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SECONDAIRE V
INTRODUCTION

Les cours "Fonctions (voie régulidre)' et "Fonctions (voie enrichie)", connus également sous les appellations 'Mathématique 521" et '"Mathématique 531"
ont été définis dans leurs grandes li-nes par le Programme de 1969 (document 16-3103); quant au cours 'Mathématique 511" (document 302), il a été ap-
prouvé en avril 1970,aussi dans ses grandes lignesle présent document vient en quelque sorte proposer une interprétation du contenu de ces cours en
termes d'cbjectifs 4 atteindre dans chacune de leurs parties ou sections.

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

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

A compter de septembre 1972, une nouvelle numérotation des cours de mathématique entre en application. Zlle a pour but principalement de faire cof¥nci-
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 2
gsnseg gue ce cours est un cours de voie allégée, alors qu'il s'agit en fait d'gn cours que l'on pourrait qualifier de ''voie moyenne'. Par ailleurs,
experience des deux dernieres années a montré que le cours MATH, 521 est plutdt un cours de 'voie forte' et que le cours MATH. 531 doit étre a toute

fin pratique supprimé en tant que tel (les quelques sujets qui lui étaient propres pourront &tre simplement considérés comme des suggestions d'enri-
chissement pour les classes oud cela est fustifiablﬁk .
C'est pourquoi, le cours appelé MATH. 511 devient I . 522 a compter de septembre 1972,

le cours appelé MATH. 521 devient MATH. 532 3 compter de septembre 1972
et le cours appelé MATH. 531 disparait comme tel pour ne laisser que des suggestions d'enrichissement.

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

~ au plus 60 en MATH. 532 (ex-MATH. 521)
Ce classement pourrait par exemple étre atteint en donnant l'accés au cours MATH. 532 a4 tout éléve ayant réussi um cours de voie enrichie en 3econdaire 4
et 4 tout éléve ayant conservé en voie réguliére (Secondaire 4) une moyenne non inférieure d une certaine note qu'on fixera localement en comséquence
(par exemple, 65 ou 70).

La recommandation qui précéde est faite dans l'esprit suivant: les sujets &étudiés  en MATH. 522 représentent environ 70% des sujets étudiés e
MATH., 532; or il faut viser a donner d tous les é¢léves une égale efficacité dans ces sujets communs, car ils feront tout probablement face 3 une égale
exigence sur ces sujets une fois arrivés au Collégial. C'est pourquoi,il est normal que 40% de ces éléves consacrent toute 1'année & étudier les

seuls sujets communs.

Dans ce guide pédagogique, d la colonne intitulée VOIE, on trouvera les indications 522 ou 5372 ou ENR, selon que les sujets et les commentaires (que
1'on trouve en regard de ces indications) se référent au cours MATH. 522 ou au cours MATH. 532 ou & des suggestions d'enrichissement.
Au cours de la rédaction de ce guide, il est apparu que certains sujets non mentionnés explicitement au proeramme en 522 ou en 532 revétaient tantdt un
caractére de nécessité tantdt un caractére d'utilité et pouvaient donc étre considérés comme faisant partie du programme.
Ce sont: - des notions analytiques simples sur le cercle (en MATI. 522)

- la notation des intervalles de nombres réels (en MATH. 522 et MATH. 532)

- quelques tautologies, la densité et certains procédés graphiques (en MATH. 532)

Par exeaple, il va de soi qu'en !ATH. 522 des notions simples sur le cercle sont inévitables pour la présentation des fonctions trigonométrijues et trés
utiles en fournissant une interprétation concréte (graphique) a la résolution de certains systémes de deux équations correspcniant d un cercle et une
droite.



SECONDAIRE V

CONTENU VOIE OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

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

i : 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.
Notion d'ensemble et d'ap- 522 « 532 Le terme "ensemble'" est un terme primitif dont 1'emploi est :
partenance - amené intuitivement par des exemples,

- précisé par la régle (axiome) des ensembles 'bien définis": Pour tout ensem-
ble particulier A et tout objet particulier x, 1'une des propositions suivan-
tes est vraie et l'autre est fausse: XxX€A , x€& A .

Remarque: le maitre devra éviter d'ennuyer les éléves avec celles des notions

ensemblistes déja etudiées les années précédentes.

Ensemble universel 522 - 532 L'utilisation de variables nécessite la référence & un univers (un référentiel)
qui devra &tre indiqué chaque fois. De méme, l'utilisation de variables ensem-
blistes se fera dans un contexte donné et ne référera pas & un pseudo 'ensemble
de tous les ensembles'.

Propositions et formes pro- 532 On partira des propositions en langue commune pour établir la notion de proposi-
positionnelles. 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) & une
variable sert & décrire un sous-ensemble de y qu'on appelle 'l'ensemble-solution
de P(x)" et que 1l'on note {x€&€ U | P{x) }, On considérera également des forues
propositionnelles 3 deux variables.




CONTENU

VOIE

OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Quantificateurs

Description d'un ensemble

Nombre d'éléments dans un
ensemble '

532

522 - 532

522 - 532

Les quantificateurs ¥V (pour tout) et J (il existe au moins un) servent a

transformer une forme propositionnelle P(x) en une proposition que, par abus

de langage, nous appellerons "proposition quantifiée ": Yx€U:P(x) ou encore
3x€vU: P(x) ; si la premidre (ou la seconde) est vraie,1'ensemble-solution

de P(x) est U (ou un sous-ensemble non vide de U).

Remarque: 11 va de soi que 1l'obtention de propositions & partir de formes propo-
sitionnelles que l'on quéntifie doit respecter certaines régles; le professeur
fera bien quelques observations 3 ce sujet, mais il n'entre pas dans les objec-
tifs de ce cours d'étudier des régles de quantification.

La notation en extension (par énumération) s'emploie avec des ensembles finis
et certains ensembles infinis; 1'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 & 1'aide d'une forme proposition-
nelle), soit {xe€ UJP(x)} , doit devenir un mode d'expression familier i 1'éléve.

Quant au diagramme de Venn,il sert normalement & indiquer l'appartenance ou la
non-appartenance d'un objet & un ensemble. Pour qu'il serve 3 décrire ou définir
un ensemble, il faut prendre certaines précautions.

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

L'ensemble vide sera considéré comme donné et comme étant sous-ensemble de tout en-
semble; les objectifs du cours ne demandent donc pas de le définir (existence) ni
d'en démontrer 1l'unicité.

Il sera utile d'avoir une nctaticn pour le cardinal (nombre d'éléments; d'un ensem-
ble fini A ; il en existe plus d'une. Au besoin (dans un examen provincial par exem-
ple), 1'éléve devra employer la notation Card (A) : cette notation ne préte pas & con-
fusion et n'exige aucun effort de mémoire.
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VOIE

OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Opérations sur les propo-
sitions

Propriétés des opérations
logiques

532

532

L'observation de certaines propositions composées tirées de la langue commune

améne la conjonction, la disjonction (inclusive), la négation, la condition-

nelle et la biconditionnelle et les régles de leur emploi que l'on schématise

en des tables présentées comme des axiomes. Les symboles A ,v,=— ,—> et «>

doivent &tre 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 1a cenditionnelle,doit retenir 1's*ten-

tion des éleves.

L'examen de divers exemples de négation de propositions quantifiées permettra de
arifier le sens de certaipes tournures du langage ordinairg:’' iucun howme n'est..

ﬁ%ous fes %Oﬂmos sont nOJ".B, Wes gonﬂns ne sogggpﬂ; gn:s..ﬁ,ucertwlns homes st

Les connecteurs logiques seront considérés également au niveau des propositions
quantifiées ol les éléves ont souvent tendance & "distribuer" inconsidérément les
quantificateurs. Il ne s'agit pas de faire quelque théorie que ce soit. Il s'a-
git tout au plus de donner a 1'éléve l'occasion de réfléchir 3 partir de certains
cas précis. Par exemple, a4 1'aide de deux formes propositionnelles particuliéres
P(x) et Q(x) sur un référentiel U comprenant seulement quelques éléments, on peut
se demander si[Vxe U: P(x)vQ(x)] exprime bien les mémes nuances que

[(Vxeu :P(x) )v (V¥VxeU :ax) )Y,

de mdie pour la permutabilit® (ou non) de deus suantificateurs.

Dans un cours ol la logique a pour but principal de donner 3 1'éléve un langage
mathématique nécessaire par la suite, il n'y a certes pas lieu d'envisager une
Algébre des propositions; pour ce que 1'éléve peut d'ailleurs trouver d'original
ou d'enthousiasmant dans la commutativité et l'associativité de la conjonction et
de la disjonction !!! 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. Dans
chaque cas,on s'efforcera d'en trouver des exemples dans le langage ordinaire et
on pourra vérifier les conclusions sur des Adiazrarmes de Venn et les tables de vé-
rité.

"
%
Tty eas
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VOIE

OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Tables de vérité

Tautologies

Opérations sur les en-
sembles

Propriétés des opéra-
tions ensemblistes

532

532

522 - 532

ENR
522 - 532

522 - 532

Les tables de vérité et leur utilité pour juger de certaines équivalences lo-
giques doivent étre connues des éléves, 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 premiéres
sont des tautologies et les secondes des contradictions. On pourra l'indiquer
chaque fois que 1'on en rencontrera, mais on ne fera pas la ''chasse' aux tautolo-
gies ou aux contradictions. Quelques tautologies qui sont utilisées dans cer-
taines régles d'inférence mériteront cependant un intérét particulier.

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

Dans un référentiel U, on définit AnB, A B et A% par des ensembles-solutions
de formes propositionnelles appropriées. Dans un contexte ol aucune confusion
n'est possible quant au référentiel, on utilisera simplement la notatiom A' au
lieu de A' . Sans étudier la différence (\) comme telle, on en utilisera cependant
la notatich dans certains cas (tels que: R\{0) , [0, T]I\ {rt/z} e Y

Différence ( \ ) et différence symétrique ( A ) d'ensembles; liens avec la logique.
Les divers cas de commutativité, d'associativité,de distributivité seront vérifiés
sur diagrammes de Venn de méme que les propriétés de la complémentation relative &
(A" , (A nB)' et (AUB) $ on vérifis~n écalenant sur des cas zortisaliers,

On soulignera les rdles de ¢ et de U en regard de l'intersection, de la réunion et

de la complémentation.

On pourra “démontrer’quelques-unea des propriétés des opérations
ensemblistes en faisant la traduction en logique selon les définitions puis en uti-
lisant une table de vérité ou en vassant par une suite d'lgunivalcaces 1o 3 uos,

On donnera & l'éléve l'occasion, sur quelques problémes relatifs & des ensembles fi-
nis A,B et C, de constater les relations numériques entre Card{(s v Bu ) et les
cardinaux de A,B,C, AnB , 2nC « BnC et A nEnC.



CONTENU VOIE OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Relations entre propositions | 532 L'implication ( =%») et 1'lquivalence logique (&3>) sont des RuLATICH3 entre
! propositions. Elles surviennent 3 l'occusion Je propositions conditionnelles
l ou biconditionnelles qui sont vraies tautologiquement (formules) ou pour tout
l le référentiel (formes orovositionnelles)}:

par exemple ,la formule conditionnelle "p —>(pv )”
t est tautolog1quenent vraie, d'ol on dit que p 1mplique p ou gq,et on écrit 'b =;>(pvq yu
1 De méme pour une biconditionnelle tautologique od 1l'on peut remplacer "e»'" par " &L
; (Voir 3 1'Annexe I un autreexemple de ces iistinctions entre les rel:tions et les Op’rdtl
) Cependant, dans la suite du cours, on confond pratiquement '"si ...alors..." et
‘ "implique'", ou "~3» M et "= '"; de méme pour "si...et seulement si..." et "est logi-
quement équivalent &', ou "€&> " et "&D M.

Relations entre ensembles 522 - 532 Inclusion stricte (€) et large (< ). Egalité d'ensembles.

ENR On examinera les relations d'inclusion existant entre les divers sous-ensembles d'un
référentiel U définis 4 partir de deux sous-ensembles A et B et des opérations d'in-
tersection, de réunion et de complémentation.

ENR Pour un ensemble fini A, on notera P ( A) la famille des sous-ensembles de A et, par
une approche intuitive,on établira le nombre d'éléments de # ( A) en fonction de
Card(A) ; la relation numérique obtenue justifie pour P ( A) 1l'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 finis, l'équipotence est simplement la relation '" a le méme nombre d‘éléments
que'',
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YOIE

OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Régles d'inférence

I1 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 régles d'inférence; dans
celles qui sont indiquées ci-aprés, on n'oubliera pas que ces régles elles-mémes
sont bien plus importantes que le nom qF'elles portent, d4'sutant »lu- wu'il n'y
a pas accord narfait cur ces nons chez les livers auteurs (tellegies 1dis 3de dls=-
jonction et de détachement):
- loi de détachement: (p A (p-2q)) = q (Si p est vraie et p-—» q est vraie, on
peut alors en déduire que q est vraie).
- loi du syllogisme: ((p—=>g) A (qg—r))=>(p—sr) (Si p—»q est vraie et g—>r
est vraie, on peut alors en déduire que p—> r est vraie),
(On rencontre parfois sous ce nom une autre régle d'inférence d'usage: si a est
un objet appartenant a% géférentigltf et si la proposition ¥x€ U : P(x) est vraie,
alors la proposition P(a) est vraie.
-~ loi de contraposition: (p—=>q) &> (—q — )
- loi de disjonction: (p > q ) <=>("pva)

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

Remarque: A cSté des preuves directes ( par des chaimes d'implications ), on illustrers
quelques preuves indirectes ( par disjonction des cas, par 1'absurde, par
contre-exemple ).
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CHAMP ORDONNE DES NOMBRES REELS

Sous-ensemnbles de \R

Postulats du champ des riels

522 - 532

522 = 532

Revue rapide de :

» o s .

N (et N ); prooriétds de + et .3 équations a + x = b et a e x=0Db
(ici, OEIN et n®= NN{O} ).

Z ; prooriétés de + et de .; ¢huations a + x. = b et aex=b

@ (dérinition); propriétis de + et .; premier exemple de champ (corps commutatif);
Sdaquations a + X = b et aex=b; tout rationnel a/vo (3 € Z et o € Z%* ) est égal &
un décimal illimité périodique et récivroquement; conversion d'une notation & 1'autre.

Ir et IR : 1les rationnels ne '"remplissent' pas toute la droite numérigue; on appelle
"irrationnel' tout décimal illimité non periodijue; aporoche non rigoureuse de la
complétude; nombres réels et points de 1la droite (axiome de Cantor).

3elon 1'aporoche choisie pour la complétude, la notion de 'borne' pourra étre présen-
tée; une approche »lus riscureuse veut &tre tentée (on trouvera 4 ce sujet
des sucgestions 4 1'Annexe I )

I1 s'agit de dégager les propriétés (axiomes) qui font de R un champ relativement &
+ et e (On soulignera tout simplement qu'on a un champ, mais on ne tentera pas de géné-
raliser 1la structure de chamn). Pour illustrer le rdle de ces axiomes, on vourra
faire quelqu=s démonstrations e propriétés simples telles ue ¢

[T}

- les lois de résolution d'équations a+x=bJpx="a+b
. . ae X = b= x a"-b]
relatives & + et d  : (as0)

- les lois de 1'oprosé et de 1'inverse: 0 = 0 et =(=x) = x

1-l = 1 et (X—l)-l = x (pour x#0)
- le réle de O face 3 la multiplication: ae O =0 et [asb=0 => (a =0 QU b = 0)]
-1
- 1'izalité de deux fractions a termes réels (4 oartir de la définition a =asb " ):
a _¢c aed=Dbac b
b T4 bi# O

Remarque: le but visé ici étant 1'illustration du rdle des axiomes, on n'exigera pas

que 1'&léve soit capable de faire seul (ou de refaire) ces démonstrations; un tel ob-
jectif peut cependant Stre visé & titre d'enrichissement dans une classe d'éleves

motiveés.
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Equations

Postulats d'ordre dans R

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 a étre enseignées aux éléves du cours 522.

Quelques exercices de résolution d'équations permettent de souligner 1'usage

des principales lois découlant de la structure du champ des réels (ces 3qua-

tions pourront contenir des fractions rationnelles).

On prend les termes 'positif' et '"négatif'" comme des termes primitifs et on

définit < et > en ces termes B .

et on postule la trichotomie: Quels que soien. les réels a et b, ou bien a < b, ou
bien a = b, ou biena > b,

ainsi que la positivité de la somme et du produit de deux réels positifs:

(l 20 A b>0 =>asd >0);(l>0/\ b>0 =s>asb > 0)~
On peut s'y prendre autrement
- en faimant de < un terme primitif (d'od on définit >» , positif + négatif)
- et .en postulant la trichotomie ainsi que 1'invariance (la conservation) de <&
sous l'addition : Va,b,c€[R:a<b —> a+c <b+c
sous la multiplication par un positif: Va,b,cé\R : a<bp c>O0 —> asc < bec
D'une fagon ou de Ll'autre, les propriétés ci-haut qui ne sont pas prises

comme axiomes pourront étre démontrées pour illustrer 1l'usage des axiomes; on dé-
montrera aussi quelques autres propriétés souvent utilisées, telles que

a<b A b<c => a<c ; O<a = =a<0 ; a<b = -p<-a ;
0<a =» 0<a™? ; O<acb = (0<a A 0<b) ou ( a0 A b0 )

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

On distinguera entre ordre strict et ordre large: < et £ ; > et 2> .

On résoudra quelques inéquations qui mettront en évidence l'utilisation des pro-
priétés de l'ordre: inéquations de la forme

+
ax 4 b (a.xt_b)(cx."‘.d)(O; —:‘:—:’—:—-(O

et des cas avec > , £ , = , # .

~
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CONTENU ] VOIE OBJECTIFS ET COMMENTAIRES

Densité 532 Va,pelR [' a<b —> 3¢ eR: ac<e <bJ (Entre deux réels distincts, il en existe aumoins ux

i On fera observer que dans (3 cette propriété est également vérifiée. A 1'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: 1la densité de la droite réelle, telle qu'entendue ici, ne doit pas
étre confondue avec la continuité, en dépit de 1l'intuition.

Intervalles 522 « 532 La notation des intervalles (fermés, ouverts, semi-...) associés 4 deux réels
a et b tels que a<b s'avérera utile dans le cours:
[a, 8] = {xeRl asx¢v )  ——  gug R,
La,b[ = {x€RI| agx<b} o & L
Ja,b] = {x€R| a<xgop ) 0 ® R,
Ja,b[ = {xeR| a<x<v} O —C) R

Des notations pour les demi-droites numériques (fermées ou ouvertes) sont également
utiles: [ajeo § ~co,8] 3 JaJoo ;3 -eco0,e[ ;

par exemple, Jatoo = { xeR} a<x} & R )
Valeur absolue 22 = 532 =
5 53 Sour Lo lal = a pour a> O
réel a lal = pour a=0
,a’ =~a pour a0
532 L'examen de cas particuliers aménera 1l'éléve & pressentir la relation existant
entre |a + b| , |a| et |bl ; de méme pour |a - b| . Cependant on

n'exigera pas de preuves,

522 = 532 Résolution d'équations et d'inéquations de la forme

lax-bl §>€ pour € > O
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RELATIONS

Produit cartésien; couples

532

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

priorité.
Diverses situations concrétes peuvent donner lieu & une représentation

telle que: ou encore :

graphique cartésien

graphique sagittal

De telles situations concrétes et leurs représentations fournissent le contenu
intuitif associé au terme primitif "“couple' et permettent de formuler un axiome
régissant 1'emploi des couples:

(qu)=(z't) é_—> X =2 A\ y=1% g . ) ,—A,’
e Pt
Pour deux ensembles quelconques A et B, on définit: s j} - :f-/f"/// :
axB={(x»| xeanyes} AP TR
R R
Le plan cartésien est alors R xR = {(x.y) ' XGR A yGiR} - A T
-, PSS dar
On peut considérer certains produits cartésiens y e VLIT
sous—ensembles de IR xiR et les représenter 13
graphiquement 3/:25
[-5’ —1] x E-ls 3[ ~5 f;(/w' N b'e
L7 }_' 24

On pourra faire remarquer que la multiplication cartésienne (d'ensembles) i.'est
ni commutative, ni associative; elle est cependant distributive sur 1'intersec-
tion et sur la réunion, ce qui se vérifie aisément par un graphique sagittal et

par un graphique cartésien.
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Relation

Réciproque d'une relation

532

532

532

532

Remarque: Dans tout ce qui suit, il s'agit de relations binaires qu'on appellera
tout simplement 'relations'. ;
Diverses situations concrétes (relations telles que "est plus grand que", "n'est
pas plus vieux que', "est inférieur ou égal 4 ", "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 1'ensemble d'arrivée
de la relation.

Remarque: Bien que plusieurs auteurs appellent 'relation de A vers B" un triplet
(A,B,R) d'ensembles tels que RE€ AxB 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 premiéres coordonnées x des couples (x,y) d'une relation constitue
son domaine et l'ensemble des secondes coordonnées y de ses couples constitue

son image (ensemble-image). AY
&l ®

Par exemple,pour la relation R représentée
ci-contre (R € IR xR ): 3
Dom(R) = 1-3, 3] v [4,o0 .
et Ima(R) = [O, 3:] U{E} N

\\\\\\ *

9| b,
~3 34 4

On exercera 1'éléve & représenter graphiquement diverses relations dans R et
inversement, & décrire sous la forme {(x,y) € RxR | ...} 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°T = {x,emal (3,0 ¢ R} ;

la relation géométrique existant dans le plan cartésien entre un point (x,y)

. . . . : o
et le point (y,x) permet d'obtenir facilement le graphique de R 1 & partir du

graphique de R.

Comoosition des relations; i
(4 intérmrer au reste du cour
f{z(x)) vour les cas ol f et f

ustration sur diasrammnes sarittaux et sur des relations réelles
; associativité, Sliront neutre et synétrinsue {(inverse).iotation

11
= 3
S )
g7 sont Jdes fonctions. :
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I Remarque: L'utilisation des notions de "vecteur' et ''veleur algébrique d‘'un
Géométrie analytique de la 5 3 . ; PR :
N vecteur" pour l'introduction de la géométrie analytique de la
droite . 7 . s : i .
droite demeure un moyen pédagogique 4 la disposition du maitre qui
voudra y avoir recours; ce n'est cependant pas un objectif du cours.

522 = 532 Distance de deux points; point milieu et point de partage (intérieur ou exteé-
rieur d'un segment [ABJ selon un rapport r > O & partir de A,

522 - 532 Equations des droites paralldles aux axes.

522 = 532 Pente d'une droite; relation entre les pentes de deux droites paralléles ou
perpendiculaires gun traitenent olus rigoureux o3t vossisle =aords l'éatude le 1a
fonction tangente).

522 = 532 Equation d'une droite & partir:

- de la pente et de l'ordonnée & l'origine,
- de la pente et d'un point quelconque,

-~ de deux points quelconques ,

- des coordonnées & 1'origine .,

522 - 532 Equation générale de la droite (ax + by = c¢)

ENR Equation normale de la droite (& voir aprds 1'étude des fonctions sin et cos)

522 - 532 Intersection de deux droites

522 = 532 Distance d'un point 4 une droite.

Relations dans R xR Remarque: Pour chacune des relations réelles ci-aprds, on dégagera le domaine
! et 1'image et on développera 1l'habileté & représenter graphiquement
ainsi qu'd décrire (définir en compréhension§ une relation représentée
graphiquement.,
532 1) Relations linéaires de la forme ax + by § ¢ : droites et demi-plans associés

(fermés ou ouverts) ;
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Propriétés de certaines
relations

- 522

532

2) Relations du second degré (voir 1a 22 .2 ™% slus bas):

ax® + bx + ¢ : paraboles et régions associées (intérieures

< ou extérieures, ouvertes ou fermées) ; symétrie;
¥ = r2 : cercles et régions associées (intérieures ou

> extérieures, ouvertes ou fermées) ; on verra
également 1'équation canonique (x-k)2 + (y-h)2 = r2 d'un cercle
de centre (k,h) et de rayon r ; 1'éldve devrait aussi pouvoir
établir 1'équation de la tangente & un cercle en un point donné
et trouver 1l'intersection d'une droite et d'un cercle ;

- de la forme Yy

+ WVIA

- de la forme x°

- de la forme — + 1; . 1 : ellipses et régions associées ( intérieures ou
a? e 7 extérieures, ouvertes ou fermées); points d'inter-
section avec les axes; centre et axes de symétrie;
- de la forme — - 13

az b2

VIA
-

: hyperboles et régions associées; points d'inter-
section avec les axes; centre et axes de symétrie;
on soulignera la présence des assymptotes.

ce nui imvorte ici c'est sue 1'"“léve soit surtout cavable e passer de la

descrintion algébritue 3 la représeatation sraphigue et inversemeat; il n'entre pas
d4ns les objecti”s de ce cours de faire une présentation rigoureuse jui inclurait des

Ainonstrations. On résoudra cependant des problémes d'intersection droite-cercle, droite-parabole

Parmi les relations du second degré décrites ci-iaut, on conserver: en Mathe 522 le

cercle centré i l'origine ¢t 1z oarabole, 3 1'exclusion des régzions intérieures et extérimures.

Exemples de relations R d'un ensemble A vers lui-méme( 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 R, "est un diviseur propre de" dans N

C dans une famille d'ensembles;
ordre large : < , &, "est un diviseur".

A

ordre strict total (par exemple < , mais non 1l'inclusion stricte ni 'est un diviseur propre

sauf dans certains cas trés particuliers.)
Relation d'équivalence (réflexivité, symétrie et transitivité);
exemples de relations d'équivalence: égalité, parallélisme, isométrie,
similitude, congruence modulo n (la fonction d'enroulement des réels
sur le cercle trigonométrique fournit une congruence modulo 270 ).

Une relation d'‘auivalence R a2ns un ensemble A fournit une partition de % en classes;

tition (ensemble des classes) est 1'ensevle nuotient de A var R, que 1l'on note /3,

cette

de’

VA=
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FONCTIONS Remarque: Pour éviter ici touteconfusion chez ceux qui parfois distinguent les
termes "fonction” et "application", nous n'emploierons que le te:ime
"fonction" qui d'ailleurs, relativement au domaine, est synonyme de
“application",

522 -~ 532 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) € f ; on note
alors: f(x)=y. On distinguera entre f(la fonction) et f(x) = y (sa régle ou équziical.
On reconnait une fonction sur graphique sagittal et sur graphique cartésien.

Etude de quelques fonctions Exemples de fonctions réelles (on insistera sur le domaine, 1l'imege et le
réelles graphique):

522 - 532 - fonctions constante, valeur absolue, "plus grand entier non supérieur &°:

- fonctions polyndmiales (on recherchera les zéros et la symétrie)
522 - 532 linéaire: f(x) = mx + b {(23s .art calier 2 10 Fanc i o e
522 - 532 quadratique: f(x) = axs s By c
532 troisiéme degré: f(x) = ax3+bx2+cx+d (pour des a, b,~ >rd partic..
et entiers; on se limitera aux cas ou on peut iz
ment ramener 4 la forme f{x)=(...)(...)(...)} &% -~
partira d'une construction point par point)
532 - fonctions rationnelles du type f(x) = 2::2 ; on soulignera la préczernce
d'assymptotes; le passage de 1o forme axily 4 la forme A + -
R N 3 j cx+d
veriettra de percevoir 1'acsynstote hoPizdntale ainsi Lo .
{yvoir 4 ce sujet L'Aspeve 111), uant 4 Mathe 522, o 3= 17 1 o
bice ia 1a foncticn 3~ vari-tion inverse: (a=" et 4=0).
: 532 - autres fonctions: demi-cercle et demi-ellipse.
532 Fonctions réelles et ordre:

- une fonction f est strictement croissante daus un intervalle 7 s,XE B

seulement si Vxl, x;, € 1 a,bl ;
(i1 n'ioorse o035 ici T2

LS I
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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 & Ima(f).

Remarque: On examinera sous ces aspects quelques-unes des fonctions réelles
vues jusqu'ici et on fera de méme pour les autres fonctions & voir
(equnentlelles‘ 1ogar1thm1ques et trlgonqmetnlques).‘n constatera,

on verifiera:

H ot ce i'on vize 1ci.)
522 = 532 Ionntions réci-rotues: certaines des fonctlons vues jusqu's maintenant ont pour
réciproque une relation qui est aussi une fonction (on les appellera '"fonctions
récinrocues’ des premiéres); on considérera quelques exercices o# on trouversa
-1 -
£~ (x) & partir de f(x)y

e nas conTonire 'riciares

bien mradiinquement qu'alsibrijuemsnt,

g - s W E .
et "fanotion réciproque’ 2 moins gu'il
13tement une fonction.

ne s'nzisse 'an ens ol lu

Types de fonctions f ENR Etant donné une fonction f d'un ensemble de départ A vers un ensemble d'arrivée B,

on a Dom(f) € A et Ima(f) € 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 x, £ x, => fx, ) £ £(x,)

- f est une fonction bijective de A vers B si et seulement si f est 4 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 méme avec celles qui restent
522 - 532 nét2 sanc volir s assects iajection" et "surjection’

Te 1'une bijection, 1l'>tuls de cette
larridre fournira un vocabulaire olus pricis que celal le Yeorresponinuce

& étudier.

siunivogue,
Procédés graphiques 532 Pour faciliter le tracé des graphiques de certaines fonctions, il est avantageux
de décomposer ces fonctions en sommes ou produits de fonctions plus slmples

s'il y a lieu (cos procidis doivent dtre orésentts ~u fur et A sure iue le3 occazions
naturelles se “"—"nntent A nronos des foattions 2u pro-ramie):

- pour g(x) = f(x)+a , on obtient le graphique de g en ajoutant a
4 1'ordonnée de chacun des points du graphique de f;

par exemple si g(x) = 2 + 3, on peut partir de f(x):x2 3

1
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522

écipronue ®

pour g(x) = asf(x) , on obtient le graphique de g en multipliant par =x
1'ordonnée de chacun des points de f;

par exemple, si p(x)= -5x , on peut partir de fix)=x ;
pour h(x)= g(x)+ f(x), on obtient le graphique de h en additionnant exn

chaque abscisse l'ordonnée du point de f et 1'ordonnée du
point de g3

par exemple, 3i h{x)=sinx + cosx, on part des gr

des fonctions sin et cos (ee sera utile plus loin );
pour f-1.

on obtient son graphique en partant de celui de f et en
(rla relation )
£

Remargue:

utilisant la symétrie par rapport & la droite bissectrice
du premier quadrant;

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

bien que ces procédés gsrashiques ne soient pas au progromme ern
lath. 522 , il est évident qu'ils pourraient étre tr?
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FONCTIONS EXPONENTIELLES
ET LOGARITHMIQUES

Puissances

Fonctions expo-
nentielles

522

522

522

522

522

- 532

- 532

- 532

- 532

- 532

Rappel de la définition de la puissance b~ (avec beR et x€ Z) et des lois
ordinaires des exposants.

Domaine, image et graph:tque de la fopction "racine cargée'. (on 1a orésentera comne
bijertion de IR¥Y dans IR* ; ~insi =+ et non pas 1h=#4§ ~ui est un non sens).
Définition de b* avec bE R et x€ {y (on admet que pour tout n €N* la ra-

cine n-iéme d'un réel positif b existe et Test unique); exercices utilisant les

lois des exposants (on admettra ces propriétés comme valides dans le cas des
exposants rationnels 4 suisiue ce sera "cowvert' pur un axviome plus loin).

Approche graphique et intuitive des puissances d'exposants réels: & partir de
exp,(x) = 2X et des valeurs entiéres puis rationnelles de x, si on comble les
"lacunes'' pour x€R ,alors exp, est une fonction (bijective) de R dans 10}c0
et dont la réciproque est une %onction (bijective) de JOYo© dans R ; on
considérera le cas de exp]‘(x) 1X ainsi que les inconvénients inhérents a
equz(x) = (=2)X, (Joir 1 arxe IV relative 2ux nuissances «d'sxoosants réels).

Les considérations intuitives qui précédent préparent l'axiome des fonctions
_exponentielles:

jPour tout réel b strictement positif et différent de 1

(a) X est un réel striciement positif pour tout x €jR

(b) pour tout réel y positif il existe un et un seul réel x tel que y = b™;
(c) 1les 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 exp, telle que exp,(X) = bX est une fonction bijective
de R dans Jcpoo
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Propriétés des fonctions
exponentielles

Fonctions logarithmiques

Propriétés des fonctions
logarithmiques

Equations,

Applications

522 - 532

522 = 532

ENR

522 = 532

ENR

522 - 532

522 - 532

L'éléve remarquera "

- que le domaine et 1l'image de exp, sont respectivement R et ]O,CﬂD;

- que si 0<bg1l, alors expp est une fonction décroissante (comms d'ailieurs
sa fonctionrécioroqe exppt);

- que si 1 <b, alors exp, est une fonction croissante (comme sz r3

- que expy(0) =1 ;

- que epr(xi + x3) = exp?(xl) * expy(x5)

~ que bT = bB =5 r=e (dYol possibilité de résoudre des équations exponenticiies)

Par définition, logy(x) = expgl(x), d'od 1> 0, bl et x€ J0)00 ; des evec
de calcul numérique (avec b=2, b=3 et b=1l0) ainsi que la représentation gr:
le domaine et 1'image de logy en regard de exp, permettront & 1l'éléve de

liariser avec la notation logp(x). Remargue: logyy se notera =i

Base naturelle des loarithmes: e,

Propriétés des fonctions logarithmiques:  10gy(1)=0; logy(b)=l; log, (bP)=g;
bloSb(X)=x; logp(xy)=logy(x) + logy(y); logy(x/y)=logy(x) ~ logy(yl;
log, (xP) = p « log (x);

et exercices permettant A'anulivier ces nrooriétés,

Changement de la base d'un logarithme: 1oga(x) = log, (x)
logyla

Equations exponentielles et logarithmiques.

Application des propriétés des fonctions exponentielles et logarithmrguss = ue:
problémes concrets tels que par exemple la désintégration d'une suvsts.ce rolii-
active, les mouvements d'un pendule, l'évaluation d'une aire cuv & un voluzs, 1
térét composé, 1: multinlicitinn des bactiriern,
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20

Usage des tables

522 - 532

ENR

L'éldve 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'éléve devrait
nouvoir ce dibrouiller avec uns table des nombres de 1 4 10 (4 3 ou 4 dici-

males) en utilisant la notntion scientifique; une telle table se trouve
i'2illeurs sur la régie 3 czlcul.

Procéd4 de 1l'interpolation <dans le calcul logarithmijue.
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FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES

Définition des fonctions
trigonométriques

Fonctions réciproques

Equations trigonométriques

522 - 532

522 - 532

522 - 532

ENR

532

532

fes Sagmertions sar

Remarque: On trcuverz 3 l'Anuexe U des commsnt-ir s
l'introduction des fonctions trigonométrigues.

A partir de la fonction d'envoulcment de l'ensemble dez nanr~es réelc zur Lo
cercle trigonométrique,on introduit les functions sinus, cosinus et tansen:e
d'un nombre réel; l'éléve doit pouvoir en particulier trcuver les images das
m'ulvtqiples tde Ty T % o U et par clacune de ces fonctiors, (ans oiiios
2vidaemment /.

Recherche ‘des intervalles ou ces fonctions sont croissantes (décrcissantes):
waximum et minimum s'il y a lieu.

Domaine, image et graphique de ces foucticas =
comee et ~nr~, nied mi'aveg A3l Ftiamiccasee)

Type de fonctions: le sinus par exemple est une foncticn zuriective d»
sur [-1,17.

La restriction des fonctions sin, cos et tg d une partie zypgprovriée dao
domaines respectifs permet d'obtenir des fonctic.s Siv. -
des fonctions rédiprojus Sin-l, Cos™, et Tg'l qui sont not

Arcsin, Arccos et Arctg; domaines, images ~t graphiguos

Equations se ranenant aux formes a+f(x) + b =0 el {as. » - ¢ 20
lesquelles f et g sont des foncticnsg trigeonométeigues (oim. o~om , 3g
a,b,c et d sont des nombres réels: on considérera les er:esmblias-scl t
aussi bien avec restrictioa du domaine que zana restristicu.
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Formules d'addition

Fonction "sinusof'de

Fonction des angles
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522 = 532 On mettra bien en Jvidenc: les identités fonlamentales; >
leg identités définissant cotg, sec et cosec; les dentités liant sin” et cosz.
tg? et sec2, cotg® et cosen®; les identités concernant cos (-x) et sin (-x).
L'éléve devra en plus s'exercer 4 utiliser ces dentités de base:

- & partir de 1l'image d'un nombre par l'une des six fonctions, trouver 1l'image
de ce nombre par chacune des cinq autres fonctions,
~ pour justifier certaines autres identités découlant des premiéres.

522 - 532 sin, cos et tg d'une somme ou d'une différence de deux nombres ainsi que du
double d'un nombre (on peut démontrer & 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 T,
oo 3 0 % e '

Etude de la fonction f définie par f(x) = k sin (ax + b):
522 - 532 - domaine, image et graphique;
522 - 532 - période (c'est le plus petit réel positif P tel que f(x +P) =r (x) pour
tout x);
532 ~ fréquence (c'est 1'inverse de la période);
522 - 532 - amplitude [c'est % *(maximum de f - minimum def )} ;
532 - déphasage: étant donné f telle que f(x) = k sin (ax + b)
g
et g telle que g(x) = k sin (ax)
on définit'le déphasage def & partir de g”comme étant le nombre
-b/a; ce =i nssage correspond alors au déplacement (translation)
qui améne gz ¢n f ., Exercices d'application.

522 = 532 sin, cos, tg,..,d'un argls aigu dans un triangle rectangle (en termes de rap-
ports des cdtés);

522 - 532 Fonctions des angles exrriris en degrés et en radians; usage des tables.

522 -~ 532 Résolution des triangles rectangles,

522 - 532 Lois des sinus et des ccsinus, résolution des triangles quelconques.

522 - 532 Exercices et problémes ! =.plication.

22



SECONDAIRE V ANNEXE I

OPERATIONS VS RELATIONS , EN LOGIQUE

3i x et y sont deux nombres riels, alors x + y ast un froisisse nodre riel 10fini avec l'onsration + t:ndis que ¥ < v inonee

une rel-tion 2ntre les nomores X et v,

Je la mdue Taton, si » et g sont leux orovositions

alors » —3 71 est une troisilme ~onvosition Aifinie avec l'ovirdon —»

taniis que p =% 1 faonce une rolstion entre les »ronositions p et -.

Toutefois, ians ce dernier cas, l'éaoncéd (v =Dq) A'un» rel-tion antre - ot 1 2eut 1e ee s0iu 3 un autre nivaoasn

de considardtion ou de discussion, étre consiifrd comme unes v-onrosition,

Cette remarsue au su’'et ‘e =3 ot = vaut Je 1a méie T:on nour €> ot & .

Voici un exemple:

Soit x € N et soieat les formes orovositinuaciles "' est

a0us noterons respectivement P(x), (x) et Ax).

a) 1l'exnression "P(x) = (x)" cui se 1it 'si (x), ~lors ((x)" &tant toujours venie, on

ui se 1it "2(x) impli~ae (x)". .:n Ataulkres wots, l'énonc Ii(x) =P (x) 2 fire oo
Ici, l'expression '"toujours vraie' signifie "vraie pour tout x du domaine").

s

b) e méme, l'eviression  (x) € 2x%)" cui ze 1it " {x) s5i et seulensnt si (x)T Stant eoujours vraie, on CEivniay
"(x) €& 2Ax)T qui oso 1it M {x) est lorsiqueacnt Squivalent 1)U,

In 4'autres mots, 1'énoncd (k) €& (x) +ofir e comme vrad 1''noncé Vx€MN [ (k) > 2(x) J

Je-ondant, dans la suite du cours, on confond ~r tijuement "sic.enlore...' et Miomlicue’, ou M = et o= L ln iz

|

20t 'Ziees 2t deulnsent sielt 24 Test lo-iomemcnt divalant Y, ou Y € M et "&S .

n
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so1t

2ans certains manuels de l'enseignement de 1la mathématijue pour la fin du Secondaire, l'axiome de complétude du champ des
nomores r2els est présenté ea termes de sous-ensembles de R qui, s'ils sont bornés supérieurement, possédent tous une plus petite
oorne supéricure. Les maitres veuvent trouver divers exeuples ie cetie ap.roche.

Les lignes gui suivent ont pour seul but de constituer une alternative, permettant ainsi un choix au maitre. Il s'agit
ici d'une approche gui, oien que peu répandue dans les manuels du Secondaire, est peut-&tre plus éclairante en ce sens qu'elle per-
met de suivre une dérarche 3 lajuelle 1'¢léve peut s'associer et au cours de laquelle il "voit" en grande partie. L'axiome de com-
plétude de 1l'ensemble des nomures réels sera remplacé par l'axiome d'Archiméde et 1'axiome de continuité (ce qui est équivalent,
puisque si un champ ordonné est complet, il est alors archimédien et continu, et réciproquement). Ces lignes s'inspieent de l'ap-
proche qu'on peut trouver dans"Papy, Mathématinque Moderne 2%,ch. 3, &4 et 5. On a cependant remplacé le contexte '"bimaire" par le
M3écimal'.

I) Axiome d'archiméde

d‘

On considére d'abord une droite graduée ©f :

.2 2012 ... 9 10 11

Go 1l'ensemble des points de cette graduation, c'est-d-dire le sous-ensemble de Qf comprenant les points associés aux entiers, Il
y a bijection de GO dans Z . HNous qualifierons Go de ''graduation décimale’’ de la droite pour rappeler que les éléments de /4

sont notés selon le systéme de numération décimale.

Considérons sur la droite ©f les intervalles -
0

> fermés 3 gauche,

z  z+l
ouverts & droite et dc¢finis par chaque paire de points consécutifs de Go. 41 on désigne ces intervalles en se servant des abscisses

. . ks ) . » . .
(1rcs entiers) de leurs extréaités, en notant z le point associl® 3 un entier z, on peut alors dire que tous ces intervalles sont de

1a forme [:2; z+1[ o z€ Z .
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Axiome d'Archiméde Tout point P de la droite €Y aopartient 4 un et 3 un seul des intervalles

[i 2 z.+1 r associés aux points de la graduation.

II) Repérage d'un point P € X

gt® étaper Soit P un point de & .

Si PGGO, alors P est repéré par un décimal (entier).

Si P¢Go, alors P appartient a un des intervalles [z; z + 1[ (Archiméde); passons donc 4 la 1 sous-graduation décimale G, dedV,

2% étape: Les points de Go appartiennent aussi & G1 et sont donc aussi repérés par des décimaux limités (3 un chiffre apréds Le
point). Les autres points de Gl sont repérés seulement par un décimal limité (3 un chiffre aorés le poinil.:i Y€ }__
alors P est repéré par ua décimal de la forme z.a) -

Si P¢G,, alors (par 1'axiome d'Archiméde) P apoartient 3 un seul des intervalles E%.al; z.(a1) L (En efsz
pourrait 're-désigner" les points de G, avec les éléments de Z seulement, d'ol on peut de nduveau invoquzr 1'exi::.

d'Archiméde) . Passons alors 4 la 2% ~“sous-graduation décimale G, ded.

étape: Les points de Go»sont repérables par 3 décimaux chacun (de la forme z , z.0 et z.00),

les points de Gl\ Go sont repérables par 2 décimaux chacun (de la forme zeay et z.alo>

et les points de GZ\ Gl sont repérables par 1 décimal chacun (de la forme z.a, az) 0
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a

3i P€ 32, alors P est repéré par un décimal de la forme zea 2,
B34 PéGZ, alors P est apoartient 3 un seul des intervalles (z.ala? 5 %.al(az-*l) [

Passons donc % 1a 3@  sous-graduation iécimale 'u'.j de oA -

e .
4% étape:

3i P€ GE' alors P est repéré par un décimal de la forme zea)253,

Si rég Ji' alors I’ est asvartient 3 un seul des intervalles [i.ala;aB; z.ala,> (a3+l)[

Passons & la 4© sous-graduation diciciale G, de o .
Se étape:

.

.

et ainsi de suite ...

I11I) Points non repérables par des décimaux limités

Ce qui pré:dde constitue un véritable programme de repérage qui permet d'associer & tout point P appartenant & 1'une
des sous-graduations décimales successives Gn de la droite o (pour tout n eN ) un décimal limité (2 n chiffres aprés le

point).

Cependant il existe des points de o qui n'appartiennent 4 aucune des sous-graduations décimales successives de = 4 "

c'est-d-dire que Y n€N [ Q(\Gn¢ ¢] ou encore, JFe€d l: Ve € IN [ Pé¢ A ]]
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Considérer par exemple le point P défini par 1l'une des paralléles du diagramme ci-contre:

tous les décimaux limités de la suite 0.3, 0.33, 0.333, 0.3333, etc... l'approchent mais

aucun d'eux ne le reoére exactement, ~uelgue soit le nombre de "3" apréds le point (remar- 1

0 o '11
% '/
/l/ -
PP
S0,
. 4 .

On va donc chercher 4 repérer un tel point 4 l'aide A'un décimal illimité, pourvu qu'on puisse donner une signification

quer qu'il s'azit ici d'une suite (illimitée) de décimaux limités).

aux-décimaux illimités (ils ne correspondent plus 3 des sous-graduations de & ): 1l'axiome de continuité nous permettra de faire

cette extension.

IV  Repérage de tout point P € X (axiome de continuité)

Supposons que nous ayons affaire & un point non repérable par un décimal limité, tel le point P de 1l'exemple précécent,

Nous allons lui associer une suite (donc illimitée) de segments(fermés),

on sait que Pe[0;1] , p&[0o.3;0.4) , pe [ b33 G.3u] , P€[0.333; 0,354 4 etoun; &7 an tron

ainsi associée la suite décimale de segments (fermés) emboltés
:

[ LJ L 4 L L[] [ (] [ ]
Coi 13, [03; o0w] ,[0.33; 0.3 , [0.333; 0.3 , [0.3333; S.33s] |, ete...

Avant de convenir que le décimal illimité Q3= 0.33333333etcC.es sugzéré par cette suite repére le point P, il faut s'as-

surer gue;
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(a)
(b)

le point P soit le seul A appartenir d chacun des segments de cette suite '
inversement, si on part d'un décimal illimité, donc de la suite décimale de segments emboités qui lui est associée, il y
ait au moins un point appartenant 4 tout segment de cette suite, c'est-d-dire qu'il n'y ait pas devtrous dans la droite,
qu'elle soit continue. Ceci ne ferait pas de doute si la suite ne contenait qu'un nombre fini de segments; la densiteé
suffirait 4 nous rassurer quant a 1'existence +'au moins un point. Hais qu'en est-il lorsqu'il y a une infinité de seg-

ments ainsi emboités?

Axiome de continuité Etant donné une suite décimale de segments (fermés) emboités, il existe

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

Remargue: Une suite S Sl’ 32, etc... de segments (fermés) est une suite décimale de segments emboltés lorsque:

(a) le segment So est défini oar deux entiers consécutifs, tel [2; z % 1]

(b) et chaque autre segment Sk est inclus dans le précédent Sk—l de telle maniére que

les extrémités de S, ~ soient deux points consécutifs de la k~iéme sous-graduation décimale de la droite,

c'est-d-dire deux points consécutifs de la subdivision décimale du segment Sk 1

Nombres réels

Par suite de cet axiome,

(1) tout décimal illimité repére un et un seul point de o ;

(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 limité (donc par une infinité) est aussi repérable var exactement deux décimaux
illinmités (en effet, dés qu'on a repéré un tel point dans 1l'une des sous-graduations de & , on a alors, & la sous=
graduation suivante, le cwoix de le prendre comme extrémité gauche ou comme extrémité droite du sesmeat | fermé) jue

1'on choisit pour continusr).

3i on définit "l1'égalité" de deux décimaux (limités ou non) comme le fait qu'ils repérent le méme point de la droite
(s} I3 &
s

on peut ensuite définir les '"nombres riels" comme des décimaux & égalité prés, c'est-8-dire que le nombre réel assccié 3 un

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

' On obtient ainsi automatiquement la bijection '"abscisse' entre la droite et l'ensemble IR des nomores réels. e

n'est alors plus 'l'axiome' mais bien le '"théoréme' de Cantor.

Remarque: Pour démontrer, par exemple, aue 0.9 = 1.0, il suffit de montrer nu'ils repérent le méme point, c'-st-i-iire
o ___ o ___ . -
aue les points 0.9 et 1.0 appartiennent a une méme suite décimale de sezments emboitésy et i'invojuer ensuite

. o _ - -
1l'axiome de continuité pour affirmer que 0.9 et 1.0 sont un seul et méme poiat, d'old 0.9 et 1.0 sont {ou

désignent) un seul et méme nombre réel.
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STUDE Diss FunSTIONS <ATTONH LSS

) = 3x-1 b 4

2%+5 )

Voici un exemple: soit £ la fonction dans R iéfinie par f(x

a) Domaine de f:

la fonction f étant définie pour tout x # -5/2, on a: Dom(f) = { x€R| x$ -5/2}

b)  issymotote verticale:

lorsgu= x <-5/2, on "constate™” que si x tend vers -5/2, y tend vers + OQ ;

lorsque x D -5/2, on ''constate'' que si x tend vers ~5/2, y tend vers -00 ;

--_--_----_-,,-------_-----
&

_

d'ol la droite d'2quation x = -5/2 est assymptote verticale.

c) Image de f:

: : . 3% - B
Trouvons des nombres réels A et 5 tels que f(x) = XA A+ $
2x + 5 2Xx + 5

i) une fagon: si on effectue la division de 3x-1 par 2x + 5 on trouve 3/2 et le reste est - 17/2 d'od 3x -1 = 2+ -17/2 .
2x +5 2 2x+5 7

admettant 1'unicité de la division des polyndmes, on a A = 3/2 et B = -17/2;

07



31
SECONDAIRE V AdNEAE II¥(suite)

id)

iii)

iv)

d)  Assyuptote horizontale:

une autre fagon: de 3x -1 = A4 + i—- on obtient 3x -1 = 2 Ax + 54 + B puis, pour x#-5/2, 3x - 1 = 2ax+ (54+3)
2=z =5 .
2x + 5 2x + 5 2x +5

d'ou | 3x
-1

Comme 3x-1 = 3 + =17/2 et que -lZ/Z neut avoir toutes les valeurs réelles sauf O, alors f(x) peut avoir toutes les valeurs
2x+5 2 2x+5 2x +5

il

"

2 AX et | A = 3/2 enfin A = 3/2 et B = -17/2 (on admet 1'unicité de A et de 13);
54+B

réelles sauf 3/2. C'est vourquoi Ima(f) = {YQR| y#E 3/2} *

On peut également trouver l'imaﬁi de f en trouvant le domaine de f-l :

en effet f(x) = 3x -1 ; d'od £ (x) = 5x + 1 ; ainsi Ima(f)= R\ { 5/2} o . y
2x +5 3 - 2x ) A

Lorsque x tend vers + o©O , on ''constate'" que =17/2 est nézatif et teond vers O

2X+5
EA
3 ) —_— ' 2
de sorte que f(x) { /2 mais que f(x) on y tend alors vers 3/2; T T T c-cc- i ) b T
‘ -, 5
x
2x + 5

A g
lorsque x tend vers - <z ., ~" ''constate' gue -17/2 est positif et tend vers O )
|
'
1

' de sorte que f(x)> 3/> mais Aque f(x) ou y tend alors vers 3/2; :

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

Connaissant maintenant 1l'allure générale du graphique de la fonction f, il reste & la préciser vy

rd

par le calcul de y = f(x) = 3 + =17/2 pour quelques valeurs de x ,
2 2x+ 5

On remarquera la symétrie par rapport au point (—2 " 2) p
2 2

e i S
N
\J
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A2E0CHL INTUITIVE oS L' 2X700-NT 8L

Jusqu'a maintenant 1'éléve sait donner une signification aux puissances d'exposinis entiers et aux puissances

d'exposants rationnels: 23=(3)(3)(3) et (2%).—. \/4 23 .

I1 faut donc faire en sorte qu'il donne une si-nificwtion aux ouissances 1'exoosunts irrationnels, si on veut, pour la

/

fonction exponentielle, lui parler 4'un exposant réel juelconque.

a)

B)

Revenons alors un veu en arriére. Pour introiuire les nombres irrationnels V2 et U il s'est avérd trés si-znifica-
tif d'utiliser les suites d'intervalles fermés emboftés, aorés avoir associé a4 ces 'mombres' des points de la droite

réelle, 3 1'aide du thioréme de Cythagore pour \BE} 'T’dérgtijfgment" d'un cercle pour ¥ :

2 . et Au
\[2 anpartient & chacun des intervalles fermés emboites de la s

(1.2, [a.%, 251,  [ros, 1.s2],  [osas, 1ams] 0 fasase, 1063, ... ete... .

et 9 apvartient 3 chacun des intervalles fernés de la suite

G, B o2l L0 Bos, 5.9, B, savz] o, Boas, samad B.1m59, 3.08150) , ... ete...

cette agproche a permis 1'svaluer V2 par exemnle 3 1/10 nrésgd 1/100 vrés, & 1/1000 »rés, etc... 4 1'aide de nombres

rationnels.,

C'est la méme approche ju'il faut adopter ici: 2 : appartient i chacun des intervalles fermés e1boTtés de 1la sui‘e
[21,'22] , [21.’+' 21.5] , [21.41, 21.42] , [21.414' 21.415] , [21.’4142’ 21.@1‘4-3] . asn Biers

et ZWappartient A chacun des intervilles fernés emboftés de 1 =aite
[23‘24] , [25.1' 2327 &3.14, 2157 Ezj.l'ﬂ.’ 2,5.142], [23.1»15' 2314197 e wbCens

o
vé_et 2"

.. . - N . 'f—
désire, en se servant de puissances d'exposants ratioanels nui ausprochent 2 ou 2 selon le cas.

Cela permet encore ici un calcul asoroché; on peat en princips évaluer 2 avec autant de précision qu'on le
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C) Des consilérations de cet ordre, assorties de quelques exercices de calcul d'approximation, permettraient 3 1'éléve de
q q 3 P

o : : - 2 : 2 < S
donner une signification 3 uae affirmition cosme ™" 2°° existe, c'est un nombre réel" qui est loin d'étre banale.

: : 5 3 s X :
A ce moment 13, il devient plus nlausible, nédagosiquement, de considérer les nombres 2 comme étant des nombres

o : ; 4 : > S s a
réels pour chague x irrationuel et co'me venunt combler les lncunes pour que la fonction expa(x)=2 soit définie pour tout

X réel.
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VRS LES FONCTIONS TRIGCNOMETRIUES

Pour bien nous rendre compte des difficultés que 1'éléve rencontre lorsqu'on lui présente les fonctions trigono-

métriques, prenons par exemple la fonction cosinus et analysons bridvement les ‘iiverses étapes que la compréhension de cet-
te fonction suppose.

1)

2)

L'éléve doit d'abord saisir 1'idée intuitive de '"l'enroulement' de la droite réelle sur un cercle unitaire. Mais c'est
trés péniblement (et les maitres le savent) que 1l'éléve arrive & situer approximativement les points correspondant &
quelques nombres réels donnés, A moins que ces derniers ne soient particuliérement ''bien choisis''. On exige déji de cet
éléve qu'il passe 3 1l'étape suivante alors qu'il se figure assez mal ou méme 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.

I1 doit ensuite percevoir que cet enroulement crée les. classes d'une partition de 1l'ensemble des réels. Avec ou sans le
vocabulaire approprié, il en saisit bien 1'idée générale mais parfois ne saisit aucune classe particuliére paree que ce
sont des classes d'équivalence suivant le module 2% et qu'un pareil module, déjd encombrant en soi parce qu'il est ir-
rationnel, ne vient nullement éclairer celui aui dispose d'une notion de mesure d'arc qui est la plupart du temps assez
vague, il faut bien le dire.

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 r; encore ici, sauf pour les cas 'oien choisis', 1'éléve n'attrape que des idées vagues, méme s'il utilise im-
médiatement des tables dont la provenance et la justification lui apparaissent pour le moins mystérieuses, S'il pergoit
facilement que le domaine de la fonction c¢osinus est WQ , 11 a par contre souvent besoin qu'on lui dise explicitement
que 1'ensemble-image est 1l'intervalle fermé [—1,1] .

Vient alors 1'étape suivante: la représentation graphigue. & partir de la définition de la fonction cosinus, 1'éléve
est tréds probablement incapable non seulement de découvrir seul 1'allure ginérale de la courbe représentant graphique-
ment la fonction, mais méme de la percevoir dans un petit intervalle, toujours parce qu'il faut '‘mesurer' des arcs. On
admettra qu'une fonction de période 2N n'est peut-étre vas, du point de vue pédagogique, le meilleur choix & faire
comme exemple d'une fonction périodique. C'est d'ailleurs en bonne partie pour les mémes raisons aue 1'¢léve trouvera
encore des difficultés quand on voudra lui faire résoudre ies équations tri-onométrijues.

"o e
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I1 est certain -ue la fonction cosinus (ou 1l'une des autres) est une notion complexe, dans la composition de laquelle en-
trent plusieurs "insr’dients™ dont l'un mérite l'attention des .iaitres parce gu'il conustitue une difficulté dont on ne se
rend pas to.jours compte: c'est 1a mesure d'un arc de cercle. TCette difliculté ne saurait jsudre &tre &évitée; on peut ce-
pendant la neutraliser teuporaircuent en 1l'isolant et en mettant en place tous les autres concepts essentiels 8 1'étude
des fonctions trigonométriques. 'Diviser pour régner' est une tactique éprouvée et elle n'est pas sans valeur dans 1'ap-
prentissage des notions complexes; elle a inspiré 1'aporoche suivante des fonctions trigonométriques, approche donnée ici
3 titre Ade supgestion seulement. Il va de soi qu'une bonne partie du vocabulaire et des symboles qui seront utilisés par
souci de briéveté peut étre fvitee; snais ce Lu'on ne peut pas éviter, ce sont les concepts gue ce vocabulaire et ces sym-
boles recouvrent.

B A

I Une apolication de 7R sur un carré

M
Soit t: 1l'ensemble des points 1'un carré ARCD ol M est le milieu de [ADJ .
soit [AK] 1'unité de mesure, c'est-d-dire que m [Ax] =1 «
Considérons alors 1l'aoplication f de R sur C définie ainsi d'une maniére C D)

intuitive:
A R+ ) C . s R* _
(a) six€ , alors f(x) est le point iu carré obtenu A x unités en '‘enroulant' sur le carré, a par-

tir de M et dans le sens de M vers 4; en particulier, f£(0) = M;

(b) six €7R , alors f(x) est le voint de (: obtenu a ’xl unités en "enroulant" LR sur le carré, a4 partir

de M et dans le sens de Il vers J,

A) L'4léve peut alors facilement trouver (ou coastruire) des points tels que f£(1), f(-1), £(2), £(-2), «u., £(8), £(-8);
)

de méme pour des points tels que £(0.125), f(9/4), £(-5.25), ... (nul besoin de tables !!!

.

B) La construction de points tels que £(3.5), f(11.5), £(19.5), f(-4,5), £(-12.5),... lui permet d2ji de trouver toute

une classe de nombres rdéels qui viennent "s'empiler' sur un méme point de C: .
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<) On choisit un point du carré, soit par exemole le milieu F de [30] s et on fait trouver plusieurs éléments de
{X €R l f(x):F} , puis tous les éléments (en essayant ie décrire 1'ensemble). De méme, on fait résouire

une équation comme f(x)=f(2).

D) Voici des exercices plus généraux: démontrer que pour tout x et tout y appartenant 3
{8n+5 | neN} , on a f(x)=f(y); en est-il de méme
pour les ensembles {8z+7 | z GZ}, {82+O.5 l ZGZ} ?
quel est le plus ''grand" sous-ensemble de R dont
tous les éléments ont oour image par f le point T

milieu de [iD] 2

B) L'application f: TR - C fournit un moyen d'associer inversement i chaque point P du carré un certain sous-
ensemble de ’\P\ ; 51 on note ce sous-ensemble g(P) et qu'on le d4finit par g(P)= {xe IR I f(x):P} , on peut
alors trouver g(i), g(a), g(C),... et découvrir qu'a 1'ensembdle {® des voints P du carré se trouve associée la
famille Jf des sous-ensembles g(P) de 7R .

I1 apparait alors que & est une partition de ,/P (dont les classes sont appelées 'classes modulo 3") et jue g
est une bijection de C sur cette fa'nille,g .




STCONDAIRE V ANNEXE V (suite)

38

IT _uelques fonctions sssocifes & 1'application f de |

sur le carré

A)

3)

On considére de nouveau le carré 320 qu'on a cette fois-ci placé en position "standard

dans un systéme 3e coordonnées rectangulaires: le point ! a pour coordonnées le couple

(1,0).

On modifie alors le jeu comme suit: puisque chancue point de C est exprimable comme un

cousle (x,y) € RXR s On convient maintenant gue f applizue R sur C devenu sous-ensemble

de R X i rar exemple, alors nu'en I on avait f£(0)=lf, on 2 maintenant £(0)=(1,0).
H

Y

Ffour donner i 1'2llive l'occasion de s'ajaoter A ce chansement, on peut refaire quelques exercices du genre de ceux

vus en I 4), 3), ) et 1), mais dans ce nouveau contexte.

x et y, si f(r)=(x,y), alors -1 { x § 1, -1 &y &1; on a méme {x,y} n {-l,l}-‘# ¢ 1
Autre exercice: trouvar {I‘ER ‘ \'x, y€eR : f(r)=(x,y) —>» x=y }.

Une ancitre le 1a fonction cosinus.

Joit @ la fonction de R daas ]R d’finie comme suit:

On l'améne & vérifier que, quels que soient les réels r,

[K(r):x “~> f(r):(x,y)] ; c'est-i-dire que X (r) est 1'abscisse du point (x,y) image ge

VI‘,X‘YGR

sar exemple, X (3.4)=-1
1) ©On troave facilament
2) On remarque 1l'ensemble-imnage de

3) uelsues exercizes du venre: -

(sans zucuns table !!11):

r par f
cur £(3.4)=(-1,7.48).

K(0), A1), &K(-1.3), K(-9.015), X(-524.01), etc.

A (c'est surement d3j3 fait).

trouver {reTRl °((I’)=O} ’ {I'ém '

compirer les solutions de A (r)=0.94 avec celles de

A (r)=-0.94}
0((r)=—o.91+
aontrer tue YreR [o( (r)= X (-r)] (une premiére identité!!!)
vrai ou raux: {rém l -4 (r):l.25} = ¢ )

.
’
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SECONDAIRE V ANNEXE V (suite)

c)

4)

5)

6)

7)

- trouver deux réels r, et r, tels que o((rl + r2)= o((rl)d-d(ra)

et deux réels r; et r, tels que o((rl +r,) Mrl)+ O((re)
4

Dans un systéme d'axes od 1l'on remplace l'habituel axe des x par l'axe les r, ; '3/’_ 1 \2 y A ' gy

r 4
et 1l'axe des y par l'axe des O((r), on fait tracer le graphiasue de la fonction & : / o \__/

Quel est le maximum de la fonctiono( , c'est-A-dire 1'Alément O((rl) de 1l'ensemble-image de O( tel que, pour
tout r, o((rl) > A(r) ? quel est le minimum?

Trouver nlusieurs valeurs possibles d'un réel. p tel que O((r+p)= o((r) pour tout r & m 3 parmi les nombres
cossibles et positifs, en existe-t-il un plus petit? quel est-il? ce plus petitp positif tel que o{ (r+p)=A(r)
vour tout r anspartenant au domaine ded est anpelé "la période’ de 1la fonctiono‘ ;5 on dit que celle-ci est une

fonction périodique de période p (ici c'est 8).

Pour donner un avant-golit des tables trigonomé*rinues et faire pressentir leur oririne, on peut partager entre
plusieurs éléves le soin de construire partiellement 1 table de la fonctionoﬂ oour tous les nombres de 0 A 3

qui ont deux chiffres aprés le point.

On pourrait refaire la méme démarche avec une fonction p (1'ancétre iu sinus), puis ensuite faire résoudre quelques

équations du type d(r): P(r), A (-r)= ,B (r), ...,s0it en s'inspirant directement du carré, soit en tragant dans

un méme plan cartésien les graphiques de o( et deﬁ .
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III quecliues commentaires

J1 est “vident qu'il serait amusant de poursuivre dans cette voie, en présentant par exemple une fonction‘)’
(2ncédtre de 1z tangente) difinie 3 partir de of et /3 . De méme, recommencer le tout sur un hexagoneyun octogone, un
dodicagone,n rmettrait de voir "s'adoucir' et "s'arronlir" les jraphiques de ces fouctions. Cependant, l'objectif recher-
ché, ne l'oublions i1s, est la mise en slace de *tous les concents essentiels d la comnrihension des fonctions trigonomé-
triques, tout en neutrulisant le facteur 'mesure i'un arc de cercle". L'approche suggérée ici, ol l'on consacrerait une
ou deux siriodes A 1»n partie I, trois ou quatre periodes 4 la nartie II 4 et B, puis deux ou trois autres & la partie II G,
loin d4'&tre une perte de temps, permetirait au contraire de bien rattraper le temps par la suite tout en assurant une trés
bonne compréhension, surtout si le profes.eur andénaceait cette présentation sous forme d'une fiche que 1l'éléve parcourrait
lui-méme en un texnps souvent ¢tonnamment court.

Aords avoir maitrisd sans obstacle 1'iiée 'u noint associé 3 un réel sur un carré unitaire, de ses coordannées
toujours faciles A 4valuer, des fonctions associ’es 1 ces coordonnées et de leur représentation graphique (ainsi que leur
maximum, minimum et oériodicité), sans oublier les ¢ruations pré-trizonométriques, les 2ldves seraient alors préts 3 re-
faire 12 méme démarche sur le cercle unitaire avec, comme seule difficulté cette fois, le probléme de la mesure 4'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~
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vI

Remarque:

REPARTITION DU CONTENU SUR 32 SEMAINES

Les indications qui suivent sont'données 4 titre de suggestions seulement et ort pour but de

préciser 1'importance relative des diverses sections du cours.

S$'il y a lieu

(en particu-

lier lorsque le maitre donnera ce cours pour la premiére fois), on préférera passer sous silence
certaines notions d'une section plutdt que de consacrer 4 cette section plus de temps qu'il
n'en est indiqué dans le tableau ci-aprés.

Les nombres apparaissant dans ce tableau sont basés sur la semaine comme unité.

compte de la préparation des éléves.

I1 est tenmu

> x

Math, 522 Math. 532
aprés Math. 43 aprés Math. 422 aprés Math. 43 aprés Math., 43 + 4k aprés Math. 422 ou 4%
Logique
5 6* 4
Ensembles 3 2
Nombres réels 6 5 3 5* 3
Relations 6 6* 5
Fonctions 6" 4" 3 b 3
Fonct. exp. et log. 3 7 3 3* 5
Fonctions trig. 14 14 12 8+ 12
TOTAL 32 32 32 32 32

I1 est évident que les
les éléves ayant réussi
Math.(43 et 44) en Secon-
daire IV et n'ayant pas
été admis au CEGEP,pour-
ront en Secondaire V sui-
vre un Math., 532 enrichi.

Cela incla?
nnalytinue (
et parabolae) i .
dans la sectinn Robleddawis
et aqui est iniinde coo

concernans #ALH. 522.

=

al

e
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marnue: Quel que 0it 1o livre choisi comme manuel de classe, le srofesseur devra, sur une ou plusieurs sections du

cours, z2jouter cert=ins comnlénments.

CIRTIE, par Pisher et ‘iebur, (Benuchemin);

L3320 2f TUIE NI, nar obison, (Mefr-eu-ti1l);
WA, TMames 3 et 4, par Hébert et 3abourin, (Gditions Vandreuil);
B BT3RS San L O00REES . 330 Tl 2e ST3LT (en 3 volumes)yoar Jarrv et... (Lidec);

L IS BT OMSTICTS, nar Selby et lweet, (icliraw-Till);

FOOTHITOT x, CPOION 521-531, nar Jlaudius et Cusllet, (7.I1.7.):

FLTHLNLDT T 20dlZP0 I 5, nar irouillard et Cloutier, (¥olt, nehart et ‘inston);

A SN DY TNLS BODTRI L, SUCG 1T Y, par Doleiani et Gravel, (I.-.B.);
W ST WLy 8T Y, Johason et wmsfel, (F4itions Au ‘enouveau Fédasomious);

EACHTNT U MOUVCLLDS, Tome B, sor Uemel, chard st ..., (F.I.7.);

(2L "ICNS, omp Lins et Lafond, (uno'- udbec).

INTRODUCTION A LA MATHEMATIZUE, par Collette et Laliberté, (Editions du Renouveau Pédagogique).
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SECONDAIRT V WWNZHS VIT (SUITE)

SULTMATION

B) OUVRAGES DE Ci

LY

La plupart de ces ouvrages devrzient, on peraanence, 8tre 3 la lisnosition des professeurc; le

“

Remarque: 1)

meilleurs de ces ouvrages devraient miue Atre ficiles 1'ucaés ~ux ildves sarticulidrement intde

ressés.,
2) A la suite de chaque ouvrage =entionné, on indiquera entre crochets les sections Ju nro-ramme de

sz2ctions

4]

Jecoéndaire 5 qui sont touchées, en tout ou en nurtie, sur 1l'ouvrage en nuestion; ce

seront indiquées comme suit:

e

3,: LOGI UE VILTIN (y inclus Giométrie analytigque)s FOIINTIONI

S?: SN3EMBLES ‘.-5: SURITICND IROMSHTT LTS T LTI UES
3,:  LZ CHANRP ONCHMNE DIC NOH3C REZLS 3. ™ PR PICANEETRT ThS

4 LA DZ70UVIRTE D2 L'iL3E327, oar Pruun et Log, (Marabout Universita); [ 5, ]
) 2

PLaTAY v, Griswold,... ba Rineha ¥ dinzto \_ 3, 5 S ] .
iriswold,..., (lolt, Rinehart ton); 55 3y Ss S

ALZZBRAAND IRICCTIOHSTRY, by Keedy,

B

ALZEBRAIC AND CIRCULa? FUNCIINHS, by Paterson, “eorze,..., (iolt, 2inehart % Jinston); [51 32 33 3& 35 56]

)

ALGEBRET OT ANALTSE, par Denis et Déri, (Holt, R2inehart et Winston) [53 5, S¢ "6]

ALGEBRT MODERNE TT ACTIVITES HU!'.INZS, nar Kemeny, 3Snell et Thompson, (Dunod); [31 Sé]

ANALYTIZ GEOMSTRY, by 3teen and Ballou, (3inn); [QQ ]
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CIINIHOUSIICT T IR PalI I, by Sechenbach ~nd 3ellmann, (Singer); [u3 341 '

SCLLI3E MATURN 2123 TT WIS ANPLIT UTOYI3, by Freund, (Prentice=Hall); K_‘,S 5. 5,8, S. 5 ] (nombreux probldmes d'application
e 17273 7% 75 76) pour Math. 522-532)

SORP ¢TI Ly - MDD MG 000YIE, par Gennart, (Marabout Universitd) [‘19 B 34]

SLIONIARY LOGIT POR SLICIDLYT 3CMO0LS, by 3ront and Keedy, (folt, Rinehart ~nd Winston); le]
ELT LIS 92 0 MEMLYTT Ul 50D22TT I, Théorie, par De Zelles, (Lidec); [32 34]

BLESITDS Duosa Ml ATI UZ MOOURMS II, Tome 2, nar DeCelles, (Lidec); £53]

SLON LIRS D BT 0T Und MO 2 UIES) sar chardson, (Ounod); {51 83‘ 8 35 36]

gy v a
2N

DIOVS, R DTonds UID TSRS N TTONG, by 1liott, Fryer,... (Holt, linehart & ‘inston); [sl Sy 36]

FURDAGZITALY 00 C0DTAUN 1L THARALIC S, by Jaskowski and Sbre-a, (Prentice-Hall); (751 S2 (53 JLJ
IUDWOUSTION & Lt LO31 Uws, var Tarski, (3zuthisr-Villars); [51‘1
I4P00UCTION A L. TUO<IH DES ZI5UMILYES, par Breuer, (Junod);[‘lz 53—‘

INTROQJCSTICN il

102105, par lonjallon, (Vuibert); [-31 S5 54]

INT202UCTION T0 MATH4ISML LOSIZ, by Dinkines, (Appleton-Century); [ 31]

T2 0UCTION TO 5T, by dincLean, Mumford snl *ntes, (CZopn Clark);[ -‘3_)]

BASES DE EYASTRY I e TINanT

Ui 0DEWe, par Doneddu, (Dunod); [32 353, 35]

&

T
u
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SECONDAIRE V ANNEXE VII (suite)

oy ST T

LANGAZSS, DI3&{30L33, THZ0IRS A1 % TI Us3, par lervieux et faquette, (Holt, inehart ot iinston); [31 39]

LES MUTUENAI U5 JOUVELLDS (dans votre vie quotidienne), »ar lorne et tobimenu, (Zasterm:n/Soche); [‘31 55 5“1

MATHEMATI UE, Classes de seconde, nar Cluzel et Vissio, (Delagrave); [¢> 55 S,*]
MATHSMATT JUZ MODS2NE I, par Pany, (Didier); [32 3,‘]

MATHEMATI..UE HODZRNZ 2, par Pany, (Didier); i3 ]

MATHEMATI UES, 1% A et 3, par Maillard et Snhen, (Hachette);[sh 56]
MATYSHATI JUES GUNIRALES, Tome I, par Larue et 3zulin, (Presses e 1'Université I.aval);[ 35 33 841

MATHEMATI (US3 {10DY3WE3 I, »ar Calame, (Editions Au Griffon); [32 541

MODSIN INTERMIDIATE 4L35334, by Wichols, Heimer =nd Garlanl, (llolt, ineh~rt & #ianston); [ 31 .33 3(.} 55 36]

]

PRINCIPLES OF MATHIIATICS, by Allendoerfer and Oakly, (zic}mz;-r-iill);(:sl 3y ;;3 3y ';5 ‘36]

N

MOOTRH TRIGONOMLTRY, by Nichols and Jarland, (Holt, 2inehart and '!inston);[.i

<

3278, RTLATIONS AND FUNCTIONS, by Mcradden, Moore and 3mith, (lciraw-Hill); ['.'2 ;3} SL&]

=

2

THE ALBMINTARY FUIZIIONS, by Fleenor, Shanks and 3rumfiel, (Addison-iesley); [-34 3 ;;6]

TIZONOHSTRI=, par isuze et Jlérds, (3eauchemin);[33






