U<ngb=0< L.l est & rapprocher de la décroissance de la fonction x+— % su§]0,+co[

b>a
el de 1'allure de sa représentation graphique. C'est la maltrise de tels mécanis-

mes élémentaires qui est importante et doit donc 8tre 1'objectif visg ; toute vir-

Luosité technique est donc exclue.

- De nombreuses situations conduisent & des inégquations. Leur résolution doit

tlre abordée tres progressivement, en prenant appui sur des interprétations gra-

phiques, L'étude d'exemples tels que
’ /
2¢x2g4 x2<2x [2x+1]g1

constitue un objectif raisonnable. En revanche, il convient d'éviter les exemples

arbificiels ou trop techniques.

- Les excrcices faisant intervenir la valeur absolue de maniére artificielle

sont en dehors des objectifs de l'ensemble du second

cycle. L'essentiel est de savoir interpréter ]b—a] comme étant la distance des

points a et b, et, dans cette perspective, des relations telles que

|x-2|g1 ou |x-2|g1/100 & 1'aide des intervalles de centre 2, et de savoir effec-

luer quelques majorations simples en utilisant 1'inégalité triangulaire et les

4

formules donnant la.valeur absolue d'un produit ou d'un quotient. Ces outils in-

terviennent de fagon naturelle dans les problemes d'aspproximation.

° 0 0y
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[T, STATISTIGUE

Ce chapitre présente un quadiuple interll : d'abord La fLecture pertinente de tableaux

statistiques est maintenant nécessaire d fa comprghension du fonctionnement de {a

s0cidts. Ensuite, c'est un excellent temain pour des activitis interdisciplinalres,

od fes &féves peuvent faire preuve d'indtiative et développer fLeurs méthedes de travail.

En outre, savoir organiser, reprdsenter et traiten des données fournies a

2rétat baut, savoir apprécien £'inténdt et fes Limites d'un processus de mathématisation
d'une situation est une cemposante de toute formation sedentifique. Enfin, c'est un
sectoun d'investissement des activités numériques, des représentations graphiques el
des outils de caleul |calewlatrices, cadinateuwrs),

Par ailleours, se familiarisen progressivement avee £e concept de moyenne el un objec-
tif intéressant pour La foamation proprement mathématique.

Description statistique d'une population ou d'un échantillon. Tableaux de données,
relevés périodiques, réponses a une enguéte... ; classement de ces données, représenta-
tions graphiques diverses.

Effectifs, fréiquences, fréquences cumulées, Moyennes.

A 1'issue de la Seccnde, les éldves doivent savoir analyser, sur un exemple, un tableau

de données (calcul de fréquences, de moyennes,...), mais les définitions générales des

concepts mis en jeu ne sont pas exigibles.

Les documents nécessaires seront empruntés a l'environnement de 1'él2ve ou proposés en
liaison avec les enseignements de sciences biologiques, gconomiques et humaines ; op

pourra exploiter des relevés chronologiques. I1 est souhaitable que ces documents

‘soient suthentiques et récents, et comportesnt des données nombreuses. Dans cette pers-

pective les activités porteront sur 1'étude de quelques situations propices & une

bonne approche des notions du programme.

cos/



Dans son dérculement, l'activité statistique comporte plusieurs phases :
Prise de contact avec les données, lecture de tableaux ;

Elaboration d'une liste de questions qui se posent 2 partir de ces données ;
Choix des moyens 2 mettre en oeuvre pour répcndre & ces questions ;

Accomplissement des calculs (utilisation de calculatrices) ;

Ana_yse des graphiques : questions auxquelles ils permettent de répondre et nouvelles
questions qu'ils conduisent & poser.

Les calculs les plus longs pourront &tre répartis entre les élzves et effectués a la

maison j; l'analyse des graphiques permettra d'en contrfler l'exactitude.

IIT, FONCTIONS.,

La notion de fonction sent & décrine et d étudier fLe comportement de phénoménes con-
tinus et joue un x6fe central non seulement en mathématiques, mals dans toutes fes
sclences, On exploitera donc, pour mettre en place cette notion, des situations
variées : tracés graphiques, touches de fLa caleulatrice, algorithmes de caleul,
relations de dépendance issues de fa géométrie, de fa mécanique, des sciences physi-
ques et biofLogiques, de fa vie économique et sociale. Les activités combineront

esuite Lo traitement mathématique et L'inteaprétation des nésultats obtenus dans fe

cadre des Adltuations éiudiées.
ELLes combineront aussi Les ttudes qualitatives avec fLes études guantitatives.

Le programme ne porte que dur £'étude d'exemples et se place dans £e cadre des fonc-

tions définies sun un intervalle ; L convient done d'éviten toul exposé général sut
; 2 g oL

Les fonctions lopérations algébriques, composition, refations d'ordre, restriction, coul.

1) Exemples divers de fonctions.
Reprisentations graphiques dans un repére orthonormal, dans un repire cathogonal.
Paritd, périodicits ; interprétation graphique.
Fonctions croissantes, fonctions décroissantes,

MaxLmum, méndnum d'une onction.

eool
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2) Vardation et représentalion graphique des fonctions

3)

X —pax+b, x > |x|, xrmx?, x = x¥, x> VX, xy—;%.

Observation du compoitement de ces gfonciions pour Les grandes valeurs de x.
Exemples simples d'étude de fonctions se ramenant aux précédentes (pat changement
d'onigine ow d'écheffes), L'étude générale des fonctions polyndmes de degaé deux
et des fonctions homographiques est hors proghamme.

Notions suwt Les fonctions circulaines xwscos x et x+—ssin x : cercde trigonomé-

trique, mesure de £'angle ordlenté de deux vecteuns unitaires ; exploitation d24
touches de fLa caleulatrice. Les éféves dolvent connatire fa périodicite, Les Aymé-
thies, Le sens de vardiation des fonctions x— cos X et x+—ssin x, et connailtre
des nelations telles que cos(x+m)=cos x, sin(% -X)ZCOS X, ..., alnsl que quelques
valeurs remarquables du cosinus et du sdnws ; iLs dodvent savodir Lire ces propriétéis

s Le cercle trigonométrdique.

Aucune démomstiation n'est exigible des éfeives ; Les fornmules d'addition ne sont

pas au programme, ainsi que fa résotution des équations trigonométriques.

- L'objectif principal est ia maitrise des fonctions glémentaires indiquées dans le

programue et un certain savoir-faire pour y ramener, 2 1'aide d'indications convena-

bles,des fonctions telles que x—2x2+1, x —>(x-1)?, xr’;:%— g X x(1=x)y0uu 3

cela permet des activités trés riches liées a d'autres chapitres et d'autres disci-
plines. C'est essentiellement pour que les éldves se forment une idée assez large de

la notion de fonction qu'il convient, & titre d'activité, d'étudier, sous forme

d'exemples, quelques fonctions d'un autre type ;j mais on évitera toute technicité

conceptuelle ou calculatoire, et aucune capacité n'est exigible des éléves dans ce

domaine.

[1 est important que les éléves sachent reconnaitre les phénomenes lindaires et
saisissent le caractére spécifique des fonctions linéaires et des fonctions affines
et leur lien avec la proportionnalité ; a cet effet, il est utile d'étudier con-
jointement quelques comportements non linéaires.

- L'étude de situations conduisant & des fonciions en escalier cu affines par mor-
ceaux eh la représentation graphique de celles-ci constituent des activites souhai-

tables.En revanche, les exemples accumulant de fagon gratuite les valeurs absclues

ou les parties entiéres sont & éviter. y
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- Le taux de variation n'est pas au programme j 1'étude de la monctonie d'ume fonc-

tion s'effectue de fagon directe.

L'introduction des fonctions circulaires constitue une simple prise de ccntact de
caractére expérimental s'appuyant sur des observations concernant la mesure des arcs
ou des angles orientés (au moyen du rapporteur) et le mcuvement circulaire uniforme.
Pour ce qui est de 1l'angle orienté de deux vecteurs unitaires, l'objectif est que

les éléves connaissent et sachent utiliser les résultats suivants (admis) :

s Un angle orienté posséde une mesure principale appartenant é]—n,ﬂ ; les autres

mesures s'en déduisent par addition de Zkm.

e Inversement tout nombre réel définit un angle orienté et un seul admettant ce

nombre pour mesure.

e Les mesures des angles orientés satisfont & la relation de Chaslesj 4w kofkﬁcuﬂ&ﬂv
o0 O of wmt mare de (2,7), aders = 8 €€ e mrie (T, %),

e Toutes les mesures d'un angle ont un cosinus (respectivement un sinus) commun, qui

est le cosinus (respectivement le sinus) de 1l'angle.

Dans ce qui précéde l'unité d'angle est le radian j on signalera la possibilité de
choisir le degré comme unité de mesure. Aucune connaissance n'est exigible des

¢léves sur l'emploi des angles orientés en géométrie.

Thémes (& titre indicatif] :

1. Majoration, minoration d'une fonction sur un Antervalle.

2. Recherche de maximums, de minimums, associée a des probfemes élémentaires d 'opti-
misation.

3:_Emplodi des variations d'une fonction f pour L'étude d'équations f(x)=\ et d’'iné-
quations f(x)<\.

4. Convexité de La fenction xs+—s x2,

ausf
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[V, GEOMETRIE PLANE,

1£ a'agit de consolider, decomploter et de metitne en oluvre fes connalssainces ac-

quises au cofliqe : propadiétés des configurations fondamentales, usage des projec-

tions et des coordonnées, notions sur £es vecteurs, propridtéis usuelfes des
réflexions lou symétries axiales), des symétries centrales et des translaticns, Des
mises au point sont nécessaires, mals effes ne dodivent pas prendie fLa forme d'un

expo4é systématique reprenant ces questions & Lewt point de départ.

L'objectif essentiel et que Les &Léves Aachent rbsoudre des problémes concernant des

configurations en utilisant de maniére pertinente quelques ouiilds efficaces : Les

tansfoumations |translations, symétries, homothéties), Le caleul vectoriel et Los

propriétés de quefques conpiqurations fondamentales (configuration de Thalés,

triangle rectangle, parallélogramme, Losange, rectangle inscrdit dans un cercle,

concours des médianes, hautewrs et médiatrices d'un trdangle). L'empled d'un repire
d une Adltuation géométrique doit étre un outll parmi fLes autres ; L ne dodt ni cons-
Lituer L'environnement habituef des problémes de géométric, ni etre bannd systémati-

quement.

Aux transformations déja étudiées au coflige s'ajoute L'homothétie. L'objectif est que

Les &féves connaissent de fagon s08ide un petit nombxie de propriétés essentielles de

ces transformations el sachent Les mettre en oeuvie Aun des configurations ; £'étude

des transgormations ne doit donc &tre.ni exhaustive,ni considérée comme une §in en 404.

L'étude aystématique des composées de transformations est en dehors du programme, ¢t
aucune capacdité n'est exigible des éLéves a ce propos.

1. Homozhétie ; Lien avee La multiplication d'un vectewr par un nombie réel.
Les ¢féves dodvent connaltre L'effet d'une homothétie surn fes distances et Les aires
et savoir construirne £'image d'une dreite ou d'un cercle.

2. Barycentre de deux points pondérés , d'un sustéme de
Thois ou quatre poinis (L'étude systématique de L'associativité de £a barycentration

n'est pas au programme) .,

e
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3. Représentation paramétrique vectordlelle d'une droife.

Représentation paraméirique et équation d'une drodite dans un repére oxthonoimal.

4, Cercle ; tangentes, syméiries. Disque, corvexditéd du disque. Equation du ceacle dans

un repére onthonoamal .

Le calcul vectoriel ne doit pas constituer un terrain purement algébrique ; la maitrise

de ses relations avec les configurations joue un rOle essentiel pour la résolutizn

des probleémes de géométrie. En particulier, les éléves doivent connaitre les relations
entre points et vecteurs, une origine étant fixée ; entre les parallélogrammes, les
translations, 1'égalité et l'addition des vecteurs ; entre le théoreme de Thales,
1'homothétie et la multiplication par un scalaire. De méme, ils doivent savoir carac-
tériser vectoriellement le parallélisme de deux droites, l'alignement de trois points
et le milieu d'un segment, et connaitre le lien entre distance de deux points et
norme d'un vecteur, ainsi que 1'influence sur les distances et les aires des trans-
formations du programme.

Thémes |a titre indicatif) :

1. Probfémes de construction .

2. Exemples de transpormations x'=ax + b, y'= ay + ¢ ; inteaprétation géométrique.

3. Recherche de symétaies et d'homothéties transformant une configuration simple en

une autre.

4, Propriétis d'alignement et de concours.

V. GEOMETRIE DANS L'ESPACE,

L'objectif de cette partic est d'une grande dmpontance pour La foamatiqn de £'ensemble

-

des é€3ves, 18 s'agit d'analyser et de réaliser des objeta de £'espace physique, de

Les neprésenter pan des figures planes, de reconnaltre et d'exploditer Les confiqurations
$Lémentaires intervenant dans .ces probfimes et de cafeufer des distances, des aires, des
volumes ; ce qui permet d La fois d'investin La pratique de fa géométrie plane dans

des situations spatiales et de dégager quelques propriétés fondamentales de £'incidence,
de £'onthogonalité et du repérage qui sont spécifiques a £'espace. Dans une telle pens-

pective, La géométrie dans L'espace peut etre utiliste durant foule 2'année comme

terrain pour mobifiser des acquis en algébre, en analyse el en géométrie plane.
eod/
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Propriétes d'incddence ; parallélisme, Orthogonalité ; plan médiateur.

Profections ; projections orthogonales, Coordonnées d'un point dans un iepére

cantisden,

Caleul de distances, d'aires, de vofumes,

Toute étude axiomatique est exclue ; on admettra les prcpriétés nécessaires 3 la

conduite des activités (propriétés d'incidence, orthogonalité d'une droite et d'un

plan, propriété de Thales, validité des théortmes de géométrie plane dans les

pians de l'espace). L'objectif essentiel est que les éldves connaissent les situa-

tions de base el sachent les utiliser pour raisonner et calculer dans le cadre de

1'étude des solides usuels,

Le calcul vectoriel et 1'étude des transformations géométriques de 1l'espace ne

sont pas au programme.

Thémes (a titre indicatif) :

1. Représentation d'un sofide par des projections orthogonales sur deux plans
perpendiculaires bien choisis,

2. Représentation par perspeciive cavaliére.

3. Exemples de figures cdmettant un centre, un axe, un plan de symétrie (cube,

tétraddre régulien, sphére, cylindre,... ).

VI. PRODUIT SCALAIRE DANS LE PLAN,

L'objectif est que Les éLéves sachent utiliser Le produit scalaire en géométrie

pour £o cafeuf de normes de vecteurs, de distances et d'angles et pour la caracté-

risation de £'onthogonalité et prennent conscience, d ce propos, du 41dfe de fa

Lintarité des projections orthogonales et de £'efficacité de ce nouvel outil de
caleul, L'interprétation du preduit scalaire en mécanique pourra faire L'cbjet
d'une actlvité interdisciplinaire,

L'introduction du produit scalaire par fes formes bilinéaires symétriques est

exclue.,

con/



Définition du prodult scalaire :
O—‘ —_—

- formule OA.08 = TA.OH ;

.cos b ;

- formule TV = |[T]].] V]
Caractérisation de £'onthogonalité.

Propriétés du produit scalaire : syméirie, Lindarilé.

Expression du produit scalaire et de fa noame dans une base oathonoamale, de fa dis-
tance de deux points dans un repére orthonormal.

Caractérisation d'une droite par K.AM=0,

Les .l3ves doivent savoir calculer ||U+V||?, caractériser le cas ol les deux vecteurs
sont orthogonaux et faire ainsi le lien avec le théoréme de Pythagore.

On étudiera les lignes de niveau de quelques fonctions simples, telles que

MA2+MB2, MA2-MB?, K.OM,...,et on appliquera le produit scalaire 2 1'étude de quelques
relations métriques simples dans le triangle, mais aucune connaissance n'est exigible

des éléves sur ces points,

Thémes (& titrne Lindicatif) :
1. Puissance d'un point par rapport & un cercle : Lignes de niveau de OM?*-R? ;
réglonnement assocdi,

2. Propaiétés géométriques sdimples de fa parabole, en relation avec £'étude de

X — Xzo

VII, SYSTEMES D'EQUATIONS LINEAIRES.

12 A'agit de aystimes d'équations Lindaires a coefficients numériques. L'objectif est

non seulement de connaltre une technique de résolution, mais aussd d'étudier des

problimes issus d'autres disedplines et de fa vie économique et sociale, en metfant
en valewr fLes phases de mise en équation, de traitement mathématique et d'interpré-

totion des résultats.

Systémes de deux équations Linéaires d deux inconnues 4 coefflcients numériques ;
{nterprétation grapvhique.

Cxemples d'étude par {nterprétation graphique de systimes d'équaiions et d'indquations
Linéaires a deux {nconnues,

snel
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{ Exemples de aésolution de systimes d'équations Lindaires & coefficients numériques

5 par 2a mithede de substitution.

Dans ce dernier cas, on se limitera & des situations ne comportant pas plus de quatre
inconnues. A travers quelques exemples simples on montrera qu'il n'y a pas toujours
existence et unicité de la solution, mais aucune connaissance n'est exigible des
gléves pour 1'étude de tels cas. On évitera les exemples trop techniques, coupés de
tout contexte ; l'introduction de paramétres est exclue.

Pour ce qui est des syst2mes 3 deux inconnues, l'objectif n'est pas d'apprendre des
formules de résolution, mais d'organiser et de conjuguer 1'étude numérique et

1'étude graphique. Les formules de Cramer ne sont pas au programme, et 1'étude
d'exemples comportant des paramétres est exclue. Les éldves doivent savoir utiliser

le déterminant pour établir a priori l'existence et 1l'unicité de la solution.

Thémes la titre {ndlcatif) :

Problémes élémentaires de programmation Linéaire a deux variablfes,
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Modification, en ce qui concerne

le programme de mathématiques
des classes de 1" S el E, de ['arrélé
du 9 mars 1982 modifiant les
programmes des disciplines des classes
de premicre el des classes terminales
conduisant au baccalaurcat de
I'enscignement du second degré et
insiituant I'enscignement des nouvelles
malicres dans ces classes.

NLR. 5246 et 524-7

Arrdld du 21 uln 1985

(Fducation nationale : bureau DL 3)

Vu L. n® 75620 du 11-7-1975 ; L. n°® 83-663 du
22-7-1983 mod. et compl. p. L. n® 8597 du
25-1-1985 ; D. n® 59:57 du 6- 1-1959 mod. not. p. D.
n® 65-438 du 10-6-1965 el n° 68-639 du 9-7-1968 ;
0. n® 62-11723 du 29-9-1962 mod. not. p. 0. n°® B1-36
du 19-1-1981 ; D n® 76-1304 du 28-12-1976 ; A.
21-10-1980 mod. not. p. A 24-5-1983 ; A.
29-12-1981 ; A 29121981 ; A. 9-3-1982 ; avis du
conseil de I'enseignement général et lechnique du
30-5-1985.

Auticle promier. — Le programime de mathématiques des
classes de premigre scientifique el promiéce E délini a
1"annexe | de I'arélé du 9 mars 1982 susvisé est rem-
placé par le progruame annexé au présent arélé.

A, 2. — Les disposilions du présent arrélé entrent en
application & la rentrée de I'année scolaire 1985-1986.

Art. 3 — Le directeur général des Enseignements sco-
Jes et le directeur das Lycées sont chargés de "appli-
cation du présent anélé qul sera publié au Journal ofli-
ciel de la République drangaise.

Pour le ministie el par délégatien

Le direcleur des Lycdes,

P. ANTONMATTEL.

(J.0. du 2 juillet 1985)

ANNEXE

Classes de premiére S et premiére E
Programme de mathématiques

Exposé das molils

1. Les programmes Gul suivent conservent, pour |'essen
tiel, los objecills el 1a substance des progranunes mis
en vigueur en 1982. Cependan le bilan de lrois années
do fonctionnement a montré 13 nécessitd de les inilé-
chir dans 1a méme peispeclive que pour la classe de
soconde (c!. nole de service du BOEN n° 38 du 25 oclo-
bie 1984). On a eu le double soucl de tonir davantage
comple des rythmes d*acquisition dos éloves el dos dif-
ficultds (conceptuclies el techniques) présentées par cor-
lalnes notions, el d‘ouvrir les seclions scientifiques a
un plus grand rombre d'éldves pour répondre a nne
demande sans cesse accrue d'Ingénleurs, de technl-
clens, de chercheurs el d’enseignants

Les moditicatlons apportdes s'Inspirent de quatre idées
essenliellos

a) On a voulu mieux prdciser les objectils et los conte-
nus du progranune en dégageant nelloment les capaci-
145 requises ou non requises des dldves dans le double
but de migux 6clairer les protesseurs et les éléves el
do combattre I'inflation. Ca poinl est déiaillé en 18t du
programme.

1) On a voulu Insister sui Vimporance du travall per-
sonnel des léves, tant en classe qua la malsor, el sur
le rble lormaleur des aclivitds de 1ésolution de probld-
mes. Dans celle perspective une rubrlque de travaux
pratlques a é1¢ Introduite dans chaque chapilre ; leur
lonction est précisée en (éle du programme. En revan-
che, I'idée de héme, introdulte dans le programme de
1982, n'a pas €1¢ conservée, car son Interprélation a
donné lieu @ de nombreuses ambiguilds.

¢) On a voulu s'en tenlr & un cadre 8l un vocabulaire
théorique nettement plus modesies, mals sullisamment
ellicaces pour I'élude des situations usuellus el assez
tiches pour servir de support & une formation mathé-
mallque de qualité.

En analyse, cello Intention s’est Wraduite par un chan-
gement d’approche du concepl de lhnite (convergence
d'une sulte, limite en un point d'une fonction) : les déti-
nitlons et propriétds générales, dilficlies A assimiler et
sans poriée rdelle & ce niveau, ne sont plus au pro-
gramme. La démarche proposés comporte deux lemps :
observation de sulles et de fonclions de réléience | trai-
lenient ge quelques exemplus par comparaison aux objels
do réléience.

£n gdométrie . les structures d'espace vectoriel abstrail
el de groupe de transformations, sans impact réel a ce
niveau, ont él¢ retirdes du programine. L'objectil essen-
liel est |'élude des contigurations ; le calcul vecloriel

el I'idée de lindarité d*une part. les transtorinations du
plan d°aulic pati, y sont éloilement associés. En outre,
le programme présente de lront I'élude du plan el de
I'espace ; il esl souhaitable que cetle interpénéliation
appaiaisse au niveau de 'enseignement.

) On a voulu alléger la charge globale des capacitds
4 acquérr alin de permettre une meilleure poursuite des
objechls essenticls des dillérentes parties du pro-
gramme : on a procédé 8 quelques allégements ponc-
luels el on a baié de lagen plus stiicle le niveau d’appio-
fondissernent A donner aux concepls, ainsi yue le degré
de technicité pour I'élude de cerlains probléimes.

Objeclils, programms ot commentaire

1. L horaire de la classe esl do 6 heures hebdomadat-
res. 1l ust essuntiel d'assurer un bon équilibre entre les
diliérentes parties du programime. En paticutier, a géo-
métric ne doil pas éue bloquée en fin d'année.

2. Lu texie qui suit est présentd en deux colonnes &
gauchie, le progranune lixe les connarssances el les capa-
cilés exigibles des €léves ; A droite, un commentaire pré-
cise le sens ou les limites A donner A cenaines ques-
tions du programme. Les objectifs sont placés en
bandeau.

On a délimité, d'une pait, les capacitds exigibles des
dlaves el, d'aulre part, des aclivilés pussibles ou sou-
haitables mais ne laisant pas I'objet d'une telle exigence
ces dernieres sont repéides par la mention « on pouna.
mais... » kn oulce, pour éviter toute ambiguilé sur les
limiles du programme et lulter conlre I'inflation, il sl
indiqué que certaines nolions sonl « hors progianine »
(ce qui signilie qu'elles n'ont pas & flre abordées an
niveau considérd), ou que « loul exces de lechnicilé est
exclu », ou encore qu'il faul se limiter @ des « exen-
ples simples ».

La mention « admis » signifie que 1a démonstration est
hors programme. Pour les démonstrations ndiquées
comme « non exigibles », le professour esl laissé juge
de I'opportunité de les faire, d’en donner une esquisse,
ou d'admeltee le résultat, tout en maintenant un bon equi-
libre enlie ces dillérentes possibilités.

3. Le cours proprement dit doil élre brel - it purte sur
quetques notions el résullats de base que I'éléve doil
connailré et savoir uliliser. Les rubriques de « lravaux
pratiques » précisent le champ des problénes que les
dldves onl A éludier | les aclivitds cotrespondantes doi-
vent aceuper une part (18s importants du temps de lra-
vail, aussi bien en classe qu’a la maison. Ces lravaux
pratiques sont de denx sortes  les uns metlent en wuvie
dus lechmques classtques et bien délinutées, dont I
mailnse esl exigible des éldves. 1.es aulres, qui portent
la mention « exemples de » (ce sont les plus nombieux),
visent 3 développer un savoir-taire ou & illustrer une
ilde , aucune connassance spécitique ne peul élre exi-
gde & leur propus, mais Ies éléves devioni au lenne Je
I"année avoir acquis une certaine familiarité avec le type
de probléme considére.

4. Les achvités graphigues dolvent tenir una place tiés
importante. Flles peanelient de donner un contenu con-
crel au langage de 1a gdoméline ; elles concourent aussi
4 12 tormation personnelle des éléves, en développant
les qualitgs de soimn el de prdision el en metant Faccent
sur des réalisations combinant un savoit-laite manuel
el une réflexion thkorique.

Les problémes el méthodes numénques doivent enx
aussi teair une large place © its jouent un 1ble essenticl
ddans fa comprehiension de nombseuses notions mathé:
matiques ¢l dans les tiltérents secteurs dintervention
ds mathématiques ; ils peanetient ausst d’entrainer les
Sldves & combiner exponmentation el le raisonncment
en mathématiques. L emplot systématique des calcila-
trices scientifiques progranimables vient renforcer les
pussibilités d'élude de ces questions, aussi bien pour
etfectuer des calculs que pour vérilier des tésullals ou
alimenter le tavail de recherche. A T i de la classe
de Premite, les €léves dotvent savoir utihser leur cal-
culatrice dans les situations numériques hées ay pro-
gramine ; dans ce cadre, ils doivent savuic program-
mer, sur des exemples sunples, le calcul de vateurs
numéiiques J'une lonchon d'une vatable. D"autre pail,
I'emploi des matdriels informatiques existant dans les
élablissements es'l d encourager.

5. 1 ‘enseignement des mathdatiques est d relier 3 cehn
des autres disciplines sous deux aspucts prncipanx
étude de situations issues de ces disciplines, conipre-
nant une phase de mathenalisation el une phase dinter-
prétation des résullats | organisalion concenée des ach-
vilés ' ensvignement. De méme, les aspects cullurels
ne doivent pas élre néglyes ; en particutier, introduc-
tion d"une perspective listorigue doit peanellie aux élé-
ves de mieux saisir le sens ¢l la porlée des notions €l
des probidmes ¢ludids, el de micux comprendre les res-
sofls du developpement scientiique

Q]
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| — Statistique, probldmes numériques el algébriques

1. Statistique

La statistique constitue un excellent terraln pour des activités inlerdisciplinaires | les éldves peuvenl y développor
leurs mélhodes de travall et apprendre 4 organiser, d représenter el A haiter des données. Elle permet aussl dexploiler

les représentations graphiques et los outils de calcul.
Programme

Sérlos slatistiques 4 une varlabla.

Fréquences, lrdquences cumulées, histogrammes.

Caractbristiques de description et d'analyse d'une sérle
slalistique :

moyenne (caractéristique de position) : écart-lype (carac-
\éristique de dispersion).

Travaux pratiques

Exemples d'élude de séries stalistiques A une variable.

2. Problémes numériques el algébriques.

Commenlalre

Celle dtude peul constituer  un-terrain pour une pre-
miére utilisation de la notation I .

Ces exemples seronl pris dans des shuations réelles.
Les aclivitds pourront mellre en évidence I'intérél de
notions telles que : mode, médiano, quarliles, regrou-
pement en classes,... Mals aucune connaissance a ce
sujel n'est exigible des éléves.

L objectif est non seulement de connaltre des lechniques de résolution de certaines équalions numériques, mais
aussi d'apprendie & mettie en équation des problémes issus de siluations varices el 4 interpréter les résullats oble-

nus au regard des problémes posds.

Pour es problémes de majoration, d’encadiement ¢l d"approximation, Il convient d"exploiter confointement les aspecls
graphique, numérique el algébrique ainsi que I'élude de variations de fonclions ; les aclivités doivenl combiner les
expdrimentations graphlques el numériques avec les Justifications adéquates. Pour loules ces questions, I'emploi

des calculatiices esl un oulil elflicace.
a) Calcul algébrique.

Faclorisation d'un poalynéme par (x—a).

Polyndme du second degié : forme canonique.
Application de celte lorme 4 I'élude du sens de varla-
lion de 1a fonction ¢t A 1a résolution de I'équation. Somme
el produil des racines.

Travaux pratlquos

Exemples de calcul sur les polyndmes d'une varlable
(développements, laclorisations). Exemples do simpli-
fication e! de réduction au méme dénominaleur de frac-
tlons rallonnelios.

Rasolution el interprétation graphique de sysiémes
d'équations ou Inéquations lin¢aires a deux Inconnues
A coefficlents numéiiques.

Exemples de 1ésolution de systémes lintalres & coel-
licients numérinues.

Exemples d'¢tude de problimes conduisant & une équa-
lion ou & une indquation du second degré.

Les notions de polynéme et de Iraction rationnelle en
tant qu'objets formels ne sonl pas au programme. On
conlondra donc polynéme el fonction polynme, frac-
tion rationnelle el fonction rationnelle.

Les élaves dolvent savoir que, sl une fonclion polynéme
est nulle, lous ses coelficients sont nuls. Ce résullal
esl admis.

Pour I'ensemble des travaux praliques de ce paragra-
phe, on évitera de multiplier les exemples posés a priorl
el on se gardera do lout excés de technicité. On chol-
sira autant que possibla des situalions Issues de la géo-
mélrie, de la physique et de la vie économique el sociale.
Certalnes de ces situations cemportent de fagon nalu-

relle des paramétres © on pourra alors éludier leur.

Influence, mais on se hornera & des cas lrds simples.
Tonle élude Introduisant a priort des paramélres est
exclue.

Pour les dquations findalres, Il convient de se limiter 3
des systbmes de laille trds modeste. La méthorde du pluot
de Gauss os! 3 pratiquer sur des exemples, mals sa des-
cription géndrale n'est pas au programme.

b) Majoratlons ; encadrements.

Terminologle concernant les approximatlons d’un nom-
bre récl a

— un encadrement de a est un couple(b,c)tel que
bgeagei

— on dit que_a8' est une valeur approchée deadla
précision 10"Plorsque |a* -a| <10°P

— écrilure de a en nolalion scienlilique “aza. 10
ou 1¢ja|<10. 7 3
Positions retatives des nombres  x,x ,x ./; selon
que x21 ou 0g¢x<1 (en relation avec la représenta-
tion des lonclions).

K¢
'

Travaux pratlques

Exomples de majorations, d’encadrements et dapproxi-
mations portant sur des nombres, des suiles ou dos fonc-
tions sur un Inlervalle donné.

2008

Ces notions na sonl pas des objets d"éluda en sol : elles
Inlerviennent dans les problémes d'appreximation. On
pourra évaluor, sur des exemples, la précision ohtenue
pour una somme ou un produit ; mais toute élude géné-
rale du calcul des approximalions est exclue el aucun
énoncé de résullals A ce propos n'est exigible des éléves.

I est souhaitable de cholsir des siluations simples met-
tapt en valeur I'utilité des majoralions el des encadre-
.menls oblenus.

Il — SUITES ET FONCTIONS NUMERIQUES

B

1. Sultes numériques

L ‘objectit p(imflp&l est de familiariser les dléves avec la description de situations disciéles simples 4 Iaide de suiles,
de mellre ainsi en dvidence quelques modes de génération de suiles el quelques résullals sur le comportement glo-

bal el asymplotique des suites.
a) Exemplos de modes de gdndrailon de sultes :

— suite des valeursf (n) d'une tonclion ;
— suile définie par une relation Y, 4=F(u ) et la
valeur iniliale vy

— Suites croissantes. Suites décroissantes.

— Suites arithméliques et gémndlvi(wcs. dﬁinies res-
pectivement par Yy, 15U t2 et U 4=y .

Calcul de 1+2+...4n ot de 1ob»b2v...cb".

b) Etudo d'une suite pour los grandos valowrs de n, lan-
gago des limites.

o) I\}ués observation des suiles de terme général

n, nz,ns,fﬁ,bn. ou b estun entier stiiclement
supérieur 41, on dit que ces suites lendent vers + oo
lorsque n tend vers + oo .
Lorsqu'on a 61abli une minoration de la forme
U 3Xa A partir d'un certain rang, oii (2@ Jddsigne
uns des suiles de rélérence cl-dessus el A unréel stilc-
tement posilif, on dit que la suite(4_)lend vers + co
ce quon note  lim u = voo n

n —+ 400

P) I\pl;}s observation des suiles de terme général

] v T )

n 2 n
n /a b

lendent vers O lorsque n lend vers 4o .

on dit que ces suiles

Un élévo doit savoir :

— dans une suile ”,\:f (n) | exprimer des lermes
tels que Y, 10 Y- 30 g, en fonclion de b
— dans une suile définie par U 43T (4 et ug,
calculer les premiers termes.

L'8lude des opérations sur les suites est en dehors du
programme. Aucune connaissance n’esl exigible sur les
suiles récurrentes.

En dehors du cas des suiles arithmétiques el géométri-
ques. tout exemple de suite détinie par additions o mul-

tiplications répéiées, tclles que u =1+ 1—«. o 1
ou Y= n!, est exclu. n & &

La définition des timites par (A,N)ou(e,N)est en dehors
du programme, ainsi que le théoréme de convergence
des suiles croissantes majorées

Il est important que les éléves sachent classer enlre elles
les suiles da rélérence, mais avcune démonstcalion n’esl
exigible A ca sujel. Les éldves n'onl pas & connailre
1"étude du comportemen! asymplotique des snites géo-
mélrlques (bnglmsque b n'est pas enlier.

Dans les prohlémes de limites, les seules capacilds exi-
gibles des éldves portent sur Félude do - suites
u":f (n)pour lesquelles une des minotations ou majo-

ralions Indiquées dans le programme permet da conclure
el est facile A oblenir.
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Si on a &labli une majoration de 12 forme
u U &het a paitic d"un centain tang, uu("'n)dési'
gn&‘l'mm des Suiles, de 1816rence convergeant vers 2610,
" oon it que la smls\un)convmge vers L. ce quon nole
Tim u =l (Fumcné de la imite est admise).
N+ too

Travaux pratiques.

= — Exemples d'dtude de problémes condulsant a des
suites arthmétiques ou géomdlriques.

— Exemples d'étude du comportement de suiles de la
forme ¥ = f (n ) (ercadrements, monotonie, limite).
— Exeniples d'emplois de suiles pour I"approximation
d"un nombre (racine carrée d*un entier, aire, volume....).

-2. Fonclions numériques.

Sur les exemples d'approximation éludiés, on poura
melire en évidence différentes élapes © consliuction d’un
algorithine d"approximation, élude de la suite ains| oble-
nue, obtention de la précision visée.

L objectit princlpal est d'exploitar ka dérivation pour I'dtude locale el globale des fonctions. Les quelques nolions
sur les lnites qui figurenl au programme fournissent un langage comuwde pour inlioduire la notlon de dénvée.
Elles ne constituent pas un objectit en elles-mémes ; il n'y a pas lieu de s allarder 4 leur élude.

Les activitds sur les fonctions ne sauraient se borner & des exercices portant sur des exemples don_nés a prioti :
o convient aussi o Sludtier des siluations issues de l'alyébre, de la geomélrie, des sciences el techniques el de la
vie dconomique et suciale, en combinant les phases de mise on dquation, de Irailement mathématique el d’exploita-

lon des résultals.

Il est important que les 8iéves sachent éludier les fonctiens usuellus indiquées dans le programme, ainsi que quel-

ques exemples simples de celles qui

s'en déduisent par opéralions algébriques el par composilion.

Le programme se place dans le cadre dos applications définies sur un intervalle ; les dldves doivent savoir dludier

les situations qui S’y raménent simplement.
a) Comportement glokal d*une fonction.

Les premiers dléments dy 1'étude d'une fonction (majo-
(atiuns, minotalions, monatonie) ont é1¢ mis en place
en Seconde. Les activilés sur les fonctions condulsent
& préciser le sens des nolations suvantes :

A, fig, fg, gef, (20, f2g.

b) Etude des lonctions au voisinage de 0 ; langage des
limites.

n

Apiés observatlon des fonctions h ==h(n=1,2,3,

)y hs /b, auvaisinage 0e 0. on wil que ces
lunctions admettent en 0 1 limite 0
Lorsquon a &labli que, pouy INT assez pent,

‘9(h)_L]$}"h| Is

ou n Es! an entier steciement posttif, on dir que g adimel
L pour knute au point 0, ce qu'on notelim g(h)=L.
(L unicité de la limite est admise).  h -0

1 'y a pas lieu d'effectuer un exposé théorique au sujel
du statul de 1a notion de fonction, des opérations algé-
briques et de la relation d'ordre sur les lonctions.

Les éléves dolvent connaitre le sens de variation d’une
fonction composée du deux fonclions monotones.

La définition des limites par(€ 50 Jest en dehors du pro-
gramime. Les seules capacités exigibles des éléves por-
lent sur V'élude de fonctions pour lesquelies une des
majorations indiquées dans le programme permet de con-
clure el est lacile 3 obtenir.

L'ebjectit est une premiére prise de contact avec les fonc-
tions de rélérence el leur mise en uvee sur quelques
exemples lrés simples, et non I'acquisition de métho-
des systématiques pour la rechurche de limites. Toule
complication lechnique est donc A exclure pour les exem-
ples éludids .

Les notions de conlinunté en un point el de continuité
sur un intervalle ne sont pas au programme.

¢) Ddrivation en un polnt.

Approximation par une fonction atfine, au voisinage de
0, des fonclions qul & h assoclent

am? )’ L /i
Lorsqu'an veisinage ¢ h=0,f (avh)  peut s ecrire
sous fa forme f (avh)=f (a)+Ahrh (p(h), avec

lim lf(h)zo , 0 dit que 1a fonction Fadmet A pour
h-0 :
nombre dériva au point a (1'unicitd est admise).
Interprétation gdomatriqus : tangente.
Interprétation mécanlque : vitesse.
Limite en 2z8ro du taux d'accroissement
f(avn)-f(a).
S A

d) Dérivatlon sur un Intervalle. Fonclion dérivde.

Dérivées d'une somme, d'un produll, d'un lnverse, d'un
quolient.

Dérivée de ¥ r—+f (axeb).

Dérivée de xt—+v'X.

o) Application 4 I'dtude du comportement global des
fonctlons.

On admet les propositlons sulvantes :

— SiTest dérivable sur I'lntervalle I et sl sa dérlvée
f*est nulle sur 1 ,alors f est constanta sur I.

— Sifest dénvable sur I. et st ‘est posiive sur ],
alors f est croissante sur J

— Si fest dérivable suf a,b). oo a<b, et sif ‘ast
4 valeurs strictomunt posilives Sur | a ,denu«; f éfoblit
une bijection striclement crotssante [a ,bj sur

[f)r®)].

f) Fonctisns cisculalros.

Etude des lonclions Xv+ LA x el xiecod X =

dérivée, Sens de vanation, (eprésentation giaphique,
périodicitd. élémonts de symetne
Equations cos x=a, #in x3a.

Examples nuiménquus da ONCHONS ¢ v-+ €05 (t vat).

Travaux pratiques.

— Exemples d'études, 3 paitir d’une tonction f con-
nue de lonctions telles que

I BURICOSKISSINIIN

— Exemples d'étude de lonchons

X b+ ?:i-:-ﬁ-,y (VAT

A coellicients numénquos.

I

It convient do comblner 1'expéiimentaiing graphlque el
numérioue et o ralsonpement mathématique | on met-
113 en valeur sur des exemples |'influence do la tallle
do Vintervalle sur la qualite de I'approximation.

Les 8léves dolvant connaitre les rhyles do dérivation et
savoif les appliquer & des exemples ne présentant aucuno
complication lechnique

Les domonstrations de ces régles ne sont pas au pro-
gramme, mais on mellia en valeur I'dée tondamentale
qul conduit A ces résujtats : on néglige au cours dus
calculs les termes d'ordie supdisur A 1. c'est-d-dirg

du type h «(J(h) o?zhlm(\)tf(h):(),

On dispose d'énoncés analoyues pour les fonctions
décroissantes.

£n dehors du cas de la racive carrde, "éinde des fonc-
tlons réciproques n'est pas au progrdmme.

On s*aldera de I'interprétation des résultals sur le cer-
cle tigonométrique. On adimal fa velsur dos 08rivées des
fonclions shwus el cosinug & lorlgine.

Dans I'ensemble des Wavaux pratiques, it convient do
comblner lus différents ouhls du programme (majora-
tions, encadrements, ddrivation, emplot de calculaul-
cos et dos reprdsentations graphiques). On choislra bon
nombre de situations dans les problémes Issus do 2
géométrte et de la physiquo, on évitera de multiplier les
excmples donnds a prior el on se gardera de touts tech-
nicité gratulte.

9
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— Exemples d'élude du sens de variation d’une
fonction.

— Exemples de recherche d'extrémums.

— Exemples de lracé de la courbe représentalive d'une
lonction.,

— Fxemples d'étade d'équations F (x)=X ou d'Iné-
quation £ (x)< .

1l — GEOMETRIE

L*étude des fonclions conslruiles A partir des lonclions
clrculaires n'est pas un abjectit du programme. On
pourra, A titre d’aclivité, étudier la fonclipn tangente,
mais aucune connaissance n'est exigible des éldves sur
ce point.

Certaines sltuations peuvent impliquer 1"élude de bran-
ches infinies. On s'inspirera de 1a démarche ulilisée au
b) mais sans mise en place systématique de fonclions
de rélérence ; on se bornera a des exemplgs lirés sim-
ples, porlant sur des fonctions homagraphiques ou tel-

les que x1-» x4 L Aucune connaissance sur les limi-
X

tes inlinies, les limites & 1'infini et les branches infinies
n'es! exigible des éléves.

Le programine est organisd autour de qualre objeclils essenliels :
— I'approfondlissement de la gdomélrie plane A travers I'dlude des configurations et de I'action des Iransformaltions

sur celles-ci ;
— la pralique de I'outil vecloriel ;

— la description el I'dlude de configurations simples de I'espace |
— la mise en auvie de ligures 3 lous les slades de la rocherche el de la rédaction.
En brel, il s"agit de développer une ceitaine mairise du plan el de I'espace physiques. Tout point de vue axiomali-

que es! donc excl pour I'ensemble de la géomélrie.

1. Oulil vectoriel el conligurations.

L objectif est de fournir aux éléves trois oulits pour I'étude e la géométrie du plan et de I'espace : élude direcle
des conliquralions, calcul vecloriel, emploi d’un repére addqual. Il est essenliel de marquer les liens enlre ces trols
poinls de vue. Le calcul vecloriel n'est pas A considérer comme une lin en sol 6l le passage aux coordonnées doil
lenir une place modesle ; il esl essentiel de cenlrer les activités autour de I'élude des conliguralions.

a) Points, vecteurs, repbros du plan.

Bases el repéres.
Vecteurs colindaires ; vecleurs directeurs d'une droile.
Nlignement de hols points ; parallélisme de deux droites.

b) Points, vecleurs, repéres do I'sspace.

Extension du calcul vectorlel & 1'espace (admise).
Bases el repdres.
Vectours colinéalres ; vecteurs directenrs d'une drolle.

Nignement de lrois poinls, paralidlisme de deux droiles.
Vecteurs direcleurs d'un plan ; vecteurs coplanalres.
Parallélisme de deux plans, d'une droite et d’un plan.

Il s"agil icl de consolider les acquls de Seconde au fur
ol & mesure des aclivités.

Les éleves doivent savoir déterminer les coordonnées
d'un vecteur direcleur d'une droite délinic par une équa-
lion cartésienne, el exprimer le paralliélisme de deux
droites.

On observera que le choix d'une origine permet d'éla-
blir une bijection entre le plan et I'ensemble de ses vec-
leurs ¢l de représenter graphiquement les vacleurs du
plan.

Aucune conslruclion théorique du calcul vecloriel dans
{"espace n'esl au programme ; toute reconslruction des
propriétés d’Incidence & parlir du calcul vecloriel est
exclue.

A travers I'ensemble des aclivités de géométrie dans
I'espace, on complétera les énoncés vus en seconde sur
les propridiés d'Incldence et de paralidlisme el on mar-
quera leur lien avec le calcul vecloriel. Les llens qui,

¢) Orthogonalitd, produit scalalre.

Exlension & I'espace du produit scalalre el de ses pro-
priélés (admise).

Orthogonalilé de deux droites, d'une droite ol d’un plan
veclewr normal 3 un plan.

Plans perpendiculaires.

Projection orthogonale sur un plan ; projection orthogo-
nale d’un angle droil.

Bases orlhonormales, repéres orthonormaux (plan el
espace) ; expression du prodult scalaire et de la norme
dans une hase orthonormale, de la dislance dans un
repére orthonormal.

d) Angles orlentds dans le plan, rotations.

o) Drientation du plan ; mesure de I'angle orienté d’un
couplg de vecteurs dans le plan orienté.

Bases orlhonormalcs__dltecles_ indirecles. Etant donné
un vecleur unitaire u ., il exisle un vecteur unitaite v

_et un seul tel que ( i?, {,’)soll une base orthonormale

dirocte. .
Cosinus et sinus de I'angle orienté d’un couple de
vecleurs.

) Rotations du plan orlentd : 1a rotation de centre 0 et
d'angle® fixe O et associe & lout point M distinct de
0 le point M" tel que (0A (" )6 .

Pour toul couple de polnis A et B distincls, ayant pour
Imagos respeclives A’ et B’ (/_\8,/56'):9

Y) Formules d'addition des fonclions cosinus et shs |
lormules de duplication.

Travaux pratiques

Exemples de problémas d'alignement el de concours
dans les 18iraédres el les paralléiépipédes.

Exemples simples de recherche de sections planes (sec-
lions de prismes el de pyramides par des plans paral-
Itles au plan de base ; méridiennes et paraliéles de sur-
faces de révolution).

Sphere ; sections planes, plan tangent.

Exemples de calculs de dislances et d’angles dans les
contigurations usuelles (Iriangles, polygones réguliers,
1élraédre 1égulier, cube,...) el de calcul d'aires de
polygones.

2013

en géomélrie plane, associen! I'addition des vecleurs
ala translation, et la multiplication d'un vecleur par un
nombre réel a I'homothélie s'¢lendent & I'espace. Cepen-
dant, I'élude de la lranslation el de I'homothétie dans
I"'espace n'esl pas au programme

Les éléves dolvent connailre les propriélés élémentai-
res de la projection orthogonale sur un plan (conserva-
lion de I'équipollence, du paraliélisme, de I"alignement,
du barycentre...) mais les démonsiralions ne sonl pas
exigibles.

Le plan est orienté & partir du cholx d'un sens de par-
cours sur un cercla. Aucune théorie de |orientation ne
figure au programme ; il convient de s*appuyer sur les
propriétds vues en Seconde des angles orientés de demi-
drailes, sans chercher & donner un statut théorique aux
angles el & leur mesure. On n’hésitera pas A faire les
abus de langage el de nolatiorns usuels © conlusion
d'dcriture enlre un angle el une de ses mesures, lelle
que ({}'{,’): J‘! ou(0x,0x)= I, 04 encore, pour un
angle non orienté, FOb- 17'

L. - =»
Les éltves doivenl savoir que. si (x),y‘):a, alors
> ¥ > > il
(Y, %)= =00, (5 = Yeanmwy () 7 ) = et
Pour toutl point M. d'image M" .
ol 4 ->» —~»
O =cospO + sinOON,

ot N est I'image de M par le quart de tour direct de
centre 0.

Les lormules de conversion de sommes en produils et
de produits en sommes ne sonl pas au programing |
il en va de méme de la lindarisation des puissances aulres

? 2
QUe o5 »f! sin‘x.

Pour I'ensemble des aclivilés sur les confiquiations de
I'espace, les éléves doivent Glie entrainés & I'emploi
systématique de représentations graphiques © croquls
avec ponctuation, projection orthogonale sur un plan bien
choisi, dessin en vraie grandeur d’une seclion plane
Mals aucune connaissance n’est exigible sur 1a géormnétie
descriptive el 1a perspective cavalibre.

Pour les polygones réquliers, on se limitera & des cas
simples tels que : trangle el hexagone. carré el oclo-
gone. cventueliement pentagone et décagone  Tonle
technicité particulitre doit dlre évitde dans I'¢tude des
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Lignes ou surfaces de niveau de > K.0M.
Transormation des expressions

Sy k) e =2 X o2

MA S MBS, MAT-HD ,HAMB; tignes de niveau des
applicatlons assocides.

trfangles ; les seules connalssances exigibles des 18-
ves sont les suivanles :

azzbzfcl-lbc cosh,S = % be sinA,

a L c
== T ey T g A = .
SinA T einB T sinC’ Brl=w
On ohsefvera que ces relations permelient de caracté-
tiser simplement les Iriangles Isoméiriques et les Irian-
gles semblables.

L'élude de ces expressions met en valour la r8le du
milicu du segment AB ; elle est & relier aux J)lopﬂélés
du parailtlogramma. Pour deux vecleurs 3.V, ells four-
nlt une tnlerprétation géomélrique des expresslons

22 2 > aq? :
HEEWIL, 1) G-V ]| de leur somme et de leur ditt¢-
rence _Les éltves doivont savolr reller la conditlon
MA ,Hfszo aux propriélés du rectangle el I'utlliser pour
la généralion et 1a mise on 6quation du corcle de dia-
mélre AB.

2. Transformations et configurations dans le plan.

L ‘objectif est de melire en crvre les transformations mentionndes dans le programma sur les configurations usuel-
les. Létude des translormations dolt étre placée dans catle perspaciive, et non faire I'objel d'un développement en sol.

1) Actions sur les configurations dlémantalres.

Eftet d'une ftranslation, d'une homothélie, d'une
réilexion, d'une rotatlon sur le paraliétisme, I'éauipal-
lence, les barycentres, les distances, les angles et los
alres.

b) Isomdtrlas fixant n pelal 0.

Flant donnd deuy points A et B distincts do O tels que
DA = OB, Il exisle uno réllexion et une seule fixant 0
el échangeant A at B, una rotallon et une seulo do cen-
Ire 0 transformant A en B.

Composéa de deux rolatlons de centre 0 ; rotation récl-
proque. Composéa de deux rétlexions fixant J | décom-
position ¢’une rotation do centre 0 en produil do deux
réflexions.

Toute isométrle fixant 0 a3t solt une rétlexion, solt une
rolation.

Travevx pratigues

Exemples de recherche de translations, d*homothétlas,
de 1éliexions ol de rotatlons transtormant une configu-
ration en une aulre (segmenls, cercles...) . exemples
d"applicatlons A "étude do problémas d’allgnement,
d’orthogonalité. .

Théoreme de I'angle inscrlt | lignes do niveau de h—
(MA, MB)

Les éléves dolvent connalre les résullats et élre capa-
bles da les mettre en ceuvre sur les configurations usuel-
les - les démonstrations ne sont pas exigibles et il serait
fastidleux de les faire do maniére exhauslive.

Une symélrle orthogonale par rapport 4 une drolte (dans
le plan) est plus briévement appeléo réflexion ; los &18-
ves dolvent connaitie cos deux termes.

Aucune connaissance sur les autres cas de composl-
lion de transformations n'esl exigible des él2ves.
Sont en dehors du programme :

— I'étude génédrale des Isométrles du plan ;

— le langage des groupes |

— les notlons d‘application atfina ¢t d"application linéatre
assoclée ;

— T'deriture pénédrale des rélloxions et des rotations dans
un repére orthonormal. .

Las éltves dolvent savolr qua les transfermations con-

sldérées translorment les droites en drolles, 'es cercles

en cerclos, el conservant le contact entre uno droite et
un cercle ou entre denx cercles

Lobjoctif est Icl de melire en valeur une Idée Sludlor
un probléme en Introduisant des transformations adé-
quates ; on s'altachera A cholslr des situatlons alafols
rds simples et riches en résultals.

Exemples de recherche des réllexions et des rolations
lalssant slable une conliguration (lelle que parallélo-
gramme, rectangle, losange, carré, lriangle équilaté-
ral...).

fAéflexions échangeant deux droiles ; bisseclrices.

Exsmples de recherche de lieux géoméliiques dans 1o
plan (conditions de distances et d'angles, points liés
A une conliguration mobile).

L2015

Le recours systémalique aux méthodes analytiques est .
exclu.
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ANNEXE

Classes de premiére A1 et B
Programme de mathématiques

Exposé des motifs

Les programmes qui suivent conservent, pour I'essen-
tiel, les objectifs el la substance des programmes mis
en vigueur en 1982. Cependant le bilan de trols années
de fonctionnement a montré la nécessité de les Inflé-
chir dans’la méme perspective que pour la classe de
seconde (cl. note de service du B.0.E.N. n® 38 du 25
oclobre 1984), avec le souci de tenir davantage comple
des rythmes d'acquisition des éléves et des difficultés
(conceptuelles et techniques) présentées par cerlaines
notions.

Les modifications apportées s'inspirent de trois idées
essentielles :

a) On a voulu mieux préciser les objeclifs el les conte-
nus du programme en dégageant netlement les capaci-
1és requises ou non requises des éléves, dans le dou-
ble but de mleux éclairer les professeurs et les éléves
el de comballre I'inflation. Ce point est détaillé en 1éte
du programme.

b) On a voulu Insister sur I'importance du travail per-
sonnel des éléves, tant en classe qu'a la maison, et sur
le rdle formateur des activités de résolution de probié-
mes. Dans celle perspective une rubrique de lravaux
pratiques a é1é introduite dans chaque chapitre ; leur
fonction est précisée en téle du programme. En revan-
che, I'idée de théme, introduite dans le programme de
1982, n'a pas €1 conservée, car son inlerprétation a
donné lieu & de nombreuses ambiguilés.

c) On a voulu s'en lenir & un cadre el un vocabulaire
théorique nettement plus modestes, mais sullisamment
efficaces pour I'dtude des situations usuelles et assez
riches pour servir de support 4 une formalion mathé-
malique de qualité.

Objectils, programme et commentaire

1. L’horaire hebdomadalre de la classe est de 5 heures.

2. Le texte qui suit est présenté en deux colonnes : &
gauche, le programme fixe les capacités exigibles des
éléves ; a droite, un commentaire précise le sens ou
les limites @ donner & certaines questions du programime.
Les objectifs sont placés en bandeau.

On a délimité, d’'une pan, les capacités exigibles des
¢léves et, d’autre part, des aclivités possibles ou sou-
haitables mais ne faisant pas I'objet d'une lelle exigence

ces dernitres sont repérées par la mention « on pourra. ..
mais... ». En outre, pour éviter toule ambiguité sur les
limites du programme et lutter contre I'inflation, il est

217

indiqué que certaines notions sonl « kors prograitime »,
ca qui signifie qu'elles n'ont pas A élre abordées au
niveau considéré, ou que « tout excés de technicité est
exclu », ou encore qu'il faul se limiter & des « exem-
ples simples ». '

La menlion « admis » signifie que la démonstia;ion es!
hors programime. Pour les démonstrations iniquées
comme « non exigibles », le prolesseur est lalu«s jugo
de 'opportunité de les laire, ¢'en donner une canyuisse,
ou d'admetlre le résullat.

3. Le cours proprement dit doit étre bref : il peite sur
quelques notions el résultats de base que I'él:ve doit
connaitre et savoir uliliser. Les rubriques de « fravaux
pratiques » précisent le chamo des problémes «ue les
éleves cnl  éludier ; les activilés correspondacins doi-
venl occuper une parl lrés importante du temps e tra-
vail, aussi bien en classe qu'a la maison. Ces iravaux
pratiques sont de deux soites : les uns mettent ¢ ceuvie
des fechniques classiques el bien délimitées, dont la
mailrise est exigible des éléves. Les aulres, qui portent
la mention « Exemples de » (ce sont les plus noiv-brenx),
visent & développer un savoir-faire ou 4 illus!:er une
idée ; aucune connaissance spécitique ne peu! éire exi-
gée 4 leur propos, mais les éléves devront au tetme de
I'année avoir acquis une cerlaine famlliarié avce le type
de probléme considéré.

Les problémes el méthodes numériques doiveat lenir
une large place ; ils jouent un rdle essentiel dans 'a com-
préhension de nombreuses nolions mathématiques el
dans les dillérents secteurs d'inlervention des mathé-
matiques ; ils permettent aussi d'entrainer les éléves
a combiner I'expérimentation el le raisonneinent en
mathématiques. L'emploi systémalique des caiculatri-
ces vienl renlorcer les possibiiités d'étude de ces ques-
lions, aussi bien pour ellectuer des calculs que pour
vérifier des résultats ou alimenter le travail dc recher-
che. L'emploi de calculatiices programmabics el, A
I'occasion, celui de moyens intormatiques, sont
souhailables.

Les activités graphiques doiven! elles aussi tzhir une
place importante ; elle concourent A la formaiin per-
sonnelle des éleves, en développant les qualitds 2 soin
el de précision et en mellant I'accenl sur des réafisa-
tions combinant un savoir-laire manuel, un appe! A I'intui-
lion et une réflexion théorique.

4. L'enscignement des mathématiques est a relier aux
autres disciplines : on éludicra des situations 1ssues
d’autres disciplines et notamment des sciences ¢cono-
miques el sociales, si possible en collaboration avee les
enseignants des disciplings concernées ; on insislera
4 1a ois sur la phase de mathémalisation et sur la phase
d’interprétation des résultats. On ntroduira autant que
possible une perspective historique, ce qui pennetlra
de mieux saisir le sens el la portée des problimes el
des notions éludiés et de les situer dans le développe-
ment scientifique et culturel. En section Al I'alude de
quelques textes mathématiques originaux en rappor avec
le programme est vivement conseillée.

B.0. n°® 30 - 5 septembre 1985
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Cetle partie est particuliérement bien adaptée aux objectifs des sections A1 et B. Elle favorlse les aclivitds interdiscl-
plinaires el donne aux éléves I'occasion d'organiser, de représenter, de tralter des données.

Programme
1) Organisation do donndes. .
Travaux pratiques

Exemptzs d ulilisation de représentations en arbre, de
tableaux & double entrée, de partitions.

Exemples de mise en place d*algorithmes de classement.

Exemples de codage.

2) Statistique

Séies <lalisliques & une varlable, quantitative ou
qualilative.

Caractérlstiques de description et d’analyse d'une série
slalistique quantitativa : moyenne (caraciéristique de
posilienj, écart-type (caractéristique de dispersion).
Travaux oratiques

Exemplas de recherche et d'wtilisation de représenta-
tions graphiques de séries stalisliques A une variable,

Exemplas d'élude des ellels d'un regroupement en
classes

Exemples de séries statistiques oblenues A partir de
I'observation de phénoménes aléatoires.

Commentaire

It s'agit essenticllement d'habituer les éléves & quel-
ques lechniques d'organisation de données. Aucune con-
naissance théorique n'est exiglble des éléves.

Le langage des ensembles (appartenance, Inclusion,

- Intersection, réunion, complémentaire, partition, appli-

calion, bijection) sera ulilisé & bon escient sans faire
J'objet d'un exposé en sol.

En oulre celte partie du programme, comme la partie
suivante, consacrée a la statistique, se préte paniculié-
rement a la consolidalion des techniques élémentaires
de calcul : pourcentages, usage de fraclions, propor-
tionnalité.

Il est Important que les éléves sachent uliliser et orga-
niser des documents stalistiques Issus de domaines
variés el comprennent leur importance dans la descrlp-.
tion de phénomeénes sociaux ou économiques, du passé
ou du présent.

Les activités pourront meltre en évidence I'intérét de
notions telles que : mode; médiane, quartiles, mais
aucune connaissance a ce sujet n'est exigible des éléves.

L'objectif est non seulerment de mailriser les lechniques usuelles du calcul algébrique mais aussi d'apprendre &
meltre en équation des problémes issus de situations varlées et A Interpréter les résullats obtenus.

Pour les problémes de majoration, d'encadrement et d"approximation, Il convient d'exploiter conjointement les aspects
graphique, numérique el algébrique ainsi que I'étude des variations de fonctions. Les activités doivent combiner
les expérimentations graphiques et nuindriques avec les justifications adéquates. Pour loules ces questions, I'emploi
des calculatrices est un oulil efficace.

a) Calcu! algébrique

Factorlsation d'un polyhdme par x-a.
Equation du second degré.

Travaux praliques

Exemples d'étude de problémes conduisant A une équa-
tion du second degré.

Résolution et interprétation graphique ce syslémes
d’équations ou inéqualions linéaires & deux Inconnues
a coelficients numériques.

Exemples de résolution de systémes lindalres A coeffi-
cienls numériques.

b) Majorations, encadrements
Terminologie concernant les approximations d*un nom-
bre réel a :

— un encadrement de a est un couple (b, ¢ ) tel que
bgage

— on dit que a’ est une valeur approchée de a 4 la pré-

cision 4= lorsque lat-a|g107" 3

— écriture de a en notalion scientifique :
a=a.10", ov 14 || <fo

Positions relatives des nombres x, xLxY VX selon

que x>1 ou 0gx{1(en relation avec la représenta-
tion des fonctions).

A — Sultes numériques

L'objectif principal est de familiariser les éléves avec

suiles, de mettre en dvidence quelques modes de gén

global et asymplotique des suiles.

Exemples de modes de génération de suites
— suile de valeurs f‘(n) d‘une fonclion

= ini =f (u
Suite définie par une relation Y1 (lr\) el la
valeur initiale Y,

— suiles arithméliques el géométriques, définies res-
pectivement par :
un”-unﬁa et un+1=bun‘

Calcul de 1424 34. . .4net de \+b0b)+. L
Suites croissantes, décroissantes.

Le langage des limites sera mis en place en deux ¢lapes :
— observalion de quelques suites de référence.

Exemples simples de comparaison d'une suile aux sui-
les précédentes.
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Pour I'ensemble des travaux pratiques de ce paragra-
phe, on évitera de mulliplier les exemples posés a priori
et on se gardera de lout excés de technicité. Certaines
silualions comportent de tagon naturelle des paraig-
tres 2 on poutra alors éludier leur influence mais on se
bornera A des cas Irés simples. Toute élude intiodui-
sant a priori des paramélres est exclug.

Pour fes équations linéaires. Il convient de se limiter A
des systémes de taille Irés modeste. La méthode d'éli-
mination de Gauss esl & pratiquer sur des exemples,
mals sa description générale n’est pas au programme.

Majorations el encadrements ne sont pas des objcls
d’étude en soi mais interviennent de fagon essentielle
dans I'ensemble des aclivilds mathématiaues. Toute
élude générale du calcul des approximations es exclug
el aucun énoncé de résultats 4 ce propos n'est exigible
des éléves.

la description de situalions discrétes slmples au moyen de
ération de suites el quelques résultats sur le comporlement

Un éléve doit savoir :

— dans une suite L‘n:r(")' exprimer des termes
u i

tels que Ui Yn o3 Yzpen fonction de n.
— dans une suite définie par Yy, 1= (u Jet u |
calculer les premiers termes
L étude des opérations sur les suites est en dehors du
pregramme el aucune connaissance n'est exigible sur
les suiles récurcentes.
Les suites, comme la stalistique, sont un-terrain p(i_\(i-
1égié pour une premiére ulilisation du symbole L .
L observation des suites de 1élérence concerne les
suiles

2, n .
@) ny nt, v, W (bentior superiour 3 1)
On convient de dire que ces sules tendent vers
+ O Jorsque n lend vers v oo,
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Liavaux praliques

[xamples d'étude de problémes condulsant & des sul-
tes arithmétiques ou géométriques.

Intiréts simples et intéréts composeés.

Lxemples d'étude de phénomeénes économiques, biolo-
giques, démographiques... décrils par une suite.

‘B — Fonctions numériques.

8) 11 ,l_ 1_(b entier supéricur a 1)
n' 2/

n b
‘On convient J(\e dire que ces suites tendent vers 0 lors-

que n tend vers + oo

La comparalson d'une sulle(”n)a une suile de réfé-
rence(a . )citée ci-dessus consiste & établir des inéga-
lités du type : .

un),\an, ugra, ]un-L]g)Lan,valab!esapar-
lir d'un cenain rang.

Cela permet d'étendre a de telle suites la notion de limite.

Les éléves n'ont pas & connailre le comporiement asymp-
lolique de suiles géométriques lorsque b n’est pas entler.

Les fonclions numériques permeltent de décrire des sltuations conlinues.

L"objectif principal est d'exploiter la dérivation pour I'élude globale et locale des fonctions. Les quelques notions
sur les limiles qui figurent au programme fournissent un langage commode pour introduire la dérivée ;-elles ne cons-
tituent pas un objectif en elles-mémes el il n'y a donc pas lieu de s'atlarder 3 leur élude.

Il est important que les éléves sachent étudier les fonctions usuclles Indiquées dans le programme alnsi que quel-
quus exemples simples de celles qui s'en dédulsent par opérations algébriques ou par composition,

Le programme se place dans le cadre des applications définles sur un intervalle ; les éléves doivent savoir étudier

les situations qui 8y raménent simplement.

a) Comportement glohal d'une fonction

Les premiers éléments de I'élude d'une fonction (majo-
1ations, minoralions, monolonie) ont élé mis en place
en seconde. Les aclivités sur les fonclions conduisent
a préciser le sens des notations suivantes :

af ,f4q,fq,qgof , f2q, fro.

b) Etude des fonctlons au voisinage de 0 ; langago des
limites.

L"observation des fonctions N +—> h"
m=1,2,3,...)au voisinage de 0 améne & dire que
ces fonctions admettent en 0 la limite 0.

Lorsqu’on a élnbllnquc_ pour |h| assez pelit,
lg(h)-L|<a[n]”, _
ot n est un enlier strictement positif, on dit que g admet

L pour limite au point 0, ce qu'on nole]im g(h)=L.

h+— 0

¢) Ddrivation en un point.
Approximation par une lonclion alline, au voisinage de
0. des lonctions qui a h associent

/
(et en)?, e, A,
Lorsque au voisinage de h=0,f (am)\(ycul s"écrire
sous la forme f(am):{-‘(asmhwh (h), avec
lim1T (h)=0, on dit que la fonction 1 admet A pour

he»0 . .

nombre dérivé au point a (I'unicilé est admise).
Interprétation géomélrique : tangenle.
Limite en zéro du taux d'accroissement

h

II'n'y a pas lieu d'effectuer un exposé théorique au sujet
du statut de la notion de fonction, des opérations algé-
briques et de la relation d’ordre sur les fonctions, mals
on soulignera les liens entre les propriétés des fonctions
el celles de leurs représentations graphiques.

Les seules capacités exigibles des éléves portent sur
I"étude de fonclions pour lesquelles les majorations figu-
rant au programme permettent de conclure et sont facl-
les & obtenir.

L objectif est une premiére prise de contac! avec les fonc-
tions de référence et leur mise en ceuvre sur quelques
exemples trés simples, et non I'acquisition de métho-
des syslématiques pour la recherche de limiles. Toute
complication technique est donc 4 exclure pour les exem-
ples éludiés.

Les notions de continuité en un point et de continuité
sur un intervalle ne sont pas au programme.

Il convient de combiner I'expérimentation graphique et
numérique et le raisonnement mathémaltique ; on met-
tra en valeur l'influence de la taille de I'intervalle sur
la quallté de I'approximation. On prendra des exemples
issus de la vie économique et sociale (évolution de popu-
lations, de prix...).

On pourra donner d’autres Interprélations (vitesse,.codt
marginal).

d) Dérivatlon sur un Inlervalle. Fonction dérivde.
Dérivées d'une somme, d'un produit, d'un inverse, d'un
quotient.

Dérivée de x +——> f(ax+b).

Dérivée de X +—> VX.

8) Application & I'étude du comportement global des fonc-
tions. Pour les fonctions dérivables sur un intervalle on
adimet les propositions suivantes :

— la dérivée de " est nulle sur | si el seulement si la
fonction 1 est constante sur |,

— la dérivée I' est positive sur I sl et seulement si
est croissante sur |,

— sl { est dérivable sur [a,0] (a<b) el si 1" est &
valeurs strictement positives sur ja.b[ y alors 1 éla-
blit une bijection strictement croissante de

[e,b] sur [F(a), f(b)] .

Travaux pratiques

“— Exemples d'étude du sens de variation d’une fonction

— Exemples de recherche d'extremums.

— Exemples de tracé de la courbe représentative d’une
fonction:

— Exemples d'¢lude d'équations £ (x)=x ou d'iné-
quations f(x)g\.

— Exemples d'étude, a partir d'une fonction f connue,
de fonclions telles que fax A1, f (x+A),f(xx).

— Exploration des fonclions exponentielles :

L'élude des suites géomélriques, de phénoménes éco-
nomiques ou biologiques, I'étude expérimentale de la
touche xY d'une calculatrice, permettent d'introduire
les fonctions exponentielles pour des bases simples :
2, 10, % . -% et de mellre en évidence leurs
propnéles fondamentales.

2121

Les éléves doivent connailra les régles de dérivation et
savoir les appliquer a des exemples ne présentant aucune
complication technique.

Les démonstrations de ces régles ne sont pas au pro-
gramme, mais an pourra mettre en valeur |'idée fonda-
mentale qui conauit & certains de ces résullats: on
néglige au cowrs des calculs,les termes d'ordre supé-
rieur & 1, c'est-a-dire du type

hP(n) ot Mm (P (h)=0.
h—0

On dispose d’énoncés analogues pour les fonctions
décroissanles.

En dehors du cas de 1a racine carrée, 1I'étude des fone-
lions réciproques n'est pas au programme.

Dans I'ensemble des travaux pratlques, il convienl de
combiner les différents oulils du programme (majora-
lions, encadrements, dérivation, emploi des calculatri-
ces el des représentations graphiques). On choisira bon
nombre de situations dans les sciences économiques
el sociales ; on évilera de mulliplier les exemples don-
nés a priorl el on se gardera de loute technicité gratuite

Certaines situations peuvent impliquer I'étude de bian-
ches infinies On s'inspirera de la démarche ulilisée au
b) mais sans mise en place sysiémalique de fonclions
de rélérence ; on se bornera & des exemples 1rds sim-
ples, portant sur des fonctions homographiques ou tel-

les que X+ X + ;‘(— Aucune connaissance sur les
limites Infinies , les limites & I'inlini et les branches inli-

nies nest exigible des éléves.
On introduira 4 celte occasion les racines n'e™MES gy fos
1

. n | P . -
notations a" etV @ (>0 et n entier positit non
nul).

Bien qu'il n’y ait pas de conlenus nouveaux en géométrie, il est souhaitablo qu'une certaine pratique géomaetrique
soit entretenue concernant, en particulier I'utilisation de figures et la meswre de distances, d'aires ou d’anyles
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Tiavaux praliques

— Exemples de calculs de distances d'alres et d*angles
dans des configurations simples du plan (triangles, poly-
gones réguliers simples).

- Evemples d'dlude de lechniques géométriques
(mesure de grandeurs, repérages, représentations, cons-
tructions....) utilisées dans des domaines tels que 1a topo-
graphie, 1a géographie, I'architecture,...

0On n'ulilisera que des résultats de géomélrie plane, mais
pour que les éléves gardent une cerlaine pratique do
la représentation d'objets de I'espace, il est souhaita-
ble de faire fonctionner parfois cette géomélrie plane dans
une section plane d'un solide simple.
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r"j Modificalion, en ce qui concerne
. Y les programmes de mathémaliques
des classes de terminale C, D et E,
de l'arrété du 9 mars 1982 modifié
relalif aux programmes des disciplines
des classes de premicre et des classes
terminales conduisant au baccalauréat
de I'enseignement du second degreé

RLR 5246
Arcité du 9 juillet 1986

Vit L. n® 75-620 du 1i-7-1975 ; L. n° 83-663 du
22.7-1983 mod. et compl. par L. n® 8597 du
25-1-1985 : D. n® 59-57 du G6-1-1959 mod. nol. par
0. n° 65-438 du 10 6-1965 ol n°® 68-639 du 9-7-1068 |
0. n® 62- 1173 du 29-9-1962 mod. nol. par 0. n® 83-369
du 4-5-1983 - 0. n® 76-1304 du 28-12-1976 ; 0. n®
85-924 du 30-8-1985 ; A 31-10-1980 mod. nol. par
A, 24 51682 A, 20-12-1981 ; A. 29-12-1981 mod.
par A. 6:6-1985 ; A. 9-3-1982, mod par A. 21-6-1985 ;
A. 14-3-1986, mod. avis du conseil de |'enseignement
général et lechnique du 5-6-1986.

Adticle presmicr. — Le programme de malhématiques des
classes de terminale C, D et E, défini a I'annexe | de
arélé du 9 mars 1982 susvisé, est remplacé par le
programme annexé au présent arrélé.

Arf. 2. — Les dispositions du présent arrélé entrent en
application A 1a renlrée de 1'année scolaire 1986-1987.

At 3. - Le directeur des Lyctes et colléges esl chargé
de Pexdeution du présent aridté qui sera publié au Jour-
nal officiel de la Republique frangaise (1).

Pour le ministre el par délégation |
Le directeur des Lycdes el colléges

M. LUCIUS
(J 0. du 14 aoit 1986).

(_l) le}iﬁ’:m-nl arrélé el son annexe peuvent élee con-
sullés dans les services des rectorals

ANNEXE

1. Exposé des molifs

1. les programmes qui sulven! conservent, pour
I"essentiel, les objectils des programmes mis en appli-
catlon en 1983 Le bilan de 'rois années de lonctionne-
ment a montré la ndcessitd de les Infléchir dans fa méme
perspective que pour 1a classe de seconde el les clas-
ses de premitre S el E (cl. arrété du 21 juin 1985, publié
au B.0.E.N. n® 29 du 18 juillet 1985).

2. Pour répondre A une demande sans cesse accrue
d'ingénieurs, de chercheurs, d'enseignants et de tech-
niciens ayanl une formation scientifique solide, on a voulu

" contribuer A ouvrlr largement les sections scientifiques,

ol en particulier les sections C et E. lout en olfrant aux
8lves une lormation mathématique de qualité.

Pour alteindre ces objectils, les modifications apporiées,
qui prolongent celles du programme de premitre S et
E. s'inspilenl de qualre Intentions majeures :

a) On a voulu écarler résolument les sujels présentant
de trop grandes dilficultés conceptuelles et lechniques
pour la majorilé des éléves, au hénélice d'une meilleure
soliditd sur les poinls essenliels.

b) On a voulu s'en lenir a un cadre et un vocabulaire
théorlques nettement plus modesles. mais sullisamment
eflicaces pour I'élude des siluations usuelles el assez
riches pour servir de support & une formation mathé-
matique solide.

¢) On a voulu mieux, dégager les objectifs et les con-
tenus du programme en précisant netlement les capa-
cilés requises ou non requises des éléves, dans le double
bt de mieux éclairer les professeurs el les éléves el
de combatire l'inflation (ce point est délaillé en téte du
programme). On a limité de fagon plus stricte le niveau
d*approlondissement a donner aux concepts, ainsl que
le degré de technicité exigible des sleves pour cerlains
problémes

d) On a voulu Insister sur I'importance du travail per-
sonnel des éléves, 1an! en classe qu’a la maison, el sur
le réle lormateur des aclivilés de résolution de proble-
mes. Dans celte perspeclive, une rubrique de fravaux
pratiques a ¢1¢, comme en classe de premiére, inlro-
duite dans chaque chapitre.

3) Ces intentions se sont traduites par les lignes direc-
tiices suivanles :

a) En analyse, le programme combine I"élude des lonc-
lions avec celle des suiles (cette dernigre Atant moins
approlondie en terminale D). Les interventions du cal-
cul dilférentiel el intégral sonl largement exploitées ainsl
que les problemes numériques et les représentations
graphiques.

Le polnt de vue adoplé pour les concepls de limile el
de conlinuité reste celul de !a classe de premi¢re. En
ce qui concerne I'élude locale des fonclions el notam-
ment les lorines indétermindes, le programme se borne
A des exemples lechniquement simples ce qui a permis
12 suppression da I'¢lude des développements limilés.
Enlin, quelques énoncés théoriques concernant I"élude
glohale des fonctions ont 6té supprimés.

b) En gdomélrie, il est essentiel de développer une vision
géomélrique des problémes dans les dillérentes parties
du programme, & lravers I'élude des conliguiations
usuelles du plan el de I'sspace, |'emploi de représen-
lations graphiques el le tracé des courbes planes. Cel
objectil étant de grande importance pour loule forma-
tion & dominante scientilique, le programme de termi-
nale D comporte dans ce but un chapitre de géomélrie,
exploitant les acquis du programme de géomeétiie de pre-
mitre el du programme d'analyse.

En lerminale C et E le calcul vectoriel el les transtorma-
lions sont des eulils au service de I'élude des conligu-
rations, et non des objectifs en soi. I convient de dégager
I'idée de lindarité A travers 1'dlude des configurations
el des transformations; et celle d'invariant & lravers
I'8lude des translormations el de leur composition |
cependant, les notions d'espace vecloriel abstralt,
d'application alline el de groupe de lransformations onl
¢1é écarlées du programme.

Dans les liois classes, le programme comperte une ini-
liation au tracé des courbes paramélrées, sans laire appel
au cadre théorique des fonclions 4 valeurs veclorielles.
Les interprétations cinématiques sont & donner en liai-
son avec I'enseignement de la physique : la cinémati-
que du poimt a é1é relirde du programme de
mathématiques.

¢) En algébre. la résolulion des sysiémes d'équations
lindaires a coeflicients numériques par la méthode de
Gauss a (1é maintenue mals son interprétation en ter-
mes de veclewrs dé M el, plus généralement, I"élude
de 'espace !" ont été enlevées du programme
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d) Fn combinatoire, probabititds, statistiques, V' équill-
bre des conlenus a &1é congu de maniére A mieux pren-
dre en comple l'importance des phénoménes aléatoiies
dans toutes les sciences | ¢ est ponrquoi les probabill-
1és occupent une place imporlante dans le programme
de terminale D, dans celle méme perspective, ‘e lan-
gage dlémentaire des dvénements a él¢ introduit en ler-

‘minales C el E.

Dans les lrois classes, 'objectif essentiel est " initier
les éléves A la déimarche mathématique propre au cal-
cul des probahilitds & travers I'élude de quelques expé-
rlences aléatoires simples, toute considération théorique
sur les espaces probabilisés et sur les variables aléa-
lolres (qui ne figurent qu’en terminale D) étant hors
programme.

En statistique descriptive, les acquis de premicre con-
cernant les séries & une variable doivent élra entrele-
nus. En revanche, malgié leur utilité incontestable, les
séries & deux variables ont é1€ retirées du programme
dans un soucl d"allégement.

Il. Présentation du texle des program-
mes C, D, E

1. L'horaire des classes lerminales C el E est de 9 heu-
res hebdomadaires (8 + 1) ; celui de lerminale 1) est
de 6 heures !l est essentiel d'assurer un bon équilibre
entre les diflérentes partics du programme, Le lexte qui
suil délinit les objectifs et précise les connaissances el
les capacitds exigibles des éléves, mais chaque proles-
seur garde toute liberté pour I'organisation de son ensei-
gnement. Toules les indications mentionnées dans ce
lexte concernant les capacilés exigibles ou non des ¢léves
valent pour I'ensemble des épreuves d'évaluation, 'y com
pris celles du baccalaudat. | e programme de terminale
lorme un lout avec celul de premiére | sur les poinls
du programme de prewmidie non repris dans e texte de
terminale, les activilés de résolulion d'exercices el de
problémes fourniront un champ de lonctioninement pour
les capacitds acquises en premiére el permetliont, en
cas de besoin, de consolider ces acquis.

2. Le texte qui suil comporte d'abord un chapitie défi-
nissant les objectifs géhéraux, c'est-d-dire valables pour
I'ensemble du programme. Ensuile, chaque chapitie
comporte un bandeau délinissant les objectils essen-
liels de ce chapilre et deux colonnes . & gauche, le pro-
gramme fixe les connaissances el les capacités exiqi-
bles des éldves . A droite, un commentaire précise le
sens ou les limites A donner A certaines questions du
programme

On a délimité, d'une pan, les capacités exigibles des
dlaves el, d'autre parl, des activités possibles ou sou-
haitables ne faisant pas 1'objet d'une telle exigence |
pour ce dernier lype de questions, e programme pré-
cise que des mdications dowent élre fournies aux ¢1e-
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ves. En outre, pour dviter toule ambiguité sur les limi-
les du programme el uller conlre I'inflation, il est indi-
qué que certaines notions sonl « hors programme » (ce
qui signifie qu'elles n'ont pas A &lre abordices au niveau
considérd), ot que « loul exces de lechnicilé est exclu »,
o encore qu'il faut se limiler & des « exemples
simples ».

La mention « admis » signifie que 1a démonslration est
hors programme. Pour les démonstrations indiquées
comme « non exigibles », te prolesseur est laiss¢ jnge
de I'opportunité de les faire, d'en donner une esquisse,
ou d"admettre le résultal, tout en maintenant un bon équi-
line entre ces dillérentes possibilités.

3 Le cours proprement dil dait élre bref - il porle sur
quelques notions et résullals de base que I"éleve doit
connailre el savoir uliliser. Les rubriques de « fravaux
pratiques » précisent le champ des problémes que les
dleves ont d éludier ; les activilés correspondantes doi-
vent occuper une parl 1rés importante du lemps de lra-
v.ail, aussi bien en classe qu'a la maison. Ces travaux
pratiques sont de deux sortes - les uns mellent en euvre
des techniques classiques ol bien délimitées, donl la
mailrise esl exigible des éléves. Les aulres. qui por-
lent 1a mention « Fxemples de » (ce sont les plus nom-
breux), visent & développer un savoir-laire ou & illus-
\rer une idée , aucune connaissance spécifique ne peut
éire exigde & leur propos, mais les éleves devionl au
lerme de 'année avoir acquis une certaine familiarité
avec le type de probléme considéré

1. Ol)gecli(s généraux des programmes

’ v
.

1 Les repésentations graphiques doivent tenir une
place tiés importante dans 'ensemble des parties du
progiamme. Outre leur intérél propre, elies permelient
de donner un conlenu intuitif ¢l concret aux objets mathé-
matiques éludiés ; leur mise en uvre développe aussi
les qualités de soin et de précision el mel Faceent sur
des réalisations combinant une compétence manuelle et
une tétlexion théorique.

2. les problémes ef méthodes numénques fiqurant dans
les dillérentes parties du programme doivent étre lar-
gement exploités - ils joucnt un role essentiel dans la
compréhension de nombrenses notions mathématiques
el dans les dilférents seclewrs d'intervention des mathé-
matiques ; ils permetient aussi d entrainer les éléves
a comhiner 'expérimentation et le raisonnement en
mathématiques ¢l concourent au développement des qua-
lités de sein el de rigueur. L'emploi syslématique des
calculatrices vient renforcer les possibilités d*élude de
ces questions, aussi bien pour etlectuer des calculs que
pour vérilier des résullals ou alimenter le travail de
recherche

It convient en outre de mettie en valeur les aspects algo-
rithmiques des méthodes et des résullals indiqués par
le programme (approximation d’un nombre & l"aide de
suiles, recherche de solutions approchées d'une équa-
tion numérique, calcul de valeurs approchées d'une inté-
grale, représentation graphique d*objels définis géomd-

triquement on analyliquement, résolution de systémes
lindaires,...). On explicitera ce type de démarche sur
quelques exemples simples d"algorithmes relatils & un
méme probléme : censtruclion el mise en lorme de ces
algorithmes, comparaison de lears performances ; mais
aucune connaissance specilique sur ces questions n'est
exigible des éléves.

3. Les éléves doivenl savoir utiliser une calculalrice
scientilique programmable dans les situations liées au
progranune. Un moddle de bas de gamme sulffil. Cel
emploi repose sur les capacilés suivanles, qui consli-
luent un savoir-faire de base el sont seules exigibles

— Savoir uliliser les touches des fonclions qui ligurent
au programme ;

— Savoir programmer le calcul des valeurs d'une fonc-
tion d'une variable permis par ces touches ;

- Savoir programmer le calcul du n*™ 1erme d'une
suite définic par une relation de récurrence vy, = I(uy)
¢t une condition initiale.

4. 1 impact de I'informatique doit élre progressivement
pris en comple : 1a mise en valeur des aspects algorith-
miques et I'emploi des calculatrices programmables onl
81é évoqués ci-dessus ; it convient aussi d'utiliser les
maldiiels Informatiques existant dans les élablissements
el d’habituer les éleves, sur des exemples simples, a
rédiger des programmes de maniére méthodique, mais
aucune capacité n'est exigible des dléves dans ce
domaine.

5. L'enseignement des mathématiques es! & relier & celui
des aulres disciplines sous deux aspects principaux :
organisation concertée des aclivilés d’enseignement |
élude de situalions issues de ces disciplines, compre-
nant une phase de mathématisalion el une phase d'inter-
prétation des résulials (le programme fournil quelques
repéres A co sujel). En ce domaine, ltoutes les indica-
lions nécessaires doivent &tre données aux éléves el les
seules capacilés exigibles sont celles qui figurent expli-
cilement au programme de mathématiques.

De méme, il convient de meltre en valeur le contenu cul-
lurel des mathémaliques ; en particutier, I'introduction
’une perspeclive historique peut permetire aux éléves
de mieux saisir le sens el la portée des nolions el des
problemes éludiés, et de mieux comprendre les res-
sarls du développement scientifique

6. Les capacilés d'expérimentation el de raisonnement,
a’imagination et d'analyse critique, loin d"¢lre incom-
patibles, doivent élre développées de pair : formuler un
probleme. conjecturer un résullal, expérimenler sur des
exemples, mellre en ceuvre des outils théoriques, met-
tre en forme une solution, évaluer la pertinence des
résultats obtenus en fonclion du probléme posé, ne sont
que des moments différents d'une méme activilé mathé-
matique Dans ce conlexte, la clarté et la précision des
raisonnements, 1a qualité de I'expression écrite et orale
constituenl des objectils majeurs.
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Classes de terminale C el E : objeclifs, programme et commentaire

. Algébre et combinatoire

1. Combinatoire ; prohabilités

En combinatoire, I'objeclif est d'entrainer les éleves a organiser, grace & un minimum de langage ensembliste,
des donndes issues de secleurs variés, et & taiter des problémes simples de dénombrement relatifs a ces données.

En probabilités, I'objeclif est d’entrainer les dleves a décrire grace au langage élémenlaire des ¢vénements, quel-
ques expériences aldaloires simples, el & employer les techniques de dénombiement ligurant au programme pour
calculer des probabilités. On évilera toute théorie formalisée , en parliculier, la notion d'espace probabilisé es
hors pregramme. Pour introduire fa notion de probabilité, on s'appuiera sur 1'observalion d’une série stalishque,
praliquée en premitre - sur un exemple d'expérience aléatoire, on dégagera brievement les propriétés des hé-
quences et on mellra en évidence la slabilité de la Iréquence d’un événement donné lorsque 1'expérience esl
répélée un grand nombre de lois ; la justification héorique de ce point de vue, notamment par la loi faible des

grands nombres, est hors programme.

Sur des exemples significalils, on aménera les éltves A concluire el & rédiger des raisonnements par récurence
(passage de nan+1, passage de 1, 2...,nan + 1,

). Mais on évitera 1a mise en forme de récurrences

dans les cas intultivemenl évidenls et on s'absliendra de loute considération théorique sur le principe de récurrence.

a) Combhinaloire, dénombrements
Cardinal du produil cartésien de deux ensembles linis.

Cardinal de I'ensemble AP des p-listes d*éiéments d'un
ensemble lini A. Cas oii les éléments sont distincls deux
a deux : dénombrement des arrangements el des per-
mulations, notation n !,

Parlies de cardinal donné d*un ensemhlp tini ; dénom-
brement des combinaisons, notation C , ou (';,‘) rela-

. - ol .

tions CP-c” p’ cPefc?™ etinterpréta-
" n nsjf " n

lion ensembliste de ces relations.

Formule du bindme (sur €).

h) Notions sur le calcul des probabilités

Evénements, dvénements élémentaires ; la probabilité
d'un événement sera délinie par addition de probabi-
liiés d'événcments élémentaires. Evénements disjoints,
événemenl contraire, réunion el intersection de déux
événementls.

Travaux pratiques

Exemples de dénombhrements attachés a des situations
combinaloires

Exemples de situations de probabilités issues d'expé-
riences aléatoires (modeles d'urnes, jeux,...)

Exemple d'emploi de dénombrements pour le calcul de

probabilités.

Les éléves doiven! connaitre les symboles d'apparte-
nance (x € A), d'inclusion (A C B), de_réunion,
d'intersection et de complémentaire (G A on A mais
aucune élude systémalique de ces opérations el rela-
tions n'est au programme.

Sont exigibles (pour des ensembles linis) :

— le cardinal de 'ensemble des parties d'un
ensenble |

— le cardinal d'une réunion de parties disjointes .

“ la tormwle reliant card (A U B) et card (A D B)

Seul £st au programine le €as ol I'ensemble des évé-
nements élémentanes est lini

Les éléves doivent savoir calculer 1a probabilité de la
réunion d'événements disjoinls, d'un événement con-
lraire, et connaitre la formule reliant les probabitités
de AU Belde AO R

Les notions de probabilité conditlonnelle, de probabi-
lité produil el de variable aléatoire ne sont pas au
programme

_62_
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2. Nombres complexes

Les nombres complexes. oulre leur intérdt algébrique, fournissent des oulils pour 13 trigonomélrie et pour 1'élude
des conligurations géomélriques planes. Ce dernier aspect esl précisé dans le programme de géomélrie.

Présentation du corps des nombres complexes.
Partie réelle, partie imaginaire, nombre complexe con-
jugué ; notatlons Re(z), Im(z), Z.

Neprésentation géométrique, allixe d'un point, d'un
vecteur.

Module, module d’un produit, inégalilé trianqulaire.

Argument d'un nombre complexe non nul, notation
re'®.

Retation ¢!%¢' € = el(®+©") fign avec les tormu-
les d'addition ; formule de Moivre. Formutes d Euler :
cos O =—1'_ (eie + e‘la)_ :~;in£3=-:ziT (elo-e'lo).

Travaux pratiques

Résalution des équations du second degré a cocllicients
réels. g

Translormation de a cos O + b sin0, ot a et b sont

réels.

Conversion de produits trigonométriques en sommes
el de sommes en produits.

Exemples de mise en ceuvre des lormules de Moivre
el d'tuler (lintarisation de polynbmes
Irigonomélriques,...).

Racines 0™ de I'unité ; interprétation géométrique.

3. Systémes déquations lindalros

Résolution d’un sysiéme d*équations linéaires 4 coel-
licients numériques par opérations élémentaires sur les
lignes (méthode de Gauss) :

-= addition d'un multiple d'une ligne 3 une autre
— multiplication d*une ligne par un nombre non nul
— ¢échange de deux lignes.

- Travaux pratiques

Exemples de résolution de sysiémes lindaires 4 coelli-
cienls numériques.

Exemples d"étude de problémes géométriques (dans
le plan et dans I'espace) conduisant & des systémes

d’#quations linéaires = décomposition d'un vecleur,
in'nrenclinng

Aucune méthode d'introduclion des nombres complexes
n'est imposée ; les idées doivent étre mises en valeur,
mais une construclion détaillée n'est pas souhailable.

A ce propos. on donnera la définition d'un corps (com-
mulalif), mais aucune élude de cetle notion n'est au
programme.

Les éleves doivent savoir interpréter le module et I'argu-
ment de 2°-2.

La résolution d'équations a coeflficients complexes est
hors programme.

On se bornera & des exposants peu élevés ; les for-
mules trigonomélriques ainsl oblenues n'ont pas 4 étre
mémorisées.

Les éléves doivent savoir en déduire les solulions de
I'équation 2" .= a, oi: a est mis sous forme lrigono-

~ mélrique. Aucune connalssance n'est exigible sur les -

méthodes de résolution algébrique, méme sin = 2.

On pourra wliliser ‘e codage suivant

L' (»‘,I +\ Li, (.i(- (Li. II("L,

Les éléves doivenl savoir que loule opération élémen-
laire transforme un systéme en un sysiéme équivalent.
Aucune connaissance n’est exigible sur la description
générale de celle méthode ; on soulignera son aspect
algorithmique, mais la mise en forme de !"algorithme
n‘est pas au programme.
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Il. Analyse

Le programme d'analyse porle sur les suites el les fonclions numériques, ce qui permel d éludier des silualions
discreles et des silualions conlinues.

— Pour les swiles, I'abjeclif est double : fournir quelques oulils ellicaces pour I"étude du comportement global
el asymplotique d’une suite donnée ; explorer, sur des exemples simples, quelques méthodes d approximations
d'un nombre au moyen de suiles.

-~ Pour les fonctlions, I"objectit principal est d exploiter la dérivation el I'intégration pour I'étude globale et locale
des fonctions usuelles el des fonclions qui s'en déduisent de maniére simple. Quelgues preblémes d importance
majeure founissenl un lerrain pour celle élude : élude de variations, recherche d’exlrémums, élude d'équalions,
el d’inéqualions, calcul de grandeurs géomélriques, approximation d'une lonclion au moyen de fonclions plus

simples par encadrement.

Pour I'ensemble du programme d'analyse, il convient d’exploiter aussi bien les aspects qualitatifs (monoltonie,
convergence,...) que les aspects guanlilalils (majorations, encadrements, vitesse de convergence, approxima-
tion & une précision donnée,...). En plus, les interactions enlre suiles el fonclions sont & souligner © mise en
valeur des analogies et des diflérences, passage du conlinu au discrel (approximation de nombres altachés 4
des fonclions au moyen de suiles) el du discrel au conlinu (emploi des ressources du calcul dillérentic! pour
I"étude de suites). En oulre, les acliviltés sur les suiles el les fonclions ne savraienl se horner A des exercices
portant sur des exemples donnés a priori ; Il convient aussi d'éludier des sifualions issues de 1"algéhre, de la
gbométrie, des sciences el lechniques el de la vie économique el sociale. Entin, il revient ay professeur d'organi-

ser I'enseignement des divers points du programme concernant les suites el les fonctions : I'ordre adopté dans

le lexle qui suil correspond & une simple conunodité de rédaction.
1. Suiles numériques

Le programme se place dans le cadre des swites délinies pour tout entier naturel ; on remarquera britvement
que les nolions et résullals s'élendent sans changemenl au cas des suites délinies a partir d'un cerlain rang.
L'élude des opérations sur les suiles n'est pas au programme

Pour la convergence, le point de vue adopté reste le méme qu'en premiére. Les délinitions par (€. N) et (A, N)
el Uintroduction de la droite numérique achevée R sonl hors programme
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a) Comportement global d'une sulte

Les premiers éléments onl é1é mis en place en pre-
mitre (croissance, décroissance). ; on ajoulera la défi-
nition des suiles monolones, des suites bornées el des
suiles périodiques.

b) Enoncés usuels sur los limites (adnis)

Comparaison : X

— Si, & partir d'un cerlain rang. x, Y u, et si

fim U, =+w L alors lim Xy =+ o énonce analugue
lorsque "ué“n et lim U, = -

— SI, & parlir d'un cerlain rang, [xn- L]Qn". el si
lim u, = 0. alors lim x, =L

— Si, a patir d"un cerain rang. x ¢y el silimx, = L
etimyy = L, alors L&KL S

— Si, & parlir d'un certain rang. u, £x, &V, el si
fimu, = lim v, = L. alors lim x = L.

Opcrations .
— Limite d"une somme, d"un"produit, d'un quotient

— Image d’une suite par une fonclion - élant donné

une lonction 1 définte sur un inteivalle et une sty

Pour I"élude de la monolonie et I'oblention de majora-
lions, on entrainera les éléves a exploiter 1a variation
des fonclions. et, sur des exemples simples, le rai-
sonnemenl par récurrence. Aucun énoncé général sur
le comportement des suiles du typeruy -y = 1)
n'esl pas au programme,

La signification inluitive des énoncés de ce paragia-
phe doit étre mise en valeur. | objectil est ¢ appren-
dre aux 8léves A les mellre en euvee sur des exem-
ples simples. On évilera en oulre de mulitplier les exem-
ples posés a priori - it convient d’exploiter les situa-
lions mentionnées dans les travaux pratiques (approxi-
mation de nombres, problémes d’évolution...)

De maniére générale. dans la plupart des situations de
majorahons et d'encadiements inlervenant dans le pro-
gramme d'analysc, les inggaiités larges sulhsent | les
inégalités stricles doivent élie réservées aux €as ol
elles sont indispensables

Ces énoncés doivent couvrir d une part le cas des limi-
les finies. d autres part celui des limites infimes. Toutes
regle relative @ des cas dlindélermination est hors
programme

[ien entendu, cel cnoncé, condense pour facihter 1
WEnonsIlinn reconvee plusieurs cas qual convient ge
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(u,,) de points de I, silimu, = a (tinie ou non) el

si i I(x) = A (linie ou non), alors lim f(u,) =X
X =yt

Convergence de suiles monolones - loute suile crois-

sante majrée converge.

c) Swutes de réléience

Limile el comparaison des comportements des suiles
I (n) . (a"). a téel stnctement positif ; (n*), A réel.

Travaux praliques

Fxemples d'élude du comporlement de suiles de la
lorme u, = I(n) (encadrement, monotonie, limite).

Exemples d'élude du comporlement de sutes délinies
par une relation v,y = l(un), el d'approximalion
d'un point lixe de 4 "nidc d'une telle suite.

Fxemples ¢’ emploi de suites pout I"approximation d’un
nombre.

2. Fonclions numériques : étude locale et globale

distinguer clairement el d'illustrer I"aide d'exemples.

On dispose d'un énoncé analogue pour les suiles
décroissantes

Celte question es! a lrailer en relation avec I'élude cor-
respondante pour les lonctions. On enrichit ici le tableau
des suiles de rélérence introduiles en premiére, afin
d'élargir le champ d’¢lude du comporlement asymp-
lotique des suiles.

Cenaines éludes de comportement asymplotique met-
tent en jeu des lormes indéterminées | on se limitera
4 des exemples simples, et, en dehors des cas ligu-
rant explicilement au programme (comparaison des sui-
les de rélérence), des indications doivent élre fournies

sur la méthode & suivre (emploi d'encadrements, image .

par une lonction,...)

Toule élude de ce lype de suile devra comporler des
indications sur la méthode & suivre. Dans le cas de
I"approximation d'un point fixe o< de [, on soulignera
I'intérél (Ihdorique et numérique) d'une inégalité

W(x) - kx| .00 k<1

Sur les exemples éludiés on metlra en évidence diffé-
rentes dlapes © construction d'un algorithme d"approxi-
mation au moyen d'une suile, élude de celte suite,
oblention de la précision visée.

Le programme se place dans le cadre des fonclions définies sur un intervalle. Pour I'essentiel, il porle sur le
cas des fonclions bien réqulitres sur cet intervalle (c'est-a-dire possédant des dérivées jusqu'd un ordre sulli-

sant), ce qui permel d”exploiter les outils du calcul dillérentiel. Quelques énoncés sur les limiles ligurent au pro-
gramme : ils ne conslituenl pas un ohjectil en soi, mais visenl uniquement A faciliter, le cas échéant, I'élude
du comportement aux bornes de Iintervalle et notamment du comportement asymplolique au voisinage de +a.
I n'y a pas lien de multiplier les exemples posés a priori el on se gardera de loul excés de technicité. Enfin,
il peut arriver qu'une siluation méne a P'élude de singularités (points de discontiauité, poinls anquleux,...) : la
mise en place d'un cadre théorique est exclue, et, pour les discontinuilds de la lonclion ou de sa dérivée, on
e hornera A des exemples o les limites & droite et & gauche (finies ou non) existen! ; en oulre loutes les indica-
tians doivent Gtre fournics aux dléves pour se ramener, par reskiction, au cas des fonclions définies sur un intervalle.

L a continuité sur un intervalle est introduite dans le seul but de fournir un langage eflicace pour I'énoncé et I'emploi
de quelques théorémes usuels , on se bornera A I'élude de situations o0 les énoncés du programme sulfisent
pour 6lablir simplement la continuité des lonctions mises en jeu.

Pour 1a notion de limife, le point de vue adoplé resle le méme qu’en premidre. Les délinitions par (€.4), (€.A). ...
sont hors programme

a) Langage des limites et de la continuité. Il convient d'interpréler graphiquement el numérique-
ment les nolions el les énoncés de ce paragraphe, alin
I es lonctions éludiées dans ce paragraphe sont défi- d’éclairer leur signification.
nies sur un intervalle | de R
Intrnduclion des symboles
lim [(x) et tim 1(x)

X -t X—=—=0n

Pour celle biéve introduction, on sappuiera sur I'ana-
logic avec le cas des suiles, éludié en Premiére.

Introduction du symbole lim I(x ) lorsque a appar-
rvd

lient & | (celle limite est alors égale & fraj), puis lors-
que a n'apparlient pas a |.

Si 1 admel une limite en tout point de | on dit que [.

est conlinue sur |.

Toute lonction dérivable sur un intervalle est continue
sur cel intervalle

Prolongement par conlinuité d'une fonction délinie ¢t
continue sur Ja, b] et admellant une limitre en a (ou
continue sur [a, bl el admeltant une limile en b).

Toute lonclion définie sur un intervalle | contenant un
point ¢ el dont les reslriclions pour x < ¢ el pour
x > ¢ sont continues est continue sur 1.

Image d'un intervalle par une fonction conlinue stric-
tement monolone.

b) Enoncds usuels sur les limile} (admis) :

— Comparaison, compalibilité avec 'ordre.
— Somme, produit, quotient.
— Application & la recherche de 1a limite d"une fonc-
tion polynéme ou d’une fonction rationnelle en + a>
ou en - a7
— Limite d'une fonction composée : si
lim I(x) = b el si limg(y) = -
Xx—a y—b
(ot a, b, \ sont finis ou non), alors fim (go) (x) = X.
X3

¢) Calcul dillérentiel

Dérivation d'une fonction composée.

Dérivées successives.

2349

On s"appuiera sur le cas lim g(h), abordé en Premiére.
h--

La continuité en un point, considérée isolément, ne dont
pas laire I'objel d’une élude systématique. A propos
d'exemples reés simples d’¢tude locale (disconhnuiles.
points anguletx), on introduira brievement, par res-
lriction. les notions de lmite & gauche el de limile
droile, el, en particutier, de dédvée a gauche el de
dérivée A dioile. Le notion de continuité sur d'aulies
parties de [ que les intervalles est hors programme.

On observera que la conclusion de cet énoncé s'élend
au cas d'une lonction définte sur un intervalle [a, b].
dérivable sur Ja, b}, et admettant f(a) pour limile en
a (ou dérivable sur [a, bl, et admeltant I(b) pour fimite
en b)

Les dillérents énoncés sur la continuité ne constituent
pas un objectil en soi ;s fournissent des jalons pour
I"étude d'une fonction : intervalles de dérivabilité, fimi-
les aux bornes de tels intervalles, intervalles de
continuité.

Lorsque I'intervalle considéré n'est pas un segment,
les éléves doivent savoir déterminer les extrémilés de
I'intervalle image connaissant les limites de 1a fonc-
tion aux extrémilés de son intervalle de détinition.

Ces énoncés sonl calqués sur ceux relatils aux sui-
tes. Il n'y a pas liew de s"allarder a leur présentation .
I"objeclif est d"apprendre aux éléves a les metlie en
@uvre sur des exemples simples

La démonslration de celle régle n'est pas au pro-
gramme, mais on mellra en valeur I'idée fondamen
lale qui conduil au résultal - on néglige au cours des
calculs les termes d'ordre supérieur & 1.

On utilisera les notations 1°, 1", En liaison avec les
sciences physiques. on donnera aussi les nolations
puremen!  symbolique dt,odt la notion  de

dx  dx’
dillérentiel est hors programme. On mettra en évidence
12 relation entre 1a monolonie de la dénveée et la posi
tion de 1a courbe par rapport aux tangenles , mais
aucune connaissance spécilique n'est exigible des ¢lé
ves sur ces questions, et notamment sur 1 convexiié
et les points d'inflexion

|
w
—_—
|



2350

Indgalité des accroissements finis . élant donné une
fonchion | dérivable sur un segment [a, bi,
—~ Sim <" < Metsia <b,alors
m(b-a) < H(b)-1a) < M -a);
ST < M, alors Ji(b) - 1(a)] < M |b-a].

Primétives d'une fonction conlinue sur une infervalle.
Delimtion. Prmitives d’une méme fonction ditférent
d'une conslante. Deux primitives des fenclions usuclles
par lecture inverse du lableau des dérivées

) Fonclions usuelles

Fonction logarithme népdrien et fonchion exponen-
tielte ; notation In el exp. Relation fonclionnelle, déri-
vation, comportement asymplotique  Approximation par
une fonction afline, au voisinage de 0. des fonctions
hoeeexp het hooeln (14 1) ’

Nombre e ; nolation ¢*, ah (a strictement positit, b
reel)

- Fonclions puissances x »— X" (x réel et n entier)
ol x -wx®(x strictement positil el o réet). Dérivation,
comportement asymplolique. €as o o = —},— (n enlier

strictement posilit) . nolation \'}"‘Y(x posiil).

Fonctions circutaires sinus el cosinus, tonction tan-
gente ;. notations sin, cos el tan

Croissance comparée des fonclions de rélérence :

,\(w»»exf\ X, Xv-d x“,)(‘--> In x :

G eXPX o N
lin ~~—;‘E; ‘=400, liva 2% oxp (-x)=0;
N X=» too )
A o
Siw>0,lm DX -0, limx e x= 0.
X=»t 00 X X0

Travaux praligues

{1nde du sens de variation d'une lonction, recherche
de son signe, recherche des extremums

Recherche d’asympiotes : exemples détode du com-
porlement asymplotique d'une lonction

{xemples de tracé de la conrbe représentative d'une
lonclion.

Exemples d'élude d"équations I(x) = Aou d'inéqua-
lions I(x) < A .

Uxemples d’emploi de majorations el d’encadrements
dune fonclion par des tonctions plus simples (recher-
che de valeurs approchées en un paint, recherche de
limites, ). Exemples demploi @ inggalité sur les déri-
vées pour 'abtention de telles majorabions

txemples de recherche de solutions approchées d'une
fquation numérique

Ges résullats sonl déduits de I'énoncé admis en classe
de Premicre sur le sens de variation des fonctions. Le
Ihéoréme de Rolle et la formule I(b) - ((a) = (b - a)
1'(c) sont en dehors du programme.

L'existence des primitives esl admise.

i e mode d'introduction des fonctions In et exp n'esl
pas imposé .. "exislence el la dérivabilité de ces lonc-
lions peuvent &lre admises.

Hormis les deux exemples de 1'exponentielle et de la
racing n®™ . I'étude des lonctions réciproques n'esl
pas au programme.

En liaison avec I'enseignement d'autres disciplines on
menltionnera la fonction logarithme décimal x — log x.
L es éléves doivent avoir ung honne pratique des repré-
sentalions graphiques des fonclions éludiées dans ce
paragiaphe el savoir en déduire celles des fonctions
directement qpparenlécs, lelles que 1 +—cos cyl,
Lee™ a2

Certaines situations mettent en jeu des lormes indé-
lerminées . on se bornera a des exemples simples el,
en dehors des cas liqurant explicitement au programme
(comportement des_lonclions usuelles, délinition du
nombre dérivé), des indicalions devront étre données
sur la nature du résullal visé et sur 1a méthode & sui-
vie (emploi d'encadremenls, composition de
fonctions. ).

Pour I'dlude des comportements asymplotiques en -+o
(ouen o), on exploitera la comparaison de la fonction
donnée 14 une fonction plus simple g telle que lim
(t - q) = 0 des indicalions doivent élre lournies sur
la torme de 1a fonction g a utiliser.

Pour tous les problemes de majoration, d’encadrement
ol d'approximation des fonclions. des indications doi-
venl ére données sur la méthode a suivie. L'exploila-
lion. sur des exemples simples tels que e”,
In (1 4+ x). sin x, du théoréme sur le sens de variation,
apphqué aux dérivees d'ordie convenable d'une fonc-
tion auxiliaire  constitue un oulil inléressant. Cepen-
dant aucun énoncé sur les majorations tayloriennes
n'est an programme, el il n’y a pas de calalogue de
situations classiques & mémoriser

On pourta sur des exemples, explorer et itérer quel-
ques méthodes (dichotomie, tangente, interpolalion
lindaire, ) mais aucune connaissance sur ces métho-
des n'est exigible des éléves

3. Catcul intégral

a) Intégrale d'une fonction continue sur un segment.

Elant donné une fonction ! continue sur un intérvalle
I et un couple (a,b) de points.de I, le nombre
F(b) - F (a), ou F est une primitive de [, esl indépen-
dant du choix de F ; on I'appelle intégrale de a d b de

f et on le note {® F(E)dt
a

Dans le cas d'une fonclion de signe constant, inter-
prélation graphique de I'intégrale & I'aide d'une alre.

b) Propridtés de I'lntdgrale.
Relation de Chasles.

Lindarité :J:ﬂ,‘(, Pj)(l)d‘ =«j:((l)dhﬁ>ﬁa(t)dl.

' b
Positivite - i @ ¢ b & F30,alors SR F(L)ty0
intégration d'une inégalité.
Inégalité de la moyenne :

- st m¢FEM ok agb,alors m(b-a)sjir(t)‘u(n(»-,

~silF1<M, alores | S F(E)E[4M. | b-al.
Valeur moyenne d'une fonction.

¢) Techniques do calcul.

— Lecture inverse de formules de dérivation : primi-
tives des lonctions de la forme x+>g'(ax tb),
[ S N T Y

(exp ) 9',0% g/ 00 i 1,et%.
(g élant & valeurs strictement positives).
— Intégration par parties.

d) Equations dilférenticllos lindaires A coelficienls cons-
tants sous second mombre du premier ou du secand
ordre

Résolulion de I'équation du premier ordre : exislence
el unicité de la solution vérifiant une condition iniliale
donnée.

Résolution de I'équallon du second ordre : recherche
de solutions & I'aide de I'équation caractéristique ; exis-
lence et unicité (admises) de la solution vériliant des
conditions initiales données.

Travaux pratiques

Exemples de calcul d'intégrales par primitivation 1 par
intégration par parties.

Exemnples d’encadrement d'une intégrale au moyen
d'un encadrement de la fonction A intégrer.

Exemples de calcul de valeurs approchées d'intégrales.
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Par suite, étant donné un point a de |, la lonclion
X ) .
X — 5.1 F(L) dt  est I'unique primitive de { sur

I prenant la valeur 2éro au point a. En dehors de ce
cas, aucune connaissance n'est exigible sur la varia-
tion d'une inlégrale en lonclion des bornes d'intégra-
tion. Aucune théorie de 1a nolion d'aire n'est au pro-
gramme : on admellra son exislence el ses propriélés
élémentaires. Les éléves doivent connailre 'aire des
domaines usuels : reclangle, lriangle, lraptze, sec-
teur d'un disque.

Il convient d'interpréter en termes d'aires certaines de
ces propriétés (relation de Chasles, intégration d'iné-
qalités, valeur moyenne d'une fonction,...) alin d'éclai-
rer leur signilication.

La notion de valeur moyenne esl & relier a I'enseigne-
ment de la. physique

Les éléves doivent savolr reconnailre si un exemple
donné de fonction est de I'une de ces formes. s doi-
ven!t aussi savoir exploiter une périodicité ou une symé-
trie pour le calcul d'intégrales, mals loute lormule de
changement de variable est hors programme.

Pour ces questions les éléves peuvent uliliser sans jus-

lilication les fonctions ©—> e Ncomplexe, les
solutions étant finalement exprimées sous lorme réelle
Celle méthode n’es! pas exigible.

On se limitera a des exemples lrés simples et des indi
cations pour 'encadrement de la lonclion & intégrer
deviont élre fournies.

On pourra, sur des exemples 'simples, décrire el appli-
quer quelques méthodes usuelles (rectangles, point
milieu, trapézes) et comparer lenrs performances. Mais
aucune connaissance n'est exigible des dltves sur ces
questions, el toutes les indicabions nécessaies deveont
étre fournies
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[xemples de calcul ¢'aices planes A 1'aide du calcul
intéqral, el de calcul de volumes de solides usuels a
Vaide de la lormule v = SZ S(z7)dz . Volume
d"une boule, d'un prisme. d'une cylindre. dune pyra-
mide, d'un cone.

Fremples simples d'élude de phénoménes conlinus
salistaisant a une loi d'évolulion et & une condition ini-

~ tiale menant & une équation diltérenticlle linéaice a coel-

licients constants sans second iembre du premier ou

En liaison avec I'enseignement des aulres sciences,
on pourra étre amené & donner des applications au
calcul “d'autres grandeurs, géomélriques, mécani-
ques ou
renl pas au  programme de mathémaliques.

0n meltia en évidence cerlains comporlements matheé-
maliques (amorlissement, oscillation...), mais aucune
connaissance sur ces questions n'est exigible des
cleves.

physiques  Mais tes applications ne ligu-

(u second ordre .
Cerlaines de ces situations seront choisies en relation
avec I'enseignement des sciences physiques (méca-
nique du point, circuits électriques,...).

1. Géométrie
Le programme comporle deux objeclils essentiels

« Approfondir ta gdoméltrie du plan et de I'espace a lravers I'élude d’'objels gdométriques el de I'action de Irans-
formalions sur ces oopels.

« Développer une vision géoméliique des problémes grice a le mise en euvre systémalique d'acitivités graphi-
ques (liguies, tracés de courbes, croquis & main levée, schémas.. ) permeltant de représenler les objels mathé-
matiques élndiés dans les dillérentes parties du programme.

— Engéomélrie plane. e champ des objels #ludiés en premidre est enrichi (coniques, exernples simples de cour-

_hes pacamétraes) el celui des transformations esl élargl el réorganisé & lravers 'élude plus systémalique de la

composilion des tianslormations élémentaires el 1a recherche ¢'invarianls associés, ce qui conduil & exploiter
los isomélties. les déplacements et les similitudes direcles. Cet approlondissement de la géométrie plane passe
par une bonne pratique des oulils fournis par le programme (énoncés de base sur les conligurations el les trans-
formations. calcul yectoriel, calcul dans un repere adéquat, emploi des nombres complexes).

En geométiie de 'espace, 1'objectil, plus modeste mais loul aussi essentiel, est de développer 1a mailrise
des abjets usuels de I'espace physique dija éludiés en Premisre et de lransformations élémentaires opérant sur
ceux-ci. Ce développement doil tre mené en interaction élroile avec celui de la géomélrie plane.

A propos de I'élude des projections el des transformations, la lindarilé des applications vecloriclles associées
doil élre mise en dvidence el exploilée, mais 1'élude systémaliques des applications linéaires, el a fortiori des
applications alfines, n'est pas au programme - les lranslormalions veclotielles fournissent un oulit pour I'élude
des conliqurations el des tanslormations poncluelies | elles ne consliluent pas un objel d'étude en soi.

1. Outil vectoricl et configuralions (plan et espace)

Il s"aqil ici de compléter les onlils éludiés en Premiére. 11 n'y a pas a revenir sur les fondements du calcul veclo-
riel ; la notion générale d'espace vecloriel est hors programme.

Produil vectoriel, notalions U'x ¥ et YAV ; expres-
sion analylique dans une base orthonormale dirccle

e) Dans le plan orienlé : délerminant de deux vecleurs,

nolation del (i,V) ; expression dans une base ortho-

normale direcle.

Travaux pratiques

Translormation de 22 o ) MA, 2 applications ; cas
de deux points : lignes ou surfaces de niveau de
M. HA

E_rlieﬁlt_)lo des points M du plan lels que
(MA, MB) = o« modulo T, ou modulo 2.

Exemples d’emplol des nombres complexes pour
I'élude d'une configuration plane.

Exemples de calculs de distances et d'angles dans les
configurallons usuelles du plan el de I'espace.

Exemples d'emploi d'un repére orthonormal dans le
plan ou dans I'espace.
Changement (de base ou) de repére orthonormal direct

dans le plan.

Expression analylique d'une translation, d’une rola-
lion plane.

2. Courbes planes
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Les éléves doivenl savolr utiliser,le prodult vectoriel
pour calculer I'aire d’un paraliélogramme ou d'un lrian-
qle, pour déterminer un vecleur normal & un plan el
obtenir ainsi une équation carlésienne du plan délini
par un poinl el deux vecleurs direcleurs ou par lrois
points.

Les éléves doiven! connaitre les formules :

OV = UL UVH. cose, det (V)G 1T 5ing
el savoir traduire 1a colinéarité.des vecleurs u'el v par
la relation det (U, V) = 0

Les éleves doivent connailre la condition de cocycli-
cité de quatre points qui en résulte.

Les éléves doivent savoir déterminer I"allixe d’un bary-
centre, évaluer un angle & I'aide de 'argument d’un
quotient et traduire I'orthogonalilé ou la colinéatité de
deux vecteurs. Toule autre lormation de propriéiés éo-
métriques A 1'aide des nombres complexes doil faire
"objel d’indications.

Les éléves doivent élre capables de calculer la distance
d’un point A une dioile du plan,  un plan ou 4 une
droite de I'espace.

La reconnaissance d’une rolation plane & partir de son
expression analylique n'esl pas exigible des éléves

L'introduction des quelques notions sur les courbes paramélrées est molivée par I'étude de siluations géométri-
ques, mécaniques ou physiques ; on dvilera donc de mulliplier les exemples posés a priori. On se gardera aussi
de loule technicité ; en particuler I'élude des branches infinies el des points ou le vecleur dérivé s'annule, la
recherche des points multiples el I'emploi de coordonnées polaires sont hors programme. Pour [oblention de

a) Barycentres ;lransformation d'une somme
2o, MA,  dans chacun des cas
26,20 el Zlet; = 0

b) Caractérisation vectorielle d'un segment

(7\!4 -t AE, o<t €1 ) d'une demi-droite, d'une
droite, d'un plan ; traduction dans un repére.

i . T "
Caractérisation d'un plan par k.l\Nr = 0 ; ¢quation du
plan dans un repére orthonormal

¢) Piojection poncluelle, projection vecloriclle asso-
cide | lingarilé d'une projection vectorielle, conserva-
tion des barycenlies par une projection poncluelle.

d) Dans 'espace onentd . bases (ou reperes) ortho-
normales directes, indirecles

lLes éleves doiven! connailre I'associativité de la
barycentration.

Les éleves doivenl savoir délerminer un vecteur nor-
mal & un plan donné par une équation.

Aucune théorie de orientation ne ligure au programme,
on s’ appuiera sur les conventions physiques usuelles.

périodicités el de symétrics, toutes les indications utiles doivent élre fournies.

a) Notions sur les courbes paramélrées du plan
Courbe délinie_en repere orthonormal par
1= OM() = x(1) T + y()i.

Vecteur dérivé, interprétation cinématique (vecleur
vilesse), langenle.

b) Coniques
Délinition par loyer et direclrice (lignes de niveau du
rapport {:{‘) excentricilé ; équalion cartésienne dans

un repére adapté, équation réduile : cas d'une para-
bole, cas d'une conique & cenlre.

L*étude des tonctions veclorielles (limites, continuité,
calcul diltérentiel, .. ) est hors programme. Le vecteur
dérive est détini par ses coordonnées x*(1), y (1) , pour
1a notion de langente on se limitera au €as ou ce vec-
teur n'est pas nul Les éléves doivenl savorr diesser
un tableau de vanations coardonnées des lonclions
x el y el Vuliiser pour le lrace de 1a courbe

La génération bifocale de 'ellipse el de 'hyperhole
pourra faire I'objel d"une aclivilé, mais aucune con-
naissance n'est exigible des ¢léves d ce propos

[Ye]
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Mise en place d’une parabole ou d”une conique A cenlre
& padir d’une équation de la forme y2 = 2px ou
ax® 4 /3y2 =Y.

Travaux pratiques

'~ Exemples d'étude de licux géomélriques a 1'aide d'un

paramétrage.

Exemples d’ohlention el d'emploi de représentations
paramétriques de coniques (délermination de la lan-
gente en un peint...).

3. Translormations el configurations

Mis 3 part le cas ou le paramétrage est donné (points
lics & une conliguration maobile,...) 13 méthode & sui-
vre pour l'oblention d'un tel paramétrage doit élre
indiquée.

Les éiéves doivenl connailre le paramélrage t — (a cost,
b sint) de I"ellipse et savoir exploiter le lien d°allinilé
orthogonale qu'il permet d'établir entre I'ellipse et le
cercle. Ce cas mis & part, aucune connaissance spé-
cilique nesl exigible des éléves sur les paramélrages
des coniques ou sur I"alfinité orthogonale.

En gdométrie plane, il s*agit d"approlondir et de téorganiser les acquis des classes antérieures grace 4 une élude
plus systématique de la composition des transformations el de leur aclion sur les conligurations, d'abord dans
lc cadre des isométries el des ddplacements, puis dans celui des similitudes direcles. |l ne convient donc pas
de reprendre I'élude des isomélries 3 partir de zéro . on s'appuiera sur les résultals de Premiére concernant
les translations el les isomélries tixant un point donné, ces dernitres élant soit des réllexions, soit des rolations ;
de méme, les propridtés élémentaires de I'homothélie vues en seconde et en premidre seront exploilées pour

I"élude des similitudes.

En géomdtrie de I"espace,on Sludie I'action des translormations dlémentaires sur les conliguralions usuelles mais
I"élude systémalique de transformalions composées est hors programme, ainsi.que 1a notion de transformation

veclotielle associée.

a) Isométries du plan (bijections conservant la
distance).

La g:omposéc de deux isométries est une isomélrie, la
réciproque d'une isomélrie est une isométrie.

f1ant donnéd un point 0, une isoméltrie [ se décompose
de maniére unique en | = t,u, o u es! une isomé-
Irie fixanl 0 et t une translation.

Toute isométrie ou bicn conserve les angles orienlés
(déplacement) ou bien les change en leur opposé
(antidéplacement).

Tout déplacement esl soil une translation. soil une
rolalion.

E!_anl donné des points AB,A°.B' tels que
A'B = AB % 0, il existe un déplacement et un seul
transformant A en A', B en 8'.

Translormation vecloriclle associée a une isomélrie du
plan ; cas d'une lranslation, d’une réllexion, d'une
rolation.

Linéarité, conservation du produit scalaire. effel sur
le déterminant. Caractérisation des déplacements.,

Les éléves doiven! savoir que les Isométries translor-
menl les droiles en droiles el les cercles en cercles,
le paralldlisme et le contact étant conservés. \ls doi-
venl connailre leur elfet sur I'équipolience, les bary-
cenlres, les angles et les aires.

Les ¢éleves doivent connailre les régles qui en résul-
tent pour la composée de deux isomélries selon la
nature de celles-ci et pour la réciproque d'un dépla-
cement ou d'un antidéplacement.

L*étude syslématique des antidéplacements est hors
programme.

Les éléves doivent savoir délerminer ce déplacement
el. dans le cas d’une rolation, conslruire son centrg.

Il s"agil ici de mettre en place un oulil efficace pour
la résoltion de nombreux problémes concernant les
translormations poncluelles En revanche, la recons-
litution des propridlés fondamentales des isomélries
ponctuelles a partir de celles des isométiies vecloricl-
les st hors piogramme

La transformalion veclorielle associée 4 une compo-
sée gol est 1a composée des transiormations vectn-
rielles associées a g el a [. La translormation vecto-
rielle associ¢es 3 1a réciproque de f est la réciproque
de la lransformation vecloriclle associée a f.

b) Similitudas directes du plan

Composée d'une homothétle de rapport positil ¢t d'une
rolation ¢e méme centre : elfet sur les dislances, con-
servation des angles orientés.

Similitudes direcles (bljections transformant les dis-
tances dans un rapport donné et conservant les angles
orientés).

La composée de deux similitudes directes est une siml-
lilude directe, la réciproque d'une similitude directe
est une similitude directe.

Toute similitude directe de rapport k est la composée
d'un déplacement et d'une homothétie de rapport k.

Ecriture complexe. Forme réduile ; cenlre et angle
d’une similitude direcle quand elle n'est pas une
translation.

Etant donné des polnts A, B, A’, B' fels que
AB # Oet A'8° 0, Il existe une similitude directe
el une seule transformant A en A* el B en 8°

Transtormation vectorielle associée a une similitude
direcle ; compalibilité avec la composition. Cas des
homothélies el des translations ; composée de deux
homothélies ou translations.

¢) Notlons sur les transformations élémentalres de
I'sspace

Transtation. Homothétie, symétrie centrale. Réflexion
(symélrie orthogonale par rapport & un plan). Rolation
(lélinie par son axe et son angle, demi-tour. Rolation
induile dans un plan orthogonal a I'axe ; décomposl-
lion d’'une rotation en produit de deux réflexions.

Travaux pratiques

Exemples d'emploi des translormations planes pour
I"étude de conligurations et de lieux géométriques.

Exemples d'élude des Isomélries laissanl invariante une
conliguration du plan.

[xemples de recherche et d'emploi d'isométries ou de
similitudes directes lransformant une confiquration don-
née £n une autre (segments, lilangles, reclangles,
cercles,...).

Exemples de recherche de symélries ou de rolations
laissant invariant un solide usuel donné (l1élraédre,
cabe octaedee )
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La donnée d'un point 0 perme! d'identitier les Iso-
mélries fixant 0 el les isométries veclorielles, ce qui
permet d'oblenir simplement les propriétés des Iso-
mélries vectorielles,

L'étude générale des similitudes (bijections transfor-
manl les distances dans un rapport donné) est hors
programme.

Ce rapport est appelé rapport de la similitude directe
considérée.

Les éléves doivent savolr que les similitudes directes
translorment les droites en droiles, les cercles en cer-
cles, le parallélisme ou le contact élant conservés. lls
doivent connaitre leur effet sur I'équipollence, les bary-
centres el les aires.

Les éléves doivent savoir caractériser le cas d'une
translation ou d’une homothétie ; dans les aulres cas,
des indications doivent étre fournies pour a construc-
tion géomélrique du cenlre de celle similitude.

Les éléves doivent savoir la nature d'une composée
d'homothéties et de translations suivant son rapport
el préciser, suivant le cas, son vecteur ou son centre.

Les éléves doivenl savoir que les translormations con-
sidérées tranforment les droiles en droites, les plans
en plans, les sphéres en sphéres el conservent le paral-
lélisme ; ils doivent connailre leur elfel sur I'équipol-
lence, les barycentres, les distances, les aires planes
el les volumes.
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Classe de terminale D : Objeclils, programme et commentaire

& 1. Analyse

Dle programme d'analyse porle essenlicliement sur les fonclions numériques. L'objectif principal esl d'exploiter
S L dénvation el lintégration pour I"élude globale et locale des fonclions usuclles et des lonclions qui s'en dédui-
5 senl de maniere simple. Quelques problémes d'importance majeure fournissenl un lerrain pour celle élude : élude

de variations, recherche d'extrémums, élude d'énuations el d’inéquations, calcul de grandeurs géomélriques,
approximation d'une fonclion au moyen de fonctions plus simples par encadrement.

Quelques notions sur les suifes complélent le programme d'analyse dans le seul but de permettre I'élude de situations
discretes sur des exemples simples.

Pour I'ensemble du programme d'analyse, il canvienl d’exploiler aussi bien les aspects qualitatifs (monotonie,
convergence, ..) que les aspects quantitatifs (majorations, encadrements, vilesse de convergence, approxima-
tion & une précision donnée,. ). Enlin, les aclivilés sur les suites el les fonclions ne sauraient se borner @ des
exercices porlant sur des exemples donnés a priori ; il convient aussi d'éludier des situations issues des sciences
biologiques et physiques, de la géométiic el de la vie économique el sociale.

1. Fonclions numériques : étude locale ot globale

Le programme se place dans le cadre des fonclions définies sur un intervalle. Pour 'essentiel, il porte sur le
cas des fonctions bien (équliéres sur cet intervalle (¢'est-d-dire possédant des dérivées jusqu’a un ordre sulli-
sant), ce qui permet d'exploiter les oulils du calcul diltérentiel. Quelques énoncés sur les limifes figurenl au pro-
gramme ils ne conslituent pas un objectit en soi, mais visent uniquement 4 faciliter, le cas échéant, I'étude
du eomportement aux bornes de I'infervalle, et, notamment, du comporlement asymplotique au voisinage de + oo |
on évilera de multipher les exemples posés & priori, el loules les indications nécessaires doivent élre fournies.

La continuité sur un inlervalle est introduile dans fe seal bul de fournir un langage elficace pour I'énoncé el I'emploi
de quelques théorémes usuels ; on se hornera a I'élude de situations ou les énoncés du programme sulfisent
pour élablir simplement 1a continuilé des lonclions mises en jeu.

Pour 1a notion de limite, le point de vue adopté reste le méme qu'en Premiére. Les délinitions par (g.«), (€, A),...
sont hoars programme, ainsi que I'introduction de la droite numérique achevée [R.

a) Langage des limites et de la continuité
Il convient d'interpréter graphiquement et numérique-
ment les nolions el les énoncés de ce paragraphe alin
d"éclairer leur signilication.

L es lonctions éludiées dans ce paragraphe sont défi-
nies sur un intervalle | de IR

Introdnction des symboles

lim I(x) et tim I(x)
X+-% } 00 X =) =0

logie avec le cas des suiles, éludié en Premitre.

On s'appuiera sur le cas lim g(h), abordé en Premitre.
h -0

Introduction du symbole lim [(x) lorsque a appartient

- X~ d ;
a | (celte limile esl alors égale & lra), puis lorsque a
n‘appartient pas d |

La continuité en un point, considérée isolément, ne doit
pas faire 1'objel d'une élude sysiématique. On don-
nera quelques exemples lrés simples de discontinui-
1és de la fonclion ou de sa dérivée, mais aucune con-
naissance n'est exigible des éléves a ce propos. lLa
notion de continuité sur d*aulres parties de R que les
intervalles est hors programme.

Si I admet une limite en toul point de 1, on dit que |
est continue sur |

On observera que la conclusion de cet énoncé s'élend
au cas d'une fonction délinie sur un intervalle [a, b],
dérivable sur Ja, b] et admettant f(a) pour limite en
a (ou dérlvable sur [a, b] el admetiant I(b) pour limite
en b)

Toute fonclion dérivable sur un intervalle est conlinue
sur cel mlervalle.

Pour celle bréve Intioduclion, on s'appuiera sur I'ana-

Prolongement par continuité d'une fonction définie el
continue sur Ja, b} et admeltant une limile en a (ou*
continue sur [a, b[ et admeltant une limite en b).

Image d’un intervalle par une fonction continue stric-
tement monotone.

b) Enoncds usuels sur les limites {admis)

Comparaison :

— Si, pour x assez grand 1(x)yu(x) et si

limu(x) = +oe, alors lim I(x) = +e;

X+ ¢ 00 X — +00

¢noncé analogue lorsque 1(x)€ u(x) el lim u(x) = -a.
X+ o

— Si, pour x assez grand, | f(x) - l.‘(u(x) el si

Aim u(x) = 0, alors lim I(x) = L.

X — 4 0o X — +®

— Si. pour x assez grand, [(x) £ g(x) et silim (x) = L
X — +00

el limg(x) = L', alors L < L".

X — +o )

— S, pour x assez grand, u(x) < 1(x) < v(x) el si

lim u(x) = lim v(x) = L, alors lim f(x) = L.

X — 40 X — 40 X — 40

Opérations :

= Limite d'une somme, d'un produit, d'un quotient.

— Application a la recherche de la limite d'une fonc-

tion polyndme ou d'une'lonclion ratlonnelle en + coou

en -co.

— Limite d"une fonction, composde : si lim I(x) = b
x—a

el silimg(y) = A (o a, b, X sont linls ou non), alors

y
lim (gol) (x) = A.
X — a

¢) Calcul diftérentiel
Dérivation d'une fonclion composée.

Dérivées successives.

Inégahté des accroissements finis : élant donné une
fonction f dérivable sur un segment [a, b).

— Simg "< Melsia < b, alors

m(b - a) < I(b) - (a) < M(b - a);

= SHIM] < M, alors [1() - ()| < M]b - a
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Les dilférents énoncés sur la continuilé ne constituent
pas un objectil en soi ; ils lournissent des jalons pour
I"élude d'une fonction sur un intervalle : dérivabilite,
limites aux bornes, conlinuité.

Lorsque lintervalle considéré n'est pas un segmenl,
les éléves doivenl savoir délerminer les extrénmilds de
I'intervalle image connaissant les limites de la lonc-
tion aux extrémités de son inlervalle de définition.

Les énoncés ci-contre concernent le cas des limiles
en +co, on dispose d’énoncés analoques pour les
limites en -el pour les limiles en un poinl a

La signification intuitive des ¢noncés de ce paragra-
phe doit &tre mise en valeur. L objectil est d'appren-
dre aux éléves A les mellre en euvre sur des exem-
ples simples. On éviteta en outre de mulliplier les exem-
ples posés a priori : il convienl d’exploiter les situa-
lions de camportement asymplolique mentionnées dans
les travaux pratiques.

De maniére générale, dans la pluparl des silualions de
majoralions et d’encadrements inlervenant dans le pro-
gramme d’'analyse, les inégalités larges sulfisent ; les
inégalités slrictes doivent élre réservées aux cas ol
elles sont indispensables.

Ces énoncés doivent couvrir d*une part le cas des limi
les linies, d"aulre part celui des limites infinies Toute
régle relative & des cas d'indélermination est hors
programme.

- Bien entendu, cel énoncé, condensé pour facililer la

mémorisation, recouvre plusieurs cas qu'il convient de
dislinguer clairement el d'illustrer & 1'aide d’exemples

La démonslration de cetle régle n'esl pas au pro-
gramme, mais on meltia en valeur I'idée fondamen-
lale qui conduit au résultat - on néglige au cours des
calculs les termes d'ordre supéricur a 1.

On utitisera les notations ', 1", ... en liaison avec les

sciences physiques, on donnera aussi les nolations

. 2
purement symboliques .d[ (_Jj . La notion de difté-
dx *
rentielle est hors programme, ainsl que loule nolion

concernant la concavilé ou les points d'inflexion

Ces résultats sont déduits de 1'dnoncé adnis en classe
de Premiére sur le sens de vanation des tonclions. Le
théoréme de Rolle et 1a tormule 1(b) - 1(a) = (b -a)l’(c)
sont en-dehors du programme.

[en]
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Primitives d'une ferclion continue Sur un intervalle
Définition. Deux primitives d'une méme lonclion dif-
forent d'une constante. Primilives des lonctions usuel-
les par leclure inverse du lableau des dénvées

d) Fonctions usuellzs.

— Fonclion logarithme népérien el fonclion exponen-
lielle . nolation In et exp. Relation fonclionnelle, déri-
vation, comportement asymplotique. Approximation par
une fonclion alline, au voisinage de 0, des fonclions
h — expheth — In(1 + h). Nombre e | notation
¢*. a? (a strictement positil, b réel).

— Tonclions puissances x ~— " (x réel et n_enl}ier)
el x - x®(x strictement posilil el o réel). Dérivation,

comportement asymplolique. Cas 0l &« = ;:‘—(n entier
striclement positit) ; notation 'l,/ x (x positil).

-— Fonclions circulaires sinus el cosinus, fonction lan-
gente ; nolalion sin, cos et lan.

— Croissance comparée des lonclions de rélérence
X v exp X, X += X%, X+ In x au voisinage de +ew:

" X = .
fim- —'—3 = . lim K exp (-x) =0,
Xx—-+00X X+ o)
Sit< o, im—"2= 0,
x-++00 x%

e) Nolions sur les suiles numériques

Enoncds usuels sur les limiles (admis)

-~ Comparaison, compalibilité avec I'ordre.

— Somme, produil, quotient.

— lmage d'une suite par une fonction : élant donné
une lonction | délinie sur un intervalle 1 el une suite
(n,) de points de 1, silim u, = a (linie ou non) el
si'lim 1(x) = X (linle ou nnnS, alors lim K(u,) = A
X - a

Limite et comportements asymplotiques comparés des
suites (In n) (a"), a réel strictement positif ; ().
oLréel.

Travaux prafiques

flude du sens de variation d'une fonction, recherche
de son signe, recherche des extremums.

Recherche d'asymptotes | exemples d'étude  du com-
portement asymplotique d*une fonction ou d’une suile
de la forme vy = 1(n)

Evemples de tiacé de 1a courbe représentative d'une
fonction

Exemples d'étude d'équations (x) = X ou d’inéqua-
tions 1(x) (A

Exemples d'emplol de majorations el d’encadrements
d"une fonclion par des fonctions plus simples {recher-
che de valews approchées en un point, recherche de
lintes. )

L exislence des primitives est admise.

Le mode d'introduction des fonctions In el exp n'est
pas imposé. L'existence et la dérivabililé de ces fonc-
tions peuvent étre admises. Hormis les deux exemples
de I'exponentielle el de la racine niéme |'glude des
fonclions réciproques n'est pas au programme.

En liaison avec I'enseignement d*autres disciplines on
mentionnera 1a fonction logarithme décimal x — log x.

Les éldves dnivent avoir une bonne pratique des repré-
sentations graphiques des fonctions éludides dans ce
paragraphe el savoir en déduire celles des lonctions
direclement am‘atenlécs, telles que t — coswl,
Lo @, L= 2.

Certaines éludes aux bornes mettent en jeu des lor-
mes indélerminées. S'il s*agit d’une élude en +aoou
en -, aucune aulre connaissance que celles mention-
nées ci-contre n'est exigible des éléves ; dans le cas
d'une élude en un point a. on se limilera A quelques
exemples se résolvant lrés simplement 4 I"aide du nom-
bre dérivé en ce point d'une fonction usuclle, et des
indications doivent 8lre données sur la méthode 3 sui-
vre.

Le programme se place dans le cadre des suiles déli-
nies pour toul entier naturel. L'élude des opérations
sur les suiles n'est pas au programme.

Les énoncés cl-conlre sont calqués sur ceux relalifs
aux fonctions. Il n'y a pas lieu de s’altarder a leur pré-
senlation : 'objectif est d'apprendre aux éltves ales
mellre en ceuvre sur des exemples simples.

Pour 1'étude des comportements asymploliques en +o

ou en -, on exploitera la comparaison de la lonclion

donnée 1 & une fonction plus simple g telle que

lim (1-q) = 0 ; des indications doivenl étre fournies
+ on

sur-la forme de la fonclion g a utiliser.

Pour fous les problémes de majoration, d*encadrerfient
el d"approximalion des fonctions, des indications doi-
vent élre données sur la méthode a suivie.

Exemples de recherche de solutions approchées d'une
équation numérique, el nolamment d’approximation
d'un polnt lixe d’une fonclion f & I'aide d'une suile
de la forme Uyt = I(uy).

2. Calcul intégral

a) Intégrale d'une fonction contlnue sur un seqgment

£tant donné une fonclion f continue sur un intervalle
I el un couple (a, b) de points de |, le nombre
F(b) - F(a), ou F esl une primitive de [, est indépen-
dant du choix de F ; on I'appelle intégrale de a a b
de f el on le nole I; (1) dt.

Dans le cas d'une fonction positive, lnlerprelatiod gra-
phique de I'intégrale & I'aide d'une alre.

b) Propridtds de I'intégrale

Relation de Chasles.
Lindarité

. b
Shiel +3gya =o[2tma+pfdonn
Positivitd : sia bet! 0, alors _[" I(1) 10 ; intégra-
tion d’une Indgalité. E

Inégalité de la moyenne :
—Simgl<Metagh,

alors m(b -a) sgé’((l) dt < M(b-a);

— si|t] < M, ators | {21 ot | < M|b-al.

Valeur moyenne d'une lonction.

¢) Techniques de calcul

— Lecture inverse de formules de dérivation : primi-
lives des lonclions de la forme x — g' (ax +b),

(expg)g’.g™g’ ou «z -1, el _"l (g &tant & valeurs

strictemenl posilives).
— Intégration par parties.

d) Equalions diflérenticlles lindaires 3 coelficients cons-
tants sous second membre du premier ou du socond
ordre.

Résolution de I'équalion du premier ordre - existence
et unicilé de la solution vérifiant une condition initiale
donnée.

Résolution de I'équation du second ordre : recherche
de solutions 4 "aide de I'équalion caracléristique ; exis-
lence et unicité (admises) de la solution vérifiant des
conditions initiales donndes.

Travaux pratiques

Exemples de calcul d'intégrales par primitivation et par
inlégration par parties
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On pourra, sur des exemples, explorer el itérer quel-
ques méthodes (dichotomie, tangente, interpolation
lindaire,_..) mais aucune connaissance sur ces métho-
des n’est exigible des éltves. Dans le cas de I'approxi-
mation d'un point lixe ex de [, on souligngra I'intéeél
?héotiquc el numérique) d'une inégalité

I(x) - o] < k-[x-%), ol k< 1 en oulre, I'éude de
la suile (u,) devra comporter des indicalions sur la
méthode A suivre.

Par suite, élanl donné un point a de 1, 1a tonclion
X — ﬁm) dtest 'unique primitive de | sur | prenant

la valeur zéro au point a. En dehors de ce cas, aucune
connaissance n'est exigible sur la varialion d'une inlé-
grale en fonction des bornes d'intégration. Aucune
"théorie de la notion d'aire n'es! au programme : on
admellra son existence el ses propriélés élémenlaires.
Les éleves doiven! connailre 1'aire des domaines
usuels : reclangle, triangle, trapéze, secleur d’un dis-
que.

I convient d'interpréter en termes dalres cenaines de
ces propriélés (relation de Chasles, intégration d'iné-
galités, valeur moyenne d'une lonclion, ...) afin d'éclai-
rer leur signification.

L.a notion de valeur moyenne est a reller a I'enseigne-
ment de la physique

Les éleves doivent savoir reconnailre sl un excmple
donné de fonction est de I'une de ces lormes. lis doi-
vent aussi savoir exploiter une pdriodicitd ou une symé-
Irie pour le calcul d'intégrales, mais toute lormule de
changement de variable est hors programine

Pour ces questions les éléves []cuvenl uliliser sans jus
tificatlon les fonclions t -- X A\ complexe, les solu-
tlons étant linalement exprimées sous forme réelle
Celte méthode n’est pas exigible

Toute intégration par parties doil laire "objet d une

indication ,

“w
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Exemples d’encadrement d'une inlégrale au moyen
¢"un encadrement de la fonction a intégrer.

Fxemples de calcul de valeurs approchées d'intégrales.

Exemples de calcul d'aires planes A 1'aide du calcul
inlégral, el de calcul de volumes de solides usuels a

I'aide de la lormuie V = f;" S(z) dz. Volume d'une
poute, d'un prisme, d'un cylindre, d’une pyramide,

Exemples simples délude de phénoménes conlinus sa-
listaisant 4 une loi @' évolution et & une condition iniliale
menant A une équation dillérentielle linéaire a coelli-
cients conslants sans second membre du premier ou
du second ordre.

1. Algébre et géométrie

1. Nombres complexes

On se limitera 3 des exemples trés simples el des indi-
cations pour |'encadrement. de la lonclion a inlégrer
devront élre fournies.

On pourra, sur ces exemples simples, décrire et appli-
quer quelques méthode usuelles (reclangles, point
milien, trapbzes). Mais aucune connaissance n'est exl-
gible des éléves sur ces questions, et loules les indi-
calions nécessaires devront étre fournies.

En liaison avec I'enseignement des aulres sciences,
on pourra élre amené & donner des applications au cal-
cul d'autres grandeurs, géomélriques, mécaniques ou
physiques. Mais ces applications ne ligurenl pas au
programme de mathématiques.

On meltra en évidence certains comportements mathé-
matiques (amortissement | oscillation, ...), mais aucune
connaissance sur ces questions n'esl exigible des slg-
ves. Certaines de ces situaions seron! choisies en rela-
tion avec I'enseignement des sciences physiques el
biologiques (circuils  électriques, évolution de
populations....).

Les nombres complexes, oulre leur intérét algébrique, fournissent des outils pour 1'ensemble du programme et

pour la physique.

Nombres cumpléxes. Partie réelle. partie imaginaire,
nombire complexe conjugué ; notations Re(z), Im(z).
7. Représentation géomeélrique, alfixe d'un point, d'un
vecleur @ interprétation géométrique de 7~ 2 + a.

Module, madule d'un produit, indgalité \riangulaire.
Argument d‘un,nnmln{s cony gSexn non nul, notation re’.
Relation €@ = !t® 1S ien avec les lormules
«addition ; formule de Molvie. Tormules d'Euler :
i - . / -ie
(:of.o:’]'-(c"’, ) smou?‘i«(cm- e '9).

Interprétation géomélrique de 2+ ez,

Travaux praliques

Résolution des équations du second degré & coeflicients
i¢els

Exemples de mise en @uvre des formules de Moivre
¢l d'Culer (lindarisation de polynémes lrigonomé-
lriques. ).

2. Systémes d'équations lindaires

Résolution d'un systéme d'équations lindaires a coel-

ficienls numériques pat opérations dlémentaires sur les
lignes (méthode de Gauss)

addition dun multiple d'une ligne & une aulre |

- mulliplication d"une ligne par un nombre non nel |
échange de deax lignes.

Aucune méthode d'introduction des nombres complexes
n'esl imposée ; les idées doivent &lre mises en valeur,
mais une construction détaillée n'est pas souhailable.

Les élévos doivent savoir interpréter géométriquement
le module de b - a et I'argument de —z—ba— Toule aulie

formulation de propriétds géomélriques a I"aide des
nombres complexes doil faire 1'objet d'indications..

La résolution d‘é‘qua!iong A cocellicients complexes el
I'élude des racines nitmes de 1'unité sont hors
programme.

On se bornera A des exposants peu élevés, les lormu-
les trigonométriques ainsi oblenues n'onl pas a élre
mémorisées.

On pourra utiliser le codage suivanl

Ll = Li. Al Li—o¢ l_', Li'*‘ l-‘i

Les éltves doiben{ savoir que loute opiérationalémen-
taire ltansforme un systéme en un systéme équivalent.
Aucune connaissance n'est exigible sur la description
générale de celte méthode | on soulignera son aspecl
algonthmique, mais la mise en lorme de I'algorithme
n'est pas au programme.

- Travaux pratlques

Exemples de résolution de systémes lindaires & coelli-
cienls numériques.

3. Géomélrie
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Les aclivités géomélriques répondent a deux objectils principaux -
— Enlrelenir la pratique des objels géomélriques usuels du plan et de l'espace.

— Exploiter des situations géomélriques comme source de problémes, notamment en analyse, el, inversement, -

enlrelenir une vision géomélrique grace a la mise en czuvre systématique d"activités graphiques (lracés de cour-
bes. schémas,...) permeltant de représenter les objels mathématiques éludiés dans les dillérentes parties du

programme.

Le programme de géomélrie ne comporte que des fravaux pratiques meltant en ceuvre les connaissances de qéo-
mélrie du plan et de I'espace liguranl aux programmes des classes antérieures, el nolamment de Seconde el
de Premitre ; aucune aulre connaissance n'esl exigible des éléves.

D'autre part, cerlains problémes physiques (mouvement d’un point. signaux électriques,...) conduiseht & I'¢lude

de cowrbes planes paramétrées en repere orthonormal ;

les 6léves devionl savoir, A I'aide du vecteur dérivé

supposé non nul, délerminer une langenie el savoir utiliser un lableau de variations pour tracer la courbe

“Enfin, en relation avec I'enseignement de la physique, on pourra lre amené-a donner quelques nolions sur d'auties
outils géoméltriques (produit vecloriel, barycenlre,...), mais aucune CONNAISSaANCE Sur Ces questions n'esl exigi-

ble des 6léves en mathématiques.

Travaux pratiques

Exemples d'élude de problémes portant sur les objels
usuels du plan et de 'espace (calculs de distances,
d"angles, d’aires, de volumes...) el de problémes Issus
de sitvations géomélriques (Gludes de fonctlions,
oplimisation,...).

“Exemples de recherche de symétries ou de rolations

laissanl invariant un solide usuel (1étraédre régulier,
cube, ocladdre régulier, cylindre de révolution,...).

Exemples d'élude de courbes paramélrées du plan,
issues de la mécanique ou de la physique,

1Il. Combinatoire, probabilités

Certaines situations en biologie et en sciences physi-
ques font appel & quelques proprietés d'invariance par
des translormations élémentaires de 'espace (lrans-
lations, homothdties. réllexions, rolations) | mais
I"étude des propriétés de ces lransformations n'est pas
au programme

L'élude des branches infinies et des points on le vee:
leur dérivé s'annule est hors programme

Pour I'oblention de périodicités el de symélries loutes
les indications uliles doivent élre lournies.

1. Organisation de données combinatoires ; dénombrements

L"objectil es! d’entrainer les éléves a organiser, grace & un minimum de langage ensembliste, des donndes issues
de secleurs variés, el A lraiter des problémes simples de dénombrement relatils & ces donndes.
1

Sur des exemples significalifs, on aménera les éléves a conduite el A rédiger des raisonnements par técunence
Mais on 6vilera la mise en lorme de 1écurrence dans les cas intuilivement évidents el on s'absticndra de toute

considération théorinue sur le principe de récurrence.

Cardinal du produil cartésien de deux ensembles linis
Cardinal de I'ensemble AP des p-lisies d"éléments d'un
ensemble fini A. Cas ol les termes d'une telle liste sont
distincts deux A deux : dénombrement des arrange-
ments el des permutations, notation n!

Les éléves doivent connaitre les symboles d’apparte-
nance (xeA), d'inclusion (AcB), de réunion, d'inter-
section el de complémentaire (CA ouA ) | mais aucune
lude systématique de ces opérations et relalions n'esl
au programme.

_LE_
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Parties de cardinal donné d'un ensembie fini = dénom-
brement des combinaisons, notalion C 2ou (3)
Relatinns C 5= CAP.Chii= Ch +Ch etinterpréta-
tion ensembliste de ces relations. Formule du bindme
(sur €).

2. Prabahilités

Sont exigibies (pour des ensembles finis)

— le cardinal de i'ensembie des parties d'un
ensemble ; .

— le cardinal d'une réunion de parties disjointes ;
— la formule rehant card (AuB) el card (AnB).

L objectif esl d'entrainer les éléves 4 gécrire, grdce au langage glémentaire des événements et des variables aléa-
loires, quelques expériences aiéalnires simples, et & employer les lechniques de dénombrement figurant au pro-
gramme pour calculer des probabilités ainsi que les vaieurs typiques d'une variable aléatoire. On évitera loute
théorie formalisée  en particulier, 1a notion d'espace probabilisé est hors programme. Pour introduire 13 notion
de probabilité. on s'appuiera sur I'observation d'urie série statistique, pratiquée en premiére © sur un exempie
d’expérience aléaloire, on dégagera brievement les propriétés des fréquences el on metira en évidence fa stabilité
de la Iréquence d'un événement donné lorsque I'expérience est répélée un grand nombre de fois | 1a justification
théorique de ce point de vue, notamment par la loi faible des grands nombres, est hors programme.

a) Evénements, événements élémentaires . la proba-
hilité d"un évenement sera définie par addition de pro-
habililés d'événements élémentaires

Cas o4 les événements élémentaires sont
équiprobables.

Evénements disjoints, événement contraire, réunion et
intersection de deux éléments.

Probabililé conditionnelle d'un événement par rapgort
3 un événement de probabiiité non nuile | indépendance
de deux événements

Expériences successives.schéma de Bernoulli ; distri-
bution binomiale.

b) Variable aléatoire (réelle) prenant un nombre fini
de valeurs el loi de probabilité associée . fonction de
répartition, espérance mathématique, variance,
écart-type.

Espérance de la loi bindmiale.

Travaux pratiques

Exemples de dénombrements attachés & des situations
combinatoires.

Exemples de situations de probabilités issues d expé-
riences aléatoires (modéles d'urnes. jeux, ..).
Exemples d'empioi de dénombrements pour le calcul
de probabilités.

Exemples de siluations menant & I étude d'une varia-
ble aléatoire. )

Seul est au programme le cas ou |'ensemble des évé-
nements élémentaires est fini.

Les éleves doivent savoir calculer la probabilité de la
réunion d'événements disjoints, d'un événement con-
traire, et connailre la formule reliant les probabilités
de AuB et de AAB.

La notion de probabiiité produit n'est pas au
programme.

On prendra un point de vue trés simpie : certaines situa-
tions deprobabilité s expriment commodemenl par
I"affectation de probabilités py. py..... Py, dux valeurs
Xy, Xo,..., X, d'une grandeur numérigue X asscciée
3 une expérience aléatoire ; on dit alors que-X est une
variable aléatoire  Les événements (X = X4).
(X = %5)..... (X = x.) sont les événements glémen-
taires do fa loi de probabilité de X.

Pour la fonction de répartition, on emploiera la con-
vention F(x) = P(X x).



=<1 Modification du programme
B4 de mathématiques des classes
terminales A1 et B

R.L.R. : 524-6 ; 524-7
Arrété du 30 juillet 1986
(Educalion nalionale : DLC)

Vu L. n°® 75-620 du 11-7-1975 ; L. n°® 83-663 du
22-7-1983 mod. et compl. par L. n° 85-97 du
25-1-1985 : D. n° 59-57 du 6-1-1959 mod. not. par
D. n° 65-438 du 10-6-1965 et n° £8-639 du 9-7-1968 ;
D. n°® 62-1173 du 29-9-1962 mod. not. par 0. n° 81-36
du 19-1-1981 ; D. n° 76-1304 du 28-12-1976 : D. n°®
85-924 du 30-8-1985 ; A. 31-10-1980 mod. nol. par
A, 24-5-1983 : arrélés 29-12-1981 ; A. 9-3-1982 | A.
6-6-1985 : A. 5-8-1985 ; A. 14-3-1986 mod. ; avis du
conseil de I'enseignement général et technique du
3-7-1986.

Article premier. — Le programme de mathématiques des
classes de Terminale A1 et B est fixé en annexe du pré-
sent arrdté. Il se subslitue au programme de !'arrété
du 9 mars 1982 susvisé.

Art. 2. — Les dispositions du présenl arrété entrent en
apolication & la rentrée scolaire 1986-1987.

-39-

Ant. 3. — Le directeur des Lycées et colléges est chargeé
de I'application du présent arrété qui sera publié au Jour-
nal officiel de 1a République frangaise (7).

Pour le ministre de I'Education nationale et par déléga-
tion :

Le‘direcleur des Lycées et colléges,
M. LUCIUS

(J.0. du 7 a0t 1986)

ANNEXE

| — Exposé des motifs

1. Les programmes qui suivent conservent, pour I'essen-
tiel, les objectis des programmes mis en application en
1983. Le bilan de trois années de fonctiorinement a mon-
{ré 1a nécessité ge les infléchir dans 1a méme perspec-
tive que pour la classe de Seconde et les classes de Pre-
miére A1 el B (ct. arrété du 5 aout 1985, pubiié au BOEV
n° 30 du 5 septembre 1985).

(1) Le présent arrélé et son annexe sont disponibles dans
fes services des reclorals.
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2 0n a vouly donner aux dhves de terminale Al et B
une tormation mathématique solide congue en lonclion
de la poursuile «'éludes supéricures dans le domaine
des sciences économiques, sociales el humaines. Pour
lavoriser un évenlail assez large d'otientalions, les con-
fenus des programmes des deux classes sont trés voi-
sins . c'est au niveau du choix des thémes éludiés
qu'une diversitication s'impose, en fonction des linali-
1és propres a chacune des deux classes el des cenlres
dintérdl des éldves. Pour alteindre ces objectifs, les
moditications apportées, qui prolongent celles du pro-
qramme de Premiére AL et B, s'inspirent de qualre inlen-
lions majeures :

a) On a voulu écarter résolument les sujets présentant
de top grandes dillicultés concepluelles el techniques
pout la majorité des éleves, au bénélice d'unc medleure
soldité sur les points essenliels.

) On a voulu s’en temr & un cadre el un vocabulaire
Ihéorques modestes, mais sulfisamment efficaces pour
I'élude des situations usuelles el assez fiches pour serviv
de support a une lormation mathématique solide.

) On a voulu micux ddgager les objectifs el les conte-
nus du programme en precisant netiement les capaci-
1és requises ou non requises des éleves, dans le dou-
hle hut de mienx éclairer les professeurs el les éléves
of de combaltre Uinflation (ce point est détaillé en téle
du programme) On a limité de tagon plus stncle le niveau
" approlondissement & donner aux concepls, ainst que

e degré de technicité exigible des éléves pour certaing

problémes

d) On a vouht insister sur Fimpottance du fravail per-
sonnel des éléves, 1ol en classe qu'a la maison, el sur
Ie role lormatewt des aclivités de résolution de proble-
mes. Dans celle perspeclive, une tubnque de fravax
pratiques a é1é, comme en classe de Premicre, intio-
duite dans chaque chapitre

3 Ces intentions se sont lraduites par les lignes direc-
trices suivantes

a) En analyse, le programme porte essentiellement sur
I'exploitation du calcul diftérentiel et intégral pour I'élude
des fonctions ¢t notamment pour les phénomeénes expo-
nenticls conlinus ou discrels. Les probiémes numéii-
ques el les représentations graphiques, ainsi que 1étude
de situations issues des sciences économigques el socia-
les jouent ici un rale trés important Le point de vue
adopté pour le concepl de limite reste celui de 1a classe
de Premitre. Le programme mel V'accent sur les élu-
des asymplotiques en + oo, &1 S€ hoine a des exem-
ples techniquement simples.

b) En combinaloire, probabilités, stanstique. I"équitibre
des conlenus a 616 congu de maniére 8 mieux prendre
en comple limportance des phénomenes aldalones dans
loutes les sciences — ¢'esl pourquoi les probabilités occu-
pent une place importanle dans les programmes At el
(1 Lobjecht essenlicl est d'initier les eléves A la démar-
che mathématique propre au calcut des probabilités a

travers I'élude de quelques expériences aléaloires sim-
ples, toute considération théorique sur les espaces pro-
babilisés élant hors programme.

Fn oulre, en Terminale B, le programine comporte une
élude élémentaire des séries slalistiques a deux varia-
bles. menée en vue des sciences économiques el socia-
les.

¢) £n algébre, I'élude des systémes d'équations el d'ing-
quations linaires 4 coellicients numériques, déja enga-
gée en Premidre, esl poursuivie, en liaison avec 1'élude
de quelques exemples siinples de problémes d optimi-
sation.

[n outre, en Terminale A1, le programme comporte une
Stude élémentaire des nombres complexes, en liaison
avec une réflexion sur les extensions successives de la
notion de nombre.

d) En géomélrie, aucune connaissance nouvelle n'est
introduite ; il s'agit essentiellement d'entretenir une
vision géomélrique des problémes dans les dillérentes
patlies du programme.

Il — Présentation du texte des program-
mes

1. Uhotaite des classes Terminales Al el B est de 5
heures hebdomadaires. 1l est essentiel d'assurer un bon
équilibre entre les dilférentes parties du programme. Le
lexle qui suit délinit les objeclifs el précise les CONNAIS-
sances el les capacilés exigibles des éléves, mais cha-
que professeur garde toute libeité pour I'organisation
de son enseignement. Toutes les indications menlion-
nées dans ce lexte concernant les capacités exigibles
ou non des éléves valent ponr 'ensemble des épreuves
d' évaluation, y compris celles du bacealauréal. Le pro-
gramme de Terminale forme un tout avec celui de Pre-
miere ; sur les points du programme de Premiére non
repris dans le texte de Terminale, les aclivités de réso-
lution o exercices el de problémes fourniront un champ
(e tonclionnement pour les capacilés acquises en Pre-
mitre el permellront, en cas de besoin, de consolider
ces acquis.

2. Le texte qui suit comporte d'ahord un chapilre déti-
nissant les objectifs généraux, ¢'est-a-dire valables pour
I'ensemble du programme. Ensuile, chaque chapitre
comporle un bandeau définissant les objectils essen-
tiets de ce chapitre et deux colonnes & gauche, le pro-
gramme lixe les connaissances el les capacilds exigi-
Dles des éléves ; a droite, un commenlaire précise l¢
sens ou les limites A donner & cerlaines questions du
programme.

On a délimité, d’une pan, les capacilds exigibles des
tleves et, d'autre pant, des achivités possibles ou sou-
haitables ne laisanl pas I'objet d'une telle exigence |
pour ce dernier type de questions, le programme pré-
cise que des indications doivent élie lournies aux élé-
ves. En onlre, pour éviter loute ambiguité sur les limi-
tes du programme et lutter contre I'inflation, il est indi-

qué que cedalnes notions sonl « hors programme » (ce
qui signilie qu’elles n"ont pas a élre ahordées au niveau
considdré), ou que « loul excés de lechnicité est exclu »,
ou encore qu'il faut se limiler a des « exemples sim-
ples ».

La menlion « admis » signific que 1a démonsiration est
hors programme. Pour les démonstralions indiquées
comme « non exigibles », le prolesseur esl laissé juge
de I'opportunité de les faire, d'en donner une esquisse,
ou d'admeltre le résullal lout en maintenant un bon équi-
libre entre ces diflérentes possibilités.

3. Le cours proprement dit doit élre bref : 1l poite sur
quelques nolions el résultats de base que I'éléve doil
connailre et savoir utiliser. Les rubriques de « fravaux
praliques » précisenl le champ des problémes que les
gléves ont A étudier ; les activilés correspondantes doi-
vent occuper une part Irés importante du iemps de lra-
vail, aussi bien en classe qu'a la malson. Ces lravaux
pratiques sont de deux sortes : les uns metlent en (euvre
des lechniques classiques el bien délimitées, donl la
mailrise es! exigible des éléves. Les aulres, qui portent
la mention « Exemples de » (ce sonl les plus nombreux),
visent & développer un savoir-faire ou a illustrer une
idée ; aucune connaissance spécifique ne peut étre exi-
gde & leur propos, mais les éléves deviont, au lerme
de I'année, avoir acquis une cerlaine lamiliarilé avec le
lype de probléme considéré.

i — Objectifs généraux des program-
mes

1. Les représentations graphiques doivent lenir une place
liés importante dans I'ensemble des parties du pro-
gramme. Oulre leur inlérét propre, elles permeltent de
donner un contenu intuitil et concret aux objets malhé-
maliques éludiés ; leur mise en ceuvee développe aussi
les qualités de soin et de précision et met I'accent sur
des réalisalions combinant une compélence manuelle et
une réllexion théorique. )

2. Les problémes et méthodes numériques ligurant dans
les dillérentes parties du programme daivent élre far-
gement exploités ; lis jouenl un rle essentiel dans 1a
compréhension de nombreuses notions mathématiques
el dans les dillérents secleurs d'intervention des mathé-
maliques ; ils permeltent aussi d’entrainer les éléves
A combiner I'expérimentation el le raisonnement en
mathématiques el concourent au développement des qua-
lilés de soin el de rigueur. L'emploi systématique des
calculatrices vient renforcer les possibilités d’élude de
ces questions, aussi bien pour eflectuer des calculs que
pour vérilier des résultals ou alimenter le travail de
recherche.

1l convient en outre de metlre en valeur les aspecls algo-
rithmigues des méthodes el des résullats indiqués par
le programme (approximation d'un nombre a I"aide de
suiles, recherche de solutions approchées d'une équa-
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tion numérique, calcul de valears approchées d*une inteé-
grale,...) ; mais aucune connaissance spécilique sur ces
questions n'esl exigible des éléves.

3. Les éléves doivenl savoir utilises une calculalrice
scientifique programmable dans les situations lides au
programme. Un modéle de bas de gamme sullit. Cet
emploi repose sur les capacilés suivanles, qui consli
tuenl un savoir-faire de base et sont seulns exigibles

- Savoir uliliser les touches des fonclions qui liqurent
au programme

— Savoir programmer le caleul des valewrs d'une fonc-
lion d'une variable permis par ces touches

— Savoir programmer le calcul du n-iéme terme d'une
suile définie par une relation de récurrence

Upot = |(un) el une condition initiale.

A L'impact de I'informatique doil élre progressivement
pris en comple © la mise en valeur des aspects algo-
rithmiques et I'emploi des calcutatiices programmables
ont 81¢ évoqués ci-dessus ; Il convient aussi d"utihser
les matériels informaliques existant dans les ¢tablisse-
menls et d'habituer les éléves, sur des exemples sim-
ples, & rédiger des progranmimes de mamére méthadi-
que, mais aucune capacité n'est exigible des éléves dans
ce domalne.

5. L 'enseignement des mathématiques es! A relier & celui
des aulres cisciplines, sous deux aspects principaux :
organisation concertée des aclivilés d’enseignement |
dlude de siluatiops issues de ces disciplines, compre-
nant une phase de mathdmalisation el une phase d'inter-
prétation des résullats (le programme fournit quelques
repéres A ce sujel). En ce domaine, loutes les indica-
tions nécessaires doivent étre donndes aux éléves et les
seules capacités exigibles son! celles qui fiquient expli-
citement au programme de mathématiques.

De méme, it convient de mettre en valeur le conlenu cul-
turel des mathémaliques. En particulier, en terminale
A1 Pintroduction d'une perspective historque permet
de mieux saisir le sens el la portée des notions el des
problémes ludiés, et de mienx comprendre les ressoils
du développemenl scienlifique . en oulre, I'étude de
quelques textes mathématiques originatx en rapport avec
le programme esl vivement conseiliée

6. Les capacilés d expérimentation el de raisonnement,
d'imagination el d"analyse crilique, loin d'élie incom-
patibles, doivent &lre développdes de pair © formuler un
probleme, conjecturer un 1ésullal, expérmenter sur des
exemples, meltre en ceuvee des oulils Ihéonques, mel
\re en lorme une solation, évaluer fa pertmence des ésul-
tats oblenus en fonclion du probléme posé, ne sont que
des moments dilférents d'une mime activité mathéma-
tique. Dans ce contexte, la clarté el la précision des ra-
sonnements, 1a qualité de 1'expression écnte el orale
conslituent des objectils majeuts

31 - 17 seplemore 1886
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Objectifs, programme et commenlaire

LA. Nombres complexes (ne fiqure qu'au programme A1)

| “objectil de ce chapilre est essentiellement culturel :
des nombres complexes.

Nombres complexes. Partie réelle, partie imaginaire,
nombre complexe conjugué ; notations Re(z), Im(z), 7.
Représentation géomélrique, alfixe d'un point, d'un vec-
leur

Module, module d’un produil, inégalilé trianyulaire

Travaux praliques

Reésolution des équations du second degré coelficients
téels.

1.B. Statistique (ne figure qu‘au programme B)

on mellra en valeur les idées qui onl conduit a l'introduction

Aucune méthode d'introduction des nombres complexes
n'est imposée ; les idées doivent élre mises en valeur,
mais une construction détaillée n'est pas souhailable.

Les éléves doivent savoir interpréter géomélriquement
le module de z' —z. Toute autre formulation de proprié-
165 géoméiriques A I'aide des nombres complexes doil
laire I'objet d'indications.

La résolution d'équations & coellicients complexes el
I'élude des racines n®™ de I'unilé sont hors pro-
gramme.

L"objectil est d'exploiter les acquis de Premiere sur les séres stalisliques A une variable el de lournir quelques

outils pour I'élude des séries & deux variables.

Séries slatisliques & deux varlables quantilatives :

— tableaux d'ellectifs, fréquences marginales, Iréquen-
ces conditionnelles

— nuage de poinls de R associé, point moyen.
Ajuslement alfine par moindres carrés, droites de régres-
sion.

Coeflicient de corrélation linéaire.

Travaux prafiques

Exemples de calcul de moyennes el de corrélations linéai-
res portant sur des séries stalistiques & deux variables.

Exemples d*ajustement alfine par moindres carrés de
deux séries slatistiques A une variable.

II. Combinatoire, probabilités

Sur les exemples éludiés, on s'atlachera & mellre en
lumigre la signilication des notions inlroduites et la per-
tinence des méthodes mises en ceuvre.

On pourra aussi exploiter des siluations nécessitant
d'aulres types d'ajustement, en les ramenant au cas
de I'ajustement affine. Mais aucune connaissance spe-
cilique n'cst exigible des éléves sur ces questions, et
loules les indications uliles devront étre fournies.

£n combinaloire, I'objectif est d"entrainer les éléves  organiser, grice A un minimum de langage ensembliste, des
donndes issues de secleurs variés, el & traiter des problémes simples de dénombrement relatifs & ces données

tn probabilités, 1'objectil est d’entiainer les éléves A décrire, grace au langage ¢lémenlaire des événements, quel-
ques expériences aldatoires simples, el & employer les techniques de dénombrement figurant au programme pour
calculer des probabilités On évitera toule Ihéorie formalisée ; en patticulier, 1a notion d'espace probabilisé est hors
peogramme. Pour inttoduire 1a notion de probabilité, on s appuiera sur 1'ebservation d’'une série statistique, prati-
queée en Premire - sur un exemple d'expérience aléatoite, on dégagera bricvement les propriélés des liéquences
et on mgllra en évidence la stabilité de la iéquence d'un événement donné lorsque 'expéricnce est 1épélée un
grand nombre de lois ; la justitication théorique de ce point de vue, notamment par la loi faible des grands nombres,

esl hors programme.

Sur des exemples sigaificatils, on amenera les éléves a conduire el a rédiger des raisonnemenls par récurrence.
1ais on dvitera 12 mise en lotme de récuriences dans les cas infuitivement évidents el on s'absliendra de loute

considération théonque sur le prncipe de récurrence.
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En algetbre, le programme ne comporle que des lravaux pratiques  on s'appuiera sur les connaissances acquises
en Seconde el en Premiére pour éludier des siluations simples relevant de la programmation linéaire, issues des

sciences économiques el sociales.

1. Organisation de données, combinatoires, dénombre-
ments

Cardinal du produit cartésien de deux ensembles finis.
Cardinal de I'ensemble A” des p-listes d’éléments d’un
ensemble lini A. Cas ou les lcrmes d'une telle liste sonl
distincts deux & deux : dénombrement des arrangements
el des permutations, nolation n !.

Parlies de cardinal donné d'un ensemble fini = dénom-

n n
brement des combinaisons, nolanonCF ov (P)

- A
Relalions C::C: P,CE,‘:C:OC :"'el

interprétation ensembliste de ces relations.
Formule du binéme.

2. Probabilités

Evénements, événements élémentaires ; 1a probabilité
d’'un événement sera délinie par addition de probabili-
1és d'événements élémentaires. Cas ol les événemenls
élémentaires sont équiprobables.

Evénements disjoints, événement contraire, réunion el
intersection de deux événemenls.

Probabilité conditionnelle d'un événement par rapporl
A un événement de probabilité non nulle ; indépendance
de deux événements.

Expériences successives, schéma de Bernoulli ; distri-
bution binomiale.

Travaux praliques

Exemples de dénombrements altachés a des situalions
combinaloires.

Exemples de situations de probabilités issues d'expé-
riences aléatoires (modeles d'urne, jeux,...).

Exemples d’emploi de dénombrements pour le caltul de
probabilités.

Exemples d'élude numérique et graphique de probié-

mes de programmalion linéaire a deux variables, d'ori-
gine économique ou sociale.

1. Analyse

Les éléves doivent connailre les symboles d’appartenance
(xE A), d'inclusion (ACB), de réunion, d'inlersection
et de complémentaire (C A ou A) ; mais aucune dlude
syslématique de ces opérations el relations n'est au pro-
gramme.

Sont exigibles (pour des ensembles linis)

— e cardinal de I'ensemble des parties d'un enscmble |
— le cardinal d'une réunion de parlies disppinles ;
— 1a formule reliant card(AUB) et card(ANB).

Seul esl au programme le cas oi I'ensemble des évé-
nements ¢lémentaires est fini.

Les dleves doivenl savoir calculer la probabilité de la
réunion d’événements disjoinls, d'un événement con-
\raire. el connailre 1a formule reliant les probabilités de
AUB el de AIB.

Les nolions de probabilité produil et de variable aléa-
loire ne sonl pas au programme

On se bornera & des siluations menant & I'oplimisation
¢'une fonction linéaire (x.y) — ax + by, lorsque les con-
traintes se traduisent par des équations el inéquations
du premier degré.

Un premier objectit est d'exploiler la dérivation et d'élargir son champ d'intervention grice a la composition de fonc-
lions simples el & l'introduction des fonctions logarithmes el exponenticlles

Un second objectil consisle & introduire quelques éiéments de calcul intégral el & les mettre en @ovic s quelques

exemples simples.

- 11 septembre 1928
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Quelques problémes d'importance majeure fournissent un terrain pour celle élude - élude de varialions, recherche
d’extremums, étude d*équations el d'inéquations, calcul de grandeurs géomélriques, approximation d’une fonction

au moyen de fonclions plus simples par encadrement.

Les aclivilés ne sauraienl se borner & des exercices portant sur des exemples donnés a priorl ; il convient aussi
ddludier des sifuations issues de 1a géomélrie el de la vie scientifique, économique et sociale.

1. Fonctions numériques

Le programme se place dans le cadre des fonclions définies sur un intervalle. Pour I'essentiel, il porte sur le cas
des fonctions bien réqulidres sur cel inlervalle ('est-3-dire possédanl des dérivées jusqu'a un ordre sullisant), ce

qui permet d’exploiter les outils du calcul dillérentiel.

Quelques énoncés sur les Jimites ligurent au programme ,

ils ne constituent pas un objectil en soi, mais visenl uniquement a laciliter, le cas échéant, I'étude du comportement
asymplotique au voisinage de + co 00 évitera de multiplier les exemples posés a priori el loutes les indications

nécessaires doivenl élie fournies.
a. Calcul dillérentiel

Dérivation d'une fonction composée.

Dérivees successives.

Indgalité des accroissements finis . élant donné une fonc-
tion { dérivable sur un segment {a.b],

-~ Simg "< Metsisia < b, alors

m(b-a) < I(b)-1@a) < M(b-a):

— S| 1] < M. alors | ) -1@)] < M[b-al.

Primitives d'une fonclion continue sur un intervalle

Déhinitlon. Deux primitives d'une méme fonction difte-
renl d'une constante. Primilives des lonctions usuelles
par leclure inverse du lableau des dérivées.

b. Enoncés usuels sur les limites (admls)

Les fonctions Studiées dans ce paragraphe sont défi-
nies sur un intervalle de R

Langage des limites : bieve introduction des symholes
lim 1(x), lim {(x) et fim 1(x).

X rava X)>-00 X-ra

Comparaison

— S, pour x assez grand, I(x) = u(x) el si

Iimu(x) = +oo . alorslimi(x) = + oo | ¢noncé
X »ann b DO
.
analogue Iorsque 1(x) < u(x) et hm u(x) = -oco
P LR L)

La démonslralion de celle régle n'esl pas au programme,
mais on mettra en valeur I'idée fondamentale qui con-
duil au résultal : on néglige au cours des calculs les
termes d'ordre supérieur a 1.

On ulilisera les notations 1, 1'*,... La notion de dilfé-
rentielle est hors programme. En liaison avec I'ensei-
gnement des sciences économiques el sociales on meltra
en évidence la relation entre le sens de variation de la
dérivée et la position de la courbe par rapport aux tan-
genles , Mais aucune connaissance spécifique n'est exi-
gible des éléves sur ces_questions, el nolamment sur
la convexité el les points dinflexion.

Ces résultats sont déduils de I'énoncé admis en classe
de Premitre sur le sens de variation des fonctions. Le
théoréme de Rolle et 1a formule 1(b) —1(a) = (b—a)l*(c)
sont en dehors du programme.

La notion de continuité est prise ici en un sens pure-
ment intuilif ; 1'élude de cette nolion n'esl pas au pro-
gramme.

L'existence des primitives est admise.

Dans le mdme esprit qu'en classe de Premiére, les
notions el les énoncés de ce paragraphe sont intioduits
A I'aide d'une approche numérique el graphique ; ils
ne feront 1'objel d’aucun développement théorique.

Les énoncés ci-conlre concernent le cas des limites en
+ 0o on dispose d'énoncés analogues pour les limi-
les en — oo el pour les limites en un point a. Il n'y
a pas lieu de s'allarder & leur présentation, mals leur
signilication intuitive doit élre mise en valeur L objec-
nl est d'apprendre aux éléves a les mellre en @uvre
sur des exemples lrés simples.

— Si. pour x assez grand,|(x)-L |'< u(x) el si

lim u(x) = 0 alors lim I(x) = L.

Y 100 X¥i100

— Si, pour x assez grand, 1(x) < g(x) et silim{(x) = L
3 _ X300

el limg(x) = L', alors L < L'

K-y 100

Opéralions :

— Limile d'une somme, d'un produil, d'un quotient
Application A fa recherche de la limile d'une fonclion
polyndme ou d'une fonction rationnelle en +eoou en -o.
— Limile d'une fonction composée.

¢. Fonctions usuelles

— Fonction logarithme népérien et fonction exponen-
tielle ; nolatian In et exp. Relation fonclionnelle, dériva-
tion, comporlement asymplotique. Nombre e ; nolation
¢, a® (a slrictement posilif, b réel).

— Fonclions puissances x =- x" (x réel el n enticr) el
X += x (x strictement posilif et e réel). Dérivation, com-

portement asymplotique. Cas olle< = 4
n

(n entier

strictement posilil) . notation V x (x positif)
- Croissance comparée des lonclions de référence
X = exP X, X = X%, x — Inx au voisinage de +co

lim erp x. .m;lim >, exp(-x):()l-
Yrava ¥¥ Kb 400

Si <o, lim Inx_o.
Xp e x%

-~ Application & I'élude des suites géomélriques (a"),
oila > o, el des suites de puissances (n* ), oo € IR,
el de leur croissance comparée.

Travaux praliques

Ctude du sens de variation d'une lonction, recherche
de son signe, recherche des extrémums.

Exemples de tracé de la courbe représentative d'une
fonclion.
Exemples d'étude d'équations 1(x) = X
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On évilera en oulre de multiplier les exemples posés a

prioti, il convient d’exploiter les situations de compor- ¢

lement asymplolique mentionnées dans les lravaux pra-
tiques. De maniére générale, dans 1a plupart des silua-
tions de majoralions el d'encadrements intervenant dans
le programme d'anaiyse, les inégahlés larges suthsent

les inéqalilés sliictes dowvent élre réservées aux €as ou b

elles sonl indispensables.

Ces énoncés doivent couvrir d'une parl le cas des lini-
1es tinies, d'autre part celur des himites infimes. Toute
regle relative & des cas d'indétenmmation est hors pro-
gramme. En dehors des cas de fonclions composées de
1a forme x — (ax + 1), les tonctions (et g interviennent
dans la fonction gol deviont élre mentionnées exphct-
lement

Le mode d'inlioduction des fonclions In el exp n'est pas
imposé , I'existence el la dénvabilité de ces fonchions
peuvent étie admises. Hormis les deux exemples de
I"exponentielle et de la racing 0™, I"élude des tonc-
tions réciproques n'est pas au progranime

[n liaison avec enscignement d*autres disciphoes, on
pourra menbionner Ly fonction loganthme  decimal
X +— 100 X, MAis aucune CoNNAISSANCE sur e poml n'esl
exigible des éléves

Les eldves doivent avoir une bonne pralique des repré:
senlations graphiques des tonctions éludiées dans ce
paragraphe, ainsi que des fonchions circulaes, el savol
en déduire celles des fanclions directement apparentees,
telles que 1= coswt, 1w e L 3" Hormiis les
cas indiqués ici, I'étude des fonclions de la forme
x v I{cos x, sin x) esl hors programme

Cerlaimes éludes ax bornes metlent en jeu des for-
mes indélenninées en 4 oo 0u eN -oo aucune
aulre connaissance que celles menlionnées ci conlre
nest exigible des éléves. 1 ¢tude des formes indéler-
minées en un point a est hors programme.

Pour I'étude des branches inlinies, ¢t nolamment pour
la nuse en évidence d’asymptoles non verticales, on se
limitera & des exemples simples : on montrera toul le
parti qu'on peut lirer graphiquement de formes telies
que x - a4 P(x) ou x e axaibP(x) avec
lim *P(x) = 0. Pour I'oblention de telles formes, loutes

X-» 400

les indications utites devront étre fonrnies aux élives

«
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[xemples d'emploi de majorations el d’encadrements
d'une lonction par des fonctions plus simples (recher-
che de valeurs approchées en un point,...).

Exemples d algorithmes ¢'approximation d'un nombre
réel.

Exemples d*approximation d’un point fixe o< d'une fonc-

= lion | A laide d'une suite de la tormeu  =f (u ).
niA n

txemples d'élude de phénomeénes exponentiels discrels
(suiles géomdlriques) ou continus (fonclions exponen-
liclles) issus de situations économiques. sociales ou
scientitiques.

2. Notions do caleul Intégral

a. Inlégrale d'une fonction continue sur un seymen!
Flant donné une fonction | conlinue sur un intervalie |
el un couple (a,b) de points de 1, te nombre F(b)--F(a).

oii F est une primitive de 1, est indépendant du choix
de £ on I'appelle intégrale de a & b de [ el on le nole

b
I f(t)dt.
Ja

Dans le cas d'une fonction de signe conslant, interpré-
tation graphique de I'intégrale a I'aide d’une aire.

b. Propriétés de I'intégrale

Relation de Chasles.

b b b
Linéarité TJ& (orroﬂi‘)(l.)tf{:mj‘((t)dh?j3(!‘){!(-

b
Positivité - sia < betl > 0, alursJ

f(ydt > 0.
d .

intégration d’une inégalité.

Inégalité de la moyenne .
- Sim <€ Mela < b, alors

b
m(b - a) gJ (< M(b-a)
a

Valeur moyenne d'une fonction.

¢. Techniques de calcul

- Lecture inverse de lormules de dérivation ; primiti-
ves des fonclions de 1a torme x - ¢'(ax-+h),

(exp 0) 97, 9% " oir o< £ -4 el —9‘-» (g & valeurs
9
shriclement positives)
- Intéqration par palies

Pour tous les problémes de majoration, d'encadrement
el d’approximation des lonctions, des indications dol-
vent élre données sur la méthode & suivre.

Sur les exemples 8ludiés on mettra en évidence difté-
rentes élapes - construction d'un algorithme d'approxi-
malion au moyen d'une suite, élude de celle suile, oblen-
lion de la précision visée.

L"élude de la suite (ua) devra compoiler des indications
sur la méthode A suivre ; on se limilera aux cas o0 'on
élablit une inégalité [1(x) - o | < k|x—a|. ok < 1.

Aucune théorie de la notion d'aire n’est au programme |
on admetlra son existence el ses propriélés élémentai-
tes. Les éléves doivenl connailre I'aire des domaines
usuels ; reclangle, lriangle, \rapéze, secteur d'un dis-
que.

1l convient d'interpréler en lermes d'aires cerlaines de
ces propriéiés (relation de Chasles, intégration d'iné-
galités, valeur moyenne d'une fonclion,...) afin d'éclairer
leur signilication.

Les dléves doivent savoir reconnailre si un exemple
donné de fonction esl de l'une de ces formes. lls doi-
vent aussi savoir exploiter une périodicilé ou une: symeélrie
pour le calcul d'intégrales, mais toute formule de chan-
gement de variable ¢st hors programme

.Travaux pratiques

Exemples de calcul d'intégrales par primitivation el par
intégration par parties.

Exemples de calcul de valeurs approchées d'une inté-
grale au moyen d'un encadrement de la fonclion.

Exemples de calcul d'aires planes & I'aide du calcul Inté-
gral, el du calcul de volumes de solides usuels (boule,
prisme, cylindre, cone,...), A l'aide de la formule

V:j: S(L)dz.

Géomeétrie
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Toute intégration par parties doil faire 'objet d’une indi-
cation.

On se limilera A des exemples lrés simples, el les enca-
drements A uliliser devront &lre fournis.

Les formules donnant les volumes des solides usuels
n‘onl pas & élre mémorisées.

En Terminale Al certains des exemples éludiés pour-
ront &tre tirés de 1'histoire du calcul intégral.

Les activités géomélriques répondent & deux objeclifs principaux :

— enlretenir 1a pratique des objets gdomélriques ustiels du plan et de I'espace .

— exploiler des situations géomélriques comme source de problémes, nolarament en analyse, el, inversement, entrelenir
une vision géométrique qrace a la mise en auvre syslématique d'activilds graphiques (tracés de courbes, sché-
mas,...) permellant de représenter les objets mathématiques éludiés dans les diflérentes parties du programme.

Comme en Premiére, il n'y a pas de contenus spéciliques 4 la classe de Terminale en géométrie, mais dans loules
les parties du programme des exercices ou probldmes peuvenl prendre appui sur une siluation géomélrique et demander
la mise en ceuvre de connaissances simples acquises dans les classes anlérieures.
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