Histoire et mathématiques

Un projet co-disciplinaire en seconde



Les séances « Maths-Histoire »

* Lorigine du projet

* Objectifs des séances
* Interdisciplinarité
* Sens, raisons d’étre des notions mathématiques

* Lien avec les programmes :
* En mathématiques
* En histoire-géo

e Structure intégrée dans les progressions



Les modalités

* Diaporama
* Nombreuses illustrations
* Eléments importants a noter

* Accompagné éventuellement d’un support (plan,
schéma, frise chronologique, carte ...)

* Séances de groupe
* Favoriser les interactions
* Faire participer les éleves

* Travail CDI
 Travail en aval / en amont en classe

* Lien avec le travail de classe
* Partie intégrante du chapitre en cours

* Evaluation



Les séances experimentées

Démonstration Histoire des Perspective Cartographie
chiffres
(= 2012)
Programme Logique Arithmétique | Géométrie dans | Repérage, trigo
mathématiques Théoremes, I'espace Géométrie dans
définitions ... I'espace
Programme Citoyenneté a Méditerranée | Les hommes de Les grandes
histoire Athenes au Xlle siecle la Renaissance découvertes
Impact sur le Syllogismes Ecriture des Tracés d'ombres | Trigonométrie,
travail en classe Statut des nombres Point de fuite Choisir un
énonceés Nombres repere,
Types de figurés Vecteurs (caps)

raisonnements




Géométrie dans l'espace

Les solides usuels étudiés
au college :
parallélépipede rectangle,
pyramides, cone et
cylindre de révolution,
sphere.

Droites et plans, positions
relatives.

Droites et plans paralléles.

Perspective

e Manipuler, construire, représenter
en perspective des solides.

(C’est |'occasion d'effectuer des calculs
de longueur, d"aire et de volumes.

On entraine les éleves a |"utilisation
autonome d"un logiciel de géométrie
dans l'espace.



droite90.g3w

Perspective

On {ra:te une question au Mise en ceuvre
choix parmi les deux
suivantes

Les hommes de la Une étude obligatoire :
Renaissance un réformateur et son réle dans I'essor du protestantisme ;

(XVe-XVle siécle) et une etu'dg choisie parrﬁnl les deux s_uwa_ntes : , .
- un éditeur et son réle dans la diffusion de I'Humanisme:
- un artiste de la Renaissance dans la société de son temps.

Deux études choisies parmi les trois suivantes :

L’essor d'un nouvel esprit - un savant du XVle ou du XVlle siécle et son ceuvre ;
scientifique et technique - les modalités de diffusion des sciences au XVllle siécle ;
(XVie-XVllle siecle) - linvention de la machine a vapeur : une révolution

technologique

L'Annonciation avec Saint Emidius - Crivelli

La Flagellation du Christ — Piero Della Francesca



Exemple d’exercices

Le segment [MN] représente un lampadaire, la
lumiere est en N, M est posé au sol.

1°) abcdefgh est un cube poseé sur le sol, tracer
I'ombre du cube (supposé plein) sur le sol.

i)

A

2°) tracer de méme les ombres de la
pyramide a base carrée et du tétraedre
régulier ci-dessous.

Indication : tracer le pied de la hauteur
issue de E pour pouvoir construire 'ombre
de E comme dans le 1)




Cartographie

Trigonometrie

« Enroulement de la droite
numérique » sur le cercle
trigonométrique et
définition du sinus et du
cosinus d'un nombre réel.

o On fait le lien avec les valeurs des

sinus et cosinus des angles de 07, 307,
45°, 60°, 90°.

On fait le lien avec la trigonométrie du
triangle redangle vue au cc-llége.

La notion de radian n’est pas exigible.

eometrie dans l'espace

Les solides usuels étudiés
au college :
parallélépipede rectangle,
pyramides, cone et
cylindre de révolution,
sphere.

Droites et plans, positions
relatives.
Droites et plans paralleles.

Equateur

e Manipuler, construire, représenter
en perspective des solides.

Eratosthéne

(C'est |'occasion d’effectuer des calculs
de longueur, daire et de volumes.

131" 54" E
0 0O"N

Dimension - chap
http://www.dimensions-math.org/Dim_fr.htm



Vecteurs

Définition de la translation
qui transforme un point A
du plan en un point B.

Vecteur AB associé.

Egalité de deux vecteurs :

W = AB = CD.

Coordonnées d'un vecteur
dans un repere.

Cartographi

e Savoir que 1@} = {TD} équivaut a
ABDC est un parallélogramme,
éventuellement aplati.

e Connaitre les coordonnées |
(Xp —xA,YB — Ya) duvecteur AB.

Nord 140°  120°

e

A tout point C du plan, on associe, par
la translation qui transforme A en B,
I"'unique point D tel que [AD] et [BC]

ont méme milieu.

Ouest + Est

100° 80° 60° 40° 20° 0" 20° 40" 60° 80° 100" 120° 140° 160"

=
e
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Cartographie

Mise en ceuvre

Question
obligatoire

La question traite des contacts des Européens avec d'autres mondes

et de I'élargissement de leurs horizons géographiques

en prenant appui sur une étude obligatoire :
- de Constantinople a Istanbul: un lieu de contacts entre

différentes cultures et religions (chrétiennes, musulmane, juive) ;
L’elargissement du monde | sur une étude choisie parmi les deux suivantes :

(XVe-XVle siecle) - un navigateur européen et ses voyages de découverte ;

- un grand port européen ;

T dans O, XI°, Leipzig Al Idrisi, XIIe Martellus, vers 1490 Agnese, 1550

L'Histoire 355 p 56 — 57



Exemples d’exercices

Largeur d’une riviére Un géometre désire mesurer la largeur d'une
riviere. Il dispose d’un théodolite pour mesurer
des angles (voir page 50). Il repére deux arbres
A et B de part et d’autre de la riviere et place un
repere en C tel que A, B et C soient alignés. Il
place ensuite sur la berge un repére Ea 6 m de

C et tel que I'angle ACE soit droit.
Il reléve ensuite la mesure de CEB et de BEA.
CEB = 21° ; BEA =47°

Calculer la largeur de la riviére obtenue a partir
de ces mesures.

Figure ci-contre - onvise le point B de I’autre c6té d 'une
riviére, a partir de deux endroits différents

A et C, afin de mesurer les angles BAC et BCA.
On connait également la distance AC.

Données: BAC =84°, BCA =47°et AC=134m.

122 méthode : En prenant des mesures sur un dessin a
I’échelle, estimer les longueurs BC et BA.

222 méthode : Calculer BA et BC en utilisant la loi des sinus
(formule que nous démontrerons plus tard.)

Loi des sinus : Dans un triangle ABC, 7 ; .

on a I’égalité de ces trois rapports : “ i ‘ o~ . : : '
sinA  sinB  sinC TR :

(avec AB=c., AC=bet BC=a) b T g




Exemple d’exercices

Partie 1 Sur la carte ci-dessous décrire les déplacements représentés parles deux fleches.

Ouest $ Est :
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Histoire des chiffres
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La démonstration

Pour ce qui concerne le raisonnement logique, les éléves sont entrainés, sur des exemples :

e a utiliser correctement les connecteurs logiques « et », « ou» et a distinguer leur sens des sens
courants de «et», « ou» dans le langage usuel ;

e a utiliser a bon escient les quantificateurs universel, existentiel (les symboles ¥, 3 ne sont pas
exigibles) et a repérer les quantifications implicites dans certaines propositions et, particuliére-
ment, dans les propositions conditionnelles ;

¢ adistinguer, dans le cas d'une proposition conditionnelle, la proposition directe, sa réciproque,
sa contrapﬂsée etsa négatiﬂn;

e a utiliser a bon escient les expressions « condition nécessaire », « condition suffisante » ;
¢ a formuler la négation d"une proposition ;
e a utiliser un contre-exemple pour infirmer une proposition universelle ;

e areconnaitre et a utiliser des types de raisonnement spécifiques : raisonnement par disjonction
des cas, recours a la contraposée, raisonnement par I"absurde.

1

IVI O RT E LS Sur une droite limitée donnée, construire un triangle équilatéral.

C

\/

Extrait de I’école d’Athénes - Raphaél



La démonstration

Questions obligatoires

Mise en ceuvre

Citoyenneté et démocratie
a Athenes (Ve-IVe siecle
av. J-C.)

La participation du citoyen aux institutions et a la vie de la cité :
fondement de |la démocratie athénienne.
La démocratie vue et discutée par les Athéniens.




Plan — Diaporama

Les mathématiques avant la civilisation grecque

La cité grecque au Ve siecle : les fonctions du citoyen
* Militaire
* Sociale
 Politique = besoin d’argumenter dans les débats
e Religieux
La naissance d’'un nouveau mode de pensée
* Expliguer autrement que par les mythes (science, histoire)

Personnages importa nts
* Thales

Pythagore
Platon

Aristote = définition de la démonstration par le syllogisme
Euclide = utilisation des démonstrations



Travail au CDI — repris en maths

EUCLIDE (3= sixlz avant JC)
Traduction Peyrard
C

PROPOSITION PREMIERE.
raost ks

Sur wne droite downde ot fusia , construire
o triangle dguilatival.

Soit AB (fig. 1) Ia droite domnée et finie : il
faat coustruire sur la droite AB un trisngle
équilatéral.

Du centre A et avee un intervalle AB, dé-
erives I circonférence BCD (dem. 3 )i ensuite
du centre B ot avoe liotervalle BA déerives bn
crconférence ACE ; et du poiot C, 0t Jes cir-

mﬁ‘nneu se oaupau mutuellement , con-
i , les droites CA, CB
(desm. 1).

Car puisque le point A est le centre du cer-
cle CDB, la droite AC sera égale i s droite AB
(déf. 15); de plus , puisque lc point B est leo
centre da cercle CAE, Ia droite BC sera égale
3 Ia droite BA; mais il a été démontré que la
droite CA étont égale 3 la droite AB: donc chs-
cune des droites CA, CB est égale i Ia droite
AB; or les quantités qui sont égales i une méme
quantité sont égales emtr'elles; done la droite
CA est égale i la droite CB: done les trois droites
CA, AB, BC sout égales entr'elles.

Doag le triangle ABC (déf. 34 ) est équils-
téral,, et de plos il est construit sur la ligne
dounée et finie AB; ce quiil falloit faire.

EUCLIDE (3= sixlz avant JC)
Taxta g

ETOIXEIGN .

a.
“Enl 1y Sodciang otdelag semcpaoplvyg splyevav lodelevpoy auath.
1N

“Fove o debvion eilvia sevagacpim f AB.
Ak & ni vig AD edivio; rdyemor lodaiiper avoreari,

KNévrgy piv 16 A Mosrfpan &
AB wisdog yrypiples & BI'S, woi niiw
wivipy piy 19 B doerdpan N o A
winlog yeypdghe 6 ATE, xol &6 ro6 oy
pebav, xalf & viprevorr Liddimg o wi-
wion, dal vh A, B eguia inelod ylooey
wibvias ol A, TE.

Kai Exsl v A anurier wivipoe dovi
1ol 1A wisdow, Tog dovie f Al 1 AB"
mdlor, dvel vé B avpaclor ivegor dori voi PAE wéxlow, loy loviv  BI' 0§
BA" ideighg 8 woi § PA 78 AB Sy dwardpas dpa viw P'A, TT0 1§ AR lever
fow 7 & 1 oivii loe xal diifion doriv Toa” wel f I'A dga of TR dovor loy
ol rpel; dpz al F'A, AB, OI" fom diddlow ale,

*Ladmiunpor Aga lorl vé ABT 1plyevar, ol ovedavaren ini 1ig Sofelmg
Wil mexegosplvg; s AB.

" En i dolllony; dpe eieio; acncpmopirng relyverss lodnlovgar avi-
grazas)' &ang Mex acohea,

HERIGONE (1634)

PROBL. I. PROTOS. I, I
V r e data recta linea rerminarca, trianguluify
rauilaterumcotitituere.

Sur 'um figme droicte dunnée g torminee,, deforire un
mAn‘_.e rqm;.mm!
b--€__E
// ./;' NS

A—1g

|.y.:.. ibacc {ﬂ O ’
121 |ac & bey frre—,

fmp. Aabc fﬂ.'»f?mldb

; D:mon/fr :
Hypath. eoults, labed & bace ﬁit @,
1[1(]!_.D wdi |1c 2)2 ab,

Reg.r. fa, wds 'be tjrba,
Bahc equilat, 1en tac a2 be,
. Conftr. ek Sabe off wquila.
2.t fabed rﬂ

HOUEL (1867)
PROPOSITION &

Ser wee droin fois donnde AD . 1), comutrsire we

Diangle bguileiiral
L A

conlre A, avec b0 myen A B, dorivons Jo cocle BCD
3; du centrs B, svec b rayon BA, décrivons le cwrcle
hﬂ&d-u“.mn—'
- pﬂn ot B les droites CA, C8 [dem, 1] ABC mers Jo
iangle demandd

Ka offct, palsque Now ¢ AC==AD . o5,
BC == BA,
1 o résalie ACwBC fax 1)
Par consbqueni AC = ARz BC, of | s'ensuil 4. of] quo
Ie triangle cominat sor AB o bjulladiesl

Traduction d2 qualques symbolas

- droit2 ou s2zmant

D: donnas

Aghg 12 triangle ABC

©: o

glt:est Jnt: sont
Rag. m fa @ g2 qui =:ta fairs
Conjtr: construction
Demoplits : d3monstestion
22:2zal



Travail au CDI — repris en classe

Tableau comparatif des trois textes :

Euclide Hérigone Houél

Langue grec

Epoque




Travail au CDI — repris en classe

La démonstration de Hérigone était suivie d’un commentaire que voici sur les syllogismes utilisés :

E o N ) .'\ . - |
SCHOLIE. -
guarre [yllogifmess comme s appert

dun ﬂdméref%iéfﬁﬁtfom. = :

I. SYLLOGISME.

Les l; rnes Jrozﬂ'ﬂ’ mene'rs t{ﬂl
centrea

e Civanference , fons éga-
;l""" fﬂf,?;'__tﬂe.s.h--;: ¥ D T {

| Misis Les fagries droittes AC ¢~
| AB [ont menees du centre s la ciy-
contferchice, -
Donc les Lignes droittes AC ¢ov
 ABfins égalesentr’elles.
" Le fecond Hllogifine ne differe
posnedu premier a canfeqh’ilala
mefine citation quele premier,
-~ IIL SYLLOGISME.
© Les thofes.égales 4 vne mefine,
font égalesentrelles, .
Maw les lignes droi&les AC v
CB fint efg::-[g: 4 vne mefme ligne
drofte. | -

Un syllogisme est un raisonnement logique en trois phrases.
\oici, en langage actuel, le premier syllogisme:

Les rayons d’un cercle ont méme longueur

[AC] et [AB] sont les rayons d’un cercle

Donc [AC] et [AB] ont méme longueur.

a) Ecrire ce méme syllogisme pour les rayons [BA] et [BC]

ooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooo

Danc les b'gne: droittes AC g2}
BC font égalesentrelles.

IV. SYLLOGiES ME.

Tout trmanglé fii 4 troks coffez
dganx, efteqislaterdl.

L Mawsle triangle ABC atrois co- |
frezx éganx. |

~ Doncbe tﬂ'drbgilé ABC gﬂq#i-
lateral, .7 ' |

.....................................

.....................................

.......................................

.....................................

.......................................

......................................

.....................................

.....................................

.......................................



Exercices sur la structure de la
démonstration

a) Compléter ces énoncés
b) Indiquer si c’est une définition (souligner alors le mot qui est défini) ou si
c’est un théoréeme

Enonceé Définition ou
théoreme ?

Un triangle qui a deux cotés de méme mesure estdit ...............

Dans un triangle ...................... , les bissectrices sont
egalement les hauteurs.

La est une droite qui
partage cet angle en deux angles égaux

La .o, dans un triangle est une droite issue d’un
sommet et coupant le cOté opposé perpendiculairement

Les bissectrices d’un triangle sont concourantes en un point qui
BSt e




Exercices sur la structure de la
démonstration

Dans chacune des phrases ci-apres, souligner en rouge les hypotheses, en vert la
conclusion, et écrire I'énonceé (définition ou théoreme) qui permet a partir des
hypotheses de démontrer la conclusion

a) Puisque ABC est rectangle en A, AB2 + AC? = BC?

b) Le rayon [Ol] du cercle C est perpendiculaire au c6té [AB] du triangle
puisque le cercle est inscrit dans le triangle

c) Etantdonnéquex=4oux=-4,onax2=16

d) Si | est le milieu de [AB]et si la droite (d) coupe (AB) perpendiculairement
en | alors (d) est la médiatrice de [AB]

e) Comme un losange possede 4 cotés égaux, AB = BC = CD = DA



Exercices sur la structure de la
démonstration

Théoreme, réciproque et contraposée

A partir des deux énoncés : ® ABCD est un parallélogramme et @ AB = CD, je
peux écrire la proposition suivante : « Si ABCD est un parallélogramme alors AB =
CD », elle est vrale.

Sa contraposée « Si AB # CD alors ABCD n’est pas un parallélogramme », elle est
vraie aussi.

Mais sa réciproque « Si AB = CD alors ABCD est un parallélogramme » est fausse.

1) A I’aide de vos connaissances sur les quadrilateres et les triangles, trouver une
autre proposition vraie dont la réciprogue est fausse.

Ecrire la proposition trouvée, sa contraposée et sa réciprogue. Pour chacune des
quatre écrire si elle est vraie ou fausse.

2) Méme question pour une proposition fausse dont la réciproque est vraie.

3) Méme question pour une proposition vraie dont la réciproque est vraie.

4) Méme question pour une proposition fausse dont la réciproque est fausse.



Exercices sur la structure de la
démonstration

Implication, équivalence

Exemple 1 : A partir des deux énoncés : ® ABCD est un parallélogramme et @ AB =
CD, je peux écrire que @ implique @ car si ABCD est un parallélogramme alors on a
bien AB = CD,

par contre je ne peux pas dire que @ implique @ car si AB = CD alors ABCD n’est
pas forcément un parallélogramme (ABCD pourrait étre un trapeze).

Exemple 2 : A partir des deux énoncés : ® ABCD est un losange et @ [AC] et
[BD] sont perpendiculaires et se coupent en leur milieu,

je peux écrire que ® implique @ car si ABCD est un losange alors on a bien que
[AC] et [BD] sont perpendiculaires et se coupent en leur milieu,

et je peux aussi dire que @ implique @ car si [AC] et [BD] sont perpendiculaires et
se coupent en leur milieu alors ABCD est un losange.

Dans ce cas je peux dire que @ et @ sont équivalents ou que @ équivaut a @
Apres avoir étudié ces deux exemples, compléter le tableau ci-derriere avec :
@implique@ ou @ implique ® ou @ et @ sont équivalents



Exercices sur la structure de la

démonstration
Enoncé ® Enoncé @
ABCD estun ABCD a ses
losange diagonales perpendiculaires
AB =AC A est milieu de [BC]

ABC est équilatéral |ABC = BAC =60°

ABCD estuncarré |AB=BC=CD =DA

ABC possede

ABC est un triangle rectangle
deux angles de 45° J J

ABCD est un

parallélogramme [AC] et [BD] ont meéme milieu

Le produit ab est

bositif a et b sont positifs

X+3=5 X=2

x2=9 X=3




Exercices sur la structure de la
démonstration

NOM :
Seconde 7 Devoir n° 3 2013-2014
Exercice 1: /6 points
1. a) Il avait pour maitre Platon. Selon lui, "savoir se fait par le moyen de la démonstration™.
Mais qui était ce savant grec, qui aurait inventeé le principe de la démonstration ?
b) Ce méme savant pensait que faire une démonstration devait reposer sur un principe
logique particulier, en trois étapes, et illustré par un petit texte celebre sur Socrate.

e Comment appelle-t-on ce principe logique ?

e Rappeler quel est ce petit texte celebre.
2) Compléter avec une définition ou un théoreme :

a) (AH) est la hauteur issue de A dans le triangle ABC

Donc (AH) est perpendiculaire a (BC)

b) ABE est un triangle rectangle en E et = 45°
(0] S

Donc ABE est un triangle rectangle isocele en E.



Exercices sur la structure de la

démonstration
3) Pour chaque ligne, on donne un énonceé P et un énonce Q. Préciser dans la colonne de
droite :
- si I'énonce P implique I'énoncé Q
- si I'énonce Q implique I'énoncé P
- si I'énoncé P et I'énonce Q sont équivalents
Enoncé P Enoncé Q
A est milieu de
1 AB =AC
[BC]
5 ABCD est un ABCD a trois
rectangle angles droits

ABC est un triangle

3| ABC=60° o
equilatéral

4 X=4 X2 =16




