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une ligne trigonométrique. — Calcul des dérivées de fonctions simples.
Etude des variations et de la représentation graphique.

Etude d’'un mouvement rectiligne au moyen de la théorie des dérivées. Vi-
tesse et accélération. Mouvement uniformément varié.

(Les professeurs devront appliquer les théories de 'algébre a de nombreux exemples em-
pruntés soit a P'algébre, soit a la trigonométrie, soit a la géométrie.)

Classe de Mathématiques (8 heures).

Arithmétique. — Numération décimale. — Addition, soustraction, multi-
plication et division des nombres entiers. Théorémes fondamentaux concer-
nant ces opérations, Explication des régles pratiques pour effectuer les
opérations.

On ne change pas le reste d'une somme, d’une différence, d'un produit, en
augmentant ou en diminuant un terme ou un facteur d'un multiple du divi-
seur. Restes de la division d’un nombre entier par 2, 5, 4, 25, 8, 125, 9, 3,
11. Caractéres de divisibilité par chacun de ces nombres.

Plus grand commun diviseur de deux ou plusieurs nombres. Nombres pre-
miers enire eux.

Tout nombre qui divise un produit de deux facteurs et qui est premier a
'un de ces facteurs divise 'autre.

Plus petit commun multiple de deux ou plusieurs nombres.

Définition et propriétés élémentaires des nombres premiers. Décomposi-
tion d’un nombre entier en un produit de facteurs premiers. Cette décom-
position ne peut s’effectuer que d'une seule fagon. Composition du plus grand
commun diviseur et du plus petit commun multiple de deux ou plusieurs
nombres décomposés en facteurs premiers.

Fractions ordinaires. — Réduction d'une fraction a sa plus simple expres-
sion. Réduction de plusieurs fractions au méme dénominateur. Plus petit dé-
nominateur commun. Opérations sur les fractions ordinaires.

Nombres décimaux. Opérations (en considérant les fractions décimales
comme cas particulier des fractions ordinaires). Calcul d’un quotient & une
approximation décimale donnée.

Réduction d'une fraction ordinaire en fraction décimale; condition de pos-
sibilité. Lorsque la réduction est impossible, la fraction ordinaire peut étre
regardée comme la limite d’une fraction décimale périodique illimitée.

Carré d’'un nombre entier ou fractionnaire; composition du carré de la
somme de deux nombres. Le carré d’une fraction n’est jamais égal & un nom-
bre entier. Définition et extraction de la racine carrée d’'un nombre entier
ou fractionnaire a une approximation décimale donnée.

Systéme métrique. Exercices.

Rapport de deux nombres. Rapports égaux. Partage en parties propor-
tionnelles. .

Mesure des grandeéurs. Définition du rapport de deux grandeurs de méme
espéce. Théoréme: Le rapport de deux grandeurs de méme espéce est égal
au quotient des nombres qui les mesurent.

Grandeurs directement ou inversement proportionnelles. Problemes.

Définition de 'erreur absolue et de 'erreur relative. Détermination de la
limite supérieure de l'erreur commise sur une somme, une différence, un
produit, un quotient, connaissant les limites supérieures des erreurs dont
les données sont entachées.
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Algébre. — Nombres, positifs et négatifs. Opérations sur ces nomb'r('es..

Monémes, polynomes ; addition, soustraction, multiplication et division
des mondmes et des polynomes. . '

Principes relatifs 4 la résolution des équations. — Equations du premier
degré. '

Equation du second degré & une inconnue. (On ne développera pas la théo-
rie des imaginaires.) Equations simples qui s’y raménent.

Inégalités du premier et du second degré. — Problémes du premier et du
second degré.

Progressions arithmétiques et progressions géométriques. Somme des
carrés et des cubes des n premiers nombres entiers.

Logarithmes vulgaires. Usage des tables a cinq décimales. — Intéréts
composés et annuités.

Coordonnées d’un point. Représentation d'une droite par une équation du
premier degré. Coefficient angulaire d’'une droite. — Construction d’une
droite par son équation. _

Variations et représentations graphiques des fonctions :

ax -+ b ,
a‘,m,,j’-d& —l—b.1+0,

y = ax* 4+ bx? + c.

y=ax + b;y=

Dérivée d'une somme, d'un produit, d’'un quotient, de la racine carrée
d’une fonction, de sin x, cos =z, tg x, cotg .

Application a I’étude de la variation, & la recherche des maxima ou des
minima de quelques fonctions simples, en particulier des fonctions de la
forme

ax?* + bx + ¢
a’x? + b'x + ¢

; 2% 4+ px 4+ ¢,

ol les coefficients ont des valeurs numériques.

Dérivée de l'aire d'une courbe regardée comme fonction de I’abscisse. (On
admettra la notion d’aire.)

[Le professeur laissera de coté toutes les questions subtiles que souléve une exposition ri-
goureuse de la théorie des dérivées; il aura surtout en vue les applications et ne craindra pas
de faire appel a I'intuition.] '

Trigonométrie. — Fonctions circulaires. Addition et soustraction des arcs.
Multiplication et division par 2. — Résolution des triangles.

Applications de la trigonométrie aux diverses questions relatives au levé
des plans.

[On ne parlera pas de la construction des tables trigonométriques.]
4

Géométrie. — Droite. Angles. Parallélisme. Polygones. Cercle.

Plan; droites et plans. Angles diedres; angles polyédres.

Translation. Rotation. Symétries.

Homothétie et similitude. Relations métriques. Polygones réguliers.

Prisme, pyramide, cylindre, céne, sphére.

Aires et volumes.
. Puissance d’un point par rapport & un cercle et par rapport a une sphére.
Axes radicaux. Plans radicaux.
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Polaire d’un point par rapport & un cercle; plan polaire d'un point par
rapport a une spheére.

Inversion. Applications. Appareil de Peaucellier. Projection stéréogra-
phique. ,

Vecteurs. — Projection d’un vecteur sur un axe ; moment linéaire par rap-
port & un point; moment par rapport a un axe.

Somme géométrique d’'un systéme de vecteurs; moment résultant par rap-
port a un point; somme de moments par rapport a un axe.

Application & un couple de vecteurs.

Projections centrales. — Plan du tableau. Perspective d’un point, d’une
droite, d'une ligne. Point de fuite d’une droite. Perspective de deux droites
paralléles. Ligne de fuite d’'un plan. Conception de la droite & Dinfini d'un
plan.

Coniques. — Ellipse. — Tracé ; tangente ; problémes simples sur les tan-
gentes. Equation de I'ellipse rapportée a ses axes. Ellipse considérée comme
projection du cercle; problémes simples sur les tangentes; intersection de
Iellipse et d’une droite.

Hyperbole. — Tracé; tangente, asymptotes; problemes simples sur les
tangentes. Equation de I’hyperbole rapportée a ses axes.
Parabole. — Tracé, tangente ; problémes simples sur les tangentes. Equa-

tion de la parabole rapportée & son axe et a la tangente au sommet.

Définition commune de ces courbes au moyen d’un foyer et d'une directrice.

Sections planes d’un céne ou d’un cylindre de révolution.

Géométrie descriptive. — Rabattements. Changement d’un plan de projec
tion; rotation autour d’un axe perpendiculaire & un plan de projection.

Application aux distances et aux angles : distance de deux points, dun
point & une droite, d'un.pointja un plan; plus courte distance de deux droites,
dont 'une est verticale ou debout ou de deux droites paralleles & un méme
plan de projection; perpendiculaire commune a ces droites. Angle de deux
droites; angle d’une droite et d'un plan; angle de deux plans.

Projection du cercle. Sphére; section plane, intersection avec une droite.
Coéne et cylindre a directrice circulaire ; plan tangent passant par un point
ou parallele & une droite; ombres; contours apparents; sections planes.
Cones et cylindres circanscrits a la sphére. Ombres.

Représentation d’'une surface par des courbes de niveau. Cote d’un point
de la surface dont la projection horizontale est donnée. Pente d’une ligne
tracée sur une surface. Lignes d'égale pente. Lignes de plus grande pente.

Application des considérations précédentes aux cartes topographiques.

Planimétrie et nivellement. Lignes et teintes conventionnelles. Lecture
d’une carte et en particulier de la carte d’Etat-major. Usage de la carte sur
le terrain.

Cinématique. — Unités de longueur et de temps. — Du mouvement. Sa
relativité. Trajectoire d'un point. — Exemples de mouvement.

Mouvement rectiligne: Mouvement uniforme; vitesse, sa représentation
par un vecteur. Mouvement varié; vitesse moyenne; vitesse & un instant
donné, sa représentation par un vecteur ; accélération moyenne ; accélération
A un instant donné, sa représentation par un vecteur. Mouvement uniformé-
ment varié.

Mouvement curviligne. — Vitesse moyenne, vitesse a un instant donné
définies comme vecteurs. Valeur algébrique de la vitesse. Hodographe. Ac-
célération. :
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Mouvement circulaire uniforme, vitesse angulaire ; projection sur un dia-
métre, mouvement oscillatoire simple sur une droite.

Changement du systéme de comparaison. Composition des vitesses.

Exemples et applications (ne pas insister sur les applications purement
géométriques).

Mouvement de translation d’un corps solide. Glissiéres rectilignes.

Mouvement de rotation d’un corps solide autour d'un axe. Arbres et cous-
sinets. Pivots et crapaudines. Gonds et charniéres.

Etude géométrique de I'kélice. Mouvement hélicoidal d’'un corps. Vis et
écrou. ,

Transformations simples de mouvements étudiées au point de vue pratique :
courroies de transmission, roues dentées, bielles et manivelles. (On n’étu-
diera pas le détail des mécanismes.)

Dynamique et Statique. — Point matériel. — Inertie. Force: sareprésen-
tation par un vecteur. Masse. Indépendance des effets des forces. Composi-
tion des forces. )

Equilibre d’un point matériel libre. Equilibre d’un point matériel sur une
courbe ou sur une surface. Equilibre d’un point matériel sur un plan quand
on tient compte du frottement.

Mouvement d’un point pesant libre suivant une verticale,

Mouvement parabolique d’un point pesant.

Frottement de glissement. Mouvement d’'un point pesant sur la ligne de
plus grande pente d’'un plan, avec ou sans frottement.

Travail d'une force appliquée a un point matériel. Unité de travail.

Travail d’une force constante, d’'une force variable. Travail élémentaire.

Travail total. Evaluation graphique. Travail de la résultante de plusieurs
forces. Théoréme des forces vives pour un point matériel. Exemples simples.

Forces appliquées a un corps solide. — Forces paralleles Centre des
forces paralléles. Centre de gravité. Sa recherche dans quelques cas sim-
ples: triangle, trapeze, quadrilatére, prisme, pyramide.

Couples, composition des couples. '

Réduction des forces appliquées a un solide a deux forces ou & une force
et & un couple. :

Conditions d’équilibre d’un corps solide. Cas de trois forces, de forces
paralléles, de forces situées dans un méme plan.

Equilibre d'un corps mobile autour d'un axe fixe, d’'un point fixe ou bien
assujetti a reposer sur un plan fixe.

Muachines simples a U'état de repos et & Uétat de mouvement. — Levier.
Charge du point d’appui. Treuil. Poulie fixe et poulie mobile.

- Moufles, cric, plan incliné.

On vérifiera que si une machine simple est en mouvement, les conditions
d’équilibre étant remplies & chaque instant, le travail élémentaire de la puis-
sance est égal et de signe contraire & celui de la résistance.

Enoncé du théoréme général des forces vives. Application aux machines.

Travail moteur et travail résistant.

Résistances passives. Frottement.

Travail des résistances passives. Rendement d’'une machine.

Indications sur I'emploi des volants et des freins.

Cosmographie. — Sphére céleste. Distance angulaire. Hauteur et distance
zénithale. Théodolite. — Lois du mouvement diurne. Méridien. Pole. Jour
sidéral. — Ascension droite et déclinaison. Lunette méridienne.
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Terre. Coordonnées géographiques. — Dimensions et relief de la Terre.
— Mappemonde. Cartes.

Soleil. Mouvement propre apparent sur la sphére céleste. Ecliptique. Iné-
galité des jours et des nuits aux diverses latitudes. Saisons. Année tropique
et année sidérale.

Heure sidérale; heure moyenne; heure légale. — Calendriers julien et
grégorien.

Lune. Mouvement propre apparent sur la sphére céleste. Phases. — Ro-
tation. Variation du diametre apparent. — Eclipses de Lune et de Soleil.

Planétes. Systéme de Copernic. — Lois de Képler. '

Loi de Newton et ses conséquences. — Notions sommaires sur les distances,
les dimensions, la constitution physique du soleil, des planétes et de leurs
satellites. Cométes; étoiles filantes; bolides. — Etoiles; constellations.

Nébuleuses. Voie lactée.

Quatriéme A — (2 heures normales).

Arithmétique. — Produit d’'une somme ou d’une différence par un nombre.
Produit de facteurs. Puissance.

Caracteéres de divisibilité par 2, 5, 9, 3.

Nombres premiers. Régles pratiques pour la décomposition d'un nombre
en produit, de facteurs premiers, pour la recherche du P. G. C. D., du
P.P.C. M.

Proportions. Exercices sur le sysiéme métrique, les fractions et les gran-
deurs directement et inversement proportionnelles. Regle pratique pour
I'extraction de la racine carrée d’'un nombre entier ou décimal & moins d’une
unité décimale d’un ordre donné.

Géométrie (Voir les Instructions). Usage de la régle, de I’équerre, du
compas et du rapporteur.

Ligne droite et plan. Angles.

Triangles. Triangle isocéle. Cas d’égalité des triangles.

Perpendiculaire et obliques. Cas d’égalité des triangles rectangles.

Droites paralléles. Somme des angles d'un triangle, d'un polygone con-
vexe. — Parallélogramme, Rectangle. Losange. Carré. :

Cercle. Cordes et arcs. Tangente. — Positions relatives de deux cercles.

Mesure des angles.

Constructions élémentaires sur la droite et le cercle

Troisiéme A (3 heures normales).

 Arithmétique. — Exercices sur le systéme métrique et les grandeurs
directement et inversement proportionnelles.

 Algébre. — Nombres positifs et négatifs. Opérations. Applications con-
crétes. — Monomes; polyndmes. — Addition, soustraction, multiplication
des mondmes et des polyndémes. Identité :

2 — b= (x — a) (2 4 ax + a?

Division des mondmes. — Equations numériques du premier degré a
une ou a deux inconnues; inégalité du premier degré & une inconnue.
Géométrie. — Problémes et interrogations sur le programme de la classe

précédente.. .
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