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On peut montrer aussi comment une intuition commune peut étre un obstacle & la mise en place d’un
modele adéquat : Archimede a bien refusé le modéle selon lequel la Terre tourne autour du Soleil.

Le calcul des probabilités est un modele simple qui permet de rendre compte d’une réalité complexe.
On met en place des axiomes, on fait des observations, on montre (ou l'on suggere selon les cas) com-
ment un théoréme rend compte d'une réalité observable : la convergence en probabilité, le théoreme
central limite. La aussi, la dimension historique est & présenter, du chevalier de Méré & Mendel, donc
des jeux aux lois de I’hérédité.

En terminale, en lien avec la philosophie, il est possible d’aller plus loin.

De montrer par exemple, & I'aide de contradictions simples, que le concept d’ensemble n’est pas un
concept premier, qu’il doit étre exploité a I'aide d’axiomes sans toutefois aller jusqu’a développer
I’axiomatique de Zermela-Fraenkel.

2.2.3. Des éléments de vulgarisation

11 est trés difficile de vulgariser des champs mathématiques récents. Il est toutefois possible de parler
d’un certain nombre de problémes ayant un fondement historique : théoréme de Fermat, résolution des
équations algébriques Xar radicaux, quadrature du cercle, espace euclidien & n dimensions, géométries
non euclidiennes etc. A I'aide d’exemples pris dans I'histoire, on peut rendre compte des rapports com-
plexes entre mathématiques et mathématiques appliquées. Des développements théoriques purement
gratuits trouvent une application parfois trés longtemps aprés leur apparition. Inversement, des notions
mathématiques utilisées sans fondement théorique suscitent chez les théoriciens des réflexions, d’ot il
sort qu’elles trouvent un statut mathématique correct et sont ’'occasion de nouveaux développements
théoriques.

L’apparition de nouveaux outils de calcul modifie I’'approche des mathématiques. De vieilles théories
retrouvent une nouvelle jeunesse car les calculs deviennent faisables. Des développements nouveaux
sont nécessaires pour utiliser les nouveaux monstres. L’essentiel est de montrer aux jeunes que la ma-
thématique n’est pas une science figée, qu’elle évolue, que de nouveaux problémes apparaissent.

2.2.4. Préparation aux techniques mathématiques utilisées en sciences humaines et en économie

Ce point peut faire I’objet d’'un développement important, au moins en option dans un certain nombre
de filidres non scientifiques. S’il est difficile a un éléve de ces sections de faire des études d’économie
mathématique, il est parfaitement possible de présenter des thémes d’étude qui prépareront & la mani-
pulation des objets mathématiques utiles dans ces sciences : économie d’abord et donc gestion, mais
aussi sociologie, psychologie, géographie, voire histoire.

Le premier chapitre a étudier est celui des fonctions avec les quatre fonctions de base — linéraire, expo-
nentielle, logarithme, puissance — utilisées dans de nombreux modeéles : croissance a taux constant,
fonction prix-demande, phénomeéne de saturation des marchés, etc.

Le second est I'étude graphique des fonctions empiriques les plus couramment utilisées : croissance,
décroissance, extréma, limites (surtout infinies), continuité, notion de dérivée liée au taux d’accroisse-
ment. Par contre, l'intérét d’études classiques de fonctions données par une expression algébrique plus
ou moins farfelue est trés limité. Sur le méme registre, les suites arithmétiques et géométriques sont a

étudier.

Le second chapitre doit prép
tique descriptive multidimen

arer les futurs étudiants a bien comprendre 1’algébre linéaire et la statis-
sionnelle. Pour cela, il faut saisir intuitivement la notion d’espace vecto-
riel, de sous-espace vectoriel, d’espace euclidien a k dimensions. La difficulté conceptuelle lors des
études supérieures de toute nature (université, BTS, IUT) est réelle. L’é’fude de 1:51 géométrie fians I’espa-
ce est 1'outil privilégié pour cette initiation : notion de droite, de p}an, intersection, paralléhsme’, ortho-
gonalité, projection orthogonale. Voir dans I’espace est un atout important pour comprendre 1’algébre
linéaire.

Un troisiéme chapitre est 'étude du calcul des probabilités qu’il ne fa}lt.pas lier systématiquement a
lanalyse combinatoire. Ces deux parties des mathématiques ont leurs difficultés propres..A les étu(.her
ensemble on rend ’accds aux probabilités difficiles. Successivement, au fil des finnées, il est possible
d’introduire dans le cas fini uniquement les notions d’espace prf)l?ablllsé, de variable aléat_mre, d’espé-
rance, de variance, d’indépendance et peut-étre en travaux dirigés de démontrer la loi des grands

nombres.

Certaines techniques mathématiques utilisées en statistiques, en gestion, ont des bases théoriques trés

simples, mais nécessitent des calculs longs qui dans tous les cas pratiques se font sur ordinateur. Elles
: nsidérable et il est facile sur des exemples simples mais artificiels de montrer

ont un intérét pratique co . . . TR
comment cela ?onct(ilonne. Ainsi en est-il de la classification automatique, de 'utilisation des graphes

pour trouver un chemin de longueur minimale, etc.
9
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cation a pour prix lq Perte’d’une. partie deg i,
onvaincre est d’avoir eu I’occasion de Meng ar.
dire allant du relevé de données a l’élabofat’iol[:

vées a des conclusions statistiques, un gain en signiﬁ
mations. Le me eur moyen pour les éldves de s’én €
moins une fois, une étude statistique compléte, c’est-a-
d’une réponse a une question posée au départ.

3.2. Options pédagogiques

Utilisation de la calculatrice . A ] sre . .
¢ ou sans instructions officielles, connait une large diffusion, ot

La calculatrice est un outil qui, ave .

: ) C e tion, vu les cofts, d’j

’ i ’ compte. S'il ne peut étre encore ques ) » ’impog
de l’intérét des enseignants d’en tenir p 6, los uels-6léve recensent les po; It)s de;

. iciel
son usage par des mentions dans les programmes 0ff1019_ ; Tt , Ol
programmes ou les activités motivant son emploi et favorisant chez 1’él¢ve ’habitude d’une utilisatig,
intelligente.

Apprentissage du raisonnement ] ,
* Les démonstrations de certaines propriétés et les résolutions d
nombreuses méthodes qui enrichissent la boite 2 outils de I'éléve. Ces

’avertisseur m .

* Les éléments de logique (notion de proposition, connecteurs, quantificateurs, méthodes de raisonne.
ment : contraposition, absurde, récurrence) ne font pas l’objet d’un cours, mais sont introduits et réi.

vestis chaque fois que le besoin s’en fait sentir. La rubrique o a été créée a cet effet.

* Faire des mathématiques, c’est résoudre des problémes. Pour répondre a cette nécessité, des travau
dirigés sont proposés ¢ fin :legon. Outre un renforcement de 'apprentissage du raisonnement, ces
travanx dirigés constituent soit un inventaire des exercices types de la lecon, soit un prolongement non
exigil : a certaines notions, soit encore une ouverture interdisciplinaire. Lorsqu’ils semblent un peu
difficiles et montrent une propriété intéress: te ou un type de raisonnement inédit, les solutions sont
intégralement données ; sinon les solutions sont guidées par un questionnement.

3.3. Aspec culturels

Les notes historiques

Traitant d’événements ou de mathématiciens qui ont marqué I’évolution des mathématiques, les notes
historiques doivent convaincre les éléves 1e les mathématiques se sont construites peu & peu, a travers
recherches, itonnements et découvertes, et leur permettre de prendre contact avec quelques problémes
célebres.

Contextualisation des contenus

Autant que faire se peut. les auteurs ont voulu prendre en compte I’environnement socioculturel affi-
¢ n, aussi bien pour lu r contre le désii rét des éleves pour une discipline réputée importée, qu°
pour les convaincre que cette réputation est fallacieuse (il y a des mathématiques dans la vie d¢
I’ Africain, co: »+« s celle de I'Indien ou de Asiatique) et leur donner le gofit dq'(Buvre © au dévelop
pement de leur con :nt.

Les informations scientifiques

Il s’agit cette )is de convaincre les éléves et, si besoin est, leurs professeurs que les mathématiques sont
en constante évolution, comme de rester en contact avec quelques récentes découvertes (role croissant
en particulier, de I'informatique).

3.4. Utilisationd manuel

Le m .uel n’est pas un livre saint, mais un outil pédagogique précieux co lo tableau ou le 61"
projecteur, au service du professeur et : I'élave. En plus de ses fonctions I{lme e tad’e?de x prépE
rations de cours et de recueil d’exercices, il a : nombreuses autres foncti classiques z:il o aprs
cours qu’il convient de préciser ici. 1ons avant, pendan

exercices permettent de dégager de
points méthodes sont repérés py

12
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On en déduit : 13a <73 ;donc: a <5, P
Bouba est né en 1952 ; donc, il a 51 ang

ar élimination des cas,ontrouve:a=5eth=2.

4 Exercice n° 10 p. 13
1| x 1 2 4 5
y | 40 | 20 | 10 | 8

2,x=5 et y=8.

¢ Exercice n° 11 p. 13

Ona:1512=23x33x7 et 3150=2x32x52x7 . 2
1512 _ 126X 12 _ 12 - Donc : PGCD(1 512, 3 150) = 2 x 32 x 7 = 126.
3150 126x25 25

4 Exercice n° 12 p. 13

1.0na:2002=2x7x11x13 et 2015=5x 13 x 31. Donc : =
9 2002 _ 13 x154 _ 154 : PGCD(2 002, 2 015) = 13.

2015 13x155 155

4 Exercice n° 13 p. 13

1.0na:108 =22x33 et 135 =33 x 5. Donc : PGCD(108, 135) = 33 = 27.
2. a) Le nombre maximal de paquets est : 27.

b) Chaque paquet contient 4 billes rouges et 5 billes noires.

RAISONNEMENT PAR RECURRENCE

¢ Exercice n° 14 p. 13

Soit p(n) la proposition : « n2> 2n + 1 ».

*Ona:3%>2x3+1;donc p(3) est vraie.

* Soit k un entier naturel supérieur ou égal a 3.

Si p(k) est vraie, on a : k2 > 2k + 1.

Ajoutons (2k + 1) & chaque membre de l'inégalité : k2 + 2k + 1 > 4k + 2 ; c'est-a-dire : (k + 1)? > 4k + 2.
Or:4k+2>2(k+1)+1,car 2k>1.

Donc : (k + 1)2 > 2(k + 1) + 1 ; ¢’est-a-dire : p(k + 1) est vraie.

On en déduit que : pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 3, n?>2n+1.

¢ Exercice n°® 15 p. 13

Soit p(n) la proposition : « 2" 2 n? ».

* Ona: 2% = 42 ; donc p(3) est vraie.

* Soit k un entier naturel supérieur ou égal a 4. ~

Si p(k) est vraie, on a : 2k > k2.

Multiplions chaque membre de 1'inégalité par 2 : 2k+1 > 2k2,

Or:2k? > (k + 1) ; en effet, pour k 2 4, le polynome de second degré (k2 — 2k — 1) est positif.
Dong : 2k+1 > (k + 1)2 ; c’est-a-dire : p(k + 1) est vrai.e. .

On en déduit que : pour tout entier naturel n supérieur ou égal & 4, 2" 2 n®

¢ Exercice n° 16 p. 13 ( )
- . _nn+1
Soit p(n) la proposition : « 1+ 2+ 3 + ... +N=""25 >

*Ona:1=211+1).donc p(1) est vraie.

2
* Soit k un entier naturel. el + 1 -
Sip(k) est vraie,ona:1+2+ 3+ ... +k=——(—2———l-

_klk+1)+2(k+1) _ (k+1)(k+2).
D011(::1+Z+3+...+k+(lc+1)=—’£(lc—z-'tl)-+(k+‘1)— > Y :

C'est-a-dire : p(k + 1) est vraie. n(n + 1)
. +..tn= .
On en déduit que : pour tout entier naturel n, 1+ 2 +3 2

19
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Exercice n° 24 p. 14
n doit démontrer que : pour tout entier naturel n, n% — n est divisible par 30.
suffit de démontrer que : pour tout entier naturel n, n® — n est divisible par 5 et par 6.
Nous avons démontré a ’exercice n° 21 que : pour tout entier naturel n, n® — n est divisible par 5.
Démontrons que : pour tout entier naturel n, n® — n est divisible par 6.
na:pourtoutndeN,n®—n=(n-1)n(n+1)n2 +1).
r : le produit de deux entiers consécutifs est divisible par 2;
le produit de 3 entiers consécutifs est divisible par 3.
Dong : (n — 1)n (n + 1) est divisible par 2 x 3, c’est-a-dire 6.

[ Exercices d’approfondissement

¢ Exercice n° 25 p. 14
x =49 a=1letb=7 x=49 ety =343

=49b a+b=8 =3etbh=5 =147 et y = 245
y 2.4 PGCD(a, b) =1 : donc: 4 =2 & 3.d" Y

aeN,beN aeN. be N a=5etbhb=3 x=2459ty=147
PGCD (a, b) = 1. ’ a=7eth=1. x =343 ety =49.

4 Exercice n° 26 p. 14

1. PGCD(1 631, 932) = 233.

Le philatéliste pourra former au maximum 233 lots.
2.0na:1631=7x233 et 932 =4 x 233.

Chaque lot contient 7 timbres africains et 4 timbres européens.

4 Exercice n° 27 p. 14 42 7a=161
_ a+b= . c g = =10. Jyx=s/a= .
1. PGCD(175, 84) = 7. z.{a_b=4 ;donc:a=23ethb=19. 3 y=7b=133
¢ Exercice n° 28 p. 14
1.0na:10780=22x5x 72x 11 et 3 520 = 22 x 5 x 11. PGCD(10 780, 3 520) = 22 x 5x 11 = 220.
2. F=220x16 _ 16

220 x49 49
3.n=14,

4.p=4 ou p=-4.

¢ Exercice n° 29 p. 14

n=b3+2b2+5b+4 b2_6b_7=0 ’ :
1.0na: 2n=2b3+5b2+4b+1.0nendéduit:{b22 .Donc:b=7etn=480.
b=>2

2. 480 est divisible par 3, mais pas par 9.

¢ Exercice n° 30 p. 14 ,
SoitE, = {ay, a,, ..., a,) un ensemble de n éléments et P(E,) ’ensemble des parties de E,,.

On doit démontrer la proposition p(n) : « si card E,, = n, alors card P(E,) = 2" ».

*Ona:E =0 et P(E,) = {@}. Donc : card P(Eg) = 1 = 2°; p(0) est vraie.

* Soit k un entier naturel. Supposons p(k) vraie : si card Ey = k, alors card P(E,) = 2k.

Ona:E,, =E, U (ag,), di,, 6tant distinct de chaque éléments de E;.

L'ensemble des parties de Ej,, est constitué de toutes les part.ies de E;, (cela fait 2* parties) et des parties
de Ej auxquelles on a adjoint ay,, (cela fait également 2% parties).

Donc : card P(Ey,y) = 2k + 2k =2 % ok = gk+1; c’est-a-dire : p(k + ‘1) est vraie.

On en déduit que : tout ensemble de n éléments possede 2" parties.

21
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(X Exercices du cours ... . oo e o e

¢ ™ ‘ercice 1.a p. 129
a) L'univers est : Q = (AB, AC, BA, BC, CA, CB}.
b)Ona: L ={AB, AC, BA, CA} ; M = (CA, GB} ; N = {AB, AC, BA, BC, CA, CB} = Q.

¢ Exercice 1.b p. 129

a)Ona: L={BC, CB}.

b)On a: MnN = {CA, CB} = M ; donc, M et N ne sont pas incompatibles.

c)JOn a: MUN = {AB, AC, BA, BC,CA,CB} =N =Q.

d)Ona:MUN =N = Q; donc, c'est I'événement « le mot contient la lettre A ou la lettre C » ; c'est auss;
I'événement certain. |

¢ Exercice 2.a p. 132
Chacune des 12 souris a la méme probabilité d'étre tirée ; on est dans une situation d'équiprobabilité.

1.0na:PB)=-2;P(G)=-L ;PM) = -L : =5

(8) =2 ;P(G) =Z;PM) =L ; P(F) =5

2. a) L'événement correspond a 1'événement : BAM ; donc : P(BNM) = —137
b) L'événement correspond a 1'événement : BUM ;

donc : P(BUM) = P(B) + P(M) — P(BAM) = 5_+17T—?L = 1%.
¢ Exercice 2.b p. 133
Chacun des 45 é res a la méme probabilité d'étre rencontré a la sortie de la classe ; on est dans une
situation d'équiprobabilité.
Désignons par: A1 rénement « 1'éleéve pratique la natation » ;
B I'événement « l'éléve pratique le judo ».
L'événement « 1'éléve pratique au moins un des deux sports » est : AUB ;

donc : P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) = 24;25—_15 = %,
¢ Exercice 2.c p. 133 ¢ Exercice 2.d p. 133
[ B P 0 fois -]
ouge| v u 0 ] 2
1 1 . I -} <P<F: 1 fois -5
8 8 8 P:1 fois 7| 7| 4
F = |
<F : 2 fois
[ Exercices d’apprentissage . - |

NOTION DE PROBABILITE

¢ Exercic n°1p. 139
1. L'univers est : © ={{Ny, NpJ 5 (N, N3} 5 {Ny, B4} 5 (Ny, By} ; {N,, Ny} ; {N3, B1} ; {N,, B,} ; {N3, B4} s
{N3, Bz] H {Bl, Bz}]

2.a)0On : ¢A={l ,Bq}; Ny, Bo};{Np, By} s {Ny, By} 5 Ny, By} ; N, B,)) ;
e B= “N:[: B1] ’ {N‘l: Bz} ' {NZ) B]} ’ {Nz’ BZ} , {NS’ Bl} ; {NS’ le ; {BI! BZ}] :
e C= “Nl’ Nz] ’ { L N3} N {NZ! N3] s

e D= {{Nl’ N2] > {Nl’ N3] ; {NZ: N3} ; {Bl’ B2]}
b)On a: A =D ; donc, les événements A et D sont contraires.
¢)Ona:ANC= @ : dong, les événements A et C sont incompatibles.
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ur réaliser l'événement A : «
|

: L3 _
de cas possibles est : Ci, = 220.
iles batons blancs, soit 3 bat

méme couleur », il faut tirer soit 3 batons
ouges, soit les 3 batons verts ;
=10+44+1= 15,

les trois bétons sont de

Ons parmi les 4 batons 1
nbre de cas favor3ables est: CJ + Ci +C3
15

='—’—=—;PA =0V, .
2 P(A) =550 = 24 (A) = 0,068

;yénement B : « l'un au moins des trois batons e

st rouge » a ira B
ois batons n'est rouge ». g pour événement contraire B « aucun

réaliser I'événement B, il faut tirer 3 batons parmi les 8 bitons qui ne sont pas rouges ;
mbre de cas favorables est : C x C2 = 56 x 1 = 56 et P(B) =56 _ 14

.p(B)=1-P(B)= %% s P(B) = 0,745, 220 _ 55

ur réaliser I'événement 1():": « deux aux moins des trois batons sont verts », il faut tirer soit 2 batons
pauni 168 3 batons verts et 1 baton parmi les 9 qui ne sont pas verts, soit les 3 batons verts ;

. (2
nombre de cas favorables est : G} x G + C3 x Cd=27+1=28.

. =28 _ 7 .p(C) =
nc : P(C) 220 = 55 (C) = 0,127.

ixercice n° 15 p. 140

e main est une combinaison de 8 parmi 32 ; donc, le nombre de cas possibles est : C3, = 10 518 300.

Pour réalistar 'événement A : « une main comprenant le roi de pique », il faut tirer le roi de pique et
artes parmi les 31 cartes restantes ; le nombre de cas favorables est : C§1 =2 629 575.

. _ 2629575 _1. _
nc: P(A) 10518300 — 4 ; P(A) = 0,25.

Pour réaliser 1'événement B : « une main comprenant exactement un roi », il faut tirer 1 roi parmi les
ois et 7 cartes parmi les 28 cartes qui ne sont pas rois ;

nombre de cas favorables est : C; x Cjg = 4 X 1 184 040 = 4 736 160.
nc:P(B)=-4736 160 _ 2 024 . p(B) = 0,450.
10 518 300 4 495
Pour réaliser I'événement C : « une main comprenant exactement deux piques », il faut tirer 2 piques
rmi les 8 piques et 6 cartes parmi les 24 cartes qui ne sont pas des piques ;
nombre de cas favorables est : C2 x G, = 28 x 134 596 = 3 768 688.

nc : P(C) = 3768 688 _ 942172 .p(C)=0,358.
10518 300 2 629 575

Exercice n° 16 pP. 140

Un tirage est une combinaison de 4 parmi 32 ; donc, le nombre de cas possibles est : C3, = 35 960.
Calcul de P(A)

our réaliser 1'événement A : « obtenir une carte de chaque couleur », il faut tirer 1 carte parmi les' 8
Cartes de chacune des 4 couleurs ; le nombre de cas favorables est : Cg % Cg x Cg x Cg = 8% = 4 096.
Donc: p(p) = 4096 __512 . p(A)=0,114.
35960 4495
Caleu] g P(B)

Our réaliser I'événement B : « obtenir exactement un as », il faut tirer 1 car}e pag‘mi les 4 as et 3 cartes
iles 28 cartes qui ne sont pas des as ; le nombre de cas favorables est : C; x Gy = 4 X 3 276 = 13 104.
Donc: p(g) — 13 104 _ 1 638 . p(B) ~ 0,364.
35960 4495
Cale] g pyy

0 _ ' ] ] faut tirer 4 cartes parmi les 28 cartes qui ne sont
" aliser I'événement C : « n'obtenir aucus ascz, = 1x3 276 = 20 475 ‘
€s as ; le nombre de cas favorables est: Cy %X Cag

-4 g 0 0
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S'il le les chiffres de son code sont en ordre strictel‘;legl]t ((:;0198]52?%8 algo)r.s il compose son
de eu entrant ; 45xy ot les couples (x, y) sont (6, 7), (6, 8), (6, 9), (7, 8), (7, » S0

mbre de codes possibles est : 6. 1
La probabilité pour qu'il puisse retirer de I'argent en un essai est : -

3. S'il se souvient que les chiffres de son code sont en ordre croissant (Sen;]Sf(fsicg;)‘témé%e](éal;’)rs(él go
son code en entrant : 45xy ot les couples (x, y) sont (5, 5), (5, 6) (5:'17))1’ (5’st" o » 16, 6J, 16, 7), (6, 8)
(7,7),(7,8),(7,9), (8, 8), (8, 9) et (9, 9) ; le nombre de codes possibles est : 6.

{ est : -1
La probabilité pour qu'il puisse retirer de l'argent en un essai est : 15"

Mpose
! (6’ 9):

¢ Exercice n° 28 p. 142
1. Ci-contre Thistogramme des effectifs (ou fréquences).

2. a) Si I'histogramme des fréquences du lot des 10 000 -
lampes fabriquées est le méme que celui relatif a I’échan-
t on étudié, alors la probabilité que la durée de vie de cette L
lampe soit supérieure ou égale 2 1 )0 heures est : .
80+71"-°-"_100_5

=== (,454 545,
24U 220 11

b) Cette probabilité est le quotient de laire relative d’inter- . _!
valle [1 500 ; 1 900] par l’aire totale de I'histogramme.

T 1ouw 150U /WU 190
Durée de vie en heures
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