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SEC 0 N DAI R E V
1 N T ~ 0 DUC T ION

1. Les cours "Fonctions (voie régulière)" et "Fonctions (voie enriChie)", COIUlUS également sous les appellations "Hat.hemat ique 521" et "Mathématique 531"
ont été définis dans leurs grandes lin:nes par le Programme de 1969 (document 16-3103); quant au cours "l-Iathématique511" (document 302), il a été ap-
prouvé en avril 1970,aussi dans ses grandes lign~e présent document vient en quelque sorte proposer une interprétation du contenu de ces cours en
termes d'objectifs à atteindre dans chacune de leurs parties ou sections.

2. De nombreux commentaires viennent éclairer le contenu de chacun de ces cours ou en mettre en relief certains asoects. Dans quelques cas, la longueur
du commentaire a même justifié son renvoi dans une annexe; la référence à cette annexe est alors indiquée dans ie texte.

L'une des annexes propose, à titre d'exemple, un nombre approximatif de semaines à consacrer à chaque section des trois cours; ces sug~estions tiennent
compte de la préparation des élèves, c'est-à-dire des divers cours suivis en Secondaire IV.

4. A compter de septembre 1972, une nouvelle numérotation des cours de mathématique entre en application. ~le a pour but principalement de faire cofnci-
der la désignation de chaque cours avec les numéros de code utilisés de plus en plus dans divers documents de la Direction générale de l'enseignement
élémentaire et secondaire. Ce changement fournissait donc l'occasion de corriger l'anomalie que constituait la désignation MATH. 511 qui donnait à
P1nset; que ce cours est un .~ours de ,voie allég~e, alors qu'il s'agit en fait d'~ cour-s que l'on pourrait qualifier de "voie moyenne". Par ailleurs,
1 exper-a.ence des deux dern~eres annees a montre que le cours BATH. 521 est plutot un cours de "voie forte" et que le cours HATH. 531 doit être à toute
fi~ pratique supprimé en tant que tel (les quelques sujets qui lui étaient propres pourront être simplement considérés comme des suggestions d'enri-
ch~ssement pour les classes où cela est justifiable)C'est pourquoi, le cours appelé MATH. 511 devient j-·!Arn. 522 à compter de septembre 1972,

le cours appelé I4ATH. 521 devient MATH. 532 à compter de septembre 1972
et le cours appelé HAri!. 531 disparaît comme tel pour ne laisser que des suggestions d'enrichissement.

5. Nous attirons l'attention des divers responsables du classement des élèves sur les recommandations suivantes relatives aux normes de classement: sur
100 élèves ayant suivi avec succès un· cours de mathématique de voie régulière ou enrichie de Secondaire 4 et optant pour un cours de mathématiaue
de Secondaire 5, on devrait normalement en retrouver au moins 40 en :1A~. 522 (ex-~~TH. 511)

au plus 60 en ;·!ATH.532 (ex-MATH. 521)
Ce classement pourrai t par exemple être atteint en donnant l'accès au cours 1-t.l.TH.532 à tout él~ve ayant réussi un cours de voie enrichie en Secondaire 4
et à tout élève ayant conservé en voie régulière (Secondaire 4) une moyenne non inférieure à une certaine note qu'on fixera localement en conséquence
(par exemple, 65 ou 70).

6. La recommandation qui précède est faite dans l'esprit suivant: les sujets étudiés
K;TH. 532; or il faut viser à donner à tous les élèves une égale efficacité dans ces
exigence sur ces sujets une fois arrivés au Collégial. C'est pourquoi,il est normal
seuls sujets communs.

en HATH. 522 représentent environ 70% des sujets étudiés al
sujets communs) car ils feront tout probablement face à une égale
que 40% de ces élèves consacrent toute l'année à étudier les

7. ùans ce guide pédagogique, à la colonne intitulée VOIE, on trouvera les indications 522 ou 532 ou ENR, selon que les sujets et les commentaires (que
l'on trouve en regard de ces indications) se réfèrent au cours t~r~. 522 ou au cours ~~TH. 532 ou à des suggestions d'enrichissement.

3. Au cours de la rédaction de ce guide, il est appar-u que certains sujets non mentionnés explicitement au proc:ramme en 522 ou en 532 revêtaient tantôt un
caractère de nécessité tantôt un caractère d 'utilité et pouvaient donc être considérés CO:::.7.';faisant nartie du programme.
Ce sont: des notions analytiques simples sur le cercle (en HA'!'!I.522)

la notation des intervalles de nombres réels (en r·lA'i'"ri. 522 et HAT:;. 532)
quelques tautologies, la densité et certains procédés graphiques (en :~TH. 532)

Par exemple, il va de soi qu'en BA.TH. 522 des notions simples sur le cercle sont inévitables pour :" présentation des fonctions t r-Lgonomè t ri.quee et très
utiles en fournissant une interprétation concrète (graphique) à la résolution de certains systPmes de deux équations corresponlant à un cercle et une
droite.
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OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

LOGIQUE ET ENSEMBLES

Notion d'ensemble et d'ap-
partenance

Ensemble universel

Propositions et formes pro-
positionnelles.

522 - 532

522 - 532

532

Remarque: On pourra traiter séparément LOGIQUE et ENSEMBLES, tout en faisant,
dans le second cas, le rapprochement avec le premier.

On pourra aussi fusionner ces deux chapitres, par exemple en abordant la notion
d'ensemble, la définition en extension, le diagramme de Venn, en voyant intuiti-
vement les opérations sur les ensembles; la notion de proposition et de forme
propositionnelle ainsi que la définition des opérations sur les propositions per-
mettent ensuite un retour plus rigoureux aux opérations sur les ensembles; on
poursuivra cette alternance avec les relations entre ensembles et entre proposi-
tions.

Le terme "ensemble" est un terme primitif dont l'emploi est:
amené intuitivement par des exemples,
précisé par la règle (axiome) des ensembles "bien définis": Pour tout ensem-
ble particulier A et tout objet particulier x, l'une des propositions suivan-
tes est vraie et l'autre est fausse: x € A • x tt A

Remarque: le maitre devra éviter d'ennuyer les élèves avec celles des notions
ensemblistes déjà étudiées les années précédentes.

L'utilisation de variables nécessite la référence à un univers (un référentiel)
qui devra être indiqué chaque fois. De même. l'utilisation de variables ensem-
blistes se fera dans un contexte donné et ne référera pas à un pseudo "ensemble
de tous les ensembles".

On partira des propositions en langue commune pour établir la notion de proposi-
tion en mathématique dont l'emploi est précisé par les lois du tiers exclu et de
la non contradiction.

Etant donné un référentiel (univers U). une forme propositionnelle p(x) à une
variable sert à décrire un sous-ensemble de U qu'on appelle '~'ensemble-solution
de p(x)" et que l'on note { x € U 1 P(x) }. On considérera également des formes
propositionnelles à deux variables.
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3

OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Quantificateurs

Description d'un ensemble

Nombre d'éléments dans un
ensemble

522 - 532

522 - 532

532 Les quantificateurs 't/ (pour tout) et 3 (il existe au moins un) servent à
transformer une forme propositionnelle p(x) en une proposition que, par abus
de langage, nous appellerons "proposition quantifiée ": \;Ix €U: p(x) ou encore

3x EU: p(x); si la premi~re (ou la seconde) est vraie,l'ensemble-solution
de p(x) est U (ou un sous-ensemble non vide de n).

Remarque: Il va de soi que l'obtention de propositions à partir de formes p~opo-
sitionnelles que l'on quàntifie doit respecter certaines règles; le professeur
fera bien quelques observations a ce sujet, ~~is il n'entre ~as dïns les objec-
tifs de ce cours el' è tud i er ~es règles de quan t i f ica t i on ,

La notation en extension (par énumération) s'emploie avec des ensembles finis
et certains ensembles infinis; l'usage des pointillés n'est pas sans inconvé-
nients; de plus, on ne doit pas confondre ensemble et suite.

La notation en compréhension (par description à l'aide d'une forme proposition-
nelle), soit {XE UIP(x)} , doit devenir un mode d'expression famiiier à l'élève.

Quant au diagraIIIIIIede Venn,il sert normalement à indiquer l'appartenance ou la
non-appartenance d'un objet à un ensemble. Pour qu'il serve à décrire ou définir
un ensemble, il faut prendre certaines précautions.

Approche intuitive des ~otions d'ensemble fini et d'ensemble infini (nous mettons
ici les maîtres en garde contre les pseudo-définitions).

L'ensemble vide sera considéré comme donné et comme étant Bous-ensemble de tout en-
semble; les objectifs du cours ne demandent donc pas de le définir (existence) ni
d'en démontrer l'unicité.

Il sera utile d'avoir une no tat Lcn pour le cardinal (nombre d'élémentfl) d'ull ensem-
ble fini A ; il en existe p l.ue el "une, Au beao i n (dans un examen provincial par exem-
ple), l'élève devra employer la notation Card (A) : cette notation ne prête pas à con-
fusion et n'exige aucun effor~ de mémoire.
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Opérations sur les propo-
sitions

Propriétés des opérations
logiques

VOIE

4

OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

532

ENR

532

L'observation de certaines propositions composées tirées de la langue commune
amène la conjonction, la disjonction (inclusive), la négation, la condition-
nelle et la biconditionnelle et les règles de leur emploi que l'on schématiseen des tables présentées comme <ies axiomes. Les .symboles A, V, -, ) ....• et ~
doivent être connus. On doit distinguer entre proposition composée et connec-
teur logique: par exemple, la proposition conjonction et l'opération conjonction
( connecteur conjonctif).

La négation des propositions composées, en particulier de la conjonction, de
la disjonction (lois de De Morgan) et de 1'\ ccn-t i t t onne.Ll c j do i t re t erri r l',,'ten-
tion des &lives.
L'examen de divers exemples de négation de propositions quantifiées permettra de
lilarifjer le sens de certaiges tour~ures du lanll:ageordinsirl;:" Aucun honme n'es t •••",
fous les no~mes sont nO:-!•.• , u~es :~o:n~~s n!l' '30trt p'J.s tou s •.• ,Qcert.'lins ho···..,,~s S'Hlt .•./', .••.•

Les connecteurs logiques seront considérés également au niveau des propositions
quantifiées où les élèves ont souvent tendance à "distribuer" inconsidérément les
quantificateurs. Il ne s'a~t pas de faire quelque théorie que ce Boit. Il s'a-

it tout au lus de donner a l'élève l'occasion. de réfléchir! artir de certaine
cas precis. Par exemple, l'aide de deux formes propositionnelles particulières
P(x) et Q(x) sur un référentiel U comprenant seulement quelques éléments, on peut
se demander si[YxfO U: P(x)vQ(x)] exprime bien les mêmes nuances que

[(Vx€U :P(x) )v ('VxE.U :Q(x) )];
;~e r:l;;~le !Jour ln perénut.loilit:' (::;lU n:-;n) J~~Jell/~ ·~u-J.ntifiG-~,te:...rs.

Dana un cours où la logique a pour but principal de donner à l'élève un langage
mathématique nécessaire par la suite, il n'y a certes pas lieu d'envisager une
Algèbre des propositions; pour ce que l~élève peut d'ailleurs trouver d'original
ou d'enthousiasmant dans la commutativité et l'associativité de la conjonction et
de la disjonction !II Il ne faut donc pas insister sur ces propriétés. Cependant
quelques cas peuvent retenir un peu plus l'attention: non commutativité(condition-
nelle), distributivité ( v sur A et réCiproquement), lois de De Morgan. Dana
chaque cas,on s'efforcera d'en trouver des exemples dans le langage ordinaire et
on pourra vérifier les conclusions sur <les rl~[t:;~~.c1l!les de Verin ~t .:",~ t,,<'oles cie vé:-
rité.
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-------------t-------~----------------.~~.~,o------------OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Tables de vérité

Tautologies

dpérations sur les en-
sembles

Propriétés des opéra-
tions ensemblistes

522 - 532

ENR
522 - 532

522 - 532

532

532

Les tables de vérité et leur utilité pour juger de certaines équivalences lo-
giques doivent être connues des élèves, mais on ne devra pas s'y attarder.

Il est inévitable que l'en rencontre alors des formules logiques qui sont vraies
pour toutes les valeurs de vérité des variables propositionnelles qu'elles con-
tiennent, et d'autres qui sont fausses pour toutes ces valeurs; les premières
sont des tautologies et les secondes des contradictions. On pourra l'indiquer
chaque fois que l'on en rencontrera, mais on ne fera pas la "chasse" aux tautolo-
gies ou aux contradictions. Quelques tautologies qui sont utilisées dans cer-
taines règles d'inférence mériteront cependant un intérêt particulier.

Dans chaque cas on distinguera entre l'opération et l'ensemble résultat.

Dans un référentiel U, on définit A "B, A uB et A~ par des ensembles-solutions
de formes propositionnelles appropriées. Dans un contexte où aucune confusion
n'est possible quant au référentiel, on utilisera simplement la notation A' au
lieu de A!,. Sans étudier la différence (,) comme telle, on en utilisera cependant
)a notatidb dans certains cas (tels que: ~ \{o) , [O. Il] \ { '51} , ... ) .
Différence ( ') et différence symétrique ( ~) d'ensembles; liens avec la lo~ique.
Les divers cas de commutativité, d'associativité,de distributivité seront vérl.fiés
sur diagrammes de Venn de même que les propriétés de la complémentation relative à
(A')', (A nB)' et (AuB)'; on \'érifi,,··.,éS.~lE'~'!!lt sur- ~"'S C% ,,~rti: ili ers ,
On soulignera les rôles de ~ et de U en regard de l'intersection, de la réunion et
de la complémentation.

On pourra (tdémontrerllquelques-unes des propriétés <les opérations
ensemblistes en faisant la traduction en logique selon les définitions puis en uti-
lisant une table de vérité ou en oasaan t oar une sui te j' ,~"ui V'll-:::lS,'S Lo ·i. .ucs,

On donnera à l'élève l'occasion, sur quelques problèmes relatifs à des ensembles fi-
nis A,B et C, de ~onstater les r'!llations numériques entre Card(A v Bu c) et les
cardinaux de A,B, , A" B ,Alle, BnC et A t'lBnC.
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OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Relations entre propositions

Relations entre ensembles 522 - 532

532 L'implication (~) et l' :quivalence loe;ique (<;::i» sont des ,1:::L.\TICi'IS entre
pro~oQitions. Elles surviennent el l'occ=ion Je propositions conditionnelles
ou biconditionnelles qui sont vraies tautologiquement (formules) ou pour tout
le référentiel (formes oronositionnelles):

par exemple,la formule conditionnelle 'op -+(p" q)"
est tautologiquement vraie, d'où on dit que p implique p ou q, et on écrit 'op => (pvq ) "
De même pour une biconditionnelle tautologique où l'on peut remplacer "~" par " ~ ",
(Voir à l'Annexe··l un autre exemple ·ie ces ·iistinctions entre Lee rel·,tions et les opérati
Cependant, dans la suit. du cours, on confond pratiquement "si •••alore ••• " et
"implique", ou "--+." et "==>"; de même pour "ei •••et seulement si •••" et "est logi-
quemellt éQuivalent 1", ou "+7" et "#".

Inclusion stricte (C) et large ( ~ ). Egali té d'ensembles.

ENR On examinera les relations d'inclusion existant entre les divers sous-ensembles d'un
référentiel U définie à partir de deux sous-ensemblee A et B et des opérations d'in-
tersection, de réunion et de complémentation.

ENR Pour un ensemble t'ini A, on notera fP ( A) la famille des sous-ensembles de A et, par
une approche intuitive,on établira le nombre d'éléments de P ( A) en fonction de
Card( A) ; la relation numérique obtenue justifie pour tP ( A) l'appellation "ensemble-
puissance". On ne s'étendra cependant pas d'avantage sur cette notion.

522 - 532 La relation d'équipotence (ou équivalence du point de vue de la cardinalité) survient
lorsqu'il existe une correspondance biunivoque entre deux ensembles. Dans le cas des
ensembles t'inis, l'équipotence est simplement la relation" a le même nombre d'éléments
que".
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Règles d'inférence

lE OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

ENR Il s'agit ici d'illustrer,sur quelques exemples bien choisis, comment dans le
raisonnement déductif on utilise en pratique des moyens qui évitent le recours
pénible aux tables de vérité. Ces moyens sont les règles d'inférence; dans
celles qui sont indiquées ci-après, on n'oubliera pas que ces règles elles-mêmes
sont bie;t plus i~p;ort;mte~snque .l",e~~ ~~':l~es~.!'~rten:"~~' 'J~~",n: :?~~- '~'.it,n ::l ~a pas accor-t ")..•r ta i t eur- ccs !'Dr ,is C.. %; ~-" ,1V·•. ù au t eur-s \ _ .llet l., .L:)~.. ". 1L--
jonction et de détachement):

loi de détache~ent: (p,", (p-+q»~ q (Si p est vraie et p-+ q est vraie, on
peut alors en déduire que q est vraie).

loi du syllo;;isme: «p_q) '" (q_r» => (p~r) (Si p~q est vr-aa e et q~r
est vraie, on peut alors en déduire que p_ r est vraie).

(On rencontre parfois sous ce nom une autre règle d'inférence d'usage: si a est
un objet appartenant ail ~éférentiel U et si la proposition "Ix€. U : p(x) est vraie,
alors la proposition Pta) est vraie.)
loi de contraposition: (p~q) ~ ( ï q ~ ...,p)
loi de disjonction: (p ~ q ) ~ ( ï P v q )

loi de substitution (par laquelle d'une façon générale on peut remplacer dans un
raisonnement une proposition par une autre qui lui est logiquement équivalente).

Remarque: A cS té des preuves directes
quelques preuves indirectes
contre-exemple ).

par des chaînes d'implications ), on illustrera
par disjonction des cas, par l'absurde, par
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, .
CHAMP ORDONNE DES NOMBRES REELS

Sous-œnacmb Les de IR

Postulats ~u ch~np des r~els

522 - 532 Revue rapide de

N (et lN- ); pr-opr i è t ès de + et '; équations a + x = b et
(ici, 0 E lN et lN- = lN" { 0 } ).

7L. ; pr opr i è t.ès de + et de .; é::uations a + x .= b et a • x = b

a • x b

~ (définition); pr-opr i è tès de + et '; pr e.ui.er- exemple de champ (corps commutatif);
é'1uations a + x = b et a.x=b; tout rationnel a/a (a € 7L. et b € Z. ) est égal à
un dèciwll illimi té pè r iodique et réciproquement; conversion d'une notation à l'au tre.

- Ir et lR: les rationnels ne "rwc,plissent" pas t.o.z t e la droite numérique; on appelle
"irrCl tionnel" tout déci::nl illimité non pèr-Lod ique ; approche non rigoureuse de la
complétude; nombres réels et points de la droite (axiome de Cantor).

nm .:;elon 1'approche choisie pour la complétude, la notion de "borne" pourra être p,. ésen-
tée; une approche a1us ri~cureuse peut &tre tentée (on trouvera ~ ce sujet
des sU~6estions à l'Annexe II )

522 - 532 Il s'agit de dégager les propriétés (axiomes) qui font de ~ un champ relativement à
+ et- (On souli8nera tout simplement qu'on a un champ, mais on ne tentera pas de géné-
r-al i ser- 1.." .'3 tructure de c'1.am,J). Pour illustrer le rôle de ces axiomes, on pourra
faire quelqu'es d èmonat r-a t ions :le propriétés s i.mp.Les telles 'lue

b ~ x = -a + b J
b ~ x = a-I• b
(a*O)

les loisie l'op~os,§ et ie l'inve"se: -0 0 et -(-xl = x

1-1 1 et (x-l)-l = x ("our x:l:O)

le rôle de 0 f'ac e .:1l,'). mu.Lti pl icat Lon: a. 0 0 et [",.b=O ~ (a = 0 OU b = 0)]

l'2zalité de deux fractions à termes r~els (à partir de la définition ~ =aob-1):
a c <:: 1:> a.d=b.c b
b = j bi fi' 0

les lois ie résolution d'équations
[
a + x

a • x
relatives a + et à

:~p.marque: le but visé ici è t an t l' illustrat ion du rôle des axiomes, on n'exiger"
que l'élève soit cRoable de faire seul (ou de refaire) ces démonstrations; un tel
jectif peut cependa~t être visé à titre d'enrichissement dans une classe d'élèves
lIIOtivés.

p"s
ob-
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OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Equations

Poetulata d'ordre dans 1R

Inéquations

522 - 532

522 - 532

522 - 532

522 - 532

Remarque: Il va de soi que les notations logiques utilisées ici (ou ailleurs)
n'ont pas à être enseignées aux élèves du cours 522.

Quelques exErcices de résolution d'équations permettent de souligner l'usage
des principales lois découlant de la structure du champ des réels (ces équa-
tions pourront contenir des fractions rationnelles).

On prend les termes ''positif''et "négatif" comme des termes primitifs et on
défini t <::et > en ces termes
et on postule la trichotomie: ~els que soien. les réels a et b, ou bien a < b, ou

bien a = b, ou bien a> b .
ainsi que la positivité de la sOlllllleet du produit de deux réels positifs:

(a)ol\b>O~a+b )o);(a)OAb)O ~a.b>O).
On peut s'y prendre autrement
- en faisant de <. un terme primitif (d'oll on définit> ,positif ,négatif)
- et en postulaDt 1& trichotOlllieainai que l'invariance (la conservation) de <

80Qs l'addition: Va,b.c€1R :a< b ~ 8 + C < b + e

sous la multiplication par un positif: 'Va,b,ce1R: a<b Il c> ° ~ a-c < b-e

D'une façon ou de l'autre, les propriétés ci-haut qui ne sont pas prises
comme axiomes pourront être démontrées pour illustrer l'usage des axiomes; on dé-
montrera aussi quelques autres propriétés souvent utilisées, telles que
a <b 1\ b-c e ~ a<c ; O<a =* -a<O ; a <b -=;> -b <::-a
O<a ~ o <a-I O<a.b::::::;> (O<a" O<.b) ou ( 8<0 " b<O )

On n'exigera pas des élaves qu'ils sachent refaire les démonstrations.

On distinguera entre ordre strict et ordre large: < et ~ ; > et ~ •

On résoudra quelques inéquations qui mettront
priétés de l'ordre: inéquations de la forme

ax <. b (ax± b)(cx ± d) <. 0

en évidence l'utilisation des pro-
ax + b
cx ±. d <0

et des cas avec > , ~ t ~ , :/=
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Densité

Intervalles

Valeur absolue

VOIE

522 - 532

522 - 532

522 - 532

532

532

OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Va. b € 1R[ a < b -7 '3 c E'IR: a <c < bJ (Entre deux réels di&\tincts. il en existe au mO~U~r~"
On fera observer que dans (t cette propriété est également vérifiée. A l'aide
de cas particuliers de deux réels exprimés en notation décimale, on peut pla-
cer entre eux au moins un rationnel et au moins un irrationnel.

Remarque: la densité de la droite réelle, telle qu'entendue ici, ne doit pas
être confondue avec la continuité, en dépit de l'intuition.

La notation des intervalles (fermés. ouverts. s.mi- ••• ) associés à deux réels
a et b tels que a < b s'avérera utile dans le cours:

[a b] {x €"R 1 a~x~b } a b.,. •[a b[ {xEiRl a,:$x<b } i 6
Ja b] {xEIRI a<x~b } o ••Ja b[ {x€TRI a~x<b } C o

IR,.

IR )
Des notations pour les demi-droites numériques (fermées ou ouvertes) sont également
utiles: [a:_ ; -co.a] ; Ja:Oo -oo,a[ i
par exemple, la:OO = { x E: IR 1 a < x } ~ !R )

Pour tOUt 1 a 1 = a pour
réel a lai = ° pour

laI -a pour

a) °
a = 0
a<O

L'exam~n de cas particuliers amènera l'élève à pressentir la relation existant
entre /a + bl, lai et Ibl ; de même pour la. bl Cependant on
n'exigera pas de preuves.

Résolution d'équations et d'inéquations de la forme

pour E)O
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RELATIONS

Produit cartésien; couples 532

Remarque: Les notions de base sur les relations binaires doivent être étudiées
en général ainsi que dans le contexte particulier des nombres réels.
Msie comme les "généralités" n'ont pour but essentiel qu'une meil-
leure compréhension des diverses relations dans R qui constituent
l'objectif principal de ce cours, on devra donc se contenter de trai-
ter les premières comme amorce des secondesauxquelles on accordera la
priorité.

Diverses situations concrètes peuvent donner lieu à une représentation
telle que:

graphique sagittal

De telles situations concrètes et leurs représentations fournissent le contenu
intuitif associé au terme primitif "couple" et permettent de formuler un axiome

régissant l'emploi des couples: Y
//.,..--" .>'

(x,y) = (z,t) ~ x = z A y = t ,. ./ ./ " l.--,
-: ../ /.

A x B
Pour deux ensembles quelconques A et B, on définit:

{(x,y) 1 xE A/\ s e B}
Le plan cartésien est alors ~ x ~ = {(x,Y) 1
On peut considérer certains produits cartésiens
sous-ensembles de fR x iR et les représenter
graphiquement

[-5, -lJ x [-1,3[
r-;-j-::-:'1

-sr? /-1., ~ x
~-,

On pourra faire remarquer que la multiplication cartésienne (d'enbembles) ;,'est
ni commutative, ni associative; elle est cependant distributive sur l'intersec-
tion et sur la réunion, ce qui se vérifie aisément par un grnphiquê sagittal et
par un graphique cartésien.
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Relation

Réciproque d'une relation

5}2

5}2

532

532

Remarque: Dans tout ce qui suit, il s'agit de relations binaires qu'on appellera
tout simplement "relations".

Diverses situations concrètes (relations telles que "est plus grand que", "n'est
pas plus vieux que", "est inférieur ou égal à ", "est un diviseur de", "est un
sous-ensemble de", etc ••• ) permettront d'introduire la notion d'une relation
d'un ensemble A vers un ensemble B comme un sous-ensemble du produit cartésien
A x B; A et B sont respectivement l'ensemble de départ et l'ensemble d'arrivée
de la relation.

Remarque: Bien que plusieurs auteurs appellent "relation de Avers B" un triplet
(A,B,R) d'ensembles tels que R G AxE et appellent R le graphe (ensem-
ble des couples) de cette relation, on identifiera la relation avec
son graphe. Soit dit en passant, il ne faut pas confondre graphe et
graphique: ce dernier n'est qu'un dessin représentant le graphe.

L'ensemble des premières coordonnées x des couples
son domaine et l'ensemble des secondes coordonnées
son image (ensemble-image),

(x,y) d'une relation constitue
y de ses couples constitue

y
5' •Par exemple,pour la relation R représentée

ci-contre (R 6 IR xiR ):
Dom(R) = J -3, 3] u [4:OQ
et lma(R) = [0, 3] u \ 5 },

x

-3 3 4

On exercera l'élève à représenter graphiquement diverses relations dansR et
inversement, à décrire sous la forme {(x,y) ~ iR X iR 1 ••• } des relations
représentées graphiquement.

A toute relation R de A vers B est associée la relation R-l de B vers A
telle que R-l = { (x,y) E BxA 1 (y,x) ER}
la relation géométrique existant dans le plan
et le point (y,x) permet d'obtenir facilement
graphique de R.

cartésien entre un point (x,y)
le graphique de R-l a'partir du

00r:190sition des rel:l tions; .i L'lus t r-: tion ':;ur dia,,;rrtm:!les s~i~i t t.iux et sur des r-eLations réelles
~g, ~nt~r:rer'-1.u reste i~ cour n i; ,~;:;:30Clatlvlt~~ ,~l~:j,~"'ntn=ut r e et CII~t!'i'~,u~ (inve:::-se) .:~o:"l::ion
I(~lx)) pour les CqS ou f ~t G ,s~nt des fonctlo~~.
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Géométrie analytique de la
droite

Relations dans IR x 'IR

522 - 532

522
522 532

522 - 532

522 - 532

522 532
522 - 532

532

532

Remarque: L'utilisation des notions de "vecteur" et "vs.leur algébrique d'un
vecteur" pour l'introduction de la géométrie analytique de la
droite demeure un moyen pédagogique à la disposition du maître qui
voudra y avoir recours; ce n'est cependant pas un objectif du cours.

Distance de deux points; point milieu et point de partage (intérieur ou exté-
rieur d'un segment [ABJ selon un rapport r> 0 à partir de A.

Equations des droites parallèles aux axes.

Pente d'une droite; relation entre les pentes de deux droites parallèles ou
perpendiculaires (un tr,ito'1P,t olus ri~our~ux 03t ~ossi81e ~or~s l'~tu~e le 13fonction tRngente).
Equation d'une droite à partir:

de la pente et de l'ordonnée à l'origine,
de la pente et d'un point quelconque,
de deux points quelconques)
des coordonnées à l'origine

Equation générale de la droite (ax + by = c)

Equation normale de la droite (à voir après l'étude des fonctions sin et cos)

Intersection de deux droites
Distance d'un point à une droite.

Remarque: Pour chacune des relations réelles ci-après, on dégagera le domaine
et l'image et on développera l'habileté à rerrésenter graphiquement
ainsi qu'à décrire (définir en compréhension une relation représentée
graphiquement.

l) Relations linéaires de la forme ax + by 2 c
(fermés ou ouverts) >

droites et demi-plans associés
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Propriétés de certaines
relations

532

- 522

ENR

:2.) Relations du second degré (voi r-la ·E .:,( .'IL: ,Jlus bas):
- de la forme y ~ ~ + bx + c : paraboles et régions aaaccaeea (intérieures

ou extérieures, ouvertes ou fermées) ; symétrie;
- de la forme x2 + y2 ~ r2 : cercles et régions associées (intérieures ou

~ extérieures, ouvertes ou fermées) ; on verra
également l'équation canonique (x-k)2 + (y_h)2 = r2 d'un cercle
de centre (k,h) et de rayon r ; l'él~ve devrait aussi pouvoir
établir l'équation de la tangente A un cercle en un point donné

et trouver l'intersection d'une droite et d'un cercle;

- de la forme ~+t..
~ 1

a2 b2 ~

- de la forme
x2 :C. -<

1-- =
a2 b2 ~

ellipses et régions associées ( intérieures ou
extérieures, ouvertes ou fermées); points d'inter-
section avec les axesj centre et axes de symétrie;
hyperboles et régions associées; points d'inter-
section avec les axes; centre et axes de symétrie;
on soulignera la présence des assymptotes.

'1StIfL'I.'UE: ce '1ui Lmpor t e ici c'est "ue l' ··lève soi t sur t ou t capab Le je passer de la
description A.Icébri'lue3. 1"1 re,)!'éseClt"tion ~r.'lrhiqueet inver-semon t; il n'entre pas
dT1S les ob jec t i ~'sde ce cours de f:üre une ::>résentation rig·:mreuse '-luiinclurait des
+èmons t rn t iono , On résoudra cependant des pr-ob.Lèmes d"intersection droite-cercle, droite-;>arabol~
Parmi les r-eLa t i.cnc eL-, second degré dèc r i t es ci-ciau t , on cons cr-vez-c en Bath. 522 le
cercle centré à l'origine et 1:, oar-abo.le , :~l'exclusion des résions int.érieures et ext èr iaur ee .

Exempleà de relations R d'un ensemble A vers lui-m~me( RS A x A):réflexivité,
anti-réflexivité, symétrie, anti-symétrie, transitivité.

Relation d'ordre strict dans un ensemble A (anti-réflexivité, anti-symétrie et
transitivité); exemples d'ordres stricts: <. dans IR , "est un diviseur propre de" dans lN ,

c: dans une fsaille d'ensembles;
ordre large : ~ , G, "est un diviseur".
ordre strict total (par exemple < ,mais non l'inclusion stricte ni "est un diviseur propre de"

sauf dans certains cas très partiCuliers.)
Relation d'équivalence (réflexivité, symétrie et transitivité);

exe.ples de relations d'équivalence: égalité, parallélisme, isométrie,
similitude, congruence .odulo n (la fonction d'enroulement des réels
sur le cercle trigonométrique fournit une congruence modulo 27\ ).

ENR Une relation d':"r:uivalence il cuns un ensemble.\ f'our-n i t une :vlrtition ele en cl'lsses; cette :)~.r-
titio~ (e~sernhledes classes) est l'en3e'lble ~uotient de A ~~r J, ~lle l'on notp ;\/'~.
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FONCTIONS

Etude de quelques fonctions
réelles

522 - 532

522 - 532

522
522 -

522

532
532
532

532

532
532

Remarque: Pour éviter ici toute confusion chez ceux qui parfois distinguent le",
termes "fonction" et "application", nous n'emploierons que le t.e rr-e
"fonction" qui d'ailleurs, relativement au domaine, est synonyme de
"application".

Une fonction f est une relation dans laquelle,pour chaque élément x de son
domaine,il existe un unique élément y de son image tel que (x,y) E f ; on note
alors: f(x)=y. On distinguera entre f(la fonction) et f(x) = y (sa règle ou é'l'A" t i cn }.
On reconnait une fonction sur graphique -sagittal et sur graphique cartésien.

Exemples de fonctions réelles (on insistera sur le domaine, l'imege et le
graphique) :

fonctions constante, valeur absolue, "plus grand entier non supérieur à';

fonctions polynômiales (on recherchera les zéros et la symétrie)
linéaire: f(x) = mx + b (~".s ·èr~·,"~l.'" ", 1: c"n:~'" "F'

2quadratique: f(x) = ax + bx + c
troisième degré: f'(x) = d+bx2+cx+d (pour des a, b ,e; "'ri pa rti c;

et entiers; on se limitera aux cas où on peut ù~,c,
ment ramener à la forme f(x)=( ••• )( •••)( •••) e~
partira d'une construction point par point)

autres fonctions: demi-cercle et demi-ellipse.

Fonctions réelles et ordre:

une fonction f est strictement croissante dans un intervalle J s,, [

seulement si TI xl' x2 E: '] a,b [

"--:.:;:\r-:.t"i.:uc --,";1°

i!"'~t9r·\rJ..112~:•
[:1.,
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Types de fonctions

Procédés graphiques

522 - 532

522 - 532

532

fonction strictement décroissante dans un intervalle donné;
le maximum (ou minimum) d'une fonction réelle f est, s'il existe, le plus
grand (ou le plus petit) nombre appartenant à Ima(f).

Remarque: On examinera sous ces aspects quelques-unes des fonctions réelles
vues jusqu'ici et on fera de même pour les autres fonctions à voir
(exponen 1;ielles, logarithmiques _et trj,gonQm~t:r:iques).<::1 cens t a t er-a ,
un v-r a ·.:1.l?r~; c ~0t 1: :'J.t ce -~'.lQ .L'on v i s e t c i v •

."'mc'::i.:o:-:"réc:>rc:;ues: certaines des fonctions vues jusqu'à maintenant ont pour
réciproque une relation qui est aussi une fonction (on les appellera "fonctions

r.§d ""rOQUés" des premières); on considérera quelques exercices ci on trouve!"a
f-\x) ! partir de f(x), '\Us·.i t)j"n ;~r'l')\,ilue::;ent~1U'.c,lé·;èljr:i.:1'.le:~311t.
le :....].5 c on r on tr-e ·,r·;c:iJ •....0-~:~<=!.1'11::-' +"~1:1Sti':J:1'1 e: "~''-':1r~ti::V1 ri~-;iprO(lue)lQ :":10i:'13 ':tuti1
ne ,:' -~s.:;·:) )I·t~ cr a !,)1.1 :....--l r~~,:i )"'Y1UC ost ,~'J3te'lent une f0:-1r:~i,Jn.

Etant donné une fonction f d'un ensemble de départ A vers un ensemble d'arrivée B,
on a Dom(f) S A et lma(f) S B; alors

f est une fonction surjective de A vers B si et seulement si Ima( f)=B, '

f est une fonction injective de A vers B si et seulement si x1 J x2 ~ f(x1) J f(x2)

f est une fonction bijective de A vers S si et seulement si f est à la fois injective
et surjective

Remarque: On s'efforcera de retrouver ces types de fonctions parmi celles qui
ont été étudiées et on fera de même avec celles qui restent à étudier.

:',P'10 ~-;:ins V'JJ..!'" :"es n..'3)cc':s "Ln jec t ion" et Il )J.r"f':tl~n t J "une b i j ec t i on , l' ;t.~l':2 ':2 c e t tc

·~~!"!"'ip.re f0ur:lir!J. un voc nbu'l n i r-e \~l'-lS !:~::~::i?iU~ r,:~2._li .te "co r-r-e s .ion ~:.L.C(, oi un i.voqu e".

Pour faciliter le tracé des graphiques de certaines fonctions, il est avantageux
de décomposer ces fonct~ons en,somme~ ou p~duits de fonction~ plus simple~ ,
s'il y a lieu (c()[) or oc ed-e s '':QIV?!1~ ~~trQ ~)~e.::;e:1t'~;3 .~;U f'ur et 3. ":esure :~ue 1.-=-"3 OCC:12~0nS
na tUY'~ll '?~ 30 :)~~'~senten t q .n-o .-)OS 1ec :'J 1: t i 'J:1S au ~)rO -:,"r·~.ll ';p) :

pour g(x) = f(x)+s , on obtient le graphique de g en ajoutant a
1 l'ordonnée de chacun des points du graphique de f;

par exemple si g(x) = x2 + 3, on peut partir de f(x)=x2
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pour g(X) a-t(x), on obtient le graphique de g en multipliant par ~
l'ordonnée de chacun des points de f;
par- exemple, si r;(x)= -)x , on peut par t i r- Je f(xhx ;

pour h(x)= g(x)+ t(x), on obtient le graphique de h en additionnant e~
chaque abscisse l'ordonnée du point de t et l'ordonnée du
point de g;

par cxemp.Le , si h(x)=sinlt + cos le, on p art des g,,:rc,:liY23

des fonctions sin et cos (ce sera u~11e plus loin )j

-1pour f •
1 la relation \
\r~~cipron..ue..~ fI

on obtient son graphique en partant de celui de f et en
utilisant la symétrie par rapport! la droite bissectrice
du premier quadrant;

â l'occasion, on attirera l'attention sur le fait que certaines fonctio~s
vérifient la propriété f(x+a)= f(x)+ f(a) ou encore f(ax). a-f(x) alors
que ce n'est pas le cas pour d'autres fonctions.

:~er.1'J.rque: bien lue ces procérl.és ijr3 ~)hiCJ.ues ne soient pE.S au ;:~rogr:;mme er;
lIath.522 • il est évi:le'1t lU'ils pour-r-nient être tl';S 'l'ci',,:.
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FONCTIONS EXPONENTIELLES
ET LOGARITHMIQUES

Puissances

Fonctions expo-
nentielles

522 - 532

522 - 532

522 - 532

522 - 532

522 - 532

Rappel de la définition de la puissance bX (avec b E IR et x ( 7l) et des lois
ordinaires des exposants.

Domaine, image et graphique de la fo~tion "racine car;;:ie". (on la "rés entera comme
bi~~eC':i<Jn 50. iR+ d.ms fR+ ; '~i;1Si v16='+ et non p'1S '1.1 ()=~4 :"':l1i est un non spns).

Définition de bX avec b E iR et x f. ~ (on ~ que pour tout nE: lN" la ra-
cine n-ième d'un réel positif b existe et est unique); exercices utilisant les
lois des exposants (on admettra ces propriétés comme valides dans le cas des
exposants rationnels 4t ~ ce ,3~ra 'le ~qve':"'t!T ?'~r un axiome plu3 loin).

Approche graphique et intuitive des puissances d'exposants réels: à partir de
eXP2(x) = 2x et des valeurs entières puis rationnelles de x, si on comble les
"lacunes" pour xeU( ,alors eXP2 est une fonction (bijective) de IR dans Jotoa
et dont la réciproque est une fonction (bijective) de ]otoO dans 1K ; on
considérera le cas de exp~(x) = IX ainsi que les inconvénients inhérents à
eXP-2(x) = (_2)x. ('loir l A1Clf'XAIV ,'Alc,ti'le'nlX :ouissances d"-,x:,osants réels).

Les considérations intuitives qui précèdent préparent l'axiome des fonctions
exponentielles:

-~our tout réel b strictement positif et différent de l
(a) bX est un réel strictement positif pour tout xE iR ;
(b) pour tout réel y pos~tif il existe un et un seul réel x tel que y = bX;
(c) les exposants réels satisfont les lois ordinaires des exposants.
Remarque: on peut résumer les parties (a) et (b) de cet axiome en disant que

la fonction eXPb telle que eXPb(X) = bX est une fonction bijective
de iR dans JO too .
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Propriété. des fonction.
exponentielle.,

Fonc~ions logarithaiqu ••

Propriété., des fonctions
logarithllliques

Equations ,

Applications

522 - 532

522 - 532

522 - 532

522 - 532

522 - 532

L'élève remarquera . •.
que le domaine et l'image de eXPb sont respectivement IR et ]0,00 ;
que si O<b<l, alors eXPb est une fonction décroissante (COIl1ll1~d'ailleu;'s
sa fonctionréciorot'J-l'? eXPb') j
que si l < b , alors eXPb est une fonction croissante (colllJlle su. re c "-.. ":;
que eXPb(O) = l ;
que eXPb(xé + x2) = expy(xl) 0 e~(x?) ;
que br • b ~ r=s (d où possibilite de résoudre des équations exponenti".ue.s)

Par définition, logb(x) = expt;l(x). d'où b>O, b;oil et xE JO:OO i des e):..::-::'~:':
de calcul numérique (avec b=2, b=3 et b=lO) ainsi que la représentation gr.'J),:''-::ne,
le domaine et l'image de lo~ en regard de eXPb permettront à l'élève de ~.~ t,,)J~.i-
liariser avec la notation lo~ (x). lC'!lnrque: lOf;lO se !1ot":-~ .-:;""1 ~<:;~." _'-

Base na tur-e Tl e 4es 10 ;:.lri t'HIes: e.

logb(l).Qj logb(b)=lj logb(bP);P;

logb(x/y)=lo~(x) - logb(Y)j

Propriétés des fonctions logarithmiques:

blo~(x)=x; lo~(xy)=lo~(x) + logb(Y);

logb(xP) = p ologb(x)j
et exercices ger'"1ettant r! I,:~:)l.i!'~"r "C>C'

(Tot.4~~les .J"!:: ~

C0~·d··:2. iL-r.e .0'1
Changement de la base d'un logarithme: loga(x)

Equations exponentielles et logarithmiques.

Application des propriétés des fonctions exponentielles et logari tlltL.' ~Ile[-; ~ ,le~·

prOblèmes concrets tels que par exemple la désiut.égrati:m d'une a .•..)2t,o .•<:e r.:, ..;-
active, les mouvements d'un pendule, l'évaluation d'une ai re cu ci .in v::l",",c" .:"'1
térêt composé, l:-i. muLti cLi cv t ion des ovt é r i e r ,
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OBJECTIFS ET COMMnfTAlRES

L'élave doit se familiariser avec l'utilisation d'une table de logarithmes
pour effectuer des calculs divers (la distinction entre "mantisse" et "ca-
ractéristique" d'un logarithme sera exigée; il n'est cependant pas néces-
saire de parler de "cologarithme" ni "d 'antilogarithme">. L'élève devrait
Douvoir re d~brouill-r ~vec une t9ble des nombres ie l ~ 10 (i 3 ou 4 dêci-
:,ales) en utilisuit la no t-t ci on ac i en t i f i que ; une telle tao le se trouve
j '~lilleurs sur la rt2:!l'? ..-3ci.Lcu L,

Procéd'; je l'interpolation ":lns le calcul lOG::lrithmique.
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FONCTIONS TRlGONOMETRI~UES

Définition des fonctions
trigonométriques

Fonctions récipro·,ues

Equations trigonométriques

522 - 532

522 - 532

522 - 532

ENR

532

532

Remarque: On tr-cuvera à l'Annexe TJ des cvrn;n~!1t~;.ir;..,,;:~c,- ~~''<'! ,;..!::--·':-i'Y''"!.:?: sur-
l'introduction des fonc tions trigonomé ll'iq-..es.

A partir de la fonction d'en,,,clL~J!lent de! J'ensemble des r::L:·_.-~Bréel:: "';:.r .'.«
cer-cLe trigonométrique!, on introduit les f.:;nctions sinus, ccs i.nus et ·tan;,:~n;8
d'un nombre réel; l'élève doit pouvoir en particulier trcuv~r tes i~age3 d~fl

~ultiples de 7t ,fCl-z'% ,rY4 et"/. par C:_3.cunede ces f'onc t icr s , C';;·· ·:.:·~.··3
·,v~;je~l:::ent)•

Recherche 'des intervalles où ceB fonctions sont croisBant~B (d~çrciasantes);
maximumet minimum s'il y a lieu.

Domaine!, i~age et grAphique de ces
~().~ec o t '":'"1,"~, :.~ n.1 :tll""rOc 'i-ii:-:: ,1 :"0'-;- 1.1"(".1

Type de fonc t i.cna r
sur [-l,lJ.

le sinus par exemp.l,e est une f0L.Ctic~ B:.u-.~~ctiv':? Q':?

La restric lion des fonctions sin, cos et tg à une par t ie <,l'P·O::·-),i·., di' ~.."'.-8
domaines respectifs permet d "ob t eni r- des f'onc t i c.os Sin.. C··· ~t Tg 1';.' T."~-~')~';
des fonctionsrÉripraJu'S Sin-l, Cos-l, et Tg-l qui sont not':.,,~ ""·'"':11!'-:.2.·''' ....
Arcsin, Arccos et Arctgj domaines, images ··,t gn1p'liqw"'1 :1,. 'n::~' .. ';<

Equat i ons 32 raJnenant aux formes B-f(X) + b = 0 el (8-; . .x , .: ~.•• "
lesquelles f e t g sont des fcnc'.icns t r i gcnoœè td ,,,,!,-" (,. ;.r. • el>;
a,b,c et d sont des nombres réels: on considérera .les er,'.'!mb) ·'f'·.",cl· t~~.
aussi bien avec restriction du cOIll'line que 2ar. •• r·~stri~+;;.t:ll.



CONTENU VOIE
22

OBJECTIFS ET COMMENTAIRES
--,-----,-----,-------------------

Identités trigonométriques

Formules d'addition

Fonction "sinusol'de"

Fonction des angles

522 - 532

522 - 532

522 - 532
522 - 532

532
522 - 532

532

522 - 532

522 - 532
522 - 532
522 - 532
522 532

On -not t r-a oien P:1 ·~vi'ie!'!.~>-'::~S i·:lo:'~tit'~:3 ~on'.t~'1o"1tql~3j

les identités définissant c~tg, sec et cosee; les nentités liant sin2 et cos2,
tg2 et sec2, cotg2 et coser-c; les identités concernant cos (-x) et sin (-x).
L'élève devra en plus s'exercer à utiliser ces nenti tés de base:

à partir de l'image d'un nombre par l'une des six fonctions, trouver l'image
de ce nombre par chacune des cinq autres fonctions,
pour justifier cer-t.ai.nes autres identités découlant des premières.

sin, cos et tg d'une somme ou d'une différence de deux nombres ainsi que du
double d'un nombre (on peut démontrer à partir du cercle la formule du cosinus
d'une différence puis en faire dériver les autres);
application de ces formules au calcul d'une fonction trigonométrique d'un nom-
bre pouvant s'exprimer comme une somme ou une différence de multiples de ~,
iC'/;z J 7L/3 .!r~ • 1t"1c

Etude de la fonction f définie par f(x) = k sin (ax + b):
domaine, image et graphique;
période (c'est le plus petit réel positif P tel que
tout x);
fréquence (c'est l'inverse de la période);
ampli tude [c'est i2 ·(maximum de f - ml.nl.mumde C )];
déphasage: étant donné f telle que f(x) = k sin (ax + b)

et g telle que tex) = k sin (ax)
on définit"le déphasage def à partir de g"comme étant le nombre
-b/a; ce'~ ,;naeage correspond alors au déplacement (translation)
qui amène g en r • Exercices d'application.

f(x + p) = f (x) pour

sin, cos, tg, •• ,d'un ar•."lc~ aigu dans un triangle rectangle (en termes de rap-
ports des côtés);
Fonctions des angles eXFr:,rés en degrés et en radians; usage des tables.

Résolution des triangles rectangles_

Lois des sinus et des ('03 ;,',.,:,,5, résolution des triangles quelconques.

Exercices et prOblèmes: '"'h):'~('ation.
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A:lNr;JCEl

OPERATIONS VS RELATIONS EN LOGIQUE

to.n:iis Clue

'I'ou t.e f'o i s , '~'ln3 c e 'l~rnier cas, l'énonc;~ C') ~1..) ':i',lnn r-e lvt ion 0:ttro

d.e c ona idervtt i cn ou 'je '~iSCu5,3ion, 0tre co-is i :/'r"1 C()~:l:ilf.~ u n= ~L'o~~()sit i on ,

,~",ttere"1ar"!.ue'lU su.-",t 'P, ~ "t =* vau t ·1p, 1'1. ,";;.:P,

Voici un exemple:

Soit x E lN
:1;)US noterons r-es pec ti v e.nen t p(X!, :ex) et ~(x).

a) l'~x:-,.res.sion 1Ip(x) -)Jo .~(X)tl ou i, se lit !0i '(x), :""",lors \.(x)" éVr'lt t oujour-c v r oi e , on ~-'~l.lt.-lonc - :~il";;;~r 'I ..'(X)~ ",(y:

qu i se lit TI.?(x) i~n?li-:;.H~ .Jx)lt. "':;n .i'aul:res uo t s , .ll,~nonc·:· ::(x) ~ ..ex) !1.·...fï~··:c çO':1:1'~ vrai lt'~no~~c~ V"{€rN[ ~-<A)~
(Ici, l'expression "toujours vraie" signifie "vraie pour tout x du domaine").

b) .!. •.• ..

dans la suite du cours, on c"'nfx!r~ "1' ti·:ue~""':1t"si ,..-;'O'·~, ••• " et ";"·:-.li :u~". cu " ~ et 'f :9 l'

1,")~.1 " ~ " r- t II-#- il
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-------------~~-------------
J r.

~ons certains ~~uels de l'enseiGnement de l~ m3thématilue ~our 13 fin du Secondaire, l'axiome de complétùde du champ des
nomores r èeLs est i.>r';'senté en termes de sous-œns emb.Les de ~ qui, s'ils sont bornés supè r i eur-ement , possèdent tous une plus petite
borne supérieure. -Les rna î t r es oeuv en t trouver divers exeup l es Je cette apvroch e ,

Les lignes qui suivent ont pour seul but de cons t i tu=r' une a.I t er-na t ive , pe rne t t an t ainsi un choix au maitre. Il s'asit
ici d'une appr-oche qui. oien 'lue peu r':';:nnC!ue dans' les manuels du Secondaire, est peut-être plus éclairante en ce sens qu'elle per-
me t de suivre une -lé",U'che "- Laiue Ll.e l'élève peut s'associer et au cours de laquelle il "voit" en grande partie. L'axiome de com-
plétude de l'ensemble des nomor-e s réels aer-a r-e-ro l ac é par' l'axiome d'Archimède et l'axiome de continuité (ce qui est équivalent,
puisque si un chq~p ordonné est complet, il est alors archimédien et continu, et réciproque~~nt). Ces lignes s'inspirent de l'ap-
proche qu'on peut tr-ouver- dana'ïPapy , Hat hèmat ique Noderne 2"."h. 3, 4 et 5. On a cependant remplacé le contexte "binaire" par le
"décimal".

1) Axiome j'Archimède

On considère d'abord une droite graduée 0(
• 1-2 -1 o l 2 10 11

.ooit Go l'en3emble des po i.n t s de cette gr-adua t ion , c'est-à-dire le sous-ensemble de 0( comprenant les points associés aux entiers. Il

y a bijection de 40 dans 7L. flous qualifierons Go de "graduation décimale" de la droite pour rappeler que les éléments de Z
sont notés selon le système de numération décimale.

Considérons sur la droite 0( les intervalles (
•

[
• fermés à gauche,

o l z. z.+l

ouverts à droite et dc f ini,s par- chaque pa i.r-e de points c ons ècut i is de Go. ,;i on d è.sLgne ces intervalles en se servant des abscisses

(l'~s entiers) .i e leurs ex t.r-è.u t ès , en notant ~ le point associé,,- un en t ier z , on peut alors dire 'lue tous ces Lnt e r-vaLl.ee sont de

ln. forme [~ • ~+l[
J

où z.E ~
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Axiome d'Archimède Tout point P de la droi te C( appartient à un et à un seul des intervalles

(z associés ~ux points de la graduation.

II) ~epérage d'un point P E 0<

re,
l etape: Soit P un point de 0{ •

Si P f: Go' alors P est repéré par' un décimal (entier).

Si P.fG. alors P appartient à Wl des intervalles (~; z ~ 1(o
re

(Archimède); passons donc à la 1 sous.graduation décimale G, de ev •

Les points de Go appartiennent aussi à G
l

et sont donc aussi repérés par des d èc imaux limités <-3 un chi.f roT :1":-E'$

point). Les autres points de G
l

sont repérés seulement par un d èc i.muL limité (", un chiffre a:,Jrè::; le point) ,.'i. ,cE: s :

alors P est repéré par un décimal de la forme z.al

Si P ftG • alors (par l'axiome d ' Archimède) P apoartient 3. un seul des intervalles
pourraft "re-désigner" les points de Gl avec les éléments de Z seulement, d'où
d'Archimède). Passons alors à la 2.. sous-graduation décimale G2 de ex.

[~.~; ~.(arl) [ (Zn 10';;-:'-,
on peut de nouveau Lnvoqu-n- l' cc i ,:

t étape: Les points de G sont repérables p~r 3 décimaux chacun (de la forme z 9 z s o et z v oo },
0

les points de Gl\ Go sont repérables par 2 décimaux chacun (1e la forme z.al et z.alo)

et les points de G2\ G
l

sont repérables par 1 décimal chacun (ele 1",. forme ;';·"la2)·
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Si FE "2' alors P est repéré par un décimal de la forme z.al a2

Si pttG2, alors? est apoartient q un seul des intervalles [z.ala2

Pas sons donc 3. 1" 3 e sous-,;raduation lécimale û
3

de 0( •

;ii FE G
3
, aLor-s 7? est repéré par un décimal de la forme z.ala2a

3

Si F~"3' alors a.ioar t i en t à intervalles (!.al"2é13;
• (a

3
+1) [est un seul des z.~a2

Fassons à la ire sO'ls-graduation d,:'ci.:ale G4 de 0( •

5e étape:

et ainsi de suite •••

III) Points non repérables prœ des décimaux limités

:;e qui préc:ède constitue un véritable procramme de repérage qui permet d'associer à tout point P appartenant à l'une

des sous-graduations décimales successives Gn de la .lr-o i t e 0{ (pour tout n €.IN ) un décimal limité Cà n chiffres après le

point) •

Cependant il existe des points de 0( qui n'appartiennent à aucune des sous-graduations décimales successives de g(,

c'est-à-dire que V n E lN [ 0( \Gn -:t ~ J ou encore, 3 P €oC [ Vn € lN [ p rt Gn ]]

...
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SECûi'mABE V ANN~XE II(suite)

tous les décimaux limités de la suite 0.3. 0.33. 0.333. 0.3333. etc ••• l'1~prochent mais

Considérer par exemple le point P défini par l'une des parallèles du diaeram~e ci-contre:

aucun d'eux ne le r-e aêr-e exactement. ·'luelquesoit le nombre de "3" après le point (remar-

quer qu'il s'a3it ici d'une suite (illimitée) de décimaux ~).

On va donc chercher à repérer un tel point ~ l'aide d'un décimal illimité. pourvu qu'on puisse donner une signific~tio~

aux-décimaux illimités (ils ne correspondent plus ~ des sO~6-graduations de C(): l'axiome de continuité nous permettra de faire

cette extension.

IV Repérage de tout point P E« (axiome de continuité)

Supposons que nous »yons affaire à un point non repérable par un décimal Li.cri te. tel le point P de l'exemp.l e pr-è c èc en t ,

Nous allons lui associer une suite (donc illimitée) ùe segments(fermésj.

On sait que p € l 0; t] . .]
P € [0.3; 0.4

ainsi associée la suite décimale de segments (fermés) emboîtés
•• •(O;lJ. [0.3; Ô.4] •• [ 0.33; [ Ô.333; • [;.3333; t etc •.•.

Avant de convenir que le décimal illimité 0.3= 0.3333333Jetc ••• suggéré par cette suite repère le point p. il f"'.lt s'as-

surer que;
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(a) le point P soit le seul à appartenir à chacun des seGlDents de cette suite

(b) inversement, si on part d'un décimal illimité, donc de 19. suite décimale de segments emboîtés qui lui est associée, il y

ait au onoinsun point appartenant à tout Gegment de cette suite, c'est-à-dire qu'il n'y ait pas de trous dans la droite,

qu'elle soit continue. Ceci ne fp.rait pas de doute si la suite ne contenait qu'un nombre fini de segments; la densité

suffirai t à nous rassurer quant à l'existence -i' au moins un point. :·:aisqu'en est-il lorsqu'il y a une infini té de seg-

ments ainsi emboités?

Axiome de continuité

un et un seul point appartenant à tous les segments de cette suite.

Etant donné une suite décimale de seg~e~ts (fermés) emboîtés, il existe

Remarque: Une suite °0, SI' 32, etc ••• de segments (fermés) est une suite décimale de segments embo1tés lorsque:

(a) le segment So est défini oar deux entiers consèc ut i r's , tel (~; z t r ]

(b) et chaque autre segment Sk est inclus dans le précé.:!entSk_l de telle manière que

les extrémités de Sk soient deux points consécutifs de la k-i~me Bous-graduation décimale de la droite,

c'est-~-dire deux pointa consécutifs de la subdivision décimale du segment S •k-1

V Nombres réels

Par suite de cet axiome,

(1) tout décimal illimité repère un et un seul point de 0< ;

(2) tout point non repérable par un décimal limité est repérable par un et un seul décimal illimité;

...
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(3) tout point repérable par un décimal li~ité (donc par une infinité) est aussi repérable par exactement deux déci~8ux

illimités (en effet, dès qu ' on a repéré un tel point dans l'une des sous-graduations de 0(, on a alors, à la soua-

graduation suivante, le cio ix de le prendre comme extrémité gauche ou comme extrémité droite du s eoment \ ferêlé) '1ue

l'on choisit pour cont i.nuer-) ,

Si on définit "l'éGalité" de deux dec imaux (lir:Jités ou non) comme le fait qu'ils repèrent le même point de la droite

on peut ensuite définir les "nombres r~els" comme des décimaux à égalité pr~s, c'est~à-dire que le nombre réel associé à un

point sera la classe de tous les décimaux (limités ou illimité(s) qui repèrent ce point.

On obtient ainsi automatiquement la bijection "abscisse" entre la droite et l'ensemble I~ des nombres réels. ,;e

n'est alors plus "l'axiome" mais bien le "théorème" de Gantor.

Remarque: Pour démontrer, par exemple, aue o.Si La, il suffit de .nont r-er 'm'ils r-epê r-en t le même point, c',>"t-'l-'üre.- .-
que les points 0.9 et 1.0 appartiennent à une même suite dec i.maLe de se;:ments emboîtés,,,t"i:wo~.uer ensu i t e

l'axiome de continuité pour affirmer que Ô.9' et i.'O sont un seul et mê,ne point , d'où 0.9 et 1.0 sont (ou

désignent) un seul et même nombre réel.
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Voici un exemple: soit f la fonction dans IR définie par f(x)

a) ~omaine de f:

la fonction f étant définie pour tout x* -5/2, on a:

3x-1
2x+5 j:

1

y

,
1
1
1

I_~
x

b) Assvmutote ver t icc l e :

lorsqu~ x < -5/2, on "constate" que si x tend vers -5/2, y tend vers +00 ;

lo!'s'luex) -5/2, on "cons t.a t e" 'luesi x tend vers -5/2, y tend vers -00 ;

j'où lA.droite .j'équation x = -5/2 est assymptote verticale.

c) Image de f:

Trouvons des no~bres réels A et 5 tels que f(x) 3x - l
2x + 5

A + __ B__

2x + 5

1
1,
:(

i) une fa~on: si on effectue la division de 3x-l par 2x + 5 on trouve 3/2 et le reste est - 17/2 d'où 3x -1 = l+~
2x+5 2 2x+5 ~

admettant l'unicité de la division des polynômes, on a A 3/2 et B = -17/2;

....
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---- . __ . ----_._--

ii) une autre façon: de 3x - l
2x + 5

on obtient 3x - l
2x + 5

2 Ax + 5.; + B
2 x + 5

puis , pour x:l; -5/2, 3x - l 2"x+ (5A+3)

d'où [3X
-1

2 Ax J
5A+n

enfin il 3/2 et 3 -17/2 (en admet l'uniciti 1e A et de a~

iii) Gomme3x-l
2x+5

~ + -17/2 et que
2 2x+5

-17/2
2x +5

,1eut avoir toutes les vaLeur-e rilelles sauf O"lors f(x) :;:>eutavoir toutes les valeurs

réelles sauf 3/2. G'est oour-quo i Ima(f)

iv) On peut également trouver l' ima~! de
en effet [(x) = 3x -1; d'où [ (x)

2x + 5

f en trouvant le domaine de r-1 :
= ~ ; ainai Ima(f): 1R. '\ { 3/2}

3 - 2x
y

de sort •• que f(x) < 3/2 mais que f(x) ou y tend alors vers 3/2; - ,-- - - ~- - - - - - - -,- - - -- ..---

d) Assy~~tote horizontale:

Lorsque x tend vers + QI:) • on "constate" que -17/2 est né.:;atif et tend vers °
2x + 5

lorsque x tend vers c. ; ~~ "constate" que -17/2 est pos i t i f et tend vers °
2x + 5

_s/~'--------------~t-----_+----------------~,x
de sorte que f(x» 3/2 mais ',ue f(x) ou y tend alors vers 3/2;

ainsi la droite d'iquation y = 3/2 est assym9tote horizontale.
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e) Graphique de f:

Conn~issnnt maintenant l'allure g&nérale du graphique de la fonction f, il reste à la préciser

par le calcul de y = f(x) = 2. + ~
2 2x+ 5

On remarquera la symétrie par rapport au point (-~ ,~)

pour quelques valeurs de x

:(-~·h)-----------------~-- - - ----- ..---- ._--
,,

x
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Jusqu'à maintenan t l'élève sait Jonner une s igni f i.ca t ion <lUXpui snanc es d' ex,)os'ln::s entiers et aUX puissances

d'exposants r-a t ionneLs . 23=(3)(3)(3) et (2~)= ~ •

Il f'au t donc faire en sorte qu'il donne une s i jnd f ic v t.Lon aux »uis s-inc es :l'ex:)os:>nts irrationnels, si on veut, pour 10.

fonction ~xponentielle, lui parler j'un ex~osant réel quelconque.

A) Revenons alors un peu en arrière. l'our Lnt ro-iui.r-e :Ces nomor-e.: i.r-r-a t i.cnn el s V2 et 1ï il s'e3t av èr è très si.;nifica-

tif d'utiliser les suites d'intervalles f'er-mè s embo1:tés, aorès'lvoir aasoc a è à ces "nombres" des points de L, droite

réelle, .'" l'aide du t hè or èrne de :'ythagore pour- 1(2 , et tu "dérolJlement" d'un cercle pour rr :l'l a opar t i.en t à chacun des interv:üles fermes ,emo01tes de 1" SU1 e

(1,2], [1.4, 1.5} , l1.41, 1.42], li.414, 1.415] ~.414?. 1.41431 ,'" etc .••

et 'il appar-t i enf à chacun des intervalles fer:n~s de la sui te

[3,4]. ~.l, 3.2] [3.14, 3.151, ~.1!!l, 3.1'+2] ~.1~15), 3.;,41:)0] , .,. etc •••

cette a.?pro;:he a permis i' ,~va1uer V2 ps.r exeo:>ple "'-1/10 ",-è·<'t ~ 1/100 lJ~ès, ~ 1/10()Cl ')rès, etc .•• ~ l' ~irle de nornbr-e s

rationnels.

B) ~Iest la mêmeapproche 1U' il faut adopter ici:

[21., 22] , [i·4, 21.5] , [21.4\ 21.42] ,

et

[23)+ ] 1?3.1, 23•2] • ~3.14, .3.15J, é ,

2'12 appar-t i en t 3. chacun +es in t er-vaLl es f'erme s ~·lboît~s rie la sui t e

[21.414,21•415], [21.4142,21.4143], •.• etc •.•

2'Ïi' "IpP3rtient " c-iacun des Lnt er-vn l.Lee ferr:lés e~lOoî'tés je 1" ":<lite

o tc •• ,

Cela permet encore ici un calcul Rpproché; on pe~t en }rin~ipe

selon Ip. cas.
qutant de ~r~cision 'lU'on l~

d~sire, en se servRnt de ~)~issnnces d'ex~}OS~nt5 ratio~nels ~ui

33
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::) Des conai,~~ér3.tio!lsde cet ordre, assorties de quelques exercices de calcul d' appr-oxdma t i.on, permettr3.ient à l'élève de

Jonner une l3i;;ni"icatioll q une a f'f i rm.i t i.on co.sne "2Vf existe, c'est un nombre réel" qui est loin à' être banale.

A ce mon.en t 1:', il 'levient plus )l;}usible, ?c:,d-~:io0iquement,de considérer les nombr-es2x commeè t ant; des nombres

réels pour chaque x Lrr-atLonneL et C"'1rr.e v••n.srrt co.nb'Ler- les Lncunes pour que la fonction eXP2(x)=2x soit définie pour tout

x réel.
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VZl{S LES FüNCTIOilS '::',UGO:lOHL""NI;UES

Pour bien nous rendre compte des difficultés que l'élève rencontre lorsqu'on lui présente les fonctions trigono-
métriques, prenons par exemple la fonction cosinus et qnalysons brièvement lesiiverses étapes que la compréhension de cet-
te fonction suppose.

1) L'élève doit d'abord sa i s i.r- l'idée intuitive de "l'enroulement" de la droi te réelle sur un cercle uni taire. 11ais c'est
très péniblement (et les maîtres le savent) que l'élève arrive à situer approximativement les points correspondant à
quelques nombres réels donnés, à moins 'lueces derniers ne soient particulièrement "bien choisis". On exige déjà de cet
élève qu' il passe ..~ l'étape suivante alors qu' il se figure assez mal ou même pas du tout les effets particuliers de cette
fonction d'enroulement, tout simplement parce que la mesure sur un cercle n'est pas une notion aussi simple qu'on ne le
croit généralement.

2) Il doit ensuite percevoir que cet enroulement crée les.clnsses d'une partition de l'ensemble des réels. Avec ou sans le
vocabulaire approprié, il en saisit bien l'idée générale mais parfois ne saisit aucune classe particulière paree que ce
sont des classes d'équivalence suivant le :nodule 2r,ï et qu'un pareil module, déjà encombrant en soi parce qu'il est ir-
rationnel, ne vient nullement éclairer celui qui ~ispose d'une notion de mesure d'arc ~ui est la plupart du temps assez
vague, il faut bien le dire.

3) Sur une base aussi mal assurée, on ne peut pas espérer que se jéveloppe une idée précise des coordonnées du point obtenu
(pour un nombre réel donné r) par la fonction d'enroulement, et donc de l'abscisse qu'on définit comme étant le cosinus
du nombre rj encore ici, sauf pour les cas "bien choisis", l'élève n'''lttrapeque des idées vagues, onême s'il utilise im-
médiatement des tables dont la provenance et la justific:3.tionlui apparaissent pour le moins mystérieuses. S'il perçoit
facilement que le domaine de la fonction cosinus est 1,R , il a par contre souvent besoin qu'on lui dise explicitement
que l'ensemble-image est l'intervalle fermé (-1,1] .

~) Vient alors l'étape suivante: la représentation Graphiaue. A partir de la définition de la fonction cosinus, l'élève
est t~ès probablement incapable non seulement de découvrir seul l',llure eànérale de la courbe représentant graphique-
ment la fonction, mais même de la percevoir dans un petit intervalle, toujours parce qu'il f"lut "mesurer" des arcs. On
admet tra qu'une fonction de période 2 fjj n'est peut-être pas, lu point de vue pè dagogique , le me i lLeur- choix à faire
comme exemple d'une fonction périodique. C'est d'ailleurs en bonne partie pour les mêmes raisons "ue l'élève trouvera
encore des difficultés quand on voudra lui faire résoudre ies équations tri~noonétriques.

• ••
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Il est cert~in 'ue ln ronction ~osinus (ou l'une des ~utres) est une notion complexe, dans la composition de laquelle en-
trent pLus i eur-s "in::;ré·jients" dont l "un ":1~rite l "a t t en t ion des .ta î t r es parce qu'il co.is t i tue une difficulté dont on ne se
rend pas to .j;:',lcS co.npt e : c'est 1:1.mesu:'e d'un arc de cercle. ;~ette dif:'icul té ne saur-a i t ;;u~re êt:-e évitée; on peut ce-
pendant 1:. neutraliser te ...por-ai r c-rent en :" isolant et en mettant en place tous les autres concepts ess ent i.eLs à l'étude
des fonctions tri~onométriques. '~iviser pour r~gner" est une tactique éprouvée et elle n'est pas sans valeur dans l'ap-
pr-ent is s.rge des notions complexes; elle a inspiré l' ,'\p)~oche su i.vunt e des fonctions triGonométriques, approche donnée ici
à titre rle sUGgestion seuleClent. Il va de soi qu'une bonne partie du vocabulaire et des symboles qui seront utilisés par
souci de brièveté peut être -va t ée ; .nais ce ·.;u'on ne oeu t pas éviter, ce sont les concept s que ce vocabulaire et ces sym-
boles recouvrent.

t-------iA

Soi, t LI' ena embl.e des points l'un car-r-é ,,:)";1) où I~ est le milieu de (A::J].
-;oi t [Al':] l'uni té de meaur e , c ' est- ..•.-dire '~ue rn [An] = l •

ConsiJérons alors l'aoplic'\tion f de IR sur L
intuitive:

définie ainsi d'une Clanière c

M
l Une ao::>lic'Üion de 1R sur un carré

(a) si x E lP/, alors f(x) est le point 'lu carré z obtenu à x uni tés en "enroulant" Il? +sur le carré, à par-

tir de II, et dans le sens de H vers A; en particulier, f(O) = H;

(b) si x e 7R,-, alors f(x) est le point :l.e L obtenu à Ixl unités en "enroulant" m- sur le carré, à partir

de ~i et dans le sens de il vers 0.

A) L'il~ve peut alors facilement trouver (ou construire) des points tels lue f(l), f(-l), f(2), f(-2), ••• , f(8), f(-8);

de même pour des points tels 'lue f(J.125), f(9/4), f(-0.25), ••• (nul besoin de tables!!!).

B) La construction de points tels 'lue f(3.5), f(11.5), f(19.5), f(-4.5), f(-12.5), ••• lui permet déjà de trouver toute

une cLass e de nombr-es r';els qui viennent "s' e.npdl.er-" su!' un même point de L . ...
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e) On choisit un ::Joint du carré,

{xETR ~(X)=F} , puis

une équation comme f{x )=f{2).

soi t par- exem,:Jle le milieu F de (3C] , et on fait trouver plusieurs éléments de

tous les éléments (en essayant ie décrire l'ensemble). De même, on fait résou,ire

D) Voici des exercices plus généraux: démontrf!r que pour tout x et tout y "-?partenc.nt il

{8n+51 nEtJ{ , on 3. f(x):f(y); en est-il:le même

pour les ensembles {8z+71 ZEZ~, {8z+O.51 ZEZ} ?
quel est le plus "Grand" sous-ensemble de 1R dont

tous les éléments ont )our image p3.r f le point T

milieu de [HD] ?

E) L' applica tion f: lR ~ C. fournit un moyen d'associer inversement ,l chaque point r du carré un certain sous-

ensemble de IR ; si on note ce sous-ensemble g{P) et 'lu 'on le clAfinit par g(P)= t x E IR f(X):P}, on peut

alors trouver g(r·Il, g(A), g(C), ••• et découvrir qu'à l'ensemble c des points P du carré se trouve associée la

famille 11 des sous-ensembles g(p) de ~ •

Il apparaît alorS que.J:f est une par-t i t i.on de 1K (dont les classes sont appe Lèes "cLasaes modulo 8") et que g

est une bijection de ~ sur cette fa 1111e )j .

...
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c ou o.I e (x,y) €

de îR x 'IR

On modifie alors le jeu comme suit:

iRx~
pui squ e chao ue noint de L est exp r i.mab.Le commeun

~ sur ~ devenu sous-ense~ble

,

~ A

M ...
(1,0)

, 1>

''(
II 'uel· ues fonctions associ~es à l'an lic'ltion f de 1 sur le carré

.v) On considère de nouveau le carré ~3:::;; 'lu' on a cet te fois-ci placé en position "s tandar-d "

dans un système ,le coordonnéles r-ec tnngu La i r-aa ; le po in t Il a pour coordonnées le, couple

(1,0) •

, on convient maintenunt que r a~pli~ue

par exemple, 'flors "lU' en l on avait r(o)=!" on a maintenant f(O)=(l ,0).

;:'our .ronner- a l' ~l,~ve l'occasion de s' a.ia ot er- 3. ce changernen t , on peut refaire quelques exercices du genre de ceux

vus en I :l.), 3), G) et .n, ma i s d'Omsce nouveau contexte. On l'amène à vérifier que, quels que soient les réels r,

x et y, si f(rl=Cx,y), alors -1 ~ x ~ 1, -1 ~ y ~ 1; on a même {x,y} () {-1,1}4 ~ !!.!

Au t r-e "'(el'cice: t r-ouv= r- {rE~ Vx, y ErP.: t(r)=(x,y) -. x=y}.

s) Une ':mc~tre Je 1", fonction cosinus.

fonction de R :l'l:1S JR ~·~finie comme suit:

[CI(Crl=x ~ f(rl=(x,y)] c'est-q-dire "lue 0( (l') est l""JScisse '"lu point (x,y) image de

r par r ;

~oit 0{ Vi

Vr,x,ys'iR

1) On tr-ouve f'nc iLement (sans aucun- tabl e !!!): 0( (0), 0\(1), 0«-1.3), 0«-9.015), o{(-S24.0l), etc.

2)
3)

On remarque l'e!1ser.101e-image ,il"

:uel:ues exerci:es du .;ellre:

al.. (c'est su r-emeu t d!jii f'n i t },

tr-ouver- {rell 0(, (r)=OJ ' {ré~ 1 o(.(r)=-a.94}

COrl::nl'el' 1".0; solutions ie 0/. (rl=0.94 avec celles 'le o(.(r)=-0.94

[0( (r): a<(-r)1

Q( (rl=1.25} =

.aon t r-er- ,ue (une première identité!!!)

~ ? ...vr-a i ou
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4)

trouver deux réels rI et r2 tels 'lue o(rl + r2): o«rl)+o«r)

et deux réels rI et r
2

tels lue o(r
l

+ r ) ::f:d...(r )+ 0<. (r )

0,,= un syet.éme d'am n' l'nn r-ernpLac l'habituel m'ce' ,ue l'ml •• r , 2 ~ X. ~
et l'axe des y par l'axe des 0<. (r), on fai t tracer le eraphi:>.ue 1e 13. fonction 0( =-:Y=L~~

5) Quel est le maximumde la fonctiono( , c'est-~-dire l'01ément o{(rl) de l'ensemble-image de 0< tel que, pour

tout r, ~ (rI) ~ O\(r) '] quel est le minimum?

6) Trouver ~lusieurs valeurs possibles d'un réel p tel que o{(r+p)= o\(r) pour tout r G 1R ; ~arrni les nombres

oos s ihLes et positi cs, en existe-t-il un plus petit? quel est-il? ce plus ppti t P positif tel que CI{ (r+p)= ~(r)

pour tou t r ".)partenant au domaine deo( est arrneLè "1,,- pêr-Lode " de la f'onct i.on ~ ; on dit que celle-ci est une

fo~ction périodique de période p (ici c'est 8).

7) Four donner- un avm t-r;oût ::es t nbLes tri c;onomé"r i oues et f3ire pr-ess cnt i r leur or i.r-i.ne, on peut par t ager- entre

plusieurs élè',-es le soin de cons t r-ui r-e par-t i eLl.ement 1" tao l e de la :onction 0\ Dour t'Jus Les nombr-es de 0 à 3

qui ont deux chif:res après le point.

c) bn pourrait refaire la même Jé'llarche avec une fonc tion ~ (l' ::mcêtre "lu sinus), puis ensuite f'ai r-e résoudre quelques

équations du type ~(r)= ~(r), c;I...(-r)={3 (d, ...,soit en s'ins)irant <iirectement du car r-é , soit en t r-açan t dans

un même plan cartésien les graphiques de 0( et de ~ •
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..--_. __ .._- -------- ------ ._._-_._----------

III ",ucllues cor~rlentaire3

Il est "vicient '1u'il serait amusan t de poursuivre dans cette voie, en présentant par exemple une fonction')'"
('lncêtre de La t nngen te) d;,finie ;. IHrtir 1e 0( et fJ . Je même , r-ec ommenc er- le tout sur un hexagone, un octogone 1 un
:lod ;c3.;;one .,)'·rmettr:ü t de voir "s' adoucir" et "3' arron Ur" les ::;ra,)lüques de ces f'ouc t i.one , Cependant, l'objectif recher-
ché, ne l' ouo l ions .;'].'3, est la mise en llace de tous les conc ept s essentiels à la compr-èhens i cn des fonctions trigonomé-
triques, tout en neu t r-a.li.ann t le f'ac t e.ir- "mesur-e i'un arc de cercle". L'approche suggérée ici, où l'on consacrerait une
ou deux J~riodes " Lo ,nrtie L, t r-ois ou 'patre ~),"cio;ies il. lu :,artie II A et B, puis deux ou trois autres à la partie II C,
loin d'être un" perte :le temps, permeti:r3.it au contr3.ire de bien rattraper le temps par la suite tout en assurant une très
bonne compréhension, sur-t ou t si le p rof'e.s ...I'ur ;u';'nnr::eai t cette présent:ltion sous forme d'une fiche que l'élève parcourrait
Lu i-onême en un t e.nps souvent é t onnamment cour-t •

.i~rè$ avo i r- :naitri~_)\1 snne obn t ac Le I 'i ~t1e 'u point ns soc t é à un réel sur un car-r-ê unitaire, de ses coor-dnnnées
t oujour s f'ac i.Les à èva Luer , ,lp.s fonctions 3.3.iOci:,es ~ c es coor-donnè eu et de leur représentation graphique (ainsi que leur
max i.mum, .ai.niaum et :lÉ:riodici té), SClOS oublier les é,'!uations pr6-tric;0!1ométri'lues, les "lèves seraient alors prêts ~ re-
faire 1:1 même démarche sur le cercle unit'drp'wec, comme seu l s d i.f'fi cu.I t è c e t t e f'o i s , 10 problème de la mesure j'arc.

-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-



41

SEC 0 N DAI R E V A N N E X E V l

REPARTITION DU CONTENU SUR 32 SEMAINES

Remarque:
Les indications qui suivent sont données à titre de suggestions seulement et odpour but de
préciser l'importance relative des diverses sections du cours. S'il y a lieu (en particu-
lier lorsque le maître donnera ce cours pour la première fois), on préférera passer sous silence
certaines notions d'une section plutôt que de consacrer à cette section plus de temps qu'il
n'en est indiqué dans le tableau ci-après.

Les nombres apparaissant dans ce tableau sont basés sur la semaine comme unité. Il est tenu
compte de la préparation des élèves.

Math. 522 Math. ';32
après Math. 43 après Math. 422 après Math. 43 après Math. 43 + 44 après Math. ,.22 ou 432

Logique
5 6· 4

Ensembles 3 2

Nombres réels 6 5 3 5· 3

Relations 6 6· 5

6 .. 4 •• 4-Fonctions 3 3

Fonct. exp. et log. 3 7 3 3· 5

Fonctions t~ig. 14 14 12 8- 12

TOTAL 32 32 32 32 32
i

- Il est évident que les
les élèves ayant réussi
Math.(43 ~ 44) en Secon-
daire IV et n'ayant pas
été admis au CEGEP ,pour-
ront en Secondaire V sui-
vre un Math. 532 enrichi •

• 1'~e13 'inc Lu t. 1'-; '-..J

:lnalyti~llP (;i~)it0\ ~rr'>~
et ?arh.b~)!.'?) .i i a
.tans la sc: ilJ-'l :--<~..L):\ ~'~.\.<i
et:J,ui es i:~-i:î.~ll:_'c ·:;0

concernan i1A'l'H. 522.
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<~:n"::t.Y',,!!I~: ~el que .oi t 11"10I i v r e choisi ~or'mv~ manue l -:le cl:\f·:)se, le ..,.:-'ofe~jseur devr=i , sur une ou pLusi eur s sections du

;_,j:!3.L.: .:.f' " ~l_~' ::.:,..•. -:? rI -. , "l'l!" ?00ison, (:·;c·:;'!""'"O.·->}-:~i~_l);

~- ·""C!.-,s:: et 1+, par 12bcrt Pt C;"b'Juri.n, (:';di tiens VO.\l.rlreuill;

r., .,.::Ti'"3): ·'-~:_·.·:··~Irj~'; .,-)')~:~:J~::;")t 3-~::;~}'-'~::~?e 0Y.~ll·~ (I?n .3yolu,meS).9,Qr J'1rrv et ••• (Lidec);

'~:.r):~:··r31.:.~, 'L<L-~_'IC~·-:3 ::;:1':'~C'~·!,;-eIC:!,), :>:lr ';el b., et ::'\.Jpet, c. !c;jr·H~-·Iill);

l '-:;'_"J,.':'; ~';~y-)--~'?r.r:,~':=CC': .I~:. '!, p·3.r ')o~.~iani et :lr'\vel, (: •...:J.P.);

.i)'j ..,~·.1.·, S'; :-rL\.r ~-: ~.r, JOh;l")':J:l et "l!:,lt,C',:~r-'l, (Siitionf; r111 :nnouve:lu Féd.:'3.;:o~i(~u~);

·;.~L.:'IO\'-:, .o'Cr Lin'; ,,'; L,fon:l, ('~.'une·'-_uébnc).

INTRODUCTION A LAMATHEMArI'-tUE. par Collette et Laliberté, (Editions du RenouveauPédagogique).
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demarque: 1) L3. p.Lupar t de ces ouvrages devr-a'i en t , en p~r:':1:1nent.:;e, être a. La .li ::i?o:3i tion dec ~"\rofes8ellrs; les

rcss8s.

2) .\ la suite de chaque ouvr-age '1pntionné, on i!l',i,ucra entre crochets 1'"8 aec t i ons :lu n"o::r:~"l''le de

:3econdn.ire 5 qui sont touchées, en t out ou en )'lrtie, )').r l' OUyt'-:lee en '1uestion; ces s ac t Lons

seront indiquées comme suit:

S2: ZirrSJ13LES

:\ LA. J:::'~'-:lTV~]TS Ji:: L':'~LJ;~~T~, ~'lr :-~'~·'!.U'1et Lo~, (:·:D.r~b'lut U:1iversi-+:A); [-;3 J
,\l:.J:::TU !,~n;'Œ~'(::OiI~:::':\Y, by Keedy! ';risvlOlj, ••• , CIol t ,Ü!'1eh:trt '.~ ':in:::ton); [ )3"'4 05 S 1G

~Œr:;EBE HODERNZ l,'T ACTIVI:'ES ~m::,r:E.s, par Kemeny, 3nell et :'hompson, (Dunod); [3
1

5
2
1

ANALYI'E GEOH':'l'~Y, bJ .steen anei 32-11 ou, ('}inn); [,\ J
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ANNEXE VII (suite)---------------------------------_._ .. _-SEX;ONDAIRE V

.';L~~ ': ~·'.:IYL'fiE ,"0( S:';~UT). (T ; ;"0UL';. lèy l~".ntmi Keedy. Wolt. 'lineh"J.!'t "n'i Winston) j [SI J
1':1.-,. 11'3)::;.' :'!E~;','':I .U.; ;,UJ.:.:<, I. Théorie. ,1'11' ;)e ·;"l1es. (Lidec)j C02 '.\ 1

(nombreux problèmes d'application
pour Math. 522-532)

'.T) :,:,;;--'"'-;'/I.J'IZ'N;. by :lliott. 1"rye1'•••• (aolt. hneh'1.rt Sc 'inston)j r,\ 34361
l·"J'nILê.!'r'L: "è ·.OY;'<;I ,:.:tT,:,·,;c;':C;. ay J"lèl-:o',-Jsld <i!l.d 3b1'''-'', (Prentice-1fDll)j L-\"2 "3 34]

Ih',OJU'::;':'IO:< l'. 1, r:!';O.H:; ::>:S..i'::;1:;:';I·<:31";S, par 'keuer, (.)unod) j [ S2 S3]

, onjallon, (Vuibert)j [\

l J',';)'] ::;rFYl TJ :T;. Gy j·;"J.cLea.n,Mumford~.n·,l, t es , (Cop::> '::1"-1'1-:); [ :32 ]

L'::2 ':J.,:3":.) JS L'.;-;·' t >: ,;,"T::î,'l'I .U::::"OJ':I;'b. pvr )oned·lu. (lunorl.)j [32 .33 34':51
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LS'::;tL'.T'lE':·,'o:;:,'r:3 :'TOU'/ELLI::, (dans votre vie '1uotidicnne), 'nI' ';orne etiobine"u, (!:;~f;term"n/,)oche) j [\"2 °4 J
Il\1'fi"X\l'r~UE, GI3.sses ,je seconde, ,)ar Cluzel et Vis"io, (9f>l~:;ra'Tc); [$233 S/+J

(Di1ierl; [S2 .:\J
(Didier); ["3 ]

i,:À7...L,;r·:Y~IclJ":S, le A et 3, ::>"-rt'billard et :;'\hen, ('tachette) j [:34 56 ]

MkI"Ei·:;,l'I lUES G'::èE:~LF;.3, Tome r , par- Larue ët '}3u1in, (Pressf's 'le l'Université ;aval) j [ °2 '3 341
MATHt::/1Al'I:u&, ;10)S~'Œ3 r , ,ORT~, (Eni tions du Griffon) j ( 32 é\ J
NOJ~>,N1N'~'):;~ESJIAl'E,.L3,èi3",\, by ihcho1s, !leimer "n", :J"lr~:1n.:, <'blt ,Üneh2rt s :ib,,,~on); [\ ,°3 c!f .)5 861
~"o )':::<111':HG0NOw.:;,:,~y, by Nichols :md ;;3rI3n~, (Hol t, :<ineh"lrt ,nd '!i:1ston); [';6 J
P::!r1GIPL::::3 c> 'lf'-I'!!:;;;",TIC:;, by Allenio<>r:er :md Oak1y, (: ic'Jrx!-Eill) j [Sl ~2 J3 '\ 0') \;]

325, 1":L.\':'1O:J:->';."JD ;;'UNCT10:~S,by Mcr';\dden, i-Ioore 'lnd 3r'lith, (llc'':;raw-'!ilUj [':2 "'3 '\J
TH:::SL;;;;:C:'r:',\R': ?,J:JC:'10;',";, 'ay fleenor ,',hanks and lrumfie1, (.\drli30n~:ies1cy); [':;4 '\ ;'6 J

MA7!Elt,;TIiUS :'Oûl::~f.[S 1, par !)él'lY,

!Jl~ l'!{S~l:;.'rI. ~UE ',IO:.r:;::m::; 2, par P:l<:>Y,




