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EDITORIAL
Rentrée 88 !!!

Une année qui s'annonce fertile en innovations
— les programmes de collége qui vont s‘articuler avec ceux du lycee,
ce qui fera un dossier spécial colléges pour le premier numMéro 89
du Plot, |

— I'exposition «Horizons Mathématigues» qui continue a démultiplier
son parcours, dix exemplaires existent actuellement et une suite est
en préparation pour le début 89, «I'Esprit Informatique tout est
calcubr,

— le Plot qui étend son audience et accueille de nouvelles régionales

-de I'association Apmep : Toulouse €t l'ile de la Réunion, cherchant et

proposant une articulation équilibrée entre le Bulletin Vert, Tangente,
I'Ouvert et le Petit Vert.

En attendant, avant le numéro spécial «<images et mathématiques»,
VOICi une suite au numéro 40 «des maths autrement» qui continue a
parcourir les mathématiques et leurs applications en liaison avec ce
qui se fait autour de I'exposition «Horizons Mathématiques» et dans
les classes.

Dés janvier 89, une nouvelle ver-
sion de I'exposition +Horizons Mathéma-
tiques» orientée «calculs et algorithmiques» :
«’ESPRIT INFOR-MATH-IQUE>

Inauguration le 4 janvier 4 La Roche sur Yon.

dans la’ Reglon Centre
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LES HORIZONS MATHEMATIQUES

Wolfgang EBENHOH - RFA LLI
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[ Du haut de la tour ] o
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A E
vec le titre «Horizons :='-'
Mathématiques», il n'est pas fait seu- o
lement allusion & 'horizon historique et =
scientifique —la mathématique est 4 fa I
fois une science trés ancienne et trés o
moderne— mais aussi a nos horizons b=
personnels, aux horizons de notre ==
compréhension mathématique. =

Se déplacant dans les cen- | |a mathématique est considérée com-
tres culturels et s’adressant me difficile et inaccessible. Moi-méme
a | blics I ‘ en tant que mathématicien, je com-
tous les publics I'exposi- prends souvent plus facilement
tion «Horizons mathémati- | des exposlés d'une matiére qui
: i. | n'est pas la mienne que ceux
ques» oblige '_es matheémati faits par un collégue mathé-
clens, volontaires, a des maticien sur sa spécialité.
exercices de présentation
de leur science a des pu-
bllcs comme ceux que I'on
trouve dans les inaugura-
tions officielles. En voici un
| exemple réalisé, avec hu-
mour et passion, par un col-
Iégue allemand lors du pas-

sage de lI'exposition a

NN

~

Cela vient du fait que le résuitat d'un

Oldenbourg. travail mathématique est présenté com- (3
(Traduction assurée me une tour faite de conclusions se
disposant logiquement les unes sur les
par Marl&CIaude autres et, dans le cas d’un domaine trés
Aubégny). évolué, il y a grand nombre de pas qui

doivent étre trouvés dans le labyrinthe
logique de la création scientifique.

Afin de se repérer plus facilement dans
ce labyrinthe, le mathématicien marque
les bifurcations possibles par des dé-
finitions de concepts nouveaux et il fixe
les résultats intermédiaires par des
théoremes. Définitions et théorémes
facilitent le travail a celui qui les
connait, ils soutiennent les domaines
des spécialistes trés «élevés», mais en
méme temps ils les entourent comme
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d’un rempart. Ainsi, la mathématique
apparait comme une construction
monstrueuse de théories compliquées,
emboitées les unes dans les autres, in-
saisissable de fagon définitive et inac-
cessible en étant bardee de définitions
pointues.

Si Pon veut rendre visite au spécialiste
en haut de sa tour, c'est une entreprise
difficile et audacieuse car aucune voie
royale —comme dit Euclide— n y
meéne.

Cette image des mathématiques n'est
pas totalement fausse mais ne con-
cerne pas la mathématique, c'est pour
ainsi dire le revers de la mathématique
que I'on pourrait ainsi caractériser. La
mathématique a aussi une face tournée
vers I'homme qui fait voir de beaux
cheminements de pensée clairs et pro-
fonds. C'est de ce cdté que veut nous
conduire l'exposition <«Horizons Ma-
thématiques».

["D’un seul coup d’oeilJ

Méme celui qui n’est pas mathémati-
cien peut éire touché profondément
par un résultat mathématique, par un
regard dans la clarté absolue. Un de
mes amis, biologiste hollandais, arriva
un jour chez moi trés agité. Il avait
trouvé dans un livre sur I'histoire de la
pensée humaine une preuve du théo-
réme de Pythagore qui Pavait trans-
porté dans une euphorie intellectuselle
et lui avait révelé l'essence de la
mathématique.

Ce' livre raconte I'histoire ainsi: Py-
thagore jouait sur une plage de son fle
avec des carreaux multicolores pris a
une poterie proche. En les posant au
sol et avec I'aide d'un petit baton, d’'un

PUARAON AMASIS A ETE

|BIEN (iNSPIRE. EN TE PRI -
TANT D'ACLEDER AUx DETAILS

LES PLUS SECRET ve NOYRE
c.onmsmuca i

seul coup d’ceil il fut évident que le
carré de I'hypoténuse était égal a la
somme des carrés des cOtés:

Mon ami le biclogiste prit tout d'abord
cela pour une révélation au dela des
mathématiques.

C'est pourguoi l'exposition «Horizons
Mathématiques» est a la fois significa-
tive et si nécessaire car, malgré tout
son éclat, la face non cachée de la ma-
thématique est peu connue et souvent
pas reconnue. Que masque le regard ?

Une partie de la réponse est que les
hommes portent en eux pendant pres-
que toute leur vie la caricature de la
mathématique que I'école leur a livrée.
Wagenschein lappelle la tragédie du
cours de mathématique, il parle du
«désespoir doni doit &tre saisi celui qui
connait aussi bien les mathématiques
que les enfants et qui voit devant lui ce
que l'on récolte a lissue de l'ensei-
gnement des mathématiques a I'école».

Wagenschein se garde bien de dési-
gner les enseignants comme coupa-
bles, il les considére eux aussi comme
des victimes. Il cherche davantage les
causes dans notre époque actuelle,
mais aussi dans la nature de la ma-
thématique qui €n rend I'enseignement
abusif et dégénérant. Ce sont ces trois
caractéristiques:

1. la construction en tour des ma-
thématiques

2. la possibilité d’automatiser 1a pensee
mathématique

3. la possibilité d’'application des
mathématiques.
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La construction en tour des mathéma-
tiques rend en fait beaucoup de ses
partigs accessibles uniqguement par des
échelles raides, et, si le cours de ma-
thématiques suit ces échelles, il est
nécessairement ennuyeux. A chaque
échelon que 'on manque, la chute
menace, I'entrée n'est possible que par
le bas.

Auto-math-ismes ]

La possibilité d’automatiser la pensée
mathématique par des procédés pré-
fabriqués a fait justement des mathé-
matiques de ces dix derniéres années
la science la plus moderne, une révo-
lution immense de la pensée com-
mengait alors. La pensée n'est- pas
rendue superflue par I'ordinateur, mais
le penseur regoit seulement de nou-
velles aides, comme le voyageur en a
re¢cu dans I'ére moderne avec les che-
mins de fer et 'aviation.
Schopenhauer a tout a fait raison
quand il dit : «que la plus inférieure des
activites de l'esprit c'est lactivité
arithmétique, ce qui est confirmé par
le fait qu’elle est la seule a pouvoir étre
effectuée par des machines». Ce faisant
il ne blesse pas le mathématicien dont
la performance est justement d’avoir
élaboré certaines pensées si définiti-
vement que les répétitions de ces pen-
sées peuvent étre maintenant trans-
mises a des machines.

Des recettes toutes faites ne sont pas
seulement faciles 4 donner aux ma-

chines mais aussi aux éléves. Il est
méme amusant de les maitriser quand,
par exemple, des équations quadrati-
ques ont des solutions entiéres. De
plus, 'assimilation des recettes est fa-
cilement conirélable et rend possible
une évaluation irréfutable.

Quelle tentation pour un professeur de
mathematiques qui est sous la pression

des programmes, des parents et des

collégues et qui voudrait en plus faire
vivre aux enfants une sﬂuat:on de
réussite |

Le caractere utilitaire des mathémati-
ques fournit un alibi a ia transmission
des recettes. En faii, la mathématique
est un outil fantastique dans notre
monde technique et en particulier pour
foutes les sciences. Malgré tout je
pense —et je le dis en tant qu'utilisateur
enthousiaste— que si 'on veut. trans-
mettre I'élémentaire, le profond, les
belles idees claires des mathématigues,
les idees fondamentales qui forment
I'homme, qui exercent son esprit et qui

sont significatives pour I'histoire de la
civilisation, on ne doit pas mettre au

premier plan le caraciére instrumental
des mathématiques.

Cette exposition ne veut pas enseigner
fes mathématigues, elle n'est ni en
concurrence ni en complément de ['é-
cole. Mais elle veut démontrer que les
mathématiques ont de multiples accés
par lesquels ont peut arriver a des pro-
fondeurs significatives sans faire dix
semestres & I'Université. De telles ten-
tatives restent cependant & l'avant-
garde pédagogique. A cet égard, la
multiplication de jeux mathématiques
laisse entrevoir un large intérét pour la
pensée mathématique.

Je voudrais ici mentionner également
le succes du tournoi mathématique
ainsi que du rallye mformathue tous
deux avec d'excellents exercices qLu

en fait, ne visent pas seulement a ouvrir

I'accés aux mathematiques mais aussi
a faire progresser un peu plus les

jeunes qui en sont déja proches. Les |

exercices doivent pouvoir étre résolus
avec des connaissances élémentaires

et de 'imagination. Un exemple : sur un .

ballon de football deux hexagones et

. un pentagone se rencontrent & chaque |
sommet. Comment peut-on, 4 partirde

ce seul fait, en déduire le- nombre total
de sommets ?
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[ Est-ce démontrable ? ]

Si on fait la comparaison avec le cube,
on trouve que le déficit angulaire en
chaque sommet multiplié par le nombre
de sommets est de 720°. Que se ca-
che-t-il sous cela? 1l appartient a I'es-
sence de la mathématique qu'a partir
de concepts facilement compréhensi-
bles se posent des questions facilement
compréhensibles, mais surprenantes
auxquelles il est souvent difficile de
répondre et qui font pénétrer profon-
dément dans le champ des interdé-
pendances en mathématigues.

Le succés que cette exposition a eu en
d'autres lieux et aura également ici tient
au fait qu'elle fait surgir avec des
moyens facilement appréhendables des
questions séduisantes et qu’elle rend le
visiteur actif en le mettant dés le début
sur la piste qui le conduit & la réponse.
Le spectateur se transforme rapide-
ment en chercheur, en chercheur qui
trouve.

Souvent la véritable performance intel-
lectuelle dans I'histoire des mathéma-
tiques, et ailleurs également, fut de
trouver la bonne question.

Pour la suite des nombres premiers la
preuve pénétrante, apportée par Eu-
clide fait 'admiration des mathémati-
ciens, mais ce qui est ie plus admirable
est qu'ait été posée la question : «<Est-ce
que la suite des nombres premiers est
infinie 7» Pendant plus de deux mille
ans, laxiome sur les paraliéles ne fut
jamais mis en doute. C'est pourquoi les
questions ne pouvaient étre formulées
guainsi : <Est-ce démontrable ?», «Com-
ment est-ce démontrable ?» La refor-
mulation : «Qu'est-ce qui se passe si cet
axiome sur les paralléles ne se vérifie
pas ?» représente une rupture épisté-
mologique. || est caractéristique que la
géométrie non euclidienne apparem-
ment si «<non représentable» ait servi de
base pour le graphisme de ia couver-
ture de la brochure d'accompagnement
de cette exposition.

[La crise des irrationnels]

Est-ce que les cOtés et les diagonales
d’'un carré ont une commune mesure,
c'est-a-dire est-il possible de les re-
présenter en tant que multiple entier
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d’une unité commune 7 Cette question,
pour nous aujourd’hui inoffensive, est
ensuite quasiment impensable si on
considére comme allant de soil que des
choses de méme nature possédent une
mesure commune. L'excitation fut
grande, lorsque Hippasos montra &
l'aide d’'une preuve merveilleuse que le
processus de recherche d'une unité
commune divisant le cbté et la diago-
nale d’'un pentagone ne finit jamais. Le
processus, s'il s’arréte, permet de
trouver 'unité commune. Pour cela on
exploite le fait que la différence enire
deux grandeurs s'exprime aussi comme
multiple de I'unité commune a ces deux
grandeurs.

[Trouver la bonne question]

Ce qui imporie, c¢’est ce qui vaut aussi
bien pour la grande que la petite re-
cherche. Pour la compréhension, les
bonnes questions sont nécessaires
ainsi que du temps pour se confronter
soi-méme a ces questions. Nous autres
mathématiciens intéressés aussi par la
pédagogie recevons de cette exposition
des incitations précieuses. Nous de-~
vrions nous donner davantage de peine
pour trouver de telles questions qui
permettent a V'individu intéressé d'avoir
une démarche de chercheur, ce en quoi

C

A

Hippasos prouva que l'unité, dont les
multiples entiers sont AB et AC, est
aussi I'unité pour A’'B’ et A'C'.

En fait

A'C' = AC-AB et AB' = AB-A'C’

car

AN =ABet AC =AC.

Cette conclusion peut ioujours étre
répétée, si bien que I'unité devrait tou-
jours étre plus petite que toute auire,
donc une telle unité n'existe pas. Le
rapport entre les deux segmenis ne
peut s’exprimer par un nombre ration-
nel. A ce que I'on dit, les Dieux ont puni
Hippasos par un naufrage ou ii trouva
la mort, mais on ne sait pas si c'est
pour la découverte ou la divulgation de
la découverte de I'incommensurabilité.
Platon s’étonna ensuite que cette de-
couverte n’apparaisse que trés tard et
il eut honte «pour lui et tous les Grecs»
car il ne pensait pas une telle ignorance
«possible chez les hommes, tout au
plus dans un troupeau de cochons».

le mathématicien averti n’a guére d’'a-
vance sur lui. De telles questions ou
groupes de gquestions ont souvent leur
origine dans des exercices purement
cérébraux.

Un exemple : une araignée est dans un
parallélipipéde qui mesure 12 X 12 X
30 pieds, sur un mur de fagade, au mi-
lieu et &4 1 pied sous le plafond. Exac-
tement en face, & 1 pied du sol, dort
une mouche. Quel est le plus court
chemin de l'araignée a la mouche ?

Sur les différents patrons, on peut voir
que différents chemins sont possibles.
Les dimensions sont choisies de telle
sorte que la réponse surprenante est
que par le plus court chemin 'araignée
touche cing murs. Alors, plusieurs
questions me sont venues a I'esprit, qui
n'exigent pour leur réponse que le
théoréme de Pythagore, de I'imagina-
tion et de la patience:

w

/

N F

*8 commns Spinne.
F comnme Fliegs.
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Le baron de Munchhausen

Ou aurait dil g'installer la mouche avant
sa sieste pour étre le plus loin possible
de {'araignée ?

Le point n'est pas situé en face de la
position de l'araignée.

Ou sont les pbles du parallépipéde, la
paire de points qui, sur la surface du
paraliélipipéde, sont éloignés au ma-
ximum ? Ce ne sont pas ies coins op-
posés, ni les milieux des cotés op-
posés.

Nous somimes ici en présence d'un des
cas fréquents ou un probléme symé-
trique peut avoir des solutions asymé-
triques. De quelle fagon les réponses a
ces guestions dépendent-elles des
mesures du parallétipipéde 7 Il y a des
valeurs paliers, de telle sorte que pour
un cube tout est trés différent du pa-
rallélipipéde donné ci-dessus. Com-
ment diviser le réseau du parallélipi-
péde & partir d'un point donné, pour
que de tout autre point le chemin le
plus court soit aussi le plus droit? Il y
a, comme nous Favons vu ci-dessus,
entre deux points quelcongues, plu-
sieurs chemins localement minimaux
dont il faut trouver le plus court globa-
lement. Les cOtés doivent étre décou-
pés car différents points d'un cdté sont
accessibles par différents chemins,

—

Un exemple d’'une telle décomposition :
Comment ce réseau fut-il construit?
Quelles informations contient-il? Je
n'ai pu me retenir de dévoiler 'essence
des réponses. Peut-étre, malgré tout,
I'un de nos lecteurs va-t-il entrer dans
ces questions ? Moi, en tout cas, jai
passé des journées excitantes sur ce
réseau découpé et n’ai obtenu jusqu’a
aujourd’hui que des résultats incom-
plets.

Décomposition d'un coté en sept parties,
correspondant & différents types de chemins.

Pour de tels probiemes et de telles ré-
ponses, ne se pose pas la guestion de
l'utilisation. A un moment quelconque,
la solution peut prendre une significa-
tion, l'origine de la question peut étre
dans un probiéme pratique, mais ce
n'est pas une obligation.
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[Mathématique et réalité}

La relation triangulaire entre mathé-
maticiens, mathématique et realite est
particuliérement compliquée. L'individu
tourné vers la réalité dit simplement:
les mathématiques existent dans la téte
des mathématiciens et les mathémati-
ciens existent dans la réalité. La ma-
thématique des livres ne devient vivante
que dans la téte des mathématiciens,
Platon voyait la chose tout autrement.
Pour lui, ies choses du monde n'étaient
que les reflets des choses vraiment
réelles comme celles auxquelles se
rattachent les objets mathématiques.
Dans une telle optique, il ne pouvait y
avoir une seule vérité, par exemple une
seule géométrie. Aujourd’hui, apres la
création de la géométrie non eucli-
dienne, le rapport des objets mathé-
matiques a la réalité est devenu plus
difficile. Et comme la construction ma-
thématique est claire et solide en soi,
avec de merveilleuses interrelations, il
sembie possible et nécessaire a plus
d'un mathématicien hors de son point
d’ancrage de le résoudre en des choses
aussi incertaines gue I'homme ou la
réalité. Selon le point de vue, on peut
poser la question du fondement des
mathématiques de fagons trés diffé-
rentes :
. Comment réussir a faire le coup
de Miinchhausen et trouver le
fondement des mathématiques en
elles mémes ?
ou
Quelles sont dans la réalité et
dans la pensée humaine les ra-
cines des mathématiques qui sont
indissociables ?
Les tentatives de reponses a ces ques-
tions sont devenues aujourd’hui un
domaine spécial des mathématiques: la
recherche fondamentale. Ceci est un
coup «a la Miinchhausen» en ce sens
qu'aujourd’hui tout mathématicien peut
renvoyer au fait qu'il y a naturellement
dans la recherche fondamentale com-
me dans tout autre domaine spécialisé
des questions ouvertes.

[La crise des fondements]

Mais les problémes sont la en de
bonnes mains et provisoirement il est

permis de continuer & faire comme
jusqu’a maintenant. La crise des fon-
dements, a savoir I'émergence et la
douloureuse non réponse a des ques-
tions fondamentales est ainsi suppor-
table. Mais on ne peut nier les ombres
qui tombent des questions des fonde-
ments et de I'étre pourtant si clair des
mathématiques.

AVENTURES DU BARON
de MUNCHHAUSEN
dans la guerre
contre les Turcs.
Chapitre IV

T

— Hum! pensai-je, aller, ¢'sst bien,
mais comment revenir? Que va-t-il
t'arriver une fois dans la place ? On
te traitera en esplon et on te pendra
au premiér arbre: ce n'est pas une
fin digne de Miinchhausen !
Ayant fait cette réflexion, suivie de
plusieurs sutres du méme genres, j'a-
pergus un boulet, dirigs de la forte-
regse contre notre camp, qui passait
& quelques pas de moi; je sautai des-
gus, et je revins au milisu des miens,
sans avoir, il est vrai, accompli mon
projet, mais du moins entiérement
sain et sauf.
81 jetais leste et alerte a la voltige,
mon brave cheval ne l'&tait pas
moins. Haies ni fossés, rien ne l'ar-
rétait, il allait togjours droit devant
lui. Un jour, un. lidvre que je poursui-
vais coupa la grande route; en ce
moment méme ung voiture ou se
trouvaient deux belles dames vint me
géparer du gibier. Mon cheval passa
si rapidement et gi légérement A tra-
vers la voiture, dont les glaces étaient
“baissees, que j'eus & peine le temps
de retirer mon chapseau et de prier
ces dames de m'excuser de la liberté
grande.
TUne autre fois, je voulus sauter urne
mare, e, lorgque je mse trouval au
miliey, je m'apergus qu'elle était plus
grande que je ne me l'étais figurd
d'abord : je tournai aussitét brids au
milieu de mon é&lan, et je revins sur
1e bord que je venais de quitter, pour
reprendre plus de champ ; cette fois
encore je 'y pris mal, et tombai dans
la, mare jusqu'au cou: jaurais péri
infailliblement i, par la force de mon
_propre bras, je ne m'élais enlevé par
‘ma propre queue, moi et mon cheval
que je serral fortement entre. les
genoux. '
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Que sont ces questions des fonde-
ments ? Depuis Hilbert, il ne s'agit plus
de la vérité, mais seulement de la certi-
tude que, si une formulation est prou-
vable, son contraire ne peut pas étre
prouvé. Gdédel a aussi ébranlé cette
ceriitude en montrant sur I'exemple de
la théorie des nombres que si, & partir
d'axiomes et avec le langage de la
théorie des nombres, une proposition
peut étre formuiée, elle dit & peu pres
ceci «je suis improuvable». Par |12 est
détruit le réve d’Hilbert qui veut que des
systemes d'axiomes mathématiques
peuvent étre complets et leur liberté a
se contredire prouvabie de I'intérieur.

En conclusion encore, quelques re-
marques sur les applications des ma-
thématiques. Le succés des applica-
tions fait pélir les problemes des
fondements. Les mathématiques «fonc-
tionnent» de toute évidence. On pré-
sente volontiers la mathématique com-
me ia science des systémes formels. Si
elle I'est —et si elle est seulement ce-
la— alors je me sens en tant que mo-
déliste mathématicien —et il doit en
étre de méme pour d'autres «mathé-
maticiens appliqués»—exclu des ma-

thématiques. Mais pour aller o0?

J'explore des systémes réels, I'atmo-
sphére, Focéan, des écosystémes, une
entreprise, en décrivant et simulant
mathématiquement le systéme. Sur un
bon modéle, on peut plus facilement et
plus strement distinguer un principe et
essayer a8 moindres frais quelque chose
de nouveau. Je m'imagine, ce faisant,

a

effectuer vraiment une activité mathé-
matique : j'abstrais, je cherche les
points communs de systémes diffé-
rents, proches des principes fonda-
mentaux, je prouve et je me soumets
aux vertus mathématiques. C'est natu-
rellement égal que I'on appelle ou non
mathématiques l'activité du modéliste
mathématicien. En tout cas elle mon-
tre:
— que le monde clair et pur des
mathématiques est le plus simple
des mondes pensables,
— que malgré tout la mathémati-
que pure ne doit pas craindre le
contact avec le monde souillé
mais vivant.
— et qu'inversement plus d’'une
realité obscure peut étre éclairée
par un modéle mathématique.

[ L’harmonie du chaos ]

Mais il serait absolument faux de croire
que le monde dans lequel nous vivons
et qui est infiniment plus complexe que
les mathématiques, pourrait étre ex-
pliqué par les mathématiques. Notre
monde offre au mathématicien une
source inépuisable d'idées nouveiles
qui peuvent ensuite mener une vie
personnelle dans les mathématiques.
Comme exemple trés récent, on peut
prendre le développement de la théorie
des systémes chaotiques: les «petits
hommes-pommes» et les petits hippo-
campes et autres figures caractéristi-
ques apparaissent dans une présenta-
tion colorée dans des magazines de
vulgarisation scientifique sous le titre
«'harmonie dans le Chaos».

Aussi est-ce une erreur de souligner,
pendant le cours, le caractére d'outil
des mathématiques, et c’en serait une
aussi que de réprimer ses relations au
monde dans lequel nous vivons. L'ex-
position que nous inaugurons aujour-
d’hui a trouvé une voie heuristique pour
représenter de fagon exemplaire la di-
versité des mathématiques entre I'abs-
trait et I'application. Elle ne peut en-
glober toute la mathématique, elle ne
peut pas non plus montrer les interdé-
pendances les plus profondes mais eile
va amener plus d'un & continuer a
s'‘occuper de mathématiques car elle -
permet un regard sur 'essence méme
des mathématiques, inconnue & la
plupart des individus. [ |
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POINT DE VUE :

LEXPOSITION AU DEUTSCHES MUSEUM

Joachim FISCHER - Munich et Berlin

&i on y regarde de pres, il

s'avére que l'exigence de Hilbert, selon
laquelle on devrait pouvoir tout de suite
exposer au premier venu dans la rue le
probléme éventuel de presque toutes «les
unités de représentation» (ici nous tom-
bons dans le jargon du musée), est avec
cette exposition remplie de la plus belle
des fagons. Le point de départ est pres-
gue idéal : qu'en fait le visiteur 7 La nous
devenons plus personnel : le Musée Al-
lemand est un aménagement sui generis
et s'efforce de rester fidéle & la phrase
que I'on attribue & son fondateur Oskar
Von Miller qui aurait affirmé : «Dans cette
maison chacun peut (et & la permission
de) faire ce que je veux». Cette phrase
impligue le relatif libéralisme dont jouit
le visiteur et montre par son coté exi-
geant ce & quoi il prétend. Le véritable
test de solidité pour les produits indus-
triels a lieu comme on sait au Musée Al-
lemand. Notre maison le sait et a exposé
seize mille objets qui ont réussi ce test.
A cette attente de «résistance de Vobjet»
s'oppose le caractére un peu fragile de
nombreux objets de I'exposition de nos
amis frangais. On pouvait étre curieux du
résultat.

Pour commencer: dans I'ensemble tout
fonctionne a merveille. Certes il arrive
que certains objets se cassent, le plus
souvent par inadvertance plutdt gu’in-
tentionnellement, trés réguliérement le
nombre de balles de ping-pong utilisées
pour chercher le paquet de boules le plus
étanche dans un contenant cublque di-
minue trés rapidement pendant le week-
end: «utilisation des mathématiques ?»
L'invitation & subtiliser, sans é&tre vu, au
moins une balle de ping-pong n'est pas
clairement exprimée, mais est la plus
suivie, en particulier le «sans &tre vu» est
strictement respecté.

La vue de ces visiteurs qui, avec une pa-
tience et une persévérance étonnantes,
prouvent que 33 + 43 4+ 53 =63, qui posent
le dallage irrégulier de Penrose, secouent
et tournent la planche de Galton, sont
surpris devant les anamorphoses et ad-
mirent les surfaces minimales : c’est cela
gu'offre la traversée quotidienne de
I'exposition.

Surprenant et encourageant & la fois de
voir plus loin un visiteur s'approcher

rapidement des thémes (abstraits) par
Iintermédiaire du jeu avec des objets
(congrets) ; les textes qui sont sur les
panneaux de présentation sont brefs et
laconiques. Derriére cela, se cache une
double motivation : d’une part «l ne s'agit
pas de tout expliguer» et d'autre partil y
a une raison technique de nature didac-
tique : en France on aime bien faire ac-
compagner des expositions par un ani-
mateur si bien qu’en régle génerale il y a
toujours quelqu'un pour expliquer les
probiémes, les questions ou mener une
discusion. Par suite des conditions par-
ticuliéres & notre maison, nous avons di
y renoncer mais cela permet de mesurer
I'effet propre de 'exposition. En fait, il est
trés rare qu'un visiteur reste embarrassée
devant un objet, un panneau ; la plupart
du temps se créent de petits groupes, il
en sort des idées spontanées sur ce que
I'on devrait faire avec certains objets {ou
pourrait faire : ce qui ne conduit pas au
méme résultat) et «fout se met en
marche»,
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Bien sOr il y a des favoris: en partie &
cause de leur forme connue {Tangrams,

“puzzles,...}, en partie a cause de leurs
particularités esthétiques (mosaiques,

surfaces minimales) et 8’y ajoute le plaisir
de manipuier (les cubes avec iesquels se
forme le serpent de Hamilton). La plan-
che de Galton est favorite ainsi qu'un
phénoméne toujours accompagné de sur-
prise et d’étonnement: |les anamor-
phoses.

Conformément & la nature, la fagon de
se comporter différe d’'un visiteur a l'autre
mais il n'y en a pas un qui se «perde»
dans cette exposition pour ensuite la
traverser rapidement ou lui tourner le
dos. Celui qui y entre semble attiré par
ces objets inhabituels pour le reste du
musée —et s'attaque a au moins un ou
deux d'entre eux. Gertains vont patiem-
ment d’'un kisogue a l'autre, regardent ici,
saisissent |13, atterrissent aux nceuds et
aux puzzles et sont pris pour un bon
moment {c'est ce qui se passa pour nos
surveillants qui en particulier les premiers
jours se rassemblérent autour de certains
kiosques). _

En tout cas, il faut souligner que les en-
fants et les jeunes semblent avoir un ac-
cés presque naturel a Pexposition. La ti-
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midité (pas) naturelle des adultes a tou-
cher les objets (une observation qui avait
déja été faite en France) les conduit a une
approche beaucoup plus lente. Cela
provient sans doute du fait que (peut-8tre
a4 cause de la crainte de faire «mal») I'a-
dulte typique essaye d’abord de lire les
textes sur les panneaux comme des ins-
tructions et c'est seulement une fois qu'il
s'est rendu compte que par leur brigveté
ils n'en sont pas qu’il essale de se saisir
de 'objet. Cela a pour conséquence que
les enfants qui visitent I'exposition ac-
compagnés par des adultes sont toujours
un peu «en avance» sur les adultes. L'ob-
jectif de I'exposition est sirement, dans
la majorité des cas, atteint, En fait le
programme est aussi général gu'ambi-
tieux si bien qu'il est difficlle de répondre
a la question de savoir si le visiteur ra-
méne bien chez lui ce qui est «vrai» —au
cas ol cela peut exister—{peut-étre cette
question, comme beaucoup d'autres, es-
t-elle mal posée ?)

On peut dire qu'il s'agit d’'une exposition
réussie: en renongant 4 des formes
«modernes» de présentation (par exemple
laide d’'un P.C.) est préparé un accés
plus original et ludique aux domaines
mathématiques. [
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SEXISTES,

Verena AEBISCHER - Nanterre

e

Conjectures sur des stratégies
d’évitement des mathématiques
chez les fllles

——. .

n'aime pas les maths !» Cette
exclamation venant du fond du cosur, des
filtes et gargons I'ont inlassablement répé-
tée lors de nos interventions dans plusieurs
classes de 4° et de 3° dans quatre colléges
de la région parisienne. Les mathématiques
sont rarement vécues comme un exercice
de plaisir et, ainsi que nous avons pu le
constater, souvent associées a des images
de destruction, d’'angoisse et de sélsction.
En effet, depuis février 1987 nous essayons
par différents moyens d'action d'amener les
filles & intégrer plus souvent des matiéres
scientifiques dans leurs projets profes-
sionnels et 4 s'orienter un peu plus vers les
sciences et des carriéres dans le domaine
des technologies avancées. La situation
actuelle a effectivement de quoi inquiéter.
Car contrairement & une idée souvent ad-
mise, il y a plus qu'une stagnation de la
place des femmes dans les métiers scienti-
fiques et technologiques de haut niveau, les
statistiqgues montrent méme un fléchis-
sement.
Selon le recensement de population en
1982, 45% des femmes frangaises sont
concentrées dans des professions comme
secrétaire, aide scignante, assistance ma-
ternelle, employée de maison, etc. Elles
travaillent souvent 4 temps partiei, dans des
emplois précaires, aux conditions de travail
difficiles. En France, comme dans d'autres
pays occidentaux, les sciences et techni-
ques sont considérées comme masculines
et les lettres et le tertiaire comme féminins.
On peut sérieusement se demander, si 'at-
titude des filles envers les matiéres scienti-
fiques, et en particulier envers les mathé-
matiques, ne joue pas un rdie capital dans
leur orientation vers des professions «fé-
minines», Car ¢ontrairement aux gargons
-et ceci dans tous les pays développés ol
des études ont été faites a ce sujet— les
filles «décrochent» des mathématiques dés
leur pré-adolescence, alors que cette ma-
tiere pour laquelle I'institution ne feur de-
mande que de bonnes notes, ne présenie
pas plus de difficultés pour elles que pour
les garcons,

LES MATHEMATIQUES ?

Emmy Noether (1882-1935)

On a 'impression que les filles ébauchent
des projets d'avenir qui leur permettent
d'éliminer les mathématiques. A perfor-
mance scolaire égale, les filles introduisent
moins souvent que les gargons les disci-
plines scientifiques dans leurs projets de
vie. Et bien que depuis 1968-70, le nombre
de bacheliéres dépasse celui des hache-
liers, les filles ne représentent qu'un peu
plus de 30% des effectifs en terminale C
contre 90 % dans la section G1 (secrétariat)
ot les mathématiques ne sont plus obli-
gatoires.

Dans le but d'agir contre des attitudes et
comporiements stéréotypés de ce type et
pour favoriser une présence plus impor-
tante des filles et des femmes dans le do-
maine des mathématiques, des sciences et
de la technologie, nous avons élaboré, en
1983, avec I'Association «Pour une éduca-
tion non sexiste», un projet de recherche-
action initialement prévue pour une durée
de trois ans.

Extrait de
«Matematical
Intelligencer
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PROBLEME-CHOC.

Sophie Germain, une des
premierss mathématiciennes
francaises (1776-1831)
—contemporaine de Gauss—
avec Poisson, & étudier lag
surfaces élastiques dont les
vibrations produigent des
sons {cf 1s film «tambour que
dis-tu ?» de Bourguignon pré-
genté a la Cité des Sciences et
de I'Industrie de la Villette et
dans l'exposition «Horizons
Mathématiques»).

Voiel Pun de ses problémes
accegsible par factorisation
par vos éleves ds 4e, 38:

[ Quels sont les nombres pre- ]

miers dela formeas + 47

| Aprés de multiples démarches infruc-

tueuses en France, depuis 1983, I'Associa-
tion a obtenu le soutien financier et moral
de la Communauté Economique Euro-
péenne, a Bruxelles, qui a inscrit le projet
dans le programme d’action sur I'égalité des
chances des jeunes filles et des gargons en
matiére d’éducation {ce programme a été
décidé le 3 juin 1985 par une résolution des
ministres de I'éducation réunis au sein du
Conseil de ifa Communauté Européenne).
Le fait que ia Commu-
nauté Européenne
soutienne des

projets de
recherche-
action

L 1

iy

corres-
pondant & ses 7, ,
orientations est ?‘Q AT
est du plus grand in- %/ A

térét, En effet, les sub- 4
ventions votées pour les réaliser ne sont
accordées que si 'Education Nationale de
chacun des pays y participe financiérement.
L'idée en éiant que les actions, qui com-
mencent a &tre menées dans tous les Etats
membres, ne restent pas des actions «pi-
lotes», mais qu'elles soient diffusées par les
divers ministéres de ’Education Nationale
et muitipliées.

C'est ainsi que le Ministére de 'Education
Nationale, en France, a finalement décidsa,
en décembre 1986, de soutenir notre projet

et de participer a cette action expérimentale
de recherche européenne. Le ministére a
facilité nos interventions dans les colléges
notamment en allouant, par exemple, a
quatre établissements une somme corres-
pondant & 20h/ année supplémentaires.

Prévues pour une durée de 18 mois, 'opé-
ration (4 laquelle s'est aussi associée la
Délégation & la Condition Féminine) est
menée sous la responsabilité de Verena
Aebischer,  enseignant-chercheur, et de

Pour une éducation
non sexiste, qui

est aussi char-

gée de la
coordina-

N Wi Catherine Valabrégue, prési
g/)!!,‘i dente de I'Association

tion des tra-
vaux auprés de
ia commission de
ta C.E.E. La recher-
che doit aboutir, en
juillet 1988, a la formulation de recom-
mandations qui permettraient de générali-
ser l'incitation des filles vers les sciences
et les nouvelles technologies.
Signalons gu'un P.AE. (projet d'action
éducative) a été construit avec les mémes
objectifs et l'utilisation de la méme méthode
dans un collége de Limoges.
P.S.: Si des lectrices ou lecteurs sont inté-
ressés par cette expérimentation, ils peu-
vent se renseigner auprés de Roger Crépin.
94, av de Locarno. 87000 Limoges. n
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LE CRIBLE DE SUNDARAN

J.P. SCHUPPISSER - G. CHARRIERE - Lausanne

Un rapport d’expérience menée par
«la technique des situations» de nos
collégues vaudois Jean-Paul Schup-
pisser et Gérard Charriére, I'obser-
vateur, dans une classe de 9° scienti-
fique (3°™ -2% chez nous -14-16 ans)
en 6 heures de cours en milieu
d’année. Une bonne idée pour des
tournols ou rallyes plus ouverts,

SN N

[ Point de départ ]

Distribution aux éléves du stencil, représentant une
partie du cribie de Sundaran ainsi qu'un stencil avec un
extrait de la table de multiplication, en leur proposant &
choix, 'étude d’un des tableaux.

‘ Déroulement du travail :

Au départ, le maitre avait lintention de parler de pro-
gressions arithmétiques. Les éldves choisissent leur su-
jet de travail et se groupent par 2, 3 ou 4, ou restent
seuls.

lls choisissent, en général, le crible de Sundaran.

[ 1°" période (2 lecons) J

Réaction immédiate : que doit-on faire ?

Un éiéve se met & compléter le crible, sans trouver cela
intéressant,

Assez rapidement les éléves ont:

— trouvé une fagon de décrire un élément de la table
an fonction du numéro des lignes et des colonnes

— découvert la fagon dont le tableau était construit

— suivi des déplacements sur ies diagonales en ¢her-
chant des explications

- cherché & définir d'autres tableaux {en changeant ie
premier nombre par exemple).

Un groupe a travaillé & I'établissement d'une formule a
3 variables, ce qui lui a donné & penser qu'on pourrait
raprésenter les nombres du crible 4 Vaide d'une surface
de 'espace.

Quelgues suggestions ; (faites par le maitre) :

— Constater et justifier les propriétés suivantes:

® Si un nombre est dans le tableau, le double de ce
nombre plus un n'est pas premier.

@ Siun nombre n'est pas dans le tableau, le double de
ce nombre pius un est premier.

— Quels sont les nombres appartenant ou non au
tableau 7

— Quelle est la fréquence d'apparition des nombres ?
Un nombre apparait-il un nombre précis de fois ?

— Si on relie des nombres égaux, ils appartiennent &
un courbe ; est-ce une hyperbole ?

Certains éléves continuent le tableau vers Je <haut».
D'autres cherchent une formule, mais quand ils en
trouvent ung, ils la croient bonne et ne la vérifient que
trés localement.

Un éléve isolé, Alexandre, a choisi de travailler sur la
table des livrets, et s'est posé de «grandes questions».
A lafin de la période, il a avoué n'avoir «jamais autant
travaillé» !

25 (42 |59 17693 110127144161

28 |47 (66 | 85 [104]123]142[161[180

2 17 (12|17 |22 27|32 137 142147

3 110117124 |31 (3845|5259 |66

4 113122131 ]40|49158 |67 |76 (85

511627 (3814960 |71 82|93 104

6 J19|32 45|58 |71 (84§97 110123 Grible de Sundaran
7 122137 52|67 |82 (97 N12[327(142 (extrait)
8

9

Deux premiéres heures s'achéveront sans bilan collectif.
Une heure supplémentaire sera consacrée en classe
pour faire ls point et se partager les sujets de recherche.

[ 2°™ période (2 lecons) ]

Un groupe d'éléves manque encore d'idées.
Suggestions faites (par le maitre)

— Examiner quelques restes de division par un nombre
fixe.

— Considérer I'application qui envoie cette grille sur
une autre grille.

— Envoyern sur 2n + 1.

Les éléves qui avaient des idées continuent leurs
travaux.

Certains se lanceni méme dans la programmation.

Le groupe qui s'intéressait & une représentation dans
I'espace, découpe maintenant des pailles pour faire cette
représentation au moyen d'une planche & trous. Cette
activité intéresse beaucoup d'éléves. Certains constatent
que les extrémités des pailles appartiennent 4 des
droites ou & des paraboles; ils en établissent les
équations.

La seconde partie de cette période est consacrée 4 fa
rédaction des rapports.

Remarques : '

— Personne n’a cherché & démontrer les pro-
priétés du crible : les éléves semblent assez peu
sensibles aux propriétés des nombres.

— Les éléves ne cherchent pas a justifier leurs
affirmations, ni celles du maitre.

— Les éléves parviennent & écrire les &quations
des paraboles et des droites.

— Cette situation correspond bien au pro-
gramme.

— Cette activité mathématique permit de dé-
couvrir certaines lacunes chez les éiéves et d'é-
tablir un plan de travail pour la suite.

— Certains groupes devant étre suivis pas a pas,
il est trés important d'étre deux en classe.

-— Chez caes éléves de 9° C, le maitre a pu
constater que le mot «preuve» ne signifiait pas
grand chose d'autre que «bréve vérifications.

[ Conclusion : ]

Les thémes abordés sont
multiples :
— Découvrir des paraboles,
hyperboles, droltes dans des
situations inhabituelles et en
chercher les équations.
— Problémes d'échelles,
d’extension de fonction (pas-
sage de N a R), apparition de
quelques fonctions.
- Représentation d'une sur-
face, progressions arithméti-
ques, notions sur les entiers
{preuve par 9, par 11, classes
de restes).
— Rédaction de rapports,
problémes de vocabulaire
pour des cobjets nouveaux.

Le crible de Sundaran et sa
représentation spatiale s'est
révélé un théme trés riche, 1
a fait apparaitre de nom-
breuses lacunes ou difficuliés
tout en motivant I'éléve pour
la recherche de solutions.
Malheureusement les prolon-
gements n'étaient guére pos-
sibles en classe (proximité
des examens).

1l serait intéressant de traiter
cette situation en début d'an-
née afin d'en exploiter les pro-
longements par la suite.

Les périodes de 2 heures
sont trop longues pour quel-
ques &léves et nous avons
noté des moments de lassi-
tude, Cependant, I'intérét des
éléves... et de Fenseignant est
incontestable.
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Extraits du proces-verbal
de P., F, ¥/. et 5]

Nous nous sommes cccupés seulement du 2¢
tableau (non livré).

Il se présente sous la forme suivante:

12 colonne: 3 n + 1
2= colonne: 5n+ 2
3em colonne . 7 n+3

Herizontalement

Diagonales :

Celle partant de 0 et aboutissant 4 180 est
constituée de multiples de 4. La différence entre
chacun de ces multiples est aussi de 4.

Questions :

Ces points sont-ils sur un plan ?

Non, la formule donnant chacun de ces points
est:

Z=y (2x 1+ 1} + y dans N3.

Comme il y a 3 inconnues, chacun de ces points
se situe dans l'espace.

Quelle figure obtient-on ? (cf. pailles)

On remarque que les progressions horizontales
et verticales du tableau donnent des droites dans
l'espace.

Les progressions diagonales du tableau donnent
dans l'espace des paraboles ou des demi-
paraboles.

@ Démonstration de l'existence des droites:
évidente car ['équation est du type

ax+b

@ Démonstration de l'existence des paraboles ;

Extraits du rapport de 5. B. et 5. C. -

. nous nous sommes lancés dans la pro-
grammation.
Question 1 : Peut-on construire d’autres tableaux
de la méme famille ?
Réponse 1 : Oui, une infinité, en changeant le
premier chiffre (4 dans notre tableau).
Q. 2 : Quelle est 'utilité des nombres 0,1,2,3,4...
R. 2 ; Cette question nous a aidés & trouver la
réponse & la question suivante.
Q. 3 : Peut-on calculer le nombre qui est n'im-
porte ol dans le tableau ?
R. 3: Oui, grice & la formule
nb = (2x + 1) . y + x sachant que x et y repré-
sentent les nombres qui sont sur les 2 axes des
abscisses et des ordonnées.
... ensuite nous avons simplifié le programme (6
lignes environ, sans mémoire).

2° séance :

Q. 1: Combien de fois trouve-t-on chaque nom-
bre dans le tableau ?

R. 1: Le méme nombre de fois qu'il a de divi-

_seurs, y compris 1 et lui-méme.

Q. 2: Faire une translation quelconque,
Examiner ie tableau issu de la translation.

R. 2: Le tableau serait une portion infinie du ta-
bleau de base, sans le début.

... Pour programmer la question 1, nous avons
etudié les méthodes pour trouver les diviseurs
d'un nombre...

... Puis nous avons cherché a faire un pro-
gramme, et malgré l'aide de Taverney et Fau-
quex, nous avons echoué. Pourtant, ce pro-

gramme ne parait pas avoir de difficultés
particuliéres.

Tableau complique.

Les diagonales partant de gauche en haut et di-
rigées vers la droite en bas, augmentent régulia-
rement, Pourquoi ?

Exprimons le 22 chiffre de la diagonale partant
de 0 comme étant égal 42 + 5+ 5, le troisiéme
par3+7+7+7 lequatriemepar4+9+8+9
+9,

les™ par5+ 11+ 11+ 11+ 11+ 11,

La premiére colonne de chiffres augmente régu-
lisrement de 1. L'écart entre eux reste donc
constant et nous ne nous en occuperons pas.
L'écart enire |la premiere et la 2° lighe estde: 2.
2 +7,entrelaZetlad*ded.2+9.

Entre les 2 multiples, I'écart augmente chaque
fois de 2. Et entre chague dernier chiffre, I'écart
augmente aussi de 2.

técart final augmente donc de 4. CQFD.

Comment ecrire une des parabdles ?

— On sait que la parabgele peut s'écrire sous la
forme ax® + bx + ¢.
— Prenons la parabole passant par (0,0}, (2,2),
I(:,?czr;é:tion x -~ ax2 + bx + ¢ est telle que:
{2.2) ~ 12
(3,3) — 24
11y~ 4
D'aprés Pythagore, le point (1,1) peut §'écrire;
VEER=
le point (2.2) 1 V2 + 2=+/8=2+2
Les vateurs a, b et ¢ deviennent ;
av2@+by2+c=4
a2y 2%?+2bv2+c=12
a3y 2 +3b 2 +c=24
soit:
2a+ 2b+c=4] 1| 0f
ga+2+y/2b+c=12 | +1| -1
18a+32b+c=24 | 0 | 1
soit encore :
6a++y/2b= 8 | -1
0a++2b=12 | 1
2a+t+/2b=4 |0

d'ol;

da=14 a=1
10a++/2b=12 et b=+/2
2a++/2b+c=4 c=0
D'ol I'équation de la paraboie

y=x2++/ 2x

Vérification pour lg point (4,4) ;
x=+/32=4-/2dou:
y={4 22+ 24/2=32+8=40

Ce qui correspond bien au point (4,4).
On peut faire de méme pour toutes les paraboles.
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A L'OCCASION D'UNE
«CLASSE VILLETTE»

Collége de la Grange aux Belles

«Uiliser différents modes de représenta-
tions scientifiques du réel.»

g B ;s . Dans ce cadre, chague enseignant impliqué
Que s'est-il passc a la Villette ? se trouvait ainsi concerné . mathématiques,
Le professeur d'istoire-géographle: | [0/ B o0 B dans
«Des .enfarlts plus gais, deS_ éléves I'apprentissage des différentes matiéres, a
plus intelligents, des exercices en | o5 modes de représentation propres au
forme de jeux, des jeux qui avaient | travail scientifique lui-méme ou requis par
I'air d'exercices ; les «enfants-troncs» | des nécessités de transmission des infor-
des salles de classe ont pris des mations. Or, ces outils sont difficiles d'ac-
jambes, les muets ont retrouvé la cés car ils supposent des opérations men-

. tales et en particulier des aptitudes d'abs-
parole et les trop-sages la malice». | . 4ion pas toujours acquises. Mais rare est

Eva, éléve de la classe: le travail spécifiquement transversai fait a
«L'activité qui m'a le plus plu, c'é- I'école & ce sujet: il est difficilement ac-

. s cessible a 'école primaire étant donne le
taient les maths car ce n'était pas niveau de développement des éléves, et, au

comme d'habitude : nous ne faisions | coilege, le mode de fonctionnement par
pas d'opérations». discipline ne le permet guére.

Au vu des ressources de [a Cité, les ensei-
gnants ant choisi les modes de représenta-
tion dont ils ont l'usage le plus courant:
schemas, plans, cartes, magueties, ta-
bleaux, graphiques.

[ La classe Villette ] [

Des repérages
interdisciplinaires

Le recrutement du Colldge de la Grange :
aux Belles est trés cosmopolite. Dans cette | La Cité des Sciences, en effet présente une
classe de 6¢, les enfants ont de 11 4 15 ans, | grande concentration de telies représenta-
I'attention des éléves est souvent difficile a | tions & étudier et aussi de nombreuses oc-
maintenir. casions d'en élaborer d'autres.

«Quand j’ai appris que nous allions & la Vil- | Appréhender les modes de représentation
istte, ['ai 6té émerveillée, mais je me de- | cités suppose un travail sur des notions
mandais pourquoi notre classe, qui est si | telles que codage et décodage d'informa-
bruyante et agitée, a été choisie...» lira-t-on | tions mais aussi choix de repéres, d'e- m—
dans le journal rédigé a Vissue du séjour. | chelles, de systémes de coordonnées a une,
En liaison avec le service Education de la | deux et trois dimensions. Avant tout, bien
Cité des Sciences, un objectif commun a | s(r, une occasion d’apprendre & se repérer
‘6té défini avant le séjour de cette classe & | dans des lieux de dimensions fort diffé-
la Villette : ' rentes. Le fait de venir seuls 4 |a Villette en
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métro a constitué une premigre situation de
repérages et méme... «<une premiére» pour
la plupart :

«J'étais un peu inquiéte de prendre le métro
seuie... écrit Sabrina.

«Au début, mon pére, ce qu'il n'aimait pas,
c’est que j'y aille seule en métro» dit Radia.

L'itingraire de métro, la situation du Collége
par rapport au 12 arrondissement de Paris,
le site de la Villette, la Cité des Sciences
furent les premiers supports de travail, les
uns étudiés préalablement en classe, les
autres en début de séjour, en particulier
avec le professeur de géographie. Ces ac-
tivités ont débouché sur la réalisation de
plans et maquettes. Nous y reviendrons
plus loin.

Les trois niveaux d’exposition permanente
de ia Cité ont été explorés a l'aide d'un
questionnaire-itinéraire supposant, lui aussi,
de se repérer dans les étages et selon les
points cardinaux. Selon les lieux, il s'agis-
sait de lire cartes, graphiques, diagrammes,
de découvrir des maquettes et d'en trouver
I'échelle ou bien encore les dimensions de
I'cbjet réel représenté, en connaissant cette
fois I'échelle.

[Changements d’échelles]

L'histoire du quartier, elle, découverte a la
«Maison de la Villette», s'est concrétisée par
une large fresque chronologique de prés de
deux metres de long: repérage du temps
{une dimension sur un axe orientg).

Le souci de travailler alternativement a des
représentations en deux et trois dimensions
a conduit les enseignants & choisir des ac-
tivités qui s'y prétaient particuliérement, en
loccurence des ateliers congus par les
équipes géologie et météorologie de la Cité.
Les objets d'étude que la classe rencontrait
ainsi, la Terre puis I'ensemble Terre-Atmo-
sphére étaient sensiblement plus difficiles
a imaginer et & représenter que les éiéments
d'exposition, la Cité ou le site, dont les en-
fants avaient une perception directe.

En géologie, un atelier a proposé la dé-
couverte, par sondages a l'aide de jauges
de profondeur, d'une forme complexe a
trois dimensions (maquette de fond sous-
marin dissimulée aux regards) les éléves
ont ensuite tracé sur une feuille (en deux
dimensions donc) les isobathes reliant les
points d'égale profondeur. Il s'agissait en-
suite de représenter le relief a partir des
courbes de niveaux obtenues, puis, toujours
guidés par l'animateur, de reconstruire ce
relief 4 I'aide d'un puzzle en trois dimen-
sions et de le comparer enfin 4 la forme
initialement dissimuiée (cf. page 23).

Cette activité, pourtant difficile, nécessitant
de multiples opérations complexes a facilité
dans Explora l'interprétation uitérieure de
magquettes et cartes géologiques en parti-
culier des dorsales figurant sur ces cartes.

[ Changement de temps ]

Le travail en méteorolcgie a constitué une
nouvelle occasion de manier des codes. Les
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enfanis ont traduit en code couleur les
données portées sur un fond de carte en
code météorologique puis, aidés par un
animateur de 'espace météovision, ils ont
pu lire les informations fournies et les in-
terpréter comme définissant une pertuba-
tion caractéristique qu'ils ont alors tracée.
A la suite de cet atelier, les éléves ont été
capables d'identifier des pertubations sur
plusieurs cartes météorologiques profes-
sionnelles construites & intervalles de temps
réguliers et de suivre ainsi I'évolution du
temps.

Par ailleurs, ils ont tenté d'interpréter des
images prises par satellites dans le visible
puis dans l'infra rouge, de suivre I'évolution
des masses nuageuses et d'envisager un
début de prévision a court-terme.

«J'al aimé connaitre le temps qu'il ferait le
lendemain, le savoir avant les gens qui
Papprendraient au journal de vingt heures»
écrit Isabelle.

Trois activités plus particuliérement ma-
thématigues ont fait I'objet d'une évaluation
. Nous les présentons ici de maniére plus
détailiée. "

[ Le plan du site. ]

Il faut noter d’abord que la plupart des
éléves ne connaissaient pas le Parc de la
Villette.

En classe, ils avaient précédemment ren-
contré |la notion d'échelle et 'avaient utilisée
sans qu'il y ait eu d'étude systématique.
L'activité {en deux demi-journées) a con-
sisté, en circulant & travers les cinquante
cing hectares, & repérer sur le site lui-méme
différents bétiments et & les placer ap-
proximativement sur le fond de plan, puis,
a faire en salle la mise au propre de ce plan
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a I'aide de dimensions réelles, de I'échelle
et d’'une photo aérienne du site.

La premiére tdche se révela difficile pour
les éléves, mais I'obligation de prendre des
repéres apparut, Elle accéléra (comme nous
'espérions) la famitiarisation avec un es-
pace inconnu qui allait étre le lien de travail
de Ia classe pendant une semaine.

La deuxiéme tache, en salle, apporta aux
éléves des confirmations : la nécessité d'une
bonne compréhension de la notion dé-
chelle et de la maitrise des calculs, mais
aussi des nouveautés: comment lire une
photo aérienne (a une autre échelle que le
plan}, comment aller et venir de celle-ci au

== S
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plan, quelles constructions minimales ef-
fectuer pour situer le plus exactement pos-
sible les batiments.

Cette activité se prolongea par I'élaboration
d’'une maquette du site au 1/1000. L'intérét
manifesté par les éléves en fin de semaine
pour les différentes magquettes exposées au
Point Information de la Viliette et leur
aisance a se repérer dans le Parc et la Cité
ont sans doute été les consequences posi-
tives les plus évidentes de cette activité et
une actualisation de la magustie réalisée
est prévue au fil des aménagements du parc
lui-méme, les professeurs suivant la classe
en 58,

[Réservoirs et Graphiques.]

Peu avant le séjour a la Villette, les éléves
avaient vu en classe la notion de coordon-
nées dans le plan et abordé la lecture de
graphiques (sans la notion de fonction).
Dans le secteur «Maths et Univers» d'Ex-
plara, une expérience a été I'objet d'un tra-
vail particulier : six récipients de formes trés
différentes se remplissent (suivant le méme
débit) pendant le méme temps. Le jeu
consiste a attribuer 4 chaque forme de ré-
cipient la courbe qui lui correspond parmi
celles qui sont dessinées sur un panneau
annexe. Ces courbes indiquent la hauteur
d’eau dans le récipient & chaque instant de
I'expérience.

La démarche prévue pour les éléves était ia
suivante : observer I'expérience, émettre des
hypotheses, puis, en salle, construire un
graphique correspondant a un tableau de
données numériques relatives au remplis-
sage des six récipients (cf. PLOT N° 36 et
37}. '

Il devait s'agir ensuite, en observant les va-
riations de la courbe obtenue, de tenter une
interprétation et un dessin approximatif du
récipient correspondant.

Un retour & la manipulation devait enfin
permettre & chacun de vérifier la pertinence
des interprétations et de conclure,

Le dérouiement fut en fait différent : d'abord
parce que I'expérience n'a pas fonctionné,

ce qui nous a obligé 4 la décrire, démarche
renforgant le cété abstrait du probléme gui
n'en avait vraiment pas besoin! Ensuite
parce gu'a ce niveau, l'intuition joue un rdle
important et qu'elle gravitait autour de l'idée
essentielle de la surface de section du
récipient.

L'aide théorique prévue dans ce sens a
sembié peu efficace: il s'agissait d'un
questionnaire guidant I'interprétation du
graphique (& noter que ce graphique avait
été dessiné sans difficultés). Ce question-
naire mettait I'accent sur la variation de la
hauteur pendant des durées égales {y-a-t-il
proportionnalité ? Sinon que se passe-t-il 7).
La relation entre la courbe et le fait que le
tiquide «s'étalait plus ou maoins» (selon leur
expression) aurait sans doute été plus vite
saisie s'il y avait eu au préalable une expé-
rience concréte (manipulation individuelle
avec mesures a intervailes réguliers de
remplissage 7).

Ces réserves étant faites, il semble qu'a
travers un phénoméne compris intuitive-
ment, soit passée l'idée qu’une courbe
{abstraite) pouvait caractériser un remplis-
sage de récipient (concret).
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e

sec

MESURE DE LA HAUTEUR DE LIQUIDE EN FONCTION DU TEMPS Quel est e récipient ?

Temps (ensecondes) | O F 112 13 14|56 |7 (|89 |10{11[12 13|14 |15 |16 {17 {18 }19(20

Hauteur de liquide(em)] O | 4 [ 5 |6 |7 |8 [ 9 {1011 |12 13 114 (15116 |17 {18 [18 |20 |22 {26 |30

Quel est le récipient correspondant ?

MESURE DE LA HAUTEUR DE LIQUIDE EN FONCTION DU TEMPS A

Temps {en secondes)| 0 | 1 2134|567 |89 011121314 1516 |17 18 19120

Hauteur de liquidefemif 0 { 6 | 7 | 8 [ 9 10|11 |12 [13 |14 |15 116 |17 |18 (19 |20 |21 |22 |23 |24 |30

Quel est le récipient ?

80C
—

Quel est 1e réocipient ?

em
A
MESURE DE LA HAUTEUR DE LIQUIDE EN FONCTION DU TEMPS
Temps (ansecondes)| G 11 {2 |3 |4 |5 |6 |7 (89 [10]11 |12 |13 |14 [15]16 |17 (18 |19 |20 s8c
&
Hauteur de liquide on)f 017 (1013 (15|17 |19 |20,5|22 |23 |24 125 (26 |27 P75 23[28.5 29 P95 pPa7(30 ‘
Quel est le récipient ?

Quel est le récipient ?

v
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u..e jeu des coordonnées]

{ou le morpion dans l'espace)

Contrairement aux deux activités précé-
dentes il n'y avait pas eu ici d'approche
préalable en classe. Le principe de ce jeu
(le plus gros succes d’Explora & un juger
par les réactions de nos éléves) est le sui-
vant: un cube est formé de 64 boules dis-
posées régulidrement (4 X 4 X 4); a tour
de réle chacun des deux joueurs allume une
boule {chaque joueur & sa couleur) en in-
diquant ses coordonnées (X, Y, Z); le ga-
gnant est le premier qui aligne gquatre
bouies de la méme couleur.

L'aspect ludigue est ici capital (agrémenté
par une superbe présentation) et la pro-
gression du joueur non initié y est exem-
plaire : au début, I'éléve tape au hasard et

ne comprend pas le rapport avec la boule
qui s'allume ; aprés divers tdtonnements et
discussions, I'idée apparait qu'une boule est
associée & un triplet de nombres précis et
qu'il s’agit alors de taper les bonnes coor-
données; en multipliant les essais {I'objet
répond et valide le choix... mais pas tou-
jours comme on s'y attend 1), plus du tout
au hasard maintenant (il faut gagner!), I'é-
léve découvre le plaisir de réussir & repérer
une houle dans cet espace. C'est seulement
ensuite qu'intervient I'aspect stratégie du
jeu. En fait, dés que les éléves ont joué une
fois & ce «morpion», ils y sont revenus im-
manquablement, d’abord pour maitriser
l'allumage d'une boule donnée, puis pour
profiter du plaisir de cet acquis tout neuf.
Il n'y a pas eu par |a suite de réinvestisse-
ment théorique. L'activité se suffit & elle
méme et aborde d'une fagon forte et moti-
vante le probléme difficile du repérage dans
I'espace.

Ont participé a I'encadrement de cette classe-Villette : Annie Xeri, Cité des Sciences, Ourida
Djadane, Mireille Louis et Jean-Frangois Lemaistre, Collége de la Grange aux Belles, respecti-
vement professeurs de Physique, Histoire-Géographie, Mathématiques et Arts Plastiques.
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[ BATHYMETRIE, QU'EST-CE ? ]

On appelle Bathymétrie, lensemble
des techniques permettant de car-
tographier le fond des mers.

Mals au fait, pourquoi étudie-t-
on les fonds marins ?

D'abord parce que les océans re-
couvrent plus des 2/3 de la planéte
et constituent donc une réserve de
ressources biologiques et minérales
considérable qu'il faut connaitre
pour l'exploiter. Ensuite parce qu'il
se passe de formidables déplace-
ments de roches sous I'océan qui
provoguent des éruptions volcani-
ques et des tremblements de terre
a la surface des continents, et que
pour les prévoir, il faut localiser
précisément ces zones sensibles
sous la mer.

Enfin n'oublions pas que le com-
mandant d'un paquebot navigant
en zone cétiére a besoin de cartes
pour ne pas s'échouer sur des
hauts fonds.

Ce sont d'ailleurs les marins qui les
prerniers ont effectué des sondages
en laissant tout simplement filer une
corde lestée 2 la verticale de leur
embarcation.

Les carttes de navigation cétiére
étaient d'ailleurs établies d'aprés ces
types de sondages il y a encore 50
ans.

On utilise & I'heure actuelle pour les
sondages le SONAR qui est un
dispositif beaucoup plus moderme
bien que son principe scit en thé-
orle trés simple puisque cest celui

de l'écho sonore. A la montagne
par exemple, si une personne crie
face & une paroi rocheuse, elle peut,
dans certaines conditions aprés
quelques secondes entendre 'écho
de sa voix, ¢'est-&-dire 'onde sonore
réfléchie par la paroi & la maniére
des rayons luminewx sur un miroir.
Le temps de retour de 'écho dé-
pend de la distance qui sépare cette
personne de la paroi, et donc si elle
connatt la vitesse de propagation du
son dans lair (340 m/s -1224
kmy/h) et ce temps de retour, elle
peut calculer facilement cette
distance.

Si le temps de retour de I'écho est
de 4s, I'onde sonore a donc mis
moiti€é moins de temps pour par-
courir {aller simple. C'esta-dire la
distance d. Comme sa vitesse est
de 340 m/s elle a donc parcouru
en 2s la distance d = 340 X 2 =
£80 m.

Dans le cas du sonar, on utilise
un dispositif électro-acoustique
qui produit soit des sons audi-
bles, soit des ultra-sons qui sont
inaudibles pour l'oreille humaine
mais que certains animaux ¢com-
me le dauphin peuvent en-
tendre,

Ces sons sont envoyés vers le
fond a la verticale du bateau, ils
se propagent a la vitesse de
1487 m/s {5353,2 km/h), sont
réfléchis par le relief sous-marin
et ils remontent vers un capteur
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situé sous le bateau, La un dis-
positif analyse le temps de re-
montée et calcule alors en
temps réet la hauteur d'eau sous
le bateau,

Sur les navires océanographiques
qui effectuent réguliérement des
campagnes de sondages, on utilise
maintenant un dispositif encore
plus perfectionné: le SEABEAM
{faisceau sous-marin).

Ce systéme permet de sonder non
plus en un seul point sous ia tra-
jectoire du bateau, mais en un en-
semble de points de part et d'autre
de celle-ci. La largeur de ce couloir
est importante, surtout pour les
fonds de grande profondeur puis-
qu'elle atteint les 3/4 de celleci, soit
4,5 km pour des fonds de 6 km.
Les informations recues par les dif:
férents capteurs situés sous la co-
que sont immédiatement traitées
par des ordinateurs qui peuvent
tracer en temps réel une carte du
couloir de sondage comme celle
présentée ci-contre.

Maintenant, vous savez comment
on étudie le fond des mers et vous
étes capable de lire une carte ma-
rine, alors & vous d'éviter les
écueils !

Probléme-choc !

{qui vaut son pesant d'eau)

L'eau recouvre deux tiers de la pla-
néte mais quel voiume en repre-
sente-telle 7

Allez dites un chiffre |

Et I'eau douce dans tout cela ?

Pour chaque point de sondage de 1a ma-
quette, reportez la couleur de la jauge qui
apparait en surface sur lg point de méme
coordonnées de cette feuille. (Par ex., le
point de coordonnées (2,3) est celui qui
se trouve & lintersection de la colonne 2
et de la ligne 3).

Les couleurs ne représentent pas des pro-
fondeurs précises, mais des intervalles de
profondeur, Par exemple si 1@ résultat d'un
sondage en un point est la couleur verte.
Cela veut dire que ce point est situé entre
3000 et 4000 m de profondsur.

Une fois tous les points coloriés, il faut
tracer ies courbes carrespondant cette fois
aux profondeurs précises - 1000, - 2000,
-3000, - 4000 et - 5000, Ces courbes s'ap-
pellent des isobathes (points de méme
profondeur}.

Pour comprendre commeni on irace ces
courbes, regardes le schéma ci-dessous.

Un point profend de 3000 m se situe bien
s0r & la limite des intervalies - 4000/- 3000
{vart) et - 3000/- 2000 (brun). La courbe
-3000 m, passera donc entre un point
brun, & égale distance de chacun d'eux.
C'est le cas le pius facile, mais parfois il
arrive que les couleurs de deux points si-
tués I'un a cité de l'autre ne soient pas
des couleurs superposées surla jauge, par
ex. vert {-4000/-3000) et bleu (-2000/
-j000). Dans ce cas, les deux courbes
-3000 et -2000 passent entre ces deux
points.

EH" OH.‘ s

51 10 Lempa de relour da l'écho ast da .,
I'onc sonare a corc mis roitié moins de
tames pour parcounir 1'aller simple, clest A
dire [8 distance d. Comma sa vitesse st de
140 av's @lle a donC sarcouru en 7s 1a ols-
tance d. + 56 x 7 - H30m.
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«La, glace des mille gens»

En conclusion, remarquons que le test pro-
posé en classe a confirmé pour 'ensemble
des éléves une bonne appropriation des
notions abordées, avec des réserves pour
le probléme des récipients, ce qui confirme
que la prudence reste de mise quant A
I'abstraction, au niveau de la 6°.

[ Petite évaluation }

Outre ces activités, «la iumiére démasquée»,
exposition temporaire, devait étre 'occasion
de recherche de schémas et schématisa-
tions d'expériences.

L'aspect a |a fois ludique et particuliérement
interactif de celle-ci d’'une part «... il y avait
plein de choses & toucher...», le manque de
temps d'autre part pour y retravailler aprés
un temps nécessaire d'approche libre des
manipulations, n'ont guére permis & cette
partie d'8tre menée a bien. Ce qui n'a pas
exclu les dessins pour le journal |

® sur ie plan a Péchelle 1/5000, I2 Halle aux
Moutons mesure 3,2 cm de long. Quelle est
sa longueur réelle ?

® Voici la courbe de remplissage d'un ré-
cipient. Queile est sa forme approximative 7

\-*““[-J
(L4
31

lo

NERN

N

N
A Y
Y

) x

® Le morpion dans P'espace:
— que dois-tu jouer pour empécher ton
camarade de gagner?

X= Y= L=
— peux-tu dessiner la boule codée par:
X=3 ,Y=0 LZ=2 [ |

[ Les classes-villette ]

La classe dont le travail est ici
décrit, classe de 6° d’un collége du
10¢ arrondissement de Paris, est
venue une semaine a la Cité des
Sciences et de I'Industrie en classe
Villette, début juin.

Dés son ouverture, la Cité des
Sciences, appuyée en ceci par
I’Education Nationale, a mis sur
pied des séjours d’activités scien-
tifiques et technologiques pour des
classes de tous niveaux: les
«Classes Villetten.

Ces séjours, d’'une durée maxi-
mum de deux semaines, s’articu-
lent sur la réalisation d’un projet
pédagogique élaboré conjointe-
ment par les enseignants de cha-
que classe et le Service Education
de la Cité,

I.a mise en ceuvre de ce projet &
la C.S.I. s’appuie sur les divers
services, ressources et éléments
d’exposition de la Cité.

Au cours de I'année 1986-87 se
sont déroulées 90 classes Villette,
classes différant les unes des
autres tant par leur niveau que
par leur théme ou encore les ob-
jectifs visés.

Le professeur de mathématiques
de cette classe de 6° a participé
préalablement 4 une session* de
formation de 4 jours organisée a
la Cité pour les enseignants des
Classes Villette afin de leur per-
mettre d’élaborer un projet qui
puisse s’appuyer efficacement sur
les ressources de la Cité.

Ce professeur a ensuite constitué
une équipe avec des collégues
d’histoire-géographie et d’arts
plastiques, leur souci étant de
proposer aux éléves un nouveau
cadre de travail et, en consé-
quence, de nouvelles activités dans
leur discipline mais aussi en
interdisciplinarité.

* prochaines sessions :
Renseignements :

Cité des Sciences et de l'Industrie
Service Education
16.1.40.05.74.11.
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GRAPHES ET STRATEGIES

René GAUTHIER - Lyon

Le schéma d'un réseau électrique, un
arbre généalogique, le croquis Indiquart
les lialsons chimiques des atomes d'une
molécule complexe, le plan du métro,
un réseau de communications, les circuits
Imprimés...

Toutes ces représentations ont des
structures semblables. Il y a2 des points
rellés par des lignes. Le mathématiclen
Dénes Kénig {1930} fit la premiére étude
systématique de telies structures en leur
donnant ie nom de graphes.

ﬂjourd'hui la theorie deé graphes

est en pleine évolution, considérée comme
une partie de la topologie, (en ce sens que
ni lorientation, ni les formes et les dimen-
sions de F'objet ne sont prises en considé-
ration), elle imprégne cependant iargement
la théorie des ensembles, la combinatoire,
l'algébre, la géométrie, la théorie des jeux,
la théarie des matrices, la logique...

[(ln peu de vocabulaire : ]

Un graphe est un ensemble de points ap-
pelés sommets reliés par des lignes appe-
lées aréles.

Le degré d'un sommet est le nombre des
arétes qui aboutissent a ce sommet.
L'ordre d’un graphe est le nombre des
sommets,

[ Le veilleur de nuit J

Le veilleur de nuit, qui dispose d’'une cou-
chette en D, doit visiter toutes les salles et
vérifier chague porte, une fois et une seule,
puis revenir en D. Est-ce possible... ?

- | & _—..

M
J F

[ |

o R e e T —

Le graphe de la figure représente les liai-
sons entre les piéces (sommets du graphe)
reliées par des portes (arcs du graphe). Le
point E représente {'extérieur, qui est lui
aussi un point de passage. Le probléme est
dong, partant de D, de suivre une seule fois
chagque aréte et de revenir en D.

Un tel circuit est un circuit eulérien, du nom
de Euler, qui utilisa cette représentation
pour résoudre le probléme des ponts de
Kdenigberg.

Fig. 2

Pour un circuit eulérien, un point de pas-
sage est de degré pair: autant d'arcs d'ar-
rivée que d'arcs de départ. Le veilleur de
nuit part de D et revient en D: D doit étre
lui aussi de degré pair...

Un graphe comporte un circuit eulérien
compiet si tous les sommets sont de degré
pair. |l vous est facile de vérifier gue c’est
ie cas du graphe de notre veilleur de nuit...
\l vous reste a tracer un itinéraire, c'est a
dire un circuit. Armez-vous d'un crayon de
couleur et essayez !

Représentation et considération de la parité
des sommets donnent trés simplement la
réponse pour ce probléme de cheminement.
Il va de soi que la méthode prend tout son
intérét sur des graphes plus complexes
concernant des circuits imprimés, des ré-
seaux d'autoroute, des programmes infor-
matiques...

Le sommset 8 est de degré 2
Le gommet R est de degré 3
Le sommet Q est de degré 3
Le sommet P est de degré 4
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[ | Dominos ]

[Les nombres dans des casesa

Comme chacun sait, un domino est fabri-
gué en juxtaposant deux nombres pris
parmi les nombres de 0 2 6. Il y a 7 doubles
et 21 (soit C?) dominos non doubles,
autrement dit 58 dominos dans un jeu
normal. Excluons les doubles qui n'appor-
tent aucune difficulté supplémentaire & no-
tre probléme. Avec tous ceux qui restent,
peut-on former une chaine fermée compiéte
en legs juxtaposant comme le font les
joueurs de domino ? Est-ce possible 7

Fig. 3

Le graphe de cette figure a 7 sommets et
représente les 21 dominos non doubles.
Chaque arc (21) représente un domino.
Former une ¢haine fermée compléte, c'est
partir d’'un sommet et y revenir aprés avoir
parcouru chacun des arcs une fois et une
seule : encore un circuit eulérien & trouver.
Tous les sommets sont de degré 6: c'est
donc tout & fait possible, et si I'on garde
les doubles cela ne change rien & l'affaire.
Par contre, si vous enlevez un domino (non
double...) deux sommets changent de parité
(un arc de moins) et le circuit eulérien
n'existe plus : vous pouvez seulement suivre
une ¢haine eulérienne non fermée en par-
tant de I'un des deux sommets impairs pour
finir votre trajet avec l'autre.

Le graphe des 21 dominos est un graphe
complet d'ordre 7. Et si vous fabriquez des
dominos avec les nombres O & p, vous ob-
tenez un graphe complet d'ordre (p + 1)
sur lequel chaque sommet est de degré p.
Selon la parité de p vous pourrez ou non
fabriguer un circuit eulérien ferme.

Pig. 4

Fig. &

Proposons-nous de placer les nombres de
149 dans les neuf cases du carré ci-contre
avec la régle suivanie: la somme x + y de
deux nombres de deux cases ayant un ¢6té
commun doit étre un nombre premier, Est-
ce possible ?

A vos ordinateurs! Un graphe tout simple
peut cependant nous venir en aide et rem-
placer {'ordinateur.

x| 4,

PFig. 6

Aux sommets, les nombres de 12 9.

Un arc entre x et y traduit «x + y est pre-
mier». Le degré d'un sommet indique le
nombre d'associations autorisées pour un
nombre de la liste.

Il est clair que, au centre du carré, il nous
faut ptacer un nombrg ayant quatre liai-
sons : un sommet de degré 4!

Seuls 2 et 4 conviennent pour le centre,
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Par contre; 7 est le seul sommet de degré
2: le nombre 7 doit 8tre dans un angle.

La disposition (1} impose de placer dans la
case & : 1-3-5 ou 9 associés a 2

: 4-6 associés 4 7.

#[X

2

()

X

L

Fig. 8

Ce qui est incompatible.

Vérifiez également 'incompatibilité pour la
disposition (If). Notre probléme est donc
sans solution.

Question: Posez-vous le méme probléme
avec les nombres de 1 & 16 & placer dans
un carré 4 X 4, puis les nombres 1 &4 25
dans un carré 5 X 5, avec la méme régle:
«X + y premier»

C'est déja moins simple ! Voir en fin d'article
des carrés 4 sur 4 solutions. Y en a-t-il
d'autres ?

[ Le batelier ]

On connait I'histoire de ce batelier (B) qui
doit faire traverser la riviére a une chévre
(C), un loup {L) et un chou (X), sachant
qu'il ne doit jamais laisser seuls, en téte &
téte sur une méme rive, la chévre et ie chau,
la chévre et le oup pour des raisons faciles
& comprendre. Par allleurs, son bateau est
fellement petit, qu'il ne peut transporter
qu'un seul passager a la fois, le chou étant
considéré comme un passager & part
entiére.

Fig. 9

Examinons toutes les situations autorisées
sur 'une et lautre rive compte tenu des
contraintes imposées & notre transporteur.
Elles sont (voir figure) au nombre de 10.
Si, au départ, BLCX sont sur la rive gauche,
il s'agit donc de passer de 1 a 10 avec,
comme intermédiaire, des états autorisés.

4I..?,€5l-;—S‘»G;J—?.E]'.f.o1

BB |[R|B |BciL|C|X|L]® Rie.gmeL
¢lc|ciL X | -
xlx | &1 X

| B |3 |B [B [Bel mive ke
olllxle |5 lcis e 1e |ex™

Fig. 10

Le graphe a été constitué de la fagon sui-
vante :

10 sommets (les 10 états autorisés)

les arcs {les transports possibles).

On peut par exemple passer de 1 & 6 mais
pasdeiar’.

Iy a quatre types de transport : B traverse
seul, ou bien il traverse avec I'un des trois
passagers.

D'ol les lignes dlfferentes indiquant ces
transports possibles. |l devient alors évident
que, partant de 1, on doit déja passer par 6
puis 4 ; et pour parvenlr a 10, il faut étre
passé en 5et?.

—— il by e S— e m— ——

—— e, st

Fig. 11

Il nous reste & relier 4 4 7 ; deux possibili-
tés : soit 4-8-2-7 soit 4-9-3-7. _

Et voila donc les deux et deux seules stra-
tégies qui s'offrent & notre batelier :
1-6-4-8-2-7-5-10

1-6-4-9-3-7-5-10
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Wiiliam Hamiliton {1805-1865)
w

Hamilton était irlandais, contemporain
de Victor Hugo. Autodidacte, on ra-
conte quiil lisait le latin, le grec et
I'nébreu a 5 ans et qu'a 20 ans, il avait
assimilé les travaux de Newton et
Lagrange. _
Ses premiers travaux furent consacrés
a l'optique (théorie des systéemes de
rayons) et a I'astronomie. Trés prolixe,
il a laissé & sa mort en 1865, une
soixantaine d'ouvrages de physique et
de mathématiques sous un certain
nombre d'assiettes et de bouteilles
vides, car on raconte aussi qu'entre
deux recherches il airmait volontiers le
bon vin.

Il W'a pas étudie |a théorie des graphes,
mais s'est servi des graphes pour ré-
soudre des problémes.

"

Le voyageur de commerce

\ o

H doit visiter 20 villes réparties & la surface
du globe. Chacune est reliée a trois autres
par une route. Quel itinéraire suivre pour
visiter toutes ces vilies, sans repasser deux
fois dans la méme...?

Hamilton imagina de placer ces villes aux
sommets d'un dodécaédre régulier. Les
faces sont des pentagones. Chaque sommet
est relié a trois autres. Et comme il n'est
pas faciie de «voir» sur un dodécaédre, ¢'est
la qu’intervient le graphe 4 20 sommets.

Fig 12

i s'agit alors pour notre voyageur de
commerce d'imaginer un chemin passant
une fois et une seule en chacun des 20
sommets : c'est en souvenir de ce probiéme
qu'un tel chemin est appelé chemin hamil-
tonien d'un graphe.

L'idée géniale de Hamilton fut de remarquer
que Pon peut coder un cheminement.
Lorsqu'il arrive & un sommet, le voyageur a
deux ¢choix pour poursuivre : droite (d) ou
gauche (g) et ce codage permst de donner
au probléme un traitement quasi algébri-
que. Partant de A, lorsqu'il arrive en B, le
chemin dd (ou d?) I'améne en G : (ABFG).
De méme, le chemin gdddg I'améne aussi
de Aen G : (ABCDEFG)

Ce qu'il écrit ¢ = gd® g.

On a aussi : g> =dg* d.

Fig. 16

Par ailleurs, d° raméne toujours au point de
départ ce qui est vrai aussi pour g° d’ailleurs.
Partant du codage d° on remplacera aussi
souvent que possible d® par gd®g. Jusqu'a
obtenir une chaine de 20 caractéres et I'on
aura une solution pour le ¢ircuit- hamilio-
nien partant de A et revenant en A.

=d?d’d= gdsg gdgd (longueur 11)
d5 = gd gdaggg g°gdgd {longueur 17)

= gdgdgd gggggd‘"’ gdgd (longueur 20}
d5 = gdgdgd®g®gdgd. -

Voila donc un codage pour un circuit Ha-
miltonien en choisissant, au départ, un
sommet quelconque du graphe. On pourra
contrbler que si 'on impose les trois pre-
miéres villes, il y & 10 circuits possibles ; si
I'on impose les quatre premiéres, it reste
encore 6 circuits ; mais il n'en reste que 2
si I'on impose les ¢ing premiéres villes de
départ.
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6 11 8 15
[ Cavalier d’Euler ]
Un autre vieux probléme de recherche de
chemin hamiltonien est celui du Cavalier 5 2 9 14
d’Euler sur un échiquier.
12 1 4 3
7 16 | 13 | 10
N/
x| 4 15 | 8 | 5 | 12
o<l
N 14 9 2 11
3 4 1 6
Un cavalier, placé sur une case du jeu d'é-
checs, peut atteindre un certain nombre de
cases : au maximum 8.
10 | 13 | 16 7
Question : Comment représenter cela par
un graphe ? {les sommets ? les arcs ?)
Peut-on, partant d'une case 1, faire passer
le cavalier une seule fois sur chacune des 3 8 5 12
63 autres cases et reveniren 1...
Encore le circuit hamiltonien...
Essayez donc | mais voici une réponse, qu'il
vous reste a déchiffrer ; tentez d'en trouver 14 1 5 2 1 1
d'autres, peut-étre a l'aide de votre
ordinateur.
9 4 1 6
18 43 58 3 56 45 6 3t 10- 7 16 13
50 2 19 44 5 30 47 54 :
42 17 4 57 46 5 32 7 13 10 7 12
1 60 41 20 29 8 53 48
40 21 16 61 52 33 28 9 16 1 6 11
15 64 23 38 25 12 49 34 |
22 39 62 13 36 51 10 27 3 2 5 8
63 14 37 24 11 26 35 50 '
Et avec un échiquier 3 X374 X 475 X 57... 4 9 14 15

«X + y premisr
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[ Les sept ¢oule1.irs' o ]

Faites une photocopie aggrandie a I'échelle /2 (ou 2) de ce
tore...polyédrique. Découpezle et collez les languettes comme
indiqué. Dessinez les frontiéres comme l'indigue le dessin n° 2.
Combien délimitent-elles de pays ? Combien faut-il de couleurs
au minimum pour les colorier suivant la régle bien connue ?

Dessinne 1

s .f.'|UJj-A K ,rl'mﬂﬂ’x ¢ _,.ﬂ'lw]l

Dassin n° 8
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Jean-Francols CANET - Avignon

Le probléme
[ J

Combien faut-il de couleurs pour colorier une
carte de géographie de fagon & ce que deux pays
v0isins ne soient jamais de fa méme couleur ?
@ Deux pays sont voisins lorsqu'ils ont une
frontiére commune (une ligns).

On écarte ainsi la disposition en parts de gateaux
ol il faut autant de couleurs que de pays.

& Chaque pays est e un seul morceau.

On écarte donc les enclaves,

[ L’histoire du théoréme ]

Le probléme est connu, semble-t-il; depuis fort
longtemps. Il a été formulé en 1852 par Francis
Guthrie dans une lettre & son frére Frédéric qui
était éléve du mathématicien De Morgan. Le
probiéme st présents a la société mathématique
de Londres par Cayley en 1878,

Un avocat, Alfred Bray Kempe, membre de I'ho-
norable société, propose une solution moins d'un
an plus tard.

En 1880, Heawood établit I'inexactitude de la so-
lution de Kempe. Il généralise le probléme & des
cartes dessinées sur des surfaces plus compli-
quées (sur des tores par exemple) et démontre
que pour colorier une carte dessinée sur une
surface autre que la sphére ou le plan il faut au
ptus H (¢} couleurs avec .

H{c) = Eh? +v49-24C)y/3

ou : E désigne la fonction partie entiére et

C la caractéristique d’Euler-Poincaré de la sur-
face (C =0 pour un tore & un trou;

C = 2 pour e plan ou la sphére...).

Il pensait que H (c) était le nombre exact de
couleurs nécessaires.

Cette conjecture est vraie pour le tore 4 un trou,
fausse pour la beuteille de Klein (Probléme ré-
solu en 1968 par Ringel et Youngs).

Depuis Kempe et Heawood, nombreux furent les
mathématiciens amateurs ou professionnels qui
s'intéressérent au théoréme et plusieurs résultats

LES QUATRE COULEURS

furent obtenus {(on démontrait successivement
que le théordme était vrai pour des cartes comp-
tant moins de 22 pays, puis 36....).

Enfin en 1976 Kenneth Appel et Wolfgang Haken
démontrent & Faide d'ordinateurs le théoréme des
quatre couleurs.

[ La démonstration ]

Kempe a essayé de démontrer le théoréme par
labsurde. |l définit une carte normale comme
étant une carte dans taqueiie :

@ aucun pays n'entoure entiérement d’autres
pays,

@ en aucun point, plus de trois pays se ren-
contrent.

Il étabiit que, s'il existe une carte pentachroma-
tique (c'est-a~dire nécessitant cing couleurs pour
&tre coloriée), alors il existe une carte normale
pentachromatique.

Dorénavant toutes les recherches seront faites
sur des cartes normales.

Kempe établit alors que sur une carte normale il
existe au moins un pays ayant meins de six voi-
sing. Ce qui revient & dire qu'une des quatre
configurations:

pays avec deux voisins,

pays avec trois voisins,

pays avec quatre voisins,

pays avec cing voisins

est inévitable.

Pour obtenir une contradiction, Kempe essaya
de démontrer qu'une carte pentachromatique
minimale (¢'est-a-dire ayant un nombre minimum
de pays) ne pouvait contenir aucune des quatre
configurations.

Sa démonstration était correcte pour les trois
premidres configurations mais inexacte pour la
quatriéme.

Appel et Hankel reprirent I'idée de la démonstra-
tion, mais en étudiant un systéme d'environ 1500
configurations inévitables. Le travail nécessita
environ 1200 heures de calcul sur trois puissants
ordinateurs de l'université de l'llinois.

En fait dans I'étude, chaque pays est remplacé
par un point {sa capitale). Deux pays voisins ont
leur capitale reliée par un chemin, La carte de-
vient alors un graphe. Colorier la carte revient 4
colorier chaque sommet du graphe. Une carte
normale correspond & un graphe dont chagque
face est un triangle.

[ Pour en savoir plus... ]

@ Articles d'Appel et Haken: «La solution du
probiéme des quatre couleurs» in:

POUR LA SCIENCE n° 2 déc. 77.

repris dans :

® «Les progrés des mathématiques» bibliothéque
POUR LA SCIENCE diffusion BELIN.

@ nouvel article in «<Mathematical Intelligencer»
1987,

® Le théoréme des 4 couleurs. Numéro spécial
de la Revue du Palais de la découverte. >

Buite p. 3R (Ke colonne)
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JEU DE COLORIAGE

Jean LEFORT - Wintzenheim

[ Algorithme des 6 couleurs ]

Le Jeu: Choisissez une carte représentant
des pays. Deux joueurs jouent, plagant a
tour de rdle une couleur de leur choix sur
un pays non encore colorié. Une méme
couleur ne peut étre attribuée a deux pays
ayant une frontiére commune.

Gagne celui qui, a la fin du jeu, a utilisé le
moins de couleurs. Le jeu peut se jouer &
un, deux ou trois joueurs: Jean Lefort décrit
ci-aprés l'algorithme qui permet au joueur
solitaire ne n'utiliser que six couleurs;
Théoréme: chaque pays a, en moyenne,
moins de six pays voisins.

Le nombre Vide voisins d'un pays est égal
au nombre d'arétes qui bordent ce pays.
Comme chague aréte est frontiére de deux
pays, ona:

3 Vi=2a,

a désignant le nombre total d'arétes d'ol la
moyenne m = 2a/f

ol f désigne le nombre de pays.

La relation d’Euler-Poincaré liant sommets
(s), arétes (a) et faces (f) d'un graphe pla-
naire étant a suivante:s+f=a+2

soit encore s/a + f/a=1+ 2/a

on obtient pour la moyenne des pays fron-
taliers: (1) s/a + 2/m =1+ 2/a.

Mais en chaque sommet arrivent au moins
3 arétes et chague aréte joint exactement 2
sommets donc:3s<2a

en reportant dans (1), la relation devient :
2B3+2/m=1+2/a

d’ou, tous calculs faits:

m<6-36/(a+6) <6

Dans une carte plane, il y a nécessairement
au moins un pays qui a strictement moins
de 6 voisins.

Soit P1 'un de ces pays, annexons-le & l'un
de ses voisins.

Sur la nouvelle carte, 4 nouveau, un pays a
moins de & voisins. Notons-le P2 et an-
nexons-ie & 'un de ses voisins, et répétons
le processus...

On arrive ainsi & une carte de 5 pays qu'il
est facile de colorier avec 5 couleurs.

Puis on rend leur «indépendance» aux pays
annexés, dans l'ordre inverse de leur an-
nexion. On utilise la sixiéme coulsur pour
le pays Pn, Pour le pays Pn-1, comme il a
au plus 5 voisins, il y a certainement une
couieur libre pour lui parmi les six précé-
dentes... et I'on peut ainsi colorier {a carte
avec au plus six couleurs différentes|

L’algorithme est polynomial.

Au pire, on parcourt les p pays, puis p-1,
puis p-2,... '

On a donc un algorithme en p2, p étant le
nombre total de pays.

Question subsidiaire: cela permet-il de
trouver une stratégie gagnanle avec 6 cou-
leurs quand on joue & deux ?

(Buite de la page 31)

[ Activités 4 couleurs ]

1. Colorier, avec gquatre couleurs seulement, la
carte de 'Europe, sans gue deux pays voisins
soient de la méme couleur.

2, Choisir, dans chaque pays, une ville.

Deux villes sont reliées par un chemin lorsque
les pays sont voising. On a ainsi remplacé la carte
par un graphe qui est lui aussi colorié.

Peut-on choisir les villes pour que les chemins
ne se coupent pas ?

3. Dessiner une carte avec quatre pays dans
laquetie :

— chaque pays est en un seul morceau;;

— chaque pays a une frontiére commune {non
réduite & un point) avec les trois autres,
Remarquez qu'alors un pays est encerclé.
Peut-on rajouter un cinquiéme. pays de fagon a
ce que chague pays ait quatre voisins ?
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PENTA-DODECA

Ginette MISON - Lyon

| CONSTRUIRE fonction de R, les fongueurs suivantes .

IC; OE; OH ; HB  HM; MN ; MB
Voici un programme de construction pour | EN deduire que le quotient
des pentagones réguliers. Tracer un cercle | ¢0te de I'étoilé/coté du convexe

(rayon : 5 cm...). Le centre est O. est égal au nombre d'Or:
Tracer deux diamétres perpendiculaires (1+ ,5)/2' \
[AB] et [CD]. Vous disposez du théoréme de Pythagore

Marquer 1 milieu de [AQ] : Fz c]ercle de | (Rép.: MB = (R/2) V10 - 2V/5.
centre | et de rayon IC coupe |OB| en E.
La médiatrice de [OE] coupe le cercle initial __ 4. LE NEUD DE CRAVATE
en-MetN.

Découpez avec soin ung bande de papier a
bords paralléles : faites un noeud simple et
assez serré sans froisser le papier.

Vous obtenez un nceud dont les contours
sont les cOtés d'un pentagone régulier
convexe... et par transparence, vous pour-
rez voir un étoilé... =~ - -

A partir de B, on peut reporter exactement
cing cordes consécutives égales 8 MB : En
joignant les points consécutifs, vous obte-
nez un pentagone régulier convexe ; en
joignant les points de 2 en 2, vous obtenez
un pentagone régulier étoilé (coté [MN],.

Faire deux dessins séparés.

On admet cette année que la ligne se re-
ferme en B en tragant ¢ing cordes. Dé-
monstration a veoir en Premiére.

2. CALCULER DES ANGLES

Pour chacun de ces deux polygones régu-
liers, calculer I'angle au centre BOM et
ﬁcTri, en degrés et en radians.

Caiculer de méme les angles ayant pour
cotés deux cotés consécutifs du polygone
régulier. '

3. CALCULER DES LONGUEURS

En utilisant la construction détaillée au {1)
et en désignant par R le rayon du cercle de
centre O, calculer successivement, en
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B 7. GRAPHE D'UN DODECAEDRE

Pour |a démonstration, on peut attendre la
classe de Premiére. Elle est basée sur I'uti-
lisation de symétries orthogonales.

5 DODECAEDRE REGULIER
tun sohde de Platon...)

On a représenté ci-contre - un patron de
dodécaédre régutier : il est formé de 12
pentagones réguliers.

Dessinez-le sur du papier fort sans oublier
des languettes pour l'assemblage.

Découpez, collez avec soin.

Pour ce dodécaédre régulier obtenu, guel
est le nombre S des sommets, A des arétes,
F des faces ?

Vérifiez la formule d'Euler : S+ F=A + 2.

Mettre en évidence, sur ce solide : des
droites parailéles, des sécantes, des droites
non coplanaires, des plans paralléies...
Veérifiez la formule d'Euler sur un cube, un
tédraédre, un prisme...

6. ICOSAEDRE REGULIER

Chacune des 12 faces du dodécaédre a un
centre (le centre du cercle circonscrit). On
joint par un segment le centre de chaque
face a chacun des cing centres des faces
ayant une aréte commune avec cette face...
On admet que ces segments ont tous méme

| lengueur. On peut tracer 30 segments :

expliguez pourquoi...

Le solide ayant pour sommets les douze
centres des faces du dodécaédre est un
icosaédre régulier : quelle est la nature des
faces ? leur nombre ? Vérifiez la formule
d'Euler.

Trouvez un patron d'icosaédre... et fabri-
quez ce solide...

Hamilton, qui g'est intéressé & un probléme
de déplacement d'un voyageur de com-
merce devant visiter 20 villes & la surface
du globe, imagina que chacune de ces villes
occupait un sommet d'un dodécaédre
régulier.

Il eut I'idée de représenter les sommets du
solide par un graphe «planaire» dessiné
ci-contre,

De chaque point partent trois arétes du
graphe. Un trait du graphe représente une
aréte du dodécaédre.

Retrouvez sur ce graphe les nombres §, A
et F.

8. CHEMINS HAMILTONIENS

Reproduisez le graphe de Hamilton, vous
en aurez besoin...

Le voyageur de commerce, partant d'un
point, A par exemple, doit y revenir aprés
avoir visité une fois et une seule chacune
des 19 autres vilies, en suivant les arétes
du dodécagdre.

Essayez de trouver un tel cheminement sur
le graphe... Il y en a un certain nombre !
Voici une méthode utilisant un codage des
déplacements sur le graphe.

Ayant choisi une aréte, AB par exemple, au
départ de A, en arrivant en B le voyageur
peut choisir de tourner soit & droite: CO-
DAGE d, soit & gauche : CODAGE g.

J
A B A

Un cheminement sera une succession de
20 lettres d ou g.
On remarquera que ddddd raméne en A
{codage ds)
On remarquera gue dd = gdddg.
En partant de ddddd, on remplacera chaque
fois que possible : dd par gdddg jusqu'a ce
que l'on ait un chemin de longueur 20...
Bon courage |
Et si le voyageur changeait de plangte ?
Que se passerait-il ? Par exemple pour un
icosaédre régulier ou un dodécaédre
rhombique ?

[ ]

Se documenter sur les «racines»
penta-, dodeca-, icosa-, -&dre, -gene.
Trouver des informations sur EULER,
PLATON (et ses solices...), HAMILTON.
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Michel CRITON - Chéroy

oici un probléme que je soumets
aux lecteurs du PLOT, et en particulier aux
spécialistes des POLYEDRES.
Constatant 'absence totale de I'heptagone
régulier dans les polyédres que I'on consi-
dére habitueliement, j'ai voulu réparer cet
oubli. Jai donc assemblé des heptagones
réguliers en couronnes, puis j'ai réuni deux
couronnes de n heptagones, en meitant en
coincidence les ¢otés AB, CD, EF (voir fi-
gure). En complétant par un polygone ré-
gulier & n c6tés a chaque pble (pourn =4,
un carré par exemple, voir la figure), on
obtient un poly&dre qui n'a pas trop vilaine
allure. Bien sGr, les «vides» sont remplis par
des triangles, qui eux, ne sont pas «régu-
liers», mais seulement isocéles.
Le probléme qui se pose a moi est le
suivant:
Existe-t-il une valeur de n (nombre d'hep-
tagones dans chague couronne), pour la-
quelie les quadrilatéres situés autour de
«I'équateur» du polyédre (BGCH sur la fi-
gure) par exemple ne soient pas des qua-
drilatéres gauches, c'est-a-dire des assem-
blages de deux triangles isccéles non inclus
dans un méme plan, mais soient des lo-
sanges plans ?
Si quelqu’un pouvait éclairer ma lanterne
en m'indiquant comment démontrer I'im-

HEPTA-DOICOSA

™
<

possibilité de I'existence d'un tel polyédre,
j& lui en serais reconnaissant !

NDLR : lecteur, si vous cherchez & répondre
& Michel Criton, le n° 23 du PLOT 19883
pourra vous y aider

e
e

« DES TEXTES DE VULGARISATION SUR DES RECHERCIIES RECENTES
+ DES STUDES SUR L’HISTOIRE DES MATILEMATIQUES
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” L'ENLEVEMENT D'HORTENSE

Chronique de I'0ULl «PLOT».

Une interview imaginaire et socratique de Jacques ROUBAUD

Jacques Roubaud

L’enlevement
d Hortense

oman

ﬁ lot: La parution de votre dernier

roman «L'enléevement d'Hortense» (Ramsay
éd. 1987) nous améne & vous interroger : N'est-
il pas difficile pour un mathématicien d'é-
voluer dans le monde de la littérature, un
univers impitoyable ?

JR : Malheur a celul qui n'a pas compris!
Plot: Vous avez su vous entourer d'amis
slrs au sein de I"'OULIPO (ouvroir de litté-
rature potentielle. Gallimard/idée éd.) fondé
par Frangois Le Lionnais et Raymond
Queneau. Votre premier recueil de poésies
marquait la convergence entre littérature et
mathématigues, il s& nommait «e» (Galli-
mard &d. 1967).

JR: Depuis, écrire et publier ont été des
fonctions continues.

Plot: «L’enlévement d’Hortense», qui fait
suite a4 «la Belle Hortense» (Ramsay éd.
1985), fait aussi nettement référence aux
mathématiques en particulier, comme sujet
d'au moins deux chapitres du livre et
comme outil de construction romanesque.
JR: Ahl vous avez ouvert le livre ?

Plot: «<La legon de geométrie» met en scéne,
ia jeune Carlotta agée de 15 ans et 80/365¢,
rousse et brillante, qui, tout aussi autoritaire
qu'un professeur de mathématiques dipld-
mé, interdit 'usage du théoréme de Thalés
gu'elle déteste et laisse peu d’espoir 4 son
éléve «cerné par les innombrables parailéles
dont la figure est encombrée dans tous les
coins.»

JR: I'éléve est 'auteur lui méme, donc
moi-méme &gé de 55 ans.

Plot: Vous définissez d’ailleurs, a la page
46, les différentes fonctions de Pécrivain
{qui peuvent se superposer) par une nota-
tion indicée : MOI, regarde et raconte, ¢'est
le narrateur passif et extérieur ; MOI, inter-
vient directement dans le roman en tant
qu'Acteur pour se dégoudir un peu les
jambes. Ne faut-il pas aussi envisager MOI,
qui construit 'ensemble du roman; puis
MO, qui s'observe et s’analyse en train de
fonctionner en tant qu'écrivain; MOIL, qui
vit et subit les contraintes du monde de
I'édition ; MOI_; qui participe aux différentes
manifestations du monde des lettres ; MOI_,
qui s'enivre dans les coktails des prix litté-
raires ; MOI ...

JR: Quel test d’arrét avez vous prévu ?
Plot: Votre intervention. Nous pouvons
donc continuer en remarquant gue les ma-
thématiques apparaissent aussi comme su-
jet principal des conversations du Gudule-
Bar. La tenanciére, Madame Yvonns, aime
& discourir sur U'Infini. Vous semblez aiors
créer un état intermédiaire entre le fini et
Finfini illustré par 1019884 oy 801500, une sorte
de fini inaccessible pour lequel les entiers
seraient insuffisants car «les sntiers, ¢a
s’use», dites-vous.

Mais, n'est-ce pas la force des mathémati-
ques que de pouvoir —par un systéme
formel d'écriture— fabriquer des nombres
qui sont sans rapport avec le tracé de petits
batons ou I'alignement de petits cailloux et
qui existent pour eux-mémes, indépendam-
ment des moyens de comptage ou de me-
surage de leur origine.

Ainsi les écritures du type x 1(") y

oU x et y sont des naturels (pour simplifier)

(1 (n} {n-1}
ettelquext y=xetxl y=xxi "y
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permettant de fabriquer trés rapidement

des nombres sans rapport avec le monde
physigue qui nous entoure (on dépasse vite
{e nombre d'atomes du cosmos par exem-
ple...). Ces nombres peuvent pourtant étre
comparés et combinés par des régles
opératoires.
JR: Sans doute, mais cela est susceptible
de jeter le trouble chez les gargons de café,
en particulier quand ils sont de Beaux
Jeunes Hommes Poldéves.
Plot: Vous nous ramenez & la Belle Hor-
tense et aux six princes poldéves qui appa-
raissent dans le roman selon un ordre bien
établi : si on prend soin de les numéroter
au départ 123456
ils réapparaissent dans I'ordre 615243

puis 364125

puis 532614
De plus, chacun d'eux porte sur la fesse
gauche la spirale de l'avenir (celle qui s'en-
roule dans le sens indirect de 1a trigono-
métrie).
Chaque spirale est marquée de petits points
qui rendent compte des 6 permutations de
I'ensembie { 1,2,3,4,5,6 } s'appuyant sur le
principe méme de la spirale: on s'éloigne
de plus en plus de 'élément de départ (1
puis 2 puis 3...) sans oublier gqu'on reste
dans un ensemble finl (fig. ci-contre).
Les permutations mises en place ont don¢
un double rdle ; repérage (pour les pringes)
et opérateur (transformation et moteur de
l'action romanesque).
Vous expliquez ala fin du roman votre mé-
thode de création (intervention implicite du
MOl,) et prouvez alors que «L'enlévement
d’Hortense» est bien un roman oulipien.
Le procédé est habile puisqu'il oblige le
Iscteur O scrupuleux O étonné [ sceptique
O rigoureux O dubitatif O désceuvre (co-
chez la case qui vous convient) a relire tout
le roman pour vérifier le bon ordre d'appa-
rition des princes.
JR: A défaut d’accroitre le nombre de mes
lecteurs, jessaie d’augmenter le nombre
des lectures. '
Plot: Ce roman fait aussi souvent penser &
«Alice aux pays des merveilles» par ia pré-
sence d’animaux peu ordinaires, par le réle
déterminant de la jeune, active et rousse
Carlotia.
JR: J'ai en effet traduit «La chasse au
Snack» de Lewis Caroll en 1981 - {Slatkine
Garance éd.)
Plot: Quant & votre. herome que vous
choyez tant, il faut bien reconnaitre qu'elle
est souvent passive.
JR: Hortense ! Rhaa Lovely |
Plot: Ne serait-elle qu'un bien joli prétexte
a4 coté de toutes les références, renvois,
clins d'eeil qui abandent dans votre roman ?
D'ailleurs, nous ne les avons pas tous
compris.
JR: Ca ne m'étonne pas de vous!
Plot: Enchainons. Le professeur Poidéve

Girardzoi a inventé le langage informatique
sublime LAPEFALL (LAngage Pour En Finir
une fois pour toute Avec tous Les Lan-
gages}. Pouvez-vous donner quelques
précisions ?

JR: Non -

Plot: le nombre 37 et son symetrlque syn-
taxique 73 reviennent systématiquement. Il
faut sans doute y. voir un lien avec le sym-
bolisme divin et kabalistique :

(37 X 3 =111 trinité).

JR: C'est comme vous I'entendez.

Plot: Page 83, vous évoquez un texte
contenant des parenthéses qui ne se fer-
ment pas. $'agit-il d’'une allusion au roman
du comte Polonais Jean Potoki «Le ma-
nuscrit trouvé & Sarragosse» gui ouvre un
certain nombre d'histoires emboitées les
unes dans les autres, pour les conclure
dans I'ordre inverse de leur apparition ?

Si oui, quelle forme aurait-eu ce roman si
l'auteur {bien qu'antérieur) avait utilisé la
notation {dite polonaise) de son compa-
triote le professeur Lukasiewycz ?

En effet, si on peut montrer 'équivalence
des systémes formels infixés. (écriture ha-
bituelle (a + b} X c) et préfixés (écriture
polonaise x + ab ¢), peut-on développer
une démarche similaire en littérature suc-
ceptible de favoriser la création de textes ?
JR: C *... F'objet dune séance de travail de
IOULIPO
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Marques de Fabrique

G on
S Hon
>

6: Gormanskoi

(*) la réponse indistincte nous fait hésiter
entre [1 est [ était’ 1 sera O3 ne sera
jamais.

| Plot: Nous vous sommes reconnaissants

d’avoir introduit le LECTEUR & vos cOtés
d’AUTEUR dans tout le roman et méme de
lui laisser une certaine autonomie gquand, a
la fin, vous le quittez et le laissez en com-
pagnie des personnages du livre pour vous
consacrer & une réflexion sur la structure
de votre roman. Cette démarche peut-elle
constituer I'esquisse d'une pratique péda-
gogique propre aux enseignants de ma-
thématiques, lecteurs du Plot ?

JR: Plot, qu'est-ce que c'est?

Plot: Exempts de toute susceptibilité, et
magnanimes, nous encourageons nos lec-
teurs & découvrir ce roman un peu policier,
un peu humoristique, un peu fantastique,
un peu instructif, un peu introspectif :
L’assassin traqué par l'inspecteur Bloguard
est-il celui qui se prépare 4 enlever I'hé-
raine 7 Quel rdle obscur avait le mort 7 Qui
sont ces six princes poldéves ? Pourqum
sont-ils six ?

Doit-on s'inquiéter des initiatives de la sa-
vante Carlotta? Doit-on se méfier des
mathématiques ? [ ]
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Pour connaitre la température [ou le
débit...), le long d'une canalisation, on
la mesure en un certain nombre de
points, et a partir de ces mesures, on
déduit une estimation de la température
en tous les points.

ﬂ n d'autres termes, si f(x) est la tem-

pérature au point x, on connait les valeurs de f
en queiques points: on en déduit I'estimation
P(x) de la température en n'importe quel point:
si A et B sont deux points oll on a mesuré la
température, on dit qu'on Interpole ou gqu'on ex-
trapole selon qu'on estime fa température & I'in-
térieur du segment CAB] ou & I'extérieur.

A % 3
Interpolation

A B &
¥ —) = - -]
Extrapolation

Les questions qui se posent alors sont les
suivantes:

1. Quelle fonction P choisir pour estimer la fonc-
tion 7

2. Quelle est la précision de cette estimation ?
3. Peut-on optimiser cette précision en plagant
judicieusement les capteurs ?

Pour évoquer ces problémes, nous allons nous
placer dans un cas simple mais significatif, a sa-
voir Pinterpolation entre A et B a partir de trois
mesures.

[Quelle fonction choisir ?]

Le choix le plus simple est celui d'une fonction
polyndme du second degré :
SiPX)=ax2+8x+ 7,
les valeurs de P en trois points a, b et ¢ détermi-
nent les coefficients o, B et v:
— soit par résolution d'un systéme de trois
équations a trois inconnues
— soit par utilisation des polynémes d'interpo-
lation de Lagrange
Le polynéme P qui coincide avec f aux points a,
b, ¢ est donné par
P(x}=1(a). (x-b) (x-c)f{a-b){a-c)
+f(b). (x-8} (x-c}/(b-a}(b-c)
+f(c). (x-a) (x-b)/{c-a)(c-b)

Cette question est assez classique en classe de
Premiére ou de Terminale.

CONTROLE OPTIMAL

— un exemple —

Jacques LUBCZANSKI - Parls

[Quelle est la précision ?]

L3, méme dans ce cas simple, I'évaluation de
[P(x} - f (x)] exige des connaissances post bac :
majorations tayloriennes...

On obtient :

LP (x) - f ()] < (M/6). [ {x - a) (x -b) (x- )]

ol M est un majorant de " sur Fintervalle
considéré,

Le résultat est cependant logique

[(x -a) (x - b) {x - ¢)] est une quantité propor-
tionnelle & !'éloignement de x de chacun des
capteurs.

Admettons ce résultat pour nous permettre d'ailer
plus loin...

Comment améliorer
cette précision ?

C'est |2 qu'on aborde une question moins clas-
sique et cependant accessible et intéressante en
1e® gu en Terminale.

Puisqu’on ne connait pas f, et donc pas f” ni M,
on ne peut agir que sur

h(x)=[(x-a) (x-b) (x-)].

Pour fixer les idées, supposcns que A st B sont
d'abscisses -1 et 1 sur un axe d'origine 0.

La question est donc: comment choisir a, b, ¢
dans [ -1, 1] pour minimiser h (x) et ce, quelle
que soit la valeur de x dans [ -1, 1%[

Raisonnements qualitatits .

Pour ne «privilégier» aucun point de [-1, 1], il
semble naturel de placer un capteur en O et les
deux autres symétriquement par rapport 4 O: on
est donc ramené & chercher la valeur de a dans
[0, 11 qui minimise h (x) =[x (x - a} (x + a}], et
ce, pour tout x de[ -1, 15

¥ 2 3
a 8
Lok

Pour contréler la valeur de h sans connaitre celle
de x, il faut se placer dans le plus mauvais cas,
c'est-2-dire au point x ol l'estimation est {a plus
mauvaise —autrement dit ol h est maximal.
Ensuite, il faudra calculer la valeur de a pour ia-
quelle ce maximum sera le plus petit possible :
¢’est un raisonnement de type «minimax».

= K



Plot N° 44

Raisonnements quantitatifs

h(x) =[x (x2-a2)] =[x®- a2 x]

Or x — x3 - a2 x est une fonction du troisiéme
degré s'annulant trois fois : son alfure est dessi-
née ¢i contre.

L'allure de h s'en déduit en symétrisant les parties
négatives.

-“ al 4 =

| cines: - /3,

Alors les extréma de h sont a chercher:

1. parmi les points ou h est dérivable et o b’ =
0, mais aussi...

2. aux extrémités de l'intervalle,

3. aux points ol h n'est pas dérivable.

En outre, h est paire : on ne cherche les extréma
que sur[ 0, 1].

Catégorie «1»: sur [0, 1], h' s'annule pour

x = a/+/3 et h vaut alors 2a3/3,/3

Categorle «2»: h (1) =1 - a2 c'est encore un
maximum possible.

Catégone «3» hi {Q) = h (a)— 0: ce sont des
minima.

Conséquence ; le «plus mauvais» point x dépend
des valeurs de a: le maximum m{a) de h est la
plus grande des deux valeurs 2/ 2a%/ 3+/3.
Tragons les courbes représentatives de

a — 2a%/3\/3 et a — 1-a2 \/3 sur [ 0,1] pour en
déduire la courbe a =~ m {a):

On voit clairement qu'il existe une valeur de a
rendant le maximum m (a) de h le plus faible
possible. .

Cette valeur est solution de

1-a2 =223/ 33=0
soit2a3+3+/3a2-3/3=0

Une étude numérigue peut mettre la puce 4 'o-
reille pour_trouver les valeurs exactes des ra-
V3et V372,

Une autre fagon de trouver ¢es racines est de
tracer les courbes sur un intervalle plus grand,
pour observer gquelles sont tangentes: & partir
de 12 on peut trouver les racines de ['équation
du 3¢ degré par somme et produit, I'une d'elles
étant supposée «double»,

[ Conclusion : ]

Il faut placer les capteurs aux points d’abscisses
-\/3/2; 0; +/3/2 soit en valeurs approchées :
- 0,87;0, 087

Ce résultat est loin d'étre intuitif . les capteurs
semblent trop éloignés, trop excentrés |
Signalons enfin que si cette question n'est pas
classique dans l'enseignement des maths «pu-
res», elle est en revanche trés classique en ana-
lyse numérique ; le résultat général, si on a n
capteurs a placer sur
[-1, 1], et si on utllise l'interpolation par les po-
lyndmes de Lagrange, est qu'il faut placer ces
capteurs aux racines du polyndome de Tchéby-
chev T, d'ordre n:
T, (X} = cos {n arc ¢os x)
Ce qui donne dongc les valeurs x vérifiant :
narccosx={2k+1) =2 kel
soit arc cos x = (2k + 1) a/2n
soit x = cos ((2k + 1). a/2n

k=0,1,2.n-1. ’
Nous renvoyons les lecteurs intéressés par les
étonnantes propriétés de ces peolyndmes de
Tchébychev & tout traité sérieux danalyse
numerigue... n
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MATHEMATIQUES ET ORDINATEURS

Une symbiose nécessaire pour faire des maths autrement

d’aprés un article de PARISH,
PARTNER et WHITAKER
(School science and mathématics
volume 87 may 87)

ﬁaucoup d’enseignants intro-

duisant I'ordinateur dans leur classe
I'utilisent comme un complément a
leur enseignement : un moyen d'il-
lustrer ou d'introduire une notion
mathématique. Parfois méme, ils
proposent des démarches algorith-
migues sans liens directs avec des
problémes mathématiques,
leurs analyses et la mise en place
de procedures informatiques pour
leurs solutions.

D’autre part, quand Pordinateur est
utilisé pour résoudre un probleme
mathématique, c'est souvent le sa-
voir-faire algorithmique des éléves
qui est développé : capacité d'écrire
(ou de recopier) un programme
donnant des solutions sans insister
sur les justifications mathéematiques
de 'algorithme correspondant.

Les professeurs qui pensent qu'in-
tégrer pleinement I'ordinateur 4 la
‘classe est un enjeu important pour
enseignement des mathématiques,
devront donc s'efforcer de déve-
lopper et expliquer les différentes
inter-relations entre les concepts et
méthodes mathématiques d'une
part, et les procedures algorithmi-
ques correspondantes d'autre part ;
en particulier I'introduction de ce
qui est nécessaire pour élaborer ou
comprendre un programme doit
étre complété par la mise en place
des bases mathématiques indispen-
sables pour justifier la démarche.
Deux exemples pour illustrer cette
idée: I'un emprunté aux auteurs

américains cités (Mathematic and
computers in the classroom - A
symbiotic relationship) l'autre em-
prunté & D. Lazard (The influence
of computers and informatics ou
mathematics and its teaching -
IREM de Strasbourg).

[Représ_entation graphique

des coniques

Prenons pour simplifier le probléme
du cercle de rayon R et de centre
I'origine du repére orthonormé.
Classiquement, il s'agit de trouver
les solutions de I'équation
x2 4 y2 = R2

La forme paramétrique

x=Rcos 8 y=Rsiné,
convient mieux a la mise en place
d'une méthode permettant de gé-
nérer des points représentatifs en
utilisant un angle de départ 6 et une
incrémentation A=k 8 (k ¢ R)
Le point initial est P, (X5, vy o) :
X,= Rcosf;y,=Rsing
Le second point est P, (x,, ¥,):
X,=Rcos(6+A);y,=Rsin(86+A4)
C'est-a-dire:
X, =R (cos 8 cos A -sin 0 sin A)
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X, =R c0s  cos A - R sin 8 sin A

s0it x, = %, Cos. A - Y, sin A)

de méme y, = ¥, COS A - X, sin A).
Avant d’écrire un programme pour
l'ordinateur il est nécessaire de
démontrer par recurrence le the-
oréme suivant :

Pour tout entier n = 1, on peut dé-
finir un point P, (X, Y,) du cercle
de centre l'origine et de rayon R par
les relations récursives :
X,=X,.,co8A-Y,, sinA
Y.=Y,.,c08 A-X,, cosA

Le choix initial de 8 détermine le
premier point P , {(X,, Yo).

'On peut étendre cette démarche &

d’autres coniques.

Effet de l'algorithmique
sur la rédaction et la
pensée mathématique

(Travaux de D. Lazard
Institut de programmation
Université P. et M. Curie).

Les énoncés des théorémes con-
tiennent souvent des parametres
analogues & ceux des procédures,
on peut lire chez Bourbaki: «La
proposition résulte alors de 1.2.7-
Prop. 8 appliquée en remplacant A
par B, B par A, E par T+ (B), F par
N».

il aurait été plus simple de dési-
gner: prop 8 (A, B, E, F) et de ter-
miner la démonstration par «la pro-
position résulte alors de 1.2.7. prop
8 (B, A, T (B), N)». Concision,
précision apparaissent alors en
particulier avec les variables libres
qu'il est souvent malaisé de distin-
guer et qui sont la explicitées.
Cette modification de style de ré-
daction traduit (semble-t-il) une
modification de pensée qui consiste
a concevoir un énoncé comme un
opérateur qui associe un résultat a
des données, on retrouve I'analogue
d’'une procédure fonctionnelle.

TABLE 1
Conlc - Rectangular  Parametric Constant
Section Equation Equations Recursive Relations Increment n
Parabola b, x=at Xp=Xp . +aasst)
S Y= RIx At nzl
x=bi? YnzZYn-l‘Yﬂ—Z""Zb(Al)l
x=rcosf Xn =X, (€08 k8 ~y,_sin ki
Circle x4 yr=o? ko ngz2
. : y=r1 sin § Yo =Yn-1€08 k#+x, ., sin kf
x=acos@  X,=X,_cOs ka—%y,._.sin ke
. 2 ko nz2
Elipse %4 Y z
P atp ! y=bsind  y,=¥,- €05 k0+_bax,._.sin ké
bx, - sec ké
x=asecl Xy =
: b—y,_ tan k@
2y . k¢ ng2
Hyperbola PLU ! by, +b? tan k8
y=btané X, =
b ~ y,_)tan k@
School Science and Mathematics
Volume 87 (3) May 1987
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Ouverture de la notion
de récurrence

La vision habituelle de la notion de
récurrence en mathématique est
ascendante: vérification de P(0)
puis
«Si P(n) vraie alors P (n + 1) vraie».
En algorithmique ces récurrences
ascendantes (itération) sont sou-
vent difficiles a mettre en place
{récurrence arborescente par exem-
ple), et sont remplacées par des
récurrences descendantes (récur-
sion) : pour que P(n) soit vraie, il
suffit que P (n-1) le soit.

Par exemple il n'existe pas de défi-
nition récurrente ascendante simple
pour la fonction pged de 2 nombres:
de N X N dans N, par contre par
_récursion on a:

f pged (m,n) + entier

Test 1 1 nmzp : +m

La démonstration peut étre :
«Considérons le programme
q+<0 r-a
tant que r = b faireq—q+1;
r—r-b
fin tant que.
Notons qu'il s'arréte au bout d'un
temps fini et qu’alors g et r satisfont
les conditions de I'énoncé du
théorémen».
Cela donne, en méme temps, une
démonstration constructive du
théoréme et la méthode de calcul
manuelle.
On peut pressentir avec ces exem-
ples simples que I'enseignement et
la rédaction mathématique ont a
profiter du développement algo-
rithmique et plus généralement du
developpement informatique en al-
lant au-dela des logiciels EAQ.

M.C.

n#oest 2 :mxn t -3 pged (m-n, n)

-

m< n o pged {n,m)

fin Test 2
Fin Test 1
fin f pged

Analogie formule/
programme et
démonstrations
constructives
élémentaires.

La définition ci-dessus de pgced
peut étre vue comme une formule
(ce qui est évidemment inhabituel
en mathématique traditionnelle).
Plus généralement tout programme

peut apparaitre comme une formule |

definissant les sorties a partir des
entrées. Cela permet en particulier
d'unifier des présentations bien
distinctes. Voici un exemple avec la
division euclidienne : la description
de la division est en général dis-
tincte de la méthode de calcul ha-
bituelle (d’ol quelques problémes
didactiques parfois !)

Théoréme: Etant donné deux en-
tiers naturels a et b il existe deux
nombres g et r tels que

a=bg+retr<b
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La Montagne 17 mars
1228 participants en 1688 !

—_—

"1 établissements de la régton, le -
] tournoi mathémafique du Li-

département de mathématl-

|- l'académie au sein des seize

TOURNOI DU LIMOUSIN

Voici le sujet proposé pour le deuxiéme
TOURNO! MATHEMATIQUE DU LIMOU-
SIN. Vous travaillez, peut-étre & plusieurs
dans une méme saile. Pensez a respecter
le travail de vos camarades. Vous pouvez
parler avec votre équipier mais... en silence !

Pour chacun des trois textes composant le
sujet, vous ne devez pas hésiter & proposer :
@ plusieurs demonstrations, éventuelie-
ment...

® des solutions partielles

® des prolongements

® de nouvelles questions, méme si vous i’y
répondez pas...

Bref, place & votre imagination créatrice,
aux idées méme insolites et au plaisir de
chercher. '
Chaque équipe ne remet qu'une copie.
N'oubliez pas de mettre les noms et pré-
noms des équipiers en téte de la copie ainsi
que : classe, section et établissement.

BONNE CHANCE 2 tous les chevaliers du
TOURNOI 1988.

Le tournoi plein les médiasl

TEXTE N° 1

Observer l'égalité :

73+ 53 7 + 5
75+ 22 7 + 2

Pouvez-vous en écrire d'autres analogues ?

TEXTE N° 2

Dans le plan, pouvez-vous tracer une figure
qui admette deux axes de symétrie ortho-
gonale, et deux seulement, qui ne soient pas
perpendiculaires ?

TEXTE N° 3 :

Un cercle C de rayon 6400 km est tangent &
une droite D.

On trace un premier cercle C, de rayon 1
mm tangent extérieurement & C et tangent
4 P; puis un deuxiéme cercle C, aussi grand
que possible tangent extérieurement a C et
C, et tangent & D puis de méme un troi-
siéme cercle C, aussi grand que possible
tangent extérieurement & C et C, et tangent
aD;elc..

Quel est le rayon du 1988° cercle ?

Combien de cercles peut-on placer succes-
sivement par ce procédé?

LA MONTAGNE

anano auoTioEn centrqu NCe v ivrommarion

LIMOGES. ~ Pour la s&-
conde arinée consécutive, a
&16-organizé, hier, dans seize

mousin . comprenant un pro-
biéme d'arithmétique et deux

degé‘om A

e tournol, comme |'an
passé, ast mis sur pied
conjointement par 'APMEP, le

ques de fa faculté des scien-
ces de Limoges, Vinspection
pédagogique régionale de ma-
thématiques de I'académle de
Limoges et enfin: VIREM de
Limoges, Le comité d'organi-
sation étant présidé par
M. Fredon, "

C'est justement ce dernler
%ue I'an a rencontré au lycée

gy-Lussac & Limoges ot qui a
souligné tout le succéds de ce
tournoi 1988 qui a réuni
1.226 éléves des classes de
premiére et terminaie de

cenires ol se déroulalt
I'épreuve.

«L'an passé, expliqualt-i,
pour la premidre édition du

3
i T
SEL TR s T R
Feky Shpibea LI Y

SepmEe e el

tournoi, NoUs n'avions eu que
837 candidats. Cette année
nous &n _avons 394 pour la
Corraze, 202 pour 1a Creuss et
630 pour la Haute-Vienne. lis
peuvent travaliler seuls oy en
duo. Ce demier procédé est
peut-stre moins Intimidant:

C'est pourquol, cette année,

nous comptons 582 équipes
de deux cantre 42 isolds.
» || faut noter que les can-

didats appartiennent 4 toutes
_les séries, Hitéraires, scienti-
fiqueés, « matheux ». lIs vien-
nent 14 surtout pour se ren-
contrer et résoudre les problé-
mes posés dans la décontrac-
tion la plus totale. Pour ce
faire ils ont quatre heures ».
Il faut bien avouer qu'un tel
. examen se passalt dans lx
bonne humeur... et sous une
survgillance plus que reld-

chéa. Mais c'était bien |14 18 but
de I'opération.

« Il s'agit surtout de mobi-
liser le maximum d"étéves,
poursuivait M. Fredon et par la
méma manter qu'lis s'intéres-
sent deé trés prés a leur travail
scolaire, chose que nous
avons réalisée cette année,
sans oublier la gentaine de
surveillants qui opérent dans
ies seize lycées participants »,

Les ptix seront remis le
samedi 7 mai, dans les locaux
du CRDP & Limoges. Le pre-
mier prix sera offert par la
Caonsall régional et sera vrai-
semblablement un_ séjour de
voile de trois semaines & Vas-
sividre. Ensuita I'on gagnera
des calculatrices program-
mables. La cérémonia de re-
mise des prix aura lieu &
15 haures.
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RALLYE DU CENTRE 1988

Changez mon ombre
mais gardez mon ombre

Un grand cube est formé de 125 petits cubes opaques
de 1 cm d'aréte. Si on projette son ombre perpendicu-
lairement & un écran, on cbtient un carré de 5 cm de
cHté a chaque fois gu'une face est paralléle 4 I'écran.
On remplace certains petits cubes opaques par des pe-
tits cubes transparents.

Combien faut-il laisssr, au minimum, de petits cubes
opaques pour que e cube se projette encore sur 'écran
suivant yn carré de 5 cm de coté, sans aucun trou,
quelle que soit la face paralléle & I'écran.

[ Un téte-a-queue J

Un nombre entier de 12 chiffres commence & gauche
par le chiffre 1. Si on efface ce 1 pour le placer sn der-
niére position & droite, on obtient un nouveau nombre
de 12 chitfres qui est le triple du premisr.

Quel est le nombre de départ ?

[ Pour orfevres . ]

Un bijou est réalisé a partlr dune feullle d'or (sans
épaisseur) de forme carrée {2 cm de cété), qui est in-
cluse dans un bloc de résine précieuse transparente.
Pour des raisons d’esthétique, mais aussi de bon enro-
bage, le bloc a &té congu de telle maniére que $a surface
ait chacun de ses points exactement 4 0,5 cm de la
feuille d'or-

Calculer {en cm?) le volume du bloc de résme

On donnera le résultal avec 3 décimales.

[ Bon appétit ]

Trois amis veulent manger un géteau carré de 15 cm de
cOté. Un coup de couteau malheureux partant du centre
du gateau a produit la premiére coupe représentée sur
le dessin.

Sur la feville réponse, reproduire le carré en grandeur
réelle avec |la premiére coupe et tracer, & partir du cen-

tre, les deux autres découpes de fagon que les trois .

parts soient équitables.

L L'encerclé ]

[ Aimez-vous les vendredis 13 ?

Trois demi-cercles de méme rayon R ont leurs centres
C,, C,, C; alignés el disposés comme sur la figure, Un
quatri?éme cercle de centre G, est tangent aux trois
demi-cercles déj tracés.

Si rest le rayon du petit cercle, calculer le rapport R/r.

%
V

4 @ * &5
[ Pour gens-presseés ]

Pour monter un escalier roulant lorsque celui-ci est en
panne, on met 90 secondes.

Lorsqu'il fonctionne et qu'on se laisse monter, on met
60 secondes.

Quel temps met-on si on monte cet escalier alors qu'il
est en marche ?

[ A perte de vue ]

Sur la Terrs, supposée 8tre une sphére parfaite de
12.756 km de diamétire, deux hommes situés 4 8 km
I'un de 'autre en ligne droite et dont les yeux sont & 2
métres du sol, peuvent-ils, avec une longue vue, s'a-
percevoir mutuellement ?

Les conditions de visibilité sont excellentes.

[ Pour vous donner du mal ]

Dans le film de Louis Malie «Au revoir les enfants», Jean
est au tableau noir devant cette figure:

Comme lui, démontrez que «dans ce quadrilatére qui
admet un’cercle inscrit, la somme des longueurs de
doux cdtés opposés est égale 4 la somme des longueurs
des deux autres».

b))

Est-il possible qu'une certaine année il n'y ait aucun
vendredi 137

[ Un conte apocalyptique ]

Il était une fois une ferme, dans laquelle vivaient en
nombre égal cochonsg, vaches, lapins et chevaux. Survint
une terrible épidémie et l'on entendit les plaintes des
fermiers.

Le pare: «Une vache sur cing est morte 1»,

La mere: «|l.y a autant de chevaux morts que de co-
chons survivantss,

Le fils: «La proportlon de Iaplns surwvants parml Ies
animaux encore en vie est de 5/14»

La grand-mére: «La mort n'a épargné aucune espece
animale».

Le pére, la mére et le fils ont raison.

La grand-mére se trompe-t-elle 7

[ Le numéro mystérieux |

Le numéro d'une carte magnétique comporte les chiffres
ecrits dang 14 cases en respectantla régle suivante: la
somma des chiffres de 3 cases consécutives est toujours
égale a 20,

Reproduisez I'ébauche ci-dessous et complétez-ia :

g 7 '
bbbt by

Histoire de quarts
ou histoire de cars

Un groupe de touristes accupe les trois quarts de trois
cars identiques.

Un quart du groupe descend.

Peut-on réussir a caser les passagers qui restent, dans
deux de ces cars?

[ Attention les yeux ]

Aprés avoir découvert un procédé de construction de
cette figure, lappliguer & un carré de 16 cm de ¢oté, &
partir du plus grand carré, jusqu'au 6° carré compris,

4 3“‘- >
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COTE D'IVOIRE

pour réaliser le dessin sur la feullle-réponse n° 6.
Quelle serait 'aire du 8¢ carré 7

[ Réaménagez votre région ]

Prendre I.a carte de la Région. Centre (feuille réponse
m 7).

Sur cette carte sont placés les 6 chefs-lieux: Blois,
Bourges, Chartres, Chateauroux, Orléans et Tours,
Colorier en rouge la partie de la teullle représentant les
lisux de la Région Centrs plus prés de Tours que de
chacune des cing autres villes.

Méme chose:

@ cn vert pour Bourges

@ en orange pour-Chartres

® en jaune pour Chéteauroux

@ en violet pour Orléans

® en bleu pour Blois

Commenter la nouvelle carte.

[ L’art de ne rien faire j

Avee une photocopieuse, on réduit de 20% l'aire d'un
carré de 10 cm de cété. On s'apergoit que la figure est
trop petite, mais |'original a été détruit.

De quel pourcentage faut-il agrandir I'aire du carré ob-
tenu pour retrouver le carré initial ?

_Prlx Houphouet-Boigny - 1988

[ 6°"° et 5°° )

o

Comment obienir 1-en utilisant une fois et une seule
chacun des dix chiffres 0, 1, 2...9 et certaines des opé-
tions +, -, X, :

| Comment obtenir 100 de la méme fagon ?

DE L'EAU. DE LEAU!

5 camarades se trouvent & l'entrée du désert, dans un
camp ol ils ont & leur disposition autant d’eau qu'ils
veulent. Ils désirent planter un drapeau dans le désert a
4 journées de marche de I'endroit ol ils se trouvent.
Chacun d'eux ne peut transporter que la quantité d'eau
nécessaire pour vivre 5 jours dans le désert.

Comment pourront-il s'organiser pour que I'un d'entre
eux plante fe fanion & 'endroit voulu &t rejoigne le camp
de départ 7 o ’ o

Quelle sera la quantité d'eau consommée 7

7 FOIS PLUS GRAND-

a) on considére un triangle ABC et le milieu A’ du coté
(BC). Justifier que les triangles ABA' et ACA' ont la
méme aire. )

A

B

b) A partir d'un triangle ABC, on construit un-triangle
A'B' C'talque:

A est fe milieu de [CCY,
B est le milieu de [AA],
C est le milieu de EBB .
(voir figure ci-dessous).

Utiliser le résultat de la question précédente pour justi-
fier que l'aire du triangle A’ B' C' est égale au produit
de I'aire du triangle ABC par 7. ’

( gome _ geme )

RALLYE QRLEANS - ABIDJAN

Voici deux égalités

3/5-3/8=3/5X3/8

7/2-79=712X7/9

que vous pouvez vérifier,

Chacune d’elles fait intervenir deux fractions irréducti-
bles ayant méme numérateur. Ecrire d'aulres égalités
analogues avec des fractions irréductibles du type p/q,
p et g entiers, avec 1 S p<9et 2<q<9. (Rallye
Mathématique du Loiret 1987).
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: L'ENCADREMENT DE KOUAME

Kouamé vient d’acheter un cyclomoteur qu'il utilise
uniquement pour effectuer des trajets entre chez lui et
le lycée. Le compteur kilométrique n'indique que le
nombre entier de kilométres parcourus (1 dés que le
cyclomoteur a parcouru exactement 1 km, 2 dés que le
cyclomoteur a parcouru exactement 2 km...) .

Pour connaitre la distance de sa maison au lycée,
Kouamé a noté pour chaque trajet ce qu'indiquait le
compteur & 'arrivée. Il a obtenu lss nombres suivants
® au départ du premier trajet: 0

® ensuite, a l'arrivée de chacun des trajets: 1;2;3;5;
6;7;9;10;11;13.

A l'aide de ces données, Kouamé a pu trouver un en-
cadrement d’amplitude inférieure & 40 de la distance en
métres de chez lui au lycée. Refaire les calculs de

Kouamé et déterminer cet encadrement.

N

Seconde

' LES MEDIANES ETAIENT
PERPENDICULAIRES

Construire un triangle ABC tal que deux des médianes
soient perpendiculaires.

LE PLUS PETIT

Quelle est I'aire du plus petit triangle équilatéral inscrit
dans un carré de c6té a?

(les trois sommets du triangle sont sur les cotés du
carrd).

f(x) = I {-x)

Una fonction f définie sur R vérifie
pour tout x, nombre réel nen nul,

f

xy+2f{1/x) =

Existe-t-il des valsurs de x telles que:
f{-x) =1f{x) ?

[ 1°™ - Terminale ]

: RLIAGE

Une feuille de papier carrée ABCD est pliée de telle
sorte que le point C soit sur le coté AB et que le coté
CD soit partagé par un bord en deux sagments de fon-
gueurs | et m, comme le montre la figure ci-dessous.

a__ ¢ B

./

Trouver la valeur minimale du rapport |/m.
(on prendra pour inconnuge la iongueur AC).

LA COURBE DU VISITEUR

Un visiteur indécis souhaite se rendre chez trois de ses
amis qui résident respectivement en A, B, C.

Partant du point |, il se dirige en ligne droite vers A, a
mi-chemin entre | et A, en My, il change d'idée ot se
dirige vers B, & mi-chemin entre M, et B, en M,, il
change d'idée et se dirige vers C, & mi-chemin entre M,
et C, en M,, il change d'idée et se dirige vers A, & mi-
chemin entre My st A, en M,, il change d'idée et se
dirige vers B, efc...

Les points A, B, C sont donnés, non alignés, et le point
I est supposé dans le plan (ABC).

Au bout d'un moment, le visiteur 'apergoit que, depuis
le début, il change de direction toujours aux trois mémes
points M;, Mg et My,

Qu'en résulte-t-il pour les points M, et M 7
Déterminer alors le point M, et le point de départ |.
(Construire géométriquement ces points).

r

PUBLICATIONS DE L'IREM DE POITIERS. 1988 (cf. adresse page 2)

ELEMENTAIRE (30 F l'une)

& Situations problémes au cycle moyen

® De nouveaux nombres ; une introduction
{décimaun, fractions eycle moyen)

@ Des idées pour la géométrie au CM.

& ['énergie au CM.

COLLEGE

* @ Alres et périméires : de I'élémentaire & la seconde

® Travail autonome en mathématiques

® Pour apprendre & démonter - Géornétrie de 4™ (40 F)
® Les cahiers de 3™ (applications de R dans R ; équations}
o 4™ PPN : Frangais - Math - Physique

Nouveaux programmes §eme - Jeme

® Symétrie orthogonale

@ Reproduction de figures s)!anes

® Les fractions {fascicule 1

® Les fractions {fascicule 2}

® Symétrie centrale

@ Les fractions en 5™

© Géoméirie dans l'espace (avec logiciel) (50 F}

* LYCEE (30 F Pune)

"

o Colcul ltéral au coliége
@ (iéométrie plane en &

@ La statistique descriptive au lycée professionnel
{enquétes, représentations)

® Math - Physique <Alerte A Fentropies

o Arithmétique au fil des ages

o Travail interdisciplinaire dans le second cycle

® Travall dirigé dans Je second cycle

@ Thémes pour f'enseignement des mathématiques
{teminales A2 A3)

THEMES TOUS NIVEAUX

. CahlersdhlsholredesmaﬂlematquesetdeplstémlogleMSF)
o Colloque dhistoire des mathématiques et dépistémologie (45 F)
@ A nos résealix spour une utilisation réftéchie des nanoréseaux
en Ecoles - Collages - Lycées {45 F}

™ Dlsqueue-Anosr&eaw(pourrseamMOhuTO?)(ﬁOF)
® Fiches d'évaluation de logiciels (30 F)

@ et toujours les diapositives et les Ludi Maths

{¢f, bon de cornmande page 48)
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