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La laxle qui awil & powr bul de hire &lal de quelgues olmarvalions el rélavioss aur
l'anseignemenl des malhdmalique el dea scienca, suile A drolulions dépalraise
lervemes oo darnidves annder, Cea réllexions me sonl propves, maia inldpranl deg dis-
cusgion el des dchenges da vies avee da nombrans colldpgies, charchales ol ansaignrnla
du supérienr comme du secondaive.  Jal pu bdndlicier pae aillaues &Finformalions
i vildpridesn prfica A dea réllavions el diseumions meandeq & 1"Académie des Seiences.

Laz hesolns, faca an disconrs polidcme acinal

Conlraivamenl & des alirmplions du Miniglie en charpa da UEducslion Nalionsla,
pard dana guelgues granda journans {(FraneeSoir du 231199} el [Eehden sana doule
drra |"allarveacance da la commimicalion, la malhémaligues me aosl R na aciemnsa an
voia de *dévalunlion indluelsble” el allea ma aa rdduisenl pra & s *prealigue de calewls”
al de “leaeds da cowrbes” A Uride diinalrwenla de esleul. Cainx gui emianl caln onl
ol hien une vision Leds pareallnine el déibemda da ee gue sonl les malhdm pligues, ol
ignorenl Loul duawjal. Lea Malhdm pligues reslanl —al realaronl pow longlamps — un
oulil londamenlrl d'axplorslion de solre waivars phyaigoe el inlalleclial. o e cilar
e q alges axampled pyral Leail A L sciance londrivenlnla, ler Ldorien phyaigues eon-
Lamporaing, cosmolopie, Ldoria des champa, méeanigque quanligue..., wlilissal coms-
Lammenl lea sdaullala lea plik poinlus de 1 pdomdleia ol de Pasnlyse; lnoseienca de
Iinbemplion el an parlie besda sonl dea concapla mis & jour par les progeds néeanla
da Parilhmdligue al de algoril hmigua.

Una parl eoraiddrable de Pindualeie de heula Lechnologie reapose de méme e des
moyand de produclion el de ealenl dosl ln mise an oaivee réelama des malhdmnaligies
de Lechnicild devde.

Frea b I landance pelialle qui samble &lea & nse séduclion ayaldmalique daa horaive
dlanseipmamanl an malhémaligue ol des moyens allond & calle diseipling, il y & done
lian dexprimer une grande nguidluds. Car, au dall des malhdmaliques, cheal Loule
ln flibre da enseipnamenl des aciences qui sars an péreil. Bl eala, & un momenl ol
ln compdlilion inlernalionsle exhearbda selame Lowjowrs plin da apéeinlialen, aur dea
aujela an conslanla Svolulion, done réelamanl i recid consaplial im porlanl, Dang Lous
lea paya avaneda, ln mrilise dea apvoira Lechnigvs ol acienliliges el una pyramide ol
I"&quilibioe anlra len diférenlen diseiplines, la qualild globale de ansaignamanl, joanl
un rile primordiel. La perla de la maflrise dama un seclewr donnd da la science ou de
la Lechnologie aal aowwvanl irdparable dass des ddlnia eowrla, al delame pare lsanila des
aforls démeainds de remise & aivanin



Laa propod lamk par le Misialee el rappoclds dasa i arlicle do joursal Le Moade
du 24 sovembre 1999 (http: /feee  damonda £/ article /0, 2520, 51922, 00 htal )
aonl objeclivemanl serndalaix: “l 0'y & pre au da pealion prévisionnelle des amplois
depiiia dea annde. Himainamasl paelaal, jo s peix pas mellm séro poala de melha
Alx comcollrd da reerulemenl. o pe panx gue séduire gradoallanenl lea poales mia
Rllx concolld, par boangleld vis-k-via des dludinnla qui préparanl ced comeolrs al onl
[ril de proa aperilices powr ealn [™; ila monleanl & Pévidance que ensaignamenl dea
Malhdwnliques el an péril drre nolre paya. L el difieils de savoir g le Minialee &
Lann dea propos qui ralslenl sa pansdes propre (soulignanl alorss un grave mangie de
compréhenaion du rble ereial den malhdnalique dens la dédveloppemanl da La Seiance
al de ln Techuologie), 'l chareha pluldl - selon une Leeligue qui semble sienne — &
[rira da le proveealion poie voir commanl la milian rdagics, ou enlin 370l e Gil 18cho
da voix mal infbemdes ol mal inapirde. 1 el hilpa posaible gue le Leois phénomine
aoianl eoncomilrnla. Calr eal L grave dana ln meiea ol le Minislre masilale ine
Lendrnee pardislenle & Lo prise da déeision impolaive, s conaullelion de axparia.
Lo *dvalunlion indluelahle” den malhdmaliques comlilsa sam aueus douls une %ex-
caplion Fangrine™: 1o Nelionnl Science Foundalion amdriening, ecomiddranl gue lea
Malhdi nligue consliliaienl s enjan slealégiqua pour le ddvaloppemanl da Loule lea
aciancad, vienl d'rugmenler sanaiblemanl leg mopass mllowda A L recharehe fondamen-
Lala el mppligués dang calle diseipline...

TUn constat sur 'enselmomernt b 'undveradtd

Il A'edl paa axnpded de dire que Eapsnanl des Malhdwaligques & 1L aiveraild, el
plus péndeplameanl des scienced axncled, @l dam un &lal Les préoccuprnl. Cals asl
conlicmd par haneoly diindices ol da Amoigaage direela, mdme ai la sivesi des
*maillewra™ &ludinnla — Lhdaneds, Diliea charchaues, éléve dea Grandes Fieolea — asl
peald A paw prda nehrnged o Gl des am,

Cea qui el principalavanl en eause, me samblel-il, ¢l la lormalion der &ladinnla
fui a8 filuenl dang lp moyenne des promolions de Premiar ol de Second Cyele, el an
parliculiar eax gui sa dealinenl A 'Enseignamranl.,

Lienseipnemen malhdmalique de DELG aal supposd appocler alix dludisnla les oulils
cotcapilala lea plim hasiguen al allner lea mdl hodea da ealenl {alpdbeigues, analy Ligues,
péomdLrigues) néeesaniveg powe la pralique scienlifge au sana lavpa, Or, lea hachaliars
qui enlranl & ' Jaiveraild pacaissenl L mal prépaeds A oocelle dprewve; hien souvenl,
lawr vigion den malhdwmaligues s aorlic die Lyede ae sdduil & Ls pralique aveigle de
Lechnicg g alérdoly pdas al e vision “Hpde™ des mnlhimaligues — comme ai jamaia ila
n'awaienl au l'ocension da sa rendre compla gue lag malhdwnliqes soal aweal Loul s
acianca du raimonserneanl pluldl quinne Llechaologie des *recolles de enlenl™,

Lo slrucluve des DELG ne Gil dan powr acrpngar lsoailuslion. LA of i modeail gue
laa dlidinnla enanianl da ae comtenlrar aue i pelil mombiee de awjela hies aleuelioeds, on
voil Jewrir dams haneoy di varailé e orgrniaalion des anseipneranly an palila
modiles dpar cansds heililar Fasguisilion dea connaissance el e nfimaile Al axh-
meand, L'objeclil eal apra doula allainl powr la deuxidme poinl (pefee b de apwanla
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Algorilhmes de *eompananlion” al “drmdlioralion” des noles anlva lea dilérenla mo-
dulen, dvenliallemeanl dF e annda aue Paulee) maia e’el ume illile aasesx masgnéa an
o8 qui concarna la pramier, Led moyers sllows & amsaipnamenl sosl Loul simsplamaenl
inauMaanla ou inedaplda: lea eoura magialeans an geand amphi {gui sonl aneora La lol
quolidien de la grande majorild dea dludiasla) aonl, on la agil, Leds pen prolilable &
des dludianla donl aulonomie @l aneore pau dédveloppde. LimuBaanes dag horpire
de Lravaux dirgéa, la masgue & isveslissenenl des dludianla e & ine maliaee qui
lawr pacpil ddparmonnalisde el inaeseaible, n praligue inanMassle du Lesail parmonsal
dara leq livres el lea docimenls derila, sonl b encore deg hrndieapa rédhibiloires. Bian
ahr, den moyena maldriela el hmaing eoraidédrahles sarpionl mdeatanines polr réodre
oad probilimes. Lne plug geanda Dexibililé - parmellanl six dludianls de g'ordeslar de-
vanlape an Lonelion da lers golls el da leurs aplilides — secail Loul ausal héeesaive,
an conjonclion pvec de meillanre procédure dorienlnlion el un plus grand séheaux
drna lea proodduves d'dwalualion,

A Parrivéa en Second Cyela, led lacunes sonl Lelles gue Pobjeclil d'alleindre la nivean
auppoad des comcora de recrulamanl s CAPES on & PAprdealion realars L pluparl
du Larapa e pure elion, (U el de nolordéld publigue que lea rege an quane de lisle
Rlx concolrd da merulawenl la sonl e la hrae de séaullala Leda Dpible aux dpreuves
derilea). Claal inquidlanl powr la prannild & loag Learme du ayaldme ddueslil, ear il asl
diMeile délee un bon angaignanl aana in minimien da seeul s la disciplise que Poan

Sur lomselpmement an Lyoda

Laa ohjeclif londameninine de enseipnamenl des malhdmalique su nivenn du Lyede
nolE paraiganl dlea

1} apprenlisange dea basea du raisonnesnanl

2} requisilion da quelgies Lechnigue bndrmenlales de erlenl {alpdbeigue, roanlylige)
3} la développement da ln perceplion péomdlrigue

4} la compréhemion da qualgies evam plas aim plea de moddlisalion

5} Fuange aisonnd de oulila de ealenl {ealenlallas, micqo-ordinalanes)

Liotmarvalion da qualque manmwela &dild dang les darnidres rnndes Dpil malbeurelse-
meanl appacailoe qie s leadrnes aal & e vision astes deseriplive des malhémaliges,
oit la reisosnemanl al la cosalenelion logigque osl pen da place. Ea dépil d'une
présenlalion soipade al hrule en coulaws, e nbullals malhémaligues sonl préseslds
comie den *enlalogies da resalles™ gui ne regoivesl preaque jamais de juslileslion,
mére dama leq cra ofl de simples raisonnamenla de bon sens parmel lepienl de lea al-
Leindre, Dw longies quile d evemples el d'exercies Lype sonl 13 powr iluslrer la eowes,
maia an U'shaance de Loule démacche datalimelion ou de péndralisplion, on voil Aasas
mal eommenl i 0l condielawe pouceail se dégaper, Sowvanl, la profivion de eowlaues,
da grdpels el de remnrques ou dislreelions precdoligues vienl meraquer Pesanlial, Dea
obarvElions anelo@Eied mionl 4l rapporldes par des collapies an sujel den ansaigne-
meanla da phyaigue au Lyeda (len *mamela ne sonl plis gue dea albima-pholod®; #ja ne
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Aonge mdma plig A proposar len meannels feancnis réeanla da Phyaigue & nos parleanive
des prya an voia de dédvalopperenl, ila suraienl ua alel Locigue®}.

Or ceal dam la eapacild d'abalrrire el da moddliser que sa silue la piarre Rogulaive
de Farreipmamenl dea malhdmaliques. Comme il a dld dil plus haul, le *reine™ dea
dludirnla {du moina, & une grasde moajorild &l adinnla) loagquiila areivenl & univaraild
aonl hélng Lalles que Loule laslrlive de Rire eoller cen dludinnls & den propramines
camd correpondee A lewr aivarin d’8ludes reale sotvanl vaima ou leliva. Caln asl
parliculibremanl préoccipanl poue lea dlodinnla qui s'orienlenl ardiile varm la prole-
aotal. U [mil eompler en elel Avee un Lampa da maluealion de nolions gui aa ehilre
an pnnded powr des nolions fondamenleles Lalles gue la sonlinnild, 1 pdomdleia wae-
Lorielle, lea Lepralormalions, la lindarild, Pappedhendion de s aolion de probabililé.,.
I faul done guiime pramidoe sppeoche de e molions us pan consaplialle mil liew &
des momenla qui ne soienl pra Lrop LacdiB dese Lo scolarild de Ddléve. 4 celd doil
corpeipondre nécempivamanl e orgrhisalion de dlades ausceplible de sfpondre Aux
apdealif da qualilé de Vamaipnameant, LiinauBapnce de L diverailieslion dea [lidee
(molammeanl da la fligre scienlifge}, la lendance & s baigse unibeme des hornires de
I'ensaignemenl den malhdmaligues nows pacpissesl §lre dea conleainlen incompalible
Rvad Ih amdaignamenl maldmaligue el scienliligue de gualilé.

Lo démoprrphie de ln populalion lyedenne nocerles considéeablemenl &volud dapiia
wae vinglaine d'anaden, ol il el dvidenl que dea ajuslemenla imporlasla disyaldme
dducalil dlnienl ndeesanive. Or, quele n 88 Pévolulion comlaléa? Hace b un pubilie
[nlnlawvenl plis hildeopdne qud aulraiia, la ayallme ddienlil o réposdo pre e plig
gresrde triforadasiion (le. wnae plos grande dpidild) des lisres menanl anx dlides
longues: cofalion de la SBaconde indilérencide, iailealion des llitres C, 1D, B an une
wnigua flidra acianlifique baplisds 8, an Premidve ol Tarminpla, U ma Cail pra Elre
grand elare powr woit guiivs Lalla alealépie ne pouvail manar gl un pivellawensl par
la bma. 1l parall an alel inconseveble diimposar le *mémne men® & des Slévea gl onl
des polla, dea apliliudes el peul-8lre djh des voerlions difdrenles. Au eonleaive, il
frudrril. valorisar ches ehrgue dive ee pour guoi soh goll commence & 8 aliemar (e
oa Aoil an lallres, en aciences, an Arl, e aporl..}, aa lni parmallasl de concanl ber
ae alforla aur lea malidres powr lequalles il sa senl una woealion. La grand Loel des
mncienne libres O, D, B a &L4 d'inaliluar un ayaldme da sdleclion par les sciances (al,
an ocenrrance par lea malhémaligued), qui & &l ressenll par harieoly comma e
diclalira det mal i sligues e Langambla dag aulves discipline — y compria le aulre
diseiplines scianlifiqied. La moyen radieal leowd powe supprimer ealle *diclalie” a
dlé da niar lea dilfdrence individielles el la jeu da bralanes posaibile anlee lea diseiplines.
Claal Lowl simplamenl inseceplable al cala & conduil an (il & un ayalima encoma plie
indgnlilrire quiaulralfois, oft sala le ludianla lea plin mvoriaés al fou béndlizinnl d'un
aotlian appropré peivanl Licar lewr dpingla du ja

Vanonden concrilaweanl aux grandes Lesdenes, Lalle quielle samblenl ae dassiner
pow Vensaignanenl des malbhémaligue el de Finformaligque an Lyeda, Cen Landrnees
véaullenl da nombrainx belawes: diveelives minialéreielles, propoailions do CNI* (Comild
Malional des 1*ropramme), Lepvaix des GTD (Groupaes Lechniguea Disei plinai e}, el
anfin, dvidammmenl inlerprélalion da cm diférenles orenlalions par le sulawrs de
manneld el par le eorpa anaighrnl, U aal done difeile do ddmdler inllienes el lea
conadguence expelel der ddeisions prisen, maia jo vaia ndaamoing etanyar da e livear
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A une annlyse dea landances, dana in eonlacle de réduclion conline des horpines eon-
anerds A lemsaiperwanl de Malhdwaligues depuia plusienrs anmbe,

Sur la Comitd Natonal das Programmes

La réle du Comiléd Nalionsl dea Progeaminen (CNLY) el de réléchir aux grandas ori-
anlalions den progeamnes d'amseipgnerenl, an ponl des Leavanx dea groupes Lech-
niguen diseiplinaimea. J'al pau d"&dmanla concarnanl len débala inlernen ru CNDY, ai
oa n'eal des infbrmalions rappocldes par nolie eollbprine Mickal Browd gui repré&anlpil
lea Malhdwaliges an sain du ONI* depuds 1995, La Préaidanl din QND, Lue Farry, &
alrmé publiguamenl al & plusiars occaqions qu'il a'a Lowjoira pas L8 conwaineir, quiil
el pra eonveinen, *de la Mpilimild de lersaipwemanl des malhémalique das le
pecondnina™ [Aon pra de ln Mgilimild df ansaipgnar Lalle o Lalla pael des malbhémaliges,
ol da lea enseipmar de Lalla on Lalle lgon, maia hien de ln L&gilimild d'anseignar lea
malhdmaliques Lowl eowrl]. Co faisanl, il B exprind e opinion gui eal Leds laepgamenl
vépandie dang lea “earclen divigennla™ (Journaliales, voita poliliciana}, aingulisremenl
che calx gui w'onl au aucine formalion scienlifique. Ceei pose le problime de apvoir
ai le CNI*, par aa compodilion mama, &lail an mesira d'dvaluer las grands enjeix con-
carnanl anseignenenl dea acienes. 1l semble an la circomalanes gue L Mpilimild dea
Malhdrwinlique ail &4 jaupgées au Liavars de se3 saules applicalions, el aingulidremenl
par ae mpplicalions mlle scianced aociales el honnines. Or lea Melhdmaligue, gqui
aonl higloriquesanl e dea diseiplines majoures de Paspril, aa jualifianl d&js Loba bian,
comive lea alulbe aciance, par lewr problémalique inlarme al lawe powvoir dlecplicalion
de nolre univers. Fil Gllail ancoms charcher des juslifieslions an Leavars des mppli-
calions, ce sarail dvidemmmenl plildl du eild der aciances axpelen quiil Taadeail re-
gardar... En Lowl ers, i esl diffeila de mesrar gualle & 84 Pinfience du CNI* dans
las rdeenlen décigions el crienlplions minislérielle. Malbaureimamenl powr nolbe pay
el powr lansaipnewanl des sciences an péndeal, on conslale une nelle répression des
horgires el une heisse de e parceplion den malhdmaliques comme oulil badevental
da réllevion mu sarviea din eiloyen.,

Sur las programmes actiek et las propogtons du GTD

Compla lenn de ca qui préchda, il el elnir que len condilions dana leaguelles a%aal
alaclid la Lrrvail du GTD (Groupe Technique Disciplinpive) chargd da I'$lahoralion
des notvapix program e dlaianl Lods diflciles. Le GTLD A aans doule efsayd de prrer
eu plua preasd, mais lea propoqilions de progeranemes qui ressorlanl das docimanla
disponibles (ef. http:/ foww . codp. fr Alycea/mathe/dafanlt. htm } pawvenl susciler
hian des inlarmopgalions.

Evoquons d’shord le coplann, Lea preogeam mwea pelala, il Gl le signales, nfonl pas 8L&
dlahonds parle prdddesaean du pisdsanl GTD, mais diveclamenl par inapeclion péndrale
Auile A le auppresaion ded proupas Lechniges diseiplinsies par Frasgois Bayrol Dana
we lallre dalde du 21 oclobee 1988, Michal Browd exprimnil Popinion auivenla: *es
profdmes gue posestd ley progronetes eelels me semMent duidents A Jodhissenment de
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fo formolion on mésonnentetl, on profil dappretiissges o ‘anlomolisnes pos lotjotes
afgrifeadifa; Ieomprdfedtaion crofssonie, de lo porl des dldes, des enjens of de il
de e gnd fenr esl enaggd” Or il semble qua plull qua de asllaguer s coar de
oad probilémen, n Lendanes soil & esayer de lea conlowrner an mugmenlanl ancors s
place des mapecla Lechuologigques al appliealiB. 1] n'el pra condamaable an ol que le
malhdmaliques a'olveanl aux Applicalion, el miéma Leda souhnileble, maia lorsegue
oalle vision el powssda Leop loin, i y & ua dragar cerlain qie s plua geands parlia du
Levapa qui davrail Blre normalarveanl uliliad & Prequisilion de concapla da braa la aoil
powr [nite Loul sulre chode gue des malhémaligues, sucloul dans un conlecls oil le
horpirea aonl en rdduelion. On risgue an alal de ewlliver la papillonbsge s des aujala
pelaliveranl “pnnecea™, el i aolwanl, polue s somnprdvanaion melle des phédnombénes
mia an jeu, réelamerpionl den connnismances malhdmaliques aceddanl larpemanl lea
poagibililés den dldwvas. Ca nleal done pra de melhémaliques dosl il a'agics. Aindi,
Iulilisplion de Lablewa powr anslyaer des Lablanins de chilltea peul a8 eoneevoir dana
la parapecliva dune bremplion profmsionnala cowrla déhowdianl aue éeonomia ol ln
complrhililé, maia alle p'e pubdee ap place dang un Lrone commnn de malhdmnligue &
voralion pindralisla. 1l y & gualgies melhdmaliquen non leiviales & Foavme das lea
Leblawrs, comme la difleile concepl de lindarild, maia e lopgicials ne sonl pra fal de
loin} lea plus parlinanls powr illeleer les malhdmplique en quealion. Leaa inlemali-
ciend allx-wimes, qui gonl dvidammenl L concernd pae Pinlrodielion da comcapla
diinformnligque s Lyoda, semblanl avoir sie Lo queslion uh mvis aam Squivogue | voir
la Lexla Lids inldresaanl de Barnaed Laag,

bhttp:/fpavillac. incia. £/ lang facr ite/ailf/ )

Vanonsen & la gueslion crueinle, qui el celle de apvoir gual sens les &lbhwves pavanl
Lrowvar & lansaignawanl qui laure secs dispanad,. Mo prasdeoss Vecempla des Slalis-
Ligjtoess, s lesgualles lea proprammwes pelials (el laes aucessanrs polenliala) samblenl
ingigler da agcon 1 peu “olreaaionnslle” (i el podvi un enseignemenl da alalialigues
dia | Ghme, mepria chaque aanda jiagu’en Tarminela). Je me ania pea ai celn eal an
eapporl meae ln woda pelalle da praliguar des sondapges an Loule cecrgion pole n
ol ol prowre e son. BMaig, ai Jlinlarprala hien lea projels seluels, les alalisligues sam-
hlanl devoir occiper e place astes disproporlionnds pac rappocl & lawr imporlanee
drma la conlaxle des malhdmaliques an Lanl qua acienca (& la diléirence paul-élee dea
malhdmaliques “resanliea™ par le cilopas & "Seoule des grands madin). Ba Lol eps,
il el prdvi de dosner Aux Edwven e idde de ln modéliaslion alalisligue en la jualifianl
Al Lravara da le Lwlorie dea probabilild, el une bonne chwoae ai e nolioss nlarvi-
annenl gallemenl an fin de Lyods al gi le propramime an reale A la comprébemion des
concepla da brse aulowr des probahililds,. Bais il semblacail guiil aoil pedva de pacler
de demil& de probahbilild conlines el de s loi mormale somme approximalion da lois
disersles porlanl aur de prands dehrnlillons. La, il me samble quion dépasse e bhornes.
En affal, il sarail impesasble de Gire comprendre aux &léves len malhémaligues qui
axpliquanl ee aublils phénombnes da convarpancs, comme la Lhdordme canlral limile,
Lolalemanl hors de porlée A ce niven fal il Gl moler 3 ce propos qua las progeamives
ancora et vigielr onl gravenanl aapd L parlie comcernanl la concapl “hanal® da limile
diume auile ouw d'unae Lonelion, jugd Leop dilleilal}) L dsque done de a'agie pluldl de
vecalled de calewl du Lype de ceux qui inlarviennenl drng la pealique des sondages,
al qui sa pourronl pas Blbe veaimenl juslilés aue o plan malhdmaligue, o slora il
a'agira d’uma approcha prine palamenl deaeriplive.
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Cuoi gu’il an aoil, la eombinsisgon dhoepiven inanMannla, da mange da diveesiliealion
dea filidren, lea preaaiona pinbianle powr leoduive da molliples rapecla “applicalifB™ au
“Lechnologiques®, ln nacesaild da mainlenie simullendmenl in carlain pivasn Lsdorigue
al de préprrar convannblemanl, de Giluea ensaignanla el da il s aciaslifgies eondlil e
wa eocklail banlamenl cobplradicloive. 11w Bodes pea a*8lonner dea s&wllala el le

GTD e saurail an dlee Laau powr reapossable, ai eriligud powre det arhiliapges eleslid
dara den condilions déhvorables donl il 8'a pra s maTlrise).

Organdsntin praticque des emsalgrements ot TPE

Liorgrniaalion den enseipnemanla Lalle quielle samble &lre congie powr la prochaine
penlrde scolnive me pacell susal comporlar des risgues de dérapape nporlanla, Aiwai
il el prdvn dinloodiive des heures de Travaux PPermonnals Encadeds (TIPE), duranl
lasquallag lea éléves devronl mallre an praligue lewr connpissanes Lhdorigues. Clasl
aam doule uae Leds hobme idéa ai les TI’E aonl [hila en melalion droile avee la cows
fondamenlal sorreapondrnl. Ca gacail e ocension forl judiciense da mellea laa dives
[ree & des problimes owverls, powr leguels ln solulion el pas conmne dFavance
mpia melpma an conlrpire e démarcha faxpérimenlale”, un guelioanarenl e le
mdlhodes & ulilinar, whe progresaion pra A pad al pac LELonmamenla sieeeail (& vidam-
manl, la nivapn da ced probildmes doil &lre an rapporl svee calul des &ldéves, co a'el paa
iel de *problémes réals® da L recherche conlamporning donl il 2%gil..J.

Malheurairamanl, lea modalilds praligques da mise an plres des TIE, Lalle guialles aonl
définies dana len laxler olieiala, inlrodinisasl des sonleainles por le moins Elrange ol
A mon avia pélrales. Diune parl — mais ce nlel aam doule pes le poinl le plus séhens
— lea TI’E aonl mulli-disciplingives ol ln dlimilalion anlre les horpives das dilérenle
diseiplines neal pra clpivemenl définie; il risque done d'y avoir des varislions eon-
Aidérahles dhin dlablisganenl & us aulee an bnelion des disponibililds des enseignanlg,
des amploia du Lewapa des elasse, ele. BMAis o gl me preall el lamand plus beyuidlan,
c'edl la direclive awivanl lrguelle len TIME doivanl avoir an guelgue sorle e *woer-
Lion cullirelle”, aur den Lhiwnes an conslrnl rencuvelemeanl {qui ne sonl prs laissés A
Iapprécislion des enseipnanla al changanl chaque annda), Oulre L diMeulld pealicgue
didvaluer da lalles aelivilds, on risgue de nowesn d'aboulic & ua plie grand o
cellemenl deq nelivild pédapopigques, A ln dilleulld da pérar des publics dPéldven qui
mwroal repu de connpisaance hdldropdngs, déloeanl daa sujels Lenilés dam las annde
auiwanlen alfou dana d'aulee diseiplines — el done non opéralionnels. 1l aursil aams
doula &4 hanweoup plis apge diinlediive ke TI’E dam le cadre des horaires de chague
diseipling, an insislaal s la rile londeameninl de #*laxpérimentalion parsoaalle” pour
" mejuuinilion des econnnigirnee, ol non pra de réduite da mouvesn lea horaimes des dis-
ciplines powr inlreduire d'ailee pelivild qgui a'osl pra avee celle-ci un mppos elair,
direcl al soignamemanl ddlimild,

Ja awis eonvainen que len primcipnles diseipline doivenl &lre Avanl Lol Al aecvice
dlallen mémas, al lorsgue ¢l ulie, hire appacalilee le posla inlardisci plinaives qui
las servenl — pas Uinvarse, Ainai, la meillewrs Dagon diillialeer len malhémaligue asl
dea les mellre an oauvia dang des ailuslions coneedled proches de Penvironnasanl guuo-
Lidien des &ldves, mnaia iddalisde powr faire ahalreelion dea diflenll&s inhérenlen A
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d'aulren probldmeligues. Powr apprandre Pasalyae eombinaloine, on paul uliliser meae
profll dea silualions pdomdlreigues qui inlerviaananl dana lea ploedes, les joux, ale..
méme 7'l e a'agil pra diobjala dPédlide “aavenla® lid & d'ailees disciplines. e mame
Iappirenlisange da Uanalyae el da la plomélie peul donmer Lien & d'ismombieables axer-
cieed an liniaon Avee observelion da molre environnemanl,

Sur lemselprement da 'informatoque dang la S8acondatra

I y & wsa orle volonld governamanlale powr Finloodielion da Pisformalicue & I’Eaﬂa,
A Collépe al an Lyeda, Celle volonld aal jualilida drna son prifcipe — Al moins pour
o8 i concarna le Collbpe ol le Lyoda. Mais Ly ancore, il ne Dl pra se Loom par da eible
ni diinformaligue. 11 ne semble pra gufil y ail de de messee e prdeise da e adld,
maia on otfarve des dérives dlrange dasa e praligue dueslive, en paeliculiar sulowr
des proprammaes de malhdwaliques. Daulre parcl, compla lann des propoa imedléehia
Lanna parcle Minialre devanl les madis, il e sembla ulile de préciser 1 carlain nombive
de poinlg; je voudeais ausai profiles de Poceraion powr parles de Ls guealion inpordanle
des logiciala librea, qui powrrail (el devepil & mon sans) avoir des relombden Sducalives
considérables,

Toul d’abord, linformalige el e acienes aulosomnas qil A 36 propee mdlhodes, son
propre chaminemanl concaplioal, KL ealn mdme ai Pinformalice eal wn seiamwea qui a%al
dévaloppée hisloriquamenl an oamoda Elooila aves laa malhdmaliqes. Clal i laurre de
croita qie os aaaucars e g aleondgue bremalion A Vinformaligue an inlégeanl dans le
ooled da malhémaliguen (ou de phyaique,..) wse pralique axlensive des inalenanla de
ealenl, On ne frs en elel A mis qutemsaipsar L iasgs diuse “guinesillarie™ auseacvice
des malhdmaligques ow de la phyaique — uaapga que las dléves peguideenl par pillanes aasae
[reilanenl aix-mémnes A la Lea eompla Lann du nivesi da difivios maislassnl Elavé
des oulils da enlenl. U me paeall agse: vain, powe owe fotoalion & voealion pdndrala,
de praser un Lemps impoclanl & apprendee Fosspge de logiciala #Loul préla® powr dea
hesoing Lechnigen prdeia {Lablauea, Lrailamanla de Lexle, logicials de prdsanlalion de
donnde, logiciels de erdalion da siles..) Swelowl quand s dinde de vie de Lechnigues
al das logiciala eal A l%Schalla da 'annda on du pelil nombre &' anndes, Cédar A la mode
Inlarnal el vouloir Mive “auelar™ lea &léven anna jualifiealion pédagopique secail abanrda,
U sernil hien plim ulile gue le déves pequidranl, dang das enseignerenta spdeiligue
hian ciblé, gualque concepls ondrvenlaine el universals de la programmalion ou de
la alreluealion dea donndea {howele ildralive, procddies de rangarenl, sdereaivild,
concepls sémanligues...), indépendam menl des Lachniques conlingenles du momanl .
Siganlona qu'il y paudes axplriance réumies — méma & un sl varidldmenl aiva — Aves de
langerme bian adaplé eomme le Logo (i pew oublid, maia loujowra dfeelualild). Savoir
ai l'on doil inlroduire des hewres apdeiliquen d'ammaipnemant informaligue *wdrilable®
Al Lyeda el un vadla débal qui mdeilecpil une millaxion approfondie ol muguel je ne
vellx pad apporlar da siposse iel — mon senlimanl el quiil la Godesil, au moing an fin

da Lyeda al drng le cadre duma divarsifiealion plus grands da s Glidee seianliligua.

En direclion imversas, ramplacer led cows de malhémaliques par des cows dhulilisalion
de ealewlallen sous prélexle que e caloulelle onl mainlananl des erpreilds aolable
de enbel el al pevenl done aupplder & s comprdhangion dea ddves el Lolalamenl
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abaneds, Lo comprdhanaion doil aecompapgner — ou miells encora prdeddar, ol 'usage de
Poulil de ealewl sars Légilime ai la pénibilild des LAches calelaloice que doil aleslier
I"&ldve g"an Lrowes pllépde, ai an enpreild & appedhender la champ diseiplinaive concarnd
A'an Lhollve Becri.

Enselpnement de 'informaticpe et logdedals Hhras

Laa alorls afecluds dans des Lanlalives d'anseignemenl da Pinfemaligue ne soal pea
péeanla, al, dama ln ddeannia deowlda, un grand nombre dameignanla Lo molivd onl
prad wh Lampa eonsiddrabile & drborar dea sdquences d'ansaignemanl el den donndes
pédapgopiques. Malheuransemenl, oo allorls ool souvanl porld s des Lechnigue el
des environmemenla lallamenl ferds que lewr Lepvail 8%l Liowsd capidenanl périmd
al pardi {1un dea problémes le plus adrieux dlanl la noh pérannild des lormala de
donndes dara les anvironnamen|s eommereiaig e plus répandusg). Bian air, las oulila
qui midenl & la compréhemion dag disciplines fondamenlales (oulils de ealeul fbemeal,
de péomdlrie dynamique, de simulalion méennigue..} aonl lea bhianvanis al peuvenl
anlrar aalurelawenl dass le endre do Leavail diseiplingire. Un sowci lagilime el de
veillar & la durshilild des procédives el des oulils wliliségs. Dana ea crdre, 'ieaps de
logriciala librea sarail ua aloul considéeable, ene Panvironnamenl da Leavail y eal banu-
coltp plie propice & Papprenlissage des concepls el des prineipes péndrany — de mame
gy sonl esmenliallemenl miaolin la problivnes da pérannild des donndas, el qua Precks
libea al gealuil & Finfocmslion acenliflique devienl possible, Tow lea hesoiv assan-
Lials sonl larperenl cowwarls par les logicials libres, avee de pombrans oulils de preo-
prammalion {enviroanemanla paformanls poir Lol e langaees aviglanla), de calewd
mmndriguie {Beilah, oclava), de calenl formal {pa, dipgenig), da géoméleia dynamigue
(drgac), da représan plions de donndes (pruplol, per), de méme qua les logicials & wo-
calion plua Lechnologiqua {lablaw Guunerie, GAO avee QCad...}. Malhsureusemeanl
Uinfpalrnelire al Lr formalion dea paraonnela & Puasge dea logiciela libves asl ancore
Lita imauMannle, 1l modepil dose ne pre mellre ln charrne awmnl la boanf, el prévoir
drara ca domnine des pelions Leds subalaslislles de Lormalion & Pinlanlion des parsonmesla
angeipgnanly concarmnid,

Powr harieouy plus de délails swr eas queslions, on powrrs somauller le sile de P AFUL:
bttp:/fwww. aful .org |, bhitp:ffeww.afol .orgfaducation

Informaliona aur lea ressolbee ddiealives libeea:
bttp: ffwwe—Tfour iar, njf—granobla. fr/“danailly eaplinux faxp htol

Siles du CARMI Inlernel Granohla:
(Liera hllp) http: ffwew, ac—granobla. fr/carmi-intarnat/gasl lang. phy
(Hila FT1Y} ftp:f/ftp. ac—granobla.fx/ga

Annewa! propesitdons concrdtes da programmes de mathdmatkns

Mous avons voulll donsar e bewe conertile aux idées préeddanles an propoaril e
Arehilaclire da programme poir les denx darnidres anmdea du Lyeda. Le programme
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propoad ei-deasous me préland pra élre maldriallemenl mirlisable avec lea conlrainle
peluelemanl an vigiawr s pivesn ded hocaives ol de la sfpaelilion des Hlidees. Nows
Rvord simplamenl vouln dédpgrgar e gl nows pargil Bloe la *minivim vilal® da connnis-
annced ndiapenanble pour des dlidinnla qui souhrilpicaienl a'angapar amanile dans ihe
filidre seianlilegue of lea malhémeligue, 1 phyaigue o ls méeanigue saconl das paelie
prédominanles. La programma proposd damandersil aanag douls den adaplalioss im-
porlanlea powe de Diluea dlidisnla dasa d'aulies aclance comme La biologie, La ehimie
la pdologria on Uinformalique. LA encora, une plie grande soupleise el i plil grande
diversificalion des Olidres — an pacliculier en clpse Tarminals — wod appareil paeli-
ciliaremanl aouhailable. U deveail paul 8lee méme dlre anviaagd d'en mvanic & une
diversificslion prrliele dia ln clrase de Seconde, Avee wae Docle valociaalion diseiplinaive
(el arng avelusive s piverit des diseiplines).

Propositons ponr lex programmes da Mathdmatiines da in da Lycda (Alidre
Math /Physlqua/Mdcanqua)

Principes da hasa

Il eal dvidammanl hora dea guealion s bl vasi secondaive de el Lre e plaee b ansaigne-
meanl ormaliad el axiomaligue, gui prélendrail Loul démonlrer & paclic dea axiomes de
hase da la Lhéorie de amambles — Paxpérience & 414 Lanlda il y 2 25 ang al alla 8's paa
dld conel ianlal

La poinl imporlanl o paceil 8lea Paequisilion du sess sots-jecsest Bl prine pale no-
Liona, O oo sana ha paul se dpaper anna que laa hypolhdaes de déparl aoianl elaimmanl
dnomrde, ol drng Loud led cra ol un rrisohnemanl simeple el seinglif permel d'rhoulir &
des réaullala clé, co rpisonnamanl doil Glre explicild an délail — méme 97l [l y con-
apcrar du Lam pm. Ha malhémpligues, la corpus de connaisaanes peliel monlea quiil asl
poadiblea de dderive 1vw mEme *Lhéorie” en amprmlanl des chaming Lorl diléeenla. 1l
el dvidenl que powr 1 ansaignemanl dealing au plug grand nombre, clasl le chamin qui
correipond A ln vision fo pies fniniline el la plus prochs do gens commnn gqui doil &lre
privilépid, Una pisle elpive eal fournia par U'analyse auivenle dua & Laovenl Sehowarls::
#line molhdmolique el riche of dle inlrodul pen de moneepls el de slrsiunes, ef beon-
coty de théordmes & e angeld L] Le bl des molhdmaligues s'esl pos de démonler
rigotreraement des choses gue lond le monde wodl; 8 esd de Ironter des rdatdiola riches,
el pot e Elre afr, de les dénoniner”

Lipceivnulalion de s&ullala anesdoliques ou Lrop Lechnolo@iqies noua parafl done
conlrpite & ln ndeemaild d'un carlrin meeul conceplial dang anseignemenl b vocalion
péndralisla. Liussge das culils de enlewls doil mumsi Elee Lampérd powr Lenir comple
de colle néeemild al de "&volulion da ln Lechnigie, qui rand otmoldles leaa oulils mia
awr le marehd po boul de guelgues rnndes sewlamenl. Ne plin anseipner Paril hnéligue
parce que #lea machingg aavenl hire” sarnil abauede; i en serpil deo méme de pa plis
ansaignar lea eomsepla aousjreanla A Fasslyae el dlude des oaelions aol pndlexle
qua lea enlewlallen graphigues mallanl inalasl pndwenl la graphe ol e varislions diune
fonclion sow ler yeux das ldves...
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Propoglton ponr la programma da 1

La progrrmma ga compose O e Lisle da poinla qui seronl Leailé mon paa eomme des
[nils isolé&s, mais Avec le souel de mellee an dvidence lewrs relalions sl alles, ol chague
foia ¢que caln asl posible, da ddduite axplicilavanl le conadguance den nbullala qui
laa préeddenl o lea molivanl,

1. Logighe, rombinaloie of probabiliida

R, Leangare des amambles: apparlenanca, indusion, nlameclion, mfunicn, complé-
menlnite; evempla des ansembles da sombres (inlervalles ouverls, frnda, ele.); lian
Rvar lea conneclals logigues *al™, o, "adgalion”, *implicalion”. Easamble des
parliea d'un ansemble, déswnbremenl de cel ensamble [Ces poinla seronl Leailds an
linison mvee ln combinaloire al le langpee das probahblilé; on les dlluslrers par des
prohlénes concrala: sombire da eon d'assecis das convives aulowe d'une Webla..].

h. Applicalions, jeclions, sugjeclions, hippelions, Parsulalions & i emmamnhle, Drelo-
vialles, Arrangements pvac répélilions (fommile w7}, Ulilisalion d'arbres powe shouliv
Al ddnombhramenl,

¢, Bvimemanla, probabililg, dquiprobrhilild,.  Nolioh d¥@vinavanls inddpendanla,
Examples aimplen [Lancera de déa, Litapes de earles... 8i la lampm al le mpldrial le
pracmnel Lanl, aimlalions armndriees) .

B Alpthre

R, Polyndmes du premiar al du second daged, s&olulion déqualions el &findgualions
proly nominle.

h. Alparilhwa de division dea poly admea (@ det acemples da bea dagnd], Daelorianlion
des polyndmen (depgrds 2 ou 34 avee rhcies *Evidanlea™).

X Ansdyee

AR Eludes des suilen. Suilen mrilhmdéligues ol pédomdlriges, nolion de limile diune
auile®.

h. Gédndralilds s les fonmclions: fomelions monolones, =éeod, exlremn, axamples pour
lasguala on anil erleular lea wdnoa o led axlramn * L main®,

e, MNolion da limila (& droile, & ganche) d'use Tonclion an ua poisl (méme eommen-
Laive que powr lea aniler}. Théorimes bodrwveslaix aue led limile (aommne, prodoil,
quolienl, pandnrme — admid).

d. Fonelions eonlines. Bxemple de fonclions disconlinnes (fomclion errpelérialicue
d'un inlervalla, parlie enlidra). Théorimas des walewrs inlermédinives {pdmia), avialance
dlaxlremp aue i sepgmanl (pdmia}.

d. Dérivée {eomme limile du Lanx d'acercissemanl}, équalion da la Lanpgenla, in-
Larprdlalion de ln dérivde comme penle de s Langanle, Pramiars axemplas | poly sdoned)

On donners la défnilion rigouranss, mais on be cherchars pag & Leavaillar sue les «
mulrarenl que pre des expérimanlalions ammérigues & Uaide de calenlalles, ou dana
des ena pour leaguala Vervanr aal Daeilamanl ealenlsble de manidee explieila,
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al conlreaxamplas (fonelion rpcing carrde an sdeo), La décivabilild implige s econli-
nuild, mnia isveras el Db,

a. Hipgne de ln déeivée den baclions monolones, Annulalion da L ddeiwde an i ex-
Lreram, Monolonia {admise} dea Donelions ayanl e déeivée da aigne eomlanl, Appli-
ealion A '8Lide de la warislion des lnclions el & ln recharche d'indpalilds. Ulilisplion
de erleulelles graphigues pour cel wasge.

4. Géomdlrie

A, Coneepl d'erpres anclidian da dimemaion v = 1,2, 3%;: e’el unamamble # d'éémanls
mppald poisla, muni dune applieslion d @ (M, M7 — dlM, M7 de £ x ¥ dang les
véala poalil o mla, appelde dislamee, poue lagquals s propriéld da herse suivanla asl
virilde: il axiala une hijeclion

Mo coord{ MY = {xy,. .., 25,])

de # dana E™, rppelée rpplicslion coordonnde, Lalle qua powr Loul couplea da poinla
(M, M7} de # on ail

M, M) = yftar — 2P+ o —

h. {ldvisiona} Miliau £ d'un hipoial {4, &) (unique poinl Lal que df4, ) =d{f, B) =
1d{ A, B}, Punieild dlanl juslifide ple Lard), coordonndes du milien. Paralldlogrammea
ABCL (d&L méme milienx dea dingonnlen (4,07 al (&, 00}, bipoinla Squipollasls,
carpeldriaalion an Llarmes de coomdonmdes. Coneapl da veclar, ensemble B des veclaws
masocid & eapaea auclidian &, Tornula de Cheales, addilion el produil dF us vaelatre par
wa sealniva (auclowl en dimension 2, usiquanenl repdeaga el calewls de coordonndes an
dimansion 3}.

e, Sepmenls, droiles, demi-droiles, veclews colindnires, délinilions inleinsbgue el
carpcldriaalions an coordonnde, Yeclers direclairs el Squalions parpmdlreigues diune
droile danag un epaes auelidian # da dimension 2.

d. Equalion errléianna d' une droile dans i plan, Inlarseclions de diiles el sdsolulion
des ayalivnes lindrives 2 % 2, oemules de Cramear, Dreoiles pacalldles; demi-plana, inlae-
geclion de demi-plang, mipgionnemenl du plan,

Lna bia ln défnilion donnde, on aa Leavaillers powr Pessanliel d'abond en dimeraion 2,
On ne charchars prs & prdenler des “pciomaliques™ qui dissocierpienl les rapecls
aMne des papecls mdleiques. On charehern capendanl & adopler wne dmardie un
Lanl aoil paun ddduelive, rendie prrlicnlidrmenl sisple dena Fappoochs sigpednda jel,
On inlmdiirs syslémaliquamanl lea concepls & parlir de lewr délnilion inlrinsbgue
pluldl gue par la eslenl an coordonnde {gui, dana la meauee du posaible, ne viendes
quinlldeiauramenl}). I powres 8loa ulile da aigaaler — de hgon puremeanl. deseripliva el
awr un dessin ou une pholo — qufil exvisle des pdomélries non anclidiennes, par acam-
ple la siefhes d'un Larrain svee e colling canlrale ol il paul y Avoir deix chaming
diférenla de longmenr minimale anlee 2 poinla ailida de pael al d'anlee de la colline.
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a. MNolion de hrae pasocide & un eappes auclidien da dimension Z (ayalime da 2
veelaira Lal gue Loul veclawr eal comhinpigon lindaiva unigue de eaix-el}. Hepdves
(non ndcagairanenl orlhonormds), coordonnds pmocides. Baryeanloa d'us syaldme de
poinla pondderda. Applicalion & L sSsolulion da problanves démenlaims dam la plan
(prdomdlria du Lrinngle, dliude des poly pomes, ) [Thivoe posaible: wlilisalion de logiciala
da pdomndlria dynemicgua).

L Produil sealpive. On pourea poser par délnilion ||E|| =df4, H) al
_1 2 2
2.2 = (e + 21" - 1w - 7).

Expraagion du produil seplnive drm les coordonndes canonigques, puis dass une brae
quelcong e, an dimenaion 2. Mise an dvidence de la hilindarild (sans expliciler ce
concepl). Cas du plan, inlerprélalion analylique de la condilion & - ¥ = (d'ahord
dama le ens du plan, ai 7 esl non ml de coordonndes (a,b), alors ¥ esl colindaire
Al veelewr de coordonndes (b, —a}), polion da weclewrs orlhoponsie. Théordma de
ylhagone, lien enlra ln défnilion inilisle el la focmanle de ln médiane, Nolion da brae
el de replra orlhonormd (el mise an dvidance da e non unicild de Uspplieslion eoond
dara |n définilicn iniliale dun epaee auelidianl).

g Cerele, dqualion du cerele. Cerele Lrigonomdlrique, rogle comma longuer d'are
(lexialance de ln loagmewr d'are de carels @l admise — dlanl sullsammwenl inlilive
pol dlre comprise aana jialifieslion.. ). Fosclioms sk, eodinnd, Langasle, eolan-
panla, plricdicild, valairs remprqushles. Formles d'addilion des angles {oblanie par
chanpamenl da hese orlhonorméa), dérivdes des bnelions Leigonomélrigue {déduile
de L limile limg_ pain bl = 1 - ce séullal powrrs par example dlea jualifd pae econ-
Aidéralion du cerela LepomomdLeig e al du reclangla de oilés ain b al 1 —oeo8 A conlananl
I'are de earela, la losgmane & da calui-ci &lanl minorde par 2 = ainh el majords pare le
demi-périmdlre sinh+ (1 —coa A} = a+ 1—+/1 — a7 < a4+ 2? an sorla qua lim b fa= 1).
Hena de varialion el graphe des fonclions Ldgonomodleigues. Formule de changemenl
da repitva orlhonormd dans la plan,

h. Projaclions el ayméleiea par rapporl & une droile parallblevenl & e Bilee dioila.
Expreasion analyligiv en soordonndes. Cra ded projeclions el aymélrie orlhogonnles,
Expreasion analyliga de la dislanes d'un poisl & use droile. Bolalions plane. Com-
proaden da rolalionsaymdleies orlhogonnlen, composden da rolalions al da Leanalslions,
de aymdlries ol de Lranalalions.

13



Propositon ponr la programme da Terminals

La progrrmma ga compose O e Lisle da poinla qui seronl Leailé mon paa eomme des
[rila isolé, mais peec le sowei de mellre an dvidence laurs relnlions mulisallas, al chague
foia que caln asl possible, de déduite axplicilamanl le comdguances des nbullala qui
laa préeddenl o lea molivanl,

1. Arithailioue, combineloire: of probobdilds

A, DBnisonnemanl pae réeaerence, ilimlmlion s de Docmiles combingsloires aimples
(somma des w pramiers anlier, des w premiers carrés ol cube, sommes parlieles de
| adrie péonndl Figa).

h. Momhres premiers, acialemes d'une infinild de nombres premiers.  Alporilhme
d’Buelide, ppesa, pped, axislansa fel — Laewllalivemeanl — pranve da Funicild) de s
décomposilion an [relawrs premiars. Preuve de lirralionnalilé da ./, ai p el ua nom-
hre premier (oh powrrs sa limiler & p = 23, Congroences, Lehle de 1’ylhagora des
“pamennx” & [ = EfnE, nolalion quion dvilera cepandanl dfinlmodiice..} powr des
avamples aimplag da valewrs da w, premiars el son premiers (el bien anlendi, il ahasl
pra guedlion de définie la nolion péndrale d'annenud. Priscipa de e prewve pae 9 el
par 11, [Thiwa posible: dama By, le solliplicalion pae e elpsaa non solle induil. ine
parmilalion; vériliealion aves calewleller programmablen; pelil Lhéordma da Farmal].

e, Combinaizons el arrangamenla, OF, formla du hindme (dana &, pois dass f loradgue
lea mombres complexe auronl dlé vim).

d. Variehles alénloiven, varinnes, dcarl-lype {epraes probahilisé Lowjowrs aial). Tirs-
e pipdlda (Rvec ramisa). Loi binomisla, [Thame posible: Lirsges nipdl& anna remisa,
loi hyparpdonndlrigua, spprocimalion pae s Lol hinomisle, applicalion A sondagas] .

a. Ulilisgalion da erlewlelles alfon da microordinalars, al mise an cavre d'algor L e
da propgrammalion dldmanlaive (houcles iléealives..) ilaleanl &, b, e, d

B Anelyee

R. Majoranls, minoranla, borme supdriaee, borne infdriaire & un anembla de pombres
véalg; era den inlarvalles al d'ansambles aimples du Lypa {1/w, w aplier non aul} — on
fe conlenlern d'ume approche deseripliva de ces nolions, Exislense da la limile d'une
Auile eroissanla majords, deale an A des valewrs, Développemenl dlimilé d'un sombire
véal deng e heae b, ddveloppamenl déeimal propree el impropra. Caracléviaalion des
ralionnala par la périodieild du dévaloppamenl dana ine base (6= 10}). HExislenea d'une
limile & deoile el & gaucke powr las lonclions erissanles.

b, Dérivalion dea baelions com poades. Approfondissemenl de ls Lechaique du ealenl
des dérivées ol daa limiles; Thiomme da Holle pour e baelion ddrivable aur [e,b] (A
parlic di Lhéorbme adwis an Lare aur Paxislencs des axlremn diivse lonelion eonlina);
formula des pocroisqenanla nis {pronvde encomiddranl gle) = flz)— {m—n}ﬂEE_{'—[ﬂ}.
Jualifiealion di kil gue la poalivilé de ln dérivée anleaine e eroisannes; ulilisalion pour
l'oblanlion diindgalilés Lellea que sine < & powr § < & < o2 Ulilisalion des déeivées
prowr dvalivar dea limilen, Comporemanl des fonclions & Linfisi, dévaloppament da ln
forma w4+ &+ g2}, aymplolen Fobiliques”. Dliliaalion dea oulila de ealewl.
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