ICLASSE DE PREMIERE C/EI

(Horaire hebdomadaire : 7 heures)

Le programme qui suit reprend les intentions majeures de I'enseignement dans
les classes des séries C et E, qui vise, entre autres, a :

- entrainer les éléves a la pratique d'une démarche scientifique qui lie
expérimentation, analyse et raisonnement ;

- développer leurs capacités d'organisation et de communication ;

- approfondir leurs connaissances et a les structurer ;

- exploiter les interactions entre les mathématiques et les autres disciplines.

Dans cette perspective, la résolution de problemes et I'étude de situations
occupent une place importante : ces activités doivent permettre aux éléves de
mobiliser leurs connaissances, de mieux saisir le sens et la portée des notions
étudiées et d'appréhender l'unité qui existe entre les différentes parties du
programme.

Ainsi convient-il d'entrainer les éléves a combiner plusieurs approches pour un
probléme étudié : numérique, graphique et géométrique. L'emploi d'une calcula-
trice peut renforcer les possibilités dans ce domaine.

Cependant les sujets présentant de trop grandes difficultés conceptuelles ou
techniques doivent étre écartés au bénéfice de ceux développant chez les
éleves une bonne solidité sur les points essentiels et les savoir-faire
fondamentaux.

Le texte est présenté de la fagon suivante :

- en caractéres gras, l'intitulé des contenus ;

- en caractéres standard, les objectifs a atteindre ;

- en caractéres italiques, un commentaire qui précise le sens ou les limites a
donner a certains points du programme.

Les notions indiquées "hors programme" n'ont pas a étre abordées en classe de
premiére.

La rubrique "STATISTIQUES" n'est pas au programme de la premiére E ;

La rubrique "GEOMETRIE DESCRIPTIVE" n'est pas au programme de la pre-
miere C



PROBLEMES ALGEBRIQUES ET NUMERIQUES

1 Applications
. application injective, surjective ;
« bijection, application réciproque ;
« composition des applications.

Les éléves doivent étre capables de :

- reconnaitre si une application est injective, surjective, bijective ;

- relier I'existence et le nombre de solutions d'une équation du type f(x) = A a la
qualité de I'application f, de maniére algébrique ou graphique;

- déterminer graphiquement dans un repére orthonormé ou par une formule, la
réciproque d'une bijection donnée ;

- déterminer la composée de deux applications sur des cas simples.

Les notions ci-dessus ne doivent pas faire I'objet d'un exposé détaillé et seront donc
étudiees de fagon succincte. Elles doivent étre réinvesties tout au long de I'année :
fonctions numeériques, transformations du plan...

2 Polynémes et fractions rationnelles
«écriture réduite ; polynéme nul ; degré d'un polynéme ; opérations ;
« racines d'un polynéme ; factorisation ; pratique de la division
euclidienne sur des exemples ;
« trindbme du second degré : somme et produit des racines ;
. fractions rationnelles.

Les éléves doivent connaitre le résultat suivant (admis) : "si un polyndme est
nul, tous ses coefficients sont nuls."

Les éléves doivent savoir :

- effectuer des opérations sur les polyndmes et les fractions rationnelles ;

- effectuer la division euclidienne de deux polynémes sur des exemples ;

- factoriser un polynéme ;

- utiliser I'expression de la somme et du produit des racines d'un trinbme du
second degré lors de la résolution de problemes.

On rappellera le résultat vu en seconde concernant la mise en facteur du terme
(x-a) pour un polynébme s'annulant en a.
Est hors programme toute théorie générale des polynémes.

3 Equations, inéquations et systémes

. équations avec radicaux du type |/ f(x) = /g(x) ou /f(x)=ax+b ou
f et g sont des polyndmes de degré au plus égal a 2 ;

. inéquations correspondant aux cas précédents ;

. exemples de résolution de systemes linéaires a coefficients
numériques.

Les éléves doivent savoir :
- résoudre des équations et inéquations avec radicaux ;
- résoudre des systémes linéaires de taille modeste par la méthode des



combinaisons linéaires ou a l'aide de la méthode du pivot de Gauss.
On se gardera de tout excés de technicité. La méthode du pivot de Gauss est a

pratiquer sur des exemples, mais sa description générale n'est pas au programme.
Toute étude introduisant a priori des parametres est exclue.

SUITES NUMERIQUES

-_—

. Exemples de modes de génération de suites :

1.1 Généralités
« suite des valeurs f(n) d'une fonction f définie sur N ;
. suite définie par une relation up+q = f(up) et la valeur de son

premier terme.

1.2 Cas des suites arithmétiques ou géométriques
« suites définies respectivement par up4+1 = up + a et up+q = b.up et

une valeur initiale ug .

« expression du terme de rang p ;

« calcul de la somme des n premiers termes d'une suite arithmétique,
d'une suite géométrique.

. taux d'accroissement d'une population;

« projections de population

Les éléves doivent savoir :
- utiliser la notation indicielle up = f(n) d'une suite ; exprimer en fonction de n des

termes d'une suite (up) tels que up+1, Un+3, U2n ; distinguer rang et indice ;
- calculer les premiers termes d'une suite définie par up+1 = f(up) et son premier

terme ;

- reconnaitre et caractériser ( raison, premier terme) une suite arithmétique, une
suite géométrique ;

- calculer le terme de rang n, la somme des n premiers termes d'une suite
arithmétique, d'une suite géométrique (cas particuliers : 1+ 2 +...+n; 1+ b +
b2 +...+ bN);

- utiliser le symbole ¥ sur des exemples simples.

Sont hors programme :
- tout exposé genéral sur les suites ;
- I'étude de la structure de I'ensemble des suites ;
- I'etude générale des suites récurrentes.

2. Comportement global :
« suites majorées, suites minorées ;
« suites croissantes, suites décroissantes ;
« suites périodiques.



Les éléves doivent étre capables sur des exemples simples :

- d'obtenir une majoration (ou une minoration) d'une suite ;

- d'établir la croissance (ou la décroissance) d'une suite.

Pour cela, ils doivent savoir utiliser (si nécessaire) le raisonnement par
récurrence :

"Pour démontrer par récurrence qu'une propriété est vraie pour tout entier
n=ng,, il suffit de montrer que :

a) la propriéte est vraie pourn=n, -
b) la propriété pour un entier quelconque n implique la propriété pour I'entier sui-
vant n+1."

3. Etude d'une suite pour les grandes valeurs de n ; langage des limites

La définition des limites par (A,N) ou (&N) est en dehors du programme ainsi que le
théoreme concernant les suites croissantes majorées (ou décroissantes minorées).

3.1 Limite infinie
. limites des suites de terme général n, n2, n3,\/n ;

. introduction de la notation lim u, =+ ©
n—>+0

Les éléves doivent connaitre :
- le comportement des suites de terme général n, n2, n3, Jn pour les grandes
valeurs de n;

- le sens de la notation lim u, =+ o0
n—»+o0

Les éleves doivent étre capables de montrer que lim u,=+ 00 en établissant
n—>+00
une minoration de la forme up > A«ap a partir d'un certain rang, ou (ap) dé-
signe une des suites citées ci-dessus et A est un réel strictement positif.

On évitera toute technicité excessive et on donnera éventuellement les indications
nécessaires.

3.2 Limite finie
« limite des suites de terme général 1 ; LZ; % ; 1
n n n \/;
« introduction de la notation lim u =L
n—>+oo
Les éléves doivent connaitre :
- le comportement des suites de terme général 1 ; Lz; i} ; 1 pour les
n n n \/;

grandes valeurs de n ;
- le sens de la notation lim u,=L
n—>+00



Les éléves doivent étre capables de montrer que la suite (up) converge vers L
en établissant une majoration de la forme | upn - L| < kebpy @ partir d'un certain
rang, ou (bp) désigne l'une des suites citées ci-dessus et k est un réel
strictement positif.

L'unicité de la limite est admise.
On évitera toute technicité excessive.

3.3 Cas d'une suite géométrique
. limite de la suite (up) avec up = kN, ou k est strictement positif.

Les éleves doivent connaitre le comportement de la suite (kM) pour les grandes
valeurs de n, dans les deux cas suivants 0 <k<1etk>1.

Ce résultat pourra étre admis. En dehors de ce cas et des problemes
d'approximation d'un nombre donné, l'étude de la convergence d'une suite ré-
currente n'est pas au programme.

3.4 Opérations algébriques sur les limites
« limite de la somme de deux suites, du produit d'une suite par une
constante, du produit de deux suites, de l'inverse d'une suite, du
quotient de deux suites.

Les éléves doivent connaitre et savoir utiliser les résultats concernant les opéra-
tions sur les limites pour étudier dans les cas simples le comportement d'une
suite (up) pour les grandes valeurs de n.

Les énonceés concernant les opérations sur les limites seront admis.
L'étude systématique des formes indéterminées est hors programme.

4 Travaux pratiques
« Exemples d'étude de problémes conduisant a des suites arithmétiques
ou géomeétriques ;
. Exemples simples d'emploi de suites pour Il'approximation d'un
nombre.

Les éléves doivent étre capables de réinvestir les résultats établis sur les suites
pour résoudre des problemes tels que, par exemple, le calcul d'aire,
I'approximation d'un nombre réel.

On s'attachera a mettre en évidence les étapes suivantes : construction d'un
algorithme d'approximation, étude de la suite ainsi obtenue, obtention de la
précision visée.



FONCTIONS NUMERIQUES

En ce qui concerne les fonctions numériques d'une variable réelle, le programme
est organisé autour des deux points suivants :

- exploiter la dérivation pour I'étude locale et globale des fonctions ;

- faire acquérir une compétence suffisante pour résoudre des problémes
numeériques ou interviennent des fonctions usuelles.

1 Comportement global
. égalité de deux fonctions ;
. opérations algébriques sur les fonctions : A.f (A.e R); f+g; f.qg,
1. /.
flg’
. composition de deux fonctions: go f;
. comparaison : f>0;f>g;
. restriction d'une fonction a un intervalle ;
. sens de variation d'une fonction composée de deux fonctions
monotones.

Les éléves doivent :
N , 1
- connaitre le sens des notations A.f (Ae R);f+ g ; f.g ; 7; i; gof;
g
- savoir comparer deux fonctions : numériquement ou graphiquement suivant la
nécessité ;
- connaitre et savoir utiliser les regles donnant le sens de variation d'une
fonction composée de deux fonctions monotones.

On considerera des fonctions définies sur un intervalle ou sur une réunion
d'intervalles ; dans ce dernier cas, on se ramenera alors a une étude portant sur
chacun de ces intervalles.

Il n'y a pas lieu d'effectuer un exposé théorique au sujet des opérations algébriques
et de la relation d'ordre sur les fonctions.

2 Langage des limites

2.1 Limite en + 0 eten -©
.. . 2
. limite en + o0 des fonctions : x> X; X 5 X ;| XX ;

X > Jx

. . . 1 1
. limite en + o© des fonctions : x> — ;| X — ; — ; — ;
X X X \/;

. introduction des notations E)Illoof(x) ;

. notion d'asymptote horizontale.

2.2 Limite infinie en a (a réel)
. limite en 0 des fonctions citées précédemment ;



. introduction des notations lim f(x) ; lim f(x) ; lim f(x)
x—a X—> a X—>a

x<a x>a

. notion d'asymptote verticale.

2.3 Enoncés usuels sur les limites (admis)

. opérations algébriques : limite de la somme de deux fonctions, du
produit d'une fonction par une constante, du produit de deux
fonctions, de l'inverse d'une fonction, du quotient de deux fonc-
tions ;

. comparaison :

a) si pour x assez grand, f(x) > u(x) et si on sait que Eff u(x)=+ o0
X Q0

alors lim =+ 00
Jim f(x)

b) si au voisinage de x =0, |[f(x)] < u(x) et si on sait que
li_r)t%)u(x)= 0 , alors li_r)r%)f(x) =0

Les éleves doivent :

- connaitre le comportement des fonctions de référence quand |x| devient
"grand" ou "petit" ;

- avoir une connaissance intuitive du sens des notations : xE)I-ﬁl:loof(x) et ;i_rgf(x)

- savoir calculer sur des exemples la limite d'une fonction a I'aide des opérations
algébriques ou de la comparaison avec une fonction dont on a déterminé la
limite ;

- savoir déterminer une asymptote horizontale ou une asymptote verticale.

En ce qui concerne les notions sur les limites, le programme vise principalement a :

- faire acquérir aux éléves une premiere idée de cette notion, sans aborder
une étude théorique ;

- étudier sur des exemples des comportements asymptotiques en exploitant
quelques énonceés ;

- fournir un langage commode pour les dérivées.
Par conséquent :

- Il n'y a pas lieu de s'attarder a I'étude de ces notions ni de multiplier les exer-
cices ;

- toute complication technique est a exclure pour les exemples étudiés.
La définition des limites par (A,a) ou (&) et la notion de continuité sont hors pro-
gramme. Pour [lintroduction des limites, on S'appuie sur ['observation du
comportement de fonctions simples pour donner une idée du cas général.
Quelques regles concernant la comparaison et les opérations algébriques sur les
limites sont énoncées et admises, leur signification intuitive étant mise en valeur.
Les travaux sur les limites se bornent a I'étude de situations ou des opérations
algébriques sur les fonctions de référence ou la comparaison a celles-ci permettent
de conclure rapidement.

L'unicité de la limite est admise.



2.1
Comme en classe de seconde, on menera une exploration numérique des fonctions
de référence pour les grandes valeurs de |x| .
On introduira alors les notations lim f(x) et lim f(x)
x—>+0 X—>—00

Puis par analogie, on étendra I'étude précédente a d'autres fonctions. A ce propos,
pour donner une idée du cas général, on pourra S'intéresser aux questions Sui-

vantes : pour quelles valeurs de x a-t-on f(x) supérieur a 10, 102,
103,...,109,...,10" ou |f(x) - L| inférieur & 10-2, ...,10°9,...,10".?

2.2
Note préalable (pour le professeur uniquement, dont le contenu n'est pas a exposer
en classe):

a) La notion de limite finie L en un point a d'une fonction f est fondée sur la
définition suivante :
"soit E un intervalle ou une réunion de deux intervalles choisis de fagon que E{a}
soit un intervalle. Si f est une application de E dans R, on dira que f admet la limite L
en a (ou*que f(x) teng vers L quand x tend vers a) si et seulement si :

(VeeR.)(Fae Ry [(xeEet|x—-a <o) =(|f(x)-L])<e]"

b) une définition équivalente est : f admet une limite en a si et seulement f est
prolongeable par continuité en a

c) soit f1 la restriction de fa E n ] - o0, a [. Si f1 admet une limite L en a, on

dit que L est la limite a gauche de f en a et on note 1i_>m f(x) =L (définition

x<a

analogue pour la limite a droite)

d) quelques illustrations :

Q
-
1

a 0 a
lim f(x)=L lim f(x)=L lim f(x)=E lim f(x)=L
x<a x<a
)}lng(XFF g;n}lf(XFL
x>a x>a
f nadmet pas
de limite en a
En classe :

- l'étude de la limite en O des fonctions de référence s'appuiera sur quelques
expérimentations graphiques et numériques comme dans le paragraphe 2.1.;

- on n'évoquera pas le cas de limite au point a d'une fonction définie en a mais
non prolongeable par continuité en ce point. Par conséquent le probleme de la limite
en a ne se posera avec les éleves que dans les deux cas suivants :



- f est définie sur un intervalle contenant a : on convient alors que li_r)n f(x)=f(a),
X—>da

- f est définie sur un intervalle contenant a, sauf en a : dans ce cas on parlera de
limite a droite ou de limite a gauche ;

- on soulignera le fait que par translation, I'étude d'une fonction x +— f(x) au
point a se ramene a I'étude de la fonction h +— f(a+h) au point 0.

Dire que li_r)n f(x)= L signifie que %in’ol fla+h) =L;
De fagon analogue, dire que lign f(x)=+00 signifie que %in% f(a+h)=+00

Dans le cas d'une limite finie L, dire que li_r)n f(x)= L signifie aussi que
X—>a

lim |/ (x)—L| =0 ou encore que f(x) = L + ¢(x) ou lim p(x)= 0

2.3

En ce qui concerne les opérations algébriques, les énoncés doivent couvrir d'une
part le cas des limites finies, d'autre part celui des limites infinies. Il n'y a pas lieu de
S'attarder a leur étude et d'en donner une liste complete .lls sont introduits dans
l'unique but de faciliter I'étude des dérivées et de quelques comportements
asymptotiques simples.

L'étude générale de la limite d'une fonction composée est hors programme.

En ce qui concerne la comparaison, ce n'est que lors de l'étude de certains
problemes (comportement asymptotique, dérivation en un point) que I'on pourra étre
amené a comparer une fonction f a une fonction u.

3 Dérivation

3.1 Dérivation en un point
. approximation par une fonction affine au voisinage de 0 des
fonctions qui a h associe (1 + h)2 ;(1+ h)3 ; ﬁ N1+ A
+
. développement limité a I'ordre 1 d'une fonction au point a : nombre
dérivé au point a ;
Sfla+h)- f(a)

. vitesse instantanée, limite en 0 du taux de variation .

. équation cartésienne de la tangente au point a.

3.2 Dérivation sur un intervalle
. fonction dérivée ;
. dérivée d'une somme, d'un produit par une constante, d'un produit,
d'un inverse, d'un quotient ;
. dérivée de x —xN (n entier relatif) et de x — Jx g
. dérivée des fonctions x — sin(x), x — cos(x), x —tan(x) ;
. dérivée de x — f(ax+b).

3.3 Application a I'étude du comportement local et global des fonctions



. si f est dérivable sur un intervalle | et admet un maximum local (ou
un minimum local) en un point a distinct des extrémités de | alors
f'a)=0;

« si f est dérivable sur l'intervalle | et si la dérivée f ' est nulle sur |
alors f est constante sur | ;

. si f est dérivable sur | et si f ' est positive sur | alors f est croissante
surl;

. si f est dérivable sur l'intervalle [a,b], ol a < b, et si f' est a valeurs

strictement positives sur ]a,b[ alors f est strictement croissante
sur [a,b] et, pour tout élément A de [f(a),f(b)], I'équation f(x) = A
admet une solution et une seule dans [a,b] ;

. énoncés analogues pour les fonctions décroissantes.

Les éléves doivent :
- connaitre et savoir utiliser les approximations suivantes :

(1+xX)® ~ 1+a x pour x voisin de 0 et o appartenant a {-1, % , 2,3}
- acquérir une bonne idée des différents aspects de la dérivation en un point :
« f(a+h) = f(a) + h.f '(a) + he(h) avec %i_r)r%)g(h) =0;

« vitesse instantanée ;

lim f(a + h) _f(a) = f'(a),
h—0 h

« tangente au point d'abscisse a ;

- savoir déterminer la fonction dérivée des fonctions polynémes, rationnelles,

des fonctions x >sin(ax+b), x +— cos(ax+b), x +— tan(ax+b), x + Vax+b;
- savoir exploiter les énoncés concernant les fonctions dérivées pour ['étude
d'une fonction ou la résolution d'une équation.

3.1
En combinant l'expérimentation graphique et numeérique et le raisonnement, on

mettra en place les approximations affines des fonctions x +> (1+x)& . Lors de la
résolution d'exercices, on pourra utiliser les précisions suivantes :

si|x| <1, alors 0 < (1+x) = (142x) £ X 2
si |x| <1, alors 0 < (1+x) — (1+3x) < 4x

si|x| <1 , alors 0 s—— — (1-x) < 2%’
2 1+x

2
Si |x|5%,alor3051 +%X\/1+x s%

Sont hors programme :

. la démonstration de I'équivalence entre les différents aspects de la dérivation
en un point

. fout exposé genéral sur les developpements limités



3.2
On établira quelques regles de dérivation. A cette occasion, on mettra en valeur
l'idée fondamentale qui conduit a ces résultats : les termes d'ordre supérieur a 1
(c'est-a-dire du type he(h) ou }llir% g(h) = sont négligeables dans les calculs.

-

Pour les fonctions circulaires, on s'aidera de l'interprétation des résultats sur le
cercle trigonométrique. On admet la valeur des dérivées des fonctions sinus et
cosinus a l'origine.

Sur quelques exemples simples, on pourra évoquer les notions de points anguleux
ou de tangente verticale.

La dérivation de la composée de deux fonctions dans le cas général est hors pro-
gramme.

3.3
On admettra les résultats indiqués.
A l'occasion du dernier point, on observera que f est une bijection de [a,b]

sur [f(a), f(b)].
4 Travaux pratiques

4.1 Etude et représentation graphique
. étude sur des exemples numériques de fonctions polynémes, de

fonctions rationnelles et de fonctions du type x — ax+5b,
X — cos(ax+b); x — sin(ax+b), x — tan(ax+b),

4.2 Fonctions associées
. exemples simples d'obtention de la représentation graphique de
fonctions telles que f+A, Af, f(x+1), f(Ax), |f| @ partir de celle d'une
fonction f.

4.3 Exploitation de représentations graphiques
. exemples de lecture de propriétés d'une fonction a partir de sa
représentation graphique ;
. exemples d'étude d'équations f(x) = A ou d'inéquations f(x) < A
. exemples simples de majorations et d'encadrements portant sur
des nombres ou des fonctions sur un intervalle donné.

Les éléves doivent savoir :

- étudier et représenter les fonctions indiquées dans le programme : ensemble
de définition, ensemble d'étude, variations, comportement asymptotique, tracé

- vérifier qu'une courbe admet un centre (ou un axe vertical) de symétrie ;

- vérifier sur des exemples simples qu'une droite donnée (D) d'équation

y = ax + b est une asymptote ;

Les éléves doivent étre capables d'exploiter une étude de fonction ou une repré-
sentation graphique lors de la résolution de problémes.

Dans I'ensemble des travaux pratiques, il convient de combiner les différents outils
du programme : majorations, encadrements, dérivation, représentations graphiques.

L'emploi d'une calculatrice scientifique est alors souhaité.



On exploitera largement des situations issues de l'algébre, de la géométrie, des
sciences physiques et biologiques, de la vie économique et sociale, en marquant les
différentes phases : modélisation, traitement mathématique, contrble et exploitation
des résultats.

4.1

Certaines situations peuvent impliquer I'étude de branches infinies ; on se bornera a
des exemples simples, et des indications sur la méthode a suivre doivent étre
fournies.

4.2
Tout exposé général est exclu. C'est a travers I'étude de quelques exemples que les
idées pourront étre mises en place.

4.3

L'exploitation d'une donnée graphique a un double intérét : contréler des résultats ;
suggérer des propriétés, que I'on peut alors justifier si I'on dispose d'une étude de la
fonction.

On pourra exploiter quelques problemes d'optimisation.

ANGLES ET TRIGONOMETRIE

. bases orthonormées directes, indirectes ;
. cosinus et sinus de I'angle orienté de deux vecteurs ;
. formules d'addition des fonctions circulaires, formules de dupli-
. . 2 . 2
cation, formules de linéarisation de cos a et de sin a;
. relations métriques dans le triangle.

Travaux pratiques :
. I'angle double 2(u,v) ; condition de colinéarité, d'orthogonalité de
deux vecteurs ;
.théoréme de I'angle inscrit dans un cercle ;
. équations et inéquations trigonométriques fondamentales.

Les éléves doivent connaitre et savoir utiliser les résultats suivants :

dans I'ensemble des vecteurs du plan,

- étant donné un vecteur unitaire u , il existe un seul vecteur unitaire v tel que

(u,v) soit une base orthonormée directe ;

- si x est colinéaire & u ety colinéaire a v alors 2(x ,y).=2(u,v);

Les éléves doivent savoir :

- calculer le cosinus et le sinus de I'angle d'un couple de vecteurs donnés par
leurs coordonnées dans une base orthonormée directe ;

- résoudre des équations ou inéquations trigonomeétriques simples ;
- transformer l'expression a.cos(x) + b.sin(x) en utilisant un angle auxiliaire.



Les éléves doivent :
- connaitre les relations métriques dans le triangle’
a2=b2 +c2 _2bc.cosA ; S = lbc:.sinA; ,a = ,b = ,C X
2 sind sinB  sinC
- savoir "résoudre" un triangle, c'est-a-dire calculer les éléments inconnus
(angles ou cotés) a partir de certaines données (angles ou cotes).

Pour les angles orientés de vecteurs, il convient de s'appuyer sur les acquis de se-
conde.

Les notions figurant au programme permettent d'établir quelques propriétés des
fonctions circulaires et de poursuivre I'étude des rotations, de définir la composée
de deux réflexions d'axes sécants.

Dans l'étude des triangles, il s'agit principalement de traiter quelques exemples de
résolution ou de calculs de distances.

Sont hors programme : les angles de droites, I'emploi des parameétres.

Aucune technicité particuliéere ne doit étre demandée lors de la résolution
d'équations ou d'inéquations trigonometriques.

TRANSFORMATIONS DU PLAN

1 Homothéties et translations
.effet sur les angles orientés ;
. composition ; transformation réciproque ;
.le groupe des homothéties-translations.

2 Réflexions
. effet sur les angles orientés ;
. transformation réciproque ;
. composée de deux réflexions d'axes paralléles ; décomposition
d'une translation en un produit de deux réflexions ;
. composée de deux réflexions d'axes sécants.

3 Rotations
. transformation réciproque ; composée de deux rotations de méme
centre ; groupe des rotations de méme centre
. décomposition d'une rotation en un produit de deux réflexions;
. propriétés des rotations : conservation de la distance, de
I'alignement, du parallélisme, de l'orthogonalité, du contact, des
barycentres, des angles orientés.

4 Isométries fixant un point

5 Travaux pratiques
. exemples de recherche de translations, d’homothéties, de ré-
flexions et de rotations transformant une configuration en une
autre ;
. exemples de recherche des réflexions et des rotations laissant



stable une configuration ;

. exemples d'application a I'étude de problémes d'alignement,
d'orthogonalité, de concours;

. exemple de recherche de lieux géométriques dans le plan ;

. expression analytique d'une translation, d'une homothétie, d'une
réflexion par rapport a I'un des axes du repére ; exemples de
recherche de I'expression analytique d'une réflexion par rapport a
une droite quelconque.

Les éléves doivent :

- connaitre l'effet des transformations sur les configurations usuelles du plan
(distance, alignement, parallélisme,..) ;

- savoir déterminer la transformation réciproque d'une transformation donnée,

- connaitre la structure de groupe de lI'ensemble des homothéties translations et
de I'ensemble des rotations de méme centre,

- savoir composer deux réflexions,

- savoir décomposer une translation ou une rotation en un produit de deux ré-
flexions,

- connaitre le sens du mot "isométrie",

- connaitre le résultat suivant : toute isométrie fixant un point est soit une
rotation, soit une réflexion,

- déterminer et \utiliser l'expression analytique d'une translation, d'une
homothétie, d'une réflexion.

En classe de premiere, l'étude des transformations s'organise dans les trois
directions suivantes :

- mise en ceuvre sur les configurations usuelles des propriétés des transforma-
tions en continuation du travail entrepris en seconde et dans la perspective de la
résolution de problemes ;

- approche d'une structuration de I'ensemble des transformations du plan en
mettant en évidence la bijectivité des transformations, en composant certaines
d'entre elles et en dégageant la structure de groupe pour les homothéties-
translations et les rotations de méme centre ;

- €laboration des premieres étapes vers une classification des isométries du
plan : décomposition en un produit de réflexions, début d'étude a l'aide des points
invariants.

Cette structuration et cette classification seront achevées en classe de terminale ou
I'on introduira également ['étude des applications vectorielles associées aux
transformations du plan : il n'y a donc pas lieu d'en parler en premiere.

La recherche du centre de la composée de deux homothéties de centres distincts se
fera sur des exemples.
L'étude théorique de la structure de groupe n'est pas au programme.

On s'attachera a choisir des situations a la fois simples et riches en résultats pour
faire acquérir aux éleves une maitrise suffisante des transformations du plan en vue
d'établir une propriété, de déterminer un lieu géométrique ou de rechercher des
transformations qui échangent deux configurations.



GEOMETRIE DANS L'ESPACE

1 Points, vecteurs, repéres de I'espace
. extension du calcul vectoriel a I'espace ;
. vecteurs colinéaires, vecteurs directeurs d'une droite ;
. vecteurs directeurs d'un plan, vecteurs coplanaires ;
. bases et repéres.

2 Droites et plans
. représentations paramétriques d'une droite, d'un plan ;
. équation cartésienne d'un plan ;
. sur des exemples, positions relatives de droites et de plans ;
. projections.

Les éléves doivent connaitre :

- les propriétés élémentaires du calcul vectoriel dans I'espace issues des rela-
tions entre points et vecteurs, de l'addition des vecteurs, de la multiplication
d'un vecteur par un scalaire ;

- le sens des expressions : vecteurs colinéaires, vecteurs coplanaires, bases,
repéres en vue de :

- caractériser un alignement de points, le parallélisme de droites et de
plans, 'appartenance d'un point a une droite ou a un plan ;

- eétablir et utiliser des représentations paramétriques de droites et de
plans, des équations cartésiennes de plans ;

- résoudre des problémes d'incidence sur des exemples simples.

Les éléves doivent savoir reconnaitre si deux vecteurs sont colinéaires, si trois
vecteurs sont coplanaires.

Les éléves doivent connaitre les propriétés suivantes des projections
(projections sur un plan parallelement a une droite, projections sur une droite
parallélement a un plan) : conservation de I'équipollence, du parallélisme, de
I'alignement, des milieux .

On appelle base des vecteurs de I'espace tout triplet de vecteurs non coplanaires.
On admettra le résultat suivant : "Dire que les vecteurs u, v, w sont coplana/res

signifie qu'il existe trois réels a, b, ¢ non tous nuls tels que a u+bv+cw= 0
Le calcul vectoriel n'est pas a considérer comme une fin en soi et le passage aux
coordonnées doit tenir une place modeste.
Les démonstrations concernant les projections pourront étre admises.
Sont hors programme :

- toute construction théorique du calcul vectoriel dans l'espace ;

- toute reconstruction systématique des propriétés d'incidence (déja vues en
seconde) a partir du calcul vectoriel ;

- les notions de systemes libres, de systéemes générateurs.

3 Orthogonalité dans I'espace
. extension a I'espace du produit scalaire et de ses propriétés ;



. bases orthonormées, repéres orthonormés : expression du produit
scalaire de deux vecteurs, de la norme d'un vecteur, de la distance
de deux points ;

. orthogonalité de deux droites, d'une droite et d'un plan ;

. vecteur normal a un plan, plans perpendiculaires ;

. projection orthogonale d'un angle droit sur un plan.

4 Sphére
. section plane, plan tangent ;
. équation cartésienne

5 Travaux pratiques
. distance d'un point a un plan ;
. exemples de surfaces de niveau.

Les éleves doivent savoir :
- utiliser les propriétés élémentaires du produit scalaire pour :
- calculer la norme d'un vecteur, la distance de deux points,
- établir 'orthogonalité de deux droites, d'une droite et d'un plan,
- montrer a l'aide des vecteurs normaux que deux plans sont perpendicu-
laires ;
- reconnaitre ou déterminer une équation cartésienne d'une sphére ;
- déterminer les positions relatives d'une sphére et d'un plan ;
- déterminer une équation du plan tangent en un point d'une sphere ;
- calculer sur des exemples la distance d'un point a un plan ;
- déterminer sur des exemples quelques surfaces de niveau :
(U.OM =a; Md.MB =0; MA +MB” =b; MA" - MB” = ¢, U vecteur donné et
a, b, créels donnés)
Les éleves doivent connaitre le résultat suivant : " Un angle droit se projette
orthogonalement sur un plan suivant un angle droit si et seulement si I'un au
moins de ses cotés est parallele au plan de projection.”

On envisagera une simple extension du produit scalaire a I'espace en admettant ses
propriétés. L'étude générale des formes bilinéaires est hors programme.
Deux plans sont perpendiculaires si leurs vecteurs normaux sont orthogonaux.

GEOMETRIE DESCRIPTIVE
(série E exclusivement)

. Représentation d'un point, d'une droite, d'un plan ;
. intersection de droites et de plans ;
. droites et plans orthogonaux.

Les éléves doivent savoir tracer I'épure d'un point, d'une droite, d'un plan et
exploiter ces épures pour conjecturer certaines propriétés (parallélisme,
orthogonalité, droites coplanaires), construire certains éléments (projeté d'un
point sur un plan, droite orthogonale a un plan), déterminer des valeurs
approchées (coordonnées, distances).



Il s'agit de mettre en place les premieres notions et regles de geométrie descriptive.
On s'attachera sur des exemples simples a traiter un probléeme sous différents
aspects : raisonnement, calcul, représentation.

STATISTIQUES
(série C exclusivement)

. Séries statistiques a une variable :
Caractéristiques de dispersion (étendue, écart-moyen, variance,
écart-type)

Les éléves doivent savoir :

- organiser et représenter des données statistiques (tableaux, diagrammes,
histogrammes).

- déterminer les caractéristiques de dispersion d'une série statistique (étendue,
écart-moyen, variance, écart-type) ;

Il s'agit de consolider et de compléter les connaissances acquises en seconde, en
montrant aux éleves que les seules caractéristiques de position sont insuffisantes
pour analyser et interpréter une distribution statistique. A cet effet, on introduit les
caractéristiques de dispersion.

On entrainera les éleves a organiser les calculs et a les effectuer a l'aide de la
calculatrice. La formule simplifiée de la variance d'une série statistique sera établie.
On s'aidera de la notation 2 pour I'écriture des formules.

Les exemples choisis devront étre récents et si possible en liaison étroite avec le
contexte socio- culturel burkinabé.

DENOMBREMENTS

1 Notion de cardinal d'un ensembile fini:
. cardinal de la réunion de deux ensembles, de I'ensemble des
parties d'un ensemble ;
. cardinal du produit cartésien de deux ensembles finis ;

. cardinal de I'ensemble E’ des p-uplets d'éléments d'un ensemble
fini E.

2 Nombre de parties a p éléments d'un ensembile fini
. dénombrement des arrangements et des permutations, notations n!
et A7 ;
. parties de cardinal donné d'un ensemble fini, dénombrement des
combinaisons, notation C,f )

)
.relations C/= P ; ¢/ + crt' = cr/

interprétation ensembliste de ces relations ;
. formule du binbme



Les éléves doivent :

- savoir utiliser le langage des ensembles : réunion, intersection,
complémentaire, partition, produit cartésien ;

- savoir calculer le cardinal de la réunion de deux ensembles, du produit carté-
sien de deux ensembles, de I'ensemble des parties d'un ensemble;

- connaitre le sens des expressions "arrangement”, "permutation”,
"combinaison" et savoir les dénombrer dans les situations qu'elles
caractérisent ;

- connaitre et savoir interpréter les relations entre les C/ ;
- connaitre la formule du bindme, savoir utiliser le triangle de Pascal pour
trouver les coefficients dans le développement de (a+b)".

Il s'agit d'entrainer les éleves a organiser, grace a un minimum de langage ensem-
bliste, des données issues de secteurs variés et a traiter des problemes simples de
dénombrement relatifs a ces données.

La modélisation fondée sur le nombre d'applications d'un ensemble dans un autre
est hors programme. On s'appuiera sur l'étude d'exemples simples de partitions et
de représentations (arbres, tableaux,...) pour organiser et dénombrer des données.
Tout exposé sur la théorie des ensembles est exclu.

gooooooooooood



