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Apres des vacances bien méritées, vous retrouverez, avec un peu de
retard (veuillez nous en excuser), mais avec plaisir sdrement, votre
bublication et ses rubriques habituelles.

Innover dans sa téte, dans sa classe, dans son établissement, tel
est le theme des Journées Nationales APMEP qui ont lieu & Sophia Antipolis
cette année. Alors, si vous ave: des idées en téte, si vous les avez
expérimentées dans vos classes, pourquoi ne pas en falre part a tous les
lecteurs du PLOT 2> Le PLOT est votre Journal, et si1 vous voulez prendre
plaisir a le retrouver, adressez-nous vos articles et faites en profiter tous

les autres lecteurs.
Alors ....... tous a vos sty.os, et bonne année scolaire.
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MATH GEO et tout le
tremblement

par : Maryse BERGER {(Hist.Géo) Lvede ).Macé. NIORT.
Pierre CHEVRIER {Maths) ycée J.Mace,

Travaillant en équipe pédagogique avec d4'autres collégues dans une
classe de seconde, nous avions prévu d'intervenir en commun sur les séismes
leur étude est au programme de gécaraphie , la détermination d'un épicentre peut
donner liev & un travail :ntéressant en math ; cf. 1'art:cle n° 19 de Luclen Augs
dans (1.

Les eleves ont commencé, en cours de géographie, & travailler sur
les pages "doccuments et travaux", relatives aux séismes, de leur manue: ‘2). L'un
de ces documen:s posa probiéme et fut & l'crigine du travail gque nous rCrézentIn.
dans cet article.

- Dans queld cas £'intens<té du séisme
en sundace est-elfe fZa plus donge 7
Pousgued ?

- Pounquod dans fe séusme du 4eyex FI,
{'intens(té en sunface dimirue-i-oLsy
plus fenlement quand on A'élcagne de
'épicentne E 7

Notre iNntervention a été pluridisciph- [— £ -
naire effectuée ensemble dans le méme l . 7 . | !
temps et le méme Lieu . Son caractere for- . ),
tuit fait qu'elle n'a pas 6té pergue comme l N
artificielle par les €lcves et a ete bien ac- | tom 12
ceptée, d'autant qu'elle a répondu a un &
besoin. Le probléeme Tismique avall secoué
certains d'entre eux, provoguant meéme
chez quelques-uns des-tremblements d'une ] |
forte intensité ; d'autres, plus rares vy i
avaient dépensé toute leur] magnitude et [' |
n'avaient plus aucune énergie ; il fallait Fig. fom F __J
donc y remédier. .

Aucune connaissance approfondie n'est Nous avons procédé avec les éléves 3

nécessaire & la compréhension de- la suite. une analyse critique de ce document ; puis

Pour une meilleure connaissapge des phéno- aprés que la question ait pu étre

ménes sismiques, nous renva?r%ns 3 la lec- reformulée de fagon plus précise, une dé-

ture de (3) ou (4). monstration simple de la réponse a pu étre
Voici le schéma en question (fjg.1) : présentée par le prof. de math :



Lo Uepicentre est, par definitian, le point

a 1a_surface du globe terrestre, situe 3
la verticale du foyer .le foyer est
I'endroit ou se produtt le choc inttial,
plus ou moins profend' :

Ce n'est pas le cas sur le dessin, ou
la droite passant par -le foyer et
I'épicentre est seulement une
Lyerticale de la page du livre !

)]

2 Aucune explication n'est donnée sur

ce que representent "les lignes autour
des foyers".

Sere————

Tout le monde c'est facilement accordé 3

penser qu'tl s'agit de lignes d'égales
mtensités (I'intensité mesurant I"'importan-
ce des secousses’. La terre étant

représentsée ci en coupe, en volume cela
aonne des surfaces d'égales intensités.

Cec) étant admis, on ne sait pas com-
ment sont construites ces lignes.

* Il faut donc interpréter. Ces lignes
semblent  étre  des arcs de cercles

centres aux foyers. Vérification au com-

145 1 gagne ... presque :

"La ligne 9 atour de F_" fait mani-
festemment exception, e? c'est treés
approximatif pour "les hhgnes 6 et 9
aulour de F 1".

Malgreé les irréqularités, le schéma permet
de formuler ta premiere hvpothése

(H.) !'intensité est s méme pour des
points situés 3 une méme distance du
fover.

——e e .

Clest une hypothése  simplificatrice,
neédagogiquement louabie, encore faut-1] la
gréciser ' [Elle correspond & certaines

conditions géologiques théoriques (nature
homogeéne du sous-sol, ...).

4) L'observation des distances entre les li-

gnes permet de constater, méme si
elles sont irréguliéres, que :
Les distances entre les lignes d'intensi-
tés 8 et 9, de méme qu'entre les lignes
d'intensités 7 et 8 sont les mémes pour
les séismes de foyers FI$t F_, ce qui
correspond sur le schéma (fig.2) aux
éqalités :

Fig. 2 1 Dv‘ o 11

d'ou les nouvelles hypotheéses :

(H,) Les séismes de foyers F_et F,_ont

méme magnitude (lI'énergie libérée est la
meéme).

(Hy) La différence des rayons des cercles
e _coupe, en volume, des spheres)
d'intensités i et i+] centrés au fover ne
dépend pas de la profondeur du fover d'un
s€isme de magnitude donnée.

Bien qu'elles soient contredites par deux
autres defauts du dessin : A'JB'l < /—\'28'2

\la distance de la ligne 6 a la ligne 7 n'est
pas la méme’ et FlD'l - FZD‘Z .

5/ Les {courbes) isoséistes sont les courbes

des points de méme intensite en
surface.
Les hypotheses (H. fHZ), (H,) faites
donnent, en surface, des i1soséistes cir-
culaires qui, en projection {sur le plan
tangent a I'épicentre au globe terr 's-
tre’, sont des cercies centrés en £, épi-
centre commun 3ux deux séismes de
foyers F . et FZ' Ce gui pourrait dorner,
la vue Je dessus sutvante : ifig.3.

ClDl' = C'ZD'2 fz Fig. 3 les isoséistes en trait plein
correspondent au foyer r2 ,
B'.C', = 8'.C' les isoséistes en pointillés au foyer
171 2" 2 profond Fr! .



6 A e stade du Iravall, la geuwieme
question accompagrant e sehéma hig.l
a pu étre reformulee de fagon plus pré-
crse s
"Pourquar la distance A B, entre les

courbes 1sasfistes b et 7 cotrespondant

au_seisme de fover profond + . est-elle

superieure 3 la distance A B, des

tsoséistes 6 et ] correspondant au

séisme de foyer mains profond F, 7.
7 —

On peut, bien sur, généraliser, en rem-
plagant 6 et 7 par 1 et is] () pouvant
varier, ou méme 1 et 1" 1 ¢ '

Notons que, sur le schéma du li-
vre ifig.1), la comparaison ne
peut se faire ; seule la ligne 6
{ Autour de F, coupe la surface
terrestre, la I'llqne 7 ne la coupant
pas. Ainsi, sur la figure 2 ou les
points de la figure ] ont été nom-
mes, le point A, existe bien, Mais
pas le point Bl'

S
+ Pour repondre simplement 3 la question
ainsi reformulée, nous supposerons que :

(H,) la surface d'étude des isoséistes est

Qlane.

Cette hypothese est légqitimée par le fait
que la profondeur du foyer d'un séisme ne
depassant pas 1/8 de rayon de Ia terre, la
r:c:n.:r'bt.:rc> de la surface contenant les
Isoseistes de plus fortes intensités est

faible,
beaucoup plus faible que sur le
dessin !

8 Reprenant |'idee du schéma du livre. et
compte tenu des hypotheses H, |, -Ho.,

.H3 ; iHai. cela donne le schéma fig. <.

Fig. &4

04
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On a les égalités : .
F181=F18.1=F28.2=F282 (inten?i:té i+1)
F 1A =F A" =F,AY=F A, (intensité i)

et l'inégalité IEF1 > EFZ

- Deémontrons d'abord que 'isoséiste d'in-
tensité 1 est plus éloignée dans le cas du
foyer moins profong +_. Cela revient 2

‘\ )
étabhr EA2> FAJ :

Le theoreme de Pythagore nous
donne dans les triangles rectan-
glestEA F et EAF. :

1 22
2 L 2 2_ 7, 2
FlAl .EFl EAl et F2A2 _EF2 EZA2
d'ou, puisque FIAI:FZAZ’
EFIREAI’:EF?%EA 7, égalité

équivalente 3

N 2 T _ 2 _ 2
(J/EAZ EAl .EF1 EFZ

Comme EF, > EF,, 1l en résulte

EA2> EAl

- £n appliquant le théoreme de Pythagore
aux triangles rectangles EBIFJ et EBZFZ,

on obtient, de fagon analogue, I'égalité

{2} 582’- EBl’: EFl’- EF2°

d'ou il résulte aussi EBZ > EBI

On déduit de 1) et (2) que :

A2 2_ 2. FR 2
EAZ EAl = EBZ ‘Bl '
donc aussi bien :

2 2_ 2_ 2
EA2 E82 = EA] EBl )

soit encore :

A ' - L - X . ;
EA_2 EBz,lEAZ EBZA- EA] EBI.(EAl E'Bl..

.EBB.:AlBIX'.EAl -EBl

ou ¢
3 AEBZ(’.E AZ

Or les inégaitss EA2> E—\l et
EBZ . EB] :mpliquent

EAZ. £EB, > EAI‘ EBl' Cette
derniere inégalité, conjuguée avec
(3), prouve que :

A282 £ AIBI ,
ce qui répond 3 la question posée

en (6).

il mathématiciens :
Trouver une démonstration du résultat
accessible aux éléves de seconde, sans

faire 1'hypothese (H,)
Le probléme se pose ainsi @



Fag. s,

' A, A, sont
Les points E, Bl’ 82, ey,
sur un méme quart de cercle dont
I'une des extrémités est E. O
designant le centre du cercle, Fl
et F, sont sur le rayon [OE] et

tels = que Erl 7EF2

—
On a les éqalités F B = F.B, ;
= A
F17 7P
Il s'agit d'établir que .-\ZBZ < AlBl .ce qui
equivaut a l'inégaiité des longueurs des
arcs .
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PASCAL L' INFINI
et les terminales A

article devra:t

Jacqueline GUICHARD - PARTHENAY

Nous vous presentons le compte rendu d'unhe activiié math-ph:ls en TA. Cet
intéresser bon nombre d'enire nous “n

tentes par trivazrl

interd:isciplinaire et donner des :Jees d'activitéz dont nlus espérons Louveilr
rendre compte dans de prochains numéros du PLOT,

Apropos d'un - double! texte de
Pascal reprodurt dans : MATHEMATIQUE S

Terminales A2/A3, R.Gauthier - G.Mison,
Cedic 1983, p.47 :

L'infini en mathématiques vu par un hom-
me de "science et de foi".

Un texte de Blaise Pascal [1623%1662)

‘L es trots ordres..

-n n'augmen:te Las

-~ R - J -
nNnoTl!: JLCn vouldra J= =

, .
g'un rére  J'inlinciii- s

ol -
“«. 03 = D TRt - Lt - A
RIBES S o Tre - e 3 -

~ - PUEE A = ) - -4 =2 -3

e L A
SSISE0Ss auw xrlilen. 0L enrnore prurs
carl- T O T aa
A
o - s s = LY o=
: , ToLE E :
LS T OTDCEnt pour rien zar raricrt s
carrss IS5 C2rrec L3 rapfIort aus
cuk [ ksl -
Cubtes, lz; kot s par arpcrt  aux

. PUlssinces quatriimes. I
??fne pPes tenuir compte : dE€
-d'ordre inférieur étant
qu’elles ont une valeur
rapport a celle de
considérse. ..

La distance infinie des corp.
Aux esprits frigure la -distance infi
niment plus infinie des esprits a 1
Charité, car elle est suyrnaturelle.
Tout 1'éclat des grandel¥ré n'a poin

de lustre pour les gens qui sont dans::

les recherches de 1'esprit. La gran-
deur des gens d'esprit est iavisible::
aux capitai

aux riches

nulle pat?
l'ordre:

~Ralr M
e mtsse
-nullie s:inpon Je Dieu est inviiiiie 2.X
charnels et aux gens J'e2srrot. Of
300t trcis ordres Jdirfsrant s genrs
-les arands 3ér.ies cnt l2ur empire
S leur Sclat, leur crandecr, ls.rovic- 1
trire Jeur Jugrtrs =r Nt Tl
bes>in J2s grzmdeurs chiro-ll-=: o 1
e.!=s n'ont pes ds ragrorc. Ils gont

les ©3:ints ont leolr =Toore, (5T
sl E cLr vITIoIn:, D N i
—- - - -~ - <~ = .. - s - DR
n— 3 Zu erLriT. . .
- - n oo r - ~z - -
Inlong o : 37
e . . -
. N rre - i
= - * = = TS - -
Ve 3LTEI, N '3.-nt T3l <t
Yoo o~ ¢ = -~ar PR - 1
Jes CILr1lsS foue I Pt R STON- I S
= H =~ ~a - 3 -
celsz, et so1 , 2L ies ¢corps, rien

Tous les corps ensemf.e, eI LOus

les esprits ensembi2, et toutes leurs
productions, ne valent pas ie mcindre
mouvement de charité. Cela est d'un
ordre infiniment plus éleveé”. "

Le texte cité dans cet ouvrage est
en fait deux. Il rapproche judicieusement,
mais sans le dire et sans donner leur
référence, deux textes de Pascal, le pre-
mier, extrait de la fin du traité de LA
SOMMATION DES PUISSANCES NUMERI-
QUES,



el gqur correspond gy premier para-
graphe du preésent texte, /"On n'augmente
Pas... de l'ordre consideré"./ : le second,
constituant une partie de la pensée 308
‘numeérotation L afyuma.,

L es considérations du premier sont,
comme le traité dont || est extrait, de
nature mathématique ; elles rejoignent les
arguments par lesquels Pascal tranchera
le débat avec le chevalier de Méré sur les
indivisibles, et - reposent sur la notion
d'ordre ou de genre. Dans L'ESPRIT DE
GEOME TRIE, Pascal rappelle I'axiome dit
d'Archimeéde pour définir cette notion de
QE’I’IFE‘ :

"les grandeurs sont dites étre
iz méme  jenre, lorsque 1'une étant
plusieurr fris m2lTiplide peut
ITrover 3 surpasser 1'aurren,

IU

(a4

seénonce dans les ELEMENTS OE GEOME -
TRIE d'f uclide : L.V, déf.a .,

On a donc 13 un critére qut permet
de déterminer s deux grandeurs sont de
méme genre : 4| peut y avoir entre elles
Comparaison parce qu'il y 3 proportion ;
'une peut ajouter ou retrancher quelque
chose 3 I'autre ; on peut passer de |'une 3
I'autre par itération d'une opération.
Mais les  raisons qui  font que des
Opérations sont possibles 3 "intérieur d'un
genre, rerdent toute opération impossible
d'un genre 3 'autre. Ces opérations
n'auraient pas de sens parce qu'il n'y a
pas entre les deux genres de commune
mesure : on ne peut passer 3 Iminfin par
addition ou multiplication du fin, pas plus
que 1'on ne passe au fini par itératijon de
Pinfinitment petit.

" “n arnd.visitle pult:iplié
qLtan: Fu'on yvoudra e ferz ;ama:s
ine gteniie Dene - n'sz:t pas du
meme ger-s  gue s tenie c3r la
deéfin:t.on des cheoses dy méme genre" .
L'ESPRIT DE GEOP\__AE TRIE.

Et, corrélativement, le finj n'ajoute
N1 ne retranche rien a J'infini, parce que
la distance duy premief 3u second est
infinie :

*L'unité jointe a 1'infini ne
1'augmente de rien, non plus que un
plied & une mesure infinie ; le fini
S'anéantit en présence de 1°'infini et
devient pur néant”.

T4

Pensée 418 : Infini rien. Tf

Le retour au texte 1atin de ce traité
A SOMMATION DES PUI§SAM:ES
NUMERIQUES permet de leverzce qui
Peut cohstituer une difficulté de compré-
hension pour un lecteur non averti.

10

Compte tenu du raisonnement et des
exemples, alors que le texte dit que :

"On n'augmente pas une quantité
continue lorsqu'on lui ajoute en tel
nombre qu'on voudra, des quantités
J'un ordre d'infinjtude supérieur”,

il attendrait plutdt "g'yn ordre d'infinitu-
de inférieur", comme le dit d'ailleurs la
traduction de I'édition des Oeuvres com-
pletes de Pascal ay SEUIL, (1963). I
faudrait en fait entendre une différence,
qui peut parailre subtile, entre "ordre in-
férieur" et "ordre d'infinitude inférieur",
un ordre inférieur 3 un autre étant d'un
ordre d'infinitude supérieur a celui-ci, au
sens ou il est infiniment moindre en
grandeur ou puissance ou valeur, selon les

domaines considérés. Il faudrait donc
entendre  sous nfinitude  "infiniment
petit". Si I'on suit le texte latin 3 la
lettre, on obtient une traduction, plus

lourde peut-étre, mais qui ne souffre au-

cune ambiguité 3 ce propos :

quantitate,
cUjUSV1S

-

centinua
quantitates
superioris generis

... In
quotlibet
generis gquant:taci
additas nihil e1 superaddere”.

" dans une quanti1:d contin
€S quant:tés en auss: grand ncmbre
queljue genre gu'on wvoudra,
a une gquantité d'un genre

n'y ajoutent r:en de

]
-,

Isi
=t Jde
ajoutées
superieur,
olus".

La seconde partie de ce texte,
extrait de la Pensée 308, est I'expression
sur e plan métaphyvsique de ce que la
premiére partie exprimait en langage ma-
thématique.

I s'aqit
ordres :
- Tordre des grandeurs physiques et cos-

mologiques,

- I'ordre des grandeurs spirituelles,
- l'ordre des grandeurs religieuses,
selon un ordre de valeur qui fait du
dernier I'ordre infiniment supérieur, ordre
supréme, parce que divin, d'une distance
a l'ordre inférieur qui est telle que notre
esprit ne peut la mesurer, |a
comprendre, mais dont il peut avoir une
représentation, une image (cf. "figure")
par la distance infinie qui sépare l'ordre
des corps de celui des esprits. I s'agit
donc de hiérarchiser ces trois ordres, en
rappelant que :

de hiérarchiser les trois

® chaque ordre a ses grandeurs qui ont



lears

valeurs, leurs attraits, "leur éclat™...

ot leurs hommes

- biens mateériels de ce monde. va-
leurs  de chair  pour |'ordre
corporel : éclat du pouvoir politi-
que, de celul ge la richesse ou de
la force armée qui font des rois,
des riches et des capitaines les
puissants et les enviés de ce
monde ;

- biens spirituels du savoir, valeur

® ces
genre,

de I'esprit pourl'ordre spirituel ou
brillent les grands génies ; Pascal
prendra dans le cours de cette
Pensée |'exemple d'Archimede :

"Archiméde sans &Eclatt serait
en méme vénération. Il n'a pas
donne  des batailles pour les
yeux, ma:s 1. a rfourn: & tous

r:zs seos .nvent:ons. 0O
qu'i1l a eclaté ijux esprits”.

biens divins, vaieurs de charité ou
brillent les saints ;

trois ordres n'étant pas de méme
un abime infini les sépare. leurs

grardeurs n'ont pas de rapport :
- I'inférieur ignore les valeurs de

® par

I'ordre supérieur : il ne peut les
VOIT NI ies comprendre :

“... 1l u en a3 jui ne peuvant
admirer gque 235 grandeurs char-
nelles ~omvs 'l mty oen oguast
Lacs g TriritLslles [0
J'zitres tu: oz osimirsnc Jue =z
Sf4rituel o IImme il ontdowr
Fvast pze Foonfiniment oluc
S@Ltes Jams la fazesce” e

le supérieur est insensible 3

I 'écliat des:valeurs de |'ordre
inférieur ;°
conséquent, les valeurs d'un ordre

sont sans valeur au regard de celles de

I'ordre

supérieur : méme ajoutées les unes

aux autres, elles ne sont rien, et ne
pPeuvent rien lui ajouter ni lui retrancher.
Elles sont comme :

*L'unité jointe & 1'infini
/qui/ ne 1'augmente en
rien...*, '

selon la Pensée A8, déji citée,

c'est pourquoi,

i
.
'e

* méme s'il n'avait pas été un proche du
roi de Syracuse.

"D elt été inutlde 4 Arcrumede de
faire (e prince dans ses Lvres de
geomdsirie, quoiqu'l le fit®.

Pensée 308.

On peut donc en déduire que c'est
par un saut que l'on peut passer d'un
ordre 3 l'ordre supérieur ou & I'ordre
inférieur, et non pas, respectivement par
multiplication ou soustraction des valeurs
de l'ordre ou I'on se trouve.

Les différents éléments de ce texte
peuvent étre organisés dans le tableau
synoptique suivant :

R
CrARITE - ORDRI Divin GRANDY (R D8 (& SASISH : LEC SARTS  mag v :
antfinimment b tow .
o Plus blese
:- .
Felt
yiE
i L
iy
P= e "1

LR T TR R IYN

R . O

EIRLIRN | S e
. . LSV

e conny’ e
connad jes Turp.

O

¥

RO NN |

1QEere 1ot >
i "~ o1 c
oreste caz ta e
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Chaque ordre 3 :
- Ses grandeurs, son éclat, ses tvpes
d'hommes
- $€s grandeurs son incomparables, sans
communes mesure  avec celles ades
aulres ordres :
- celles des ordres supérieurs sont
invisibles pour les ordres inférieurs
. 'orcdre supérieur est insensible 3
I'éclat des grandeurs des ordres
inférieurs
. Qui ne peuvent rien lui ajouter ni
lui retrancher.

Le rapprochement de ces deux
textes rend sensible |'unité de la pensée
de Pascal dans le domaine mathématique

et dans le domaine métaphysique. C'est la

méme structure : la hiérarchie des ordres,
c'est le méme principe, fondé sur la
notion de genre commun, qui permettent
de penser ici et 13 la différence irréducti-
ble d'un genre & un autre. Il est tentant
de demander laquelle, de la pensée
mathématique ou de la  pensée
métaphysique, a pu déterminer l'autre.

s gl




Mais n'est-ce pas 13 une question imMpossi-
ble 2 Qutre les difficuités ou les impossi-
bilités 3 dater tel ou tel écrit, les champs
de pensée  sont probablement moins
seépares dans la téte du penseur qu'ils ne
sont, pour les besoins de l'analyse, dans
les écrits des commentateurs.

ANNEXE I.
Activité Math-Philo.

A "initiative de ma colleque de Ma-
thématiques en TA 2, Marie-Claire
CASTAGNE T, et dans le but d'aider les
éleves & surmonter les difficultés,
rencontrees dans le cours sur les limites,
a conprendre que @

him f.g. 2 - ™,

Quand Iim f-A et img- + =,
ce double texte a ete distribué 3 la classe
de TA Al-A2., avec l'indication de ses
réferences, du fart que "radices" est un
mot latin, ot avec la traduction modifiée
de la fin de la premiére phrase : "...d'un
ordre inférieur”.

Les éleves ont eu a le lire en dehors
du cours, avec comme consigne génerale
de rechercher ce qui est commun 3ux
deux textes :

l. en dégageant le sens du principe
exprimé dans le premier texte et la
regle qu'en tire Pascal :

. ce nui les obligeait 3 repérer |'énonceé
du oprincipe, a le distinguer des
exemples qui Ihilustrent, et 3 repérer
'enonre de la régle dans "1l faut...” :

2. e oessavant de reperer, dans le second
teste, 'exprezcion de ce principe, dans
les ranports entre les trois ordres que
Puascal déecnmit
. ce aqu les obdigeait 3 repérer ces

trois ordres. leurs grandeurs, les

hommes qui les incarneént.

Il avait été décidé de prendre une
heure de mon cours de philosophie pour
reprendre collectivement ce travail en
présence du professeur de mathématiques,

Il avait été décidé de prendre une
heure de mon cours de phtlosophie pour
reprendre collectivement ce travail en
présence du professeur deﬁthématiques,
afin que les éléves puissent contréler ce
qu'ils avaient compris et poser des
questions sur ce qui les avaient:zarrétés,
demander des compléments d'informa-
tlons... En fait, sur le terrain, une heure
s'est révélée insuffisante.
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Les questions des éleéves ont orienté
plus de la moitié de I'heure sur le second
texte, ce qui 3 conduit 3 mettre en
évidence les différents ordres de
grandeur, leur inconmmensurabilité, 3 se
référer 3 d'autres passages de la Pensée
308 (exemple d'Archimede...), et enfin 3
voir s'il était possible de transposer les
résultats de cette étude pour comprendre
le premier texte.

L'analyse du début de ce texte a
conduit a fournir aux éléeves l'axiome
d'Archiméde comme moyen de déterminer
st deux grandeurs sont de méme genre.
Certains éléves ont été arrétés par la
compreéhension des exemples, ne
comprenant pas que : "une ligne soient
formée de points et que des points
n'ajoutent rien aux lignes". On pourrait 3
ce propos envisager un travail sur la divi-
sibilité et les arguments de Zénon d't iée.

La fin de l'heure s'est terminée, a
partir de l'utilisation de ]'axiome d'Archi-
mede, sur ce Qqu! est apparu comme une
confusion entre nombre et quantité conti-
nue.

Une nouvelle heure s'imposait, ainsi
que la recherche d'une stratégie qui fasse
percevoir aux é€léves {a nécessite de
distinguer les deux (nombre et quantité
continue! et l'enjeu de cette distinction :
la distance du fimi a I'infini.
1i premier temps : faire appréhender la

notion de quantité continue par le biais
de l'idée d'une '"série de nombres que
I'on somme dans un processus a
Iinfini”, '"qui tend vers wune Limite
infinie"”, "une fonction et nom un nom-
bre".....

- montrer que le probleme ne se pose
pas de la méme fagon pour un nombre
et une Qquantité ou grandeur continue,
ou encore, qu'on ne peut pas entendre,
sous ""grandeurs simples”, "nombres
simples”, dans lI'exemple pris par
Pascal.

Car, si on applique I'axiome
d'Archiméde : "Les grandeurs sont dites
de méme genre, lorsque l'une étant plu-
sieurs fois multipliée peut arriver 3 sur-
passer l'autre", un nombre donné et son
carré sont de méme genre :

Exemple :
3 et 9, puisque 3434343 = 3Ix4 = 12, qui

surpasse 9.
Par contre, si on fsit une

sommation de nombres allant vers l'infini,

(%]

on obtient une grandeur qui est d'un autre
ordre que ces nombres eux-mémes.



r{)ur rendre tout cela sensible, nous
avons travaillé 3 partir de l'exemple sui-
vant

le calcul de S a été fait en
rappelant |'astuce utilisée par GAUSS en-
fant, alors que le mantre demandait 3 sa
classe de faire la somme des 100 pre-
miers nombres entiers :

14243+ iiann. +(n-1)+n.
n-in-1;+(n-2).. + 2 1.

N+ Deln+ ein+1)ne De(n+1)=nln+1)=29

nin+1)

2

Plus n grandit, plus la valeur-somme
2

S:=

_n’ n
S22 "2

S s'approche de ;— .

Dans ce résultat, gqui n'est gu'un
exemple fini, 1l faut envisager que n? et n
sont la représentation finie de deux gran-
deurs continues. Ce résultat permet de
faisir que c'est n’ qui détermine la
somme alors que n devient négligeable,
et, a I'infini, a une valeur nulle, c'est-3--
dire qui ne pese rien, alors qu'elle est
elle-méme infinie.

On peut facilement fournir une aide
a la représentation en faisant faire le
calcul de la somme: avec des valeurs qul
sont encore intuitivement appréciables :

n = 10, 100, 1000, 10000.

Une telle étude fourmit des movens
pour sgisir

1) la différence entre “valeur nulle" st
" =0 ", puisque la quantité continue n
tend vers I'infini,

»donc, par la-méme, !'idée de rapport
Quu determine - celle d'ordre ge
grandeur, puisque c'est par rapport 3 la
quantité continue . n’ qu'elle a une
valeur nulle, et non en elle-méme,

3) et en méme temps, iYdée d'infinis
d'ordres  ou de genres différents,
puisque quand n tend vers l'infini, il a
une valeur nulle par rapport 2 I'infini
vers lequel tend n’.

A l'issue de I'heure précédente, une
éléve nous avait dit : "ce que je ne
comprends pas, c'est + - ®",,,

II m'a semblié qu'on tenait 13 un
moyen d'approcher ce pr6biéme d'une
maniére autre que formelle, et de mon-
trer que les mémes principes peuvent
fonctionner pour montrer que = -/ est a
priori indéterminé et que ® + ®: =,

(2]
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tn effet, pour ce qui est de
® + ® = @™, 0nne connail pas a priori
leur ordre’ respectif. Mais, soit |'un des
deux nfinis est d'un ordre inférieur 3
I'autre, et il ne lui ajoute rien ; soit ils
sont de méme genre, et on eput concevoir
que, puisqu'tl s'agit d'infini, |'ajouter a
lui-méme ne lul ajoute rien, puisqu'il est
dé)a tout, en son genre.

Pour ce qui est de =« - =, tant
qu'on n'a pas d'indication sur l'ordre de
grandeur de chacun de ces infinis, on ne
peut rien dire. Le résultat sera différent
selon qu'ils seront de méme genre ou de
genre différent.

En fait, on pourrait aller plus loin.
L'utilisation du principe des ordres de
grandeur ¢€nonc€ par Pascal permettrait
aux €léves de Terminale A de calculer les
limites infinies.

Au cours de philosophie suivant, les
€léves ont répondu a un bref questionnai-
re d'évaluation de ce travail "math-philo™

-
e TaL Ta2 TCiAat
| QESTIONS { ra.: A ;
i e N opie
i
[ - Teavaul .ntarme-ant > M PRI LRI Y T
~ION .98 3N N
i INCIF L=y -‘JT[ RIVA ) SN 20N
c— i -
< A g sermes e SALTL T e N =N N
mece campeenare  UNDF R ERAY . N
it Ines ALl Bt A 2P { SN SN ~
;m~1(r'rma(|.,|ues h L }
! B T SPIEY BT | ! ERICIAN N X Y
Bt miigegt . Loe TSN l AN AR Y N
—_—— e
I
TETLAr SRS, s ggess RED I , TN -t N ‘:‘\ )
Teoms o CANS Ry & o6 N | s N

(1) 3% % des réponses dicaient la méme
chose, en des termes différents et
souvent plus brefs que ce propos de
TA } ¢ "Jv pence que ce trivail fait
en cours de philosophie avec la colla-
bcration d'un professeur de math. nous
a permic de voir la relation qui existe
entre les mathématiques et ia philoso-
phie, deux matiéres jugées trop sou-
vent dissociées, sans aucun rapport'.

Enﬁn, cette remarque d'un TA 2 ne
suffirait-elle pas, & elle seule, 3 inciter 3
ce genre de travail :

"Ce travail math-philo m'a permis de

comprendre que les mathématiques ne
sont pas, comme je pensais, quelque cho-
se d'inutile, sans intérét, mais
permettent au contrgire de comprendre
certains problémes qui peuvent étre

philosophiques ou autres".



Caliarls dutuvies de t'ascal.

De I'esprit de géométrie.

Mais le méme Euclide qui a 6té 3
['urité le nom de nombre, ce qui lui a éte
permis, pour faire entendre néanmoins qu'-
elle est au contraire du méme genre, il
deéfinit ainsi les grandeurs homogenes :
"Les grandeurs, dit-il, sont dites étre de
méme genre, lorsque ['une étant plusieurs
fois multipliée peut arriver 3 surpasser
I'autre”. Et par conséquent, puisque
I'unité peut, étant multiplide plusieurs
fois, surpasser quelque nombre que ce
soit, elle est de méme genre que les nom-
brgs précisément par son essence et par
sa nature immuable, dans le sens duy
méme Euclide qui a voulu qu'elle ne fGt
pas appelée nombre.

Il n'en est pas de méme d'un indivi-
sible & l'égard d'une étendue ; car non
seulement il difféere de nom, ce qui est
volontaire, mais il différe de genre, par
la méme définition, puisqu'un indivisibie
multiplié autant de fois qu'on voudra, est
s1 €loigné de pouvoir surpasser une
etendue, qu'il ne peut jamais former
qu'un seul et unique indivisible ; ce qut
est naturel et nécessaire, comme il est
deja montré. Et comme cette derniére
preuve est fondée sur la définition de ces
deux choses, indivisible et étendue, on va
achever et consommer la démonstration.

Un indivisible est ce qui n'a aucune
partie, et I'étendue est ce qui a diverses
parties séparées.

Sur ces définitions, je dis que deux
indivisibles étant unis ne font pas une
étendue,

Car, quand ils sont unis, ils se tou-
chent chacun en une partie : et ainsi ey,
parties par ou ils se touchent ne sont pas
séparées, puisque autrement elles ne se
toucheraient pas. Or, par leur définition,
1ls n'ont point d'auires parties : donc ils
n'ont pas de parties’ séparées ; donc ils ne
sont pas une étendues, -par la définition

de |'étendue qui porte 1a séparation des
parties.

On montrera la méme chose de tous
les autres indivisibles qu'on y joindra, par
la ‘méme raison. £t partant un indivisible,
multiplié autant qu'on voudra, ne fera
Jamais une étendue. Donc il n'est pas de
mér.'ng' genre que I'étendue, par Ia
définition des choses dy genre.

Voild comment on démontre que fre
indivisibles ne sont pas de méme geetu o
que les nombres. De 12 vient gue drue
unités peuvent bien faire un nominr,
parce qu'elles sont de méme genre ; !
que deux indivisibles ne font pas une
étendue, parce qu'ils ne sont pas du

""" . .

O'ou I'on voit combien il y a peu de
raison de comparer le rapport qui est
entre ['umité et les nombres 3 celui qui
est entre les indivisibles et [*étendue.

Mais si l'on veut prendre dans les
nombres une comparaison qui- représente
avec justesse ce que nous considérons
dans |'étendue, il faut que ce soit le
rapport du 2éro aux nombres ; car le zéro
n‘est pas du méme genre que les nombres,
parce qu'étant multiplié, il ne peut les
surpasser : de - sorte que c'est un
véritgable indivisible de nombre, comme
l'indivisible est un véritable zéro
d'étendue. Et on en trouvera un pareil
entre le repos et le mouvement, et entre
un instant et le temps ; car toutes ces
choses sont hétérogénes a leurs grandeurs,
parce qu'étant infiniment multipliées,
elles ne peuvent jamais faire que des
indivisibles non plus que les indivisibles
d'étendue, et par la méme raison. Et
alors on trouvera une correspondance par-
faite entre ces choses : car toutes ces
grandeurs sont divisibles a 1'infini, sans
tomber dans leurs indivisibles, de sorte
qu'elles tiennent toutes le milieu entre
I'infini et le néant.

Voila l'admirable rapport que la
nature a mis entre ces choses, et les deux
merveilleuses infinités qu'elle a proposées
aux hommes, non pas a concevoir mais 3
admirer ; et pour en finir la considération
par une derniére remarque, j'ajouterai que
ces deux infinis, quoique infiniment diffé-
rents, sont néanmoins relatifs 'un 23
I'autre, de telle sorte que la connaissance
de |'un méne nécessairement 3 la connais-
sance de l'autre.

Histoire de la roulette.

J'ai voulu faire cet avertissement
tout ce qgui est

pour montrer Qque
demontré par les veéritables regles des
indivisibles se démontrera aussi 3 la

rigueur et a3 la maniére des anciens ; et
qu'ainsi l'une de ces
méthodes ne differe de
I'autre qu'en la manieé-
re de parler : ce qui ne
peut blesser les person-
nes raisonnables quand
on les a wune fois
averties de ce qu'on
entend par I3.

Et c'est pourquoi je
ne ferai aucune diffi-
culté dans la suite
d'usér de ce langage
des indivisibles, la
somme des lignes, ou
la somme des plans ; et ainsi quand je
considérerai par exemple (dans la fig.2) le

FYs.
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norbiie aodetoog e parties, eqgales  dux
points /Z, d'oi soirrt menées les ordon-
nées /M, e ne ferm aucure difficulté

d'user de cette expression, la somme des
ordonntes, qQui semble  n'étre  pas
geometrique i ceux qui n'entendent pas la
doctrine des indivisibles, et qui
s'imaginent que c'est pécher contre la
geométrie que d'exprimer un plan par un
nombre indéfini de lignes ; ce qui ne
vient que de leur manque d'intelligence,
puisqu'on n'entend autre chose par I3
sinon la somime d'un nombre indéfini de
rectangles faits de chaque ordonnée avec
chacune des petites portions égales du
diameétre, dont la somme est
.certainement un plan, qui ne différe de
I'espace du demi-cercle que d'une quanti-
té moindre qu'aucune donnée.

Expression cosmologique du principe des
ordres de grandeur :
Pensée 199. H.

"Disproportion de I'homme"

Car enfin qu'est-ce que I'homme
dans la nature ? Un néant 2 I'égard de
P'infini, un tout 3 |'égard du néant, un
milieu entre rien et tout, infiniment éloi-
gneé de comprendre les extrémes ; la fin
des choses et leurs principes sont pour lui
Invinciblement cachés dans un secret im-
pénétrable.

bgalement -incapable de voir le
néant d'ou il est tiré et I'infini oU il est
englouti.

Que ferai-t- .l donc sinon

d'apercevoir quelque 3pparence du milieu
des choses dans un désespoir éternel de
connaitre ni leur principe ni leur fin. Tou-
tes choses sont sorties du néant et
portées jusqu'a I'infini. Qui suivra Cces
etonnantes démarches ? {'auteur de ces
mervetlles les comprend. Tout autre ne le
peut faire. i

Manque d'avoir _ contemplé ces
infinis les hommes e - sont portés
témérairement 2 la recherche de la
nature comme s'ils avaient quelque pro-
portion avec elle.

C'est une chose étrange qu'ils ont

toutes les sciences sont intinmies en |'eten-
due de leurs recherches, car qui doute
que la qgéometrie par exemple a une
infinité d'infimités de propositions a expo-
ser. tlles sont aussi infinies dans |3
multitude et la délicatesse de leurs
principes, car qui ne voit que ceux qu'on
propose  pour les derniers ne se
soutiennent pas d'eux-mémes et qu'tls
sant appuyés sur d'autres qui en ayant
d'autres pour appui ne souffrent jamais de
dernier.

Mais nous faisons des derniers Qqui
paraissent & la raison, comme on fait
dans les choses matérielles oU nous
appelons un point indivisible, celui au-dela
duquel nos sens n'apergoivent plus rien,
quoique divisible infiniment
nature. .

De ces deux infinis des sciences
celui de grandeur est bien plus sensible, .
et c'est pourquoi 1l est arrivé 3 peu de

personnes de prétendre connaitre toutes "

choses. Je vais parler de tout, disait
Deémocrite.

Mais l'infinité en petitesse est bien
moins visible. Les philosophes ont bien -
plutét prétendu d'y arriver, et c'est 1&3 ou
tous ont achoppé. C'est ce qui a donng
lieu 8 ces titres s ordinaires, Des
principes des choses, Des principes de la
philosophie, et aux semblables aussi ‘
fastueux en effet, quoique moins en
apparence que cet autre qui creve les

yeux : De omni scibili.

On se croit naturellement bien plus
capable d'arriver au centre des choses
que d'embrasser leur circonférence, et
I'étendue visible du monde nous surpasse
visiblement. Mais comme c'est nous qui
surpassons les petites choses nous nNous
crovons plus capables de les posséder, et

cepencant il ne faut pas moins de
capacité pour aller jusqu'au néant que
jusqu'au tout. }l la faut infinie pour |'un

et l'autre, et 1l me semble que qui aurait
compris les derniers principes des choses .
pourrait aussi arriver jusqu'3a connaitre
'infini. L'un dépend de ['autre et l'un
conduit 3 ['autre. Ces extrémités se
touchent et se réunissent 3 force de
s'étre éloignées et se retrouvent en Dieu,

et par sa ...

voulu comprendre les principes des choses
et de 1d arriver jusqu'd connaftre tout,
par une présomption aussi infinie que leur
objet. Car il est sans douts<qu'on ne peut
former ce dessein sans ure présomption
Ou sans une capacité infinie, comme la
nature. '

Quand on est instruit on comprend
que la nature ayant gravé son image et
celle de son auteur dans toutes choses

elles tiennent presque toutes de sa double
: infinité.

et en Dieu seulement. .

Connaissons donc notre portée. Nous
sommes quelque chose et ne sommes pas
tout. Ce que nous avons d'étre nous
déroble 1la connaissance des premiers
principes qui naissent du néant, et le peu
que nous avons d'étre nous cache la vue
de l'infini.

Notre intelligence tient dans l'ordre
des choses intelligibles le méme rang que
notre corps dans |'étendue de la nature.




La vie des ARBELS

3éme épisode :
La reproduction des Arbels.

Feullleton géométrique de
Gérard Bel-CBA_UVAT.

[N'est-il pas plaisant de retrouver
ici les coefficients bindmiaux, le
triangle de Pascal et 1a formule du
bindme ... ? 1

Nos deux premiers épisodes reprodui-
saient le texte intégral, délicieusement
parfumé d'un romantisme pubere, de deux
"devoirs 3 la maison" donnés en classe de
Troisieme. Cet épisode-ci. de par son su-
jet plus délicat n'a pas fait I'objet d'un

tel devoir ; en fait le texte suit de preés
une fiche élaborée par des collégues du

¢

Lycée Grandmont (Tours) qu'il me plait de A
saluer ic1 et maintenant ...
Sujet délicat ? certes puisque nous

abordons la célébre question du sexe des 2; Comment les longueurs |,, 1, ...,
arbels et le probléme controversé de leur 1"z
reproduction ' les premiers arbélogues I+ -+ des courbes CICZ. Cn' .

‘Pappus d'Alexandrie - Ve siecle avant varient-elles

notre ere, Michel Darchiméde - plus tard. ‘
3) Quelles sont les aires A_. A AZ'

5€ perdaient en cor:ecture et n'envisa- P 1
gealent que la reproduction des arbels o AL .. des domaines [imités par
centréle;s i.e. k=4 vou 2eme épisode). I3
g courbe C
Il est temps de véus dire la vérité : Y 0’(C1’C v Cﬂ’ ) et
LES ARBELS SONT HERMAPHRODITES - le segment [ AB ] 2

quel terme affreux, dites ?! mais ce n'est
pas tout : ET AUTOGAMES !
Voyez sur la figure 1 une étape de

Exprimer A_ en fonction de k et
n. Cette aire peut-elle étre infé-

cette autofécondation : arbels-mere et jevre 3 I 10'3 ?

filles ayant toutes le méme rapport k. La {J:’té d' i.re : carré de coté AC)
premiére génération (arbel-mere) est : aire = _
limitée par les courbes Coet C_ Cette étude vous fait penser aux

fractals ? ... c'est le moment de relire

1) Quel est le nambre  de relir
I'article de M.Darche et P.Monsellier in

demi-cercles constitudht Cl’ C2’

Cqy 2y C, v ? ' PLOT n©°9 ! ,

et’ leurs Qiameétres ? (en fonction La courbe Cw est-elle fractale ?

de iz Si oui quelle est sa dimension au sens
k = :-% ) de Hansdorff ?
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CHRONIQUE‘ Australienne

1

le quatr:éme congres international sur !'enseignement mathé-
mat.:que viernt de se tenir & Adelalde, capitale de 1'un des états du sud de
l'Australie, '

I! a rassemblé 1984 (sic !}  participants dont 800
australiens, une centaine de francophones, cent vingt japonais dont beaucoup sont
membres de ['Assoc:ation des Professeurs de Mathématiques A.M.I. du Japon, (nous
vous en reparlerons dans le supplément PLIAGES du PLOT), et une trés trés grande
majoriteé d'ang’ophones.

Le procha:n congres, en 1988, aura lieu en Hongrie, patr.e
de Buivai (1802-1350).

Ncus vous propcsons cl-apres un dJdocument préparant les
rriervanticns ser le théems "[anformatique et Mathématique". Ce théme, en pleine
Talurdlicn, a 17%ir€ beaucoup de participants. 351 les présentat:ons concretes ont
souvent £te dérevgntes 3 l'excertion, entre autres, des travaux frangais/, .es
rerlenzons yérsriles, comme  toujcurs, Jevralent permettre a3 @ ceux  guu
stinterroz-nat sur i'evciution technologigue rapide de l'enselgnement de prendre
oar rapgort au prenoméne nformatigues.

o
Ce Jdacument Constilye une etape dans ces reflex:sns.

- Y- ; -
un peu pluz Je rexll

veesesssrvreevseon
TTIETRE

vous connaissez ?

6 fascicules

plus de 50 rubriques ,

(angles. approximation, ensemble. équation, '
proportionnalité...) :

Ssscssscrcsncscsscsnasnssasanaes

Le dernier fascicule paru est consacré a

GRANDEUR MESURE

evevveosvwweewe OO

o } peouBLrout rmavest |
- - 'Y - L]
’ ¢
' .
[ ]
MOTS :
n’est ni un dictionnaire, ni un lexique, ! 2
ni un manuel f E
| MOTS
présente les réflexions d’une équipe d propos H N
de mots ou de phrases courtifnment. employés ! :

MOTS

est vraiment I'ouvrage qui vous manque !
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CHRONIQUE Australienne

L'INFLUENCE DES ORDINATEURS

ET DE L'INFORMATIQUE
SUR LES MATHEMATIQUES ET LEUR
ENSEIGNEMENT,

I"'informatique
sont en train de bouleverser toutes les
sociétés de notre époque. Comme la ma-
chine & vapeur a introduit la premiere
révolution industrielle, 1'ordinateur intro-
duit ce qu'on appelle souvent la seconde

Les ordinateurs et

révolution industrielle. Les perspectives
sont immenses : suppression de travaux
repétitifs ou pénibles, nouveaux besoins,
nouveaux métiers, nouvelles qualifica-
tions.

Le développement des sciences
physiques a accompagné la premiére rée-
volution industrielle. On doit s'attendre 3
ce que Jes sciences nouvelles, lifes 32
I'informatique, accompagnent la seconde.
La communication, I'informatique, l'or-
ganisation., vont poser une série de pro-
biemes qui peuvent avoir un réle meteur
dans le développement scientifique, au-
tant que les problemes dont |'origine est
le monde physique. -

D'un autre cété, I'ordinateur permet
de traiter les énormes calculs nécessités
par la théorie et les expériences & mener
dans presque toutes les grandes discipli-
nes scientifiques, de la physique des hau-
tes énergies 3 la biologie mol’éculéire.

A<

]
Les mathématiques n'échappent pas
a8 ce mouvement. i

-
‘-
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Avec :

RF .CAURCHECUSE, B.CCORNU,

AP _ERSHOV, AG.HOWSON, JP.XAHANE
F.PLUVINAGE, A.RALSTON,

JH. VAN LINT, M.YAMAGUTI.

Elles sont la plus an-
cienne des sciences, et celle dont les va-
leurs apparaissent les plus permanentes.
Elles sont la science la plus répandue ;
des millions d'hommes participent 3 son
enseignement, et cela dans tous les pays
du monde. Elles jouent un réle de base
et de référence a la fois pour les autres
sciences -y compris l'informatique- et
pour les hommes dans leur activité quo-
tidienne. £En méme temps elles evoluent,
en fonction de leur dynamique interne
sour une part, en fonction de facteurs
externes d'autre part. Parmi ces facteurs
externes, les ordinateurs etleurs usages
jouent aujourd'hur un role majeur.

C'est pourquor la CIEM 3 pris
Iimtiative d'organiser une reflexon in-
ternationale sur le theme : influence des
ordinateurs et de l'informatique sur les
mathématiques et leur enseignement.

Comme premiére étape, elle soumet 3 la

discussion le présent rapport, organisé

autour de trois grandes questions :

1. De quelle fagon les ordinateurs et
I'informatique influent-ils sur les no-
tions mathématiques, les valeurs, la
progression de la science mathémati-
que ?

2. De quelle fagon de nouveaux cursus
d'études peuvent-ils répondre aux be-
soing et aux possibilités ?

3. De quelle fagon l'usage des ordina-
teurs peut-il aider l'enseignement ma-

thématique ?



Deux aspects sont essentiels : |'in-
fluence de la technologie, qui permet de
faire mueux, plus vite, et autrement, et
I"'influence des concepts fondamentaux de
I"'informatique, au premier rang desquels
se trouve l'algorithmique.

. L'"EFFET SUR LES MATHEMATIQUES

I'es  concepts mathématiques ont
toujours dépendu des movens de calcul et
des moyens d'écriture. La numération

décunale de position, l'écriture
symboelique, les tables de valeurs numéri-
ques ont precedeé les notions modernes de
nombre reel ou de fonction. On a calcylé
les integrales, puis écrit le signe d'inté-
gration, avant de dégager les concepts
d'intégrale de Riemann ou Je Lebesque.
On peuat s'attendre a ce que les nouveaux
movens de calcul et d'écriture qu'offrent:
les ovdinateurs et I'informatique permet-
ternt l'émergence de nouveaux concepts
mathematiques. Mais déj3 aujourd'hui, ils
mecttent en valeur des notions et des mé-
thodt,  anciennes  ou  nouvelles, qui
n'avarcnt pas leur place dans les mathé-
matiques classiques. £t sur les notions

les plus classiques, ils permettent un re-
qard neaf.

ivenions  la notion de nombre réel.

C'est un point sur la droite R, et cette
reprisentation est efficace pour com-
prendre 'addition et la multiphcaticon.
Tl'est nusst oun point d'accumulation de
fractions, par exemple des fractions con-
tinues qpo donnent la meilleure approxi-
mation d'un réel. par des raticnnels.
C'es! ausnt un  développement décimal
illimite. t'est aussi un rombre écrit en

virquir flotrtante. L'expérience que peut
donner v simple calculette de poche
peut valuriser les trois derniers aspects.

L'aslyoritiune des fractions continues -Qui
n'est aulre que celui d'Euclide- va
redevenir classique. Des opérations com-
pliqures  (exponentiation,  sommation,
séries, 1ération de fonctions) devien-

‘dront ziunples. Des opéragions simples

(additumy) produiront des problémes nou-
veau\ : soimmer dans un ordre ou dans un
autre (A partir des grandes ou 3 partir
des prtitrs  valeurs) ne donne pas e
m&me résuitat numérique.

Prenons la notion de fonction. L'en-
seignement connait d'une part les fonc-
tions usuelles et les fonctions spéciales
-C'est-3-dire les fonctions tabulées du
17éme au 19eme siecle-, d'autre part la
notion générale de fonction introduite
par Dirichlet en 1830. Encore aujourd'hui,
classiquement, résoudre une équation
différentielle consiste 3 |a ramener 3 des
intégrations, et si possible 4 des fonc-
tions usuelles. Cependant, ce qut est en
jeu dans les équations fonctionnelles,
c'est le calcul effectif et I'étude quali-
tative des solutions. Les fonctions aux-
quelles on s'intéresse sont donc les fonc-
tions calculables, et non plus seulement
les fonctions tabulées. Les theories de
I'approximation et de la superposition
des fonctions -bien antérieures aux'ordi-
nateurs- se trouvent valorisées. Le
champ des fonctions usuelles s'étend, et
des fonctions réputées inusuelles s'intro-
duisent naturellement dans la discrétisa-
tion de problémes non linéaires.

Prenons les ensembles de points, liés
aux systemes dynamiques, a l['itération
des transformations, ou aux processus
stochastiques. L'usage des ordinateurs a
ravivé leur étude, aussi bien chez les
physiciens que chez les mathématiciens,

et suscité une nouvelle terminologie :
attracteurs étranges, fractals.

Sur ces exemples, il apparalt que les
ordinateurs et l'informatique ont suscité
de nouvelles recherches, remis 3 i'ordre
du jour des questions étudides il y a
longtemps, rendu possible ['étude de
questions nouvelles. Sur chacun de ces
aspects, nous souhaitons que la discussion
fasse apparaitre de nouveaux éléments.
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Les mathématiques ont toujours eu
un aspect expérimental. Fuler 3 insisté
sur le rGle de I'observation dans les ma-
thématiques pures : "les propriétés que
nous connaissons des nombres ont été
généralement découvertes par |'observa-
tion, et deécouvertes bien avant que leur
validité ait été confirmée par la démons-
tration... C'est par l|'observation que
nous découvrons sans cesse des proprié-
tés nouvelles, qu'ensuite  nous  nous
efforcerons de prouver". Les ordinateurs
multiplient brusquement nos possibilités
d'observation et d'expérimentation en
mathématiques. Dans I'équation  des
ondes non linéaire, la solution -soliton a
eété découverte par expérimentation
numeérique avant de devenir un objet
mathématique, et de donner lieu 3 une
théorie rigoureuse. Dans I'itération des
transformations rationnelles, ce sont des
dessins obtenus par ordinateur qui ont
guidé les recherches récentes. II'y a tout
un nouvel art de l'expérimentation qui se
développe, dans toutes les branches des
mathematiques. Des calculs autrefois
impraticables deviennent aisés ; il s'agit
de bien les mener. Des visualisations
sont possibles, et ejles constituent un
facteur d'unité entre mathématiciens, en
leur offrant des sujets d'études que dif-
férents spécialistes peuvent mener er
commun. On peut dire que le nombre et
la variété des stimulus auxquels on est
€N mesure de soumettre les étres mathe-
matiques pour apprécier leurs réactions
ont considérablement  augmenté. La
conscience de ces possibilités nouselles a
penétré |'ensemble de la recherche ma-
thématique depurs quelques années. Mais
elle  n'a pas ercore pénétré  dans
l'enseignement. Clest pourtant de carac-
tére expérimental, pratiquable mainte-
nant 3 grande échelle,-qui est sans doute
le plus prometteur pour le renouveau de
'enseignement des mathématiques.
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L'informatique oblige 3 un nouveau
regard sur la notion de variable, et sur
le lien entre symbole et valeur. Ce lien
est fortement exploité en mathématiques
(par exemple dans le symbolisme du
calcul différentiel). En informatique, la
nécessité de réaliser, de matérialiser les
valeurs, pose ce probleme d'une nouvelle
fagon. Le symbolisme des fonctions
n'est pas entiérement transposable. Cela
conduit 3 des langages de types diffé-
rents : langages fonctionnels, ou langages
impératifs, basés sur le concept de l'état
des variables.

et

aussi,
restent, une science de la preuve. Mais

Les mathématiques sont
le statut  de la preuve n'est pas
immuable. Le niveau de rigueur et de
formalisation dépend des époques et des
domaines ; de méme la "beauté" de la
preuve. Il v a une vingtaine d'années, |a
mode €tait aux preuves Non constructives
pour les théoremes d'existence : méthode
des idéaux pour les p.q.c.d., principe des
tiroirs pour |'approximation rationnelle,
axiome du choix en analyse fonctionnelle,
méthodes probabilistes sans constructions
explicites, etc... Aujourd'hui le point de
vue a changé. Chaque fois que c'est pos-
sible, on utilisera dans la preuve un
algorithme, permettant d'obtenir effecti-
vement l'objet cherché.

Les ordinateurs ont un autre effet
sur le statut de la preuve, que la
fameuse démonstration du théordme des
quatre couleurs a mis en évidence.
Jusqu'ici, les preuves les plus énormes
étaient compldtement rédigées, et l'ap-
pel aux informations extérieures (tables,
références) était parfaitement controlé.




En principe un mathématicien sohtaire
était censé pouvoir suivre et vérifier la
totalité d'une preuve grace 3 13 rédac-
tion,

On voit apparaitre des nouveaux ty-
pes de démonstration  : preuves
numeériques, ol interviennent de grands
nombres, de grandes quantités, non mani-
pulables 3 la- main, et preuves algori-
thmiques, basées sur I'effectivité d'algo-
rithmes. Avec la preuve assistée par or-
dinateur, une pratique nouvelle s'intro-
duit. Elle ne semble pas encore codifiée.
Elle le sera sans doute dans |'avenir.

Les algorithmes ont joué un réle im-
portant, depuis Euclide, et plus encore
depuis la naissance de l'algébre. C'est le
concept matheématique le plus important
pour I'informatique.

Nous avons rappelé le réle des algo-
rithmes cornme outils dans |a preuve. lis
peuvent etre des outils essentiels du
calcul. Le simple exemple du produit de
deux matrices n X n vaut d'étre cité :
I'algorithme de Strassen (1968 réduit de
8 3 7 les produits numeériques 3 effectuer
pour deux matrices 2 % : genéralisé
aux matrices n \ n, il permet de reduire
le numbre de produits numeriques a n°'
n*>% au lieu de n', ce qui est de grande
importance pratique pour les grandes va-
leurs de n.

<

Enfin, les algnrithmes constituent un
sujet d'études par eux-mémes, nécessi-
tant un apport mathématique important :
des théories et des raisonncments mathe-
matiques interviernent pour étudier la
complexite, ['effectivité des algorithmes,
pour €tablir des preuves d'algorithmes,
et également pour  élaborer des
algorithmes. Citons par exemple le role
des invariants et des poiats fixes dans la
preuve d'algorithmes.

Il faut souligner que de plus en plus,
les algorithmes sont appelés a jouer un
réle central dans la société : ils
interviennent dans la vie des entreprises,
dans les technologies,dans I'autofation H
des problémes mathémag'(ues ont ainsi
une portée pratique considérable.

‘

Les systemes symboliques’permet-
tent désormais des calculs littéraux dif-
ficiles, et il faut prendre la mesure de
leurs performances actuelles, et de leur
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role dans la recherche mathématique,
comme de leur influence possible dans
I'enseignemerit supérieur. L'informatique
€largit le  champ des recherches
mathématiques sur le calcul formel.

Il. L'EFFET SUR LES PROGRAMMES.

Les programmes résultent générale-
ment  d'une  lonque tradition, et ils
cvoluent en fonction de deux facteurs
principaux : les besoins de la société et
I'état de la discipline. Les besoins de la
SOCIEte sont treés divers dans chaque
pays, les €tudes préparent 3 différentes
professions, qui ont chacune leurs exi-
gences ; entre les différents pays, les
priorités nationales peuvent étre diffé-

-rentes. A priori, les besoins sociaux in-

troduisant donc dans les programmes un
eiément de diversité et méme de disper-
sion. L a reférence 3 la discipline est gé-
neralement un facteur d'unité, lorsque
les spécialistes s'entendent sur ce qui est
essentiel. E't cette unité répond aussi 3
un besoin social, qui est d'avoir en com-
mun des connaissances et un langage.

Nous avons donc 3 envisager deux

grandes  séries  de  questions les
premieres relatives aux besOins sociaux
BAprimes, aux experiences locales. aux
pelitiques  nationales  ;  les secondes
relatives aux possibilités nouvelles, aux
inflexions d'ensemble 3 préparer, aux
choix inspirés par ['état présent de la

science et de la technique.

Voici trois questions inspirées par le
contexte social (le cadre national,
I'enseignement scientifique, I'envircnne-
ment industriel). -

Question 1.
Dans chaque pays y a-t-il de nouveaux

‘programmes de mathématiques -défini-

tifs, provisoire, expérimentaux- motivés
par l'introduction des ordinateurs et de
I'informatique ? Les réponses partielles
que nous avons font état de programmes
expériment aux.



Question 2.
t es
d'autres

et de [Mitormatique dans ces disciplines

Les reponses partielles que nous avons

viennent des informaticiens eux-meémes.

Question 3.

Quelles <ont les mathématiques nécessai-
res a 1o culture scientitique de base -au
niveau universitaire- dans le nouvel en-
virronnement  ndustriel ? Les réponses
partietles que rnious avons -venant d'infor-
maticiens-  font  état d'une demande
theéarique Tarte : 'usage des ordinateurs

et de Ihriornatique exigerait plus de
mathémateoes, et migux comprises, et
conduirait i gn nouvel équilibre entre les

mathematiques "pures” et les mathemati-
ques Mappligudes™.

ArTEtons-nons 4 e point avant de
nousellie e de questions.

pocer VIR

L'informatique aura sans doute trois
effets majeurs sur I'orientation des
enseignements. [D'abord, des systéemes
mathématiques symboliques vont rendre
simples et rapides des questions autrefois
ardues et compliquées. Aujourd'hui déjd,
il existe des programmes pour calculer
des intégrales -définies, résoudre des
équations différentielles, voire calculer
des solutions explicites de certaines
équations fonctionnelles. dﬁ\c, I'ensei-
gnement des mathématiques peut insister
moins qu'autrefois sur la mise en joeuvre
des moyens classiques d'intégration. Par
contre, l'enseignement doit permettre 3
I'étudiant de faire face 3 des problémes
plus nombreux en faisant appel aux sys-

Mmathermatigues Seryant 3 bien
discaplhines  -phyvsiciens,  1nge-
nieurs, hrmloqistes, écononustes, elc...-
quels sont les changements sugqérés par
I'tmportance  crorssante  des ordinateurs

prendre les mathematiques sous-jacentes.
Plus 1l v aura de programmes disponibles,
et mieyx il faudra connaitre la théorie
mathématique pour s'orienter.

Ensuite, I''nformatique fait appel 2
des mathématiques discrétes : combina-
toire, graphes, codage. Les applications
de I'iInformatique a la gestion, 3 la
communication, 3 1'information, font peu
usage du calcul différentiel et intégral,
mais elles mettent en oeuvre des
structures variées sur des ensembles
fimis. Il convient d'examiner si les ma-
thématiques discrétes peuvent étre subs-
tituées 3 certaines parties classiques de
I'analyse dans la formation de base des
étudiants, et si certains concepts fonda-
mentaux de I'analyse peuvent étre
abordés a partir de l'étude de situations
discretes. La place des séries, par exem-
ple, dans les cours d'analyse, peut s'en
trouver modifiée.

Enfin, l'effet général sur les
mathématiques a des conséquences
nécessaires dans leur enseignement, dans
I'importance donnée aux sujets et aux
méthodes, dans I'ordre choisi pour l'ex-
position des matieres.

Dans tous les domaines, on peut son-
ger aux expériences numeriques et vi-
suelles destinées 3 fonder l'intuition. On
peut favoriser une présentation algori-
thmique des théories et des preuves.

Ces réflexions conduisent a poser
une deuxieéme série de questions

Question 4.

Quelles sont les mathématiques
sous-jacentes aux systémes mathémati-
ques symboliques ? Comment doivent--
elles étre introduites dans les program-
mes ?

Guestion 5.
GQuelles sont les mathématiques discrétes

3 introduire ?

Question 6.

Quels sont les changements envisageables
dans l'ordre des matidres enseignées (sé-
ries avant intégrales, statistiques avant
probabilités, probabilités avant intégra-
tion...) ?

Question 7.

témes disponibles, et pour cela de com-za En particulier, quels sont les éléments de



logique, d'analyse numeérique, de statist-
ques, de probabilités, de géométrie, qu!
peuvent étre introduits dés le debut des
cursus universitaires ”

Question 8,

Quels sosnt les changements envisagea-
bies dans 1a présentation des sujets, par-
ticulierement sous l'influence des algori-
thmes disponibles (méthode de Newton
pour la résolution des €quations,
fractions continues pour les nombres
réels, poiynémes d"interpolation pour le
calcul approché des intégrales, trianguia-
tion en algebre linéaire, ete....) °

Question 9.

't a plus importante’. Quelles sont les
suppressions possibles dans les enseigne-
ments de base {17-18ans. ?

L es changements gque 'informatique
et les ordinateurs  apportent  aux
programmes vont évidemment avoir des
conseéquences sur la formation dont les
ensetqgnants auront besoin. Outre les 8lé-
ments d'informatique qui leur seront ne-
cessaires, 1l faudra Ies preparer 3 ense)-
ner les rmathématiques d'une maniére
nouvelle. Ce probléme va se poser aussi
bien au miveau de la formationr continue,
qu'a celur de la formation initiale des
enseignants.  Nous  posons  donc  la
question suivante :

Question 10.

Quels sont les 8)¢ments d'informatique 3
imtroduire agans la formation der PNSe -
gnants, et commen' peat-on les préparer
a enseigner les mathematiques dans e
nouveau contexte du a I'informatique °
Des expériences partieiles existent dea
sur ce theme.
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lll. L'AIDE A L'ENSEIGNEMENT DES
MATHEMATIQUES.

3.1. Quelques causes générales de chan-
gement dues aux ordinateurs.
L'emploi des ordinateurs oblige 3 ne

plus seulement voir dans le domaine

expérimental une source d'idées mathé-
matiques et un terrain pour les illustra-
tions des résultats, mais un lieu de con-
frontation permanente théorie-pratique.
Mais ceci pose le probléme, dans la for-
mation des professeurs comme des étu-
diants, de promouvoir ['attitude expeéri-
mentale (observation, essais, contrale de
variables, mises 3 l|'épreuve) au méme
titre que l'attitude mathématique icon-
jecture,  preuve, vérification. Cela
suffit-1l pour parler, comme certains, de
"Mathématiques expérimentales” ?

L'outtl fait apparaitre un triangle
etudiant-professeur-ordinateur 13 ou 1l
n'y avait jusqu'a présent qu'une relatior
duale. N'y a-t-il pas un risque de reéduc-
tion du travail proposé aux etudiants sur
'ordinateur 3 des activités simplistes,
"sans risque" pour les professeurs., de
fagon & ne pas trop moditier la tradi-
tionneile relation étudiant-professeur 7

Ll es étudiants ne peuvent manquer
d'étre informés (dans leur milieu ou par
les média’ de 1a généralité d'emplor des
ordinateurs amnse que des peripherigues
associes, voire Jdes systemes d'intercorn-
nexion avec des hangques de donnes. lls
ont gussr v des sorties graphique . spec-
‘agrulaires  sur  ecrar,  rmprimante o
tracecrs «de caurbes. 1i en resulte qQue e
etudiants ont de pouvelles attentes par
rapport 3 l'enseiqremont 2n general et
(es matnematiques en  particuber,
Comiment faire utihiser I'arcdinatcur par
les étudiants pour répondre 3 ces atten-
tes nouvelles ?

Outre les changements d'intéréts

auxquels conduit !'informatique, il con-
vient d'attirer l'attention sur les change-

ments de difficulté des exercices et des
problémes. Non seuleinent ['usage de
I'ordinateur change 1'ordre de difficulté
des  exercices, mais il change les
diificuliés relatives des diverses fajons
de résoudre un méme exertice. Cominent
prévoir ces nouvelles hiérarchies et en
tenir compte dans les propositions
d'exercices ?




3.2. Objectifs et conditions de traval.

l 'ordinateur peut étre utilise comme
un "tableau noir" par le professeur. De la
méme fagon, on procéde dans les scien-
ces expeérimentales 3 des démonstrations
de cours. Dans le cas de l'ordinateur,
une interaction beaucoup plus forte avec
I'auditoire est possible, par le choix des
entrees-machine. Ce type d'utilisation a
été expérimenté 3 différents endroits,
mMais ne pourra se répandre que moyen-
nant |'élaboration de logiciels nombreux
et variés. Quel doit étre le "cahier des
charges" pour de tels logiciels ?

L'ordinateur peut étre aussi I'objet
d'une utilisation pour des "travaux
pratiques" manipulation expérimentale
d'objets mathématiques, et donner lieu 3
des programmes de travail ouvert ‘exem-
ples : traitements statistigues de données
d'une étude, explorations geéométriques,
manipulation de fonctions, ...). .

On voit se developper également les
"logic:els-ressource", pour le soutien et
I'approfondissement. Ces logiciels,
appelés 3 étre disponibles dans des
‘centres multi-meédia" 3u sein des éta-
blissements, constituent un moyen de
communication, au métre titre que le
document  écrit, Je film, etc... s
peuvent fourmnir 3 1'étudiant un moyen
d'autoévaluation permanente.

L 'élaboration des Jogiciels demande
€ reunir les compétences de mathémati-
ciens. d'informaticiens et de praticiens
de I'enseignement. Comment répartir le
travail et au sein de quelles structures,
pour ec<perer produire des logiciels satis-
faisants ? B

Enfin, une autre Gtilisation de 1'ordi-
nateur en miliey scolaire gu universitaire
est I'utilisation en formdle “club. Apres
une période initiale de familiarisation,
c'est des utilisateurs que viennent princi-
palement les demandes précises de
traitement. Cette forme de travail
s'adresse non seulement aux éldves, mais
aussi 3 leurs professeurs. Quels besoins
en formation de formateurs’ détermi-

ne-t-elle ? 1<

3.3. Traitements. iz
Les périphériques utilisés (écran,

imprimante, table tragante,....) détermi-

nent différentes fagons d'utiliser I'infor-

pose des problemes gnérayy, comme celul
de la manipulation de |'scriture symbo-
lique qui, comme chacyn salt, n'est pas
linéaire au contraire de la suite des ca-
ractéres d'un texte courant.

Nous pouvons considérer 1a question
des traitements 3 partir des besoins qul
s'expriment dans divers secteurs des ma-
thématiques faisant |'objet d'un enseigne-
ment au niveau Qut Nous intéresse.

A travers ces secteurs, on notera le
réle central de la visualisation, de l'ex-
périmentation, de la simulation, et de
I'aide 3 |'élaboration de conjectures.

Tout d'abord, un certain nombre de
concepts fondamentaux sont utilisés dans
I'enseignement des mathématiques,
souvent de fagon implicite : logique iIn-

tuitive, concept de variable, de fonction,
etc.... Quelle précision ['informatique
peut-elle apporter par rapport a ces con-
cepts ?

Statistiques et probabilités, traite-
ment de données.

L'ordinateur rend possibles les traite-

- ments en vraie grandeur. Des problémes

de découpages de données en classes ne
sont plus pertinents. Par ailleurs, la si-
mulation est un outil qui tient en proba-
bilités la place que tient le tracé de fi-
gures en géométrie. Ainsi, il est possible,
grace 3 des tirages pseudo-aléatoires, de
se mettre réellement dans tous les types
de situations da paris, décisions, tests

pensables.

matique. L'adaptation sux mathématiques 2 5



Géométrie.

La production d'images (exemples :
vues en perspective d'objets de l'espace,
orbites, et la conception assistée par or-
dinateur tlogiciels de tracés) sont extré-
mement propices au développement des
iIntuitions, lIs rendent possible
I"'exploration d'objets et de figures géo-
meétriques, et ils donnent acces 3 de nou-
velles figures.

Quels changements le tracé par ytili-
sation d'ordinateurs introduit-il par rap-
port a la géométrie i1ssue de la regle et
du compas

Algeébre linéaire.

l."approche alqorithmique fournit des
outils de démanstration mathématiques
‘par exemple e pnot de Gaussi, et
conduit 3 poser de fagon différente |'éty-
de de que-tions comme I'inversibilité, la
résalutior de systemes, la décomposition
des matrices, Fn outre, la visualisation
peut donrer un support 3 I'intuition, par
exermple pour ['étude des valeurs propres
et de la disgonalisation. Des méthodes
comme celle du simplexe ne méritent--
elles pas une place dans 'enseignement

Analyse.

Sous 'effet des svstémes symbol-
ques. les exercices du type dérivation,
recherche de primitives, développements
lumités, sont destinés a diminuer. En con-
trepartie, Ig reoresentstion graphique des
fonctions, les résoluticns approchees d'e-
quation,  numeriques  ou foncticnne e,

présentent  des objets  priviiégiés Je
reflexion. L 'aspériment ation peut et,e
l'occasion de découviir et de formuler

des proprivteés qualitatives, avant de les
démontrer 3!lure d'une Yamille de conur-
bes. Avec [|'approfimation se posent |es
problémes de convergence, 3 commencer
par les suites et les sériés. Oulre I'as-
pect qualitatif de la notion de conver-
gence, ['étude numérique conduit naty-
rellement 3 I'aspect quantitatif : rapidité
de convergence. Enfin, la discrétisation
fournit un champ d'expérimentation, par
exemple pour les équations fonctionnelles.

Ensembles, combinatoire, BGique.

Les traitements obligent & donner
des définitions opératoires(le dénombre-
ment des surjections S(n,p) est un exem-
ple simple de récursivité, 3 condition de
définir "opératoirement" une surjection),
Dans ce secteur, la production rapide de
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nombreux résultats est yn moyen d'explo-
ration pour imaginer des conjectures.
L'apprentissage de formules présente-t-ii
alors un intérét aujourd'hut dans ce
domaine ?

Nombres, analyse numérique.

Les nombres d'une machine sont tres
différents des nombres du mathémati-
ciens, méme quand ils ont le méme as-
pect. Ceci conduit 3 explorer les diffé-
rences et, en passant, 3 se préoccuper de
principes d'écriture des nombres. Par ail-
leurs, doit-on attendre des répercussions,
au niveau de l'enseignement, du calcul
parallele utilisé pour la recherche en
anaiyse numeérique ?

A ces domaines traditionnels objets
d'une attention nouvelle s'sjoutent les
€tudes résultant directement des particu-
larités des traitements sur machine :
ceux-ci sont discrets. Il importe donc de
se soucier des débouchés théoriques d'un
matériel discret (équations aux différen-
ces) ; d'ores et déj3, des cours complets
de mathématiques discrétes sont proposés
& des étudiants. S'agit-il effectivement
d'un nouveau théme d'enseignement ?

N



1.4. Contréles,

Pour le professeur, le controle de
l'apprentissage des etudiants est souvent
entendu au sens restrictf d'évaluation,
alors que le contréle de I'enseignement
est genéralement méconnu. La pratique
du soutien individuel est un contrdle de
ce type rendu possible par le recours 3
I'ordinateur, tant pour les propositions
d'exercices que pour la gestion des
fichiers individuels. En évaluation, le
choix de sujets d'examens ou concours
par ordinateur et la passation sur
ordinateur n'ont guére été expérimentés
jusqu'a maintenant ailleurs que dans les
secteurs d'enseignement de l'informati-
que elle méme. Faut-il prévoir la géné-
ralisation d'examens "sur ordinateur" et,
SI oul, comment élaborer les épreuves ?

Mais le terme de contréle désigne
aussi  le contréle expérimental. La
confrontation de sorties-machine avec
des resultats mathématiques prend tout
son iEtérét avec la pratique d'un tel
controle. Au terme de ce rapport, il
€tait temps de mentionner I'utilité de ce
qui n'est pas conforme aux prévisions, ce
qui ne fonctionne pas parfaitement bien.
Il est sans doute sain de rappeler que le
cas genéral pour un programme est de ne
pas fonctionner du premier coup. Quel
est I'intérét des erreurs dans un travail
sur ordinateur °

\
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3.9, La formation des professeurs.

Nous avons évoqué plus haut le
probléme du contenu de |3 formation des
enseignants. Il convient de se poser
également celur de la forme de cette
formation, en particulier pour la forma-
tion continue des actuels professeurs.
Quel est I'effort de formation 3 prévoir
en formation “légére" ? En formation
"lourde" {au moins un an de deécharge
complete d'enseignement) ” Mais ceci ne
peut suffire dans une perspective
d'évolution des matériels et des logiciels.

Dans cette perspective |'ouverture de
centres d'appuis prévus pour le suivi
scientifique des opérations, la mise 3
jour des logiciels et ['expérimentation
pédagogique semble nécessaire au niveau
local. Il serait en effet regrettable que
I'informatique ait pour conséquence que
seules des structures lourdes, €loignées
de beaucoup d'enseignants, soient en
mesure de prendre les décisions d'ensei-

gnement. Quels réseaux '.Iocaux;
régionaux, nationaux, internationaux,
convient-il  d'implanter, et quelles

]

connexions faut-il prévoir entre eux

Grenoble, le 5 mars 1984.

Les graphiques qui &maillent ce texte

sont extraits de-: INVITATION

PRATIQUE de la TABLE TRACANTE

(P. Lagonote) &dité& par 1' I.R.E.M.
d'Orléans.
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- Trisection dangles et Pliages

Jacques JUSTIN - Sceaux

lro:s grands problé mes ont intéressé les mathématiciens depuis les Grecs :

- la Jduplication du cube qui trouva sa solution grdce a la cissoide de Dioclés
= La trisection d'un angle qui dcnna naissance aux trisectrices (voir PLOT-mateniel 83 :

traceuvrs de courbes) o
- La quadrature du cercle que Dinostrate solutionna avec la ... trisectrice d'Hiprias

appelée quadratrice.
Ces prctiéemes ont la particularité supplé mentaire de ne pas avoir de so-
lution, n'utilisant gue ia réyle et le com pas.

Jar:ques JUSTIN rnous montre ici que régle et compas sont inutiles : une
simpie feullle ie papler suffit !

Rappelons que Jacques JUSTIN est l'un des animateurs du Mouvement
Frar;als des PlLevurs j= Paplers gui édite une revue Uimestrielle "le plj" [Cf. PLOT n°
n® 27!/ e* qui nous a apperté son scutien dans l'élaboration du PLOT-matériel 64 sur
PLIAGES dont le second nimére paraftra d'ici la fin de l'année.

. — .
1. Notons © l'angle x 0 2 2 trisecter et
choisissons-le compris entre un et
deux droils pour simplifier.

2. Pliez suivant ox et oz pour obtenir les
plis ‘x'x et z'z. Puis pliez suivant oy
perpendiculaire 3 xx'.

Choisissez un point A arbitrairement
Sur 0z et son symétrique A' par rapport
a 0 sur oz'.

Amenez alors A sur ox' et, en méme
temps A' sur ov. Pliez et dépliez.

3. Pliez 3 nouveau pour obtemir la
perpendiculaire au pli précédent
passant par 0. Vous obtenez une droite
qui trisecte l'angle xov.

< I vOus reste a trouver la
démonstration. Jacques JUSTIN vous
met sur la voie en proposant le "coup
de pouce" ci-contre (Extrait de "Réso-
lution par le pliage de I'équation du
3eme degré et applications géométri-

ques).
\
7/
7
/'9- .
. =3 A4
X 0, - x
4 ’
’ ’ ,'ii A‘
7 @ "coup de po%ce" @
l DOUr prouver que :
2 8 p Qsd 14 4m.



Réflexions dun TECHNOLOGUE

GEOME TRIE

par J-C PATRAT . Poitiers

S'1l est un domaine ou 1'eévolution technologique frappe un grand coup
C'est bien le dessin technique et son utilisation dans la concepticn et la
fabtrication assistée par ordinateur qui ont complétement bouleversé .e monde
industriel et celui de l'automobile en particuiier. Avec cet art:cie d'un
technologque de 1'IREM de POITIERS, J.C. Patrat, nous vous propescns ic1 fet
dans le numéro suivant) de réfléchir sur 1'impact que pourrait avoir cette
(rlévolution sur les brogrammaes scolaires de mathématiques et sur 1z place que
bourrait prendre le dessin technique dans la géométrie non comme banc 3'essai
d'"outils" mathematiques, mais comme raison d'étre des Sléments theéorigques de
<a geéométrie et de fagon plus pragmatique comme mode Ce communicartlor, comme
moyen de prévision et d'anticipation,

Pour le technicien, la géométrie

ce serait piutdt : “"'art d'éviter de
I. INTRODUCTION. longs c'alculs en faisant des fiqures
exactes".

La perfection n'étant pas de ce
monde, la précision atteinte 3 |'aide

Ne pas savoir tenir sa langue est de figures bien faites {de |'ordre de
sans doute un gros défaut. Ne pas ] %) est le plus souvent suffisante
avoir tenu la mienne lors d'un repas a pour les applications industrielles.
la cantine 3 co6té de mathématiciens
de I'IREM et’ de ]'APM m'a valy de Se limiter 3 ces deux aspects
leur faire un exposé de mes "visions” contradictoires de |a géométrie serait
sur la géométrie et me vaut aujourd’- bien pauvre, aussi je détimirar Ia
hui d'écrire ces quelques lignes pour la geométrie comme étant le modele
revue PLOT. d’¢tude de i'espace physique dans

Réfléchir a Ia géomeétrie, avec lequel nous \ivons.

un recul suffisant, n'est pas simple
surtout quand on a le sentiment
culpabilisant de parler de plus en plus
un "patois mathématiques".

Revenons 3 1a géométrie. La
geométrie ? Mais qu'est-ce que c'est ?

"La géométrie est I'art de faire
des raisonnements exacts sur des figu-
res fausses ".

Curieux souvenir de mes années
de lycée ; .souvenir anachronique en
ces temps de mathématiques modernes
ou les enseignants, imitant
LAGRANGE, veulent tout Aéire avec
du "baratin" ; souvenir qui renait avec
I'apparition des nouveaux programmes
de mathématiques qui angoissent sans
doute certains collégues mais qui’ re-
donnent espoir au technicien que je
suis.




lI. Gt OMETRIF : MODELISATION DE L'€SPACE

PHYSIQUE .

Le schéma gi-dessous illustre les modéles géométriques de 1'espace physique

utilisés dans la plupart des Sciences et principalement dans les Sciences

Techniques.

et

_f_‘. alvand

— - -

+*. Domaines d'action privilégié des

constructeurs et fabricants. Lg
technologie, le "Savorir-Fajre”,
permettent dimaqiner et de créer

des objets de I'espace physique.

.**) Domaines d'action privilégiés du
théoricien, du mathématicien, de
l'ingénieur.

La science, le "Savoir", permet-
tent la prévision du comportement

HI. LES OUTILS DE LA GEOMEC T+, .

mathématiciens

Les et les
techniciens sont des: ouvriers du
"savoir" et du "savoir-faire",

Comme tout bon ouvrier, ils
doivent :

- posséder une bolte 3 outils bien

garnie d'outils en bon état,
- savoir parfaitement se servir de tous

les outils,

- savoir choisir I'outil le l;?;gux adap-
té 3 la tadche 3 accomplir;
- savoir fabriquer de nouveaux outils.

i
Les outils de la géométrie $& re-
groupent en deux familles distinctes :

- la famille des outils techniques,
- la famille des outils mathématiques.

des objets physiques au moyen
d'une "Modélisation" de ces objets
et des phénoménes qui agssent
sur eux.

llI.1. Connaissance et usage des outils

technigues.

Parce que la géométrie réclame
des tracés, des outils techniques sont
nécessaires. lls comprennent :

- des supports : feuille de papier qui
regoit le tracé
planche 3 dessin qui
qui fixe le papier.

- des crayons, plumes et ercres qui

exécutent le tracé

- des "guides de crayon" : La main,
des reégles, compas,
pistolets.....
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La qualité des traces, slusicurs
fois eévoquée dans les programmes re-
Pose sur un bon usage des outils
techniques,

Le bon usage des outils techm-
ques requiert :

- des choix : papier (nature, poids),
crayon (dureté), ....
- Un apprentissage :

- de la posture (relations entre le
corps, la table et la chaine)

- du geste (relations entre le
corps, le crayon, la feuille et le
tracé)

- de la prise en main du crayon
(voir figure 2).

Cet apprentissage, basé sur des
concepts ergonomigues, continue 2
tous les ages. L'enseignant, quel qu'ii
soit, doit veiller au maintien des "bon-
nes habitudes". Cette activité ne de-
vrait jamais quitter 'esprit de |'édu-
Cateur.

- Un entretien : réglages, affatages,..

Le compas est sans doute |'outil

e plus mal utilisé et Je pius mal

entretenu. [l y aurait beaucoup 3

dire sur le compas, observons sim-
plement la figure 3.

Holding the pen.
Ncre *hot the thumb, ‘oref-nger,
ond second finger moke o

three point svppor?

figure. 2.

I1.2. Connaissance et usage des outils

mathématiques.

Les outils mathématiques :
axiomes, postulats, princigﬁ, théore-
mes, ..., sont ['affaire du ithéoricien,
du mathématicien. Il n'est pas question
pour moi d'empiéter sur ce domaine.
Je vais par contre présenter ceftains
"outils mathématiques" en indiquant
l'usage principal qui en est fait dans le
technique.
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Adjusting the penci
leod The length s od|usted so
that the instryument will be verti-
colly centered.

{iqure .3,

III.2.1. Usage des vecteurs.

Fabuleux outil que le vecteur ! ]I
sert de modele d'étude 3 de trés
nombreux phénomeénes physiques
position, forces, vitesses....

Puissant outil que le vecteur ! Ii
‘transporte sans peine" trois scalaires !
Je donne souvent comrre image du
vecteur celle d'une valise 3 trois
compartiments spécialisés et comme
image du torseur, celle d'une brouette
de porteur & deux emplacements
spécialisés. "Rouler" |a brouette est
maoins pénible que de "transporter” six
scalaires en ['absence de tout embal-
lage ! Majs attention il y a un code de
route 3 respecter !

Ure definition correcte du
vecteur dans £’ est toujours indispen-
sable. Produits scalaires, produits vec-
toriels et changements de bases posent
souvent des probléemes tant au niveau
du calcul que de !'interprétation.
Produit scalaire :

Les applications sont nombreu-
ses : calcul de distance, d'angle, de
puissance, ...

Le calcul dans R’ ne pose géné-
ralement pas de probléme.

L'interprétation dans Q°, indis-
pensable au technicien, est souvent
mal pergue :

LO.V = JOLINE cos @O0

Produit vectoriel :

Cest le moddle d'étude du
moment d'une force. Il est bon de
rappeler la notion commune du
moment d'une force : bras de levier
que multiplie l'intensité de la force.




i ro-
Le calcul dans E’' pose des p différence de "traitement" entre les vec-

bléemes surtout lorsque plusieurs bases teurs  caractérisant  des grandeurs

sont utilisées (ce qui est souvent le intrinséques (indépendantes de |'observa-

cas'. ' , teur, exemple : forces) et les vecteurs

L'interprétation dans Q’ est caractérisant des grandeurs lides 3

toujours mal pergue : I'observateur (position, vitesse,
s accélération,.

- direction : perpendiculaire 8 U et 3 La pratique du calcul vectoriel

Vv, est indispensable au technicien, mais il

- sens : régle du bonhomme d'Ampere est des cas ou une bonne maitrise de

- intensité : I'interprétation dans Q’ évite les défi-

- = > e A nitions  fastidieuses et les calculs

UU A VI IHLIVE a0 interminables. L'exemple de |'étude de

['équilibre de l'arbre d'entrée d'un réduc-

Chuangement de base ny i
9 ! teur traitée dans l'encadré en est un té-

Ulnes des plus grandes difficultés

de la mécanmique nénérale réside dans la maoignage.
£ 92 oc Ldi lzre er {m-z-e S27'rie Jon résuiter [111.2.2. Usage des courbes.
De nombreuses applica-
tions techniques font
appel 3 une bonne con-
naissance des courbes
, classiques : cercle, si-
4 nusoide, coniques. (Voir
encadré: €tude d'une
- poutre)
n /
T D'autres courbes plus
g i e o e o spécifiques se rencon-
frres at o wmednolon ab dlhenite its trent également couram-
ssica prapelef 85" & T arbs, Lo fooikls oI dirure ment : hélice (filetage)
- /. développante de cercle
Aerelomarnd Y, bavalimo of ipcliie (engrenage), cycloides
' - - et dérivées (train d'en-
| Ke# FexseTye =OW , aSenfl y(aib)2 o grenage, moteur Wenkel..)
t
+A = : S1F e R(T-&)z0 .
va L ‘ La prise de notes de
LZ, +1S ¢+ Z3=0 J L_aF _fail'xe -{a}loc}(}’lé):o cours et la rédaction de
- rapports sont largement
3 ., . . - P .3 . A . - .
Al dadilees or2, 8 s Al b Gl facilitées si 1'on res-
—_—_———— —— . 1" "
— = 723 | é".‘ml.c)i 0 recte quelques trucs
! cans les constructions
53 (a'.-‘,/-?‘ -y {..;.',;)}‘ 134 (voir figure 4).
"7 ra, te Fa AT ST
T o 7
d J : K l'.‘“.‘-".‘"lé d 7
& twes /M Am).ldi«a..’/-.&a(uw
/«L@@r"ﬂo 4#\‘% Bu Austais o patime s Nonlswiil
ne - - < ) Xeg ® ¢
bols 0 "7&’} 5’:"2‘.'!.’{ -
° ° ® 3
& o lifhlirns o2 B, cokid cednid. ,...ua.‘w”-t.yu..
oo Jlos bogy g & faed it dasan @ 6 fo o 4hian.
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- 1770 e,
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fiqures planes et volumes
clementaires donvent étre connus avec
Ie calcul des aires et des volumes.

L a trigqonomeétrie et les relations
dans les triangles sont largement uti-

lisees,

I g

L es meéthodes de transformation
transiation, svmétrie, rotation, homo-
thétie, affimité, inversion, ...) sont uti-
lisées surtout pour leurs implications
dans Q.

La recherche des liens géométri-
ques est trés largement utilisée (voir
encadré : étude d'une pelleteuse).
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TII.2.4 Usage de la géo@e dans

1'espace. '

La géométrie dans |'espace est
essentielle pour le dessinateur qi doit
connaltre les notions de perpendicu-
laire comrmune, les régles de projec-
tion de l'équerre, .....

La connaissance des surfaces est
également indispensable :

- le plan, le diédre (intersection, apgle
de deux plans) avec des applications
directes dans l'étude des angles de
coupe des outils d'usinage ; '
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Degrés de liberts
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- surfaces cylindriques, coniques
{dégénérées ou non), de révolution...
avec une application importante dar:
I'étude des degrés de liberté d'ume
liaison directe entre deux piéce:

(voir encadré : degrés de liberté),

- les intersections et développemert:
de surfaces utiles en chaudronnerie :
- les propriétés de tangence des surfa-
ces utiles pour I'étude de nombreun
(roulements,

mécanismes engrenz-

ges...).
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IV. APPLICATIONS PARTICULIERES DE LA

GEOME TRIE DANS LE DOMAINE TECHNIQUE

IV.1. Le dessin industriel.

IV.1.1. Les bases théor:ques.

Le dessin industriel propose sur
une feuille de papier (dimension 2; une
serie d'"images" appelées "vues" du volu-
me d'une piece (dimension 3). Pour
chaque vue, le dessinateur réalise une
application de Q’ dans O appelée pro-

jection.

Q’  projection @
piéce Ydessin: une vue

Les difficultés rencontrees par le
dessinateur proviennent du fait que l'ap-
plication projection n'est pas une bijec-
tion. L'histoire de la carlographie du
globe témcigne de_ces réelles difficultés
U est plus facile de fabriquer la "sphére
du football" que de cartographier la
terre ! - -

IV.1.2. Les difierents types de pro-
Jection,

L'application projection est defi-
nie uniquement 3 |'aide de proprieteés
géomeétriques. Trois typec de projection
sont utilisées :

Iv. 1.2.1. Projection oblique :

aeax—LPr  jacr-a

tel que : Aafs

(voir la figure 5)

IV. 1.2.2. Projection orthogonale :
figure 6..
Analogue a la projection oblique
mais avec la direction de projection I
perpendiculaire au plan de projection P.

T.S.V.P...

Aa




V. 1.2.3, Projection conique
fiqure 7.

Dangs ce type de projection, les
droites projetantes ne sont plus paral-
leles O une  direction fixe A mais
convergent  toutes vers un meéme
point, sommet du "cone de projec-
tion".

Perpect ce 20 ervon The
'8rr o) proeri-en comve e 0t g 1137 3A
DO Rt hiom whh Mme 32 e | b ceg
€0 e v 0 p. L r 2 zme gng

& 20.(* T p'oe T~ D" e OB

par projection orthogonale, puis le

cube est "développe" pour ramener

les six vues dans un méme plan,

Deux méthodes existent :

- La méthode européenne, la seule
normaiisée en france, Vous la trou-
verez présentée dans tous les
manuels de "Documents du dessina-
teur”. '

- La_méthode américaine, présentée
dans l'encadré. Ces deux méthodes
ne différent que par la disposition
relative des vues.

(voir encadré page suivante)

[I est facile de matérialiser ces
projections avec l'ompbre portée d'une
fiqure réalisée en fii de fer et placée
dans le faisceau d'un réiroprojecteur
ou dans la lumiére du soleil.”

IV. 1.3, Les différentes formes du
dessin industriel.

IV. 1.3.1. Les vues du dessin indys-

* triel, -

La pitdce » dessinefrfappelée
encore '“objet technique", est un
ensemble organisé d'éléments géogné-
triques ce qui permet de la placer
dans une position privilégide 3 |'inté-
rieur d'un cube dont chaque face de-
vient plan de projection. Les vues
"s'inscrivent” sur chacune des faces

[vwe de dessous
|, |
4 [
Yo
vue de vue de face e de (yue Jarrrére
droite geauche

lvue de dessus

e
(LD

Les six vues principales selon la con-
vention européenne.

——
vue de dessus

[ vie de|vue de foco |vue de drore|vue darrére

i) ===

T

po o e .

t [
s
\ |

les six vues principales selon la con-
vention américaine.

. Dans chaque. vue, beaucoup
d'éléments sont vus en vraie
grandeur, ce qui permet des dessins &
I'échelle et une cotation aisée. Par
contre, la notion de profondeur a
complétement disparu et la lecture
(compréhension des formes spatiales
partir des vues) est parfois difficile.
Le plus souvent trois vues sont néces-
saires et suffisent 3 définir compléte-

3 5 ment la pidce.




Le methode americaine

“The transporent
box " This encloses the object
with another frontol plone behind,
onother horizonta! plane below,
ond onc*her profiie plane 1o the
leht of the object

The tronsparent box as #t opens ond
all plones 1o13te 10 the plone of the fronto! plone.
Note that honzonto' ond profile plones ore hinged
1o the fronto' plore ond that the “rear-view"

pione s hirged ‘o the lef £ of ¢ plone

' Cioe [ w EET T (wm

The reiotive posihon of the 311 views
5'vdy LT '-gu'! corefully in CONUNCHON with |
Figs 58 ona 59 10 fis oll relotionships The
doshed 1-;u are erpio.ned i porogroph

312 I

-~

- - perspectives axonomeétriques :

IV. 1.3.2. Les perspectives. La piece est placée dans une posi-
Il en existe trois familles tion quelconque par rapport au plan

principales : de projection et projetée orthogo-

nalement sur celui-ci.

- perspective cavaliére :

La piéce est placée dans uné 'posi-
tion privilégiée par rapqq-t au plan
de projection et projetée oblique-
ment sur celui-ci :

Les perspectives cavalieres sont fa-
ciles a construire mais présehtent
des distorsions importantes par rap-
port 3 la perception visuelle.
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Les perspectives axonométriques
correspondent & la vision de loin.
La perspective isométrique, la plus
facile a construire, est trés souvent
utilisée.

perspective naturelle ou conique :
La pieéce est placée dans une posi-
tion quelconque par rapport au plan
de projection. La vue est obtenue
par projection conique.




L a perspective cunique correspond 3
la vision monoculaire. Trés utilisée
dans les revues techmiques, Ia
publicite, etc, elle est 13 pius dif-
ficile a construire.

Un cube en fil de fer, un rétro-
projecteur, le soleil et une plaque de
bois permettent une visualisation di-
recte de toutes ces perspectives.

Largement utilisée par tous les
enseignants et a tous les niveaux, la
perspective reste mal connue et
iIncomprise par les éléves. Pourtant
quel fantastique jeu de construction
mathematique elle constitue ! Ne
baclez pas vos perspectives au ta-
bleau, étayez vos constructions du
raisonnement géométrique qui les
justifie, vous serez SUTPriIs vous-méme
des perspectives que vous pourrez
faire, et vos éléves seront mieux
prépareés aux études techniques. Ne
laissez pas ce travail aux seuls ensei-
gnants de construction ou de dessin
d'art.

V. 1.3.3. La qgéométrie descriptive.

La geéométrig descriptive
est un dessin industriel en deux vues
appelé épure. Elle pourrait n'en cons-
Lituer qu'un cas particulier s les
objectifs visés étaient les mémes, ce
Qqui n'est pas le cas.

La géométrie descriptive est
surtout utilisée pour résoudre des
études ponctuelles comme la
détermination en vraie grandeur d'a-
rétes situées dans une position quel-
conque par rapport aux plans de
projection, la mesure d'angles, le
développement de surfaces avec in-
tersections....

Curieusement, c'est 3 vous,
mathématiciens, qu'il revient
d'enseigner la géométrie descriptive.
Je serais fort surpris si une collabo-
ration fructueuse ne pouvait s'établir
entre vous et les collégues construc-
teurs de votre eétablissement pour
mener a bien cette tache.

a suivre ...

Suite de ce bel article de J-C Patrat dans le prochain numéro de PLOT sous le

titre : " LA GEOMETRIE A TRAVERS LE DESSIN "

Presse écrite

et mathématiques

120 pages
format 21 x 29,7

Une brochure A.PAM.E P ou vous Ilrouverez de nombreux

docun_;en{s e fiches méthodologiques permettant des ouvertures
interdisciplinaires et une meuigure connaissance du fonctionnement
el du langage des journaux d‘informations.

Exirakt du Yommaire:
LA PRESSE, UN PRODUIT ECONOMIQUE
LE LANGAGE DE L'INFORMATION
— Femploi et le rdle du nombdre

— le langage des fonctions
— les rubriques scientifiques et les mathématiques

QUELQUES LIAISONS ENTRE PRESSE ET ENSEIGNEMENT

“’La presse Rrite n'est pas un prodGl préfabriqué pour I'école.
Mais pour comprendre ses contrainfes de production comme sa
Jonction de vecteur d'informations, le mathématicien peut ajouter
Son propre regard, avec sa spécificité”. i

-
‘-
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nombre d°'OR

Suite de la "Chronigue A.R.P. - MEUDON.
de "ean SAUVY.

Le nombre d'cr, comment y arriver
par approximations successives?
Je rappelie le probléeme: I s'agit de
trouver un "nombre multiplicateur" K qui
réponde aux conditions suivantes :

Je I'applique 3 une longueur a. que
1® prends comme unité (aO:J?, ce qui me

donne une longueur 3,

al - anK - K2 K

et je repete |'opération
2
A, = alxK = KxK = K©
Je voudrais que K soit tel que la somme

des deux premiéres longueurs soit égale a
I3 troisieme

87—‘80*31

KZ—.I-K

('est une équation du second degré.
Mais je suppose que j6 né sais pas trouver
les racines parce que je suis 3 I'école elé-
mentaire ou parce que j'ai oublié la for-
mule apprise par cdeur autrefois. Alors
j'opére par approximations successives, en
m'aidant ou non d'une caleulette.

A "Vue de nez" je me dis que

K = 1,5 ferait peut-étre I'affaire.
J'essaye
KZ = 1,5x1,5 = 2,25
14K = 141,5:=2,50
Le K choisi est un peu faible. J'essaye
avec "2", pour voir z
2 1=
K™ =2x2 = 4
I‘K = 102 =3

i
J'ai été trop généreux, je rétrogrdde vers
K=1,8

Je suis encore trop haut, je descends 3

K = 1,6x1,6 = 2.5
1-K = 1+1.6 = 2,60

Je sens que je touche au but ' J'ajoute
un petit quelque chose au précédent K ot

y'essave 1,65
K% = 1,651,065 = 2,722Y
1+# 1-1,65 = 2,65

J'ai 3 nouveau deépassé |'objectif !, je ré-
trograde et prends K = |,&!5

TR

KZ = 1,615x1,615 = 2,608 225

1K = 141,615 = 2,615
Nouvel essai K = 1,618

k2 - 1,618x1,618 = 2,617 924

1eK = | 141,618 = 2,618

A la troisieme décimale pres, je peux
m'arréter 13 et écrire

Les points aprés le 8 indiquant des
décimales que je néglige.
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Tous a vos RETROS

L'ECRAN DE RETROPROJECTION.

Michel MIRAULT - OQRLEANS

Dans le n° 27 de PLOT nous avons envisagé quelques uns des aspects

techniques 1liés
choisir ? ou le mettre ?

@ la rétroprojection

quel appareil choisir ? comment le

Nous vous proposons ici de poursuivre 1'examen des données techniques

liées & 1'utilisation du rétroprojecteur en classe.
Rappelons que l'objectif reste que les collégues puissent se faire une

opinion sur les avantages et les inconvénients que peut présenter l'utilisation

de cet appareil.

IOU PROJETER ?

e rétroprojecteur permet de réaliser

des projections en salle claire (inutile
de tirer les rideaux, sauf si le soleil tape
directement sur I'écran) sur 3 peu prés
tous les supports plans : mur, tableau
vert, écran de projection. 1|l est préféra-
ble que ce support soit de couleur claire.

I existe dans le commerce des
écrans dits spéciaux 3 la rétroprojection.
lls ne sont pas toujours trés bien adaptés :
éliminer les _crans periés, qui ne sont que
la modification -légere au niveau de la
potence- des écrans habituels et qQui ne
permettent une bonne visibilité que dans
un angle réduit autour de la normale 3
l'écran.

Le plus performant des ecrans du
point de vue du rapport qualité-prix est
aussi le plus simple : I s'agit d'une
plaque de contre-plaqué de 1,50 m x
1,50 m peinte de plusieurs couches d'un
blanc mat. £

lou METTRE L'ECRAN ? - -

Ous pouvez projeter sur le mur ou sur

-le  tableau, et dans ce cas, la
question ne se pose pas. Il faut que vous
sachiez que I'image subit alors souvent
des déformations et que vous vous privez
d'un atout principal de la rétroprojection
¢ la précision du tracé. -

Utilisons donc un écram”™ .... ou

allons-nous le placer ?

n

L'emplacement choisi doit permettre
3 tous les éleves de la classe d'avoir une
vision correcte de la projection. D'autre
part I'utilisation du rétroprojecteur ne
dispense pas de celle du tableau noir {ou
vert). Cet outil n'est qu'un compliément
qui permet de mieux capter l'attention de
I'auditoire et d'avoir beaucoup plus de
précision dans le tracé.

Il est utile, dans la plupart des cas,
de faire un plan de la salle a |'échelle, et
de réaliser sur un calque ou un
transparent, a3 la méme échelle, le rétro-
projecteur, son tableau et {a zone de
visibilité optimale.

“,.ﬁ ge rEtreprejectron

o Tehioay wost

M

nAa N

Figure 1.
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tienons 'exemple d'une salie de

Tno N 7toavec les impératifs iés 3 sa
cerstruction @ position des portes - zone
¢*vacuation  de  sécurité - position du
ableauds | e canen Jes figures | et 2 nous
mantre rapidement guelle est |la meilleure

solution & ydapter.

environ pour une distance focale f = 355 &
et .
Utangle de bonne vicibilite est d'enva-
normale &

ron o 0% autour e a
I'¢eran,

Al de perinetire s leves de la
 lsse situes au dernier rung de ne pas

ftre gencs par les tétes de ceux qui les
preceaent, 1l convient de placer I'écran le
plus haut pousibie. N'cubliez pas qu'en
principe. e prefesseur intervient gnique-
ment sur o plage.de travanl du rétropro-
jecteur et ner pag sur I'écran, car sinon,
en fasant obstacie au, faysceau lumineux,
tooen corhe une grande® pditie.,

—
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figure 2.
i distance entre la téte  de
projection et [Yeran deéoend de la focale
de l'objectif : elle est de </ metres

Enfin, pour toutes les activités de
précision liées a I'utilisation  du
rétroprojecteur, 1l convient de ne pas
déformer 1'image projetée. Pour cela 1l
suffit d'inchiner I'écran de facon que son
plan soit normal au rayon d'incidence
provenant de la téte du rétroprojecteur.
On peut  obtenir cette situation de
maniere artisanale en fixant au dos de
I'écran un systéme de cordelettes (solides)
mobiles. -
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On projette alors un carré de 10 cm
x 10 ecm et on modifie la position relative
de l'écran et du rétroprojecteur jusqu'a
obtenir en projection sur l'écran un carré
parfait.

‘En mesurant les dimensions de
'image obtenue, et par un calcul simple,
on peut alors calculer le pouvoir
d'agrandissement de son rétroprojecteur).

Attention. Veillez 3 ce que les premicrs
rangs d'¢léves ne soient pas  trop
rapprochés de I'écran, un angle d2 vision
Lrop important

.o

Verller aussi 3 ce
jue 13 prise de cou-
rant alirnentant le ré-
troprojecteur soit bien
placee, afin de ne pas
se prendre les pieds
dans le fil.

7P 77T 7

7 72777 VAR AR v v ar o

{8 > 17° peut, au
bout de quelques mi-
nutes, entrainer une
certaine fatique des
vertébres cervicales.

A suivre
dans un prochain numéro. _
(OU se placer ? - Le petit matériel).

t.gure 3.




