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Dans cette bréve étude, on insisters sur l'intervention des nombres complexes en analyse (résolution d'équations différentielles) et

sur leur utilisation en électricité et en Electronique.

) Sommes a+ bi telles que i° = -1 : &galité, somme,
produit, conjugué, inverse.

Représentation géométrigue.

Lignes de niveau des fonctions = #=(z) ot 203 Snfz)

b} Module d'un nombre complexe ; argument d'un nombre
complexe non nul.

Notation ' : forme irigonométrigque = = ret?

Loir=,

Lignes de niveau des fonctions z 1|z —d] et = Arg(z - a).

eassage de la forme algébrique & la forme trigonomeétrique et
inversement,
Kelation ¢7e’ =

¢) Formule de Moivre. Formules dEuler.

=) . fien avec les formmles d'addition.

La construction de € n'est pas au programme.

Les étudiants doivent conraitre Ia notation x + jy, utilisée en
électricite.

Auvcune connaissance sur les applications des nombres
complexes 4 la géométric n'cst cxigible dans le cadre du

programme de mathématiques,

Le repérage polaire pcia , o1 o est de signe quelcongue, est
hors programme.,

Travaux pratigues

1~ Exemples de mise en ceuvre des formules de Moivee et
d'Euler : lingarisation de polyndmes rigonométriques.

2* Resolutivn Jes équations du second degré & coefficients
réels.

Cette activilé est & mener en liaison avec l'enseignement des.
sciences physiques ; toute virtuosité en ce domaine est exclue ;
AUCUNG CONNAizsance & oc sjet n'est exigible dans le cadre du
programme de mathématiques et toutes les indications utiles
doivent étre fournies,

La résolution d'équations & coefficients complexes et Métude des
racines ™ d'un nombre complexe sont hors programme.
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Les premiers éléments de 'étude des nombres complexes ont éé mis en place en premiére et terminale technologique, en lisison
avec l'enseignement des sciences physiques. Les objectifs sont de mettre en ceuvre et de compléter cet acquis, d'une part pour fournir
des outils qui sont utilisés en électricité, en mécanique et en sutomatique, d'avtre part pour metire en évidence Ies 1mn'p|ﬂ1nnns

géométriques ei les interventions des nombres complexes en analyse : fonctions i valeurs
assocides, calcul intégral, résolution d'équations différentielles.

) Forme algébrique r=x+iy.
Représentation géométrique.
Lignes de niveau des fonctions = — 5e(z) ei 2~ Fim(z).

b) Module d'un nombre complexe ; argument d'un nombre
complexe nnn mul.

Natation &' ; forme trigonométrique

r=re? oir>o,

Lignes de niveau des fonctions 23|z —a| et 2 Arg(z—a).

¢} Formule de Moivre. Formules dEuler.

d) T ions e i lati ide i
Tz +b, smllm&dmmlul T+ az, symétrie

associde i 2 1= T, inversion complexe mocléei:wll.

lexes et repré 8 q

La construction de € n'est pas au programme.
Les étudinnts doivent itre Ia notation = = x+ jy, utilisée
en Electricité.

Le repérage polaire pe",oilpmdwia::qwhm%cst
hors programme.

On se bornera & Néude de Mmage d'une droite ou d'un cercle et
# la conservation de l'onthogonalité,

Pour I'inversion complexe, les cercles considénés passent par
l'origine ; I'inversion géométrique est hors programme.

Travaux pratiques

1* Linearisation de polyndmes trigonométriques.

2 Résolution des équations du second degré i coefficients
complexes,

3° Exemples d'étude de transformations assocides i
ar+b

I a+b ou z F
T4

Dans le cas d'un exposant supérieur ou égal i 4, le résuliat yera
obtenu & I'aide d'un logiciel de calenl formel.

L'étude systématique des racines n'“™ d'un nombre
complexe est hors programme.

On donnera les indications permettant de ramener ['éwde de
telles transformations 4 une succession de transformations

b ines figurant au progr On se bornera aux images
de droites (ou de parties de droite) ou de cercles (ou d"arcs de
cercle).

On pourra faire le lien avec certains diagrammes de Nyquist
utilisés en électronique.

On pourra également étre amené & étudier d’autres exemples
simples de transformations, telles que celles assocides i = s o7

oudk 2 lt:-tl) enn'um:mmmlﬁ familles de

courbes orth H mais aucune connai dce
su;tmenmglblzdnsleudred.uprmmde
iques.
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Les suites sont un outil indispensable pour Pétude des “phénoménes discreis”, ef c'est i ce iitre qu'elles fom I'objet d"une initiation

mucune difficuné théorique ne doit etre soulevée & leur propos

Le programme se place dans le cadre des suites définics pour tout entier nature] ou pour tout entier nature: nof nul.

) Comporement global : suites croissantes, suites
décromssanies.
b} Langage ges limites ;
Limite des suites de werme général n_ o', 7, 4fn
L : 1 1
Limite des suites de verme genéral , -, - ,——.
n'n?wd
Inerocictinn an symbole  lim w,
Si une foncuon § sdmer une limne £ en + o, alors ks swits
W, fin) converge vers £,
Enonces usuels sur les limites (admis).
Comparnison, compatibilité avec 'ordre.
Somme, produit, quotient,

L étisde des limites par (A N) er par (£, ) est hors

programme.
L'éude des suites de référence o contre e, plus iargement,
de: suites &, = fin) est & mener en linison éiroite avec celle

des fonctions comespondantes,

Ces énoncés sont calqués sur ceux relatifs aux fonctions. 11
ny a pes lieu de gattarder & leur présentation : lobjecof est
d'apprendre aux étudiants i les mettre on uvre sur des

excmples simples.
Lamme ¢f comporiemes s aymgoo_QUcs wumparts aes sulles
(i n); (a"), a réel strictement positif; (n” , p entier.
Travaux pratiques

1 Exempies o etude ge situancns reievant de suites
arithmétiques ~u géomérrigues

2* kxempiés détude du comportement de suntes de 2 forme
u, = f{n) lencadrement, monotonie, limite).

On privilégiern les siuations issues oe ln vic Sconomique et

sociale ou de la technologis.

Mis & part le cas des suites arnmetigues ou géométrigues,

I"étude d"une suite définie par son premier terme et une relation

de récurrence uy,; = fin, ) est hors programme

On se limitera & des cas singies.

11 5’agit notamment de pouvorr étudier et comparer, sur certains
del hémati la tend i long terme d"un

phiénoméne.,
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Les suites sonl un outil indispensable pour I'étude des "phenomenes discrets”, et cest & ce titre qu'elles font l'obiet uae initiation
Aucune difficuné theorique ne doit étre soulevée & leur propos.
Le programme se place dans le cadre des suites définies pour tout entier naturel ou pour tout entier nature] non mud.

) Campartemnent global  suites croissantcs, suites

OecToissunies.

b) Enonces usuels sur les limites (admis) 1l 5”agit d'un prolongement de 1"étude d"une suite pour les
Comparaison, compatibilitd avee Fordre. grandes valeurs de n, amorede on terminale technologique
Somme, produit, quotient. L étude des limites par (4, N) c par (&, M) &t hors

programme. )
Ces énoncés sum calqués sur ceux relatifi aux fonctions. 1)
n'y a pas lieu de s'anarder & leur présentation ; Mobyectif est
d'spprendre aux émdiants i les metire en e sur des
exemples simples
Lamute et comporiements asympotiques compares des suites
{Inm); (a"), a réel striciement positil; (n” ), w entier

Irava oratigues
17 exemples d’émae de situations relevant de suites arithmétiques | On privilégiera les situations issues de la vie économigue et
ou géométriques. sociale ou de la technologie,

Dans le cas de |"spproximation 4'une solution d"une
équation, on pourra &tre amené & définit une suitc par sun
premier terme ef une relation de récurrence uy,. = fiu,) ,
mis & part le cas des suites arithmétiques ou géométriques,
sucune connaissance sur de telles suites n'est exigible dam 10
cadre du pr de mathématiques, et toutes les
indications nécessaires doivent &tre fournies.

7 Exemples remde du Cungdurtiamnad b suiles de (8 fonne | On se limitera & des cas simples.
u,  fin) (encadrement, monotonie, limi).

3% Encmples d"evwde de suites définies par une comtion de i orme | L éude de ce wpe de suite o pour objectif de preparer
Ay =@ vdu, of lours deus premiers oo, résolution, & 1"aide de la transformation co £, de cenmimes
équations aux différences.




1864|:80. | BreveTbe
Sy 2ept. | TECHNICIEN
2001 | SUPERIEUR

HORS-SERIE

FONCTIONS D'UNE VARIABLE REELLE

Ulls:plau:lﬁnslet-lﬁr:dﬂa fonctivns a valeurs réelles jes s un intervalle de W, qui servent & modéliser
des ~phénomé; inus”. Les étudi dmtmvmlmmulmmmumwﬁlmlamlelle

mﬂeliaanm_

o consofidera ies acquis sur tes foncrions en fenany compre. Rotamment sur jes ey des prog de 2 SUIVER
anieri i par fes étud

ve module de pro & &re ics joms ime venant does b sures modules 4 analyse, medules od figuren: les wbrigues ge
iravaux, pratiques concernant ces fonctions.

En particulier dans 1" ble de ces miod on utilisera largemen:t les moyens informangues (cabeunstrics, oramteur), gu

permetient notamment de faciliter la compréhension d'un wuncep. ou d'une méthode en "illustranl graphiquement, numéngquement
ou dans un contexte lié & la spécialité considérde, sans étre limité par d"éventuelles difficuliés techniques.

Let wanculs @ i main, nécessaires pour développer la maitrise des méthodes figurant au progr ont e cadre défini dans les
ik de travaus, pratigues, le plus dans la colonne de commentaires.

Le champ des fonctions éudides se limite aux foneti Les rep i graphig doiveni jouer un rpile
usuclles suivanes ; important,

@) Fomtions eu escalier, fumctions affmes par morccaux, | Selon Ics  besoms dex  autres  discipuines  ychimue,
wonction  exponenuelle 1 eXpl  wa  fis ¢ ronction, | #€0usfigoe, ), un pusns ssitiveue 18 fonction lgathme
aecumal x e+ logx, man sucune conpassEncg 3 CF supcl

. o
logarithme néperien £+ Inr, fonetions puissances 1% sl woen exighn die ks B prugmme o

u e H, fonctions 1 foneti qu se déd; de thématiq
fagon simple aes precédentes par opérations algébriques ow par e
composition

comparaison des fonctions  cxpementicil, puissanced et
logerithme au voisinage de —

o) Fomctions cifculimes reCiproques ; ol G0meed  lows | La dénvdbilité de v et Sera adotise.
Sénvdes

¢) Fonctions { -+e” e 1 rre™ avecae C.
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CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL 1

Le programme se place dans le cadie de fonctions i valeurs réelles définies et réyuliéres (cest-i dire admenam des dénivées & un
ofdre yuelawmgue) sir un iniervalle § de IR

I n'y & pas licu de reprendre la p du pt de dérivie On 8! que les étudi Iea imueTmre
phumdtrique et cinématique de la dérivée en un point
On ligera et on approfondira les acquis de terminale echnologique sur la pratique du calcul des dgénivées.

Dans b wes de deux varizbles ¢ o x liées pan une relation fonctionnelle « = 1), wn htoduia fo witative diffeicutaelle
df = f{1)dt  on donnera son imerprémation graphique et on mentrera |'miérét de b qifférennelle pour les problémes
a approximanon. Aucune difficuité ne don &tre soulevée sur le statut mathémarique de 1 notion de differenticlie,

Le concept d"intégrale sera introduit sans soulever de probléme théorigue.

&) Primitives
Définition. Deux primitives dune méme fonction différ— Lexisence des primitives cst admise,

0w cunsanbe,
Primitives des fonctions usuclles par lecture mverse au tamean
aes uefivées ; primitives des fonctions de la torme

"

arr gldro leaps)g’ @ g°%  ouun-l, X cuyesta
8
VEIeurs SArCEmenT oS ves.

) Inegale

Evans domns 7 <1 an wouple (@,0, ot pomts de 1, 18 nomb.e
o)~ (@), vu r estune primitive de f, est indépendant au
cnox de r. un Yappeiie imegraks de ¢ & b g et un e now

)
J FULR
"
Dans ¢ cadre de ions positives, P Awcune théorie sur la notion d'aire n'est au programme. On
ge Mingegrah. d Tange d'uns give aaniellrs son existence ef ses propriéiés ciémentaines.
‘ 4 A ) L Les étudiants doivent connaitre I'air. des domaines usuels :
ans sl ah oI @ 48 1, s e -L- Jina est rectangle, triangle, tiapse.
TUMQUE Piuive us f Sus S pocdad 18 vdivas ofiv w0 puat ..
rropflées ue NINEEras. Wommmsandia Gfsnpn SE0, Whogus 10 1] €20 preadilide 1ea
- Relation de Chasles proprittés de I'intégrale en terme: dan..

Linganie

.
FuadiVIte . st w3 B ey 20 arons j SUMIED
a

[T | Ry YT 1N
»  Inégalité de I med¥tuars . 5 u> Boant 5 S M,

N
alors mm—u;:j siar= Mip- a).
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Travaux pratiques

1* Exemples aemplos au calcul différenties pour 18 recherche
d'exremums, I'étude du sens de variation et le tracé des
. A FlibageT

I

Ly L

2° exempies de catcul diintegrates 4 Iaide de primitives,

3° Exempies de caleul d'aires, de volumes, de valours
IMOYCINES.

4° gxemples ae mise en couvre falworithmes d'approximation
dunc ntégrawe.,

Les exemples sorons ssus, Ie plas souvent pussible, de I'étude
de phénoménes r és en sci physiques, en biologie,
en économie ou en technologie

On se limitera sux situations qu' se raménent au cas des
fonctions d'une seule variable.

Pour la détermination d'une fonc.ion, on pourra &re amené 4
résoudre un sysitme lindaire par la méthode du pivot ae Uiauss,
1l convient de ne pas abuser des problémes centrés sur |"étude
waditionnelle de fonctions définies pur une formule donnee o
priori, dont on demande de tracer In courbe représentative.
Toute étude de branche infinie, notamment la mise en évidence
d'asymptote, devra comporier des indications sur la méthode &
salivre.

Les étudiants dovent savoir reconnaitre i un exemple donng
ae fonction est de Mune des formes figurant au programme,
Mis & part le cas de primitives de la forme précédente, tout
cacul de primitive devra comporter des indications sur la
méthode § suivre.

un pourra momrer intérey 4 expluinr les propiétés dus
fonctions périodiques, des fonctions paires et des foncrions
impaires, mais toute formule de changement de vavible et
hors programme.

Omn pourrs aussi, sehon la spécialité, pruposer des exempies de
aciermination d¢ centres d'inertie, de caleul de momems
d"inertie et de caloul de valears efficaces.

Lebjectif est de familiariser les étudiants 4 un certain savoir
rawre concernant quélg éthodes élé ires (point-milweu,
trapezes), mks ducung sur ces méthodes nest
exigible dans le cadre du progr de mathématig
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CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL 2

Le programme se place dans ie cadre de fonctions i valeurs réelies ou compiexes définies sur un inervalle [ de B

I n'y 2 pas lien de ion des

de dérivée et dintégrale ex avcune difficultd théongue ne gon &n

la p P
soulevée & ce sujet. Luhlm'pnémionsMmdmémmdelldhv&muummld«uﬂhﬂmmﬂ

Un . idera ct an app

les acquis de terminale technologique sur la pratiqoe du calenl des dérivées &t des puamitives.

Dans le vas do deux vmabkstuxhéﬁpsum relation fonctionnelle x = fi{¢), on introduira la nowtior differentielle

" b

df = f{r)dr ; on conners son interp graphig

el on lintéréi de la differenticlle pour les problémes

d'approximation. Aucune difficulté ne sera soulevée sur le statut mathématique de la notion de différentielle.
Pour Ilnnégrnm sauf cas indispensable (pour lequel aucune difficulté théorique ne sera soutevde) on se limiwra, comme en

U cas de fi dérivables.

Auwmﬂ:éumdchnnnmd‘mn‘mlupmm on admettra son existence e ses propriétés élémentaires.
Les exemples de calculs d"approximation cités dans le programme n"ont d'autre but que d’exercer les étudiants & mettre en wuvie,

sur des

. simples, une dé he algorith

ia fonenon x-—lj’f(l]dl st Mumgue primitive de f sur /
a

pwenant 1a valeur zéro au poim o

Puupriéiés de Fintégrale :
« Relation de Chasses.
»  Linéarité.

«  Postivite : si a S betf 20, alors j'mmzu

integration d'une inegalité ;

I:f{-'l ﬂs I:chrﬂ dr

megalité de Io wwyenne *siaSheams <M
)
alors mib a]&’l‘ Jinar€ Mp—a) ;
«

inégalitt

L]
deméme. sia < berst |f] Sk, miors [ (Ydrs xip-)
Incgalité des accroissements finis ©
siesbetsi|flsk, wom y0)- fla) = xib-a)

) Inegranon par parties
¢) égrarion. par <k de variabl

d@) Nlustration de |"emplor du caleul intégral pour I'obienion
o mayorations ot d"encadrements, i I"aide dexemples.

e} Emplmd: majorations wylonennes pour |"obennon du
ep limité au voisi de 0 de la fonction
¥ CXPT.

Developpements nmmites des fonctions : £ lu{l+ 1)
e (1) ol e R, 1 sine e or 5 cose

f) Déuvéo ot puumtives d"usrs funstion & valeun complexes.

ique qui puisse &tre facilement interprétde graphiguement.
) Etamt donne un point o de J et une fonction f dérivable sur /.

1l conviendra d"interpréter, chaque fors qu'il est puesible ces
propriétés en termes daine

Un ne soulévera aucune difficulté théorique i propos de
Pexistence de Mintégrale j’[;ul dr

Les théorémes a“existence (théoréme de Rolle, formmue des
accroissements finis) et la formule de Taylor sont hors
Programme.

On 5" sppuictn Sur ley cacmples ¢ =+ +b oL 12 ar, nuuelb
sont des nombres réels, qui donnent lieu & une i

graphique, pour présenter sans justification théorigue ¢"aures
cas od le changement de variable est donne.

un se limitern & des exemples trés simples et des indications
pour l'encadrement de la fonction & intégrer devront &tre
fournies.

Le resulta, sers démontré, jusqu’a 1"orare 3

Ces resulints seront ac.mis.

Pour ces notions, on se limivera sy, fonotions 1 e ¢
avec ae U
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Travauy pratiques

1° Exemples d'emploi du caleul différentiet pour lx recherche
dexutuns, 'étude du xcs de variation et le trace des
représentations graphiaues des fonctions

2° Exempics ge wace de courbes planes dénnies par woe
representation paramétrique x = f(0 .y gin.

3° Exemples simples dempioi des développements limités
pour 'étude locale des fonctions.

4 Exemples de rechorche des solutions dune
anugademummmd'dpnﬂmd’unmmu
d'une solution & Faide de snes

5° Calcul d'une primitive figurant au fnmulaile offivic] va g'en
oeduisant par un changement de variabie du tvoe r— g+ b et
= a

6° Caloul dunc primitive f'une toncoon reuonnelle dans le vax
de phles simples.

i* Calcw d'une primitive dune fonction exponentielle-
polynome (de Ia forme ¢+ ¢¥r¢) ol @ est un nomore
complexe et 0@ P est un polyndme).

% E 1

s

d¢ iloul d'mtégral

9 Exemples de calcul @aires, de volumes, ge valeurs
miyennes, de valeurs efficaces.

10°  Exemples de mise o Bure dulgorithmes

aanproxi n d'une i

Les exemples seront issus, be pie souvent possibie, de remde
de phénoméncs rencontrés en scicnces physiques, en bivlogie
en économie ou en technologie.

Um s limiters aux situations qui se raménent 80 waa des
fonctions d'une seule variable.

Pour la détermination d'une fonction, on pourma &ue amene @
ressidre un systéme linéaire par la méthode du pivot de Gauss
11 convient de ne pas abuser des problémes centrés sur I'étude
wraditionnelle de fonctions définies par une formule donnec o
griori, dont on demande de tracer la courbe représentative.

Ou privilégiera les exemples liés sux sumres enseignements
(mouvement dun point, signaux électriques, modélisation
EROMEtnque, .. ).

Les émdiants doivent savoir détermines la 1angente en un point
oll le vecteur dérivé n'est pas nul

Aucune connaissance sur I'étude des points smguliers et des
oranches infinies n'est exigible dans le cadre du programme do
mathématiques.

Les étudiants dorvelt savoir utiliser, sur et eaciiples: Sagle:
de développements limités, les opérations addition,
amulftiplication et intégration.

o la composition, des inmcations sur i méthooe i suivre
deviemnl Etre fuunres

Sus des eacanples, un mehus on cuvee yuthyues néthodes
classiques : dichotomie, méthode de la corde (Lagrange),
memade de Ia tangente (Newton)

Auveune connnissance spécifique sur celles-ci mest exigibie dans
Ie cadre du p de mathémmati

On pmru sawratrer [ mlki: d'nplmlﬂ dans le calcul megui
les propriéiés des fo P ques, des paites cf
des fonctions impaires.

Dans 1e cas oi il v a des pdles mumples, aes indications
doivent &tre donndes sir la méthods 4 aiives

Lrs ductiants gevront savair traiter 1es cas qui 87y ramenent
stmiplermnen par linfarisation.

Tout excés de technicitt e i eviver pour le caledl dés
privvitives

Om panrry auss,, selon la ité, des de
détermmation de centres d'mml: et de valoul de moments
d"mertie

L'ubjectif e de familinsiser les emdians avec guelqies
méthodes dlémentaires (point-milied, trapézes), mas aucune
connaissance sur ces méthodes n'est exigible dans be cadre du
programme de mathématiques.
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CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL 3

Le progmmme se place aans le cadre de fonctions a valeurs réelle: ou complexes définies sur un intervalle / de IR,

Il o'y a pas licu de reprendre la présentation des concepts de wenvée of dintégrale, et aucunc difficulté theorique ne dont eos
soulevée i ce sujet. wwwuﬂmnimtthh&m&mupdeMIwuwmm

wun cumsuidera et on approfondira les acquis de ik rgique sur la pratig ulculdud.hwéuetdnpnmum
Dans it cas de deux variables 1 et x !i(-ea par une relation fnmmmel]e x=f{r) oo introduira I notatior differentielle
du=f{rpr ; onm son | hique et on U'inerét ge 12 différenuclle pour les publemes
d'approximation. Aucune difficulté mdnn étre soulevée sur e statut mathématique de la notion de différentielle

L'étude de ln continuité ne constitee pas un objectif en soi ; toutefiois, on sera amené i donner une interprétation graphique de cette
propriéié et & Iillustrer par des exemples et des contre-exemples simples.

Pour l'intégration, on se limitera au cas de fonctions continues par morceaux.

Aucune théorie de la notion d'aire n'est au programme ; on admettra son existence #f Ses propriétés élémentaires

Les exemples de caleuls d"approximation cités dans le programme n'ont d'lnlubllqueﬂ ueteelles&udlm @ mettre en cuvre
sur Jes cacmples simples, une démarche algorithmique qui puisse étre facil P graphig

1869

a) Etau aunne un pomt @ de J € une 10nCcuna ; cONIMLE sur f,
la fonction x +» I',fmm est l'unique primitive de f sur /

B
prenant la valeur zero au pomnt o.

rropriétés ae Fintégrale
Kelation oe Chasles,
»  Linéarité.
b
- Pmiﬁvil!’siasbﬂfzulalonj fNa>0;
"
integration d'une inégalité ;
b b
litd -1 dr
inegali IL ff:)dr{ LL{I:i.
»  Inégalité de la moyiame ; sias b stm S S M,
L]
alors mo—a)sj' b s M —a) ;
[

ae mérme, st % betsi || <& alors [ )7 (Ydr <kb—a)
*  Inégalité ges accroissements finis :

sig S petsi Iﬂfk.llurl |fiB) = fla) = wib—a)

o) Imegration par partics.

<) Imegration par cnangement de vanable

d) rormuie de Tayior avec reste intégral. Majoration au reste,
mégllmhle Tayhs Lug.mgc
Appl i isinage de 0, des

1 hmmdu‘ il fles ;o ro wxpr,

P Bl by, o (14 0)" o as IR, 0y sinl 8t 01— cost .

e] Lenvie o primmves d unc potamn 8 vitlours cump

1 conveeni d'interpréter, chaque fois qu'il esy possible, les
propriétés de l'intégrale en termes d'aires.

!nmﬂm "exisrence (théoréme de Rolie, formule des
finis) e la le de Taylor sun_mnz

programme.

O, 5" RPPUISTS SUT 165 CXEMDIes Frv {1 b of frraf ,obael
sont des nombres réels, qui dumssit fow § unes wibc poétation,
graphique, pour présenter sans justification théorique d'autres
cas de changement de variable. Dans ces cas an souligneri
I"intérét de la notation différentielle.

Le résulta., démontré pour |3 tonction expenenticlle, pourm
#ue admis pour les antres fonctions

On sa de donney 1es détmitious o1 quergues

exemples, en pa-ticulier celui des fonctions ™,
avec a€ C.
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Travaux pratiques

1¥ Exempies dempioi du calcul différentie) pour la recherene
dcammmrmdumdeumumdlemm
dees foncti

? L e §

£ cxempies de wace du courbes planes QenneL par une
cenrésentation peramétrique £ = A ~ig(r) ou
e FIO = rittexp(ig(e)). o0 Ay >0

3% exemples simples demploi des développements limités
pour Fetude locale des fonctions.

¢ de recherene

Lo

d'une é&

Les exempics seront issus, le plus souvent possible, de étude de
plénoménes rencontrés en sciences physiques, en biowogie vu en
technologe.

On e limitera aux situations qui S FAMENSTs 84 cas des TonCHons
d'une seule variable,

Pour la diermination d'une fowction, on pourra ére amené i
resoudre un systéme linéaire par la méthode au pivot e Gauss,
1l convient de ne pas abuser des problémes centrés sur I"émae
traditionnedle de fonctions définies par unc formule aonnée o
prion, dont on demande de tracer la courbe représemative.
Toute éude sur le comportement asymptotique dune fonction
devra comporter des indications sur ta méthode & suivre.

Om priviléygiera les exempres lies aux autres ense,
(mouvement d'un point, signaux électriques. modélisation
geametrique....).

L'objectif ic1 est la gestion conjointe de deux tableaux de
varation ; dans un cas, de (et de g, dans I'avire de retde ¢
Les étudiants doivem savoir déterminer la tangente en un paint
ol be voviour dévrve n'est pas nail. '

Aucune connaissance sur Fétude des points singuliers e des
aranches infinies t'cs exigible dans le cadre du programme de
mathematigues

L'étds des vourbes aéfinies par une équation polaire 8 - o0@)
est hors programme.

Les étudiants doivent savorr atiliser, sur des exempics simpies de
aeveloppements limites, le: opérations addition, multiplication et
intégration.

Pour les aummes opé i des

indieations sur la méthode & suivre doivent dtre fourmies

Swﬁeuxemplas.w THETrA en euvre quelques methodes

s €t e milse en wuvie Jalgerithmes d
d'une solution 4 Paide de suites

¥

5° valcul aunc primitive hgurant an tormulare officie! vu s'en
déduisant par un changement de variable

6° Caloul gune primitive aune foncnon ranonnelle dans (e cas
4 poles smpies.

7° Caloul d'une primitive d'une fonction exponemielle-
polynome (ae 1i forme i € A1), ou a st un nombre
—umplexe et 0 €5t un porynome).

8 Eacmples di calul d'intégrales

9 Exemples de cakeuls d'gires de vulunrs, di valowa
movennes, de valeurs efficaces.

10°  Exemples ge mise en cuvre d'algorithmes
aappr tion d'use )

éthode de la corde {Lagmnge),

uﬁmdeﬁnhung:mm:wlm).
Augune connaissance sur celles-ci new exigible dans ke cadie du
progr de mathématigues
Aucune difficulié théorique ne scra souleves duns be cas de
intégration par changement de variable. Les changements de
variable autres que f = f + b ou I'+ 4 ar seront donnés.
Les étudiants doivent savoir utiliser dans le calcul integral ies

étés des fo périodiques, des fonctions paires et des
fnnmnrsnmm
Dans le cas o il y a des pdles munples, des indications dorvent
étre données su- la méthode & suivre

Les édiants doiveni savoir trsiver lex cay gui 8'y raméucni
simplement par linéansation.

10w cxots Je wohnwitd o8t d eviter pous lo valoul des primitives.

O prouria aussi, s€lu ln spéualité, prupwss: des exemples de
getermination de centres d'inentie et de calen! de moments
d"incrtie

Lobjectit ﬁldefnmrnmerln Mmammmn faire
ires (point-milicu,

"

umsmmxm-m Sur o8
n'esu exigible dans le cadre du programme de mathématiques



