defonctionset s interroger sur ce que pourrait
signifier I’ expression "cette solution est
meilleure quetelleautre”. A proposd gjuste-
ment linéaire, on réfléchirasur lefait quela
description affinedey apartir dexn’implique
pasdecausditéentrexety.

Géométrie

- Exemplesde pavagespéiodiquesdu plan.

- Exemplesde démondtrations classiquespar les
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ares: théoremede Pythagore, théoremede Tha
lés,...

- Exemplesd' utilisation de transformations
dansl’ écrituremusicale ou chorégraphique.
LessolidesdePlatonet enparticulier I'icosaedre.
On pourrapar I é&ude de certaines propriétés de
I"icosaedre faire comprendre pourquoi il aété
utilisé par Rudolph von Laban danslelangage
chorégraphiquedeladansemoderne.

Annexe 11

MATHEMATIQUES - CYCLE TERMINAL DE LA SERIE TECHNIQUES DE LA MUSIQUE
ET DE LA DANSE APPLICABLE A COMPTER DE LA RENTREE 2003

INTRODUCTION

L e programme de mathémati ques des classes
de premiére et terminale Techniquesdela
musique et deladanse s'inscrit dansle cadre
d uneformation scientifique qui permet :

- demettreen perspectivelesinteractionsentre
|es mathématiques, les phénomenes acous-
tiqueset leurs perspectivesmusicales;

- d évauer leplusjustement possibleleniveau
d’ abstraction attendu des éléves, pour qu'ils
puissent avoir uneperception clairedesphéno-
MENEeS sUS-NoMmes;

- de prendre en comptelesbesoinsdes éléves
liésad éventuelles poursuites d’ études supé-
rieures, et acettefindenepasleséoigner dela
réalitédu niveau desmathématiquesenseignées
dansd autresséries.

Ceprogrammes inscrit danslacontinuité de
celui delaclasse de seconde, il prépare auix
filieresdel’ enseignement supérieur qui sont
accessiblesaceséeéves, et veilleafournir les
outils nécessaires pour suivre avec profit les
autresensaignements. |l importedepromouvoir
I’unité delaformation deséévesen exploitant
lesinteractions entreles différentes partiesdu
programme et entre les mathématiqueset les
autresdisciplines.

Oningsterasur I'importancedutravail personnd
desdéves, tantenclasequ’ endehorsdesheures
decours, et sur lerdleformateur desactivitésde
résolution deproblémes. Danscette perspective,
chaque chapitre seraaccompagné de travaux

pratiques, le plus souvent reliésal’ étude de
phénomenes acoustiques, de structures musi-
caesd écriturechorégraphique.

Lapartdel’ abstraction secantonnera, danslame-
uredu possible, alaprésentation desconceptsma:
thémati quesindigpensablesatoute présentation
desthéoriesqui unifient et généraisent. Lesrésul-
tatspar troptechniquespourront éreadmis etl’ ac-
centseramissur I utilisationabon escient desou-
tilsmathématiques dégagés par le professeur ala
itedel’ observationd exemplesjudicieux.

Usage de I’ outil informatique

L’ usage éclairéd’ outilsinformatiques est
recommandé dans chaque chapitre du
programme, que ce soit atravers|’ utilisation de
tableur, degrapheur, delogicie decalcul formel.
Il pourraétreutiledefarelelienavecleslogicids
utilisésen musique ou en sciences physiques.
Le programme nefixe pas de répartition entre
différentesmodaitésqui doivent toutesétrepré-
sentes: activitésdesdévessur ordinateur ousur
cal culatricesprogrammablesgraphiques, travail
delaclasseentiere(oud ungroupe) utilisantun
ordinateur muni d' undispostif devisudisation
collective. I convient en cedomainequelespro-
fesseurs déterminent en chaque circonstancela
stratégied utilisation laplusadaptée.

Musique, danse et mathématiques

Leséévesdoivent prendreconsciencedesliens
queles mathématiques entretiennent avec la
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compréhension des phénomeénes acoustiques,
ou lanotation du mouvement. L’ essentiel des
contenus est articulé avec desééments musi-
caux, essentiellement lesgammeset lestempé-
raments. Leprofesseur devradoncintégrer ces
référencesason enseignement, encollaboration
avec!’ ensembledesenseignants, et en particu-
lier ceux de musique et de sciences physiques.
Des connal ssances musi cal es ne sont aucune-
ment nécessaires au professeur pour enseigner
ceprogramme. Unintérét pour lesgrandsnoms
des mathématiques ayant écrit a propos du
domainemusical, et pour lesthéoriciensdela
mus queayant reconnu danslesmathématiques
un outil d’un grand secours pourra étre utile.
Une abondante bibliographie est accessible, et
lesenseignants sont invitésas'y reporter (voir
document d' accompagnement).

Organisation de I’enseignement et dv
travail des éléves

Chague professeur garde toute liberté pour
I organi sation de son enseignement, dansle
respect des contenus et modalitésdemiseen
cauvreprécisssdanslestableaux qui suivent.
L’ enseignant veilleraaéquilibrer lesdivers
tempsdel’ activitémathématiquedanssaclasse:
recherche de problémes, résolution d’ exercices,
exposé magistral, synthése,..., rythmeront les
heures de classe et viseront tous & promouvoir
chez chague éléve’ acquisition d’ une culture
mathématique adaptéealeursprojetsd’ éudes.
A cet égard, lestravaux proposésen dehorsdu
tempsd enseignement jouentunrdleprimordid ;
ilsont desfonctionsdiversifiées:

- larésolution d’ exercices d’ entrainement, en
liasonavec!’ &udedu cours, permet aux él éves
d’ affermir leurs connaissances de base et
d évauer leur capacitéalesmettreen cauvresur
desexemplessmples;

-1’ &udedesituationspluscomplexes, sousforme
depréparationd’ activitésen classeoudeproble-
mearésoudre et arédiger, dimenteletravail de
recherche, individuel ouenéquipe, et permet aux
élévesd évaluer leur capacité amobiliser leurs
connaissancesdansdessecteursvariés;

- lesdevoirs de contrdle, peu nombreux,
combinent desexercicesd gpplication directe
du cours (voire des questions de cours), et des

problémes plus synthétiques, comportant des
questionsenchainéesdedifficultéprogressiveet
permettant aux éévesdevérifier leursrésultats;
- I"exploitation de documents, individudleou en
éouipe, contribueau dével oppement descapecités
d expression écrite (rédaction d’ un rapport) ou
orde(miseaupointd unexposd). Lestravaux per-
sonnelsencadrés (TPE), dont lesthémesde se-
condesont unegpproche, et qui S inscrivent dans
cetaxedetravail, permettent auss defaireéudier
dessituationscomplexeset d entrainer lesééves
amener untravail longjusqu’ asonterme.

Présentation des programmes

On trouveraci-apres destableaux comportant
troiscolonnes: lapremiéreindiquelescontenus
atraiter ; lasecondefixe, lorsque celaest utile,
des modalités de mise en cauvre, notamment
informatiques; latroisémeexplicitelesensou
leslimites de certaines questions, maisla
longueur ducommentairen’ est pasproportion-
nelleautempsaconsacrer acesujet.

L’ ordreadoptéici par commoditépour présenter
lesdivers paragraphes des chapitresne doit pas
étre opposé aux liensintimes qui unissent ces
paragraphes et que I’ organisation du cours
permettrade mettre en évidence : aucun ordre
n’ estimposé et les contenus peuvent étreréor-
ganiséssuivant d autresprogressions.

CLASSE DE PREMIERE : ENSEIGNEMENT
OBLIGATOIRE

Andlyse

Leprogrammed andysedargit!’ ensembledes
fonctionsquel’ on peut manipuler et ouvrela
voieal’ é&ude de certaines deleurs propriétés,
nécessairesalarésolution de problémeset ala
compréhension de phénomeénes acoustiques.
Leprofesseur veilleraaéquilibrer I'importance
des deux parties présentées dans|etableau ci-
dessous. En particulier, mémesd I’ acquisition
du concept dedérivéeest un pointimportant du
programme de premiére, il nefaut pasvoir la
dérivation desfonctionscommeun prédablea
leur éude. L’ acquisition de compétencesdans
lalecturegraphiquedespropriéésdesfonctions
trigonométriques est un point essentiel envue
del’ approche de ladécomposition de Fourier
qui seraétudiéeenterminae.
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Suites
Modes de générationsd’une (L’ exemplefondamental est (L ’idée est defaire comprendre
suite numerique. I’ élaboration de gammes aux ééves quelessuites
Suite croissante, suite atempérament égal. arithmétiques et géométriques
décroissante. ) formalisent les deux modes
Suites arithmétiques et sites  |Onintroduiralesfonctions  |de penséeliésalahauteur des
géométriques. exponentielles par sons: lemusicien additionne
interpolation des suites desintervales, tandis que
géométrigues. I’acougticien multiplie

Lafonction logarithme
décimal seraintroduite par
I'intermédiaire dela
calculatrice. Usage du papier
semi-logarithmique.

des fréquences.

Géneéralités sur lesfonctions
Opérations sur lesfonctions:

u+v, )»u,\ul,u, UoV.

Compositionssmples:
1
24
f 1f )
Sensdevaiation et
représentation graphique

d' unefonction delaforme
u+ A, Au, lafonction u éant
connue.

X = f(ax+b)

Ontravalllera, al’aide

de grapheurs, sur des familles
de courbes représentatives

de fonctions associées a deux
fonctionsdonnéesu et v:

u+A, AU, u+ty, |ul, X — u(Ax)

e X —uX+A).

Nulle technicité n' est attendue
enlamatiére, I’ objectif est

d appliquer ces contenus aux
fonctions trigonométriques.

Fonctions trigonométriques

t— adn (ot + @).
I nterprétation des paramétres
a, et .

Arcsremarquables
-x,x+n,n-x,%-x,7_25+x

Tracé point par point de:

t— aagn(wt+¢) tasn
('t +¢")

On privilégieral’ écriture
=2n

R ¥

On gpprochera globa ement

le trace de ces courbes, en

insistant sur la connai ssance

de!’dlure d' une sinusoide,

et de sesdiverses symétries.

Notion de limite, de nombre
dérivé.

Approche graphique du
nombre derive Tangente en un
point & une courbe d équation

y=1(X.

Cette notion est obtenue
iquement, ellen’apasa
etre d inie. Une courbe ayant
€té obtenue, soit par untracé
mmlﬁel soital’ a%e d'un
grapheur, on peut dors
cajp rocher locdement unarc
le courbe par un segment de
tangente et apprécier laqualité
de cette approximation au
moyen de mesures graphiques
(éventuellement apres
agrandissement).
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CONTENUS MODALITES COMMENTAIRES

Nombre dérivé d’ une fonction
enun point a.

On définit le nombre dérivé de
f enacommele codficient
directeur delatangente ala
courbe représentative de f au
point d' abscissea ; on lenote

f'@.

Dérivation sur unintervalle,
fonction dérivée
Dérivée d une somme, d'un
produit par une constante,
d'un produit, d'uninverse,
d’ un quotient.
Dérivéede x —x" (n entier
relatif).

X — Snx

X — COSX

Lesdéves doivent connaitre
cesregles et savoir les
appliquer ades exemplesne
presentant aucune
complication technique,
telsque

x.—>x3-3xoux.—>x+%(

Les démonstrations de ces
régles ne sont pas au
programme. Lanotation
differentielle peut ére donnée
en liaison avec les autres
matiéres, mais aucune
connaissance ace sujet n'est
exigible en mathématiques.

On introduira a cette occasion
lanotion de fonction
polynéme et de son degré.

On remarqueraquela
dérivation desfonctions sinus
et cosinus équivaut aun

déphasage.

Application al’ &udedu
comportement globa des
fonctions

S f est dérivable sur un
intervalle| et admet un
maximum loca (ou un
minimum local) en un point a
digtinct des extrémités de
I'intervalel, dorsf’(a) = 0.

S f est dérivable sur
I'intervalel et si ladérivée f’
est nullesur I'intervalel,
dors f est constante sur
I'intervalel.

S f est dérivable sur
I'intervdlel, ets f’ ext
positive sur I'intervalel, dors
f est croissantesur I'intervalel.

E est derlvable sur[a; bl ou
f estavdeurs
strlctement positivessur Ja; b
dors f est strictement
croissantesur [a; b] et
tout dément A de[ (a) f (b)]
I’équation f(x) = A admet une
lution et unesauledans|a; b].
Eruwoesandoguapour les
fonctions décroissantes.

Lesrésultats de ce paragraphe
seront admis

On mettraen valeur les
interprétations graphi ques des
énoncés de ce paragraphe.

On observerad' abord que, S f
et croissante sur I'intervdlel,
dorsf’ est postive sur
I'intervelel.




;( ' NSEIGNEMENTS

%B0. 11453
FLEMENTAIRE ET 10 JUIL
SECONDAIRE 12003
Arithmétique
CONTENUS MODALITES COMMENTAIRES

Divishilité, PG.C.D.,
P.P.C.M. Entiers premiers
entre eux, théoreme de Gauss.

dedivishilité.

On étudiera guelques criteres

Onferalelien avecle“cycle
desquintes’ qui ne sereferme

pas(i e: il mexiste pas I occasion de ce chapitre pour
d entier qui soit alafoisune |uneinitiation al’ écriture
puissance de 2 et une agorithmique.

puissance de 3).

On admettral’ existence et

I unicité de ladécomposition
d'un entier comme produit de
facteurs premiers. On saisira

Probabilités et statistique

Lapartie du programme consacrée aux proba-
bilitéset alastatistique est centrée:

- sur lamise en place d’ éléments de base
indispensables pour comprendre ou pratiquer
lagtatistique partout ou €lleest présente;

- sur I’ acquisition de concepts de probabilité
permettant decomprendreet d’ expliquer certains
faitsamplesobservésexpérimenta ement ou par
smulation.

Leprogrammedelaclasse de premiéreintro-
duit quelquesoutilsdescriptifsnouveaux :

- les diagrammes en boites qui permettent

d' appréhender aisement certaines caractéris-
tiquesdesrépartitionsdes caractéresétudiés et
qui completent la panoplie des outils
graphiqueslesplusclassiquement utilisés;

- Deux mesuresdedispersion : I” écart type et
I'intervaleinterquartile.

Ces éléments de statistique pourront notam-
ment &retravailléspour dessériescongtruitesa
partir desériessimulées; onrencontreains des
répartitions variées et on prépare lanotion
d estimateur. Cette partie descriptive ne doit
pasfairel’ objet delongs développements
numériques, ni étre déconnectée du restedu
programmede probabilité et statistique.

I"intervalle interquartile d’ une
transformation affine des
données.

CONTENUS MODALITES COMMENTAIRES
Statistique
Variance et écr:n-type. On chercherades résumés L’ objectif est de résumer une
Diagramme en boite ; Pem nents et on commentera  |Série par un couple (mesure de
intervalle mterquam le. diagrammes en boitesde  |tendance oentr e, mesurede
Influence sur I écart typeet  |quantites numériques dispersion). Deux choix usuels

associées a des séries S mulées| sont couramment proposés :
ou non. On cbservera
I'influence des valeurs
extrémes d’ une série sur

I ecattypeans quela
fluctuation de’ écart type
entre s&riesde mémetaille.

L’ usage d’ un tableur ou d'une

calculatrice permettent
d observer dynamiquement et
entempsréd, leseffetsdes

modifications des données.

le couple ﬁmedl ane; intervalle
interquartile), robustepar
rapport aux vaeurs extrémes
delasérie, et lecouple
(moyenne écart-type).
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CONTENUS MODALITES COMMENTAIRES
Probabilités On pourra par exemple choisir

Définition d uneloi de

I"intersection d’ événements.
Casdel’ équiprobahilité.

Vaiabledéataire, loi d'une
variable aéatoire, espérance,
variance, écart-type.

Lelienentreloi de probahilité [comme énoncé vulgarisé dela

robabilité sur un ensemble  |et distributions de fréquences  |loi des grands nombres|ia

ini. Espérance, variance, seraéclairé par un énoncé proposition suivante :
écart-type d' uneloi de vulgarisedelaloi desgrands |Pour une expérience donnée,
probabilité. Probabilitéd'un  Inombres. On expliqueraaing |dansle modele défini par une

événement, delaréunion et de Iaconvergence des moyennes |loi de probabilité P, les
vers|’ espérance et des
variances empiriques versles
variances théoriques ; on
illustrera ceci par des
smulations dans des cas
smples. On pourraauss
illustrer cetteloi avec les
diagrammes en boites obtenus
en smulant par exemple 100
sondages detaille n, pour
n=10; 100; 1000.

distributions des frequenc&s
calculées sur des Sriesde
taille n se rapprochent de P
quand n devient grand.

CLASSE DE PREMIERE : ENSEIGNEMENT
RENFORCE

L’ enssignement renforcéest organisesousforme
dethemesliésaux contenusdel’ enseignement
obligetoire.

Andlyse

-Tracéde:t — asin(ot) +asin(w't). Appli-
cation aux battements. On signaleraleur signi-
fication musicaeet physique.

- Utilisation d’ un tableur, d un grapheur. Sur
tableur, explicitation des différentes é&apesdu
calcul d’uneformuleen appliquant d’ une
colonneal’ autre une seule opération (+, -, /,
caréV ..).Explicitationdel’ enchainement des
fonctions conduisant dex a f(x). Recherchede
laformule permettant de passer delacellule
recevant x alavaeur delacelluledonnant f(x).
A I'aided’ untraceur de courbes, approche de
I"gustement fonctionne d’ untableaudevaeurs.
Onpourrafarelelienavec!’introduction dela
fonctionexponentidllecbtenuepar interpolation.
- Dérivationde: t — asin(ot+¢).

Arithmétique

- Activités autour des différents tempéra-
ments. L’ objectif est d’ utiliser abon escient
les puissances d’ entiers et leurs quotients
pour caractériser lesintervalles qui les
constituent.

Statistiques

- Elaboration et traitement d’ une enquéte
statistiquemettant en cauvrel es* boltesamous-
taches’. On mettraen évidence I’ importance
desvaeursextrémessur lamoyenneet I’ écart-
type d’ une série de données. On pourra, par
exemple, tester lesseuilsd’ audition de divers
groupes de personnes (jeunes ou ages,
musiciensounon, ...).

Probabilités

- Modélisation d’ expériences al éatoiresde
référence (lancersd unou pluseursdésou piéces
discernablesou non, tirage au hasard dansune
urne, choix de chiffresau hasard, etc.). On
indigueraques muler uneexpérienceconsseas-
muler un modde de cette expérience. Lamoddli-
sdtionavecdesloisnedécoulant pasd’ uneloi équi-
répartieest horsprogramme. Onsimuleradeslois
de probahilités s mples obtenuescommeimages
d uneloi équirépartie par unevarigbleaéetoire
(sondage, sommedesfacesdedeux dés, etc.). On
éviteralecdcul systématiqueet sansbut précisde
I’ espéranceet delavariancedeloisdeprobatilité.
Géométrie

- Repérage dans|’ espace, représentation en
perspective cavaliére. Exemplesd' utilisation
delogiciels de géométrie dynamique dans
I’ espace.
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Analyse

CONTENUS MODALITES COMMENTAIRES
Fonctions logarithme népérien [Maitrise des conséquences  |Unités acoustiques définiesa
et exponentielle. immédiates des équations I’aide du logarithme (savart,
Equations fonctionndlles fonctionnelles. décibels, cents)
caractérigtiques.
Introduction du nombree. Lafonction logarithme Lelien avec lessuites
Dérivées. décimd, notéelog, est géométriques et lacroissance
Représentations graphiques  |introduite pour son utilité dans|exponentielle ne devra pas

Fonction x — & pour a> 0.
Etude du cas particulier

Xr— e e Xx— 10~

Approximation d'un signa

le domaine du son &t son
rapport avec I’ écriture
décimale des nombres.

L’ usage du grapheur permet
de positionner les courbes
représentativesdex — e et
de x — Inx par rapport a
cellesdesfonctionsx — X
Résolutions d’ équations
smples

Etude desfonctions

X e ™oux— e, avec
k>0, mise en évidence de leur
décroissancerapide.

Retrouver al’aided un

érenégligé.

Cesfonctions sont tres
utilisées en théorie du signdl.

L’ utilisation d’un logiciel de
calcul formel est souhaitée ou
decertainslogicids
manipulant des signaux

a= b (n)oua= b (modulon)

permet de faire apparéitre que
I’ensemble des restes est muni
d'uneloi d' addition et de
multiplication. Une éude plus
particuliére des congruences
modulo 7 et 12 et deleurs
applicationsalamusique est a
fare.

périodique par une sommede |logiciel les premiers utilisés en physique
Fourier codficientsde Fourier pour | Applications aux harmoniques
une composée simple Farelelien avec letimbre des
instruments (orgues...)
Congruences dans Z
Notation : Ladivison euclidienne L’ efficacité du langage des

congruences seramise en
évidence sur des exemples, en
particulier lisalanotation
musicae.

Lanotation Z/nZ pourraétre
utilisée. L’ éude del’ anneau
2/nZ et hors programme,




1456 |/ Bo. (NSEIGNEMENTS
10julL. | ELEMENTAIRE ET
2003 SECONDAIRE
Probabilités
Conditionnement par un Un arbre de probabilité

événement de probabilité non
nulle. Indépendance de deux
événements

Formule des probabilités
totales

correctement congtruit
congtitue une preuve.
Unlien avec lamusique
aéatoire et lacomposition
chorégraphique est afaire.

Lesééves doivent savoir
appliquer sansaide laformule
des probabilités totales dans
descassmples.

CLASSE TERMINALE : ENSEIGNEMENT RENFORCE

Analyse

CONTENUS

MODALITES

COMMENTAIRES

Fonctions trigonométriques

Cacul intégra
Pour unefonction f continue
positive sur [ab], introduction

b
delanotation jaf(x)dx

commeaire

sous la courbe.

Lethéoréme fondamentde de
I’analyse et admis.

Vaeur moyenned' une
fonction

Dérivetion det — sin(wt +¢).
Primitive de fonctions
trigonomeétriques

L’ aire sous la courbe peut étre
approchée en I’ encadrant par
deux suites adjacentes
congtruites en quadrillant le
plan de plus en plus finement.
Exemple ot lafonction
intégrée est en escalier ou
monotone.

Cesfonctions seront utilisees
pour |’ andyse et lasynthése
d'unson ans que pour des
problémes de modulation-
démodulation et d’ amplitude.

Lelienentreintégrae et
primitive seramisen valeur.
Leséléves ont une notion
intuitived aire (avecla
propriété d’ additivité) et
savent calculer certaines aires
démentaires; I objectif est de
leur donner un apercu dela
définition et du calcul d'aire
de domaines plansliés aux
fonctions; tout
développement théorique est
exclu. Lanotion de suites
adjacentes seraintroduite
uniquement en liaison avec le
cacul intégral : encadrements
dareq( par exempleared un
cercle par laméthode

d Archiméde...).
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CONTENUS

MODALITES

COMMENTAIRES

Propriétés éémentaires:
linéarité, positivité, ordre,
relation de Chadles.

Les propriétés généralesde
I"intégrale seront rapidement
commentées et admises; les
éléves s en serviront comme
régles opératoires.

Les problémes de son musical
et detuyau sonore et plus
généralement d’ acoustique
montrent |’ efficacité du calcul
intégral.

Statistiques

Stetigtiques
bi-dimensionndlles.
Régression par laméthode des
moindres carrés, corrélation.

Lacorréation n'est pasla
causdité, exemplesillugratifs.

Algébre

Nombres complexes

Leplan complexe: affixe

d’ un point.

Partiesrédle et imaginaire
d'un nombre complexe.
Conjuguéd un nombre
complexe.

Somme, produit, quotient de
nombres complexes.
Module et argument d’'un
nombre complexe ; module et
argument d’ un produit, d’'un
quotient.

lo

Ecrituree” =cosd +i sind

I ntroduction géométrique des
nombres complexes.

Lanotation exponentielle et
une smple écriture justifiée
par lefait quelafonction

0 — cos6 +i 9no vérifie
I’équation fonctionnelle
caractéristique desfonctions
exponentielles.

Les nombres complexes
permettent de mémoriser les
formules trigonométriques

d addition et de duplication.
Illustretion &I’ aide des circuits
RLC.

On privilégierales problémes
dont les procédés de
résolution peuvent avoir
vaeur de méthode.

I est vivement recommandé
de ne pas abuser d exemples
ne comportant que des calculs
techniques.






