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Article1 - A compter de !’ année scolaire 2000-2001 les dispositions des arrétés du 10 juillet 1992 et du 15 mai 1997,
susvisés, relatives aux programmes de mathémati ques de la classe de premiére de la série économique et sociale, sont
modifiées conformément au contenu de |’ annexe une du présent arété.

Article2-A compter del’ année scolaire 2001-2002, les digpositions de |’ arrété du 10 juillet 1992 susviss, sont annulées,
et cdlesdel’ arréé du 15 ma 1997 susvisé, sont modifiées, conformément au contenu de’ annexe deux du présent arrété,
pour ce qui concerne I’ enseignement obligatoire et I’ enseignement obligatoire au choix de mathématiques en classe de
premiére de lasérie économique et socide.

Article 3 - Ledirecteur del’ enseignement scolaire est chargé de I’ exécution du présent arrété qui sera publié au Journa
officiel delaRépublique francaise.

Fait aParis, e 9 ao(it 2000

Pour le ministre de |’ éducation nationde
€t par déégation,

Ledirecteur del’ enseignement scolaire
Jean-Paul de GAUDEMAR
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Annexel

Mathématigues

Série economique et sociale

Premier e et ter minale

Ameénagement applicable a compter de I'annee scolaire
2000-2001

m Letextederéférence est le programme défini par I aré&é du 10 juillet 1992 (B.O. hors-série du 24 septembre 1992, tome ) et par I arrété
du 15 ma 1997 (B.O. hors-&&ien°® 4 du 12 juin 1997). Cet aménagement est propase &fin de tenir compte des modifications gpportées au pro-
gramme de seconde.

PREMIERE : ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

Chapitre 2 : ““Algébre - Analyse™

- Partie D: “ Sensdevariation”:

dans |e deuxiéme paragraphe “ Sens de variation et opérations sur lesfonctions’, remplacer “ Exemples smples de recherche du sensde
variaion def + g et def.g connaissant celui def et deg” par “On pourrasur quelques exemples observer le sensde variation def + g (a partir
de lareprésentation graphique de (f + g)/2 par exemple), aborder ici |asomme de deux inégalités puis montrer que s f et g sont croissantes
(resp. décroissantes) sur un mémeintervale, dorsf +gl’est auss”. Lesvariations def.g sont supprimées. Dans|a colonne des compétences,
supprimer I dlinéa correspondant; “ Que s f et g sont avaleur strictement positives|...], dorsf.gl’est auss”.

- PartieE: “Lesapproximations’:

le quatriéme paragraphe “ Généraisation” est supprimé.

PREMIERE : ENSEIGNEMENT OPTIONNEL

Chapitre 1 : ““Géométrie”

Partie A: “ Géométrie plane”’
Supprimer tout le dernier paragraphe (de “ Produit scalaire de deux vecteurs du plan” a*“ Conditions d’ orthogonalité de deux vecteurs”)
ans quelestravaux pratiques.

TERMINALE : ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

Chapitre D : ““Analyse””

partie 1. “Fonctionsnumériques’

- Dansle paragraphe d) “ Fonctions usuelles’, supprimer la croissance comparée des fonctions (S nécessaire, les sujets du baccalauréat in-
diqueront leslimites).

- Dansle paragraphe €): supprimer la dérivée logarithmique. On ne conserveradans ce paragraphe que la partie “ Représentation graphique
denf. Repéres semi-logarithmiques’ et e commentaire correspondant.

TERMINALE : ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Chapitre C : ““Algebre et géométrie’”

Danslapartie2; “ Géométrie’,

- supprimer: “ Extension du produit scdaire al’ espace’ et “distance d' un point aun plan”. Lesédévesn’ ont pas éudié le produit scalaire dans
le plan (alégements de novembre 1998), il est donc supprimé également dans |’ espace. On utilisera s mplement la condition d’ orthogona:
lité de deux vecteurs pour introduire lanotion d’ équation catésenne d' un plan.

- Danslestravaux pratiques,

- supprimer “Exemples de calculs de la distance d' un point aun plan”, et ce qui concerne les fonctions de deux variables (maisles ensai-
gnants pourront, S'ilsle souhaitent, en donner des exemples en cours d’ année).
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Annexe?2

Mathématigues
Serie economique et sociale

Premier e - enseignement obligatoire
Nouveau programme applicable a compter de 'année
scolaire 2001-2002

1 - OBJECTIFS GENERAUX POUR LA SERIE ECONOMIQUE ET SOCIALE

Lascience est un moyen (“dérai sonnablement efficace” pour paraphraser Wigner) de rendre le monde qui nous entoure intelligible et
partiellement prévisible: I'ingtitution scolaire se doit de favoriser I acces & ce moyen pour tous les lycéens, en particulier ceux delasérie
économique et socide. Dans cette perspective, est réaffirméici le caractere indigpensable d’ un enseignement de mathématiques consistant
dans cette rieg, et ced autant plus que par le biais des progrés technol ogiques, les mathémati ques sont de plus en plus massivement présentes.
Cet enseignement doit en particulier aider lesdévesaintégrer des mathématiques dansleur mode de pensée; ¢’ est laun travail delongue
haleine et, al’issue du cycle premiere-terminde, les éléves devraient avoir rencontré quel ques types de questions gppelant un traitement
mathématique et sais la nature des réponses que les mathématiques leur gpportent.

Dans un premier temps | es objectifs suivants seront prioritairement visés.

- entrainer alalecture active de |’ information, asacritique éclairée et ason traitement, en particulier en privilégiant les connaissances et les
méthodes permettant des changements de registre (graphique, numérique, gébrique,...);

- initier les@évesalapratique d une démearche scientifique globale, mé8ant observation, exercice de I'imagination, questionnement, synthése,
usage delalogique, argumentation et démonstration mathématique;

- favoriser letravail personnel des ééves et donner la possibilité et le golt des problémes consistants ou non entiérement balisés, qu'ils
viennent des mathématiques ou d'ailleurs;

- promouvoir lacohérence delaformation des dévesen s gopuyant sur I’ intuition, en relevant systématiquement lesliensentreles différentes
parties du programme et en exploitant lesjonctions entre les mathématiques et les autres disciplines.

2 - MATHEMATIQUES ET INFORMATIQUE EN PREMIERE ET TERMINALE ES

On peut souligner deux aspects du lien entre mathématiques et informatique.

- Utiliser desoutilslogicids (sur caculatrice ou ordinateur) requiert des connaissances et des compétences mathématiques que cette utilisation
contribue en retour adével opper. Le programme insiste pour que cet aspect du lien entre mathématique et informatique soit travaillé atous
les niveaux; il ne s agit pas d’ apprendre & devenir expert dans|’ utilisation detel ou tel logiciel, mais de connéitre lanature des questions
susceptibles d éreillustrées ou résolues gréce al’ ordinateur et de savoir comment anayser lesréponsesfournies; I’ @déve doit apprendre a
Situer et intégrer I’ usage des outilsinformatiques dans une démarche scientifique.

- L’ informatique atotalement transformé | e paysage des mathématiques; €lle permet la confrontation aisée de plusieurs modées, le calcul

effectif de solutions non explicitables d' équations, la pratique de lasimulation; deslogiciels mettent ala portée d’ un nombre toujours plus
grand d' individus des applications de mathémati ques sophistiquées, en particulier dans les entreprises. Une évolution des méthodes
d enseignement voire des contenus se ferapeu apeu; S'il est nécessaire del’ amorcer dés aujourd’ hui, il convient aussi de réfléchir et
d expérimenter diverses stratégies éducatives.

Le programme nefixe pas de répartition entre différentes modalités qui doivent toutes étre présentes. activités des déves sur ordinateur ou sur
cdcularice programmeable graphique, travail delacdasse entiére (ou d’ un groupe) utilisant un ordinateur muni d un dispositif de visudisation
collective. Il convient en ce domaine que les professeurs déterminent en chaque circonstance lastratégie d' utilisation la plus adaptée.

3 - ORGANISATION DE L’ENSEIGNEMENT ET DU TRAVAIL DES ELEVES

L’ horaire hebdomadaire est, pour la partie obligatoire, de 3 heures en premiére dont une demi-heure dédoublée et de 4 heuresen terminde;
Sy goutent 2 heures d enseignement au choix en premiére et 2 heures d’ enseignement de spécidité en terminade. Une cohérenceforte s im-
pose entre les parties obligatoire et au choix (ou de spécidité); seule leur attribution & un méme enseignant pourrarédlement lagarantir.
Chaque professeur garde toute liberté pour I’ organisation de son enseignement, dans e respect des contenus et modalités de mise en cauvre
précisés danslestableaux du paragraphe suivant.

L’enseignant veilleraaéquilibrer les diverstemps de I’ activité mathématique dans sa classe; travail sur problémes et exercices, éaboration
de démondtration, exposé magistral, synthése,... rythmeront les heures de classe et viseront tous a promouvoir chez chaque éléve une
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implication active et I’ acquisition de la démarche mathématique décrite au paragraphe 1. A cet égard, lestravaux proposés en dehors du
temps d enseignement, alamaison ou au lycée, jouent auss un réle primordid; ils ont desfonctions diversifiées:

- larésolution d’ exercices d’ entrainement, en lien avec I’ &ude du cours, permet aux dévesd affermir leurs connaissances de base et d' évauer
leur capacité alesmettre en cavre sur des exemplessmples,

- lestravaux individuels de rédaction (solution d’ un probléme, mise au point d’ exercices éudiés en classe,...) visent essentiellement a
développer |es capacités de mise au point d’ un raisonnement et d expression écrite; vu I’ importance de ces objectifs, cestravaux derédaction
doivent étre réguliers, mais leur longueur doit rester modeste;

- lesdevoirs de contrdle, peu nombreux, combinent des exercices d gpplication directe du cours (voire des questions de cours), des problémes
plus synthétiques, comportant des questions enchainées de difficulté et des questions plus ouvertes (telleslarecherche d’ informations
pertinentes ou le traitement adapté de données chiffrées en vue deleur interprétation).

Il et anoter quelestravaux personnels encadrés (TPE) permettent d’ aborder des Situations plus complexes et de mener untravail sur lelong
terme.

4 - LES CONTENUS DU PROGRAMME DE LA CLASSE DE PREMIERE ES

L’ enseignement des mathémati ques en série ES a é&é notablement repensé durant la derniere décennie. Le présent programme reprend les
intentions définies dlors: souci d'inscrire les mathémeatiques dans la formation générale des éléves de cette série en cohérence avec les
autres disciplines, traitement privilégié del’information “ chiffrée” sous toutes sesformes, introduction motivée et éude progressive de
concepts mathémati ques nouveaux. Une réécriture partielle s est néanmoins imposée compte tenu de la mise en place de nouveaux
programmes au collége puis en seconde; certains points, du fait de leur nouveauté, sont rédigés de fagon assez détaillée, les autres de fagon
plus concise. En revanche des modifications substantielles ont été apportées au contenu de I’ enseignement au choix de premiére et ala
spécidité determinale.

Lestableaux qui suivent comportent trois colonnes: lapremiéreindique les contenus atraiter; laseconde fixe, lorsque celaest nécessaire,
des modalités de mise en cauvre, notamment informatiques; latroiseme explicitele sens ou leslimites de certaines questions.

L’ ordre adoptéici par commodité pour présenter les divers paragraphes des chapitres ne doit pas étre opposé aux liens qui unissent ces
paragraphes et que I’ organisation du cours permettra de mettre en évidence: auicun ordre n' est impos2et les contenus peuvent ére réorganisés
suivant d' autres chapitres.

Traitement des données et probabilités

Lamanipulation avisée des pourcentages est un objectif minimum que tout enseignement de mathématiques se doit d' atteindre; il convient
sur ce sujet de conforter tout au long de la scolarité les acquis et la pratique d' automatismes intelligents; ceux-ci seront misen cauvreen
particulier lors delalecture critique de résultats fournis par les médias.

Lagatistique est utilisée aujourd hui dans de nombreux domaines; il ne s agit paslad' une mode passagere mais deladiffusion d’ une culture
et d’' un mode de penséetrés ancien, rendue possible par les progrés s multanés de la théorie mathématique et de latechnologie informatique.
Chague domaine aune pratique trés spécifique de la satistique fondée sur une problématique propre, lanature des expériences quel’ on peut
faire, lanature et les propriétés des données atraiter, lestechniques les plus souvent mises en oauvre (on parleains de atistique médicae,
de statistique industrielle, de tatistique financiere, de physique stetistique, etc.).

Danslesdomaines spécifiques alasérie ES, les données sont souvent ordonnées (série chronologiques), I” ordre étant capital (ce qui N’ éait
en généra pasle cas pour les séries éudiées en seconde). De plus, la définition de ces données et souvent complexe (indices économiques,
données moyennéesou lissées,....). Les éeves devront acquérir le réflexe de réfléchir sur lanature méme des données traitées avant de
commenter lastructure qui se dégage de leur description graphique & numérique.

En statistique descriptive, on introduit:

« les diagrammes en boites qui permettent d’ appréhender aisément certaines caractéristiques des répartitions des caractéres étudiés et qui
complé&tent la panoplie des outils graphiques | es plus classiquement utilisés;

« deux mesures de dispersion: |’ écart-type et I'intervalle interquartile.

Cesééments pourront étre travaillés sur des séries de données collectées dans d' autres disciplines (notamment en économie) et sur des sries
simulées. Cette partie descriptive ne doit pasfaire !’ objet delongs dével oppements numériques, ni &re déconnectée du reste du programme
de probabilités et setistique.

On n' abordera pas | es problémes de recueil des données qui varient considérablement d’ un domaine al’ autre; ces questionsfont I’ objet
d enseignements specifiques dansles éudes qu' un déve de ES est susceptible d' entreprendre ultérieurement (sciences humaines, économie,
finances, etc.).

Lapartie du programme consacrée aux probabilités est centrée sur quel ques concepts de base: ceux-ci seront introduits pour expliquer
certainsfaits smples observés expérimenta ement ou par smulation.

Lasimulation joue un r6le important: en permettant d' observer des phénoménes variés, elle améneles@éves aenrichir considérablement
leur expérience del’ aéatoire et favorise I’ émergence d’ un mode de pensée propre ala statistique; ele rend de plus nécessaire lamise en
place de fondements théoriques. En premiére, on expliciterace qu’ est lasimulation d' une expérience (détermination d’ un modéle de cette
expérience suivie delasimulation de ce modé€); on indiqueraque lasimulation permet, d’ une part, d avoir des estimations de résultats
impossibles & calculer explicitement et d’ autre part, par lacomparaison de résultats Smulés et de résultats expérimentaux, de vaider des
modeles.

L’ outil naturel pour traiter les problémes de ce chapitre est I’ ordinateur. Les éléves devront par ailleurs savair utiliser leur calculatrice en
mode statistique pour de petites séries.
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CONTENUS

MODALITES DE MISE EN (EUVRE

COMMENTAIRES

Pour centages

Expression en pourcentage d’ une augmen-
tation ou d'une baise.

Augmentations et bai sses successives.
Variations d' un pourcentage.

Pourcentages de pourcentages.
Addition et comparaison de pourcentages.

Statistique

Etude de séries de données.

- nature des données (effectifs, données
moyennes, indices, pourcentages,...);

- lissage par moyennes mohiles;

- histogrammes & pas non congtants;

- diagrammes en boite.

Effet de sructurelorsdu cacul de moyennes.

Mesuresde dispersion: intervalleinterquartile,
ecart-type.

Tableau adouble entrée: &ude fréquentielle;
lien entre arbre et tableau adouble entrée;
notion de fréguence de A sachant B.

Probabilités

Définition d' uneloi de probabilité sur un
ensemblefini. Probabilité d’ un événement,
delaréunion et del’intersection d’ événements
Moddlisation d’ expériences de référence
menant al’ équiprobabilité utilisation de
modé es définis a partir de fréquences
observées.

On S gppuieraessantidlement sur desdonnéess
soci o-économiques, historiques et géogra
phiques pour réinvestir toutesles connas-
sances antérieures relatives aux pourcentages;
on éudierades exemples présentés sous
diverses formes (tableaux adouble entrée,
graphiques,...).

L’ éévedoit savoir passer delaformulation
additive (“augmenter de5%") alaformulation
multiplicative (“multiplier par 1,05").
Onformuleraauss cesvariations en termes
d'indices (comparaison alavaleur priseune
année donnée choisie comme base 100).

On distinguerales pourcentages décrivant le
rapport d’ une partie au tout des pourcentages
d évolution (augmentation ou baisse).

On sintéresseraen paticulier aux s&ries
chronologiques.

Ondfectueraal’ aded untableur lelissage par
moyennes mobiles et on obsarveradirectement
son effet sur la courbe représentant laérie.
Les histogrammes apas non congtants ne
seront pas dével oppés pour eux mémes, mais
|e regroupement en classesinégales s impo-
seralorsdel’ éude d exemples comme des
pyramides des &ges ou de sdlaires.

On goprendraainterpréter diversesformesde
diagrammes en boitesapartir d exemples.
Enliaison avecle paragrgphe probatilité’, on
éudierapluseurs ries obtenues par smulation|
d un modée; on comparerales diagrammes
enboaite L’ utilisstion d unlogidd informatique]
et indigpensable pour accéder aunesmulation
sur un nombre important d’ expériences.

On obsarveradynamiquement et entempsréd,
les effets des modifications des données.

Lelien entreloi de probabilité et distribution
de fréquences seraéclairé par un énoncé
vulgarisé delaloi des grands nombres.

On ménerade pair smulation et éudethéo-
rique delasomme de deux dés (en liaison avec
le paragraphe précédent).

Aucune connai ssance technique proprement
nouvellen’ et au programme de premiére; ce
Ujet donneralieu, régulierement durant!’ année,
adesactivités dansle double objectif suivant :
entrainer aune pratique aisée de techniques
démentaires de calcul, amener aune attitude
critiquevis-avisdesinformationschiffrées.
On pourrareever certains piéges classques
delaformulation additive (*pour compenser
une hausse de 10%, suffit-il d’ appliquer une
baissede 109%67").

Il S agit en particulier de s attacher adégager
les différentesinterprétations possibles de

I’ augmentation ou de ladiminution d'un
pourcentage.

Sans développer detechnicité particulierea
propos des histogrammes & pas hon congtants,
on montreral’intérét d’ une représentation
pour laguelle!’aire est proportionndle a

I’ effectif.

L’ objectif est de résumer une riepar un
couple (mesure de tendance centrale; mesure
dedispersion). Deux choix usuels sont cou-
ramment proposés: le couple (médiane;
intervale interquartil€), robuste par rapport
aux vaeursextrémes delasérie, et lecouple
(moyenne; écart-type). On démontreraque
lamoyenneest leréd qui minimised (x, - X)?
dors qu dleneminimise pasa [x >§
Onnaterasl’ écart-typed uneSie plutdt ques,
réservé al’ écart-type d' uneloi de probabilité
Lafréguence deA sachant B sranotée fo(A);
elle prépare alanction de probailité condi-
tionnelle qui seratraitéeenterminde.

Un énoncévulgaristdelaloi desgrands
nombres peut ére par exemple:

Pour une expérience donnée, dansle modée
déini par uneloi de probahilitéP, lesdistribu-
ions des fréquences obtenues sur des Sriesde
taillenserapprochent dePquandndevientgrand.
Onindiquerague smuler une expérience con-
ssteasimuler un modéde de cette expérience.
On pourrane pas<elimiter al’ éuded uneseule
Situation et envisager d' auitres expériences
(produit de deux dés, sommedetroisdés...).
On pourrarepérer les difficultés soulevées par
le choix d’ un moddle maissanss'y dtarder:
on utiliseradirectement desmoddesquela
gaigtique apermisde choisr.
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Algébre et analyse

On garderadanstout ce chapitre |’ &at d' esprit recommandé en classe de seconde et rappel € dansla présentation générde de ce programme:
utiliser et développer conjointement les traitements graphique, numérique et agébrique.
Lapartie agébre vise aentretenir et prolonger les connai ssances acquises antérieurement sur les résolutions d' équiations ou de systeémes. On
velleraatraiter ce ujet suffisamment tét dans |’ année (il pourraservir de support al’ introduction d’ @déments de calcul matricid prévus dans

le programme del’ option).

Pour les suites, I" objectif principa est defamiliariser les@éves avec lamoddlisation de phénoménesitératifs smples.

Le programme d' andyse dargit I’ ensemble des fonctions que ' on peut manipuler et ouvrelavoieal’ éude de certaines de leurs propriétés.
L es opérations entre fonctions seront introduites atravers desexempleset il N’y apaslieu d effectuer d' exposé générdl; il en serademéme
del’ &ude des variaions d' une fonction apartir defonctions plus éémentaires. I'important est de ne pas passer acoté d évidences et d éviter

lescomplications artificidlles.

Le concept de dérivée est un éément fondamental du programme de premiére; lors de son introduction, on se contentera d’ une approche
intuitive delalimitefinie en un point. On aborderales autres types de limites (limiteinfinie, limiteal’infini) sous un angle graphique et on

garderalaauss unevisionintuitive.

CONTENUS

MODALITES DE MISE EN (EUVRE

COMMENTAIRES

Algebre

Exemples de systémes d équations linéaires
adeux ou troisinconnues, d’ inéquations
linéaires adeux inconnues.

Résolution d' équations et d’ inéquations du
2nd degré.

Suites

Modes de génération de suites numériques.
Suites croissantes, suites décroissantes.
Suites arithmétiques, sLites géométriquesde
raison pogitive; somme desn premierstermes.

Généralitéssur lesfonctions
Représentation graphique de lafonction
X® u(x+K) et desfonctionsu+k, u+v, u-v, ku,
ul, otiu et v sont des fonctions connues et k
une constante.

Sensde variation dansdes cassmples.

Mise en évidence delacomposée defonctions
dansdes expressonssSmples.

Dérivation
Approche cinématique ou graphique du
concept de nombre dérivé d’ une fonction
enun point.
Nombre dérivé d’ une fonction en un point:
définition commelimite de f(a+h) -f(a)

h

quand htend versO0.

Fonction dérivée.

Tangente alacourbe représentative d' une
fonctionf dérivable.

Fonction dérivée d’ une somme, d' un produit,
d'un quotient, dex® x", dex® OX.

Lien entre dérivée et sensde variation.

Application al’ approximation de pour-
centages.

On éudieraquelques exemplessimplesde
problémes de programmation linéaire.

Onferalelien avec lareprésentation graphique
delafonctionx® axz+bx+c.

Exemplesdel’ utilisation de sites numériques
pour décrire des situations smples.

Sur tableur ou caculatrice, calcul destermes
d’ une suite suivant différents modes de géné-
ration et observation comparée des croissances|
de suites arithmétiques ou géométriques.

On partirades fonctions é&udiées en classe de|
seconde. On privilégierales représentations
graphiquesfatesal’aide d un grapheur
(cdlculatrice graphique ou ordinateur).

On montreraen particulier que s uetv sont
monoctonesde méme sens, dorsut+vl’est auss.

On reviendra a cette occasion sur le sensdes
écritures agébriques. Dans des cassimples

ol n'interviennent que des fonctions mono-

tones, on déduirale sensde variation.

Plusieurs démarches sont possibles: passage
de lavitesse moyenne alaviteseingantanée
pour des mouvements rectilignes suivant des
lois horaires @ émentaires (trinbme du second
degré dansun premier temps); zooms SUCCeSSIfS
Sur une représentation graphique obtenue a

I’écran delacaculatrice.

Onrdieracolt margind et dérivéeen un poirt.

On éudiera, sur quelques exemples, lesvaria
tions defonctions polynémesdedegré2 ou 3,
de fonctions homographigues ou de fonctions
rationnellestres smples.

On montreraque, pour un taux x faible, n
hausses successives dex% équivaent prati-
guement aune hausse denx%o. Oniillustrera
ceci al’ aide delareprésentation graphique
delafonctionx® (1+x)" (pourn=2oun=3

On consolideral’ interprétation géométrique
des systémeslinéaires adeux inconnues; cda
ameéneraareconnditre directement I’ équation
ux+vy+w=0 (avec (u,v)! (0; 0)) comme
équetion de droite.

On éviteral’ gpplication sysématique de
formules généraes utilisant le discriminant
lorsque unesolution plussmple est immédiate.

De nombreux phénomenes économiques,
notamment chronologiques peuvent étre décrits
avec uneuite: on selimiteradl’ &ude durant

un tempsfini. On parlera de croissance expo-
nentielle pour des sLites géométriques atermes|
positifs, de raison supérieurea 1.

On serestreindraades cassmples. L’ objectif
essentiel est lacompréhension du sensdes
opérations éémentaires sur desfonctions: on
pourratraiter un ou deux exemplesalamain,
mais aucune technicité ' est arechercher ici;
un grapheur permettra avantageusement de
varier les Stuations.

On abordera a cette occasion les propriétés
relatives alasomme membre amembre de
deux inégdités.

La“composée’ defonctionsseraid introduite
naturellement, sansqu'il soit indispensable
d utiliser lanotation uov .

On ne donnera pas de dé&finition formelle de
lanotion delimite.

Levocabulareet lanotation rdatifsaux limites
seront introduitsal’ occasion de cetravail sur
lanotion de dérivée; on s entiendraaune
approche sur des exemples et aune utilisation
intuitive.

Aucun dével oppement n’ est demandé sur ce
SUjet.

Onjudifieraqueladérivée d' une fonction
monotone sur unintervalle e de Sgne condant]
et on admettralaréciproque.

et de satangente pourx= 0.
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Comportements asymptotiques
Comportement desfonctionsderéférencea
I'infini X® »,x® X, x® O, x® 1K,

X® 1/¢); en z&o (x® 1/x,x® 1/¢).
Asymptote horizontale, verticale ou oblique.

Cetravall seraillustré al’ aide des outils
graphiques.

Onsintéresseraadesfonctions missssousla
formef(x)=ax+b+e&(x), lafonction etendant
versOen+¥ ouen-¥ .

On s appuierasur I’intuition; lesrésultats
usuelssur lessommes et produits de limites
apparditront atravers des exemples et seront
ensuite énoncés clairement.

5 - LE PROGRAMMIE DE L’ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE AU CHOIX DE LA CLASSE DE PREMIERE ES

L’idée directrice du programme de |’ enseignement au choix de premiére est de compléter, toujours dans|’ esprit de la érie économique et
socide, les connai ssances mathématiques des ééves en vue d’ une poursuite d' éudes.
Quelques prolongements du programme obligatoire sont proposés en anayse.

Un chapitre de géométrie vise a éendre al’ espace les acquis antérieurs dans e plan: calculs et illustrations graphiques seront menéssmul-
tanément et prépareront le terrain ades modélisations ultérieures.
Uneintroduction du calcul matriciel apparait ici: les multiples applications ultérieures lajustifient amplement; le calcul matriciel offre par
alleurs un terrain favorable & une manipul aion motivée, ordonnée & rigoureuse de ca culs numériques smples. Aucune difficulté théorique
ne serasoulevée. Vecteurs et matrices seront présentés comme des tableaLix de nombres décrivant des situations Smples et sur lesquelson
peut définir des opérations dont I’ interprétation S avere aisée et convaincante.

CONTENUS

MODALITES DE MISE EN (EUVRE

COMMENTAIRES

Complément sur lesfonctions

Fonctions affines par morceaux.
Géométriedans|’ espace

Cdcul vectorid. Vecteurs colinéaires,
vecteurs coplanaires.

Repérage: coordonnées d'un point, d'un
vecteur.

Digtance entre deux points; condition
andytique d orthogondité entre deux vecteurs

Equation cartésienne d' un plan.
Equations cartésiennes d’ une droite.

Sur des exemples smplesde fonctionsde
deux varigbles, représentation et lecturesde
courbes de niveau.

Calcul matricie
Vecteurs-lignes ou colonnes, matrices:
définition, dimension, opérations.

Multiplication d’ une matrice par un vecteur.
Multiplication de deux matrices.

Application alarésolution de problémes
faisant intervenir un systémelinéaire
d équations.

Exemplessmplesd'interpolation linéaire.

On éendraal’ espace les opérationssur les
vecteurs du plan.

On pourran’ utiliser que des reperes
orthogonaux.

Leséévesdevront savoir lire et représenter un
nuage de pointsen troisdimensonsal’ade
d'unlogiciel adapté.

On pourrad abord éablir I' équation d un plan
paraldeaun plan de coordonnées, cdled un
plan paraléeaun axe du repére, puis passer
au cas généra. On pourraadmettre que, pour
(a,b,0)1 (0,0,0),ax+by+cz+d=0est
I’équetion d’un plan.
Onvisudiseralesstuationsdans|’ espace a
I'adedelogicids ceux-ci mettront en évidence
les surfaces représentant cesfonctionset les
courbes de niveau gpparaitront comme des
sections de ces surfaces par des plans
horizontaux.

Vecteurs et matrices seront présentés comme)
destableaux de nombres décrivant des
Stuationssmples; |es opérations seront intro-
duitesalasuite d exemplesleur donnant du
senset lesjudtifiant.

Lesopérations seront o' abord rédisées ala
main; on éviterales complications artificieles
€t on en restera a des dimensions modestes
(2,3, 4auplus).

On poseralaquestion delarecherchede
I'inverse d une matrice; on chercheraa
résoudre ce problémealamain, sur un ou deu
exemplesen dimension 2.

On interpréteragéométriquement les systémes
a3inconnues.

On exploiterales possihilités offertes par les
tableurs et calculatrices.

Une exploration intuitive de |’ espace adga
&té menée les années antérieures. L’ objectif
prioritaireestici letravail sur lescoordonnées
par lesmplegout d une coordonnée, on éend
lecacul vectoriel deladimension deux ala
dimensontrois A contrario, on pourrarevenir
alagéométrie plane en annulant latroiseme
coordonnée.

On pourrainterpréter desexerdices de program-
mation linéaire, danslesquelsinterviennent
desfonctions de coltt du typez=ax+ by +c.

Aucune éude théorique de ces surfaces ' est
demandée.

Onéviteraid tout formdisme et on privilégiera
une présentation intuitive en réponse ades
Situations concrétes.
Lecacul matricie seral’ occason de caculs
numériques smples, ne pouvant aboutir que
s Ion procéde avec ordre et rigueur.
Lanotion de déerminant d unematrice n'est
pas au programme.
On noteralalinéarité sous-jacente alamulti-
plication d' une matrice A par un vecteur X;
on endonneralasignification atraversles

X exemples concrets éudiés.

Onreprendraen termes matricidslarésolution
de systémes au programme de la partie obli-
gatoire. On nerésoudraalamain que des sysi
temes a2 inconnues (exceptionnellement 3) ;
on utilisera caculatrices et tableurs pour les
dimensions supérieures.
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1 - INTRODUCTION

Les objectifs généraux de 1’enseignement des mathématiques pour la série ES ont été présentés dans le programme de
lere ES (B.O. hors-série n° 8 du 31 aotit 2000, volume 6) : entrainement a la lecture active de 1’information et a son
traitement, initiation a la pratique d’une démarche scientifique globale (dans laquelle I’étude expérimentale - par les
éleves - de situations suffisamment riches précede et conditionne la mise en place des nouveaux concepts), cohérence
dans les choix faits pour la formation des éleves.

Pour I’enseignement obligatoire, on arepris icil’essentiel de ce qui constituait 1’ancien programme. Une premiere partie
estconsacrée au traitement de I’information chiffrée, ala statistique et aux probabilités. Une seconde partie est consacrée
aux fonctions numériques et au calcul intégral : les fonctions classiques (ou de référence) a la fin de ce cycle sont les
polyndmes de faible degré, des quotients de tels polyndmes ou des produits par une fonction exponentielle, logarithme
et les racines d’un polynome de faible degré. Dans le cadre de la résolution de problemes, 1’étude d’une fonction se
limitera a un intervalle.

Pour I’enseignement de spécialité, le programme est résolument novateur. Cet aspect novateur garde toutefois une
dimension raisonnable, eu égard a I’horaire en jeu ; il valorise par ailleurs la série ES qui aborde ainsi des objets
mathématiques originaux. Ce programme de spécialité se situe dans le prolongement de celui de I’option de premiere
ES; les éleves voulant choisir la spécialité “mathématiques” en terminale ES auront donc tout intérét a suivre I’option
“mathématiques” en premiere, sauf a rattraper quelques notions, en particulier le calcul matriciel.

Dans ce programme, certains théoremes sont admis : dans ce cas, il convient de les rendre vraisemblables en montrant
comment ils s’ appliquent, et en démontrant éventuellement des cas particuliers.

Plusieurs propriétés sont mentionnées comme devant tre utilisées comme regles opératoires (par exemple, la limite en
un point de la somme de deux fonctions est la somme de leurs limites). Dire qu’une propriété est utilisée comme regle
opératoire signifie que 1’€leve peut I’ utiliser dans un calcul ou une démonstration sans y faire référence explicitement.
L’enseignant reste libre de I’ordre dans lequel il traite les diverses parties du programme ci-dessous.

Il - ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

A titre indicatif, la répartition horaire entre les différents chapitres peut étre : 60 % pour I’analyse (18 semaines) ; 40 %
pour la statistique et les probabilités (12 semaines).

(voir tableau page suivante)
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Fonctionsnumériques

Langage de la continuité.

Limites : opérations, composition,
comparaison.

Primitives d’une fonction sur un intervalle.
Définition.

Théoreme : “deux primitives d’une fonction
sur un intervalle different d’une constante”.

Fonctions logarithme népérien
etexponentielle.

Propriétés caractéristiques. Dérivée.
Comportement asymptotique.
Représentation graphique.

Définition de a’ (a>0 et b réel).

Fonctions : x> a.

Croissances comparées.

Composition des fonctions.

Dérivation de lacomposée de deux fonctions.

Formule (p(u))’ =@’ (u)u’

On se limitera a une approche intuitive
eton admettra que les fonctions usuelles
sont continues par intervalle. On examinera
graphiquement, a titre de contre-exemple,
la fonction partie entiere.

On interprétera des inégalités du type :
S zgx)ouux)< f(x)<v(x)

lorsque les limites de g, u et v permettent
d’en déduire la limite de f.

Pour les limites a I’infini des fonctions
polyndmes et rationnelles, on énoncera
et on utilisera les regles opératoires

sur les termes de plus haut degré.

On déterminera les primitives des fonctions
usuelles par lecture inverse du tableau
des dérivées.

On utilisera les notations habituelles :

In x, nombre e, notation e*.

On pourra mentionner la fonction
logarithme décimal.

On ferale lien avec les suites géométriques,
caractérisées par une croissance relative
constante.

On s’intéressera au cas b=1/n, avec n € IN*,
etades problemes menant au calcul

de lamoyenne géométrique de nombres
réels positifs.

On fera le lien avec les suites géométriques
étudiées en classe de premiere

et on expliquera ainsi I’expression
“croissance ou décroissance exponentielle”.
On s’appuiera sur des représentations
graphiques pour illustrer les rapidités

de croissance.

On positionnera, a I’aide d’un grapheur, les
courbes représentatives x> e*etde x + Inx
par rapport a celles des fonctions x > x*.

On établirala limite en +o de e/xetdeInx/x;
on en déduira la limite en -o¢ de xe".

On aboutira aux regles opératoires :
“alinfini, I'exponentielle de x ’emporte
sur toute puissance de x” et “les puissances
de x I’emportent sur le logarithme de x”.

On reconnaitra la composée de fonctions
dans des cas simples et, lorsque les fonctions
mobilisées sont monotones, on en déduira

le sens de variation.

On illustrera avec les exemples suivants :
Inu,expu,u".

La propriété des valeurs intermédiaires sera
présentée graphiquement ; on conviendra,
dans les tableaux de variation, que les
fleches obliques de variation traduisent la
continuité et la stricte monotonie de la
fonction sur I’intervalle considéré. On
allégera ainsi la rédaction des problemes de
recherche de solution approchée des
équations du type : filx)=A.

On complétera les résultats énoncés
en classe de premiere et on en resteral
aune justification intuitive.

On ne soulevera aucune difficulté
sur I’existence des primitives des fonctions
usuelles.

Le mode d’introduction de ces fonctions
n’est pas imposé. L’existence
et la dérivabilité sont admises.

Dans le cadre de résolutions de problemes
liés aI’économie, on introduira
I’accroissement moyen

(fib)-fla))/(b-a) de fentre aet b
et’accroissement relatif ((b)-fla))/fla).

On pourra, pour certaines suites ou fonctions
tendant vers +o ou 0, illustrer la rapidité

de la croissance ou de la convergence par le
temps de doublement ou de diminution

de moitié.

On pourra aborder lors de I’étude

de problemes des fonctions du type x —x"
(avec aréel) ; I’étude générale de ces
fonctions est hors programme.

Les exemples vus en premiere seront
enrichis avec I’ utilisation des fonctions
exponentielle et logarithme népérien.

Lors de résolutions de problemes en lien
avec 1’économie, on introduira la notion
de colit total et de colit marginal.
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Calcul intégral

Aire sous la courbe représentative
d’une fonction positive.
Définition de I’intégrale a partir
d’une primitive de la fonction.

Valeur moyenne d’une fonction

sur un intervalle.

Propriétés de I'intégrale : linéarité,
positivité, ordre, relation de Chasles.

On approchera la notion d’intégrale

par I’aire sous une courbe en escalier puis,
sur des exemples simples, on conjecturera
le lien entre Iaire sous la courbe

et les primitives de la fonction.

On proposera des situations ou I’intégrale
estune grandeur, un cotit (impots, etc.).

11 convient d’interpréter les différentes
propriétés en terme d’aire sous la courbe
pour les fonctions positives.

On ne soulevera aucune difficulté sur les
hypotheses de continuité et on s’appuiera
sur une conception intuitive de la notion
d’aire dans des situations “régulieres”.
En lien avec I’économie, on mentionnera
le probleme des unités : six et y sont deux
grandeurs liées par une relation y=f(x),
I'intégrale [ ’ Sfix)dx estune grandeur
homogene au produit des grandeurs xy
tandis que la valeur moyenne est
homogeneay.

Satistiqueet probabilités

Nuage de points associé a une série

statistique a deux variables numériques.

Point moyen.

Ajustement affine par moindres carrés.

Simulation.

Conditionnement et indépendance.

On proposera aussi des exemples

ou lareprésentation directe en (x; y)

n’est pas possible et ou il convient par
exemple de représenter (x; Iny) ou (Inx;y)
eton ferale lien avec des reperes
semi-logarithmiques.

On fera percevoir le sens de I’expression
“moindres carré€s” par le calcul sur tableur,
pour un exemple simple, de la somme :

2 (y,-ax,-b)*.

On évoquera sur des exemples I'intérét
éventuel et I’effet d’une transformation
affine des données sur les parametres a et b.
On étudiera avec des simulations la sensibilité
des parametres aux valeurs extrémes.

On proposera des exemples ot une
transformation des données conduit
aproposer un ajustement affine sur les
données transformées.

On proposera un ou deux exemples

ou les points (x;; y,) du nuage sont
“presque” alignés et ou cet alignement
peut s’expliquer par la dépendance
“presque” affine a une troisieme variable.

On étudiera un exemple traitant de
I’adéquation de données expérimentales
aune loi équirépartie.

On justifiera la définition de la probabilité
de B sachant A, notée P,(B), par des calculs
fréquentiels.

On utilisera a bon escient les représentations
telles que tableaux, arbres, diagrammes. . ..
efficaces pour résoudre des problemes

de probabilités.

L’objectif est de faire des interpolations
ou des extrapolations.

On admettra les formules donnant

les parametres de la droite des moindres
carrés : coefficient directeur et ordonnée
al’origine.

On traitera essentiellement des cas ou,
pour une valeur de x, on observe une seule
valeur de y (par exemple les séries
chronologiques).

Le coefficient de corrélation linéaire

est hors programme (son interprétation
est délicate, notamment pour juger

de la qualité d’un ajustement affine).

On verra ainsi que pouvoir prédire y a
partir de x ne prouve pas qu’il y ait un lien
de causalité entre x et y.

L’éleve devra étre capable de poser

le probleme de 1’adéquation a une loi
équirépartie et de se reporter aux résultats
de simulation qu’on lui fournira.

Le vocabulaire des tests (hypothese nulle,
risque de premiere espece) est hors
programme.

Un arbre de probabilité correctement
construit constitue une preuve.
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Conditionnement par un événement
de probabilité non nulle puis indépendance

de deux événements.
Formule des probabilités totales. On appliquera entre autre cette formule Les éleves doivent savoir appliquer
alaproblématique des tests de dépistage. la formule des probabilités totales sans aide

dans des cas simples.

Modélisation d’expériences indépendantes. | On retravaillera les expériences On conviendra, en conformité

Cas de la répétition d’expériences de références vues en seconde et premiere | avec I'intuition, que pour des expériences

identiques et indépendantes. (dés, pieces, urnes. ...). indépendantes, la probabilité de la liste
des résultats est le produit des probabilités
de chaque résultat.

Lois de probabilités discretes. Les situations abordées a ce niveau

ne nécessitent pas le langage formalisé
des variables aléatoires ; ces dernieres
ne figurent pas au programme.

Espérance et variance d’une loi numérique. | A 1’aide de simulations et de la loi
des grands nombres, on fera le lien
avec moyenne et variance d’une série

de données.

Expériences et lois de Bernoulli.

Lois binomiales. On se limitera pour les calculs sur ces lois On donnera des exemples variés
ades petites valeurs de n (n<5); ou interviennent des lois de Bernoulli
on pourra utiliser des arbres. et des lois binomiales.

Iil - ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Trois domaines sont abordés dans I’enseignement de spécialité : deux d’entre eux (suites et géométrie dans I’espace) prolongent directement
le travail commencé en classe de premiere ; les paragraphes qui suivent expliquent le choix du troisieme domaine et de la méthode de travail
proposée.

Une ouverture sur la théorie des graphes

Ce choix est cohérent tant avec le programme de la classe antérieure qu’avec les exigences de formation ultérieure : on trouve en effet ici
quelques applications intéressantes du calcul matriciel développé dans I’option de premiere ES ; par ailleurs, les problemes résolus consti-
tuent une premiere approche, volontairement modeste, de situations complexes (d’ordonnancement, d’optimisation de flux, de recherche de
fichiers informatiques, d’études de migrations de populations. ..) auxquelles de nombreux éleves seront par la suite confrontés, notamment
en gestion ou en informatique. Ce theme sensibilise naturellement a 1’algorithmique et, en montrant la puissance de la théorie des graphes
pour la modglisation, permet un autre regard mathématique sur diverses situations.

Enfin, la présence des graphes dans les programmes permettra ultérieurement de définir des themes de TPE faisant intervenir des mathé-
matiques consistantes.

Un travail axé sur la seule résolution de problémes

I1 n’est pas question de retomber dans les pieges du langage ensembliste des années 1970 : toute présentation magistrale ou théorique des
graphes serait contraire au choix fait ici. L’essentiel du travail réside dans la résolution de problemes : résolution a I’initiative des éleves,
avec ses essais et tatonnements, ses hésitations pour le choix de la représentation en termes de graphe (quels objets deviennent arétes ? les-
quels deviennent sommets ?), larecherche d’une solution et d’un raisonnement pour conclure. Toute notion relative a la théorie des graphes
absente de la liste de vocabulaire élémentaire du tableau ci-apres est clairement hors programme. Cette liste doit suffire pour traiter tous les
exercices proposés.

On trouvera dans le document d’accompagnement des éléments de théorie des graphes nécessaires a la formation des enseignants ainsi
qu’une liste d’exemples sans caractere normatif, couvrant largement le programme et illustrant le type de travail attendu ; chaque exemple
estsuivi d’une liste de contenus (termes ou propriétés) que celui-ci permet d’aborder ; un lexique en fin de ce document reprend la totalité des
termes et propriétés du programme ainsi introduits. L’optique premiere étant la résolution de problemes, on insistera plus sur le bon usage
des mots que sur leur définition formelle. L’ intérét du lexique est de bien marquer des limites a ce qui est proposé .

A titre indicatif, la répartition horaire entre les différents chapitres peut étre :

40 % pour les graphes ; 35 % pour les suites ; 25 % pour la géométrie dans I’espace.
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Résolution deproblémesal’aidedegraphes

Résolution de problemes conduisant
alamodélisation d’une situation

par un graphe orienté ou non,
éventuellement étiqueté ou pondéré

et dont la solution est associée :

- au coloriage d’un graphe,

- alarecherche du nombre chromatique ,

- al’existence d’une chaine

oud’uncycle eulérien,

- alarecherche d’une plus courte chaine
d’un graphe pondéré ou non,

- ala caractérisation des mots reconnus
par un graphe étiqueté et, réciproquement,
alaconstruction d’un graphe étiqueté
reconnaissant une famille de mots.

- alarecherche d’un état stable d’un graphe
probabiliste a 2 ou 3 sommets.

Vocabulaire élémentaire des graphes :
sommets, sommets adjacents, arétes, degré
d’un sommet, ordre d’un graphe, chaine,
longueur d’une chaine, graphe complet,
distance entre deux sommets, diametre,
sous-graphe stable, graphe connexe,
nombre chromatique, chaine eulérienne,
matrice associée a un graphe, matrice

de transition pour un graphe pondéré

par des probabilités.

Résultats élémentaires sur les graphes :
- lien entre la somme des degrés
des sommets et le nombres d’arétes

d’un graphe ;
- conditions d’existence de chaines
etcycles eulériens ;

- exemples de convergence
pour des graphes probabilistes a deux
sommets, pondérés par des probabilités.

Les problemes proposés mettront en jeu
des graphes simples, la résolution pouvant
le plus souvent étre faite sans recours
ades algorithmes. On indiquera que pour
des graphes complexes, des algorithmes
de résolutions de certains problemes

sont absolument nécessaires.

On présentera un algorithme simple

de coloriage des graphes et un algorithme
de recherche de plus courte chaine.

Les termes seront introduits a I’occasion
de résolution de problemes et ne feront
pas I’objet d’une définition formelle, sauf
lorsque cette définition est simple et courte
(degré d’un sommet, ordre d’un graphe
par exemple).

On pourra, dans des cas élémentaires,
interpréter les termes de la puissance n
de la matrice associée a un graphe.

1l s’agit d’un enseignement entierement
fondé sur la résolution de problemes.
L’objectif est de savoir modéliser

des situations par des graphes

et d’identifier en terme de propriétés

de graphes la question a résoudre.

Ces algorithmes seront présentés dans les
documents d’accompagnement et on restera
tres modeste quant a leurs conditions

de mise en ceuvre.

Les éleves devront savoir utiliser a bon
escient le vocabulaire élémentaire

des graphes, vocabulaire qui sera réduit
au minimum nécessaire a la résolution

des problemes constituant I’enseignement
de cette partie.

Complémentssur lessuites

Suites monotones, majorées, minorées,
bornées.
Suites convergentes.

On choisira des exemples permettant
d’introduire le vocabulaire usuel des suites.
On s’appuiera sur un traitement

tant numérique (avec outils de calcul :
calculatrice ou ordinateur) que graphique
ou algébrique.

On fera comprendre, sans en donner

de définition formelle, les notions de suite
convergente et de suite tendant vers +
ou-% ;on étudiera ainsi le comportement
asymptotique des suites géométriques

et des suites arithmétiques ainsi que

des sommes partielles de ces suites.

On introduira quelques exemples de suites
finies, dont on demandera un ou plusieurs
prolongements “logiques”

(c’est-a-dire définis par une relation du type
u,., = flu,),oudutype u, = fin)).

On gardera en terminale la démarche
expérimentale adoptée en premiere

pour les suites, en particulier pour aborder
la notion de convergence. On évitera tout
formalisme inutile, sans pour autant
sacrifier la rigueur du raisonnement ;

on utilisera le raisonnement par récurrence
dans les situations ou il est nécessaire.

On pourra, utiliser les regles opératoires
sur les limites vues en classe de premiere
pour les fonctions.

On s’appuiera sur la calculatrice ou une
représentation graphique adaptée pour
conjecturer le comportement global

ou asymptotique de chacune des suites
étudiées.

On soulignera I’entrainement au
raisonnement inductif et la mise en jeu
des capacités d’invention que la recherche
de tels exemples implique.
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CONTENUS

MODALITES DE MISE EN CEUVRE

COMMENTAIRES

Exemples de suites vérifiant une relation
derécurrence dutypeu,,, =au, + b.

Exemples de suites vérifiant une relation
derécurrence dutypeu,,,=au,,, +bu,

n+l1

Sur des exemples, on étudiera le
comportement global et asymptotique

des suites de ce type ; le cas échéant,

on introduira la suite géométrique associée.

On traitera des situations conduisant

ades suites définies par une relation

de récurrence linéaire d’ordre deux :
I’objectif est avant tout de comprendre

la genese de telles suites et d’en calculer

les premiers termes a la main, a la calculatrice
ou avec un tableur.

Onillustrera I’étude de ces suites al’aide
de représentations graphiques.

Géométriedansl’ espace

Exemples de problemes mettant en jeu
des équations de plans ou de droites
de’espace.

Représentation et lecture de courbes
de niveau.

Exemples d’optimisation de fonctions
adeux variables sous contrainte linéaire.

On travaillera des exemples simples utilisant
des fonctions de deux variables construites
a partir des différentes fonctions étudiées

en premiere et terminale. On utilisera

des logiciels pour visualiser les surfaces

et les courbes de niveau apparaitront comme
des sections de ces surfaces par des plans
paralleles a1’un des trois plans de base.

En écrivant la contrainte sous la forme
y=mx+poux=m’y+p’, onrecherchera
des extrema d’une nouvelle fonction

ne dépendant que d’une variable.

L’objectif de ce paragraphe

estde poursuivre en terminale le travail
commencé en premiere sur ce theme.

On admettra comme en classe de premiere
que pour (a,b,¢) #(0,0,0), ax+by+cz+d=0
est1’équation d’un plan.

En les projetant sur un plan

de coordonnées, on pourra associer

les courbes de niveau a1’étude de familles
de fonctions a une variable dépendant
d’un parametre (isoquants, isocolits,...);
on exploitera en particulier des fonctions
fréquemment utilisées en économie.






