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I — Combinatoire

a) Dénombrement des ensembles suivants :

» p-listes d'un ensemble & n éléments;

s plistes d'éléments distincts (ou arrangements)
d’un ensemble & n éléments ;

# permutations d'un ensemble & n éléments : nota-
tion n!;

o parties d'un ensemble & n éléments;

» parties & p éléments (ou combinaisons) d'un en-

semble & n éléments : notation (;)

b) Formule du binéme de Newton.

IT — Algebre linéaire

Résolution des systémes linéaires; initiation & 1'al-
gorithme du pivot de Gauss.

On prendra les notations suivantes pour le codage
des opérations élémentaires sur les lignes :

L‘dHLj H Li‘—Li"FLj y Ly — oly

(ol o est un réel non nul).

III — Analyse

Les dénombrements sont introduits essentiellement
pour leur utilisation en caleul des probabilités.
L'étude des propriétés des arrangements et des
combinaisons est hors programme 4 'exception des
relations :

E)=62) = (57)=G)+62)

On pourra présenter & cette occasion le triangle de
Pascal.

L'étude des systémes lindaires & coefficients réels
prépare la mise en place de 'outil matriciel qui se
fera en deuxiéme année.

En analyse, on évitera la recherche d’hypothéses minimales, tant dans les théorémes que dans les exercices et
problémes. Il s'agit d'initier les éléves & des méthodes efficaces dans la plupart des situations qu'ils peuvent

rencontrer.

1) Suites numériques

Suites arithmétiques et géométriques.
Suites arithmético-géométriques.

Vocabulaire des suites suites croissantes,
décroissantes, monotones, bornées, convergentes,
divergentes.

Limite d'une suite. Opérations sur les limites. Lien
avec la relation d’ordre : théorémes de comparaison,
théoréme d’encadrement (« des gendarmes »).

Les seules suites & étudier systématiquement sont les
suites définies ci-contre. Les éléves doivent connaitre
les formules donnant la somme des n premiers
nombres entiers naturels et celle des n premiers
termes de la suite (g*) ; ils doivent savoir y ramener
les problémes analogues sur les suites arithmétiques
et géométriques.

Toute étude théorique sur les limites est exclue. Les
résultats seront énoneés sans démonstration.
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2) Polyndimes

Racines ot signe d'un polyndme du premicr ot du
sernnd degré,
Factorization dun polynime par (z - a) si o cst
racine de ce polyndmes.

3) Fonctions numerigues

a) Géndralités

Vocahulaire des  Bonctlons fonctions  paires,
impaires, crodssantes, déerolssantes, monotones,
Tusrnses.

b) Limites

Limnite 'une fonction en un point.

Crpérations algébrigques aur les limites.

Limnite d'une fonction composés.

Liem avec la relation d'ordre @ théorémes de
comparaison, théoréme d'encadrement [« des gen-
darmes ).

Extenmion de la notion de Lmite aux cas ob la va-
riable temd wvers 400 ou wers —oo, et aOX cas des

limites infinies.
c) Continnité

Continuité d'une fonction en un point. Continuité de
la somme, du produit, du quotient et de la composdée
de deux fonctions continmes,

Enoncés (admis) des proprictés des fonctions conti-
nipes sur un intervalle : image d'un intervalle (resp,
d'un segment); existence ot conbionuite de la fone-
tlon rdelprogue d'ume fonction continoe strictement
momobone sur un intervalle,

d) Dérivabilité

Dhérivabilitéd dune fonction en un podnd, nombre
dérivé, approxdimation affine au volsinage d'un poiot.
Interprétation géométrique. Mombre dérivé a gauche
et & droite.

Déérivee d'une somme, d'un produit, d'on quotient,
d'une fonetion composde,

Sur un intervalle, lien entre ke signe de b dérivée ot
le aena de variatkon de la fonction (théortme admis) ;
recherche dextremimes

Dérivées auccessives, notatlon P

Position dune courbe par rapport & ses tangemtes
dans e cas ofl la fonctlon est dérivable dews fois,
Notion de comvexité et de palnt, J"infexion,
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Toute élude théorique sur les polynimes est exclue,

La définition formelle dune limite est hors pro-
grammme. Toute déinde théorique sur les limites est
ecgelie,

Les résultats seront énoncés sans démonstration et
illusirés par dea représantations graphiques.

Sur des exemples, on dtudiers la nature des branches
infinies : asymptotes paralléles aux aes, direc-
tions ssymptotiques, branches paraboliques, droites
asymptotes.

Le prolongement par continnitd est hors programune.

graphiquement. Les contre-exemples sont également
donnés sous forme graphioque.

Les seuls exemples de fonctions réciproques exigibles
des éléves sont la racine n-itme et Pexponentielle.

Sur des exemples, application de la varlatlon des
fonctions & Pétude d&quations et d'indquations, &
l'obtention de majoratlons et de minorations.

Le théoréme de Rolle et le théoréme des aoerogsse-
ments finis eont hors programme.

La notion de fonction de classe O on (0% et hors
PIOSTAIMINE,
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e) Fonctions usuelles

Fonction logarithme népérien.

Fonction exponentielle.

Fonctions puissances.

Comparaison des fonctions exponentielle, puissances
et logarithme au voisinage de l'infini et au voisinage
de 0.

4) Intégration

Primitives d'une fonction continue sur un intervalle.
Définition de 'intégrale d’une fonction continue sur
un intervalle & I’aide d'une primitive.

Propriétés de I'intégrale : relation de Chasles,
linéarité, positivité, comparaison d'intégrales.
Interprétation géométrique de 'intégrale d'une fone-
tion continue positive.

Exemples d’applications du calcul intégral au calcul
d’aires.

Intégration par parties.

IV — Statistique descriptive
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Pour chacune de ces fonctions, les éltves devront
connaitre la relation fonctionnelle, la dérivée, les li-
mites et la représentation graphique.

Les fonctions étudides se déduiront d'une fagon
simple de ces fonctions usuelles.

Les fonctions trigonométriques et hyperboliques
sont hors programme.

On admettra l'existence d'une primitive d'une fone-
tion continue sur un intervalle ainsi que le lien entre
intégrale et aire.

Les propriétés de 'intégrale seront illustrées graphi-
quement.

Sur des exemples, on pourra mettre en ceuvre la
méthode des rectangles pour le calcul approché
d'une intégrale.

Pour le calcul d'intégrales 4 partir des primitives, on
ge limitera & des exemples simples. Les changements
de variable sont hors programme.

La plupart des notions de ce chapitre ont été étudiées dans les classes antérieures. Il s’agit & ce niveau de préciser
le vocabulaire, de rappeler quelques techniques de description statistique, de montrer sur des exemples concrets
issus de situations réelles I'intérét et les limites des résumés statistiques introduits.

Notions de population, d’individus et d'échantillon
observé.

Notion de caractére : caractére qualitatif, ca-
ractére quantitatif. Série statistique associe 4 un
échantillon.

Description d'une série statistique : effectifs,
fréquences, fréquences cumulées.

Représentations graphiques.

Analyse d’un caractére quantitatif : caractéristiques
de position (moyenne, médiane); mode(s); ca-
ractéristiques de dispersion (variance et écart-type
empiriques, quartiles, déciles).

Analyse de deux caractéres qualitatifs : fréquences
marginales, fréquences conditionnelles.

Analyse de deux caractires quantitatifs : covariance
empirique, corrélation lindaire empirique, ajuste-
ment affine par la méthode des moindres carrés,
droites de régression; changement(s) de variables
permettant de se ramener & un ajustement affine.

Un échantillon est une liste d’individus de la popu-
lation. Si la liste est exhaustive, on 'identifie 4 la
population.

Un caractére est encore appelé variable statistique.

Diagrammes en batons, histogrammes.

On notera bien que les paramétres empiriques sont
calculés & partir de échantillon observé. On mon-
trera sur des exemples les avantages et les in-
convénients des caractéristiques lides 4 la structure
euclidienne (moyenne et écart-type) et ceux qui sont
liés & la structure d’ordre (quantiles).

On s'appuiera sur les représentations graphiques
pour montrer 'intérét et les limites de ces indica-
tions.

L’usage des papiers fonctionnels n'est pas exigible.
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V — Probabilités

1) Espaces probabilisés finis

Modélization d'une situation aléatoire @ es-
pace fondamental, évépements, systéme complet
d"événements, probabilité.

Probabilité conditionnelle de A sechont B
définition, notation Frld).

Formule des probabilités composées,

Formule des probabilités totales.

Formule de Bayes,

Indépendance en probabilité ; indépendance de
deux dvénements, indépendance mutuclle de n
dvénements et indépendance deux & dew.

2) Variables aléatoires finics

Définition d'une variable aléatolre X comme appli-
vation de Pespace fondwmental 1 dans R

Lai e prohabilite.

Fonction de répartition : Fiz) = PX = .'i'.‘:].
Espérance. Linéarite, positivite,

Variable sléatoire ¥ = g{X), o0 g est une fonction
réclle, espérance de ¥, Cas d'une fonction affine,
Variance, éoart-type d'une variable aléatoire.
Variame de o X + b

Tnégalité de Bienayme-Tohebycher,

Lods napelles : lol uniforme, 1ol de Bernoalli, lol bi-
nomiale.

Couples de variables aléatoires @ loi  conjointe
du couple, loks margivales, bois  conditionoelles,
indépendance de deux varialdes aléatoires,
Covariance Je deux variables aléatoires, corrélation
lindaire.

Varlanece d'une somoe de deux varialiles aléatoires.
Indépendance de n variables aléatoires.

Variance d'une sommee finie de variables aléstoires
indépendanteas.
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Llintroduction du modéle probabiliste se fera & par-
tir d'exemples oi 'espace fondamental £ est fini.
L'ensemble des dvénements ezt Pensemble des par-
Lies de 11 la notion de tribu est hore programeme,
Tes &léwes geront entraimés & pratiquer sur les
evépements les opérations d intersection, de réunion,
der prssage an complémentaire.

L'hypothise déquiprobabilité sur lee dwinements
glémentaires permet d'otiliser les résultata d’analysa
ot re.

L linéarite pourra &tre admise.

L forrnule du caleul de E[}"] an ¥ o= _l]{.r] n'est
pus i démontrer dans le cas général ; elle peut étre
llpsdrée sur un exemple.

On remarguers Videntite de structure entre les no-
tions probabilistes eb les nobions définies en statis-
tiggue descriplive.

Les éléves devront connaitre Pespérance el la va-
riance des lois uswelles,





