Programme de terminale S pour I'année scolaire 2011-2012

I. INTRODUCTION
Le programme de terminale S s'inscrit dans la coité de celui de premiere et il en reprend deaields éléments. La classe
terminale signe la fin des études secondaires ¢sotenu doit donc répondre a une double exigence :

. s'inscrire dans la cohérence des connaissanceshises aux éléves dans leur cursus scolaire,

e ouvrir & des horizons neufs et variés.
Les formations supérieures sont naturellement séseet offrent aux mathématiques une place variBlales certaines filieres, elles
seront une matiére centrale et pour toutes un detiimodélisation et de calcul. La réussite desgswétudiants dépendra donc
crucialement de leur maitrise des sciences matligueat; pour les préparer, le programme prend emptmles évolutions de la
discipline et différentes demandes qui sont I'egpi@n des besoins mathématiques croissants desoaigeé.
Les éléves a qui ce programme est destiné ont igdand un environnement technologique, qui fagdanecomportement et leurs
valeurs et crée des centres d'intérét profondémenveaux. La puissance d’investigation des outfisrmatiques et I'existence de
calculatrices performantes dont la plupart deseflédisposent sont des progrés bienvenus, et lieypdtt sur la pédagogie des
mathématiques est considérable. Il faut accompaggtter évolution, notamment en utilisant ces odtilss les phases de découverte
et d'observation par les éleves. Certains élémepdés €xemple les équations différentielles ou Idissique) apparaissent
immédiatement utiles aux autres disciplines sdigags. Mais utile ne signifie pas utilitaire. Lemthématiques, science du calcul,
ne sont pas que cela, et il est important que llasgeg comprennent qu’elles sont aussi une écolggdeur qui exige une pensée
claire. Il faut pour cela maintenir I'équilibre eatl'entrainement au calcul et la réflexion, égaamindispensables au progrés
mathématique, et donc présenter, dans le cadressa@mEment modeste du programme, des démonstrafionsourrissent cette
réflexion. Les éléves pourront ainsi expliciter dasonnements sans se limiter a quelques démastfrgdtypees, voir clairement
la différence entre ce qu’on établit et ce quipestisoirement admis et comprendre comment les énagtiques se construisent.
Un programme doit se limiter a ce qui peut étreaffement enseigné dans le temps imparti. Or tseusuen mathématiques des
éléves qui accedent maintenant a la classe terngsdl différent de celui des générations antésel8en contenu réaliste tient
compte de cette situation. |l permettra au proi@ssBenseigner toutes les notions du- programmedectprendre le temps
d’approfondir les concepts importants et d'éveiléecuriosité de ses éléves.
Certains théorémes du programme sont admis. Il eahailors d’en faire assimiler le contenu en maritcamment ils s’appliquent,
et en considérant éventuellement des cas partisulient on peut faire la démonstration. Certainepipités sont considérées
comme regles opératoires (par exemple, si deuxiorecadmettent une limite en un point, la limiteldur somme est la somme de
leurs limites). Dire qu’une propriété est utilis@mme régle opératoire signifie qu’on n’est pastdien justifier 'usage dans une
démonstration ou dans un calcul.
Ce programme est complété par un document d’accamepaent : celui-ci'en explicite certaines intentiehpropose des pistes de
mise en ceuvre.
Les indications relatives a I'utilisation de I'algoiithmique sont précédées du signe

IIl. ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

Il est demandé d’introduire la fonction exponemgi¢tés t6t dans 'année, dans un souci de cohéremice les enseignements de
mathématiques, de physique-chimie et de sciencés e et de la Terre. Pour l'introduction desrastconcepts, I'enseignant
reste libre de I'ordre de présentation. A titreidadif, la répartition horaire entre les différentsapitres peut étre : analyse 45%
(environ 14 semaines), géométrie 35% (environ tias@es), probabilité et statistique 20% (envir@sefaines).

11.1. Analyse

Deux objectifs majeurs fédeérent les éléments dehapitre :

e l'extension du champ des-suites et des fonctiorsswen classe de premiére a quelques nouvellesidnsct
classiques : exponentielles, logarithmes, trigortdmqées (telle la fonction tangente) ou faisanemenir des
radicaux ;

» [initiation au calcul intégral et a la problémaiig des équations différentielles : la présenceedederniéres, bien
gue modeste dans le libellé du programme, est fordtale pour amener a la compréhension de la poissies
mathématiques pourla modélisation ; un travaij@ahavec les autres disciplines favorisera céeatf.

L'étude des suites et fonctions sera motivée paésdalution de problémes : elle n'est pas une firs@. Ces probléemes
pourront étre d'origine mathématique, physiqueldgimue, économique ou autre et améneront a déemtes d’extrema,
des comparaisons de fonctions, des résolutionshignags d’équations ou d’inéquations, etc. On oittra les problemes
mettant en jeu des liens entre une fonction eésaé&k premiere ou seconde. On pourra remarqueariculier que certains
phénomeénes peuvent étre étudiés soit en tempgdisérl'aide d’une suite —, soit en temps contirtul’aide d’une fonction

(évolution d’'un capital par exemple).

Une bonne maitrise des fonctions classiques (dgsjv@xtrema, comportements asymptotiques, coudpedsentatives) est
nécessaire ; elle doit permettre une certaine eésdans les problémes qui les mettent en jeu.

La notion de continuité est introduite et permetdiposer du langage nécessaire pour énoncer deséthes de fagon
satisfaisante. L'étude théorique de la continué@s fibnctions classiques est exclue.

Dans le cadre de la résolution de problémes, [&tidne fonction se limitera le plus souvent anterivalle.
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Limites de suites et de Pour exprimer qué(x) tend vers L quang Il s’agit de prolonger le travail fait en
fonctions tend vers+oo , on dira que : « tout intervalle premiére sur les suites. L'expression « pg

Rappel de la définition de la limite
d’une suite. Extension a la limite finig
ou infinie d’'une fonction ent® ou

—00

Notion de limite finie ou infinie d’'une
fonction en un réed.

Théoréme « des
gendarmes » pour les
fonctions.

Limites de la somme, du produit, du
quotient de deux suites ou de deux
fonctions ; limite de la composée de
deux fonctions, de la composée d’'un
suite et d'une fonction.

ouvert contenant L contient toutes les valeurs
f (X) pourx assez grand ».

On montrera qu’une suite croissante non
majorée tend vers I'infini.

On reverra & cette occasion la notion
d’asymptote oblique, en se limitant aux
fonctions se mettant sous la forme

ax + b + h(x) ouh tend vers 0 a l'infini.

On montrera sur des exemples que I'étude s
calculatrice ou au tableur d’'une suite ou d’'un
fonction permet de conjecturer des limites qu
devront ensuite étre justifiées.

gOn démontrera ce théoréme lorsque la vari
On démontrera ce théoreme lorsque la varial
tend vers l'infini.

On étendra ce théoréme au cas des limites
infinies.

On complétera les résultats énoncés en clas
de premiére ; on se bornera a une justificatio
intuitive (calculatoire ou graphique).

x assez grand » est I'analogue pour les
fonctions de I'expression « a partir d'un
certain rang » utilisée pour les suites.
Pour les limites en un réa] aucune
définition n’est exigée : on reprendra
I'approche intuitive adoptée en classe de
premiére. Sur un exemple, on fera le lien
entre limite en un réel a et a l'infini.

uroOn pourra parler de limite a droite ou a

e gauche a I'occasion de certains exemples.
i

ble
le

Ces propriétés seront appliquées
comme regles opératoires.

5e

n

Langage de la continuité et
tableau de variations
Continuité en un poird.
Continuité d’'une fonction sur
intervalle.

Théoreme (dit des valeurs
intermédiaires) :

« Soientf une fonction définie et
continue sur un intervalleeta etb
deux réels danis Pour tout réek
compris entrd (a) etf (b), il existe un
réelc compris entre etb tel quef (c)
=k».

un

On définira la continuité de f en un pompar
limf =1f(a) ou rI]imof(a+ h=f(q.
a .

On illustrera la notion de continuité sur un
intervalle en parlant de tracé sans lever le
crayon. On présentera a titre de contre-exem
le cas de la fonction partie entiéere.

Ce théoreme pourra étre admis ou démontré
I'aide de suites adjacentes. On démontrera lg
corollaire suivant ; « diest une fonction
continue strictement monotone sar ], alors,
pour tout réel k compris entfda) etf (b),
I'équationf (x) =k a une solution unique dans
[a; b] ».

On étendra ce corollaire au casfast définie
sur un intervalle ouvert ou semi-ouvert, borng
ou non, les limites deaux bornes de
l'intervalle étant supposées connues.

¢ On pourra approcher la solution de I'équat
f (xX) =k par dichotomie ou balayage avec la
calculatrice od'ordinateur .

Les fonctions rencontrées en terminale sg
le plus souvent continues sur leur interval
d’étude ; on indiquera clairement que les
fonctions construites a partir des fonctiong
olyndbmes, trigonométriques, logarithmes
exponentielles sont continues. Démon
gu'une fonction est continue en un point g
sur un intervalle n’est pas un objectif du
programme.

p rer

On conviendra, dans les tableaux de
avariations, que les fleches obliques
traduisent la continuité et la stricte
monotonie de la fonction sur l'intervalle
considéré.
Dans la rédaction de la solution a un
probléme, une simple référence au tablea|
de variations suffira pour justifier
I'existence et I'unicité d'une solution d’'uneg
équation du typé(x) = k.

Dérivation

Rappels sur les régles de
dérivation et sur le lien
entre signe de la dérivée et
variations de la fonction.
Application a I'étude de la
fonction tangente.

Dérivation d’une fonction
composeée.

qui sera utilisé a propos des primitives : « un
fonction dont la dérivée est nulle sur un
intervalle est constante sur cet intervalle ».
On fera remarquer que toute fonction
dérivable est continue.

Ecriture différentielle ¢ =f(x) dx.

Le principe de la démonstration sera indiqué
La notation différentielle est ici un moyen
mnémotechnique de retrouver la formule.

On rappellera en particulier le théoréme suivant

=)

On se contentera d’expliquer que I'écriturg
différentielle exprime symboliquement
I'égalité :

Ay =f(x) Ax + g(AX) Ax ou e tend

vers zéro avefx.

A l'occasion des exercices, on rencontre des
relations entre grandeurs de la forrref
1), y =9(x), v =u(t) etc., ott représente un
tempsx ety des longueurs; une vitesse :
dans ces condition§(t) est une vitesse,
g'(x) est un nombre ef(t) une
accélération, ce que I'écriture différentiellg
met en valeur
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Introduction de la fonction
exponentielle

Etude de I'équatiofi =k f.
Théoréme : « Il existe une unique
fonctionf dérivable suR telle que
f=fetf (0)=1 ».

Relation fonctionnelle caractéristiqueé
Introduction du nombre e.
Notation &.

Extension du théoréme pour
I'équationf =k f.

L'étude de ce probléme pourra étre motivée
un ou deux exemples, dont celui de la
radioactivité traité en physique, ou par la
recherche des fonctions dérivableslles que
fx+y) =t f(y).

¢ On construira avec la méthode d’Euler des
_représentations graphiques approchédsides
le cask = 1 ; on comparera divers tracés
obtenus avec des pas de plus en plus petits.
L'unicité sera démontrée. L’existence sera
admise dans un premier temps. Elle sera étal
ultérieurement a I'occasion de la quadrature
I'hyperbole.

Approximation affine, au voisinage de 0, de

h "

bdTe travail se fera trés t6t dans I'année car

est central dans le programme de
mathématiques et de physique. Il fournit u
premier contact avec la notion d’équation
différentielle et montre comment étudier un
fonction dont on ne connait pas une formu
explicite. La méthode d’Euler fait apparaitr
une suite géométrique et donne l'idée que
I'exponentielle est I'analogue continu de la
notion de suite géométrique, ce que

bliéquation fonctionnelle confirme.
de

0 o

Etude des fonctions logarithmes
et exponentielles

Fonction logarithme népérien ;
notation In.

Equation fonctionnelle caractéristiqul
Dérivée ; comportement
asymptotique.

Fonctionsx+— a* poura > 0.
Comportement asymptotique ; allure
des courbes représentatives.

On mentionnera la fonction logarithme
décimal, notée log, pour son utilité dans les
€autres disciplines et son rapport avec I'écritu
décimale des nombres.

Approximation affine, au voisinage de 0, de
h— In(1+ h)

On positionnera, a 'aide d'un grapheur, les

courbes représentatives de— e*et.de
x— In x par rapport a celles des fonctions

xi— X",

Le mode d’introduction du logarithme n’est
pas imposé. On peut, pour l'introduire :
€« soit partir.des propriétés des fonctions

exponentielles ;

* soit.poser le probléme des fonctions
dérivables suR"" telles que
f (xy) =f (x) +f (y) et admettre I'existence
de primitives pour la fonctior— 1/ x;

« soit traiter le logarithme aprées
l'intégration.

Croissance comparée
des fonctions exponentielles,
puissances entieres et logarithme.

Fonction racine n-iemex Q/;(

On établira la limite entoo de €° /x et de

Inx/ x ; on en-déduira la limite enco de xe*;
on aboutira aux regles opératoiresa Kinfini,
I'exponentielle de x 'emporte sur toute
puissance de x et « les puissances de x
I'emportent sur le logarithme de»x

On étudiera les fonctiong — e kx ,0

k¥

u

x+— e aveck > 0, et on illustrera leur
décroissance rapide

La racine n-ieme, sera introduite et expliquée
on utilisera aussi la notatiot'” .

A travers des exemples, on étendra ces ré
au cas des polyndmes, comme pour la

X
fonction x—

xZ +1

Ces fonctions sont trés utilisées en
probabilité et en statistique, en théorie du
signal etc.

:On pourra aborder lors de I'étude de
problémes des fonctions du type

x— X (avec a réel) ; 'étude générale de

gles

ces fonctions est hors programme.
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Suites et récurrence
Raisonnement par récurrence. Suite|
monotone, majorée, minorée, borné

Suites adjacentes et théoréme des
suites adjacentes.

Théoreme de convergence des sulite
croissantes majorées.

=Y

On choisira des exemples permettant
d’introduire le vocabulaire usuel des suites €
nécessitant I'utilisation de raisonnements pa
récurrence. On s’appuiera sur un traitement
tant numérique (avec outils de calcul :
calculatrice ou ordinateur) que graphigue ou|
algébrique.

On étudiera numériquement sur un ou deux
exemples, la rapidité de convergence d'une
suite (,) vers sa limite L, en complétant
I'étude surcalculatrice ou ordinateur par des
encadrements de{- L).

¢ Ce pourra étre I'occasion d’écrire un
programme de calcul mesurant la vitesse de
convergence.

On traitera quelques problemes menant a
I'étude de suites définies pay., = au, +b.

t
r

La notion de suites adjacentes sera introduit
en liaison avec le calcul intégral :
encadrements d’aires (par exemple aire d'u
cercle par la méthode d’Archimeéde, aire sou
une parabole).

On montrera le lien avec 'écriture décimale
d’un réel.

¢ Calcul d’'une solution d’'une équation

f (x) = 0 par un algorithme dichotomique

¢ Calculs d’aires

e

S

On présentera le principe de récurrence
comme un axiome.

¢ On étudiera expérimentalement des
suites définies par une relation de
récurrence.

Aucune notion théorique de rapidité de
convergence n’est au programme.

On fera le lien avec la méthode de
dichotomie. L'objectif est d’enrichir la vision
des nombres réels et d’indiquer I'importanc
des suites adjacentes dans le probleme de
mesure des grandeurs géométriques ou
physiques.

L'étude de suites),,, = f (u,) pour
approcher une solution de I'équation

f(X) =x n’est pas un objectif du programme |:

la dichotomie, le balayage suffisent au nive
de la terminale pour des problémes
nécessitant de telles approximations

L’équivalence avec le théoréme des suites
adjacentes pourra faire I'objet d’'un problém

3%

au

[

Intégration
Pour une fonctiofi continue positive
sur [a, b], introduction de la notation

b :
ja f (x)dx comme aire sous la

courbe.
Valeur moyenne d’une telle fonction

Extension a l'intégrale et a la valeur
moyenne d’une fonction de signe
guelconque.

Linéarité, positivité, ordre, relation dé
Chasles.
Inégalité de la moyenne.

On indiguera que l'aire sous la courbe peut é
approchée en I'encadrant par deux suites
adjacentes construites en quadrillant le plan
plus en plus finement.

Exemple ou la fonction intégrée est en escal
Exemple de |la parabole : on fera apparaitre
I'intégrale comme limite de sommes et on
admettra que cette situation est généralisabl

On.indiguera la convention de signe sur un
intervalle ouf est négative et on en déduira lg
cas général ; on pourra aussi ajouter une
constante &pour la rendre positive.

On interprétera ces propriétés en terme d'aifeLes propriétés générales de l'intégrale sero
drapidement commentées et admises ; les

ou en terme de valeur moyenne pour les ren
conformes a l'intuition.

On illustrera I'intérét de I'intégrale par

diverses situations, entre autres :

 expression intégrale de la distance parcoy
sur une droite par un point mobile dont on
connait la vitesse instantanée ;

 expression intégrale du volume d’un solidé
dont on connait les aires des sections ave|
les plans d’équation z = constante ;

« calculs de probabilités d’intervalles pour d
lois de probabilités a densité

nY

Cc

sttees éleves ont une notion intuitive d’aire
dealculer certaines aires élémentaires ;

iedéfinition et du calcul de I'aire de domaines

e.

rparticulierement frappant dans le cas du po

b&n lien avec la physique, on mentionnera le

(avec la propriété d’additivité) et savent
I'objectif est de leur donner un apercu de la

plans liés aux fonctions ; tout développeme
théorique est exclu.

Cette extension doit étre faite brievement. L
convention de signe prendra tout son sens

de I'étude de[” f (x)dlx

éléves s’en serviront comme régles
opératoires.

Ce travail est une fagon de préparer le
théoréme liant intégrales et primitives,

mobile.

Aucune connaissance théorique n’est exigil]
sur ces activités de modélisation.

Dans les problémes, les expressions
intégrales seront toujours données.

probléme des unités : siety sont deux
grandeurs liées par une relatipgs f (X),
l'intégrale j':f(x)dx est une grandeur

homogéne au produit des grandeyrsandis

e

gue la valeur moyenne est homogene a
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Intégration et dérivation

Notion de primitive.

Théoréme : « diest continue sur un
intervallel, et sia est un point dé¢, la
fonction F telle queF (x) = j’: f(t)dt

est I'unique primitive dé surl
s'annulant era ».

Calcul de |7 f (x)dx a Faide d'une

primitive def .

O Exemple de tracé de la courbe
approchée de la primitive d’'une
fonction par la méthode d’Euler

Intégration par parties

On démontrera que F est une primitivefde
dans le cas ofiest continue et croissante, et
admettra le cas général.

Tableau primitives-dérivées des fonctions
usuelles (fonctionsk— X', X /x,
xi— In x, x— €%, sinus, cosinus).
Application de la dérivation des fonctions
composeées a la primitivation de-, u'e”,

u

ud”

L’intégration permet d’'établir I'existence des

piprimitives des fonctions continues et d’en
donner des méthodes numériques de calcul
inversement, la connaissance d’une primitiv
d’'une fonction continue donne une formule
explicite pour le calcul des intégrales : les
éleves devront percevoir I'intérét de cette
double démarche

L’existence d’une solution de I'équation
y' = f(t), admise en premiére est ainsi
justifiée ; de méme, est justifiée I'existence (
logarithme : celle de sa fonction réciproque
découle alors. La volonté d’introduire
rapidement la fonction exponentielle pour la
physique aura conduit & admettre un théore
d’existence en début d'année, qui se trouve
justifié.

On se limitera a des cas simples ou I'éleve
aura a trouver lui-méme le recours a la
technique d'intégration par parties.

1%

me
ici

Equations différentielles
y’ = ay+b

On démontrera I'existence et l'unicité de la
solution passant par un point donné.
On étudiera quelques problémes ou
interviennent des équations différentielles se
ramenant ay' = ay+ b.

Ce paragraphe, déja abordé lors de
I'introduction de la fonction exponentielle,

pourra étre réparti sur I'ensemble de I'annés.

On fera le lien avec I'étude de ces équationg

physique ; on définira le temps caractéristiquie

T1=-1/apoura<0.

Les indications utiles pour se ramener a
y' = ay+ b doivent étre données.

Des solutions de I'équation

y"+ of y =0 seront introduites en cours de

en

physique.




11.2. Géomeétrie

L'objectif de ce paragraphe est d’entretenir laigte des objets usuels du plan et de I'espace &iudnir quelques notions
nouvelles permettant de parfaire I'approche enigsepdans les classes antérieures sur la géomeétrterielle ou repérée.
Dans le prolongement du repérage polaire introduoitpremiére, les nombres complexes, outre leuréintdistorique,
algébrique et interdisciplinaire pour la poursuiés études, fournissent un outil efficace dangieslémes faisant intervenir
les transformations planes. L'extension a I'esghcealcul vectoriel et du produit scalaire permet de résoudre de rauxwe
problémes et, de ce fait, d'approfondir la visienl'éspace.
Bien que, comme dans les programmes antérieureléél de cette partie soit relativement concispoendra le temps de
mettre en ceuvre toutes les connaissances de géuéttensemble du cursus scolaire pour I'étudealdigurations du
plan ou de I'espace, le calcul de distances, d&mgl’aires et de volumes, etc. Ces travaux seépatrtis tout au long de
'année afin que les éléves acquiérent une cerfaimdiarité avec le domaine géométrique ; on [éiera les problémes
dont les procédés de résolution peuvent avoir valeuméthode et on entrainera les éléves a choistil de résolution le
plus pertinent parmi ceux dont ils disposent (peips des configurations, calcul vectoriel, cal@adrycentrique,
transformations, nombres complexes, géométrie iqas).
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Géomeétrie plane : nombres
complexes

Le plan complexe : affixe d’un point|;

parties réelle et imaginaire d’'un
nombre complexe. Conjugué d’'un
nombre complexe.

Somme, produit, quotient de
nombres complexes.

Module et argument d’un nombre
complexe ; module et argument d’um
produit, d’'un quotient.

Ecriture €® = co® + isirf.

Résolution dan§ des équations du
second degré a coefficients réels.

Interprétation géométrique de— Z
avecz'=z+bou

z'-w=k(z-w) aveckréel non nul,

ou z-w=¢® (z-w).

Le vocabulaire sera introduit a partir de
considérations géométriques.

On retrouvera a cette occasion la notion de
coordonnées polaires et celle, sous-jacente,
d’équation paramétrique d’'un cercle (sous I3

]

forme z=z,+ € ou x=x,+rcosd ;.

y =Yy, rcosd).
La notation exponentielle sera introduite apr|
avoir montré que la fonctign- cosg +i sing

vérifie I'équation fonctionnelle caractéristiqu
des fonctions exponentielles.

On utilisera les nombres complexes pour
traiter des exemples simples de configuratio
et résoudre des problémes faisant intervenir
des translations, des rotations, des
homothéties.

La vision des nombres complexes est d'abo

Les repérages cartésien et polaire introduits
premiére conduisent naturellement & deux
écritures d’'un nombre.complexe.

L’objectif est ensuite de montrer la puissanc

On introduira dans ce chapitre quelques
e€léments lui donnant une dimension
historique.

s L.es nombres complexes permettent de
retrouver et de mémoriser les formules
trigonométriques d’addition et de duplication
vues en premiere.

On exploitera a la fois les possibilités offerte
NPar les nombres complexes et les
raisonnements géométriques directs qui
réactivent les connaissances antérieures,
notamment sur les transformations du plan.

géométrique : calculs sur des points du plan.

rd

en

e

de ce calcul-dans'les problemes de géométiie.

Calcul vectoriel dans

On étendra a I'espace les opérations sur les
vecteurs du plan. On introduira la notion de
vecteurs coplanaires

'espace

Produit scalaire dans Expression en repére orthonormal de la On généralisera aux vecteurs de I'espace la|
I'espace distance d’un point a une droite dans le plan. définition du produit scalaire donnée dans le
Rappels sur le produit scalaire.dans |Flan orthogonal & un vecteur passant par ur) plan ; & cette occasion, on présentera la
plan. point. Equation cartésienne en repére projection orthogonale sur une droite ou sur

Définition du produit scalaire de deu
vecteurs dans I'espace. Propriétés,
expression en repere

orthonormal.

xorthonormal. Expression de la distance & un

plan.
Inéquation définissant un demi-espace.

plan.

un

Droites et plans-dans I'espace
Définition de deux droites
orthogonales, d’'une droite
orthogonale a un plan.

Caractérisation-barycentrigue-d'une

Représentation paramétrique d'une
droite de I'espace.

Intersection de deux plans, d'une
droite et d'un plan.

Discussion géométrique ; discussion
algébrique.

On fera clairement apparaitre que les
problémes géométriques considérés ici sonf]
aussi I'étude des systemes d’équations
linéaires, que 'on résoudra algébriquement.
On traitera aussi quelques situations
numeériques (issues de I'analyse, de situatio
économiques ou autres) s'y ramenant

de
e

Les éléves doivent aussi savoir qu’une droit|
de I'espace peut étre représentée par un
systeme de deux équations linéaires.

ns
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11.3 Probabilités et statistigues

Aprés avoir introduit en seconde la nature du domsément statistique a partir de travaux sur lactélation
d’échantillonnage, on poursuit ici la présentatgoireprise en premiére des concepts fondamentaprobtlabilité dans le cas
fini ave la notion de conditionnement et d'indépamek et I'étude de quelques lois de probabilité.

On vise aussi, en complément a Iusage des S|mutiit|ntrodU|t des Ia seconde une premlere semtndn a d'autres

classes de proble

CONTENUS

MODALITES DE MISE EN (EUVRE

COMMENTAIRES

Conditionnement et indépendance

Conditionnement par un événement
probabilité non nulle puis
indépendance de deux événements.

Indépendance de deux variables
aléatoires.

Formule des probabilités
totales.

Statistique et modélisation
Expériences indépendantes.

Cas de la répétition d’expériences
identiques et indépendantes

den justifiera la définition de la probabilité de
sachant A, noté, ( B) par des calculs

fréquentiels
On utilisera a bon escient les représentations
telles que tableaux, arbres, diagrammes. ..

efficaces pour résoudre des problémes de
probabilités.

Application a la problématique des tests de

génétique lors d’appariements au hasard.

Application aux expériences de références v
en seconde et premiére (dés, pieces, urnes,

dépistage en médecine et a la loi de I'equilibfe

Un arbre de probabilité correctement constry
constitue une preuve.

Les éléves doivent savoir appliquer sans aid
formule des probabilités totales dans des ca
imples.

On conviendra, en conformité avec l'intuition
H§de pour des expériences indépendantes, la

des probabilités de chaque résultat.

Lois de probabilité

Exemples de lois discrétes

Introduction des combinaisons, noté
p

Formule du binbme.

Loi de Bernoulli, loi binomiale ;
espérance et variance de ces lois.

Exemplesle loiscontinues

Lois-continues-a-densité

loi uniforme sur-[0,1] ;

- loi-de-durée-devie-sans
vieillissement

On introduira la notation.n!.
ek’'éleve devra savoir retrouver les formules

n n-1 n-1
o))
n)_(n
[p] _(n- p]
On_gppliquera ces résultats a des situations
variées

¢ La simulation de tirages avec remise est
proposée comme activité algorithmique.

n
Le symbole[ ] peut étre désigné par la
p

locution « p parmi n ».
Pour les dénombrements intervenant dans lg
problémes, on en restera a des situations
élémentaires résolubles a I'aide d’'arbres, de
diagrammes ou de combinaisons.

La formule donnant I'espérance sera
conjecturée puis admise ; la formule de la
variance sera admise.

—

'probabilité de la liste des résultats est le priodui

n

aura

me

est




Algorithmique (objectifs pour le lycée)

La démarche algorithmique est, depuis les originas, composante essentielle de I'activité mathé&matiAu college, les
éleves ont rencontré des algorithmes (algorithnpésatoires, algorithme des différences, algorithfiiclide, algorithmes
de construction en géométrie). Ce qui est proposé taprogramme est une formalisation en langagereiapropre a
donner lieu a traduction sur une calculatrice diaidle d'un logiciel. Il s'agit de familiariser leéléves avec les grands
principes d’organisation d’un algorithme : gestias entrées-sorties, affectation d’'une valeur seren forme d'un calcul.

Dans le cadre de cette activité algorithmiquegléses sont entrainés :

* adécrire certains algorithmes en langage naturelams un langage symbolique ;

e & en réaliser quelques uns a l'aide d’'un tableud'on petit programme réalisé sur une calculatdoeavec un
logiciel adapté ;

e ainterpréter des algorithmes plus complexes.

Aucun langage, aucun logiciel n’est imposé.

L’algorithmique a une place naturelle dans touslesmps des mathématiques et les problemes poisésétre en relation

avec les autres parties du programme (fonctionemgéie, statistiques et probabilité, logique) maissi avec les autres
disciplines ou la vie courante. Quelques activipgsivant donner lieu a écriture d’algorithmes sdghaées dans le

programme par le sign@

A l'occasion de I'écriture d’algorithmes et de pefprogrammes, il convient de donner aux élévebaimes habitudes de
rigueur et de les entrainer aux pratiques systéonegide vérification et de contrdle.

Instructions élémentaires (affectation, calculr@mtsortie).

Les éléves, dans le cadre d'une résolution de @nads, doivent étre capables :
- d’écrire une formule permettant un calcul ;

- d’écrire un programme calculant et donnant l@wad’une fonction ;

ainsi que les instructions d’entrées et sortiegsgrires au traitement.

Boucle et itérateur, instruction conditionnelle

Les éleves, dans le cadre d'une résolution de @nudd, doivent étre capables :

- de programmer un calcul itératif, le nombre datéons étant donné ;

- de programmer une instruction conditionnellecaltul itératif, avec une fin de boucle conditiolfme

Notations et raisonnement mathématiques (objectifgour le lycée)

Cette rubrique, consacrée a I'apprentissage defiortanathématiques et a la logique, ne doit pas Fabjet de séances
de cours spécifiques mais doit étre répartie sutetbannée scolaire.

Notations mathématiques
Les éléves doivent connaitre les notions d’élérdant ensemble, de sous-ensemble, d'appartenantmeltsion, de

réunion, d'intersection et de complémentaire ebsaxtiliser les symboles de base correspondant £1, U, (N ainsi que
la notation des ensembles de nombres et des ilésva

Pour le complémentaire d’'un ensemble A, on utliseotation des probabilitég\.

Pour ce qui concerne le raisonnement logique,léa®e sont entrainés, sur des exemples :

- a utiliser correctement les connecteurs logiques», « ou » et a distinguer leur sens des samauats de « et », « ou »
dans le langage usuel ;

- a utiliser a bon escient les quantificateurs arsel, existentiel (les symbolés, [1 ne sont pas exigibles) et a repérer le

quantifications implicites dans certaines proposiiet, particulierement, dans les propositionsliciamnelles ;
- adistinguer, dans le cas d'une proposition dimrttielle, la proposition directe, sa réciproquecsntraposée et sa négatipn
- a utiliser a bon escient les expressions « cmmditécessaire », « condition suffisante » ;

- a formuler la négation d’une proposition ;

- a utiliser un contre-exemple pour infirmer unegwsition universelle ;

- a reconnaitre et a utiliser des types de raisoenespécifiques : raisonnement par disjonctioncdssrecours a la
contraposée, raisonnement par I'absurde, raisonmguae récurrence.

[2)




ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les paragraphes qui suivent concerneais _deux domaines choisis pour leur richesse mathématiquaiaau d’'une
formation initiale. L'arithmétique est un champ deathématiques trés vivant dont les applicationentes sont nombreuses
; c’est un domaine au matériau élémentaire et atiesconduisant a des raisonnements intéressafusateurs. C'est un
lieu naturel de sensibilisation a I'algorithmique le. nécessité d’'étre précis impose rigueur eté&ldu raisonnement.

Avec I'étude des similitudegirectes planes, on vise a la fois une synthése des étudéseaures sur les transformations et
une premiére approche implicite de la structurgroepe.

CONTENUS

MODALITES DE MISE EN (EUVRE

COMMENTAIRES

Arithmétique

Divisibilité dansZ.

Division euclidienne.

Algorithme d’Euclide pour le calcul d
PGCD.

Congruences darks

Entiers premiers entre eux.

Nombres premiers. Existence et unig
de la décomposition en produit de
facteurs premiers

.PPCM.

Théoréme de Bézout.
Théoreme de Gauss

On fera la synthese des connaissances acqu

dans ce domaine au collegeen-classe-de
Lseconde

¢ On étudiera quelques algorithmes simples
on les mettra en ceuvre sur calculatsee ou

tablewrou ordinateur : recherche d’'un PGCD,)
décomposition d’un entier en facteurs premid
reconnaissance de la primalité d’'un entier.

i@n démontrera que I'ensemble des nombres|
premiers est infini

Sur des exemples simples, obtention et
utilisation de criteres de divisibilité. Exemples
simples d’équations diophantiennes.
Applications élémentaires au codage et a la
cryptographie.

Application : petit théoréme de Fermat

iSFsmontrera I'efficacité du langage des
congruences.

On utilisera les notationsa=b(n) oua=b

e mne —
{modulo n ) et on établira les compatibilités
avec I'addition et la multiplication.

yLoute introduction d&/nZ est exclue.

L’unicité de la décomposition en facteurs
premiers pourra étre admise.

¢ L’arithmétique est un domaine
avec lequel I'informatique interagit
fortement ; on veillera a équilibrer
I'usage de divers moyens de calculs :
a la main, a l'aide-duntablewu d'une
calculatrice owsur un ordinateur.

Similitudesdirectes planes

Définiti : s C les
. stries

Définition géométrique’un.
déplacement, d'une similitude
directe.

Caractérisation complexe :

toute similitudedirecte a une écriture
complexe de la formeg az+ b

(a non nulyey z—-az+b

Etude des similitudes
directes.

Les similitudedlirectesseront introduites
comme transformations du plaomposées
d’'une homothétie et d’'un déplacement
On démontrera qu’une similitudirecte
conserve les rapports de distaneekes angles
orientés
On fera remarquer que la réciproque d’'une
similitudedirecte est une similitudelirecte,
que la composée de deux similitudizectes
est une similitudélirecte et que, dans le cas
général, la composition n’est pas commutativ
On démontrera qu’une similitudirecte
ayant deux points fixes distincts est I'identité

Forme réduite d’une similitude directe.

On démontrera la propriété suivante : étant
donnés quatre poi#, B,, A' , B', tels que
A# B et A'£ B', il existe une unique
similitude directe transformand en A'et
BenB'.

Applications géométriques des similitudes
directesa I'étude de configurations, la
recherche de lieux et la résolution de problen
de construction.

int

La définition générale sera illustrée d’'une pal
avec les transformations étudiées
antérieurement, d’autre part avec les
transformations d’écriture complexe-» az+ b

ou Z > -a-z-+-b; ces derniéres seront
amenées progressivement a travers des
exemples.

La caractérisation complexe est un moyen
efficace d’établir la plupart des propriétés.
; glé grisant une
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Sections planes de surfaces
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