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MATHEMATIQUES

(CLASSES TERMINALES)

A. du 10-6-1994, JO du 22-6-1994.
NOR : MENL940T1056A
RI.R:524-7:524-9

MEN-DLC AL

VL. n°75-620du 11-7-1975 ; L. n°83-663 du22-7-1983 ; L. de progr. n° 85-1371 du 23-12-
1985 - L. n°89-486 du 10-7-1989 ; D.n° 59-57 du 6-1-1959 ; D n°® 76-1304 du 28-12-1976 ;
D.n°77-521 du 18-05-0977 mod. ; D. n°85-924 du 30-08-1985 ; D. n° 86-378 du 7-03-1980 ;
D. 1°93-1092 du 15-09-1993 : D, n° 93-1093 du 15-09-1993 ; A. du 27-03-1991 ; A. du 15-09-

1993 - Avisdu CNP; Avis du CSE

Article 1- Les programmes de mathématiques des classes terminales des séries
ES.L.S,SMS, STI, STL, STT sont fixés en annexe au présent arréi€.

Article 2 - Les dispositions du présent arrété entreront en application a compter de
la rentrée de I’année scolaire 1994-1995.

Article 3- Le directeur des lycées et colléges est chargé de I’exécution du présent
arréte.

Fait a Panis le 10 yjuin 1994.
Pour le ministre et par délégation,

Le directeur des lycées et colleges
Christian FORESTIER
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N.S.n” 94-192 du 30-6-1994
NOR : MENI1.9401174N
RI.R :524-7 : 524-9
MEN-DLC A1

Texte adressé aux recteurs d’académie, aux proviseurs des Iveées d enseignement général et technio-
logique et aux professceurs de marhématiques des [vcées d enseignement général et technologiqgie.

LLa presente note de service précise les intentions majeures des programmes de ma-
thématiques des classes terminales des lycées d’enseignement général et technolo-
gique (séries ES, L, S, SMS, STI, STL, STT). Elle donne les instructions ou les in-
formations nécessaires en ce qui concerne I’organisation du travail des éleves, la
preésentation du texte des programmes ainsi que les objectifs et capacités visés.

(e texte aménage les parties I a1V des annexes des arrétés du 27 mars 1991 relatif’s
aux programmes de mathématiques des classes de premieres et terminales des lycées
en fonction des nouvelles séries de la voie générale et de la voie technologique.

Il précede et compléte I’arrété du 10 juin 1994 qui tixe les contenus des programmes
de mathématiques des classes terminales applicables a larentrée scolaire 1994- 1995
et qui {ait I objetd’une publication dans ce méme B.O.

J appelle votre attention sur I'importance, pour les enseignants, du contenu de a pré-
sente note qui leur permet de comprendre Fesprit des programmes ct la démarche
adoptée par leurs auteurs.

Faita Pans le 30 juin 1994,

Pour le ministre et par délégation,
Le directeur des lycées et colleges
Christian FORESTIER
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CLASSE DE TERMINALE ECONOMIQUE ET
SOCIALE

1 --EXPOSE DES MOTIFS (ARRETE DU 10 JUIN 1994)

1. - Le contexte

La création de la série Economique et Sociale entre dans le contexte général de la
rénovation pédagogique des lycees,

Cette série s'adresse notamment aux éléves désireux de poursuivre des €tudes dans
les domaines :

- social ou junidique,
- économique ou commercial.

2. - Les intentions majeures

La dénomination nouvelle de "mathématiques appliquées a 1'économie et aux
sciences sociales" ne doit pas étre comprise dans un sens restrictif. 1l ne s'agit pas en eftet de se
limiter a I'enseignement de notions directement utilitaires, mais de contribuer pleinement a la
formation des éléves de cette section en harmonisant les contenus mathématiques et la fagon de
les aborder avec 1'état d'esprit développé en sciences humaines.

Les mathématiques contribuent a promouvoir la cohérence de la formation des
éléves en exploitant a la fois les liens entre les différentes parties du programme ainsi qu'entre les
mathématiques et les autres disciplines.

3. - Quelques lignes directrices pour les contenus

Comme en classe de Premiére, le programme de mathématiques de Terminale ES
comporte deux parties :

- la premiére partie inclut la statistique, les probabilités et des compléments
concernant l'information chiffrée. Le programme de statistique introduit I'étude des sénes
statistiques a deux variables et la notion de corrélation ; en probabilités, sont abordees les notions

de variable aléatoire et de probabilité conditionnelle ;
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- la seconde partie porte sur I'analyse : comme dans les programmes précédents,
on introduit la notion de primitive, on étudie les fonctions logarithme et exponentielle et on
procede a une 1nitiation au calcul intégral.

Mais dans ce programme, on insiste davantage que par le passé sur la distinction
entre "I'absolu” et "le relatif” pour qualifier la notion de croissance utilisée dans plusieurs

disciplines. Cette réflexion oriente le champ des exercices et permet de contrdler des conjectures
auxquelles conduit I'intuition,

[1 - ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT ET DU TRAVAIL DES ELEVES (ARRETE DU 10
JUIN 1994)

1. - Le cadre général

L'horaire hebdomadaire de I'enseignement obligatoire est de 3 heures en Premiére
ES et de 4 heures en Terminale ES ; 1l est de 2 heures pour 'option en Premiere ES et pour
'enseignement de spécialité en Terminale ES.

[l est essentiel d'assurer un bon équilibre entre les différentes parties du
programme. De méme il est important de choisir une progression permettant une maturation
des nouveaux concepts. En particulier, il convient d'aborder assez t6t les points essentiels du
programme afin de les faire fonctionner de facon efficace et de les approfondir de facon

progressive et de ne pas bloguer en fin d'année des sujets nécessitant une démarche spécifique
(par exemple, le calcul des probabilités).

Le texte du programme définit les objectifs, précise les connaissances et savoir-
faire que les €léves doivent acquérir et délimite le champ des problémes a étudier, mais chaque
professeur garde toute liberté pour t'organisation de son enseignement.

Toutes les indications mentionnées dans ce texte valent pour l'ensemble des
épreuves d'évaluation, y compris celles du baccalauréat ; en cas de doute, l'interprétation
minimale doit prévaloir. Les programmes de Terminale, de Premiére et de Seconde forment un
tout ; dans chaque classe, les activités de résolution d'exercices et de problémes fourniront un

champ de fonctionnement pour les capacités acquises dans les classes antérieurcs et
permettront, en cas de besoin, de consolider ces acquis ; on évitera en revanche les révisions

systématiques. Pour faciliter cette articulation, pour chaque classe, les différentes rubriques du
programme comportent quelques indications sur la continuité des objectifs poursuivis.
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2. - Objectifs et fonctions des différents types d'activite

a) Organisation du travail de ia classe

Deux objectifs essentiels sont a poursuivre :

- Entrainer les éléves a l'activité scientifique et promouvoir I'acquisition de
méthodes - la classe de mathématiques est d'abord un lieu de découverte, d’exploitation de
situations, de réflexion et de débat sur les démarches suivies et les résultats obtenus, de
synthése dégageant clairement quelques idées et méthodes essentielles et mettant en valeur leur
portée.

- Développer les capacités de communication : qualité d'ccoute et d'expression
orale, de lecture et d'expression €crite (prise de notes, mise au point de la rédaction d'un énonce
ou d'un raisonnement...).

Dans cette perspective, la résolution de problémes et I'étude de situations
occupent unc part importante du temps de travail. En particulier, il convient d'articuler la mise
en place de contenus nouveaux avec I'étude de situations assez riches, qui peuvent, selon les
questions étudiées, servir de motivation, fournir des secteurs d'intervention, ou constituer le
support méme pour cette mise en place. La synthése, qui constitue le cours proprement dit, est
indispensable mais doit étre bréve ; elle porte non seulement sur les quelques notions, résultats
et outils de base que les éléves doivent connaitre et savoir utiliser, mais aussi sur les méthodes de
résolution de problémes qui les mettent en jeu.

Bien entendu, le choix d'unc stratégie pour la mise en place de notions, de
résultats et d'outils nouveaux ne saurait étre uniforme : 'analyse des concepts a étudier et de leur
articulation avec le champ des problémes a résoudre, les acquis antérieurs des éleves, la
simplicité, l'efficacité... sont autant de facteurs a prendre en compte.

b) Organisation du travail personnel des ¢léves

La résolution d'exercices et de problémes doit aussi jouer un role central dans
les travaux proposés aux éléves. Pour leur choix, il est utile de se poser quelques questions. Font-
ils appel aux seules capacités requises des éléves ? Sinon, les éléves disposent-ils des indications
utiles pour les résoudre ? Leur contexte mathématique est-il compréhensible par un éleve de la
classe considérée ? Leur résolution a-t-elle valeur de méthode ?

Les travaux effectués en dehors du temps d'enseignement, a la maison ou au
lycée, ont des fonctions diversifiées -

- La résolution d'exercices d'entrainement, combinée avec I'¢tude du cours,
permct aux éléves d'affermir leurs connaissances de base et d'évaluer leur capacité a les mettre
en oeuvre sur des exemples simples.
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- L'é¢tude de situations plus complexes, sous forme de préparation d'activités en
classe ou de problémes a résoudre et a rédiger, alimente le travail de recherche, individuel ou

en equipe, et permet aux éléves d'évaluer leur capacité & mobiliser leurs connaissances dans des
secteurs varies.

- Les travaux individuels de rédaction (solution d'un probléme, mise au point
d'exercices ¢étudiés en classe, rapport de synthése sur un théme d'étude, analyse critique d'un
texte...), visent essentiellement a développer les capacités de mise au point d'un raisonnement
et d'expression écrite ; vu I'importance de ces objectifs, ces travaux de rédaction doivent étre
fréquents, mais leur longueur doit rester raisonnable.

- Les devoirs de controle, peu nombreux, combinent des exercices d'application
directe du cours et des problémes plus synthétiques, comportant des questions enchainées de
difficulté progressive et permettant aux éléves de vérifier leurs résultats. Les capacités 3 mettre
en ocuvre ne doivent en aucun cas dépasser les exigences mentionnées dans le programme,
Ils doivent étre suffisatnment courts pour permettre a la grande majorité des éleves d'étudier
'ensemble des questions posées et de rédiger posément une solution.

- L'exploitation de documents, individueile ou en équipe, contribue au
développement des capacités d'expression écrite (rédaction d'un rapport) ou orale (mise au point
d'un expose¢).

3. - Evaluation, orientation

En Terminale, 1i convient, comme en Premicre, de développer les capacités de

chague éléve et de I'aider a préciser son projet de formation et a le réaliser. Tout au long des
deux annécs, la communication des objectifs a atteindre et la mise en oeuvre de formes
diversifiées d'évaluation peuvent aider efficacement les éléves a progresser, a se situer et a
cftectuer un choix d'orientation. D'autre part, 1l est souhaitable que des mesures d'aide aux
¢léves puissent étre mises en place pour leur permettre de réaliser leur projet d'orientation dans
de bonnes conditions.

IIl - PRESENTATION DU TEXTE DU PROGRAMME (ARRETE DU 10 JUIN 1994)
1. - Ce texte comporte deux partics, numérotées IVet V:

- La partie IV définit les objectifs et les capacités valables pour I'ensemble des
classes de Premicre et Terminale ES. Cette partie figure donc au programme de chacune de ces

classes.

- La partie V fixe le programme de Terminale ES, y compris l'enseignement de
spécialité.
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2. - Chaque chapitre de la partie V comporte :

- Un bandeau définissant les objectifs essentiels de ce chapitre et délimitant le
cadre général d'étude des notions relatives a ce chapitre.

_ Un texte en deux colonnes : a gauche, sont fixés les connaissances et savoir-
faire de base figurant au programme ; a droite, un commentaire précise le sens ou les limites a
donner a certaines questions, et repére le cas échéant l'interaction du sujet étudié avec d'autres
figurant au programme.

_ Une rubrique de travaux pratiques en deux colonnes : a gauche, figure le
champ des problémes et des techniques que les éléves ont a étudier ; a droite, un commentaire
fournit des repéres pour le niveau d'approfondissement de cette étude.

Enfin, le programme de Terminale comporte un formulaire officiel, que les
éléves apprendront a utiliser pendant I'année et qui est mis a leur disposition pour les épreuves du
baccalauréat. Ce formulaire fait I'objet d'une note de service publiée au Bulletin Officiel de
I'Education Nationale.

3. - En ce qui concerne les connaissances et savoir-faire, on a délimité, d'une
part, ceux que les éléves doivent acquérir et, d'autre part, ceux qui relévent d'activités possibles
ou souhaitables. Pour ces demiéres, il est souvent précisé que "toutes les indications utiles
doivent étre fournies aux éléves" ou que "des indications doivent &tre données sur la
méthode 2 suivre” : ceci est valable pour tous les travaux non encadrés par le professeur, et
notamment pour les épreuves d'évaluation.

En particulier les travaux pratiques sont de deux sortes . les uns mettent en
oeuvre des techniques classiques et bien délimitées, dont la maitrise est exigible des ¢léves.
Les autres, qui portent la mention "Exemples de” (ce sont les plus nombreux), visent a
développer un savoir-faire ou a illustrer une idée : les €léves devront, au terme de I'année, avoir
une certaine familiarité avec le type de probléme considéré, mais aucanme connaissance
spécifique ne peut étre exigée a leur propos et toutes les indications utiles doivent étre
fournies aux eléves.

4. - En outre, pour éviter toute ambiguité sur les limites du programme et lutter
contre l'inflation, il est indiqué que certains sujets sont "hors programme" (ce qui signifie qu'ils
n'ont pas a étre abordés au niveau considéré) ou "ne sont pas un objectif du programme"” (ce
qui signifie qu'ils peuvent étre abordés a propos de I'étude d'une situation, mais ne dotvent fairc
I'objet ni d'une étude systématique ni de capacités exigibles des éléves). De méme, il est précise
pour certains sujets que "'toute virtuosité technique est exclue”, ou encore gqu'il faut se limiter a
des "exemples simples'', voire ""trés simples”.

Pour les démonstrations indiquées comme '"non exigibles', le professeur est
laissé juge de I'opportunité de les faire, d'en donner une esquisse, ou d'admettre le résultat, tout
en maintenant un bon équilibre entre ces différentes possibilités. I.a mention "admis" signifie
que la démonstration est hors programme.
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IV- OBJECTIFS ET CAPACITES VALABLES POUR L'ENSEMBLE DU PROGRAMME (ARRETE
DU 10 juiNn 1994)

1. - Représentations graphiques

La représentation graphique des fonctions joue un réle important dans
I'apprentissage de l'analyse.

2. - Calculatrices et informatique

L'usage des calculatrices modifie certaines parties de l'enseignement. Les
calculatrices sont notamment un bon outil pour découvrir le mode de pensée algorithmique, pour
faire des conjectures, ou pour vérifier certains résultats. Leur usage en sera développé chaque
fois que cela sera possible.

Les éléves doivent savoir utiliser une calculatrice programmable dans les
situations liées au programme de la classe. Cet emploi combine les capacités suivantes, qui
constituent un savoir-faire de base et sont seules exigibles en fin de Terminale :

- savoir effectuer les opérations arithmétiques sur les nombres et savoir comparer
des nombres ;

- savolr utiliser les touches des fonctions qui figurent au programme de la classe et
savoir programmer le calcul des valeurs d'une fonction d'une variable permis par ces touches ;

- savolr programmer une instruction séquentielle et, en ce qui concerne
I'enseignement de spécialité en Terminale, une instruction conditionnelle et une instruction
itérative comportant éventuellement un test d'arrét.

I1 est conseillé de disposer d'un modele comportant les fonctions statistiques (a
une ou deux variables) et dont les caractéristiques répondent aux spécifications et aux objectifs
precédents. En revanche, les écrans graphiques ne sont pas demandés.

L'usage de tableurs et de grapheurs est vivement conseillé dans la mesure des
possibilités de I'établissement. En relation avec l'enseignement des autres disciplines, on
entrainera les €l€éves a lire et a produire des graphiques : le choix d'une bonne échelle, le cadrage
sur un intervalle, le choix éventuel d'une graduation logarithmique, sont des activités a
développer.

3. - Vocabulaire et liaison avec d'autres disciplines

Certains mots employés dans d'autres disciplines n'ont pas toujours le méme sens
qu'en mathématiques, nt méme nécessairement une définition mathématique précise. Il ne s'agit
pas de procéder a un exposé théorique de ces notions mais de les éclairer lorsqu'on les rencontre
dans le programme, en s'appuyant sur des textes pris en économie ou en géographie (par
exemple, les termes de croissance en un point et de croissance réguliére, qui ne font pas partie du
vocabulaire mathématique usuel, n'ont pas a faire l'objet d'une définition formelle).
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- Taux d'accroissement de fentreaetb Le taux d'accroissement de f entre a et
b tel qu'il est défini en mathématiques,

f(b)-f{a) n'est pas considéré comme un taux par

b-a les économistes (il ne s'exprime pas en

pourcentage), mais comme  un
accroissement moyen (exemple : une
population augmentant de 3000
habitants par an).

- Dérivée f'(a) de f en a. La dérivée de f en a est a relier a la

notion de croissance en a, utilisée en
économie.
En économie, les unités de mesure sont
souvent grandes (production mesuree
en milliers d'unités de fabnication, ...).
Le passage au nombre dénve
correspond alors a4 un  petit
accroissement en valeur relative de la
variable. Par exemple, le colit marginal
correspond & un accroissement d'une
unité de fabrication.

Pour une fonction exponentielle, la
- Dérivée logarithmique f'(a) de fena. dérivée logarithmique est constante.
f(a) Cela correspond en économie a la
notion de croissance a taux constant ou
croissance réguliére. Plus précisément,
si la fonction est mise sous la forme
(1+1)t, le nombre t s'appelle taux de
croissance annuel.

V. PROGRAMME {(ARRETE DU 10 JUIN 1994)

Dans ce texte les parties spécifiques a Penseignement de spécialitée sont
différenciées par l'utilisation de caractéres italigues.

L'enseignement de spécialité a pour objectif d'approfondir et de développer
certains paragraphes étudiés dans l'enseignement obligatoire.

Comme en classe de Premiére, le choix des contenus s'est fait en harmonie avec la
dominante économique et sociale de la série ES, et en vue de poursuites d'études faisant une
large place aux mathématiques.

1l s'agit d'élargir les acquis des éléves dans les domaines de l'algébre, de l'analyse
et des probabilités. On exploitera, le plus souvent possible, des situations issues de l'algébre, de
la géométrie, des autres disciplines et particuliérement des sciences économiques et sociales, en
distinguant les différentes étapes @ mise en équation, traitement mathématique, controle et
interprétation des résultats.
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I. Objectifs et capacités valables pour Fensemble du programme
Ces objectifs et capacités sont définis dans la partie [V.
I11. Statistique, probabilités

I. - Statistique descriptive

Les méthodes de la statistique descriptive sont appliquées au traitement de
I'information chiffrée, provenant notamment de la vie économique et sociale. Les activités feront
largement usage des moyens informatiques disponibles et seront un lieu privilégie de travail
interdisciplinaire. Il est souhaitable que les documents utilisés soient authentiques.

Comme dans les classes antérieures, on entrainera les éléves a la pratique de la
deémarche propre 4 la statistique : lecture de données, choix des résumés, exécution des calculs,
presentation des résultats, controle et analyse critique de ces résultats.

Séries statistiques a deux variables A Joccasion de I'étude des séries

statistiques a deux wvariables, on
Croisement de deux caractéres d'une rappellera ['utilisation des paramétres
population : construction du nuage de points de position et de dispersion (médiane,
associé et point moyen. moyenne, variance...) attachés a chacun

des caractéres de la population étudiée.

Ajustement affine par moindres carrés, droites Il s'agit surtout de présenter le

de régression. probleme de la corrélation. On admettra
les formules donnant les droites de

Coctlicient de corrélation linéaire. regression et le coefficient de
corrélation.

Travaux pratiques

Exemples de calcul de moyennes et de
corrélations linéaires portant sur des séries
statistiques a deux variables.

Exemples d'ajustement affine par moindres On pourra aussi exploiter des situations
carrées de deux séries statistiques a une necessitant d'autres types d'ajusternent,
variable. en les ramenant au cas de l'ajustement

affinc. Mais aucune connaissance
spécifique n'est exigible des éléves sur
ces questions, et toutes les indications
utiles devront étre fournies.
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On poursuit I'étude des phénoménes al€atoires en introduisant les notions de

variable aléatoire et de probabilité conditionnelle.

a) Variable aléatoire prenant un nombre fini
de valeurs :

- loi de probabilité associée ,

- fonction de répartition ;

- espérance mathématique, variance, €cart-

type.

b) Probabilité  conditionnelle  d'un
événement par rapport 4 un événement de
probabilité non nulle ; notation p(A[B) ou
pa(A) ; relation p(AnB) = p(AB)p(B).

Indépendance de deux €vénements.

La notion de variable aléatoire pourra étre
introduite de la fagon suivante : une variable
aléatoire X est une grandeur numeérnque,
associée a une expérience (ou a un
phénoméne) aléatoire, susceptible de prendre
un nombre fini de valeurs aj....ap et telle
qu'une probabilité py = p (X = ag) soit
affectée a4 chacun des  événements
(X =ag), k=1,.,n On obtient ainsi la loi de
probabilité de X et sa fonction de répartition
F(x)=p (X £ X).

L'étude de certaines expériences aléatoires
amene a définir la probabilité de I'événement
A sachant que I'événement B est réalisé par la
p(ANB)
p(B)

On illustrera l'intérét de cette notion a travers
des exemples pour lesquels on dispose d'une
famille By,....Bp d'événements formant une
partition de l'espace des ¢venements
élémentaires. A partir de la formule dcs
probabilités totales

p(A) = p(ANB1) + p(AnB)) +...+ p(ANBp),
on donnera le calcul de p(A) quand p(By) et

p(A|By) sont connus (1 < k < n). La formule
de Bayes est hors programine.

relation p(A|B)=

Travaux pratiques

Exemples d'étude de situations de probabilites
(modeéles

issues d'expériences aléatoires
d'urne, jeux, schéma de Bernoulli...).

Exemples simples de description et d'étude
d'expériences aléatoires & l'aide d'une variable

aléatoire.

Lorsque 1'étude d'une situation nécessite
I'emploi d'une variable aléatoire ou de
probabilités conditionnelles, des
indications doivent étre données sur la
méthode & suivre. En outre, pour
I'exploitation des probabilités
conditionnelles, on se bornera a des
exemples ou la partition (Biy,..., By)
utilisée comporte un petit nombre
d'éléments.
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ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les paragraphes aj, b), c) et les travaux pratiques suivants ne sont au
programme que de l'enseignement de spécialité.

L'objectif est d'étudier :
- quelques éléments de combinatoire |
- le schéma de Bernouilli et la loi binomiale ;
- une premiere approche de la loi des grands nombres.

a) Combinatoire, dénombrements
Ces éeléments de combinatoire ont un

- denombrement des arrangements et des objectif trées modeste ; ils pourront étre
permutations ; notation n ! introduits a l'occasion de 'étude du jeu

de pile ou face et de la loi hinomiale
- parties de cardinal donné d'un
ensemble fini ; dénombrement des

L . p L
combinaisons notation C* ou .
L P
- formule du binome, triangle de Pascal.
b) Schéma de Bernoulli, loi binomiale

- variable de Bernoulli ; loi, espérance.

- schéma de Bernoulli ; loi binomiale,
esperance.

c) Loi des grands nombres

Dans le cas du schéma de Bernoull, La formulation mathématique de la loi

mise en évidence expérimeniale de la des grands nombres est  hors

convergence de la fréquence empirique programme. (On s'appuiera sur des

du nombre de succes vers la probabilité expériences aléatoires (tirage dans une

théorigue. urne, simulation sur ordinateur...).
Travaux pratiques

txemples simples de problemes de
dénombrement.

Exemples de situations se ramenant a un
modéle de jeu de pile ou face (erreurs de
mesure...).

F'xemples d'étude de variables aléatoires
de [oi binomiale.
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ITl. Algebre, analyse
1. - Equations, systémes d'équations linéaires

La résolution de problémes, issus de I'’étude des fonctions, de la gestion de
données, des autres disciplines et de la vie courante constitue I'objectif fondamental de cette
partie du programme. On dégagera sur les exemples étudiés les différentes phases du traitement
d'un probléme : mise en équation, résolution, controle et exploitation des résultats.

Dans cette perspective, le programme vise a mobiliser et a completer les capacités
acquises en Premiére. i ne comporte que des travaux pratiques.

Travaux pratiques

Exemples d'étude de situations condutsant a Pour l'ensemble des travaux pratiques
une éguation ou a une inéquation & une de ce paragraphe, on évitera de
inconnue, ou a4 un systéme d'équations ou multiplier les exemples posés a prioti et
d'inéquations  linéaires a4  coefhicients on se gardera de tout exces de
numériques. technicité. On choisira autant que

possible des situations issues de la vie
économique et sociale.

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les travaux pratiques suivants ne sont au programme que de l'enseignement de
spécialité.

On exploitera le plus souvent possible des situations issues de la géoméirie et des
sciences économiques et sociales.

Travaux pratiques
Mise en oeuvre de méthodes pour résoudre des Certaines situations comportent
systémes linéaires a coefficients numériques naturellement des parametres @ on
(méthode de Gauss, combinaisons linéaires). examinera leur influence. Toute étude les

introduisant a priori est exclue.

Exemples d'étude numérique et graphique de On se bornera a des situations menant a
problémes de programmation linéaire a deux l'optimisation d'une fonction linéaire .
variables d'origine économique el sociale. (x,y)> ax+by lorsque les contraintes se

traduisent par des équations ou
inéquations du premier degre.
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2. - Fonetions numériques

Le programme se place dans le cadre des fonctions définies sur un intervalle.
Comme en Premi€re, toute recherche a priori d'ensembles de définition est exclue, de méme
que Fetude de diverses singularités (points de discontinuité, points anguleux).

[.e programme porte sur des fonctions bien réguliéres sur lintervalle de
définition (¢'est-a-dire possédant des dérivées jusqu'a un ordre suffisant). Quelques énoncés sur
les lrmites tigurent au programme : ils ne constituent pas un objectif en eux-mémes mais visent
umquement a faciliter, le cas échéant, I'étude du comportement aux bornes de l'intervalle.
[.eur présentation s'appuiera largement sur l'interprétation graphique.

a) Comportement global d'une fonction

Composée de deux fonctions. Notations gof ou
X > g(f(x)}.

Il n'y a pas lieu d'effectuer un exposé
geénéral sur les fonctions. La notion de
composition sera dégagée de ['étude
d'exemples simples.

LLes éléves doivent connaitre et savoir
utiliser les régles donnant le sens de
vanation d'une fonction composée de
deux fonctions monotones, notamment

, . : l
en vue de 1'étude des tonctions —, In f,
f

exp i, lorsqu'on dispose du tableau de
variation ou de la représentation
graphique de la fonction f.

St fest dénivable sur [a,b], ot a < b, et s1f' est On observera que f{ est alors une

a valeurs strictement positives sur Ja,bf, alors t

est strictement croissante sur [a,b] et, pour tout
eicment A de [{(a),f(b)], I'équation { (x) = A
admet une solution et une seule dans {a,b].

Enoncé  analogue pour les  fonctions

décroissantes.
b) Enoncés usuels sur les limites (admis)
Opérations algébriques :

Limite d'une somme, d'un produit, d'un
quoticnt.

byection de {a,b] sur [f(a), {{(b)], mais
en dehors des deux exemples de
l'exponentielle et de la racine nl€me
I'étude des fonctions réciprogues est
hors programme.

La notion de limite a été introduite en
Premicre. On soulignera lc fait que, par
translation, I'étude d'une fonction

x > f(x) au point a se ramene a |'étude

de la fonction h +— f(a+h) au point 0. En

particulier, dire que xh_r;ia f{(x)=L

signifie aussi que lim_ f{a+h)=L.
h—0



Comparaison :

- Si, pour x assez grand, f(x) = h(x) et s

lim h(x)=+,alors lim f(x) =1 .
X—>+00 X—>+00

Enoncé analogue lorsque f(x) < g(x) et

x-l—I:rI}f—Ic:o B(x) =" o,

- Si, pour x assez grand, |f(x) - L | < u(x) et s

lim ufx)=0,alors lim f{(x)=L.
X —>+00 X—>+00

- Si, pour x assez grand, h(x) < f(x) < g(x) et si

xll;gm h(x) B xll)»rﬁm g(x) =L,

alors lifn f(x)=L,
X—>+00

Enoncés analogues quand x —» 0.

Compatibilité avec I'ordre :
Si, pour x assez grand, f{x) < g(x) et sl

xllaﬁw () =L et x-lgiloo g(x) =L,

alors L. < L.

Limite d’une fonction composée :

Si lim f(x)=betst hm g(y)=A
X —>a y —> b
(o a, b, » sont finis ou non), alors

lim (gof)(x)=X.
X—>a

¢) Calcul différentiel

Dérivation d'une fonction composee.
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On se limitera a une présentation
intuitive a partir d'expérimentations
numériques et de représentations
graphiques.

On interprétera graphiquement {f(x) — L}.

De mani¢re générale, dans la plupart
des situations de majorations et
d'encadrements intervenant dans le
programme d'analyse, les inégalités
larges suffisent ; les inégalités strictes
doivent étre réservécs aux cas ou elles
sont indispensables.

Bien entendu, cet énoncé. condensé
pour faciliter la mémorisation, recouvre
plusieurs cas qu'il convient de
distinguer clairement et d'illustrer a
I'aide d'exemples. En dehors des cas du
type t > g(at+b), exp f, In f et JE, les

fonctions f et g dotvent étre indiquees.

[La démonstration de cette régle n'est
pas au programme, mais on pourra
mettre en valeur l'idée qui conduit au
résultat.
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Application a la dérivation de fonctions de la

forme ul, neZ, exp u, In u et u®% aeR.

Primitives d'une fonction continue sur un
intervalle

Définition. Deux primitives d'une méme
fonction différent d'une constante.

Primitives des fonctions usuelles par lecture
inverse du tableau des dérivées.

d) Fonctions usuelles

Fonctions logarithme népérien et
exponentieile : notations in et exp.

Relations In(ab) =Ina+ Inb

et exp (a+b) = exp a. exp b.

Dérivée. Comportement asymptotique.
Représentation graphique.

Nombre e, notations eX. Définition de

ab (a>0, b réel).

- Fonction x »x1! (n entier relatif) et x 1> x &

(x strictement positif et a réel).

- Croissance comparée des fonctions

X > exXp X, X B x% et X > In x au voisinage
de +oo :
Iim exp X/x%=+o0;

X—>»+o0

lm x%exp(—x)=0:

im  x%exp(-x) =0

Pour >0, Im Inx/x%=0.
X—>+00

e) Dérivée logarithmique en a d'une fonction
a valeurs strictement positives dértvable en a.

Interprétation a l'aide de la dérivée de In f.

Dérivée logarithmique d'un produit, d'un
quotient de fonctions.

La notion de continuité est prise ici en
un sens purement intuitif ; 1'étude de
cette notion n'est pas au programme.
'existence des primitives est admise.

[.e mode d'introduction des fonctions In
et exp n'est pas imposé. L'existence et la
dénivabilit¢ de ces fonctions sont
admuises.

En liaison avec l'enseignement d'autres
disciplines, on mentionnera la fonction
logarithme décimal x — log x et les
fonctions x — aX,

On mettra en valeur l'emploi de xI/n
pour ['étude des taux annuels moyens.

[ \ntroduction de ce concept est a
mettre en relation avec la notion de

croissance relative de f en a, utilisée
dans d'autres disciplines.

On reliera ces formules aux relations
In(fg)=Inf+ingetin é =Inf—Ing.
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Représentation graphique de In f. Reperes Tracer la courbe représentative de In f
semi-logarithmiques (graduations régulieres en repére orthonormé revient a tracer
sur l'axe des abscisses ; graduations celle de f dans un repére semi-

logarithmiques sur I'axe des ordonnées). logarithmique.

Travaux pratiques

Programmation des valeurs d'une fonction
d'une variable.

Tracé de la courbe représentative d'une
fonction.

Recherche de la limite d'une fonction
polyndme ou d'une fonction rationnelle en -+
Ou en —o.

Ftude du sens de variation d'une fonction,
recherche de son signe, recherche de ses

extremums.

Lecture de propriétés d'une fonction a partir de
sa représentation graphique.

Etude d'équations f{(x) = A ou d'inéquations
f(x) < A.

Exemples d'étude comparée  d'accroissements

et d'accroissements relatifs de la forme

f(x+h)-f(x)
f(x+h)—f(x) et hE(x)

les fonctions affines et les fonctions

notamment pour

exponentielles.

Iecture conjointe de graphiques représentant
une fonction et la fonction dérivée.

Exemples de dessins a main levée de courbes
représentant par exemple 1 ou In f connaissant

f

la courbe représentative de f.

On exploitera des situations ou 1l est
utile d'effectuer une représentation
dans un repére orthogonal.

La résolution de certaines questions
nécessite I'étude d'une fonction
auxiliaire ; cette fonction doit alors
étre indiquée.

La lecture graphique met en €évidence
l'existence des solutions et en donne
des valeurs approcheées.

On s'intéressera en particulier au cas
ot h = 1, en relation avec I'économie.

Sur des exemples simples, l'éleve
doit savoir relier la  courbe
représentative de {' et celle de {.
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On construira notamment les courbes
représentatives des fonctions
puissances et exponentielles : on
comparera les représentations
graphiques de fet de kf, ou k > 0.

Exemples d'emplot de graduations semi-
logarithmiques.

kExemples d'applications de la dérivée

logarithmique.

On comparera a travers l'étude de
quelques exemples la pertinence de
I'emploi de ' ou de f'/f.

Exemples d'évaluation de la vanation de f(x)
€n pourcentage en fonction d'une variation de
X €n pourcentage.

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Le paragraphe suivant n'est au programme que de l'enseignement de spécialite.

J) Suites numériques

Aucun

Comportement global d'une suite
Suites monotones, bornées, périodiques.
Enoncés usuels sur les limites (admis)

- somme, produit, quotient ;

- comparaison, compatibilité avec ordre ;

- image d'une suite par une fonction @ étant
donné une fonction f définie sur un intervalle I

el une suite (uy,) d'éléments de 1 si u,,

converge vers a et si xlil-;l = L, alors la suite

vy = fluy) converge vers L.

énoncé général sur le
comportement des suites définies
par récurrence n'est au programme.

Les premiers énoncés usuels relatifs
aux comparaisons et aux opérations
algébriques sur les limites ont éré
admis en Premiere, leur
signification intuitive étant mise en
evidence.

L'objectif est d’en faire saisir le sens
el de les mettre en oeuvre sur des
exemples simples. On ne multipliera
pas les exemples donnés a priori

Travaux pratiques

Programmation des termes d'une suite.

Etude de suites définies par u, = f(n)

(encadrement, monotonie, convergence,...).

Exemples d'étude de suites définies par
Uy + ; = J(uy) et une condition initiale.

Exemples  demploi  de
l'approximation d'un nombre.

suites  pour

Aucune regle relative a des cas
d'indétermination n'est exigible.

On indiqguera la méthode a suivre.
Les  représentations  graphiques
seront particulierement exploitées.

On attirera Uattention sur le nombre
de termes necessaires a l'obtention
de la précision visée.
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3. - Calcul intégral

[I s'agit de familiariser les éleves avec queiques problémes relevant du calcul
intégral : calcul de grandeurs péomeétriques (aires, volumes,...), de grandeurs économques
(calcul du c¢olt total a partir du cout marginal, colt moyen...). Il s'agit d'exploiter, sur des
exemples simples, les propriétes élémentaires de lintégrale pour I'étude des fonctions.

On combinera les activités de calcul exact d'intégrales (qui mettent en oeuvre le
calcul de primitives) et les activités d'encadrement et de calcul approché (qui. de fagon
complémentaire, exploitent des 1dees géométriques & partir d'interprétations graphiques).

[ 'intégration par parties n'est pas au programme.
a) Intégrale d'une fonction continue

Dans le cas d'une fonction positive, on
interprétera graphiquement l'intégrale a
I'aide d'une aire.

Itant donnés une fonction f continue sur un
intervalle 1. F une primitive de f et un couple
(a.b) d'éléments de [, alors le nombre

F(b) — F(a) est indépendant du choix de la
primitive I

b
On le note L f(t)dt ct on l'appelle intégrale de

aabdef.

b) Propriétés de I'intégrale

Relation de Chasles. Il convient d'interpréter en termes

Linéarité d"airers certaines de ces *prtj}prié.tés
(relation de Chasles, 1ntégration

b b h d'inégalités, valeur moyenne d'une

[ (aftPeydt=af fOdt+p] ed fonction..)  afin  déclairer  leur
signification.

Positivite

b
Sia<betfz0 alors [ findt 20 ;
intégration d'une inégalite,

Inégalité de Ia moyenne :
-Sim<f<Meta<b,alors

m(b—a) < _{: f(t)dt < M(b-a).

a notion de valeur moyenne est a relier
aux sciences économiques et sociales.

Valeur moyenne d'une fonction.

Travaux pratiques

Exemples de calcul approché d'une intégrale
par la méthode des rectangles pour estimer une
aire.

Calcul de l'aire comprise entre deux courbes
représentatives situées au dessus de Ox et ne s
croisant pas.

On fera le lien avec les sciences

économiques et sociales.
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ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

1. EXPOSE DES MOTIFS (NOTE DE SERVICE N°94-192 DU 30 JUIN 1994)
I. Les intentions majeures

a) Donner aux é¢léves une formation cong¢ue en fonction de la
poursuite d’'etudes supérieures dans le domaine des sciences économiques, sociales
et humaines.

b) Entrainer les éléves a la pratique d'une démarche scientifique, en
developpant conjointement les capacités d'expérimentation et de raisonnement,
d'imagination et d'analyse critique.

¢) Insister sur I'importance du travail personnel des éléves, tant en classe
qu'a la maison, et sur le role formateur des activités de résolution de problémes. Dans
cette perspective, chaque chapitre comporte une rubrique de travaux pratiques.

d) Decvelopper les capacités d'organisation et de communication,
renforcer les objectifs d'acquisition de méthodes et promouvoir l'unité de la
formation des €leves en exploitant les interactions entre les différentes parties du
programme ct cntre les mathématiques et les autres disciplines.

e) S'en tenir 4 un cadre et un vocabulaire théoriques modestes, mais
sutfisamment efficaces pour I'étude des situations usuelles et assez riches pour servir de
support a une formation mathématique solide.

f) Dégager clairement les objectifs et les contenus du programme en
precisant les capacités requises ou non requises des éléves, dans le double but de mieux
cclairer les professeurs et les éléves et de combattre I'inflation. En particulier, on a limité
de fagon stricte le niveau d'approfondissement a donner aux concepts, ainsi que le degré
de technicité exigible des €léves pour certains problémes.

2. Quelques lignes directrices pour les contenus

a} Em analyse, le programme porte essentiellement sur I'exploitation du
calcul diftérentiel et intégral pour I'étude des fonctions. Les phénoménes exponentiels
continus ou discrets, les problémes numériques et les représentations graphiques,
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ainsi que I'étude de situations issues des sciences économiques et sociales jouent ici
un réle trés important.

[a formulation mathématique du concept de limite est hors programme ;
l'unique objectif est d'acquérir une premicre idée de cette notion et de la faire

fonctionner sur quelques exemples simples.

b) En probabilités, on a voulu prendre en compte l'importance
croissante des phénoménes aléatoires dans toutes les sciences et de leur place dans
l'enseignement européen. Dans cet esprit, et afin de permettre une maturation
convenable des concepts probabilistes, le programme de Premiére comporte une breve
introduction 2 ces questions, dont I'étude cst poursuivie dans la classe de Terminale.
Cette introduction s'appuie sur I'étude des séries statistiques & une variable, dont la
synthése est au programme de Seconde.

¢) En algébre, 'accent est mis sur la résolution de problémes menant a
des équations et des inéquations, ct, notamment, Sur les problémes simples

d'optimisation.

1. ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT ET DU TRAVAIL DES ELEVES
(NOTE DE SERVICE N°94-192 DU 30 JUIN 1994)

1. Le cadre général

[ 'horaire hebdomadaire de I'enseignement de spécialité de Terminale L
est de 4 heures. Il est essentiel d'assurer un bon équilibre entre les différentes partics
du programme. De méme, il est important de choisir une progression permettant une
maturation des nouveaux concepts. En particulier, il convient d'aborder assez 10t les
points essentiels du programme, afin de les faire fonctionner de fagon efficace et de les
approfondir de fagon progressive, et de ne pas blogquer en fin d'année des sujets
nécessitant une démarche spécifique (par exemple, le calcul des probabilités).

Le texte du programme définit les objectifs, précise les connaissances et
savoir-faire que les éléves doivent acquérir et délimite le champ des problémes a
étudier, mais chaque professeur garde toute libert¢ pour 'organisation de son
enseignement.

Toutes les indications mentionnées dans ce texte valent pour l'ensemble
des épreuves d'évaluation, y compris celles du baccalauréat ; en cas de doute,
I'interprétation minimale doit prévaloir. Les programmes de Terminale, de Premiere et
de Seconde forment un tout ; dans chaque classe, les activités de résolution d'exercices

et de problémes fourniront un champ de fonctionnement pour les capacités acquises
dans les classes antérieures et permettront, en cas de besoin, de consolider ces acquis ;

on évitera en revanche les révisions systématiques. Pour faciliter cette articulation les
différentes rubriques du programme comportent quelques indications sur la continuité
des objectifs poursutvis.
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2. Objectifs et fonctions des différents types d'activité
a) Organisation du travail de la classe
Deux objectifs essentiels sont & poursuivre :

- Entrainer les éléves a I'activité sciemtifique et promouvoir
'acquisition de méthodes : la classc de mathématiques est d'abord un lieu de
découverte, d'exploitation de situations, de réflexion ct de débat sur les démarches
suivies et les résultats obtenus, de synthése dégageant clairement quelques idées et
méthodes essentielles et mettant en valeur leur portée.

- Développer les capacités de communication : qualité d'écoute et
d'expression orale, de lecture et d'expression écrite (prise de notes, mise au point de la
rédaction d'un énoncé ou d'un raisonnement...).

Dans cette perspective, la résolution de problémes et I'étude de
sttuations occupent une part importante du temps de travail. En particulier. il convient
d'articuler la mise en place de contenus nouveaux avec l'étude des situations assez
riches. qut peuvent, selon les questions étudiées, servir de motivation, fournir des
secteurs d'intervention. ou constituer le support méme pour cette mise en place. La
synthese, qui constitue le cours proprement dit, est indispensable mais doit étre bréve
clle porte non seulement sur les quelques notions, résultats et outils de base que les
¢leves doivent connaitre et savoir utiliser, mais aussi sur les méthodes de résolution de

problémes qui les mettent en jeu.

Bien entendu, ie choix d'une stratégie pour la mise en place de notions.
de résultats et d'outils nouveaux ne saurait étre uniforme : l'analyse des concepts a

¢tudier et de leur articulation avec le champ des problémes a résoudre, les acquis
antérieurs des €leves, la simphcité, I'efficacité... sont autant de facteurs a prendre en

compte.
b) Organisation du travail personnel des éléves

La résolution d’exercices et de problémes doit aussi jouer un réle
central dans les travaux proposés aux éleves. Pour leur choix, il est utile de se poser
quelques questions. Font-ils appel aux seules capacités requises des éléves ? Sinon, les
¢leves disposent-ils des indications utiles pour les résoudre ? Leur contexte
mathématique est-1l compréhensible par un éleve de la classe considérée 7 l.eur
résolution a-t-elle valeur de méthode ?

Les travaux effectués en dehors du temps d'enseignement, a la maison
ou au lycée, ont des fonctions diversifiées :

e L.a résolution d'exercices d'entrainement, combinée avec l'étude du
cours, permet aux ¢éleves d'affermir leurs connaissances de base et d'évaluer leur
capacité a les mettre en oeuvre sur des exemples simples.
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« L'étude de situations plus complexes, sous forme de préparation
d'activités en classe ou de problémes a résoudre et a rédiger, alimente le travail de
recherche, individuel ou en équipe, et permet aux éleves d'évaluer leur capacité a
mobiliser leurs connaissances dans des secteurs variés.

e Les travaux individuels de rédaction (solution d'un probleme, mise
au point d'exercices étudiés en classe, rapport de synthése sur un théme d'étude, analyse
critique d'un texte...), visent essentiellement a développer les capacités de mise au
point d'un raisonnement et d'expression écrite ; vu l'importance de ces objectifs, ces
travaux de rédaction doivent étre fréquents, mais leur longueur doit rester

raisonnable.

 Les devoirs de contrdle, peu mombreux, combinent des EXErcices
d'application directe du cours et des problémes plus synthétiques, comportant des
questions enchainées de difficulte progressive et permettant aux eleves de vérifier leurs
résultats. Les capacités a2 mettre en oeuvre ne doivent en aucun cas dépasser les

exigences mentionnées dans le programme.

[Is doivent étre suffisamment courts pour permettre a la grande majorité
des éleves d'étudier l'ensemble des questions posées et de rédiger posément unc
solution.

o L'exploitation de documents, individuelle ou en équipe, contribue au
développement des capacités d'expression écrite (rédaction d'un rapport) ou orale (mise
au point d'un exXpose).

3. Evaluation, orientation

Il convient de développer les capacités de chaque éléve et de I'aider a
préciser son projet de formation et a le réaliser. Tout au long de l'année, la
communication des objectifs 2 atteindre et la mise en oeuvre de formes diversifiées
d'évaluation peuvent aider efficacement les éléves a progresser, a se situer et a
effectuer un choix d'orientation. D'autre part, il est souhaitable que des mesures d'aide
aux éléves puissent étre mises en place pour leur permettre de réaliser leur projet

d'orientation dans de bonnes conditions.

1. PRESENTATION DU TEXTE DU PROGRAMME (NOTE DE SERVICE N"94-192
DU 30 JUIN 1994)

1. Ce texte comporte deux parties, numérotées IV et V:

- La partie IV définit les objectifs et les capacités valables pour les
classes de Premicre ¢t Terminale L. Cette partie figure donc au programme de chacune

de ces classes.

- La partie V fixe le programme de l'enseignement de spécialité de
Terminale L.
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2. Chaque chapitre de la partie V comporte :

- Un bandeau définissant les objectifs essentiels de ce chapitre et
delimitant le cadre général d'étude des notions relatives a ce chapitre.

- Un texte en deux colonnes : & gauche, sont fixés les connaissances et
savoir-faire de base figurant au programme ; a droite, un commentaire précise le sens
ou les limites & donner a certaines questions, et repére le cas échéant linteraction du
sujet €tudi€¢ avec d'autres figurant au programme.

- Une rubnque de travaux pratiques en deux colonnes ; a gauche,
figure le champ des problémes et des techniques que les éléves ont & étudier ; a droite,
un commentaire fournit des repéres pour le niveau d'approfondissement de cette étude.

Enfin, le programme comporte un formulaire officiel, que les éléves
apprendront a utiliser pendant l'année et qui est mis a leur disposition pour les épreuves
du baccalauréat. Ce formulaire fait I'objet d'une note de service publiée au Bulletin
Officiel de 1'Education Nationale.

3. En ce qui concerne les connaissances et savoir-faire, on a délimité,
d'une part, ceux que les éléves doivent acquérir et, d'autre part, ceux qui relévent
d'activités possibles ou souhaitables. Pour ces derniéres, il est souvent précisé que
"toutes les indications utiles doivent étre fournies aux éléves" ou que "des
indications doivent étre données sur la méthode a suivre" : ceci est valable pour
tous les travaux non encadrés par le professeur, et notamment pour les épreuves
d'évaluation.

En particulier les travaux pratiques sont de deux sortes : les uns
mettent en oeuvre des techniques classiques et bien délimitées, dont la maitrise est
exigible des éléves. Les autres, qui portent la mention "Exemples de" (ce sont les
plus nombreux), visent & développer un savoir-faire ou a illustrer une idée : les éléves
devront, au terme de l'année, avoir une certaine familiarité avec le type de probléme
considéré, mais aucune connaissance spécifique ne peut étre exigée a leur propos
et toutes les indications utiles doivent étre fournies aux éléves.

4. En outre, pour éviter toute ambiguité sur les limites du programme
€t luner contre 1'inflation, il est indiqué que certains sujets sont "hors programme”
(ce qui signifie qu'ils n'ont pas i étre abordés au niveau consitdéré) ou "ne sont pas
un objectif du programme” (ce qui signifie qu'ils peuvent étre abordés a propos de
I'étude d'une situation, mais ne doivent faire 1'objet ni d'une étude systématique ni de
capacit€s exigibles des éléves). De méme, il est précisé pour certains sujets que "toute
virtuosité technique est exclue”, ou encore qu'il faut se limiter 3 des "exemples
simples"”, voire "trés simples".
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Pour les démonstrations indiquées comme "non exigibles”, Ie
professeur est laissé juge de 1'opportunité de les faire, d'en donner une esquisse, ou
d'admettre le résultat, tout en maintenant un bon équilibre entre ces différentes

possibilités. La mention "admis" signifie que la démonstration est hors programme.

IV. OBJECTIFS ET CAPACITES VALABLES POUR L'ENSEMBLE DU PROGRAMME
(NOTE DE SERVICE N°94-192 DU 30 JUIN 1994)

1. Représentations graphiques

Les représentations graphiques tiennent une place importante : en effet,
outre leur intérét propre, elles permettent de donner un contenu intuitif et concret aux
objets mathématiques étudiés dans les différentes parties du programme ; leur mise en
oeuvre développe aussi les qualités de soin et de précision et met l'accent sur des
réalisations combinant une compétence manuelle et une réflexion théornque. Plus
largement, on développera une vision géométrique des problémes, notamment en
analyse.

2. Problémes numérigues

Les problémes et méthodes numériques sont largement exploités, car
ils jouent un role essentiel dans la compréhension de nombreuses notions
mathématiques et dans les différents secteurs d'intervention des mathématiques ; 1ls
permettent aussi d'entrainer les éléves a combiner I'expérimentation et le
raisonnement en mathématiques et concourent au développement des qualites de soin
et de rigueur.

3. Problémes algorithmiques

Dans l'ensemble du programme, i} convient de mettre en valeur les
aspects algorithmiques des problémes étudi€s. On explicitera ce type de démarche sur
quelques exemples simples ; construction d'algorithmes, comparaison de leurs
performances pour le traitement d'un méme probleme ; mais aucune connaissance

spécifique sur ces questions n'est exigible des éléves.

4. Emploi des calculatrices

L'emploi des calculatrices en mathématiques a pour objectif, non
seulement d'effectuer des calculs, mais aussi de contréler des résultats, d'alimenter le
travail de recherche et de favoriser une bonne approche de I'informatique.

Les éléves doivent savoir utiliser une calculatrice programmable dans
les situations liées au programme de la classe considérée. Cet emplos combine les
capacités suivantes, qui constituent un savoir-faire de base et sont seules exigibles en
fin de Terminale :
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- Savoir effectuer les opérations arithmétiques sur les nombres et savoir
comparer des nombres.

- Savorr utiliser les touches des fonctions qui figurent au programme de
la classe considérée et savoir programmer le calcul des valeurs d'une fonction d'une
variable permis par ces touches.

- Savoir programmer une instruction séquentielle, et, en Terminale, une
instruction conditionnelle et une instruction itérative comportant éventuellement un test
d'arrét.

Il est conseillé de disposer d'un modeéle dont les caractéristiques
répondent aux spécifications et aux objectifs précédents et comportant les fonctions
statistiques (& une ou deux variables). En revanche, les écrans graphiques ne sont pas
demandés.

S. Impact de l'informatique

[L.a mise en valeur des aspects algorithmiques et I'emploi des calculatrices
programmables ont été évoqués ci-dessus ; 1l convient aussi d'utiliser les matériels
informatiqgues existant dans les établissements, notamment a travers 'exploitation de la
lecture graphique sur €cran, et d'habituer les éléves, sur des exemples simples, a rédiger
des programmes de maniére méthodique, mais aucune capacité n'est exigible des
¢léves dans ce domaine.

6. Unité de la formation

[ est important que de nombreux travaux fassent intervenir
simultanément des parties diverses du programme pour en faire ressortir |'unité
(activités géomeétriques et algébriques relatives aux fonctions, emploi des suites et des
fonctions pour I'étude de phénoménes exponentiels...). Dans cette perspective,
I'enseignement des mathématiques est aussi a relier & celui des autres disciplines
sous deux aspects principaux : organisation concertée des activités d'enseignement ;
etude de situations issues de ces disciplines, comprenant une phase de modélisation et
une phase d'interprétation des résultats (le programme fournit quelques repéres a ce
sujet). En ce domaine, toutes les indications nécessaires doivent €tre données aux éléves
et les seules capacités exigibles sont celles qui figurent explicitement au programme de
mathématiques.

D¢ méme, 1l convient de mettre en valeur le contenu culturel des
mathématiques. En particulier, l'introduction d'une perspective historique pcut
permettre aux €léves de mieux saisir le sens et la portée des notions et des problémes
¢tudiés, et de mieux comprendre les ressorts du développement scientifique.
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7. Formation scientifique

Les capacités d'expérimentation et de raisonnement, d'imagination
et d'analyse critique, loin d'étre incompatibles, doivent étre développées de pair :
formuler un probléme, conjecturer un résultat, expérimenter sur des exemples, batir une
démonstration, mettre en oeuvre des outils théoriques, mettre en forme une solution,
controler les résultats obtenus, évaluer leur pertinence en fonction du probleme pose, ne
sont que des moments différents d'une méme activite mathématique. Dans ce contexte,
la clarté et la précision des raisonnements, la qualité de I'expression écrite et orale
constituent des objectifs importants. Cependant la maitrise du raisonnement et du
langage mathématique doit étre placée dans une perspective de progression. On se
gardera donc de toute formalisation excessive, aussi bien pour les énonces que pour
les démonstrations. En particulier, le vocabulaire ¢t les notations ne sont pas IMpOSES a
priori ; ils s'introduisent en cours d'étude selon un critére d'utilité.

8. Raisonnement, vocabulaire et notations

On entrainera les éléves a la pratique des modes usuels de
raisonnement. Les éléves peuvent utiliser les symboles = et <>, mais il convient
d'éviter tout recours systématique a ces symboles. Tout exposé de logique
mathématique est exclu.

L'étude de certaines situations peut comporter un raisonnement par
récurrence. En Terminale, on ameénera les éléves a conduire et a rédiger des
raisonnements par récurrence. On évitera la mise en forme de recurrence dans les cas
évidents et on s'abstiendra de toute considération théorique sur le principe de récurrence.

Enfin, on aura le souci de se limiter & un vocabulaire modeste et a

quelques notations simples. A ce qui figure au programme de Seconde s'ajoutent cn
Premiére, outre les notations indiquées dans les différents chapitres, le complémentaire

d'une partie (noté CA ou A), la notion d'application d'un ensemble dans un autre, de

composée de deux applications (notée gof), de bijection d'un ensemble sur un autre et de
bijection réciproque (notée f-1). La notion de byjection est introduite a propos de I'étude
des équations de la forme f(x) = A. En revanche, méme en Terminale, les notions

d'injection et de surjection sont hors programme, €t tout développement sur le
vocabulaire des ensembles et des applications est exclu.

V. PROGRAMME (ARRETE DU 10 JUIN 1994)

1. Objectifs et capacités valables pour l'ensemble du programme

Ces objectifs et capacités sont définis dans la partie IV de 1'annexe de
la note de service n®94-192 du 30 juin 1994)
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II - Algébre, combinatoire, probabilités
1. Equations, systémes d'équations linéaires

La résolution de problémes, issus de 1'étude des fonctions, de la
gestion des données, des autres disciplines et de la vie courante constitue I'objectif
fondamental de cette partie du programme. On dégagera sur les exemples étudiés les
différentes phases du traitement d'un probléme : mise en équation, résolution,
controle et exploitation des résultats.

Dans cette perspective, le programme vise 4 mobiliser et a compléter
les capacités acquises en Premiére. 1l ne comporte que des travaux pratiques.

Travaux pratiques

Exemples d'émde de  situations Pour l'ensemble des travaux pratiques
conduisant a une équation ou a une de ce paragraphe, on évitera de

inéquation a une inconnue, ou i un T N
! ) 4 - A . multiplier les exemples posés a priori et
systeme d'équations ou d'inéquations ¥ pIES P b
on se gardera de tout exces de

linéaires a coefficients numériques. ol o
technicité. On choisira autant que

Misc en oeuvre de méthodes pour possible des situations issues de la
resoudre  des systemes d'équations géoméetrie, et de la vie économique et
linéaires a coefficients numériques sociale. Certaines de ces situations
(méthode de Gauss, combinaison comportent de fagon naturelle des
linéaire). parameétres ; on pourra alors étudier

leur influence, mais on se bornera a des
cas trés simples comportant une seule
inconnue. Toute étude introduisant a
priors des paramétres est exclue.

Exemples d’étude  numérique et On se bornera a des situations menant a

graphique de problémes de I'optimisation d'une fonction linéaire

programmation lin€aire a4  deux (x, y) +— ax + by, lorsque Iles

variables, d'origine €économique ou contraintes se traduisent par des

sociale. équations et inéquations du premier
degré.

2. Combinatoire, dénombrements

Les activites menées dans les classes antérieures, notamment en
statistique et en probabilités, ont fourni I'occasion de rencontrer quelques situations
combinatoires trés simples. En Terminale, 1'objectif demeure modeste : il s'agit
d’apprendre aux éleves a organiser quelques données combinatoires de base (listes,
arrangements, permutations, combinaisons) et a exploiter les reégles de
dénombrement figurant au programme pour 1'étude de quelques exemples simples,
issus notamment du calcul des probabilités.

Dans les situations combinatoires étudiées, on mettra en valeur les
aspects algorithmiques, mais la mise en forme de tels algorithmes est hors
programme,



Cardinal de l'ensemble AP des p-listes
d'éléments d'un ensemble fini A. Cas
ou les éléments sont distincts deux a
deux : dénombrement des arrangements
et des permutations, notation n!

Parties de cardinal donné d'un ensemble

)
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Les éléves doivent savoir utiliser les
propriétés élémentaires des opérations
sur les parties d'un ensemble fini, mais
l'étude systématique de ces opérations
n'est pas au programme.

Le cardinal d'un ensemble fini E est

fini : dénombrement des combinaisons, noté Card (E).

notation (', ou (;)
Relations C,=C. ", Co.,=Ca+C.

On mettra en valeur |'interprétation
ensembliste de ces relations.

Formule du binome.

3. Probabilités

Quelques notions de calcul des probabilités ont ete introduites en
Premiére : en Terminale, on poursuit 1'étude de phénoménes aléatoires, en disposant
de quelques outils combinatoires (arrangements, combinaisons) ¢t de nouveaux
concepts probabilistes (variables aléatoires, conditionnement). Comme en Premiere,
on s'attachera i étudier des situations permettant de bien saisir la démarche du calcul
des probabilités et non des exemples comportant des difficultés techniques de
dénombrement.

Le programme se limite a des ensembles finis ; toute théorie formalisee
est exclue. Les notions de probabilité produit et d'indépendance de deux variables

sont hors programme. Aussi bien pour les variables aléatoires que pour les
probabilités conditionnelles, le programme ne porte que sur I'étude d'exemples.

a) Variable aléatoire (réelle) prenant un On prendra un point de vue treés simple :

nombre fini de valeurs et loi de certaines situations de probabilite
probabilité associée ; fonction de s'expriment commodément par
répartition, espérance mathématique, 1'affectation de probabilites

Pi, P2, ---.Py @UX valeurs x;, X, ..., X
d'une grandeur numérique X associ€e a
une expérience aléatoire ; on dit alors
que X est une variable aléatoire.

Les événements (X = X{), (X = X3)...,

variance, écart-type.

(X = x, sont les événements
élémentaires de la loi de probabilité de
X.

Pour la fonction de répartition, on

emploiera la convention
F(x) = P(X £ x).
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) Probabilité conditionnelle d'un
evénement par rapport a un événement de
probabilité non nulle; relation

p(ANB) = P(A[B)p(B).

Indépendance des deux événements.

Formule des probabilités totales : étant
donne des événements By, B,, ..., By
constituant une partition de E, pour tout
¢venement A,

p(A) = p(AnBy) + p(AnB,y) +...

+ p(ANEy)

et pour tout k,

p(ANBg) = p(A[Bk)p(By).

S

[.'étude d'expériences aléatoires bien
choisies (situations d'équiprobabilité...)
amene a définir [a probabilité de A
sachant que B est réalisé, notée pg(A)}
ou encore p(A|B), par la relation

pu(A) = p(AﬁB}_.

p(B)

Tout développement théorique sur cette
notion est exclu. On mettra en évidence
son utilité en observant que, dans de
nombreuses situations, on connait les
probabilités conditionnelles de A par
rapport aux événements By  ce qui
permet de calculer p(A) grice a la
formule des probabilités totales.
lLa formule de Bayes est
programme.

hors

Travaux pratiques

Exemples simples d'emploi de
partitions et de représentations
(arbres, tableaux,...) pour organiser
et déenombrer des données.

Exemples d'étude de sitmations de

Lorsque 1'étude d’'une situation nécessite

probabilités issues d'expériences l'emploi d'une variable aléatoire ou de
aléatoires (modeéles d'urnes, jeux, probabilités conditionnelles, des
schéma de Bernoulli,...) indications doivent étre données sur la

méthode a suivre. En  outre, pour
Exemples simples de description et 'exploitation des probabilités
d'étude d’'expériences aléatoires a conditionnelles on se bornera a des
I'aide d'une variable aléatoire. exemples ou la partition (B, B>, ..., By)

utilisée comporte au plus quatre ¢léménts.

III - Analyse

Un premier objectif est d'exploiter la dérivation et d'élargir son
champ d’intervention grace a la composition de fonctions simples et 4 'introduction
des fonctions logarithmes et exponentielles.

Un second objectif consiste a introduire quelques éléements de calcul
intégral et 3 les mettre en oeuvre sur quelques exemples simples.

Quelques problemes d'importance majeure fournissent un terrain
pour cette étude : étude de variations, recherche d’extrémums, étude d'équations et
d'inéquations, comportements asymptotiques, calcul de grandeurs géométriques,
approximation d'une fonction au moyen de fonctions plus simples par encadrement.
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Les activités ne sauraient se borner a des exercices portant sur des
exemples donnés a priori ; il convient aussi d'étudier des situations issues de la
géométrie et de la vie scientifique, économique et sociale. De méme, on exploitera
systématiquement les interprétations graphiques des notions et des résultats étudi€s
et les problémes numériques liés a cette €tude.

1. Fonctions numériques : étude locale et globale

Pour l'étude des fonctions, on s'appuiera conjointement sur les
interprétations graphiques y=f(x), cinématiques x =f(t) et économiques (€volution
de colts, de bénéfices...).

Le programme se place dans le cadre des fonctions définies sur un
:ntervalle. Pour 1'essentiel, il porte sur le cas des fonctions bien régulieres sur cet
intervalle (c'est-a-dire possédant des dérivées jusqu'a un ordre suffisant), ce qui
permet d'exploiter les cutils du calcul différentiel. Quelques énoncés sur les limites
figurent au programme : ils ne constituent pas un objectif en soi, mais visent
uniquement a faciliter, le cas échéant, 1'étude du comportement aux bornes de
'intervalle et notamment du comportement asymptotique au voisinage de + . Il n'y
a pas lieu de multiplier les exemples poses a priori et on se gardera de tout exces de
technicité. Dans certains exemples, l'ensemble de définition est une réunion
d'intervalles : on se raméne alors a une étude portant sur chacun de ces intervalles.
[ 'intervalle de définition sera indiqué. Toute recherche a priori d'ensembles de
définition est exclue. L'étude de singularités (points de discontinuité, points
anguleux...) est hors programme.

a) Enoncés usuels sur les limites

(admis) L'objectif est d'apprendre aux €leves a
mettre en oeuvre, sur des exemples
Comparaison : simples, ces énoncés et ceux donnes en

Premiére concernant les opérations
algébriques. Il n'y a pas lieu de

- Si, pour x assez grand, f(x) = u(x , . , .
P 5 (x) 2 u(x) s'attarder a leur presentation.

etsi  lim u(x)=-+oo,
X —> +00
alors lim  f(x)=+o0 ;
X —> -+
énoncé analogue lorsque f(x) < v(x) et

lim V(X)=—o0,
X — +00

- Si, pour x assez grand,
If(x) - L| < u(x) et si
im  uw{x) =0, alors
X —» +00
lim w(x)=L.
X —> +00
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- Si, pour x assez grand,
u(x) < f(x) < v(x) et si

im u(x)= lim v(x)=L,
X —» 400 X— +0
alors lim f(x)=L.
X —¥ +00

Compatibilité avec 1'ordre :

Si, pour x assez grand, f(x) < g(x) et si
im f(x)=L et

X —> 400
lim g(x) - Ll:

X —> 4+

alors L <L'.
Limite d'une fonction composée :

Si lim f(x)=betsi lim gly)=A
X —>a y—>b

(ou a, b, A sont finis ou non),

alors lim (g°H(x)=A.
X—>a

b) Calcul différentiel

Dérivation d'une fonction composée.

Application a la dérivation de fonctions
de la forme u®, neZ, expu, Inu et
u , aeR,

Dérivées successives ; notation f', f"...

De maniére générale, dans la plupart
des situations de majorations et
d'encadrements intervenant dans le
programme d'analyse, les inégalités
larges suffisent ; les inégalités strictes
doivent étre réservées aux cas ou elles
sont indispensables.

Bien entendu, cet énoncé, condensé
pour faciliter 1a mémorisation, recouvre
plusieurs cas qu'il convient de
distinguer clairement et d'illustrer a
I'aide d'exemples. En dehors des cas du
type t = g(at+b), expu, Inuetu”, ot
aecR les fonctions f et g doivent étre
indiquées.

La démonstration de cette régle n'est
pas au programme, mais on mettra en

valeur 1'idée fondamentale qui condut
au résultat : les termes d'ordre
supérieur a 1 sont négligeables dans les
calculs.

La notion de différentielle est hors
programme. En liaison avec les sciences
économiques et sociales, on mettra en
évidence la relation entre la monotonie
de la dérivée et la position de la courbe
par rapport aux tangentes ; mais aucune

connaissance spécifique n'est exigible
des éléves sur ces questions et

notamment sur la convexité et les points
d'inflexion.




Inégalité des accroissements finis :

Etant donné une fonction f dérivable sur
un segment{a,b],
-Sim <1t <M et st a<b, alors

m(b—a) < f(b)-f(a) < M(b—a) ;

- Si |[f'| <M, alors
1£(b) - f(a)| < M|b-a].

Primitives d'une fonction continue sur
un intervalle

Définition. Deux primitives d'une
meéme fonction différent d'une
constante. Primitives des fonctions
usuelles par lecture inverse du tableau
des dérivées.

¢) Fonctions usuelles

- Fonction logarithme népérien et
fonction exponentielle ; notation In et
exp.

Relation fonctionnelle, dérivation,
comportement asymptotique.

Nombre e ; notation eX.

Définition de aP (a strictement positif,
b réel).

- Fonctions puissances x — X2 (x réel et
n entier) et X — x& (x strictement
positif et a réel). Dérivation,
comportement asymptotique. Cas ou

| O : .
a = — (n entier strictement positif) ;

n
notation ¥x (x positif).

-/ ROGRAMMES /;BO.
7 JUIL.
1994

Ces résultats sont déduits de 1'énoncé
admis en classe de Premiére sur le sens
de variation des fonctions. Le théoréme
de Rolle et la formule
f(b)y-f(a)=(b—a)f'(c) sont en dehors du
programme.

L.a notion de continuité est prise ici en
un sens purement intuitif ; 1'étude de
cette notion n'est pas au programme.
I'existence des primitives est admise.

Le mode d'introduction des fonctions In
et exp n'est pas imposé. L'existence et
la dérivabilité de ces fonctions peuvent
étre admises.

Hormis les deux exemples de
I'exponentielle et de la racine niéme
I'étude des fonctions réciproques n'est
pas au programme.

En liaison avec l'enseignement d'autres
disciplines on mentionnera la fonction
logarithme x +— log x.

Les ¢leves doivent avoir une bonne
pratique des représentations graphiques
des fonctions étudiées dans ce
paragraphe et savoir en déduire celles
des fonctions directement apparentées,

telles que t > et | t 1> al-
L'étude des fonctions circulaires n'est

pas au programme.
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- Croissance comparée des fonctions de
référence X > exp X, X — x%, x — In x
au volisinage de +oo :

Iim  ©XpX

X— +00 o =10,
X
: Ko _
lim x .exp(—x) = 0.
X —» +00
: him lnx_
SI(I.D?O, X—)'-I-GGF“O'

d) Suites numeériques

Suites croissantes, suites décroissantes.

Limite des suites de terme général n,
n2, n3 Jn.

Limite des suites de terme général -1-,

n
1 1 1

Introduction du symbole

Iim Up-
n— +w

Si une fonction f admet une limite L. en
+ o0, alors la suite uy = f(n) converge
vers L.

Enoncés usuels sur les limites.

Etude des suites géométriques (al),
ou a > 0 et des suites (n" ), ou a € R,

et de leur croissance comparée.

Certaines études aux bornes mettent en
jeu des formes indétermin€es en +oo ou
en —oo ; aucune autre Connaissance que
celles mentionnées ci-contre n'est
exigible des éleves. L'étude de formes
indéterminées en un point a est hors
programme.

Sur quelques exemples simpies, on
pourra utiliser le raisonnement par
récurrence pour établir une croissance
ou obtenir une majoration, mais aucune
connaissance n'est exigible des éléves a
ce propos.

L.'étude des suites de référence ci-contre
et, plus largement, des suites u, = f(n)
est 2 mener en relation étroite avec celle
des fonctions correspondantes.

Les énoncés concernant les opeérations
algébriques sont entierement analogues
pour les suites et les fonctions. It n'y a
donc pas lieu de s'attarder au cas des
suites (ou au cas des fonctions si on a

d'abord étudié les suites).
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Travaux pratiques

Programmation des valeurs d'une

fonction d'une variable .

de wvariation d'une
son signe,

Etude du sens
fonction, recherche de
recherche des extremums.

Recherche de la limite d'une fonction
polynéme ou d'une fonction rationnelle
en +o0 QU €n —o0,

Exemples de recherche d'asymptotes ;
exemples d'étude du comportement local

ou asymptotique d'une fonction.
Tracé de la courbe représentative d'une

fonction.

Lecture de propriétés d'une fonction a
partir de sa représentation graphique.

Etude d'équation f(x) = A ou
d'inéquations f(x) < A.

Exemple d'étude de situations décrites au
moyen de fonctions (issues de la

geometrie, des sciences physiques et
biologiques, de la vie économique et
sociale).

Exemples d'emplolr de majorations et
d'encadrements d'une fonction par des
fonctions plus simples (recherche de

valeurs approchées en un point,
recherche de limites...).

Exemples d'étude de phénoménes
exponentiels discrets (suites
géométriques) ou continus (fonctions
exponentielles) i1ssus de situations

économiques, sociales ou scientifiques.

Dans l'ensemble des travaux pratiques,
on exploitera largement des situations
i1ssues des sciences économiques ¢t
sociales.

La résolution de certaines questions
nécessite  l'étude  d'une  fonction
auxiliaire ; cette fonction doit alors étre

indiquée.

Pour 1I'étude des comportements
asymptotiques en +oc (ou en —oo), on
exploitera la comparaison de la fonction
donnée f a une fonction plus simple g
telle que Iim (f — g) = 0 ; en dehors du

+a0
cas des asymptotes horizontales ou

verticales , des indications doivent étre
fournies sur la forme de la fonction g a
utiliser.

Etant donné une fonction f strictement
monotone sur I, et un élément o de I tel
que f(a) = 0, les éléves doivent savorr
comparer o a un €lément donné 3 de I en
utilisant le signe de 1(p).

On s'attachera a interpréter les résultats

(variations, signe, extremums,
comportement asymptotique).On
étudiera quelgucs problé¢mes
d'optimisation.

Pour tous les problémes de majoration,
d'encadrement et d'approximation des
fonctions, des indications doivent étre
données sur la méthode a suivre.

37
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[Exemples d'algorithmes d'approximation
d'un nombre réel.

Exemples d'approximation d'un point
fixe d'une fonction a I'aide d'une suite de
la forme

Sur les exemples étudiés, on mettra en
é¢vidence différentes étapes : construction
d'un algorithme d'approximation au
moyen d'une suite, étude de cette suite,
obtention de la précision visée.

L'étude de la suite (u,) devra comporter
des indications sur la méthode a sutvre ;
on se limitera aux cas ou l'on établit une

U nh4q :f(ull)

2. Calcul intégral

L'objectif est double :

inégalité
f(x)—al<k]|x~alouk <l

- Familiariser les éléves avec quelques problémes relevant du caicul

intégral et qui, en retour, donnent du sens a la notion d'intégrale :

calcul de

grandeurs géométriques (aires, volumes...), de grandeurs économiques (calcul du cout
total & partir du cofit marginal, cott moyen...).

_ Fournir aux éléves le symbolisme trés efficace du calcul intégral et
exploiter, sur des exemples simples, les propriétés élémentaires de "intégrale pour

I'étude de fonctions.

On combinera les activités de calcul exact d'intégrales (qui mettent en
ocuvre le calcul de primitives) et les activités d'encadrement et de caleul approché

(qui de facon complémentaire,
d'interprétation graphiques).

a) Intégrale d'une fonction continue
sur un segment

Etant donné une fonction f continue sur
un intervalle I et un couple (a,b) de
points de I, le nombre F(b) — F(a), ou F
est une primitive de f, est indépendant du
choix de F ; on l'appelle intégrale de a a

b
b de et on le noteja f(t)dt .
Dans le cas d'une fonction positive,
interprétation graphique de l'intégrale a
I'aide d'une aire.

exploitent des

idées géométriques a partir

Par suite, étant donné un point a de 1, la
x .
fonction x ,L f(t)ydt est l'unque

primitive de f sur | prenant la valeur zero
au point a.

Aucune théorie de la notion d'aire n'est
au programme on admettra son
existence et ses propriétés élémentaires.
Les éléves doivent connaitre l'aire des
domaines usuels : rectangle, triangle,

trap¢ze, secteur d'un disque.



b) Propriétés de I'intégrale
Relation de Chasles.

Linéarité:

b b b
J(af +Be)(t)dt = [ "£()dt+ B[ g(t)dt.

Positivité: st a < b et f 20, alors
b
ja f(t)dt = 0 ; intégration d'une inégalité.

Inégalité de la moyenne:

-Sim<f<Meta<hb, alors
m(b-a) EJ-abf(t)dt <M (b-a);
- Si |f| <M, alors

Iabf(t)dt <M.|b-a.

Valeur moyenne d'une fonction.

c) Techniques de caicul

inverse de formules de
primitives des fonctions de

- Lecture
dérivation :
la forme

t — f'(at+b), (exp u) u', vy’ , ot ae IR,

u , .
a # -1, et — (u étant § valeurs

U
strictement positives).

- Intégration par parties.
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Il convient d'interpréter en termes d'aires
certaines de ces propnétés (relation de
Chasles, intégration d'inégalités, valeur
moyenne d'une  fonction,...) afin
d'éclairer leur signification.

[.a notion de valeur moyenne est a relier

aux sciences economiqgues et sociales

Les éléves doivent savoir reconnaitre si
un exemple donné de fonction est de
l'une de ces formes. [ls doivent aussi
savoir exploiter une périodicité ou une
symétrie pour le calcul d'intégrales, mais
toute formule de changement de vanable
est hors programme

Travaux pratiques

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

Exemples d'encadrement d'unc intégrale
au moyen d'un encadrement de la
fonction a intégrer. Exemples de calcul
de vaieurs approchées d'une intégrale.

Exemples de calcul d'aires planes a I'aide
du calcul intégral.

Toute intégration par parties doit faire
'objet d'une indication et toute technicité
est exclue.

On se limitera a des exemples trés
simples et des indications pour
I'encadrement de la fonction a intégrer
devront étre fournies.

Certains des exemples étudiés pourront
étre tirés de 'histoire du calcul intégral.

39
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nnexe 11l

CLASSE DE TERMINALE SCIENTIFIQUE |

1. EXPOSE DES MOTIFS (NOTE DE SERVICE N°94- 192 U 30 JUIN 1994

Pour répondre a l'objectif national de formation d'un plus grand nombre
d'ingénicurs, de chercheurs, d'enseignants et de techniciens ayant une formation scientifique
solide, on a voulu poursuivre la politique d'ouverture des sections scientifiques, tout en
offrant aux ¢léves une formation mathématique de qualité.

I. Les intentions majeures

a) Entrainer les éléves a la pratique d'une démarche scientifique, en
développant conjointement les capacités d'expérimentation et de raisonnement, d'imagination
et d'analyse critique.

b) Insister sur l'importance du travail personnel des éleves, tant en classe qu'a
la maison, et sur le rdle formateur des activités dc résolution de problemes. Dans cette
perspective, chaque chapitre comporte une rubrique de travaux pratiques.

¢) Développer les capacités d'organisation et de communication. renforcer
les objectifs d'acquisition de méthodes et promouvoir 'unité de la formation des éleves en
exploitant les interactions entre les différentes parties du programme ¢t entre les
mathématiques et les autres disciphines.

d) Ecarter les sujets présentant de trop grandes difficultés conceptuelles et
techniques au bénéfice d'unc meilleure solidité sur les points essentiels. Dans cette
perspective, le programme s'en tient a un cadre et un vocabulaire théoriques modestes,
mais sulfisamment efficaces pour I'étude des situations usuelles et assez riches pour servir de
support a une formation mathématique solide.

e) Prendre en compte l'exigence de contenus présentant un interet pour la
formation de tous les éléves, et non privilégier des sujets préparant de maniére spécifique a
certaines filieres de I'enseignement supéneur.

f) Dégager clairement les objectifs et les contenus du programme en
précisant les capacités requises ou non requises des €léves, dans le double but de micux
éclairer les professeurs et les éleves et de combattre I'inflation . En particulier, on a limité de
facon strictc le niveau d'approfondissement a donner aux concepts, ainsi que le degré de
technicité exigible des éléves pour certains problemes.
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2. Quelques lignes directrices pour les contenus

a) En analyse, le programme combine I'étude des fonctions avec celle des
suites. Vu leur importance, les interventions du calcul différentiel et intégral sont
largement exploitées ainsi que les problémes numériques et les représentations
graphiques. La formulation mathématique du concept de limite est hors programme ; l'unique
objectif est d'acquérir une premiére idée de cette notion et de la faire fonctionner sur quelgues

exemples simples.

b) En géométrie, il est essentiel de développer une vision géométrique des
problémes dans les différentes parties du programme, & travers I'étude des configurations
usuelles du plan et de l'espace, I'emploi de représentations graphiques et de tracé des courbes
planes. Le calcul vectoriel et ses interventions constituent un autre objectif important.

c) En algebre, I'accent est mis sur la résolution de problémes menant a des
équations ¢t des inéquations. Les nombres complexes fournissent un outil efficace pour
I'algébre, I'analyse et la géométrie plane.

d) En probabilités, on a voulu prendre en compte l'importance croissante des
phénomemes aléatoires dans toutes les sciences et de leur place dans I'enseignement
curopeen. Dans cet esprit, et afin de permettre une maturation convenable des concepts
probabilistes, le programme de Premiére comporte une bréve introduction a ces questions,
dont l'étude est poursuivie en Terminale. Cette introduction s'appuie sur I'étude des séries
statistiques a une variable, dont la synthése est au programme de Seconde.

II. ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT ET DU TRAVAIL DES ELEVES (NOTE DE
SERVICE N°94-192 DU 30 JUIN 1994)

1. Le cadre général

L'horaire hebdomadaire est de 6 heures dont 1 heure de module en Premieére S
en Terminale S, il est de 6 heures pour I'enseignement obligatoire et de 2 heures pour
I'enseignement de spécialité. Il est essentiel d'assurer un bon équilibre entre les différentes
parties du programme, en ne perdant pas de vue que l'analyse doit tenir une place
‘importante, aussi bien en Premiére qu'en Terminale. De méme, il est important de choisir une
progression permettant une maturation des nouveaux concepts. En particulier, il convient
d'aborder assez 6t les points essentiels du programme, afin de les faire fonctionner de facon
efficace et de les approfondir de fagon progressive, et de ne pas bloquer en fin d'année des
sujets nécessitant une démarche spécifique (par exemple,la géométrie dans l'espace ou le
calcul des probabilités).

Le texte du programme définit les objectifs, précise les connaissances et savoir-
faire que les éléves doivent acquérir et délimite le champ des problémes a étudier, mais
chaque professeur garde toute liberté pour I'organisation de son enseignement.
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Toutes les indications mentionnées dans ce texte valent pour I'ensemble des
épreuves d'évaluation, y compris celles du baccalaureat ; en cas de doute, l'interprétation
minimale doit prévaloir. Les programmes de Terminale et de Premiére forment un tout ; dans
chaque classe, les activités de résolution d'exercices et de problemes fourniront un champ de
fonctionnement pour les capacités acquises dans les classes antérieures et permettront, en cas
de besoin, de consolider ces acquis ; on évitera en revanche les révisions systématiques. Pour
faciliter cette articulation, les différentes rubriques du programme comportent quelques
indications sur la continuité des objectifs poursuivis.

2. Objectifs et fonctions des différents types d'activité
a) Organisation du travail de la classe
Deux objectifs essentiels sont a poursutvre :

- Entrainer les éléves a V'activité scientifique et promouvoir I'acquisition de
méthodes : la classe de mathématiques est d'abord un lieu de découverte, d'exploitation de
situations, de réflexion et de débat sur les démarches suivies et les résultats obtenus, de
synthése dégageant clairement quelques 1dées et méthodes essentielles et mettant en valeur
leur portée.

- Développer les capacités de communication : qualit¢ d'écoute et
d'expression orale, de lecture et d'expression ccrite (prise de notes, mise au point de la
rédaction d'un énoncé ou d'un raisonnement...).

Dans cette perspective, la résolution de problémes et I'étude de situations
occupent une part importante du temps de travail. En particulier, il convient d'articuler la
mise en place de contenus nouveaux avec l'étude de situations assez riches, qui peuvent, selon
les questions €tudiées, servir de motivation, fournir des secteurs d'intervention, ou constituer
le support méme pour cette mise en place. La synthése, qui constitue le cours proprement dit,
est indispensable mais doit étre bréve ; elle porte non seulement sur les quelques notions,
résultats et outils de base que les éléves doivent connaitre et savoir utiliser, mais ausst sur les
méthodes de résolution de problémes qui les mettent en jeu.

Bien entendu, le choix d'une stratégie pour la mise en place de notions, de
résultats et d'outils nouveaux ne saurait étre uniforme : Fanalyse des concepts a ¢tudier et de
leur articulation avec le champ des problémes & résoudre, les acquis antérieurs des éléves, la
simplicité, I'efficacité... sont autant de facteurs a prendre en compte.

b) Organisation du travail personnel des ¢léves

La résolution d'exercices et de problémes doit aussi jouer un rdle central
dans les travaux proposés aux éléves. Pour leur choix, il est utile de se poser quelques
questions. Font-ils appel aux seules capacites requises des €léves ? Sinon, les éleves
disposent-ils des indications utiles pour les résoudre ? Leur contexte mathématique est-il
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compréhensible par un éléve de la classe considérée ? Leur résolution a-t-elle valeur de
méthode ?

Les travaux effectués en dehors du temps d'enseignement, a la maison ou au
lycée, ont des fonctions diversifiées :

- La résolution d'exercices d'entrainement, combinée avec 1'étude du cours,
permet aux €léves d'affermir leurs connaissances de base et d'évaluer leur capacité a les
mettre en oeuvre sur des exemples simples.

- L'étude de situations plus complexes, sous forme de préparation d'activités
en classe ou de problémes a résoudre et & rédiger, alimente le travail de recherche, individuel
ou en équipe, et permet aux éléves d'évaluer leur capacité 3 mobiliser leurs connaissances
dans des secteurs variés.

- Les travaux individuels de rédaction (solution d'un probléme, mise au pomnt
d'exercices étudiés en classe, rapport de synthése sur un théme d'étude, analyse critique d'un
texte...) visent essentiellement a développer les capacités de mise au point d'un
raisonnement et d'expression écrite ; vu l'importance de ces objectifs, ces travaux de
rédaction doivent étre fréquents, mais leur longueur doit rester raisonnable.

- Les devoirs de contrdole, peu nombreux, combinent des exercices
d'application directe du cours ¢t des problémes plus synthétiques, comportant des questions
enchainées de difficulté progressive et permettant aux éléves de vérifier leurs résultats. Les
capacités 4 mettre en oeuvre ne doivent en aucun cas dépasser les exigences mentionnées
dans le programme. IIs doivent étre suffisament courts pour permettre 4 la grande majorité
des éléves d'étudier I'ensemble des questions posées et de rédiger posément une solution

- L'exploitation de documents, individuelle ou en équipe, contribue au
développement des capacités d'expression écrite (rédaction d'un rapport) ou orale (mise au
point d'un exposé).

3. Evaluation, orientation

Il convient de développer les capacités de chaque éléve et de I'aider a
préciser son projet de formation et a le réaliser. Tout au long de l'année, la
communication des objectifs 4 atteindre et la mise en oeuvre de formes diversifiées
d'évaluation pcuvent aider efficacement les €éléves a progresser, & se situer et a effectuer un
choix d'orientation. D'autre part, il est souhaitable que des mesures d'aide aux éléves puissent
étre mises en place pour leur permettre de réaliser leur projet d'orientation dans de bonnes

conditions.
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II1. PRESENTATION DU TEXTE DU PROGRAMME (NOTE DE SERVICE N°94.192
DU 30 JUEN 1994) |

1. Ce texte comporte deux parties, numérotées IVet V :

- La partie IVdéfinit les objectifs et les capacités valables pour les classes de
Premiére S et Terminale S. Cette partie figure donc au programme de chacune de ces classes.
ce qui est rappelé en téte de la partie V.

- La partie V fixe le programme de Terminale S, y compris celui de
'enseignement de spécialite.

2. Chaque chapitre de la partie V comporte :

_ Un bandeau définissant les objectifs essentiels de ce chapitre et déelimitant le
cadre général d'étude des notions relatives a ce chapitre.

- Un texte en deux colonnes : a gauche, sont fixées les connaissances et savolr-
faire de base figurant au programme ; & droite, un commentaire précise le sens ou les limites
3 donner a certaines questions, et repére le cas échéant l'interaction du sujet étudi¢ avec
d'autres figurant au programme.

- Une rubrique de travaux pratiques en deux colonnes : a gauche, figure le
champ des problémes et des techniques que les éleves ont a étudier ; a droite, un commentaire
fournit des repéres pour le niveau d'approfondissement de cette étude. |

Enfin le programme de Terminale S comporte un formulaire officiel, que les
éléves apprendront a utiliser pendant 1'année et qui est mis a leur disposition pour les épreuves
du baccalauréat. Ce formulaire fait l'objet d'une note de service publi¢e au Bulletin Officiel

de 1'FFducation Nationale.

3. En ce qui concerne les connaissances et savoir-faire, on a délimité, d'une
part, ceux que les éléves doivent acquérir et, d'autre part, ceux qui relévent d'activites
possibles ou souhaitables. Pour ces demiéres, 1l est souvent précisé que ''toutes les
. dications utiles doivent étre fournies aux éléves" ou que "des indications doivent étre
données sur la méthode a suivre” : ceci est valable pour tous les travaux non encadrés par le
professeur, et notamment pour les épreuves d'évaluation.

En particulier, les travaux pratiques sont de deux sortes : les uns mettent en
ocuvre des techmiques classiques et bien délimitées, dont Ia maitrise est exigible des
éléves. Les autres, qui portent la mention "Exemples de* (ce sont les plus nombreux), visent
a développer un savoir-faire ou a Tustrer une idée : les éléves devront, au terme de l'année,
avoir une certaine familiarité avec le type de probléme considére, mais aucune connaissance
spécifique ne peut étre exigée a leur propos et toutes les indications utiles deivent étre
fournies aux éleves.
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4. En outre pour éviter toute ambiguité sur les limites du programme ct lutter
contre l'inflation, il est indiqué que certains sujets sont ""hors programme' (ce qui signifie
qu'ils n'ont pas a étre abordés au niveau considéré) ou ''me sont pas un objectif du
programme' (ce qui signifie qu'ils peuvent étre abordés a propos de I'é¢tude d'une situation,
mais ne doivent faire I'objet ni d'une étude systématique ni de capacités exigibles des éléves).
De meme, 1l est précisé pour certains sujets que ""toute virtuosité technique est exclue'’, ou
encore qu'il faut se limiter a des "exemples simples', voire "trés simples"'.

Pour les démonstrations indiquées comme ""non exigibles', le professeur est
laissé juge de 'opportunité de les faire, d'en donner une esquisse, ou d'admettre le résultat,
tout en maintenant un bon équilibre entre ces différentes possibilités. La mention "admis"
signifie que la démonstration est hors programme.

IV. OBIJECTIFS ET CAPACITES VALABLES POUR L'ENSEMBLE DU PROGRAMME
(NOTE DE SERVICE N°94-192 DU 30 JUIN 1994

1. Représentations graphiques

Les représentations graphiques tiennent une place importante : ¢n cffct, outre
leur intérét propre, elles permettent de donner un contenu intuitif et concret aux objets
mathématiques étudiés dans les différentes parties du programme ; leur mise en oeuvre
développe aussi les qualités de soin et de précision et met l'accent sur des réalisations
combinant une compétence manuelle et une réflexion théorique. Plus largement, on
développera une vision géométrique des problémes, notamment en analyse, car la géométric
met au service de I'intuition et de I'imagination son langage et ses procédés de représentation.

2. Problémes numériques

- Les problémes et méthodes numériques sont largement exploités, car ils
jouent un réle essentiel dans la compréhension de nombreuses notions mathématiques et dans
les différents secteurs d'intervention des mathématiques ; ils permettent aussi d'entrainer les
¢léves a combiner I'expérimentation et le raisonnement en mathématiques et concourent au

développemient des qualités de soin et de rigueur.

3. Problémes algorithmiques

- Dans 'ensemble du programme, il convient de mettre en valeur les aspects
algorithmiques des problémes éftudiés (approximation d'un nombrc a l'aide de suites,
recherche de solutions approchées d'une équation numérique, calcul de valeurs approchées
d'une intégrale, représentation graphique d'objets définis géométriquement ou analytiquement,
résolution de systemes linéaires, dénombrements associés a des situations combinatoires...).
On explicttera ce type de démarche sur quelques exemples simples : construction et mise en
forme d'algorithmes, comparaison de leurs performances pour le traitement d'un méme
probléme ; mais aucune connaissance spécifique sur ces questions n'est exigible des éléves.
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4. Emploi des calculatrices

L'emploi des calculatrices en mathématiques a pour objectif, non seulement
d'effectuer des calculs, mais aussi de contrdler des résultats, d'alimenter le travail de
recherche et de favoriser une bonne approche de l'informatigue.

Les éléves doivent savoir utiliser une calculatrice programmable dans les
situations liées au programme de la classe. Cet emploi combine les capacites sulvantes, qui
constituent un savoir-faire de base et sont seules exigibles :

- Savoir effectuer les opérations arithmétiques sur les nombres et savoir
comparer des nombres,

- Savoir utiliser les touches des fonctions qui figurent au programme de la
classe considérée et savoir programmer le calcul des valeurs d'une fonction d'une variable
permis par ces touches.

- Savoir programmer une instruction séquentielle ou conditionnelle et, en classc
de Terminale, une instruction itérative, comportant éventuellement vn test d'arrét.

Il est conseillé de disposer d'un modéle dont les caractéristiques répondent aux
spécifications et aux objectifs précédents et comportant, ¢n vue de l'emploi dans les autres
disciplines et dans les études supérieures, les fonctions statistiques (a une ou deux variables).
En revanche, les écrans graphiques ne sont pas demandés.

5 . Impact de I'informatique

[.a mise en valeur des aspects algorithmiques et l'emploi des calculatrices
programmables ont été évoqués ci-dessus ; 1l convient aussi d'utiliser les matériels
informatiques existant dans les établissements, notamment a travers I'exploitation des
systémes graphiques (écrans, tables tragantes) et d'habituer les éléves, sur des exemples
simples, a rédiger des programmes de maniére méthodique, mais aucune capacité n'est
exigible des éléves dans ce domaine.

6. Unité de 1a formation

[l est important que de nombreux travaux fassent intervenir simultanément
des parties diverses du programme pour en faire ressortir I'unité (activités géométriques et
algébriques relatives aux fonctions, articulation entre géométrie du plan et de I'espace...). Dans
cette perspective, I'enseignement des mathématiques est aussi a relier a celui des autres
disciplines sous deux aspects principaux : organisation concertée des 'activite€s
d'enseignement ; étude de situations issues de ces disciplines, comprenant une phase de
modélisation et une phase d'interprétation des résultats (le programme fournit quelques
repéres a ce sujet). En ce domaine, toutes les indications nécessaires doivent étre données aux
éléves et les seules capacités exigibles sont celles qui figurent explicitement au programme de
mathématiques.
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De méme, 1l convient de mettre en valeur le contenu culturel des
mathématiques ; en particulier, I'introduction d'une perspective historique peut permettre aux
¢leves de mieux saisir le sens et la portée des notions et des problémes étudiés, et de micux
comprendre les ressorts du développement scientifique.

7. Formation scientifique

Les capacités d'expérimentation et de raisonnement, d'imagination et
d'analyse critique, loin d'étre incompatibles, doivent étre développées de pair : formuler un
probléeme, conjecturer un résultat, expérimenter sur des exemples, batir une démonstration,
mettre en oeuvre des outils théoriques, mettre en forme une solution, controler les résultats
obtenus, évaluer leur pertinence en fonction du probléme posé, ne sont que des moments
différents d'une méme activité mathématique. Dans ce contexte, la clarté et la précision des
raisonnements, la qualité de l'expression écrite et orale constituent des objectifs importants.
Cependant la maitrise du raisonnement et du langage mathématique doit €tre placée dans une
perspective de progression. On se gardera donc de toute formalisation excessive, aussi
bien pour les énoncés que pour les démonstrations. En particulier, le vocabulaire et les
notations nc sont pas imposés a priort ; 1s s'introduisent en cours d'étude selon un critére
d'utilité.

8. Raisonnement, vocabulaire et notations

On entrainera les éléves a la pratique des modes usuels de raisonnement ;
équivalence logique, implication, contraposition... Les éléves doivent connaitre et peuvent
utiliser les symboles = et <>, mais il convient d'éviter tout recours systématique a ces
symboles. Tout exposé de logique mathématique est exclu.

['étude de certaines situations peut comporter un raisonnement par
récurrence. En classe de Premiére, on se bornera a des cas trés simples et aucune capacité
n'est exigible des éléves dans ce domaine ; en Terminale S, on aménera les éléves 2 conduire
et a rédiger des raisonnements par récurrence (passage de n a n +1, passage de 1, 2..., n a
n+l,...). On évitera la mise en forme de récurrences dans les cas évidents et on s'abstiendra de

toute considération théonque sur le principe de récurrence.

Enfin, on aura le souci de se limiter a un vocabulaire modeste et a quelques
notations simples. A ce qui figure au programme de Seconde s'ajoutent en Premiére, outre les

notations indiquées dans les différents chapitres, le complémentaire d'une partie (noté¢ CA ou

A), la notion d'application d'un ensemble dans un autre, de composée de deux applications
(notée gof), de bijection d'un ensemble sur un autre et de bijection réciproque (notée f-1). La
notion de bijection est introduite a propos de I'étude des transformations (translations,
symeétries...) et des équations de la forme f(x) = A. En revanche, méme en Terminale, les
notions d'injection et de surjection sont hors programme, et tout développement sur le
vocabulaire des ensembles et des applications est exclu.
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V. PROGRAMME DE TERMINALE SCIENTIFIQUE (ARRETE DU 10 JUIN 1994)

Dans ce texte les parties spécifiques a l'enseignement de spécialité sont
différenciées par l'utilisation de caractéres italiques.

L'enseignement de spécialité a pour objectif d'approfondir et de développer
ceriains des paragraphes déja étudiés dans l'enseignement obligatoire.

I - Objectifs et capacités valables pour |'ensemble du programme

Ces objectifs et capacités sont définis dans la partie IV de I'annexe (Note de service
n 91192 du 20 juin 1994,

II - Analyse

Le programme d'analyse porte essentiellement sur les fonctions numériques,
en relation avec l'étude de situations continues. L'objectif principal est d'exploiter la
dérivation et I'intégration pour l'étude globale et locale des fonctions usuelles et de
fonctions qui sont construites & partir de celles-ci par des opérations simples. Quelques
problémes d'importance majeure fournissent un terrain pour cette étude : variations,
extremums, équations et inéquations, comportements asymptotiques, calcul de grandeurs
géométriques, approximation d'une fonction au moyen de fonctions plus simples par
encadrement.

Quelques notions sur les suites completent le programme d'analyse dans le seul
but de permettre 'étude de situations discrétes sur des exemples simples.

Pour l'ensemblc du programme d'analyse, il convient d'exploiter aussi bien les
aspects qualitatifs (monotonie, convergence...) que les aspects quantitatifs (majorations,
encadrements, vitesse de convergence, approximation a une précision donnee...).

En outre, on exploitera largement des situatioms issues des sciences
biologiques et physiques, de la géométrie et de la vie économique et sociale en marquant les
différentes phases : modélisation, traitement mathématique, contrble et interprétation des
résultats. De méme, on exploitera systématiquement les interprétations graphiques des notions
ot des résultats étudiés et les problémes numériques qui sont li€s a cette ¢tude.

Enfin, il revient au professeur d'organiser l'enseignement des divers points du
programme concemnant les suites et les fonctions : l'ordre adopté dans le texte qui suit
correspond a une simple commodité de rédaction.
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1. Fonctions numériques : étude locale et globale

Pour I'étude des fonctions, on s'appuiera conjointement sur les interprétations
graphiques y = {(x), cinématiques x = {(t), électrigques (signaux relatifs a I'évolution d'une
intensité, dune différence de potentiel...) et biologiques (évolution d'une population, d'un taux
de concentration,...).

... ..... .. Lenrogramme se nlace dans le cadre des fonctions définies sur un iptervalle.
Pour l essentiel 1l porte sur le cas des fonctions bien réguliéres sur cet intervalle (c'est-a-dire
possédant des dérivées jusqu'a un ordre suffisant), ce qui permet d'exploiter les outils du
calcul différentiel. Quelques énoncés sur les limites figurent au programme : ils ne constituent
pas un objectif en soi, mais visent unmiquement a faciliter, le cas échéant, I'étude du
comportement aux bornes de l'intervalle et notamment du comportement asymptotique au
voisinage de +co. Il n'y a pas lieu de multiplier les exemples posé€s a priori et on se gardera de
tout exces de technicité. Dans certains exemples, I'ensemble de définition est une réunion
d'intervalles ; on se raméne alors a une étude portant sur chacun de ces intervalles. Le plus
souvent, l'ensemble de définition sera indiqué ; on évitera les exercices de recherche a
priori de cet ensemble. L'étude de singularité¢s (points de discontinuité, points anguleux...)

n'est pas un objectif du programme.

La continuité sur un intervalle est introduite dans le seul but de fournir un
langage efficace pour 'énoncé et I'emploi de quelques théorémes usuels ; on se bomera a
I'étude de situations ou les énoncés du programme suffisent pour établir simplement la

continuité des fonctions mises en jeu.

Pour la notion de limite, le point de vue adopté reste le méme qu'en Premiére.
Les définitions par (g,a), (€,A),...sont hors programme.

A travers les exemples étudiés, on soulignera le caractére local de la notion
de lItmite, mais tout exposé sur la notion de propriété locale est exclu.

a) Langage de la continuité

Les fonctions étudiées dans ce paragraphe sont Il convient d'interpréter graphiquement et

définies sur un intervalle ] de R . numériquement les notions et les énoncés
de ce¢ paragraphe, afin d'éclairer leur
signification.

S1 t admet une Iimite en tout point de I on dit On rappelle que si une fonction f admet

que f est continue sur . . *
une limite en un point a de I,

lm {(x) = f(a).
X—>a
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Toute fonction dérivable sur un intervalle est
continue sur cet intervalle.

Prolongement par continuité¢ d'une fonction
définie et continue sur Ja,b] et admettant une
limite en a (ou continue sur [a,b] et admettant
une limite en b).

Image d'un intervalle par une fonction
continue strictement monotone (énoncé admis)

b) Enoncés usuels sur les limites (admis)
Comparaison

-Si, pour x assez grand, f(x) = u(x) et si
im u(x)=+omwalors lim f(x)=+owo;

X —> 400 X —» +00

énoncé analogue lorsque f(x) < v(x) et

lim V(X)) =—c0.
X — +0o0

- Si, pour x assez grand, | f(x)— L | < u(x) et

si lim u(x)=0,alors lim f(x)=L.
X —» +00 X —» +©

La continuité en un point, considérée
isolément, ne doit pas faire l'objet d'une
étude systématique. On donnera quelques
exemples trés simples de discontinuités de
la fonction ou de sa dérivée, mais aucune
connaissance n'est exigible des éléves a ce
propos. La notion de continuité sur d'autres
parties de R que les intervalles est hors
programme.

On observera que la conclusion de cet
énoncé s'étend au cas d'une fonction
définie sur un intervalle {a,b], dénivable sur
la,b], et admettant f(a) pour limite en a (ou
dérivable sur [a,b], et admettant f{(b) pour
limite en b).

Les différents énoncés sur la continuité ne
constituent pas un objectif en soi ; ils
fournissent des jalons pour 1'étude d'une
fonction sur un intervalle : dérivabilité,
limites aux bornes, continuite,

Lorsque l'intervalle considéreé n'est pas un
segment, les éléves doivent savorr
déterminer les extrémités de l'intervalle

image connaissant les limites de la
fonction aux extrémités de son intervalie

de définition.

L'objectif est d'apprendre aux éléves a
mettre en oeuvre, sur des exemples
simples, ces énoncés et ceux donnes en

Premiére concernant les  opérations
algébriques. Il n'y a pas licu de s'attarder a
leur présentation.



- 81, pour x assez grand, u(x) < f(x) < v(x) et

st Iim u(x)= Im v(x)=L,
X ~» +a0 X — +
alors Im f{x)=L.
X — +o0

Compatibilité avec l'ordre :

Si, pour x assez grand, f(x) <g(x) et si

Iim f{(x)=Let Im gx)=L,
X —> +90 X —» +00

alorsL <L,

Limite d'une fonction composée :

Si llim f{x)=betsi lim g(y)=»A
X —>a y—>b

(ou a, b, A sont finis ou non), alors

lim (gof) (x) = A.
X~>a

¢) Calicul différentiel
Dérivation d'une fonction composée.

Aplication a la dérivation de fonctions de la
forme ul, neZ, exp u, In u et u®, aeR.

Dérivées successives ; notations f', f",...
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De manicre générale, dans la plupart des
situations de majorations et
d'encadrements intervenant dans le
programme d'analyse, les inégalités larges
suffisent ; les inégalités strictes doivent
étre réservées aux cas ou elles sont
indispensables.

Bien entendu, cet énoncé, condensé pour
faciliter la mémoration, recouvre plusieurs
cas qu'll convient de distinguer clairement
et d'illustrer a 'aide d'exemples.

La démonstration de cette régle n'est pas
au programme, mais on mettra en valeur
I'idée fondamentale qui conduit au résultat:
les termes d'ordre supérieur a 1 sont
négligeables dans les calculs.

En liaison avec les sciences physiques, on

. . df déf
donnera aussi les notations , S ¢
dx 4x?

notton de différenticlle est hors
programme.

On mettra en évidence la relation entre la
monotonie de la dérivée et la position de la
courbe par rapport aux tangentes ; mais
aucune connaissance spécifique n'est
exigible des éléves sur ces questions et
notamment sur la convexité et les points
d'inflexion.
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Inégalité des accroissements finis : étant
donné une fonction f dérivable sur un segment
[a.b].

-Sim<f's$Metsia<hb,

alors m(b—a) < f(b) — f(a) < M(b—a) ;

-S1 it <M,

alors 1f(b)-- f(a)| < M‘b—ai.

Primitives d'une fonction continue sur un
intervalle ;

Définition. Deux primitives d'une méme
fonction difféerent d'une constante. Primitives
des fonctions usuelles par lecture inverse du
tableau des dénivées.

d) Fonctions usuelles

- Fonction logarithme népérien et fonction
exponentielle ; notation In et exp. Relation
fonctionnelle,  dérivation,  comportement
asymptotique. Approximation par une fonction
affine, au voisinage de 0, des fonctions
hi—exp h et h —» In(l1+h). Nombre ¢ ;
notation eX. Définition de ab

(a strictement positif, b réel).

- Fonctions puissances x —» x" (x réel et n
entier) ¢t x > x¢ (x strictement positif et «
réel). Dérivation, comportement asymptotique.

‘ 1 . : .
Cas ol a = — (n entier strictement positif) ;

n

notation Y x (x positif).

- Fonctions circulaires sinus, cosinus et
tangente.

Croissance des fonctions de

référence
X > exXp X, X —> X%, X > In x, au voisinage de
+o0

comparee

Iim x%.exp(—x)=0,

hm CXpX _ ;
| =T0 x5 40

> +00
X <&

S1a > 0, Iim Inx =0

e —

X —» 400 x{:r.

Ces résultats sont déduits de l'énoncé
admis en classe de Premiére sur
le sens de vanation des fonctions.
L.e théoréeme de Rolle et la formule
f(b} — f(a) = (b - a) f' (¢) sont en dehors du
programme. .

L'existence des primitives est admise.

e mode d'introduction des fonctions In et
exp n'est pas imposé. L'existence et la
dérivabilité de ces fonctions peuvent é&tre
admises. -

Hormis les deux  exemples de
I'exponentielle et de la racine pleme,
I'étude des fonctions réciproques n'est pas
au programime.

En liaison avec l'enseignement d'autre
disciplines on mentionnera la fonction
logarithme décimal x — log Xx.

Les éléves doivent avoir une bonne
pratique des représcntations graphiques des
fonctions étudiées dans ce paragraphe et
savoir en déduire celles des fonctions
directement apparentées, telles que

t > coswt, t > et t> al:

Certaines études aux bornes mettent en jeu
des formes indéterminées. S'il s'agit d'une
étude en +oo ou en —oo, aucune autre
connaissance quc celles mentionnées ci-
contre n'est exigible des ¢éleves |
dans le cas dune ¢étude en
un point a, on se limitera a quelques




e) Notions sur les suites numériques

Enoncés usuels sur les limites (admis)

- Comparaison, compatibilité avec l'ordre.
p p

- Somme, produit , quotient.

- Image d'une suite par une fonction : étant
donné une fonction f définie sur un intervalle I
et une suite (un) de points de I, s1 lim up= a

(finie ou non) et st xlfg]a f{(x) = A

(finie ou non), alors lim f{uy) = A.

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Le paragraphe suivant n'est au
spécialite.

f) Convergence des suites monotones :

Toute suile croissante majorée converge.
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exemples se résolvant trés simplement a
l'aide du nombre dérivé en ce point d'une
fonction usuelle, et des indications doivent
étre données sur la méthode a sutvre.

Le programme se place dans le cadre des
suites définies pour tout entier naturel.
L'étude des opérations sur les suites n'est
pas au programme.

Les énoncés ci-contre sont calqués sur
ceux relatifs aux fonctions. Il n'y a pas lieu
de s'attarder a leur présentation : l'objectif
est d'apprendre aux éléves a les mettre en
oeuvre sur des exemples simples . Les
éleves doivent connaitre les limites et les
comportements asymptotiques compares
des suites (In n) ; (af), a réel strictement

positif ; (n?), o réel.

Pour la définition de suites par récurrence,
on prendra un point de vue tres intuitif :
Etant donné une fonction f laissant stable
un intervalle I, le choix d'un point ¢ de |
définit une suite (up) d'éléments de I telle
que u, = cet, pour tout n 2 0, up+1 = f{up).
Aucune difficulté ne pcut étre soulevee sur
l'existence et 'unicité de cetie suite.

programme que de l'enseignement de

53

On dispose d'un énoncé analogue pour les

suites decroissantes.

Travaux pratiques

Programmation des wvaleurs d'une fonction
d'une variable.

Dans l'ensemble des travaux pratiques, on
exploitera largement des situations issues des
“sciences physiques et biologiques.
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Ftude du sens de wvanation d'une fonction,
recherche de son signe, recherche des
extremums.

Recherche de la  limite d'une  fonction
polynéme ou d'une fonction rationnelle en -+
Ou en —oo.

Exemples de recherche dasymptotes
exemples d'étude du comportement local ou
asymptotique d'une fonction.

Tracé de la courbe représentative d'une
fonction.

Lecture de propriétés d'une fonction a partir de
sa représentation graphique.

Etude d'équations f{x) =A ou d'inéquations

f(x) < A.

Exemples d'étude de situations décrites au
moyen de fonctions (issues de la géométrie,
des sciences physiques et biologiques, de la
vie économique et sociale...)

Programmation des termes d'une suite.

Exemples de recherche de  solutions
approchées d'une équation numérique, et
notamment d'approximations d'un point fixe
d'une fonction f a I'aide d'une suite de la forme

up+1 = flup).

La résolution de certaines questions nécessite
I'étude d'une fonction auxiliaire ; cette fonction
doit alors étre indiquée.

Pour I'étude des comportements asymptotiques
en +oo (ou en -o0), on exploitera la

comparaison de la fonction donnée f a unc
fonction plus simple g telle que !ﬁg} (f—g) =0 ;

en dehors du cas des asymptotes honizontales
ou verticales, des indications dotvent ¢&tre

fournies sur la forme de la fonction g a utiliser.

Ftant donné une fonction { strictement
monotone sur [, et un élément o de I tel que
fla) = 0, les éléves doivent savolr comparer o
a un élément donné B de I en utilisant le signe

().

On s'attachera a interpréter les résultats
(variations, signe, extremums, comportement
asymptotique,...). On <dtudiera  quelques
problémes d'optimisatton.

On pourra, sur des exemples, explorer et itérer
quelques méthodes (dichotomie, tangente,
interpolation  linéaire...)  mais  aucune
connaissance sur ces méthodes n'est exigible
des éléves . Dans le cas de l'approximation
d'un point fixe o de f, on soulignera l'intéret
(théorique et numérique) d'unc inégalité

| f(x) —a | <k | x—al, ouk <1; en outre
'étude de la suite (u,) devra comporter des
indications sur la méthode a suivre.
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ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les travaux pratiques suivants ne sont au programme que de l'enseignement
de spécialite.

Travaux pratiques

Exemples d'emploi de majorations et Pour tous les problemes de majoration,

d'encadrements d'une fonction par des d'encadrement et d'approximation des

fonctions plus simples (recherche de valeurs fonctions, des indications doivent étre

approchées en un poinf, recherche de données sur la méthode a suivre

limites...). Exemples d'emploi d'inégalités sur L'exploitation, sur des exemples simples

les dérivées pour ['obtention de telles tels que eX, In(l+x), sin x, du théoréeme

majorations. sur le sens de variation, appliquée aux
dérivées d'ordre convenable d'une
fonction auxiliaire, constitue un oulil
intéressant. Cependant aucun énoncé sur
les majorations tayloriennes n'est au
programme, et il n'y a pas de catalogue
de situations classiques a mémoriser.

Certaines études de comportement
asympltotique mettent en jeu des formes
indeterminées ; on se limitera a des
exemples simples et, en dehors des cas
figurant explicitement au programme
(comparaison des suites de reférence),
des indications doivent étre fournies sur
lu méthode a suivre.

EFtude du comportement de suites de la forme
u,=f(n) (encadrement, monotonie, limite).

Fxemples d'étude du comportement de suites Toute étude de ce type de suite devra

deﬁnfe:s* par une relation u,.; = f(u,) et une
condition initiale.

Exemples  demploi de  suites  pour

l'approximation d'un nombre.

comporter des indications sur la méthode
a suivre.

Sur les exemples étudies on mettra en
évidence différentes étapes : construction

d'un algorithme d'approximation au
moyen d'une suite, étude de cefte suilte,
obtention de la précision visee.

2. Calcul intégral

L'objectit est double :

- Familiariser les éléves avec quelques problémes relevant du calcul intégral et qui, en
retour, donnent du sens a la notion d'intégrale : calcul de grandeurs géométriques (aires,
volumes, ...}, de grandeurs physiques (calcul de la distance parcourue connaissant la vitesse,
valeur moyenne, valeur efficace, ...).

- Fournir aux éléves le symbolisme du calcul intégral et exploiter, sur des exemples siumples,
les propriétés €lémentaires de l'intégrale pour I'étude de fonctions.
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On combinera les activités de caleul exact d'intégrales (qui mettent en oeuvre le calcul de
primitives) ¢t les activités d'encadrement et de calcul approché (qui, de fagon
complémentaire, exploitent les idées géométriques a partir d'interprétations graphiques).

a) Intégrale d'une fonction continue
sur un segment

Etant donné une fonction { continue sur
un intervalle 1 et un couple (a, b) de
points de I, le nombre F(b) — F(a), ou F
est une primitive de f, est indépendant du

choix de F ; on 'appelle intégrale de a a
b de f et on le note Ib f(1)dt.

Dans le cas d'une fonction positive,
interprétation graphique de l'intégrale a
I'aide d'une arre.

b) Propriétés de I'intégrale
Relation de Chasles.

Linearite :

[ (of +pe)(D)dt = o[ f(t)dt+B[g(0)at

Positivité : si a < b et f > 0, alors

b
'[ f(t)dt > 0 ; intégration d'une inégalité.

Inégalité de 1a moyenne :

- Sim<f< Metac<b,alors

m(b - a) < J':’f(t)dtg M (b — a).

- 81| f| £ M, alors
| [Fdt| <M. jp-al

Valeur moyenne d'une fonction.

Par suite, étant donné un point a de [, la

fonction xl——)jx f(t)dt est lumque

primitive de f sur I prenant la valeur z€ro

au point a.

Aucune théorie de la notion d'aire n'est
au  programme on admettra son
existence et ses propriétés €lémentaires.
Les éléves doivent connaitre l'aire des
domaines usuels ; rectangle, triangle,
trapéze, secteur d'un disque.

[ convient d'interpréter en termes d'aires
certaines de ces propriétés (relation de

Chasles, intégration d'inégalités, valeur
moyenne d'une fonction, ..) ahn

d'éclairer leur signification.

[.a notion de valeur moyenne est a relier
a4 I'enseignement de la physique.



¢) Techniques de calcul

- Lecture inverse de formules de
dérivation : primitives des fonctions de
la forme

t > ' (at+b), (exp wu', u®u', ou ae R,
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Les éléves doivent savoir reconnaitre si
un exemple donné de fonction est de
'une de ces formes. Ils doivent aussi
savoir exploiter une périodicité ou une
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symétrie pour le calcul d'intégrales, mais
toute formule de changement de variable
est hors programme.

ax-l, et ¥ (u étant a valeurs

strictement positives);
- Intégration par parties.

d) Equations différentielles linéaires a

coefficients constants sans second
membre du premier ou du second
ordre

Résolution de l'équation du premier
ordre : existence et unicité de la solution
verifiant une condition initiale donnée.

Pour ces questions les éléves peuvent
utiliser les fonctions t +— e“, A
complexe, les solutions étant finalement
exprimées sous forme réelle. Cette
méthode n'est pas exigible.

Résolution de l'équation du second
ordre: recherche de solutions a l'aide de
I'équation caractéristique ; existence et
unicité (admises) de la solution vérifiant
des conditions initiales données.

Travaux pratiques
Toute intégration par parties doit faire

I'objet d'une indication. Toute technicite
est exclue.

d'intégrales par
intégration par

Exemples de calcul
primitivation et par
parties.

On pourra, sur des exemples simples,
décrire et appliquer quelques méthodes
usuclles (rectangles, point milicu,
trapézes). Mais aucune connaissance
n'est exigible des éléeves sur ces
questions, et toutes les indications
nécessaires doivent étre fournies.

Exemples de calcul de valeurs

approchées d'intégrales.

Calcul d'aires planes a l'aide du calcul Les éléves doivent connaitre la formule
integral. V = J.h S(z)dz et savoir 'appliquer au

d

Exemples de calcul de volumes de
, calcul du volume d'une boule, d'un
solides usuels.

prisme, d'un cylindre, d'une pyramide,

d'un cone.
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Exemples simples d'emploi de calcul
intégral pour le calcul de grandeurs

géométriques, mécaniques ou physiques.

Exempies simples d'étude de
phénoménes continus satisfaisant a une
loi d'évolution et 4 une condition initiale
menant 4 une équation différenticlle
linéaire a coefficients constants du
premier ou du second ordre.

Recherche de la solution d'une équation
différentielle a coefficients constants
sans second membre, du premier ou du
second ordre, satisfaisant & une condition
initiale donnee.

1

Aucune connaissance spécifique sur ces
questions n'est exigible et toutes les
indications utiles doivent étre fournies.

On mettra en évidence certains
comportements mathématiques
(amortissement, oscillation...), mais

aucune connaissance sur ces questions
n'est exigible des éléves. Certaines de
ces situations seront choisies en relation
avec l'enseignement des  sciences
physiques (mécanique du point, circuits
électriques...).

Lorsque l'étude d'une situation mene a
une équation avec second membre, la
méthode & suivre pour se ramener a
I'équation sans second membre dott €tre

indiquée.

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les travaux pratiques suivants ne sont au programme que de l'enseignement
de spécialité.

Travaux pratiques

On se limitera a des exemples trés
simples et des indications pour
l'encadrement de la fonction a intégrer
doivent étre fournies.

Exemples d'encadrement d'une intégrale
au moyen dun encadrement de la
fonction a intégrer ;  exemples
d'applications a l'obtention
d'encadrements d'une fonction.

II1. Algébre et géométrie
1. Equations, systémes d'équations linéaires

La résolution de problémes, issus de la géométrie, de I'étude des fonctions,de
la gestion de données, des autres disciplines et de la vie courante constitue I‘objectif
fondamental de cette partie du programme. On dégagera sur les exemples étudi€s les
différentes phases du traitement d'un probléme : mise en équation, reésolution, contrdle et

exploitation des résultats.

Dans cette perpective, le programme vise a mobiliser et a completer les
capacités acquises en Premiére.



Résolution d'un systéme d'équations
linéaires a coefficients numériques par
opérations élémentaires sur les lignes
(méthode de Gauss) :

Addition d'un multiple d'une ligne a une
autre ;
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On pourra utiliser le codage suivant :
LieLi+AL; Liealj Lj e L;

Les éléves doivent savoir que toute
opération élémentaire transforme un
systéme en un systéme équivalent.
Aucune connaissance n'est exigible sur
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la description générale de cette méthode;
on soulignera son aspect algorithmique,
mais la mise en forme de l'algonthme
n'est pas au programine.

Multiplication d'une ligne par un nombre

non nul ;
Echange de deux lignes.
Travaux pratiques
Exemples d'étude de  situations Pour I'ensemble des travaux pratiques de

conduisant a4 une équation ou a une ce paragraphe, on é€vitera de multiplier

inéquation 4 une inconnue, ou a un
systéme d'équations ou d'inéquations
linéaires a coefficients numériques.

Mise en oeuvre de méthodes pour

les exemples posés a priori et on se
gardera de tout exces de technicité. On
choisira autant que possible des
situations issues de la géométrie, de la
physique et de la vie économique et

résoudre des systtmes d'équations sociale.

linéaires a coefficients numériques Certaines de ces situations comportent

(méthode de Gauss, combinaisons de fagon naturelle des paramétres : on

linéatres). étudiera leur influence, mais on se
bornera a des cas simples comportant
une seule inconnue. Toute étude
introduisant a priori des paramétres est
exclue.

2. Nombres complexes

Les nombres complexes, outre leur intérét algébrique, fournissent des outils
pour 'ensemble du programme et pour la physique.

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

Opérations sur les nombres complexes.
Partie réelle, partie imaginaire, nombre
complexe conjugué ;

notations Re(z), Im(z), Z.
Représentation géométrique, affixe d'un
point,
géométrique de z+—> z + a.

d'un vecteur ; interprétation
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Module d'un nombre complexe, module Les éléves doivent savoir interpréter
d'un produit, inégalité triangulaire. |
Argument d'un nombre complexe non
nul, notation rei®. l'argument de

geometriquement le module de b — a et
c—b
c—a

Toute autre

. : . : formulation de propriétés géométriques a
Interprétation géométrique de z +— e'®z. prop & 4

I'aide des nombres complexes doit faire
I'objet d'indications.
. " ol . 1 -
Relation elfel® = el®+0) lijen avec les
formules d'addition ; formuie de Moivre.
FFormules d'Euler :

0059:%( ei® + ¢—i6) sin 0= 211 (el® - g16)

Travaux pratiques

Résolution des équations du second La résolution d'équations du second

degré a coefficients réels. degré a coeflicients complexes et I'étude
des racines n!¢MeES de 'unité sont hors
programme.

Exemples de mise en oeuvre des On se bornera a des exposants peu

formules de Moivre et d'Euler élevés ; les formules trigonométriques

(linéarisation de polyndmes ains1 obtenues n'ont pas a étre

trigonométriques...). mémorisees.

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les travaux pratiques suivants ne sont au programme que de l'enseignement
de spécialite.

Travaux pratiques

Transformation de a cos 8 + b sin 9, ou
a et b sont réels.

Conversion de produits trigonométriques
en sommes et de sommes en produits.

Racines n'€mes de ['unité ; interprétation Les éléves doivent savoir en déduire les

géoméetrique. solutions de l'équation z"=a, ou a est

| mis sous forme trigonométrique. Aucune
connaissance n'est exigible sur les
méthodes de résolution algebrique,
meme St n=2.
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3. Calcul vectoriel et géométrie
e programme comporte trois objectifs principaux :

e Poursuivre l'étude du caleul vectoriel en relation avec 'enseignement de la
physique, notamment par la mise en place du produit scalaire dans I'espace ¢t du produit
vectoriel.

e Entretenir la pratique des objets usuels du plan et de I'espace. Sur ce point,
le programme ne comporte que des travaux pratiques mettant en oeuvre les connaissances de
géométrie du plan et de l'espace figurant aux programmes des classes antérieures, et
notamment de Seconde et de Premiére ; aucune autre connaissance n'est exigible des éléves.

e Exploiter des situations géométriques comme source de problemes,
notamment en analyse, et, inversement, entretenir une vision géométrigque grace a la mise en
oeuvre systématique d'activités graphiques (tracés de courbes, schémas,...) permettant de
représenter les objets mathématiques étudiés dans les différentes parties du programme.

a) Barycentres ; réduction d'une somme

_)

. . Les é€léves doivent connaitre et savoir
2o MA dans chacun des cas a; # 0

utiliser l'associativité de la barycentration.
et2a;=0

b) Caractérisation vectorielle d'une
droite, d'une demi-droite, d'un segment

- — _
AM =t AB, 0 £t < 1) ; traduction dans
un repere.

c¢) Produit scalaire dans [I'espace ;
expression dans une base orthonormale.

Projection orthogonale sur une droite, Les éléves doivent savoir caracténser
sur un plan. vectoriellement 1'orthogonalité¢ de deux
droites, d'une droite et d'un plan ; ils doivent
connaitre et savoir utiliser la notion de plans

perpendiculaires.

Caractérisation d'un plan par Les éléves doivent savoir déterminer un
- = . . vecteur normal a un plan donné par une
k .AM = 0 ; équation d'un plan dans un .. . P P

, . , cquation.
repére orthonormal. Equation d'une
sphére de centre et de rayon donngs.
d) Dans lespace orienté : bases (ou Aucune théorie de l'orientation ne figure au
reperes) orthonormales directes, programme ; on S'appulera sur les

indirectes. conventions physiques usuelles.
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Produit vectoriel, notations uxv et Les éléves doivent savoir utiliser le produit
GAV ; expression dans une base vectoniel pour calculer l'are dun
orthonormale directe. parallélogramme ou d'un tnangle, pour

déterminer un vecteur normal & un plan.

Travaux pratiques

Exemples d'étude de problémes portant
sur les objets usuels du plan et de
I'espace (calculs de distances, d'angles,
d'aires, de volumes, ...) et de problémes
issus de situations géométriques (études
de fonctions, optimisation,...).

Fxemples d'emploi des barycentres, du
produit scalaire et du produit vectoriel
pour l'étude de configurations du plan et
de l'espace.

Fxemples demplotr  d'un  repere
orthonormal dans le plan ou dans
I'espace.

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les travaux pratiques suivants ne sont au programme que de l'enseignement
de spécialite.

Travaux pratiques

L'objectif est d'enrichir les applications géométriques du calcul vectoriel et des
nombres complexes.

Exemples de recherche de lieux géométriques Pour les lignes de niveau, on exploitera
dans le plan (conditions de distances et notamment des situations issues des
d'angles, lignes de niveau, points liés a une sciences physiques.

configuration mobile).

Réduction et lignes de niveau de 2q; MA% ,

. MA
cas de deux points : lignes de niveau de ——.
MB
Ensemble des points M du plan tels que Les éleves doivent connaitre la
- condition de cocyclicité de quaire

(MA ,MB) = a modulo n, ou modulo 2n. points qui en résulte
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Exemple d'emploi des nombres complexes Les eleves doivent savoir déterminer

pour l'étude d'une configuration plane. ['affixe d'un barycentre, évaluer un
angle a l'aide de [l'argument d'un
quotient et traduire l'arthogonalité ou
la colinéarité de deux vecteurs. Toute
autre  formulation de  propriétés
geométriques a l'aide des nombres
complexes doit  faire l'objet
d'indications.

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les paragraphes 4 et 5 suivants ne sont au programme que de
l'enseignement de spécialité.

4.- Courbes planes

L'introduction de quelques notions sur les courbes paramétrées est motivée par
['étude de situations géométriques, mécaniques ou physiques ; on évitera donc de multiplier
les exemples posés a priori. On se gardera aussi de toute technicite ; en particulier l'étude des
branches infinies et des points out le vecteur dérivé s'annule, la recherche des points multiples
et l'emploi de coordonnées polaires sont hors programme. Pour l'obtention de périodicités et
de symétries, toutes les indications utiles doivent étre fournies.

a) Notions sur les courbes parameétrées L'étude des fonctions vectorielles
du plan (limites, continuité, calcul différentiel...)
est hors programme. Le vecteur deérivé
est défini par ses coordonnées x'(t),y'(t) ;

Courbe définie en repére orthonormal pour la notion de tangente on se limitera

o - - au cas ou ce vecteur n'est pas nul. Les

parti—> OM (1) =x(t)i +y@)]. éleves doivent savoir dresser un tableau

o | o de variations coordonnées des fonctions

Vecteur derive, interpretation x et y et l'utiliser pour le tracé de la
courbe.

cinématique (vecteur vitesse), tangente.

b) Coniques

Définiti - - - La genération bifocale de ['ellipse et de
¢finition par foyer ethc;r;ecmce (lignes {'hyperbole pourra faire ['objet d'une

de niveau du rapport ——), excentricité activité, mais aucune connaissance n'est
MH exigible des éleves a ce propos.

; équation cartésienne dans un repeére
orthonormal adapté, équation réduite :
cas d'une parabole, cas d'une conique a

centre.
Mise en place d'une parabole ou d'une
conique a centre a partir d'une équation

de la forme

y2=2pxouax2+[3y2=y.
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Représentation paramétrique
{ 1 (a cost, b sint) d'une ellipse.
Projection d'un cercle sur un plan.

Les éleves doivent connditre le lien que
celte représentation permet! d'établir
entre le cercle et l'ellipse par affinité
orthogonale plane. Mis a part ce cas,
aucune connaissance sur l'affinité n'est

exigible.

Travaux pratiques

ay

Exemples simples de courbes

paramétrées du plan.

Ixemples d'obtention et d'emploi de
représentations  paramétriques  de
coniques (détermination de la tangente
en un point...).

Mis a part le paramétrage

t F>(a cost, b sint) de l'ellipse, aucune
connaissance spécifique n'est exigible
des éleves sur les paramétrages des
COMIGUES.

Exemples d'étude de situations issues de
la géomélrie, de la mécanique et de la
physique menant a des coniques.

5.- Transformations et configurations du plan

Il s'agit d'approfondir et de réorganiser les acquis des classes antérieures dans le
cadre des isométries et des déplacements, grice a une étude plus systématique de la
composition des transformations et de leur effet sur les configurations. li ne convient donc
pas de reprendre l'étude des isométries a partir de zéro . on s'‘appuiera sur les résultals
acquis antérieurement concernant les translations, les réflexions et les rofations. Le
programme comporte aussi quelgques notions sur les similitudes directes ; les objectifs sont
trés modestes : on se borne a exploiter leur écriture complexe.

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

La composée de deux isomélries est une
isomelrie, la réciproque d'une isométrie est
une isometrie.

Décomposition d'une translation ou d'une
rotation en produit de deux réflexions.

Toute isomeétrie fixant un point O est, soit une
réflexion, soit une rotation.

Etant donné un point O, une isométrie f se
décompose de maniére unique en f =1 o u, ou
u est une isométrie fixant O el | une
translation

Conservation du produit scalaire par une
isométrie.

En s'appuyant sur les exemples étudiés
en Premiére, on observera que la
conservation de la distance est valable
non seulement pour les réflexions, les
translations et les rotations, mais aussi

pour leurs composées, ce qui amene a
introduire les isomeétries.

Les éleves doivent connaitre et savoir
utiliser le fait que les isoméiries
transforment les droites en droites, les
cercles en cercles, les coniques en
coniques, le parallélisme et le contact
étant conserves;il en est de méme pour
leur effet sur les barycentres, les angles
et les aires.



Déplacements (isométries conservant les
angles orientés) , composé de deux
déplacemenits, réciproque d'un déplacement.
Tout déplacement est soit une translation, soit
une rotation.

Etant donné des points A, B, A, B’ tels que
A'B'=AB+0, il existe un déplacement et un

seul transformant Aen A', Ben B’

b) Notions sur les similitudes directes du plan

Composée d'une homothétie de rapport positif

et d'une rotation de méme centre ; effet sur les
distances, conservation des angles orientés.
Ecriture complexe.

Similitudes directes (bijections transformant
les distances dans wun rapport donné el
conservant les angles orientés).

Ecriture complexe z > az + b. Application a
l'obtention d'une forme réduite rappori,
centre et angle d'une similitude directe quand
a # 1, clest-a-dire quand elle n'est pas une
translation.
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La notion d'antidéplacement est hors
programnie.

Les éleves doivent savoir déterminer ce
déplacement et, dans le cas dune

rotation, construire son centre.

L'étude  générale des  similitudes
(bijections transformant les distances
dans un rapport donné} est hors
programme.ll en est de méme pour la
composition des similitudes directes.

Les éleves doivent savoir que les
similitudes directes transforment les
droites en droites, les cercles en cercles,
les coniques en coniques, le parallelisme
ou le contact étant conservés. lls doivent
connaitre leur effet sur les barycentres et
les aires.

Travaux pratiques

Exemples d'emploi des transformations planes
pour l'étude de configurations et de lieux

géométriques.

Exemples d'étude des isoméiries laissant
invariante une configuration du plan.

Exemples de  recherche et d'emploi
d'isométries  ou  d'homothéties  planes
transformant une configuration donnée en une
autre  (segments, triangles,  rectangles,
cercles...).

Des indications doivent étre fournies sur
la transformation aq utiliser | en outre,
pour l'emploi de similitudes directes, on
se limitera a quelques exemples tres

simples.

La recherche de similitudes directes
transformant une configuration en une
autre n'est pas un objectif du
programme.
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IV. Combinatoire, probabilités

1.Combinatoire, dénombrements

Les activités menées dans les classes antérieures, notamment en statistique et
en probabilités, ont fourni 'occasion de rencontrer quelques situations combinatoires tres
simples. En Terminale, I'objectif demeure modeste : il s'agit d'apprendre aux éléves a
organiser quelques données combinatoires de base (listes, arrangements, permutations,
combinaisons) et a expliquer les régles de dénombrement figurant au programme pour
I'"étude de quelques exemples simples, issus notamment du calcul des probabilités.

Dans les situations combinatoires étudiées, on mettra en valeur les aspects
algorithmiques, mais la mise en forme de tels algorithmes est hors programme.

Cardinal de l'ensemble AP des p-listes Les éléves doivent savoir utiliser les
d'éléments d'un ensemble fini A. Cas ou propriétés élémentaires des opérations sur les
les éléments sont distincts deux a deux : parties d'un ensemble fini, mais I'étude
dénombrement des arrangements et des systématique de ces opérations n'est pas au
permutations, notation ! programme.

Parties de cardinal donné d'un ensemble Le cardinal d'un ensemble fini E est noté

: . Card (E).
fini : dénombrement de  ces (E)
combinaisons, notation (U ou (n)
n P
. P n-p p+l p p+l : T
Relations C, =, "-C,. = C,*+C, - On mettra en valeur [linterprétation
Formule du bindme (sur ). cnsembliste de ces relations.

2. Probabilités

Quelques notions de calcul des probabilités ont été introduites en Premiére ; en
Terminale, on poursuit l'é¢tude de phénoménes aléatoires, en disposant de quelques outils
combinatoires (arrangements, combinaisons) et de nouveaux concepts probabilistes (variabies
aléatoires, conditionnement). Comme en Premiére, on s'attachera a étudier des situations
permettant de bien saisir la démarche du calcul des probabilités et non des exemples
comportant des difficultés techniques de dénombrement.

Le programme se limite 4 des ensembles finis ; toute théorie formalisé€e est
exclue. Les notions de probabilité produit et d'indépendance de deux variables aléatoires sont
hors programme. Aussi bien pour les variables aléatoires que pour les probabilités
conditionnelles, le programme ne porte que sur I'étude d'exemples.
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a) Variable aléatoire (réclle) prenant un On prendra un point de vue trés simple :
nombre fini de valeurs et loi de probabilité

associée ; fonction de répartition, espérance
mathématique, variance, écart-type.

certaines  situations de  probabilité
s'expriment commodément par
I'affectation de probabilités py, po, .. Pn
aux valeurs xy, Xy, ..., X d'une grandeur
numeérique X associée 3 une expérience
aléatoire ; on dit alors que X est une
variable aléatoire. Les événements

(X = xy), (X = X3)y ..., (X = Xp) sont les
événements élémentaires de la loi de
probabilité de X.

Pour la fonction de répartition, on

emploiera la convention F(x) = p(X < x).

b) Probabilit¢ conditionnelle dun L'étude d'expériences aléatoires bien
événement par rapport 4 un événement de choisies (situations d'équiprobabilité,...)
probabilité non nulle ; relation améne a définir la probabilité de A
p(AnB) =p(A | B) p(B). sachant que B est réalisé, notée pg(A) ou

Indépendance de deux événements. encore p(A | B), par la relation

- (ANB
Formule des probabilités totales : etant Pa(A) = P(WW)'

donné des événements B,, B,, .., B, Tout développement théorique sur cette
constituant une partition de E, pour tout notion est exclu. On mettra en évidence
évenement A, son utilit¢ en observant que, dans de
p(A) = p(AnB)) + p(ANBy)+...+ p(AnB,) nombreuses situations, on connait les

et, pour tout k, p(ANB) = P(A|BR)P(B}()- probabilités conditionnelles de A par
rapport aux événements By, ce qui permet

de calculer p(A) grace a la formule des
probabilités totales.

La formule de Bayes est hors programme.

Travaux pratiques

Exemples simples d'emplol de partitions et
de représentations (arbres, tableaux...), pour
organiser et dénombrer des données.

Exemples d'étude de situations de Lorsque 1'étude d'une situation nécessite
probabilités i1ssues d'expériences aléatoires I'emplo1 d'une variable aléatoire ou de
(modeles d'urnes, jeux, schéma de Bernoulh, probabilités conditionnelles, des indications
) doivent étre données sur la méthode a

suivre. En outre, pour l'exploitation des
Exemples simples de description et d'étude probabilités conditionnelles on se bornera a
d'expériences aléatoires a l'aide d'une des exemples ou la partition (B, B2, ..., Bp)

variable aléatoire. utilisée comporte au plus quatre €léments.



