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t oui, dernier numéro de 1989, derniére occasion pour parier

des mathématiciens de la révolution ? Ouil pour cette année,

d’autant plus que Monge, Condorcet (et 'abbé Gégroire) font
leur entrée au Panthéon. Mais on reparlera encore de ces mathéma-
ticiens auquel le systéme éducatif francais «doit» beaucoup.
Ce numéro est aussi 'occasion de parler de popularisation des ma-
thématiques qui préoccupe de nombreux pays: Royaume-Uni,
Afrique, Inde, France, Espagne... et du rapport Dacunha-Castel qui
propose d’alléger les programmes des classes scientifiques de Lycée.
En cadeau de Noé&l, voici un petit probléme-choc pour vos fétes:
Dans un champ carré, ou placer 4 chévres accrochées chacune a un |
piquet pour qu’elles broutent la méme surface d’herbe ?
Les solutions les plus simples ne sont pas toujours les meilleures !!!
Pour faire plus moderne on pourra remplacer les chévres par des
arroseurs a pivot !

Y
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A.G. Howson [Southampton), J.P. Ka-
hane {Orsay) et H. Pollak [USA) sont les
organisateurs du séminaire de I'ICME
organisé a Leeds en septembre 89. A
cette occasion ils ont adressé un texte a
tous ceux qui pouvaient participer a cette
rencontre. Vous en trouverez, ci-aprés,
de larges extraits. Notons aussi que cette
rencontre est le point de départ d'un
«Pop maths Roadshow» qui doit itinérer
pendant 18 mois & travers plus de vingt
villes universitaires du Royaume Uni.
L'exposition «Horizons Mathématiques»
y a, bien sir, une place privilégiée.

La popularisation
des mathématiques,
un probléme international

Au contraire des autres sciences, les
mathématiques, au moins en partie, sont
enseignées a tous les éléves. C'est ce qui
rend I'enseignement et {'éducation mathé-
matiques si importants. D'un autre coté, il
Y @ peu sinon aucune science qui provoque
des réactions aussi négatives et sont aussi
mal comprises que les mathématiques.

Beaucoup, par exemple, ne peuvent méme
pas croire que les mathématiques sont une
science vivante. Comment améliorer 'image
quont, auprés du public, les mathématiques
et les mathématiciens ? On cherche & iden-
tifier les moyens spécifiques et & suggérer
les voies par lesquels les maths peuvent
atre efficacement popularisées. Plusieurs de
ces moyens ne sont pas spécifiques des
maths, cependant la popularisation des
maths a des caractéristiques spéciales:
obstacles, contraintes et difficultés d'une
part, importantes possibilités et opportuni-
tés de l'autre,

Cette étude réunit les expériences interna-
tionales majeures, présentes ou passées, et
sera le point de départ d'une manifestation
nationale et internationale (Pop maths
Roadshow) faite d'une grande exposition
itinérante, de films, de vidéos, de confé-
rences, d'emissions de télévision et de
radio.

[ Un citoyen informé ]

Le développement des sciences et la vie'
guotidienne des hommes sont indirecte-
ment mais néanmoins intimement liés. Les
choix stratégiques des états, choix éco-
nomigues, militaires et d’environnement,
sont fagonnés par les changements tech-
nologiques et conduisent & de nouveaux
changements technologiques. Des réper-
cussions en chaine apparaissent alors qui
fouchent tous les métiers, la santé, les
communications, la vie personnelie et
familiale...

Un citoyen informé, quelles que soient ses
activités, doit avoir une connaissance des
points cruciaux ol sont faits ces choix. Une
telle compréhension de la science est un
besoin democratique et économigue dans.
toute société moderne et y contribuer est:
bien I'un des défis sociaux décisif dans le
futur,

[ Une divergence croissante ]

Pourtant, il y a aujourd’hui une divergence
croissante entre le développement de fa
» science et la compréhension générale qu'en
a une large majorité des hommes et des
femmes. Pensant que la science est uni-
verselle et peut aider & développer F'unité
des personnes, nous constatons que la re-
cherche et 'enseignement scientifique ac-
tuels accroissent les inégalités et les frus-
trations. Bien que les concepts scientifiques !
soient impliqués dans tous les plans de la:
vie quotidienne, trop de gens sont incapa-;
bles de saisir des idées scientifiques, ne
savent pas ce gu'est une pensée scientifi-
que et, en fin de compte, sont trés souvent
poussés a des modes de pensée irration-
nels. Méme ceux qui ont regu un bon en-
seignement, et sont pourvus de quelques
connaissances scientifigues, n'ont pas le
temps ou l'envie d'élargir leurs connais-
sances scientifiques et de garder le contact -

avec les développements modernes.

[ Connaissance et culfure J

C'est la situation & laguslle la popularisation
des sciences doit répondre. D’'un c6té une
croissance exponentielle des connaissan-
ces scientifiques produites par et diffusées
dans de petits groupes de spécialistes, de
l'autre, un besocin général, social, d'une
compréhension populaire des découvertes,
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des résultats, des idées et des modes de
pensée scientifiques. Tout effort pour jeter
un pont entre les deux fait partie de la po-
pularisation dans son sens le plus large.

Dans un sens plus restrictif, celui que nous
considérons ici, la popularisation des
sciences implique tout effort fait ou qui doit
étre fait pour relier les développements
scientifiques, la connaissance et l'informa-
tion du public, abstraction faite de ceux qui
prennent place dans le systéme scolaire et
dans I'enseignement, méme supérieur.

Les facteurs de la
popularisation mathématique

Les processus de popularisation impliquent
3 facteurs : les sujets a considérer, les pu-
blics qu'il est souhaitable d'intéresser a ces
sujets et les médias a utiliser comme vec-
teurs de communication. Pour aider a faire
ces choix, il y a un besoin évident d'identi-
fier des objectifs spécifiques et des critéres
de choix. :

Aucun sujet ne peut étre exclu a priori.
Chaque avanceée réelle de la science doit
étre connue en dehors du petit cercle des
specialistes qui y ont participé sinon elle
risque d'étre perdue. Tout effort pour la
faire connaitre, pour expliquer sa significa-
tion & une large audience, fait partie du
processus de popularisation qui peut se
faire a plusieurs niveaux.

Au plus haut niveau, la divulgation des su-
jets de recherche {2 travers, disons, des
rapports écrits} est une ultime mais neces-
saire étape du processus général. Cepen-
dant, il y a beaucoup d'autres approches
des recherches actuelles: par exemple,
I'histoire du sujet, ses applications paricu-
lieres (toutes celles qui ont un aspect nou-
veau) ef une compréhension des personnes
impliquées dans ce travail et leurs moti-
vations.

Parallélement, aucune couche de la popu-
lation ne doit &lre exclue. Enfants de tous
ages, travailleurs, citoyens, tout type de
profession, et aussi les autres scientifiques.
Toutes les motivations doivent étre prises
en compte ; intérét professionnel, curiosité,
connaissance générale... Mais aussi préju-
dices, craintes et peurs... )

Tous les médias doivent pouvoir étre ex-
ploités : livres, journaux, périodiques, films,
expositions, TV et radio, logiciels... Forma-
tions initiale et continuée doivent jouer un
rdle complémentaire décisif dans cette po-
pularisation des mathématiques. Quel que
soit le media, la popularisation doit &tre
analogue & la traduction et ses qualités
dépendront des habiletés et de 'expérience
du traducteur. Certains d'entre eux sont des
professionnels . journalistes ou écrivains
scientifiques. lls peuvent bien avoir un role
catalyseur & jouer dans l'implication des
mathématiciens, des enseignants et d'autres
professionnels dans le processus général
de popularisation.

Caracteristiques
de la popularisation
des mathématiques

UNE IMAGE NEGATIVE

Pour beaucoup, la relation aux mathémati-
ques est dominée par ce qui leur est arrivé
4 I'école. Les conségquences affectives sont
souvent considérables: amour, intérét,
aversion, haine et, trop souvent, crainte,
peur. Cela conduit avec succeés a I'école et
dans I'esprit général, a penser que les ma-
thématiques' nécessitent une forme de
pensée spéciale et qu'elles attirent uni-
quement ceux qui ont une disposition
particuliére. ’

lL.es mathématiciens renforcent cette im-
pression soit en refusant de participer a la
popularisation du sujet soit par la fagon
dont ils se comportent ou expliquent aux
profanes. '

«Remarquez comment tout grand mathé-
maticien qui est entiérement et uniguement
penché sur cette science est solitaire, in-
capable de vivre avec les autres, inapte a

«— Crénom | s'exclama, le
docteur,

..Mais Miss Lay Craddock
était déchainée ot elle
Tinterrompit :

«La, fonction gpécifique de l1a
fermme est de propager son
aspaéce et 51 elle est gage, elle
choisira un homme fort et
8ain comme pérs de ses
enfants. Je n'éprouve aucune
patience envers csg femmss
qui épousent un homme pour
son intelligence. A quoi sert
un homime capable de
procéder & des opérations
mathématiques abstruses ?
TUne fermme scuhaite qu'un
homme ait des bras solides st
un estomac de beeufh.
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and there was light.

servir le monde». Ce point de vue sur les
mathématiciens, exprimé par R. Ascham,
éducateur et tuteur de |a Reine Elisabeth |
d'Angleterre, est un de ceux gui apparais-
sent dans bien d'autres écrits ultérieurs.

L’HONNETE HOMME

Blaise Pascal, qui fut lui-m&me concerné au
premier chef par les mathématiques, avait
habitude d'ocpposer «I'esprit de géométrie»
(esprit mathématique) et «l'esprit de fi-
nesse». Ce dernier était un attribut des
«<honnétes gens» {nobles et haute bour-
geoisie) alors que le précédent etait pié-
trement considéré.

Le coniraste était sujet favori de dissertation
dans les lycées et a contribué & donner du
mathématicien une image d’'homme étran-
ge, détaché du monde réel. Les mathéma-
ticiens renforcent cette image quand ils
parlent ou écrivent sur eux-mémes et sur
le monde mathématique. Comme l'écrit E.
Robbins, lui-méme vulgarisateur dans le lj-
vre sur Ulam, Aventures d’'un mathémati-
cien: «si les mathématiciens ressemblent &
des «machines a penser», sans lien apparent
avec des parents, épouses ou enfants, clai-
rement détachés des affaires de notre
temps,... si l'intelligence mathématique est
fortement associée a 'absence d'émotion et
& I'aliénation sociale, alors... nous... allons
vers des ennuis»,

QUESTIONS POUR DEBATTRE

Quelle est 'image populaire des mathéma-
tiques? Quelle est linfluence de cette
image sur le désir de faire des mathémati-
ques ou, si le besoin s'en fait sentir, sur le
désir de soutenir les mathématiciens dans
leur travail 7

Jusqu'a quei point les livres ou les films sur
les mathématiques et ies mathématiciens
renforcent-ils des croyances malheureu-
ses ?

Etant donnée I'importance des relations af-
fectives avec les mathématiques, peut-on
accepter qu'un des buts de la popularisa-
tion soit de créer une association mentale
favorable avec les mathématiques chaque
fois gu'elle peut surgir ?

[ Une science abstraite j

Un second trait spécifigue des mathémati-
ques, qui géne sa popularisation, est dans
les types de sujet sur lesqueis travaillent les
mathématiciens. Méme la plus abstraite
partie de la physique ou de 1a biologie a un
lien direct avec quelqu’important sujet fa-
milier et pratique comme I'énergie, lespace,
'environnement, la santé. La topologie en
dimension 3 ou 4, les groupes finis ou les
propriétés de  (s) ne peuvent tre reliés

aussi facilement avec des problémes im-
portants de la vie (et essayer de les relier a
des situations sans importance de la vie
devient une preuve a contre sens).

Comme L.A. Steen 'a montré («mathéma-
tiques : notre culture invisible»), il est vrai
que les recherches de pointe en mathéma-
tiques sont bien d’un autre ordre de diffi-
culté & communiquer que d'autres fron-
tiéres de la science, et cela dans beaucoup
de cas.

L'IMPORTANCE D'UN NOUVEAU .
THEOREME

Ceci contredit apparemment notre régle
préalable disant qu'aucun sujet ne doit étre
exclu & priori. Cela souléve la question:
«dans |'état présent des mathématiques et
de la recherche, y-a-t-il des sujets qui ne
petuvent étre expliqués gu'a des parterres
de mathématiciens ? M&me dans des arti-
cles pour mathématiciens, il v a des diffi-
cultés. La science n'est jamais une pure
accumulation de résultats, mais c’est en-
core plus le cas des mathématiques.

Quand un théoréme est produit, le résultat
le plus important peut étre le lemme. Quand
un probléme est résolu, il perd aussitdt de
son intérét, Le nouveau centre d'intérét ré-
side dans la méthode utilisée.

Théorémes et problémes ont, en géneral,
pour un bref laps de temps les feux de l'ac-
tualité. Ce sont les lemmes et les méthodes
qui donrent la matiére pour de nouvelles
théories, de nouveaux concepts, de nou-
velles définitions.

Comment est-il possible de présenter la
dynamique réelle des mathématigues com-
me une science vivante ?

L'image publigue des mathématiques et des
mathématiciens et le caractére ésotérique
des sujets de recherche rendent cette po-
pularisation extrémement difficile.

[ Stratégies pour les médias )

LE ROLE DES PROBLEMES

La résolution de problémes est une part des
mathématiques scolaires. Dans aucune
autre activité scolaire, 'activité des ma-
thématiciens professionnels ne peut étre
aussi bien reflétée. «Comment résoudre ce
probléme ?» est une introduction naturelle
et puissante aux résulfats et aux méthodes.
La popularisation n'est pas alors seulement
concernée par la transmission d'informa-
tion, elle inclut aussi I'implication des pu-
blics dans I'activité mathématique.

LIENS CULTURELS ET HISTORIQUES.
Aucune autre science ne peut se venter
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d'avoir une telle histoire et ne peut montrer
autant de liens culturels. La premiére &tude
de la CIEM {/'influence de I'ordinateur et de
l'informatigue sur les mathématiques et leur
enseignement) a montré comment ces liens
historiques peuvent étre renforcés par 'i-
mage des ordinateurs, et, sous leur in-
fluence, comment de nombreuses branches
des mathematigues ont resurgi aprés une
longue période d'oubli.

Retracer I'histoire d'un sujet peut étre une
approche facile et utile pour la popularisa-
tion a tout niveau. Alternativement, on peut
montrer comment les mémes besoins dans
des sociétes différentss ont développé des
idées mathematiques semblables donnant
ainsi une base culturelle aux mathéma-
tiques.

NOUVELLES APPLICATIONS

Dans les derniéres années, les mathémati-
ques ont été reconnues comme un outil
utile et méme essentiel dans beaucoup de
disciplines et de technologies. La derniére
étude de la CIEM (les mathématiques
comme discipline de service) considere les
implications de ce fait ddns I'enseignement
supérieur. Cependant, les implications sont
également importanies pour la formation
continuée et la popularisation. Maintenant,
I'intérét du pubiic pour ies applications des
mathématiques —dans leur contribution au
mieux étre de la sociéte— peut stimuier
Pintérét & «rentrer» & nouveau dans les
mathématiques.

Quels autres points «positifs» y a-t-il &
considérer ?

[ Populariser ? Comment ? ]

Les méthodes utilisées devraient dépendre
du type de public pour lesquels des efforts
particuliers sont & faire. Nousvoulons réu-
nir les différentes fagons dont le public peut
vouloir regarder les mathématiques et leurs
utilisations dans- un grand nombre de
circonstances. - '

S'i est jeune, il regardera les mathémati-
ques par rapport a sa propre éducation, s'il
est plus vieux, ce sera par rapport & leurs
utilisations dans la vie quotidienne, dans
son travail et ses responsabilités civiques,
Bt dans la partie des mathématiques qui
jouent un rdle dans I'éducation dé ses en-
fants et de ses petits enfants.

UNE RELATION MENTALE POSITIVE

Journaux, TV, musées, expositions itiné-
rantes, films, jeux..., peuvent étre utilisés
s'ils créent cette relation mentale favorabie
aux mathématigues. Nous espérons qu'un
des réesultats de cette étude sera le ras-
semblement d'un ensemble de bons exem-

ples venant de différents endroits du
monde. Nous pensons qu’il est possible de
faire une évaluation critique de leur impact,
leurs buts, leurs qualités, les réactions des
publics visés.

Beaucoup, a travers leurs carrieres et leurs
professions, ont retrouvé une importante
motivation pour renouer le coniact avec
certains domaines des mathématiques. La
popularisation doit pouvoir donner «une
seconde chance» & ceux pour qui l'expé-
rience de 'école n'a pas été un succes.
Beaucoup de «livres grand public» sur les
mathématiques peuvent servir a cette fin.
La popularisation doit permettre de faire le
lien avec les nouvelles technologies (robo-
tique, graphique d’'ordinateur, DAQ...), mé-
thodes statistiqgues en sciences sociales...
Elle peut faire partie de la formation conti-
nuée, par des logiciels d’autoformation, ou
de linformation générale scientifique et
technique que I'on trouve dans les journaux
professionnels. Comment organiser au
mieux ¢e type de popularisation? Quels
sont les pieges potentiels & éviter ? Com-
ment estimer les besoins des utilisateurs et
leurs réactions devant les livres qu'ils
utilisent ? '

LE RUBIK'S CUBE N
Impliquer les autres dans des activités ma-
thématiques est une voie trés spéciale de
popularisation & certains domaines des
mathématiques non reliés aux tendances
actuelles. Quels liens peut-on faire entre les
concepts classiques et les casses-tétes ?

Le probléme du loup, de la chévre et du
choux a diverti un grand riombre de per-
sonnes depuis plus de cent ans et continue
a le faire. Les coins mathématiques dans
les journaux, les puzzies comme le Rubik’s
cube et beaucoup de jeux plus anciens, par
exemple Wari et Solo en Afrigue, ont excité
I'intérét et la curiosité de millions de per-
sonnes. Comment profiter au mieux de ces
opportunités ?

Peut-on analyser la relation entre les «sa-
voir-faire» dans les jeux ef casses-tdtes et
ies modes de pensée mathématiques 7 Si
nous utilisons de telies méthodes de popu-
larisation, comment empécher les mathé-
matiques d'étre associées a |a solution de
problémes futiles ?

LES OLYMPIADES

Récemment, les compétitions mathémati-
gues ont développé et attiré 'attention du
public dans beaucoup de pays. Quel est
Pimpact de telles compétitions comme les
trés sélectives clympiades internationales et
les compétitions qui sont ouvertes & une
plus large population d'enfants comme la
compétition australienne ?
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ET L’'HISTOIRE ?

Les liens avec I'histoire et la culture ne sont
pas toujours utilisés comme ils devraient
létre. L'histoire des mathématiques com-
mence a étre traitée comme faisant partie
de I'histoire de 'humanité en général et des
références mathématiques apparaissent
maintenant dans des livres et des collec-
tions historiques.

L’ASPECT INTERCULTUREL

Un accent plus important commence a étre
donné a I'dtude des mathématiques dans
difféerentes cultures et sociétés. Comment
exploiter ces nouvelles connaissances ?

Y a-t-il de bons exemples de popularisation
qui peuvent é&tre décrits et commentés la-
dessus ? Dans quels sens les aspects mul-
ficulturels des mathématiques peuvent-il
étre utilisés comme stimulants ?

LES NOUVELLES TECHNOLOGIES
Comme nous l'avons écrit plus haut, les
nouvelles technologies fournissent de nou-
velles stimulations et de nouveaux outils.
L'image graphique a permis d'introduire de
nouvelles mathématiques de pointe auprés
d'un large public : pensez & I'intérét suscité
par la grande beauté des images graphi-
ques associées aux ensembles de Julia et
de Mendelbrot. Une nouvelle gamme d'ac-
tivités mathématiques peut ainsi &tre intro-
duite a travers 'ordinateur. Comment peut-il
étre utilisé au mieux dans la popularisation
des mathématiques ? Quels logiciels exis-
tent pour cela?

L’ETHNOMATHEMATIQUE

Ces questions ne sont pas toutes appro-
priées aux pays en voie de développement.
Il 'y a un riche capital d'expériences ma-
thématiques dans chaque groupe ethnigue,
souvent appelées ethnomathématiques. Com-
ment utiliser ces expériences pour étendre
limage des mathématiques auprés du pu-
blic et comment I'utiliser dans la populari-
sation du sujet?

METHODE SANS PRATIQUE = RIEN
Cette étude est 'occasion de rassembler les
idées, les expériences nouvelles, d'appré-
cier le réle spécifique de quelques talen-
tueuses personnalités (vulgarisateurs ou
figures populaires du monde mathémati-
que) et pour stimuler la participation des
mathématiciens et des enseignants dans le
processus de popularisation.

En particulier, la responsabilité des ma-
thématiciens professionnels dans cette
popularisation doit étre plus fortement en-
gagée. Quelle part personnelle peut jouer
chacun ? Comment les enseignants de ma-
thématique peuvent-ils &tre mieux impli-
qués dans ce processus ?

Comment les écrivaing et les dramaturges
peuvent-ils étre encouragés a développer
des themes mathématiques? Comment
stimuler les publications et les lectures ?
Comment construire de trés bons exemples
de popularisation que 'on puisse voir, lire,
entendre ou vivre aujourd’hui ? n
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DU SUCRE DAN

La rencontre de Leeds a permis de dévelop-
per pour ia premiére fois un débat sur le
théme: la popularisation des mathémati-
ques par qui et comment ? Voici deux réac-
tions d'éminents mathématiciens francais qui
reflétent en partle ce débat.

H ‘owson, Kahane et Pollak ont écrit un
intéressant article sur la popularisation des
mathématiques. J'apprécie et partage leur
souci pour les problémes de développement
des connaissances mathématiques et scien-
tifiques. Cependant, je ne peux étre d'ac-
cord avec certains points qu'ils soulévent.

LES JEUX _

Les auteurs pretendent que pour promou-
voir les mathématiques, on peut attirer les
gens par les jeux. Peut-on réeliement dé-
guiser les mathématiques pour les. rendre
désirables ? Les parents mettent-ils du su-
cre dans les épinards pour les faire aimer
par feurs enfants ?

Toutes les expositions de mathématiques
que j'ai vues ces derni@res années ressem-
blent & des parcours de jeux, quelque chose
comme Dysneyland ou peut-8tre Las Vegas
ga c'est le sucre. Comme cela arrive, les
jeunes léchent le sucre et laissent les epi-
nards. lls avalent I'appaét et évitent 'hame-
con. lls s'arrangent pour éviter les mathé-
matiques. Nen, je ne crois pas & l'ensei-
gnement des mathématiques par les jeux.

RESOLUTION DE PROBLEMES

ET COMPETITIONS

Je ne crois pas plus a la popularisation 4
travers les problémes, les olympiades et
autres concours. Les mathématiciens sont-
ils des «résolveurs» de problémes? Oui,
suivant les auteurs de l'article. Je ne partage
pas ce point de vue. Mon opinion est que
certains mathématiciens sont des «cher-
cheurs de solutions» et d'autres non. Je
connais beaucoup de mathématiciens qui
ont horreur des puzzles et autres jeux et
qui pourraient dire, paraphrasant Goebels,
«quand je vois un Rubik cube, je sors mon
révolver». (Je pense que je suis 'un d'eux).
Décrire les mathématiques est difficile. On
peut se demander ce qui ne l'est pas.

MATHEMATIQUES ET BEAUTE
Nous croyons tous a la composante esthé-
tigue des mathématiques. La question est

et, par conséquent, les mathématiciens sont
supposés étre des musiciens ou des mé-
lomanes... je ne vois pas la relation.

Le Ketchup va avec les hamburgers mais }e'

ne voix pas le lien entre les deux. Qui a
déja entendu patler d'un musicien qui aime
lire les mathématiques ? {j'en connais ac-
tuellement un... mais un seulement!). La
beauté est donc ailleurs.

Je peux citer beaucoup de beaux résultats,
de belles preuves (ma préférées est la dé-
monstration par Cantor de l'inégalité *

X < 2X_Je me sens profondément ému par
la beauté que le tends & confondre avec in-
telligence et profondeur. Je ne dirai certai-
nement pas qu'un dessin d'ordinateur a plus
a dire. La premiére fois que vous en voyez
un, vous devez exprimer étonnement et
plaisir, la seconde fois, vous dites «Ah oui,
j'en ai déja vu». Rien a voir avec Picasso.
Revenons A la question, ol -est 'esthé-
tisme ? Je ne peux répondre. Je sais juste
ol il nest pas. Je dois ajouter que regarder
un ensemble de Julia ou de Mendelbrot tout
en couleur ne donne guasiment aucune
idée des mathématiques sous-jacenies a
moins d'&tre un mathématicien. Quelle
connaissance de l'industrie du vétement
gagne-t-on en appréciant une jolie robe ?

ol réside-t-elle ? Si I'on suit le mythe po- {14

pulaire, les mathématiques sont I'harmonie

S LES EPINARDS

Michel MENDES-FRANCE - Bordeaux

EPINARDS |

FAUT GUETU  \J
MANGES DES

-
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NDLR,: Ivar Ekeland a écrit
un trés joli essai de vulgarisa-
tion : «Le caleul, I''mprévur Le

8euil, dont vous trouverez un
commentaire dans la rubrique
A-Plot-Strophe du Plot no 41.

ET L’ENSEIGNEMENT ?

Les mathématigques sont un sujet difficile
qui doit de ce fait &tre envisagé a |'école
des le plus jeune age. It doit &tre bien en-
seigné par des gens qualifiés, et pour cela
je crains qu'il n'y ait qu'une recette ; L’'AR-
GENT. Il faut plus d'enseignants, plus d'e-
coles, plus de bétiments, plus de salles. La
qualité colte cher. Il n'y a pas deux che-
mins possibles.

Je ne dis pas que nous, mathématiciens,
n‘avons pas notre rdle & jousr. C'est & nous
d'écrire plus de livres mathématiques po-
pulaires. C'est notre devoir de convaincre
les journalistes de parler de nos décou-
vertes, de décrire notre communauté et

| peut-étre de révéler notre histoire. C'est de

notre responsabilité de demander aux édi-
teurs de republier les écrits de mathémati-
ciens célébres (je pense a H. Weyl, E. Bo-
fel...). C'est notre travail de rendre visite aux
grandes écoles et de parler de nos propres
recherches pour illustrer comment notre
domaine est plein d'intérét. Ceci peut étre
fait: beaucoup d'entres nous en ont fait
'expérience.

Mon approche des mathématiques peut étre
quelgue peu différente de celle de beau-

coup de mes coliégues. Je considére les .

mathématiques comme un langage, pas
comme un jeu ! Elles décrivent une certaine
réalité simplifiée. Poétes et philosophes ne
sont pas loin. Et en effet, comme un poéte
ou un philosophe, je souhaite étre compris
du public, et pas seulement par «<happy
fews,

La communication est la charpente de
I'humanité. Nous avons besoin de commu-
niquer quel gque soit le langage, Frangais,
Bantou, Yiddish ou Mathematique. Tout
langage a ses propres qualités, ses propres
objectifs, sa propre personnalité, ses pro-
pres paradigles. En particulier, mes Ma-
thématiques ont leur propre beauté et {'ose
dire leur propre humour. =

Th

Je souhaite aussi comme Howson, Kahane
et Pollak voir les mathématiques promues
et reconnues comme partie intégrante de
la culture. Comme eux, j'appelle a I'aide.

UN COMMENTAIRE DE IVAR EKELAND
Paris

P our faire de la vulgarisation, il faut étre
capable de dire ce gu'on fait et pourquoi on le
fait. Cela contraste avec une cenzine pratique des
mathématiques —combien de chercheurs ne
s'élévent pas a une vision glohale, et se conten-
tent de résoLidre les problémes qui passent a ieur
portée.

Une erreur commune parmi les mathematiciens
est de crofre qu'un résultat difficiie est nécessali-
rement important. Pour faire de la vulgarisation,
il faur étre capable de discemer ce qui est fon-
damental— C'est bien souvent décapant par
rapport a la pratigue courante de la recherche.

En fait, je ne pense pas qu'il y ait de discontinuite
entre la vulgarisation et fenseignement. [ |

”& A
AR
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ITERATION AU COLLEGE

N

Cet article fait suite a celui du
méme nom paru dans le Plot n°
46 de Janvier-Mars 89 sur les
colleges. _

Il s’agit d’'une séquence de 3 le-
cons pour les classes de 5° et dé-

but de 4° : mémes consignes mais

rythme un peu plus rapide en 4°.
Le but est de faire énoncer par
les éléves un message, en francais
qui a, on le verra, la structure
d’une itération.

Seront aussi utilisés: codage, al-
gorithme et résolution de pro-
bléme a l'aide d'un ordinateur.

[ Premiére lecon ]

Dans la premigére lecon, it s’agit de
faire construire par les éléves une
boucle. Cette boucle apparait dans un
message qu'un groupe émetteur envoie
a un groupe récepteur chargé d'exécu-
ter le message.

Pour ce faire, chaque groupe dispose
d'une feuille sur laguelle sont indiquées
les opérations et actions permises.

Une deuxieéme feuille de papier précise
les rdles des groupes émetteurs et des
groupes récepteurs.

Chaque groupe est d'abord émetteur
puis, aprés échange des messages,
devient récepteur, et exécute, comme
un robot, les consignes sans les
interpréter. :

Il'y a 6 groupes. Chaque groupe émet-
teur regoit une série de nombres.

Le message doit contenir tous les ren-
seignements nécessaires pour faire
écrire par l'autre groupe la série de

Claude LANDRE - Orléans

| I —

AEE
FEE | B
o & & ENE]

Machine A. Machine B.
Pout, additionner Ne peut additionner
2 entisrs naturels que le nombre 1

Le robot exécute les consignes qu'il

recoit:

il sait

e Lire un nombre :

® Taper sur les touches des machines
A et B, 4 condition de lui préciser
lesquelles.

e Comparer deux nombres entre eux.

e Ecrire sur papier un résultat.
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nombres regue en n'utilisant que les
machines A et B et les services du
robot.

Toutes les suites de nombres sont
différentes.

ANNEXE i

1 partie : vous étes émetteurs.

Votre groupe doit &crire un message pour un
autre groupe.

Ce message doit contenir tous les rensei-
gnements nécessaires pour faire écrire par
lautre groupe (qui sera le robot) la série de
nombres gue vous avez recue (dans le méme
ordre) en n'utilisant que les machines A et B.
(Bien sdr, il ne faul pas nommer ou décrire
directement cette série de nombres).

2° partie . vous étes récepteurs.

Vous venez de recevoir le message.

Vous étes le robot.

Vous devez executer les consignes telles
qu'elles sont décrites dans le message, sans
les modifier, en n'utilisant que les machines
AetB.

C'est une situation d’action dans la
mesure oU les groupes ont a prendre
des décisions quant aux consignes a
faire figurer dans le message. L'exécu-
tion éventuelle du message a l'intérieur
du groupe émetteur doit permettre de
juger des choix faits.

Série n° 1
714 21 28 35 42 49 56 63 70 77

Série n° 2
10 17 24 31 38 45 52 59 66 73 80 87

Série n° 3
6121824 30364248546066727884

| Série n° 4
258111417 20 23 26 29 32 35 38

Série n® 5
481216 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

Série n° 6
3813 18 23 28 33 38 43 48 53 58

C'est, dans le méme temps, une situa-
tion de communication dans‘la mesure
ol la solution du probléme passe par
la construction d'un langage compris
par l'auire groupe; de ia qualité de la
formulation dépend Pactivité du groupe
récepteur. Une variable didactique im-

portante est le nombre d’éléments de
la tliste. Les listes comportant une
douzaine d’éléments, on peut s'attendre
a ce que certains messages compor-
tent, dans un premier temps une dou-
zaine de phrases. Un nombre suffi-
samment important d'éiéments doit
rendre impossible cette réponse et faire
struciurer le message sous forme de
boucle.

Trois des listes sont constituées de
multiples d'un naturel, les irois autres
de nombres x tels que
X=amoduiob- a#0

Ceci dans le but de déterminer si le
deuxiéme cas favorise I'instruction-d'ini-
tialisation. _

Les messages produits auront des
structures différentes, il n'y aura pas de
mise én commun, ni d'institutionna-
lisation.

[ _ Deuxiémé legon ]

Dans la deuxiéme legon, les éléves ont
encore a produire un message qui de-
vra étre exécuté par un robot. Le mes-
sage doit indiquer comment utiliser les
machines A et B pour résoudre le pro-
bléme suivant :

Une meére a actuellement 42 ans, Ses
trois enfants ont 13, 9 et 6 ans.

Dans combien d’années 'dge de la mére
sera-t-il &gal 4 |]a somme des &ges de ses
3 enfants ?

A la différence de la précédente situa-
tion, le message devra finalement faire
écrire un nombre, un seul, inconnu (&
priori) des éléves, dont la valeur sera
calculée gréce aux indications fournies
par le message.

Les eleves sont mis devant une double
tache :

— produire un message

— avoir une stratégie de résolution du
probléme mathématigue posé. -

Dans la précédente situation, 'itération
avait pour fonction de parcourir toute
la liste, du premier élément au dernier.
(Fonction d’exhaustivité de Fitération).
ici,. I'itération a pour fonction d'appro-
cher une solution. {Fonction de conver-
gence).

Dans la précédente situation, il n'est
pas nécessaire d'utiliser la machine
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B, c’est-a-dire de construire un comp-
teur, dans la deuxiéme, c’est le comp-
teur qui indiquera le nombre d'années
cherché.

Il est signalé aux éléves que la séance
prochaine se passera sur les ordina-
teurs qui fonctionneront comme les
machines A et B et qu'on utilisera les
messages produits.

Dans cette legon, il est nécessaire d'u-
tiliser plusieurs machines A. Gela est
suggéré aux éléves dans la consigne.
[l y a une mise en commun des mes-
sages produits. Un message type, ins-
titutionnalisé, est élaboré. 11 servira
pour la derniére legon.

[ Troisiéme lecon J

Elle est I'aboutissement de la deu-
xiéme : faire fonctionner le systéme
pour résoudre un probléme. Ce sont 1es
éléves qui jouent le rdle du robot.

Sur {'écran, apparai dans la moitié su-
périeure, le dessin du systéme consti-
tué de trois calculettes de type A
(nommées MA1, MA2, MA3) et d'une
calcuiette de type B.

Dans les messages produits apparais-
sent des instructions de désignation
des machines & utiliser. Le mode
d’emploi du logiciel respecte (presque)
la syniaxe apparue dans le message
type.

Par exemple pour travailler avec la
machine MA1, I'éléve tape au clavier :
SUR.MA? > (entrée)

TAPE 15 + 24 7
(OUTAPE15+24 = >)

alors sur la partie supérieure de I'écran,
la machine MA1 affiche 39 si I'éléve
tape ensuite au clavier:
SURMA1 >
TAPE32+7 »

alors l'affichage de la machine MA1
devient 46.

40 38
1 2 3 1 2 3
4 5 6 4 5 8
7 8 9 7 8 9
0 + = o + =

MA 1 MA 2

SUR MAT

TAPE 39 + 1

SUR.MA2

TAPE 35 + 3

SUR.MB

TAPE 3 + 1

POSTE 8

41 41
1 2 3 1 2 3
4 5 6 4 5 6
7 8 9 7 8 9
0o + = 0 + =

MA 1 MA 2

SUR.MAT

TAPE 40 + 1

SUR.MA2

TAPE 38 + 3

SUR.MB

TAPE 4 + 1

POSTE 8

4

1 2 3 1

4 5 6

7 8 9

0 + = + =
MA 3 MB

5

1 2 3 1

4 5 6

7 8 9

0 + = + =
MA 3 MB
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Voici la fiche que les éléves ont regue.

Pour commencer, Tape PB puis appuie sur la touche ENTREE.
Rappel des instructions ; _
1. Indigue bien la machine MA1, MA2, MA3 ou MB que tu utilises en
écrivant o
SUR.MA1 SUR.MA2 SUR.MA3
et tape F quand tu as fini.
2. Pour écrire sur la machine MA1, tape sur le clavier : .
SUR.MA1
TAPE 15 + 24 =
et fais bien attention de mettre des blancs entre les mots ou
nombres.
Voici 3 problémes a résoudre avec ces machings.
(Tu n'es pas obligé d'utiliser toutes les machines).

ou SUR.MB

PB1.

Trois fréres &gés de 7, 9 et 12 ans ont un pére de 36 ans.

Dans combien d’années 'dge du pére sera-t-il égal 4 la somme des
&ges des trois fréres ?

PB2.
Reprends le PB1 avec un pére agé de 35 ans.

PB3.
Aujourd’hui, Pierre est deux fois plus 4gé que Nathalie. Dans 4 ans, la
somme des deux ages sera égale 4 20.

Quel est I'dge de chacun actuellement ?

Quand les éléves ont fini, ils tapent la
touche F et |e texte suivant apparait a
I'écran : «8i tu as fini, écris ta réponse
sur la feuille de papier et explique
pourquoi tu choisis ce résultat ».

La tache des éléves est donc:

Pour les deux premiers problémes :

— de reconstruire un message du
méme modéle que le message type.

— d'exécuter les consignes de ce
‘message avec l'ordinateur.

— de justifier la réponse.

Le probiéme n° 1 a une solution

Le probléme n° 2 n’a pas de solution
{(en nombre entier).

Le probléme n° 3, pour les éléves qui
auraient fini avant les autres fait chan-
ger le type d'itération puisque c'est I'i-
teration des essais qui peut mener au
résultat. Mais ce n'est pas le probléme
important de la legon (en 5°).

[ ‘Conclusion ]

Pour conclure la preésentation de ces
lecons, on peut constater qu'il n'est pas
nécessaire d'utiliser la notion de va-
riable. C’est une notion difficile en ma-
thématigue au niveau du collége,. cer-
tainement encore plus difficile -en
informatique compte tenu des diffé-
rentes formes d'occurence gue l'on
peut rencontrer. A

Néanmoins, la troisieme legon a aussi
pour but de donner une idée de la no-
tion de variable en informatique: les
calculettes de I'écran jouent le réle
physique de «mémoires»; a chaque
instant on ‘peut voir le contenu de
chacune.

Ecrire a I'écran SUR.MA1 c'est «acti-
ver» la mémoire, la machine MA1 qui
s'appréte a recevoir un nouveau
contenu, 'ancienne valeur est perdue.

Si 1a mise en forme syntaxique n'est
pas directement calquable sur celle de
laffectation, elle peut néanmoins en
suggérer certains aspects :

Si «~ désigne le symbole d'affectation,
ona;

X SUR.MA1 | Adresse
- TAPE | Symbole d'affection
X 39 Variable algébrigue
qui peut prendre
une valeur
+7 +7 opératicn qui modifie
le contenu de la varia-
ble et de la mémoire

Enfin ces legons ont été construites
pour des classes fin de 5¢ pour une ini-
tiation a l'itération a travers un systéme
informatique. Elles sont transposables
a un autre niveau du Collége. Toute-
fois, les éléves de 3° ayant une meil-
feure maitrise de la notion de variable,
une formalisation plus poussée au ni-
veau des 2¢ et 3° legons peut &tre
envisageée. |
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OUENEAU, MATHEMATICIEN

Jean-Luc CORCEA - Tours

—

Raymond Queneau est un écri-
vain populaire. Une station de
métro porte son nom & Paris, ses
ceuvres littéraires ont été en par-
tie portées a I'écran. Le langage
de ses romans est {apparemment)
simple, la lecture en est légére.
Quel lecteur non averti se doute-
rait que derriére ce créateur hu-
moristique se dissimule un intel-
lectuel au savoir encyclopédique
qui a la «bosse des maths» ?

ueneau s'est intéressé aux mathé-
matiques & deux titres: celui de

F consommateur et celui de produc-

teur. Leur c6té ludique 'attirait avant

tout: il lisait chague mois les «jeux ma-
thématiques» proposés par Martin Gardner
dans le «scientific American», et avait pra-
tiqué la plupart des divertissements de ce
genre. A ¢bté des mathématiques récréa-
tives, il aimait & percer les secrets de la
théorie des nombres et ceux de la mathé-
matique entendue tomme un fout dont
I'architecture se révele progressivement. Un
tel voyage & travers cette «unique combi-
naison de fantaisie délirante et d'implacabie
rigueur», lui procurait selon Frangois Le

Lionnais des émotions allant «d'un vaga- |

bondage a travers une collection de curio-
sités mineures, jusqu'a la contemplation
d’'une puissante unité-... en passant par la
péche miraculeuse de structures propres a
rendre un texte divertissant. Les mathéma-
tiques réveillaient alternativement en Que-
neau 'humariste, I'necmme de science, et le
joueur,

[ Les suites de Queneau J

Mais I'amateur de mathématiques fut aussi
mathématicien, membre de la société ma-
thématique de France (la SMF) a partir de
1948, et inventeur des suites «S-additives»,

connues sous le nom de «suites de Que-
neau». Leur principe est le suivant: on
aligne un certain nombre (2S) d’entiers de
telle sorte que chacun soit supérieur a celui
qui le précéde, et inférisur a cefui qui le
suit. Par exemple: 1, 2, 3, 4. On a quatre
entiers (29), donc S est égal 4 2. Le terme
suivant {5) sera le plus petit nombre supé-
rieur au dernier terme qui s'obtiendra en
additionnant deux entités distinctes parmi
les précédentes (5=2+3), (5=1+4)de S
facons (ici, 5 = 2).

De méme, Queneau a inventé fes nombres
hyper-premiers: nombre premier qui le
reste si 'on retranche un ou plusieurs de
ses chiffres en partant de la droite (hyper
premier & droite} ou de la gauche (hyper
premier & gauche).

Emmenez vos éléves sur ies pistes
de Queneau :

LES SUITES «S-additives»

Principe : ‘
On aligne un certain nombre (25) d'en-
tiers de telle sorte gue chacun soit sy-
périeur a celui qui le précéde et inférieur
a celui gui le suit.

Le terme suivant sera le plus petit
nombre supérieur au dernier terme qui
s'obtiendra en additionnant deux va-
leurs distinctes parmi les précédentes de
S fagons (a la commutativité pres).

Exemples :

Pour S =2:

1.Base: 1,2, 3,4, suivants: 5,6, 8,10, 12, 15..
2. Base: 1, 3,5, 7; suivants : 8.
3.Base:1, 2,4, 6 suivant . aucun.
Question :

Combien d'éléments comporte une telle
Suite ?

comment trouver le terme de rang n
sans calculer les n-1 qui le précédent ?...
etc.

Pour aller plus loin

QUENEAU Raymond : Sur les suites .s—addmves
dans Journal of Combinatorial Theory, Vol.
12, ne I, Janvier 1972,

Jean-Iuc CORCEA a écrit cet
article dansg ls cadre dumne

formation de journaliste scien-
tifique & I'TUOT de Tours.

Je suis tombé par terre
Clest la fau:' o Voltaire
Le nez dans le ruisseau
Cest la fawt’ @ Rousseau
Et me via tout penaud
C'est lu fuut' @ Queneau ...
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La régularité des rimes de certains poémes
a six strophes (les sextines) dont les six
derniers mots de la premigre strophe re-
viennent cycliguement (& la septiéme) lui
inspirent un nouveau chapitre de la théorie
des groupes de permutation : la N-inologie.

Emmenez vos éléves sur les pistes
de Queneau:
«LES QUENINES»

Principe :

Soitun entiern>1et E={1,2,..n}

On définit une permutation s de E de la
fagon suivante

pour tout k de {1,2,...n}

sik=2p (pain,s(k)=k/2=p

sik =2 p+ 1 (impair), s (k) = n-p.

Exemples :

1. La sextine {n = 6): poéme de 6
strophes de 6 vers, plus un envoi, ou les
mots-rimes sont identiques mais permu-
tées selon la loi:

(123456
S=l615243

2. 1a neuvine (n=19) ;
_ (1234567889
5= 273645

Question :
Pour quelles valeurs de n a-t-on:
s=s0s0..0s=1 (lidentité) ?

POUR ALLER PLUS LOIN

ROUBAUD Jacques: — Un probiéme com-
binatoire posé par ia pogsie lyrique des trou-
badours dans Mathématiques et Sciences
Humaines, n° 27 (Dans ce méme numMerg, on
trouvera I'étude mathématique de la question
ci-dessus résclue par Monique Bringer},

— L'eniévement d'Hortense, Ed. Ramsay
{1987} (voir A-Plot-Strophe dans Plot n° 44),

Enfin, ie mathématicien fait parfois place a
I'épistémologue ou & Fhistorien des scien-
ces. Queneau a écrit de nombreux articles
sur des mathématiciens (Bourbaki, Hil-
bert...) et sur 'histoire de la discipline. Mais
nous quittons déja le passionné des maths
pour rejoindre Fencyclopédiste... en ou-
bliant que la passion premiére de Queneau
reste celle des mots et de la langue. Les
mathématigues n'en sont pas absentes.

Nombres et littérature ]

l.e rapport de la littérature «quenienne» au
nombre est issu d'une lutte permanente
contre le hasard. L'&écrivain soumet la rigi-
dité structurelle de ses ceuvres 4 la loi du
nombre. Il se dégage ainsi de ses romans
et de ses pogmes une harmonie formelle
qui, mélée au langage populaire, laisse au
lecteur cette impression de légéreté, mais
en méme temps de rigueur. L'armature du
«Chiendent», son premier roman, montre le
souci de perfection du- jeune littérateur.
«L'ouvrage se compose de 91 (7 X 13) sec-
tions, 91 &tant la somme des treize premiers
nombres, et sa «<somme» étant 1».

Ces chiffres ne sont pas employés au ha-
sard, mais selon une symboligue précise
«(...}. Je voyais dans 13 un nombre bénéfi-
que parce gu’il niait le bonheur. Quant a 7,
je le prends comme image numérique de
soi-méme, puisque mon nom et mes deux
prénoms se composent chacun de sept let-
tres, et que je suis né un 21 (3 X 7). 91,
c'est 4 |a fois Ie nombre de la mort des étres
et celui de leur retour a 'existence, retour
gue je ne concevais alors que comme la
perpétuité irrésoluble du malheur sans es-
poir». La plupart des ceuvres de Queneau
est ainsi batie selon une architecture dé-
terminee par des considérations aritiméti-
ques. L'accouplement des mots et des
nombres est pour lui une obsession. Lors-
qu'il s'aide des mathematiques pour faire
de la littérature, il renoue avec un courant
du seiziéme siécle de la poésie frangaise.
Selon Jacques Roubaud : «on trouve en ce
siécle a la fois la mystique du nombre et
son maniement versifié burlesque. Ces
faces de I'émerveillement du nombre sont
présentes chez Queneau. D'ailleurs Jacques
Pelletier du Mans, mathématicien-poéie de
la Renaissance, est un de ses modéles»,

L'usage du nombre en littérature est donc
beaucoup plus gu'un jeu: il régit chez
Queneau les rapports de la langue au
monde selon une conception de 'harmonie
que Roubaud qualifie de «seiziemiste et
unitaire», mais que I'on peut aussi trouver
platonicienne : «ll y a des formes du roman
qui imposent & la matiére proposée toutes
les vertus du nombre (...). Se développe une
structure qui transmet aux ceuvres les der-
niers reflets de la lumiére universelle et les
derniers échos de I’'narmonie des mondes»
(in Batons, chiffres et lettres, P.33). Si «les
nombres naviguaient en leur solitude» avant
que 'homme ne les emploie, Quenesau leur
livre la littérature. Ainsi, notre langue tra-
duira une harmonie semblable & celle de
I'dme du monde et des choses. Ne pres-
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sent-on pas cela lorsqu'on lit Queneau ?
Une impression de frivolité dont on pense
d'abord gu'elle est éloignée de la réalité des
choses. Mais cette distance représente en
fin de compte le monde des apparences.
Ses personnages s'y réfugient face a 'ab-
surdité de la vie,

QUELPOT VLA
LOULIPO

Perec. quit mee! Cabving, Queneau, Rouboud, ah ksé bAT Y a ausst Jound Fanfoud et

| B,

aisol qui touche A toud. Vingh-sept ans qua ¢ tiere. qu'lls ouvrent les mals pour volr ce
'l y a dadans. Rééditlon dos Frimoires pullpions of hivitalian dans ces pages .

“Un peu d'histoire littéraire  la iumiére
de la Méthode § -- 7
ACH

OULIPO =
ouvroir de la
Littérature Potentielle

————

L'Qulipo fut fondé en 1960-61 par R.
Queneau et F. Le Lionnais. Le nom fut
trouvé par Albert-Marie Schmidt, spé-
cialiste de littérature du XV siecle.

Les fondements de cette «école littéraire»
reposent sur I'argumentation suivante :
o Toutes poétique obéit & des régles et
des contraintes :
— l'alexandrin a douze pieds
— le sonnet quatorze vers et des rimes
précises o '
— la tragédie classique est soumise a la
régle des trois unités... :
o Or toutes ces contraintes sont arbi="
traires.
De plus, une fois adoptées, elles n'en-
travent pas la création artistique (voir
Racine, Corneille, Marot...).
e Le projet de I'Culipo est donc de dé-
couvrir des structures nouvelles, c'est-
a-dire des contraintes nouvelles: ce qui
génére une double potentialité :
— d’une part, ces structures nouvelles
permettent de dégager une dittérature
potentielle» du matériel déja existant,
C’est-a-dire qu'en superposant une nou-
velle structure a une ceuvre ancienne on
obtient un produit nouveau, qui peut
avoir une valeur littéraire en soi ou qui
peut servir & analyser cette ceuvre.
— d'autre part, cette structure nouvelle
peut servir a créer une ceuvre entiére-
ment neuve...

_du «cygne» de Mallarmé, donne :

1 Le givre

. donc remarquer que ces «jeux» ne sont pas

Enfin Queneau a apporté une contribution
capitale 4 'ouvroir de littérature potentielle
{OULIPOQ). Ses abjectifs sont de fournir aux
écrivaing «de nouvelles structures de nature
mathématique ou bien encore inventer de
nouveaux procédés artificiels ou mecani-
ques, contribuant & l'activité littéraire : des
soutiens de l'inspiration, ou bien, en guel-
que sorte, une aide & la créativités.

La langue devient un matériau que l'on
forge selon différents procédés: écrire un
texte sans une certaine voyelle (lipogram-
me), ou ne conserver des poémes gue leur
section rimante (hai-kaisation), etc.
Lorsqu'il effectue ces opérations, Voulipien
s'amuse, et obtient des écrits inattendus.
Ainsi, 'hai-kaisation de la premiére strophe, .

Aujourd'hui
Ivre,

Pas fui!

Mais cette restriction a aussi valeur d'exé-
gése: elle permet, dans le cas présent, de
constater la «redondance» de Mallarmé : «l|
y a presque autant dans le résuliat-obtenu
que dans le poéme entier». Queneau fait

moins fertiles en découvertes intéressantes,

que l'activité du logicien par exemple, ou

celle de certains mathématiciens. Plusieurs

dizaines de «points d'intéréts» ont été pas-

568 en revue et développés par les ou-
lipiens.

Queneau était un homme ouvert & la nou-
veauté. Il a su concilier dans sa littérature
plusieurs tentations contradictoires qu’il
portait en lui: le savoir, la quéte d'une
harmonie formelle par I'arithmetique, et la
révolte du langage vivant et parlé. Il en ré-
sulte une ceuvre qui semble parfois s'inspi-
rer d'une philosophie de Pabsurde... mais

Uicéralions

garde le sens de 'humour que I'on sait! m
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X prend Y pour Z
9 | —————
QOulipo {Queneau, Berge, Braffort, Perec..) s'est intéresse 2 la relation, fréquente en
littérature (théitre notamment). X prend Y pour Z. Cette relation peut étre représentée par
des graphes ou par une multiplication Xy = 2, c'est-a-dire par une table de Pythagore sur l'en-

semble des X, Y, 2 possibles qui se trouve fini dans la piupart des cas étudiés. {On convient de
poser XY = 0 lorsque cette muitiplication n'est pas définie..).

Exemples : _

Situation normale Situation vaudeville
[a b ¢ la b ¢

a a b c a a b c

b a b c b c b a

C a b c c b a c

Asile d'aliénés : trols fous (ab,cl se prenant pour Napoléon (n) et chacun d'eux prenant les deux
autres pour ce qu'ils sont :

20O

QPR DR
o o'a Tc
oBaaole
oG o pis

Pour obtenir des propriétés intéressantes, d'un peoint de vue mathématiaue, de ces tables, on
peut traduire XY = Z par:

X s'adressant a Y Pappelle Z

X estime que Y est 2 (Pereg)

X croit que Y aime Z (Perec)

Exerc!cés:
1. Démontrer que le table de composition d'un groupe (abétien ou nond correspond A Ia situation
suivante-: personne ne se prend pour ce gu'il est, ni ne prend les autres pour ce qu'ils sont a

I'exception de I'dlément unité qui se prend pour ce qu'it est et prend ies autres pour ce qu'ils
sont!

2. Démontrer que pour n personnages {n > 2) tels que chacun se prend pour lui-méme et ne
prend personne d'autre pour lui-méme, il n'existe que nin-11"" situations possibles.

3. Trouver des situations concrétes correspondant aux demi-groupes suivants étudiés par R.
Croisot dlans Propriétés des complexes forts et symétriques des demi-groupes. «Bulietin SMF
tome 80 (1952), pp. 217-227

_la b ¢ la b ¢
a a b c a a C [<
b a c c b c b c
c C c c C c c c

Solution de 3 : (Ceorges Perec)
La révolution toujours et encore:

— Soyons clair, dit lanarchiste, L'anarchie ¢ est l'anarchie, le babouvisme c'est le babouvisme et le castrisme
cest le castrisme ! .

— Tu est beaucoup trop simpliste, mon vieux, dit le babouviste. C'est ce que tu appelles anarchie qui est
le vrai babouvisme ; le babouvisme tel que tu le congois n'est que du castrisme...

— Et le castrisme...

— L&, 1 as raison, le castrisme, c'est le castrisme | )

— Vous me faites bien marrer, dit le castriste | Anarchie, babouvisme, castrisme, tout ¢a c'est du kif: du
casirisme, rien que du castrisme, encore du castrisme.

— Foutaise, dit l'anar. Que babouvisme et castrisme soient du kif castriste, je m'en balance. Mais Fanarchie,
c'est Panarchie.

— Mon ceil, dit le babouviste : que tes petits copains anars aillent rejoindre les petits rigolos castristes,
vous étes bien tous les mémes, mais les babouvistes, ca c'est des babouvistes !

— Vous me fuites marrer, dit le castriste, derechef : tout ¢a c'est du castrisme.

POUR ALLER PLUS LOIN
OQUUIPO - Atlas de la Littérature Poteniielle - CNRS-GALLIMARD.
et - «La bibliothéque Oulipiennes 2. vol (376 p. et 391 p.) Ramsay éd. 1987.
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DES FRISES EN CLASSE DE CM

— T

La valise de logiciels pour I'école
élémentaire, distribuée lors du
plan «IPT» contenait le logiciel
«frises». Celui~ci était resté... au
fond du sac, sans étre utilisé...
Lidée nous est donc venue de
I'exploiter dans la classe de CM2
et chemin faisant nous avons dé-
couvert des possibilités pédago-
giques intéressantes pour :

— metire en évidence les con-
cepts géométriques liés a I'objet
«frise» {a savoir, un motif mini-
mum sur lequel agit un certain
nombre de transformations ou
leur composition])

- construire des frises

— étudier des frises déja réalisées
{recherche du motif initial et des
transformations opérantes)

— reproduire des frises.

— e

[ «Construire des frises»... ]

ce fut la premiére utilisation,

Aprés un travail collectif préliminaire autour
de l'idée de frise {(objet familier pour les
enfants mais dont les caractéristiques res-
tent floues) I'activité sur les machines est
organisée par groupes de deux. Seule l'op-
tion «construire les frises» est utilisée.
Chacune des «machines & friser» est suc-
cessivement étudiée : pour chacune d'elles,
une frise est construite & partir d'un motif
initial choisi par le groupe, et ses caracté-
ristigues sont mises en évidence. A la fin,
toutes les frises construites sont revues et
conservées sur papier.

Tout le travail a été effectué sur la machine.
Trés vite nous nous sommes apercus que
le logiciel apportait uné vision dynamique
et évolutive de 'objet géométrique «frises :
une fois la «machine a friser» choisie, on
dessine le motif et simultanément on voit

Joél SAUVAGET, Raymond TORRENT - La Roche-sur-Yon

les effets de cette transformation. La pos-
sibilité de «oir» la frise dans sa globalité
au cours de sa conception provoque des
modifications du motif: on I'enrichit ou on
le simplifie. Cette intéraction n'est pas réa-
lisable sur le papier; d’autre part la qualité
esthétique des frises produites augmente la
motivation et semble stimuler la créativité.
Cependant l'analyse détaillée de chague
transformation utilisée n'a pas été facile car
I'attention des enfants est toute entiére
orientée vers la production d'une frise. D’ol
la nécessité, au cours d'une seconde
séance, d'étudier des frises déja réalisées.

MACHINES A CONSTRUIRE LES FRISES UTILISEES :
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R S S Ay
LR & R R S ey
LR R LS R A,
LR L L T R
thbd bbbt bbb
LR T R gt
trth bbbt b+
SR L R R I R
bttt bbb bbbt
Fhtttttt bbb bt
R b b R Ry
R R T R S
tHEdh bbbt b bt b4
thtt bbbttt bbbt
trt bttt bbbt
thtt bttt b4

[ «Etudier des frises»... ]

Apres un rappel coilectif concernant les
caractéristiques de chacune des transfor-
mations rencontrées au cours de la pre-
miere séance, les éléves reprennent le tra-
vail sur machine: il s'agit de trouver |4 ou
les transformations associées a chacune
des frises qui leur sont proposées. On
trouvera en annexe 1 quelques exempiaires.

Dans leur grande majorité les enfants ne
répondent pas au hasard ; ils essaient d’'a-
nalyser le dessin et dans chaque bindme
les échanges sont importants. Quand ia
réeponse apportée est incorrecte, l'aide
fournie par la donnée du motif n'est pas
déterminante. En effet, ils essaient de re-
connaitre une ressemblance entre le motif
et I'un des pictogrammes utilisés pour dé-
signer tes transformations.

Cette phase d'étude nous a semblé moins
intéressante. Ici, 'usage de l'ordinateur

MACHINES A CONSTRUIRE LES FRISES UTILISEES :

1
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provoque des réponses de choix enire dif-
férentes propositions, alors que le travail
habitue! par papier calque interposé né-
cessite une recherche plus fine que le sim-
ple choix d'un pictogramme. Aussi avons-
nous décidé d'organiser une froisiéme
séance construite autour d'un travail en
paralléle . papier-crayon d’'une part, ordi-
nateur d'autre part, avec pour but essentiel
la reproduction de frises dessinéss sur
papier.

[ «Reproduire des frises»... ]

ce fut I'étape la plus intéressante. Deux
documents ont été distribués aux éléves:
I'un avec neuf frises obtenues avec le logi-
ciel (cf. annexe 2), l'autre avec des carrés
«pointés» pour le dessin des motifs. Dans
un premier temps, il s'agit d'étudier sur
papier les frises proposées, de trouver les
motifs et les transformations. Ce travail est
effectué a aide des instruments usuels de
dessin et du papier calque. Puis, les enfants
utilisent le logiciel pour exploiter les résul-
tats de leur recherche afin d’obtenir, avec
la machine, une copie «conforme» de cha-
cung des frises proposeéss.

Le travail sur papier a été conséquent et sa
finalité bien pergue par les enfants . il s'agit
de préparer au mieux le travail pour étre
performant lors du passage sur machine et
produire effectivement la frise demandée.
Quelques difficultés ont &té rencontrées:
— bien gu'agrandies, les frises proposées
ont un format réduit et les points qui
constituent le motif sont parfois difficiles &
localiser

— le graphisme est plus ou moins com-
plexe.

Tout cela a conduit & la production de frises
ressemblantes mais pas tout & fait «copies
conformes»,

Cependant, nous pouvons dire qu'au cours
de ce travail, Futilisation de l'outil informa-
fiqgue nous a paru particuliérement perti-
nente; en effet:

— il faut expliciter sans ambiguité motif et
transformation pour pouvoir reproduire une
frise avec la machine ; celle-ci ne tolére pas
I'a peu prés et le logiciel exige Pidentifica-
tion de ces deux données.

— La frise produite est visualisée prati-
quement en temps réel, la comparaison
avec le modéle est immédiate et l'analyse
des erreurs est facile.

— De plus, au moment de la reproduction,
I'éleve est libdré d'un certain nombre de
tiches liées & I'exécution du tracé ce gui
fui permet de fixer toute son attention sur
I'analyse de sa production. |
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L'AXIOME DU CHOIX
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LES MATHEMATICIENS DE LA REVOLUTION

Le réve de I'année
André DELEDICQ - Paris

En cet été 89, javais réuni quelques amis
mathématiciens et nous écoutions cla-
quer les pétards lointains en nous
émerveillant des éclaboussements de
lumiére qui emplissaient le ciel de mul-
ticolores et divergentes trajectoires; le
feu d'artifice de ce quatorze juillet se
terminait par un spectaculaire bouquet
bleu, blanc, rouge, particuliérement
reussi ; je fermai alors les yeux et me pris
a réver a une soirée analogue, cent-
quatre-vingt-dix-sept ans auparavant...

La Révolution frangaise suivait son cours et le jeune citoyen Frangois Sylvestre Lacroix
avait, ce soir 13, réuni chez lui tous ceux qui «comptaient» en mathématiques ; il voulait
ainsi honorsr son professeur devenu son ami Gaspard Monge, dont l'influence-au club
des Jacobins devenait chaque jour plus grande.

Lacroix (1765-1843) se passionna toute sa
vie pour l'enseignement des Mathématiques
et fut d'ailleurs chargé de participer 4 sa
réforme, tant sous la Convention que par
Napoiéon ; il écrivit le traité de Mathémati-
ques certainement le plus utilisé de la
premiére moitié du XIX® siécle : on trouve,
en téte de ses sept gros voiumes, un inté-
ressant Essai sur P'enseignement en général
et sur celui des mathématiques en particu-
lier, lesquelles ont eu «au moins en grande

Monument Flace da la Madaleine, Paria: Le ohimiste Antoine Laurent de Tevolsier (4 drolte) expliquant a tn partie 'nonneur d'avoir dirigé la marche de

groupe de savants les résultats de ses recherches sur 1 da I'air. ! i i ix=-huitié
D Degamhaamwmmvmmmm . i g‘sprlt humain pendant le dix-huitiéme
Assig: Guyton de Morveay, Monge, Berthollet, Lagrangs, Condoreet. | SI€C|8»,

— Quand donc ferez-vous paraitre, lui disait-il, votre merveilleuse méthode de Géométrie
Descriptive, qui avait tant enthousiasmé vos éléves de 'Eccle du Génie, & Méziéres ?

— Figurez-vous que cette méthode fut classée «Secret Défense» sous prétexte qu'elle
s'avérait trés efficace dans 'étude des fortificatiors et le dessin des canons! Heureuse-
ment, les principes républicains de propagation du savoir vont me permettre de la faire
connafire au plus grand nombre; vous pouvez compter sur moi pour saisir la premiére
occasion de publication.

Fig. 1 : Monge (1746-1818)" profitera de ['organi-
sation de I'Ecole Normale de I'An 1it, dont
il fut chargé en 1795, pour publier sa mé-
thode de Géométrie Descriptive. Il jousra
ensuite un rble essentiel dans la création
et le développement de I'Ecole Polytechni-
que; il y mettra au point, avec le jeune Ha-
chette, un cours de Géométrie Analytique
et de théorie des Surfaces qui fera autorité,
Proche de Bonaparte puis de Napoléon, il
animera les travaux de I'Institut jusqu'a ce
qu'il en soit exclu en 1818. Voici une figure
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extraite de son traité de Géomeétrie Descrip-
tive : on y voit bien comment tout point de
l'espace est projeté sur un plan horizontal
et sur un plan vertical, ce dernier étant alors
«rabattu» horizontalement sur la feuille de
dessin (figure 1).

Monga : géométrie descriptive

Lazare Carnot, qui siégait a 'Assemblée Législative et qui s'intéressait de plus en plus &
la conduite des affaires guerriéres, sourit au souvenir qui effleurait sa mémoire :

— Il est vrai, mon cher Monge, que vous avez enseigné a cette Ecole du Génie au
concours de laquelle nous avions &té tous les deux regus. Mais les priviléges de I'ancien
régime n'y laissaient admettre que les fils de famille noble ou «vivant noblement», ce qui
atait le cas de la mienne ; votre origine vous aura interdit d’en étre éléve mais votre talent
vous aura permis d'y étre aussitdt professeur, c'est assez cocasse ! Tout cela est aujour-
d’hui bien fini : les écoles que nous allons créer seront ouvertes & tous, et I'on n'y rentrera
que selon son mérite ef son travail, au service de la France.

Un sage et vieil ami de Monge, académicien et révolutionnaire convaincu, Vandermonde
s'amusait un peu de la fougue de Carnot:
— |l m’a été rapporté, que vous m'aimiez pas beaucoup les habitudes de la noblesse
frangaise, et que cette animosité vous aurait méme fait passer en prison les débuts de
cette «révolution» que vous défendez tant.

Vandermonde (1735-1795) étudia, avec
Lagrange, le probiéme de la résolution des

équations algébriques et initia une theorie 4 3 8 5 1 3 8 3 8
qui allait devenir celle des «déterminants». 9 /5 1 1=4 — 0 + 2

Il participa activement aux institutions ré- 7 6 7 6 3 1
publicains, en particulier lors de la création 2 7 6

du Conservatoire National des Arts et
Métiers.

— C'est mon affaire, répliqua Carnot, qui naimait pas que I'on rappelle cet épisode de sa
vie privée. J'avais courtisé Mademoiselle Ursule de Bouillet suffisamment longtemps et
avec assez d’empressement pour espérer en faire mon épouse ; et voila que le Chevalier
de Duesme la voudrait en mariage et que sa famille, trouvant le parti plus avantageux que
le mien, en accepte la demande. Je suis allé trouver ce chevalier pour l'instruire des
véritables sentiments de ma chére Ursule... On a trouvé ma conduite «indigne d'un officier
de sa majesté» et I'on m'a consigné a Béthune en avril et mai 1789.

Quitte & évoquer mes soucis pré-révolutionnaires, jaurais préféré que vous mentionniez
mes travaux scientifiques, par exemple mon Essai sur les machines en général de 1783,
ol je développe une idée que nos politiques pourraient méditer avec bonheur: «les
changements brusques entrainent nécessairement de grandes déperditions de force et,
tot ou tard, aménent la dislocation du systéme» ; ou bien ma Dissertation sur la théorie
de l'infini mathématique présentée a Académie des Sciences de Berlin en 1786. D'ailleurs
je pense encore souvent aux fondements du Calcul Infinitésimal et je reprendrais ce sujet
dés que j'en aurai le loisir. '



Plot N° 49

TR LY
SR VRN \‘\‘\‘.“-“,‘.‘.".'13: B

LA T A AR i
SR ER AR A R R R R R R AN

 ——

On ne peut douter qu'Euler, toujours chiir autant que
profond, qui mettoit en couvre, avee tant e dexteritd,
les valeurs négalives et imaginafres, ot qui rfxé:nle‘es:
celui qui, parla subtilité de son apalyse, v mis find la
discussion éleveés sur la maturc des lJoperithmes des
quaniités négatives; on ne peut, dis-je, drater qu'Euler
ne {ic guidé par unc métaphysique izt Ct_‘»P.CFIdEM,
dans son Introduction 4 I'.fnalyse f'-'-:ﬁ"f“!-:ﬁ"”‘ﬂlﬂ:
livre rr, n° 3, il dit qua les quaatitin négatives sont
moindres que zéro. Mais il ast & présiner que e You-
lant pas, dans cet ouvrage, s'ocruper spévinlnment de
cet objet, il s'en est teou & la notion qui #¢ présente le
pius‘ naturetlement , quoique dénudo l]‘l!hll‘:lilll.lil). Au
surplus , Newton lui-mdme avoit difji adopté cetle
dé¢finition dams son aritlunétique universalle, proba-
blement par le méme wmotif.

Les notions qu'on a donoées jusgu'ivi des quantités
udgatives isoldes, se réduisent & doux ; erlle dont nous
venons de parler, savoir que ce sont des quantilés moin-
dres que zéro, et celle qui consiste & dire, sue les quan-
tités négalives sont de méme pature Qv les qulunlues
positives, inais prises dans un sens coplroire : d'Alem-
bert détruit 'une et Pautre do ces notions. 11 rcPoussc
Jd'abord Iz premiére par ua argument (ui me paroit sans
réplique.

Soit, dit-il, cette proportion 1 :
pation cansballue étoit exacte, c’cst- ‘
moindre que o, 4 plus forie raison serwit-il meindre

—yi—ait;sila
A-diro, si — 1 étoil

qlll‘ 1

done le sccond terme de cette proporuied seroit

moindee yue o premier ; donce le quatriems devroit étre
moindre que e troisieme’; cest-a-dire ; que 1 devroit
“tre moindre que — 1 deac — 1 seroit tott eu'sam‘bla
mnindre et plus grand que 15 ce gui csl contradicloire,

Lazare Carnot {1753-1823) écrira ces Ré-
flexions sur la métaphysique du calcul in-
finitésimaf en 1797 ; auparavant il aura été
une impertante figure de la Révolution,
d’abord comme deputé, puis en 1793
comme meinbre du comité de Salut Public,
reconnu P«Organisateur de la victoire» au
printemps 94, et membre du Directoire en
95. |l fut ensuite un membre actif de I'Insti-
tut et publia la Géométrie de position en
1803, ou il se débat avec les problémes
épistémologiques concernant les nombres
négatifs et la signification du signe moins
dans les formules algébriques générales
{voir I'extrait ici reproduit). Il finira sa vie
exilé & Magdebourg ol son fits, Sadi, pourra
profiter de ses connaissances avant de
fonder ia Thermodynamique.

P

TN,

Carnot: géomeirie de position
S

Le ci-devant marquis de Condorcet ne put s'empécher de faire une de ces remarques qui
lui tenaient & ceeur et qui lui colteraient jusqu’a sa vie méme:

— Ne devriez-vous pas dés maintenant prendre ce |oisir et donner & Ia science un peu de
ce temps que vous dépensez sans compter dans la politique quotidienne. Ne faut-il pas
que nos savants apportent leurs connaissances a I’Igducation du peuple et a I'lnstrution
publique ?

Vous savez bien comment les ennemis des Lumiéres fustigent le savoir dés lors qu'il
dépasse le simple apprentissage de la lecture, de 'écriture et du calcul et disent préférer
aux savants «ceux qui manifestent leur amour de la liberté et de 'égalité autant que leur
haine des tyrans»; alors que «les sciences sont contre les préjugés, contre la petitesse
d'esprit, un reméde sinon plus sdr, du moins plus universel, que la philosophie elle-méme»,

L'abbé Charles Bossut observait avec ad-
miration celui qui, avec lui, avait aidé d’A-
lembert & réunir et a compléter les articles
mathématiques de la Grande Encyclopédie,
edités de 1784 a 1789 par le libraire
Panckoucke.

Charles Bossut (1730-1814) écrivit en par-
ticulier le Discours Préfiminaire de I'Ency-
clopédie Méthodique Mathématique, dont
les cent quatorze pages constituent un sai-
sissant résumé de I'état des mathématiques
en cette fin du siécle des Lumiéres.

— Marie-Jean-Antoine-Nicolas, vous é&tes bien ici le meilleur défenseur de I'humanisme
scientifique, dit-il d'une voix sonore et apaisante. Vos mémoires et vos rapports sur FIns-
truction Publique sont trés appréciés et serviront de modéles pour la mise en place de
nos nouvelles institutions. Parlez-nous donc¢ un peu du paradoxe de Monsieur Borda et
de I'dtonnante suite que vous en avez découverte.
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— Je m’étais contentg, intervint Borda, de mettre en évidence une curiosité susceptible
d'apparaitre, dans un scrutin, lorsqu’il s'agit d’élire un président et que trois candidats
au moins sollicitent les suffrages de I'assembiée. Il se peut alors que le vote par choix
successifs entre deux candidats fasse élire celui des candidats qui aurait obtenu le
moins de suffrages lors d'un vote entre tous les candidats.

Mais cela reste trés explicable si I'on veut bien considérer qu'une assemblée, dont les
membres sont sages et logigues, peut trés bien préférer un «président de compromis» a

un président ou un autre qui aurait plus de partisans mais aussi plus d'adversaires.

Charles de Borda (1753-1799), chevalier,
marin de haute mer et mathématicien, est
plus connu pour son invention du Cercle
répétiteur & réflexion qui porte son nom et
qui servit & la fois pour la navigation et pour
ia mesure du méridien terrestre par De-
lambre et Méchain.

Le paradoxe de Borda.

Voici une assemblée de soixante personnes
dans laquelle la répartition des préférences
entre trois candidats A,B,C donne lieu au
«paradoxer» dont il est question dans le texte
principal .

PourA>B>C: 0

PourA>C>>B:23

PourB>A>C:0

PourB>C>A:19

PourC>A>B:2

PourC>B>A:186.

Lorsque cette assemblée vote entre deux
candidats, elle préfére C 4 B (par 41 voix
contre 19), et elle préfére B 4 A (par 35 voix
contre 25) ; «évidemment», elle préfére aussi
C & A (par 37 voix contre 23). Lors d'un
vote entre les trois candidats ensemble ce
serait pourtant A qui aurait la préférence
(avec 23 voix) devant B {avec 19 voix) et C
(avec 18 voix) : les ordres sont inversés se-
ion le mode de vote!

— Le citoyen Condorcet a, lui, mis le doigt sur un phénoméne d'une bien plus grande
gravité, poursuivit Borda : une assembiée pourrait en effet, a la majorité, préférer A 4 B et
préférer B & C, mais préférer C a A, et cela malgré le comportement totalement logique

des participants aux votes |

Condorcet (1743-1794}, mathématicien et
philosophe, a constamment essayé de ira-
duire dans les institutions st les textes 16~
gislatifs les idées de progrés et d’ouverture
sociale qu'il a défendues jusqu’a la mort.
Poursuivi par la Convention sous la Terreur,
il rédigera, dans sa cachetie, ses deux der-
niers ouvrages: la monumentale Esquisse
d’un tableau historique des progrés de
Pesprit humain qu'il écrit sans aucune do-
cumentation, et les Moyens d'apprendre &
compter stirement et avec facilité, manuel
d’arithmétique destiné aux enfants des
écoles publiques. C'est dans |'Essai sur
Papplication de I'analyse & la probabilité des
décisions rendues a la pluralité des voix,
paru en 1785, que l'on trouve mention de
'«gffet» qui porte aujourd’hui son nom.

Voici la répartition des préférences, qu'il
donne en exemple dans une assemblée de
60 personnes devant choisir entre {irois
candidats A, B, C.

PourA>B>(C:23

PourA>C>B:0

PourB>A>C:2

FourB>C>A: 17

PourC>A>B:10

PourC>B>A:8

Lorsque cette assemblée vote entre deux
candidats, elie préfére C a4 A {par 35 voix
contre 25), et elle préfére A & B (par 33 voix
contre 27) ; mais, incroyablement, elle pré-
fére pourtant B & C (par 42 voix contre 18).
La cohérence des préférences disparait
dans une assemblée décidant a la majorité
des voix ! (cf. aussi encadré page 40).

— Cela ne peut tout de méme se produire que lorsque 'assemblée balance entre des
solutions sur lesquelles les avis sont partagés, intervint Arbogast —Iui aussi grand admi-
rateur de Condorcet— et rien de tel n'est arrivé lorsque le Comité d'Instruction Publique
a du se prononcer sur votre Rapport au sujet de I'Organisation Générale de IInstruction
Publique ; quel enthousiasme alors avez-vous soulevé...
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Arbogast (1759-1803), mathématicien et
membre de Vinstitut, soutint les idées de
Condorcet sur I'enseignement public; il
: présenta en particulier 4 la Convention un

N 5 - Rapport et un projet de Décret sur la com-
GEOMETRIE position des livres élémentaires destinés a
l'instruction publique devant inciter les sa-
vants de la République & écrire de tels

E— ouvrages: «car il n'y a que les hommes su-
LECONS périeurs dans une science, dans un art,
ceux qui en ont sondé toutes les profon-
deurs, ceux qui en ont reculé les bornes,
qui soient capables de faire des éléments
ol il n'y ait plus rien & désirer; parce qu'eux
seuls peuvent leur donner la précision, la
clarté et la netteté nécessaires, et extraire

@
i

DESCRIPTIV E

POXNEES AUX £COLES wanw \LIw,
LAN Y DT LA RLPIRLIGQL L,

Pen Grrrans MONGE, Ja [Taudur natanal,

NS de tout I'ensemble de la science les idées
N : ,‘n.[h :..hm“ - 7 fondamentales, et Igs théories qui dqivent
B e e entrer dans des éléments servant d'intro-
duction & toutes les branches connues de

ax o la science elle-mé&me».

Il essaya de développer une théorie du
calcul symbolique qu'il exposa, en 1800,
dans Du calcul des dérivations.

— Vous étes trés aimables et je voudrais bien que tous les députés soient de votre avis,
car il me semble tellement nombreux contre nos idées que j'ai parfois envie de retourner
& mes vieilles spéculations de mathématiques pures, dit Condorcet. Vous-méme, Arbogast,
ol en sont vos «recherches sur la vraie théorie du calcul différentiel> que vous aviez
présentées 4 I'Académie des Sciences au printemps 89 je crois ? Lacroix et Lagrange en
ont fait mention depuis.

Lagrange, entendant son nom, interrompit Condorcet

— Effectivement, jai apprécié ses développements de ma «Théorie des fonctions analy-
tiques» que je vais bientdt mettre par écrit; chacun pourra ainsi voir comment «les prin-
cipes du calcul différentiel» peuvent &tre «dégagés de toute considération d'infiniment
petits, d’évanouissants, de limites et de fluxions, et réduits & I'analyse algébrique des
quantités finies».

Joseph Louis Lagrange (1736-1813) tra-
vailla d'abord a la suite d’Euler sur les pro-
blémes de minimisation et fonda le «calcul
des variations». |l sera ainsi le plus jeune
collégue de d’Alembert et Euler 4 I’Acadé-
mie de Berlin. Tout en faisant avancer ou
en résolvant de nombreux problémes (la
vibration de la Lune, les inégalités des sa-
tellites de Jupiter, le probléme des trois
corps...) il élabore un formalisme général

Bonaparte ¢t Monge
aux Pyramides du Caire, 1799

—&

3. Naus dtant ainsi assurés de la forme générale’du dévelop-
pement de la Tunction Pz ¢}, voyons plus particuliérement
en quoi ¢ développement censiste, et ce gque sigaifie chacun de
sed Llernes, .

On voit dabord que si on cherche daps cette fonction ce qui
estimlépendunt de la quantité 4, il 'y a qu'a fire ¢ == o, ce qui

[ wéduit & e, Adnsi Fe est la partic de f{e4¢), qui reste lors- qUi lui permettra I"unif_ication de toutes les
que la quantité ¢ devient nolle; de sorte que f{x4- 0y vera égale branches de la mecanique.

a £, plus A une quantile qui doit disparnitie en ’fuisnn: _y‘.—_' o,et

ul sera par consequent oa pourra fre gensee mullipies Bar Son chef-d’ceuvre, la Mechanique analitique
uoe pUlSSﬂllCE pOSI Ive do el commie s 1 ~ a, . ’ -

/ trer que dans le développement de [(x-k (), il ne peat eatrer 4 parait en 1788 «Les mett]odes e?(polsees ne
ancune puissance fractionnaire de ¢, il s':nsuit.que la quantité demandent ni -COHStI'UCtIOI"IS, ni ratsonne-
dont il s'agit, ne pourra étre multiplice «(ne Par une puissance ments géométriques ou méchaniques, mais
positive el entiére de i olle sera dong i 2 forme (F, B oot ‘ seulement des opérations algébriques sur

i 1 i iciidra point infinic lorsque L ]’

’ woe fonction de x ot £, qui pe deviendra point infinie forsq des formules générales, dont le dévelop-
On aura donc ainsi pement donne toutes les équations néces-
f(xi)=mfr -ty saires pour la solution de chaque probléme,
donc f(x i) — [r == (P, et par couscquent divisible por ¢; la Cel_J)\f qui iiumen? I'Analyse vgrront avec
diision fite, on awra plaisir la Méchanigue en devenir une nou-
fe i) — Lx ' vells branche, et me sauront gre d'en avoir

P=—— étendu le domaine»,

feee3

]
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Il présidera la commission du systéme mé- & Soit, par exemple, fr =3, on aura '“
trique, puis le Bureau des Longitudes. f(z i) = = ‘
Dans sa Théorie des fonctions analytiques doms T
(parue en 1797) et ses Legons sur le calcul . Pt = b ‘
des fonctions & I'école Polytechnigue P= Ty T RGN T e 7 ’
(1801), il croit fonder le calcul différentiel ' ‘
sur des bases entiérement algébriques ; il a ) /
ainsi préparé le terrain pour Cauchy qui
fera prospérer son travail sur la représenta- Prenons encore pour exemple, la [onction irrationnelle /. On
tion des fonctions par des séries entiéres. pura doze
L'extrait que nous donnons explicite sa fr=y/z, [(ri)=y(z+)=1'5+F;
nouvelle définition de la fonction «dérivée donc ]
d’une autre fonction», iPe= (@ i) V= e
1 1
P=vemmst =

Un jeune libraire suisse de passage 4 Paris ne risquait rien a «charrier» un peu le grand
mathématicien :

— Et dans cet cuvrage ou I'Analyse sera reing, je suppose qu’on ne trouvera pas plus de
figures que dans votre Mécanique analytique, ce qui I'a rendu encore plus remarquable
et remarqué, s'il était possible ?

— Les figures, jeune homme, ne sont pas nécessaires & 'entendement que d'ailleurs
elles contribuent souvent & troubler ! Et il m'étonnerait que...

— |l ne faut rien exagérer, coupa Monge, car si je reconnais que toute la géométrie
pourrait se réduire a des formules et des calculs, je prétends aussi que les figures peuvent
donner un sens a des opérations algébriques parfois bien mystérieuses ; ce jeuns homme
m’exposait justement tout a ’heure comment il imaginait une représentation géométrigue
de \)3_1 . Enfin Legendre, vous qui préparez des Eléments de Géométrie révolutionnaires,
faites donc entendre raison & notre maitre a tous! Qu'il soit un peu moins difficile avec
ceux qui n'ont pas son génie.

Legendre ne voulut pas s’engager dans la polémique et préféra revenir & ses préoccupa-
tions du moment:

— En ce qui concerne la géométrie et ses figures, j'ai observé, en venant ici, les orniéres
laissées par un charriot sur la terre mouillée... je me demande parfois si nous ne pourrions
pas imaginer autre chose que ce fameux «Postulat des paralléles» ; car, ce que I'on n'arrive
pas 4 démontrer, on doit pouvoir le nier!

— Je dirai méme plus, ajouta Labru, ce que I'on ne peut nier, n'en est-il pas moins dé-
montrable ? Prenez par exemple ce théoréme que le grand Fermat a négligemment &crit
dans la marge de son Diophante, on ne I'a pas nié, mais vous-méme sauriez-vous le
démontrer ?

— Peut-&tre, peut-étre... car j'ai cru entrevoir récemment une loi trés générale entre deux
nombres premiers queicongques et je vous avoue ne pas savoir jusqu'oul elle pourra me
mener..,

La loi que découvrit Adrien Marie Legendre
(1752-1833) est la «loi de réciprocité qua-
dratique» que Gauss qualifiera plus tard de-
«joyau de P'arithmetique». Il la publia dans
I"Essai stir la théorie des nombres en 1798,
qui fut lu et exploité pendant tout le XiXe
siécle. On trouve dans sa préface la pre-
miére mention dans I'histoire d’'une conjec-
ture correcte sur la loi de distribution des
nombres premiers {voir Pextrait que nous
en donnons).

Iegfa.n,ge : théorie des fonctions analytiques
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3l yabnombrespremiers campris danalz progression naturelle 1,3,3,6,5. .0,

il cst remargquable que suivant les diverses valeurs ds o, onail & tréa-pea-pris

lea rapporls suivans:

T

;: , 1o désignant le legatithuze
ale

Do il paroii qu'un peut conclurs en genéral b=

e u pris dant ley fables ocdinaires | cotto formulz tria-simple peat dtre regardéo
camme mifizammaent approrhie, au moins lorsque ¢ nsxcéde pas 1060C00. Alnsi
W on demande combien il ¥ 2 de nombres premiees depuis o jusqu'a legooa, an
ficocon
1x.5,boa
Au ceste, il est sTaisernblable que Laformule rigoureuse qui dannz Tla valeur

A et B élant

lrouvery nque ce nomhro est ou 35700 4-peu-ptis.

a
de b lur1qua a est ris-grand , est d2 Ia foeme b= m.

dev coeMciens constant, et log. 4 désignant un logarithme hyperbolique, La dé-
terminalion exacte de cea cocdliciens seroitua probldme carienx et digoe dexescer

Is ugicite dea Analystes.

Legendre : Eggai sur la théorie des nombres .

de Néper, 2.718, et |a racine carrée de -1!

Buffon ?

gu'une aiguille tombant

LAPLACE

L'inkgnlité qui peur cuister enure des chases que 'on yuppose parfaitement
semblables peud avoir sur les résulials du colcu! des probabilités une infMuence
sensible qui mézite une aitention particuliére. Considérons le jeu de croix el
pile. 1 suppesens qu'if seil dgalemeni [acite ¢'amener crgix que pile; afors
la probabilisé d"amener eroix ou premier coup est 1732, et celle de Pumener
deux fois de suite est [/4. Mnis s'il exisie dans In pidce une intgalilé gui fasse
paraitre une des fuces pluidl que I'autre. suns que I'on connaisse Ia face que
celte inégalité favorise, lo prababilitd ¢'amener croix au premiet coup resiera
lonjours 172, parce gue, dans I'ignorance on I'on est de la face que ceue
indgalié favorite, autant la probabilitd de I'événcmen! simple ¢s1 augmentée
si cenie inégalitd Mo st contraire, Mais la probabilité d'amener crojx deux
fois de suite est augmeniée. mnlgrd ceiie ignorsnce: car ceite probabilité est
égule § cclie d'amener croin au premier conp, multipliée par la probabilir
que, I'ayant amené an premier coup, on Jl'aménera au second; or, son arrivée
8y premier coup #81 un molil de croire que V'inégalind de la pigee In favorise;
el augmente done 1a probubilité de 'imener av second: ainsi fe produil des
deus prababilitds est aceru par céne inépative. Pour soumetirg cel objer au
ealcul, supposons que IMinégulitd de ls pidee nccroisse de ln quantité x la
probabélitd de I'événement simple qu'elle favorise. Si cel événemeni esr croix,

Ja probabilite sera %+J. el la probabilite de Famener deux fois deux suile

2
e (%+x) . §i I'événement Javorisé csi pile, 19 probabiliré de croix sera

]

Comine on n'a d'avance aucunc raison deé <roire que Pinégalitd (averise
phitét I'un que Jaulre des événemems simples, il est clair que, pour aveir
la probabilite de Tévénement composé croix-croix, il faut ojouter les deux
probabilités précédenics ¢1 prendre la moisié de leur somme, ce qui donne

Y TT—,

§+x’ pour ceite probabilitd: ¢'est aussi la probabilite de pile-pite. On

Irouvera par le méme reisonnement que la probahilité de I'événement composé

- , . 1 .
croix-pile ou pile-croix esl i x?; par conséquent, elle est moindre que celle

dr 12 répéiition du méme ¢vénement simple.
Legons @ I"Ecole normuale, 1795,
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— Qui sait o0 peuvent nc;us mener les mathématiques 7 philosopha Laplace, dont les
pensées semblaient toujours flotter dans I'espace au-dessus de lui. On est souvent surpris
de ce que V'on trouve ; voyez comment Euler a fait voir le nombre qui mesure le rapport
de la circonférence a son diamétre dans une formule ol s'entrechoquait déja le nombre

— Vous-méme, rappela Lagrange, n'avez-vous pas trouvé comment ce méme nombre
apparaissait curieusement dans la solution du probléme de f'aiguille, pose par Monsieur

— |l est en effet assez surprenant que ce nombre pi se glisse dans la probabilité pour
fortuitement sur un quadrillage en rencontre les lignes ou non.

— Clest peut-&tre |a maiide Dieu, risqua Y'abbé Bossut.

— Je ne crois pas que nous ayons besoin d'une telle hypothése, répliqua Laplace, qui

n'hésiterait pas, plus tard, a replacer cette saillie dans les nouvelles cours de 'Europe.

Membre de la Commission du systéme mé-
trique et président de celle de I'Instruction
Publigue en 94, il sera membre de FAca-
démie des Sciences et remplacera Lagrange
au Bureau des longitudes.

A c6Oté de la Théorie des nombres, dont la
derniére édition parait en 1830, il travaillera
toute sa vie sur les intégrales elliptiques
qu'il traitera, en un ouvrage fondamental,
en 1828 ; Traité des fonctions elliptiques et
des intégrales eulériennes.

Pierre Simon de Laplace (1748-1827) a
donné de nombreux résultats sur le caleul
intégral tout en poursuivant la théorisation
de certains domaines d’application comme
la mécanigue céleste et le calcul des pro-
babilités. Son ceuvre la plus connue fut
I'Exposition du systeme du monde, parue
en 1796, ol I'on trouve sa célébre hypo- |
thése concernant la formation du systéeme
solaire a partir d’'un noyau tournant autour
d'un axe, le refroidissement de la matiére
périphérigue provoquant la condensation
en anneau puis en planétes.

Nous donnons un extrait de ses travaux en
probabilités qu'il couronna par I'Essai phi-
losophique sur le fondement des probabili-
tés (1812), deuxiéme édition de la Theorie
analytique des probabilités parue deux ans
avant...

Habile opportuniste, il réussit dans tous les
régimes qu'il a traversé. académicien et
professeur a 'Ecole Royale, membre de la
commission des poids et mesures et pro-
fesseur a I'Ecole Normale de I'an Ill puis &
I’Ecole Polytechnique, marquis de I'Empire
et ministre sous Napoléon (qu'il avait d'ail-
leurs interrogé & son entrée a 'Eccle Royale
Militaire), il sera encore en faveur a la

Restauration.
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— Que voil4 une bonne parole avant de nous séparer, conclut Lacroix. J'ai demandé que
cette soirée soit prise en «sténographie», cette science de I'écriture rapide inventse ré-
cemment par le citoyen Bertin. Elle pourra ainsi &tre publiée, dans deux cents ans peut-
étre, par quelque revue éditée pour I'éducation des jeunes...

— Ces derniers mots me parurent tout de méme peu vraisemblables, car dans ce réve
toute ressemblance avec des faits ou des personnes ayant existé avaient &té jusque-ia
soigneusement voulue et vérifiée, et cela me réveilla.

Nous n’avons fait parler, dans cette soirée,
que des mathématiciens qui auraient effec-
tivement pu se connaitre & Paris a cette
époque. C'est ce qui explique labsence de
Parseval (1755-1836), excusé, et surtout de
Fourier (1768-1830) qui, envoyé par sa ville
Auxerre, devait venir comme éléve a 'Ecole
Normale de I'an Il

A propos, qui était donc le jeune libraire suisse dont nous avons supposé la présence ?
Ecrivez-moi son nom, & ACL-Editions BP 111 - 75223 PARIS, et je me ferais un plaisir de
vous communiquer un extrait de son travail !

Et je remercie Jean-Luc Verley, dont la bibliothégue a fourni la matiére premiére de cet
article. :

LA LECON DE DIDACTIQUE DE CONDORCET

extraite des moyens d'apprendre a compter
stirement et avec facilité (1799-posthume)
ACL-Editions - 198%

Il m'a paru qu’en général on ne de- Il est important de ne laisser voir
vrait rien enseigner aux enfants, sans dans I'enseignement que le moins
leur en avoir expliqué et fait sentir possible de dénominations, et de
le:s motifs. Ce principe me semble méthodes arbitraires. Jai entendu
trés essentiel dans l'instruction, mais un trés grand philosophe reprocher
je le crois surtout fort avantageux en | | 5 l'algébre de vouloir le conduire &
arithmétique et en géométrie. Ainsi la vérité d'une maniére despotique,

des éléments de ces sciences ne o ) A
. : sans lui dire pourquoi on lui faisoit
doivent pas seulement avoir pour but

de mettre les enfants en état d'exé-
cuter slirement et facilement par la
suite, les calculs dont ils peuvent
avoir besoin, mais doivent encore
leur tenir lieu d'éléments de logique,
et servir @ développer en eux la fa-
culté d'analyser leurs idées, de rai-
sonner avec justesse.

p. 19

suivre telle ou telle route, et com-
ment on étoit parvenu a savoir
gu'elle ie meneroit au résultat dé-
siré ; il avouoit que ce défaut, non
de la méthode en elle-méme, mais
des livres, lui inspiroit une sorte de
dégolt involontaire pour cette
étude.

p. 100
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Il ne faut pas s'effrayer de la difficulté
d'arréter, sur ces analyses, ['attention
d'enfants encore trés jeunes ; ils n'en
seront pas rebutés, pourvu que, sui-
vant la marche naturelle de I'esprit
humain, on.ne leur montre les pro-
positions, les observations générales,
qu'aprés leur avoir présenté plusieurs
exemples, sur lesquels ils aient répété
les mémes opérations ; alors ils ver-
ront d'eux-mémes ce quil y a de
commun entre ces exemples, et par
conséquent ils auront les idées gé-
nérales qu'on veut leur donner.

p. 108

Or, un livre élémentaire ne peut étre
bien fait que par ceux qui ont appris
beaucoup au-dela de ce qu'il ren-
ferme ; on expose mal ce que l'on
sait, lorsqu'on est arrété a chaque
pas par les bornes de ses con-
naissances.

p. 233

On pourra leur en faire écrire et dres-
ser des tables pour eux-mémes. Mais
il est bon d'éviter autant qu'ilest pos-
sible les tables imprimées dans les
premiers éléments: plus elles sont
commodes, plus elles rendent l'esprit
paresseux; et dans une instruction
gqu'on est obligé darréter aprés le
premier pas, il est bon au contraire
de l'exercer le plus qu'il est possible.

p 117

Aussi, dans I'étude de ces sciences
on a moins besoin d'un maitre que
d'un guide. Ce n'est point la science
méme qu'on peut apprendre de lui,
mais la méthode pour I'étudier. Il ne
faut pas qu'il vous montre les vérités
que vous voulez connaitre, mais
seulement qu'il vous indique la route
qui y conduit, et qu'il aplanise devant
vous les obstacles qui retarderaient
votre marche.

p. 235

Mais on peut tirer de ces erreurs ol

1 tombent les Commengants des le-

cons trés importantes, en leur faisant
analyser les procédés qui les y
conduisent.

p. 136

Il ne peut y avoir de bonne méthode
d'enseigner des éléments sans un
livre mis & la portée des enfants, et
augquel ils puissent toujours recourir ;
mais il ne peut y en avoir non plus
sans un autre livre qui apprenne aux
maitres les moyens de suppléer a ce
que le premier ne peut contenir.

p. 236

On exercera les Eléves sur la multi-
plication aussi longtemps qu'’il sera
nécessaire, pour les familiariser avec
les trente-six produits de nombres
simples dont ils doivent se souvenir,
pour exécuter promptement cette
opération.
On ne leur fera point apprendre par
ceeur la table de ces produits; on
ne leur donnera point cette table
toute formée ; parce qu'il est beau-
coup plus important de fortifier par
Texercice leur intelligence et leur
mémoire, que de leur indiquer les
moyens de s'épargner la peine de
s'en servir.

p. 145

Enfin, un maitre qui ne se bornerait
pas & la simple explication d'un
ouvrage, et qui paraitrait aux enfants
savoir quelque chose au-dela du livre
qu'ils étudient, leur inspirerait plus de
confiance ; or, cette confiance est
nécessaire aux succés de toute
éducation, et les enfants ont besoin
d'estimer la science d'un maitre pour
profiter de ses lecons.

p. 236

Voir aussi la publicité des éditions ACL
page 43
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NOMBRES ET FIGURES

Serge DUCLOUX - Chécy

L'annonce de l'exposition Hori-
zons Mathématiques était accom-
pagnée dans les Colléges du Loi-
ret, d'une offre de prét de
I'exposition «Pythagore de Sa-
maos», Cette derniére réalisée par
G. Pradalier et M. Mirault, auteurs
de la BD «Pythagore de Samos».
(Ed. Magnard)], retrace en 12
panneaux quelques unes des dé-
couvertes mathématiques attri-
buées a Pythagore, a son école.

Le succes de cette offre fit tel que
d’octobre 1988 & fin juin 89, cette exposition
a circulé sans temps mort dans les colléges
du Loiret. Dans chaque établissement un
responsable prenait en charge I'exposition,
son information et son exploitation locale
sur la base d’un planning établit en fonction
de l'ordre des demandes et leur situation
geographique.

Cette exposition a suscité plusieurs réac-
tions ; Serge Ducroux, professeur au col-
lége de Checy, nous transmet quelques uns
des outils qu'il s'est fabriqué a la suite des
réactions de ses éleves.

Les nombres
triangulaires T(n)

Représentation des premiers nombres
triangutaires

NN

Généralisation

eTiN)=1+2+3+..+n

e Le nombre triangulaire de rang n est la
somme des n premiers entiers non nuls.
ex.T(BYy=1+2+3+4+5

e La suite des gnomons est la suite des
entiers naturets non nuls.

gnomon

— 4

N
ra

A

3
rd
7
Vs

f—
y

N

T(1) =1 TER)=T(1) +2 TE@)=T(2)+3 T4 =T(3) + 4 TEY=T{4}+5
T2} =3 T3 =8 T(4) =10 T(5) =15
Tableau de valeurs
n 123|456 7 8|9 |10]11]|12]et
gnomon 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+
T{n) 1|36 |10115 |21 |28 |36 |45 |55 |66 |78
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Théoréme
2.T(n) = n (n+1)
T(n} =n (n+1)/2
1+2+..+n=n{n+1)2
ex. T(99) =1+ 2 +.. + 99

= (99 X 100)/2 = 4950

: \\ \\.T('”) !

I N \\ l N
— |

L T(m) N

SN
—— > A

Les nombres
carrés C(n)

Représeniation des premiers nombres
carrés

SRS

c() =1 CEay=CcMm+3
Cy=1+3=4

C{3} = C{2).1 5
CiBl=t+3+5=9

Tableau de valeurs: |a suite des gnomons
st la suite des nombres impairs.

Geénéralisation

C(n) est la somme des n premiers nombres
impairs

e C{n)=1+3+5+.. + (2n-1)

e C(n)=n2
432=1+3+5+..+83+85

e C(nt1)-Cin)=2n+1

la différence de 2 carreés consécutifs est un
nombre impair, égal a la somme des 2 en-

tiers consécutifs.

1002-992=100 1+ 99=199

>~ o
T._. - -(f ‘;*Ignomon
2n+1
!

- C{n) !

C(n) + (2n + 1) = C(n + 1)
n+2n+1=(n+1)2

A

Cly =C[H+7 Ci) = C@) + 9
Cy=1+34+5+7=16 C5=1+3+5+7+0=08

n 1 2 |3 4 |5

gnomon [1+ 3+ 5+ 7+ &+ 11+

13+ 15+ 17+ 19+ 214+ 23+ 25+

G(n) 1149|162

36 | 49 | 64 | 81 | 100|121 | 144 | 169
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Théoréme de Théon de Smyrne (1% siécle
de notre ére)

] o
o).

-

A\
.

Théoréme de Plutarque

C\‘\" Tf I ")',7’/‘?

N 2N + 1 ~
Les nombres
pentagonaux P(n)

Les premiers nombres pentagonaux

Généralisation

V
-

o

41,

\

\-—---—l

(A+2+3+  +m+{1+2+ ... +(n-1)

T(n) + T(n-1} = C(n)

=n2

Conséquence: 2 T(n-1) + n = G{n)
2l +..+(n-N]+n=n2
ex:2(1+2+3)+4=16

8T (n)+1=C (2n-H1)
8(1+2+.+n+1=(2n1)2

ex.8(1+2+3)+1=72
eneffet 8 X6+ 149

8.(1+2+3+..+48)+1 =98

Pk

P{} = PR) =5 P3) =12 P(4) = 22
PRI=P)+4  PE)=PR+7  P@ =P +10
e P(n+1) =P(n} +3n+ 1

® la suite des gnomons est une progression
arithmétique de raison 3 (elle va de 3 en 3)
le premier terme est 1

e P(n)=1+4+7+10+.+ (3n-2)

2,

P(5) = 36
P(5) = P{4) + 13
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Décomposition en hombres triangulaires

PiMy=3T(n-1)+n
P(n) =3 (n-1jn/2+n
P{n) = n (3n-1)/2

Les nombres
hexagonaux H(n)

Les premiers nombres hexagonaux

ol it

H{4) =1 H3) = 15
H(2) ()+5 HE@B) = H2) + 9

Généralisation

H{4) =28 H(5} = 45

H{4) = H(3} + 13 HIB) = He4) + 17

e H{n+ 1) =H(n) + 4 n+1

¢ la suite des gnomons est une progression
arithmétique de raison 4 (elle vade 4 en 4)
le premier terme est 1 -

e Hn}=1+5+9+ 13 +..+ {4n-3)

Q’.;(.Q' | ,’”j ("1 . Décomposition en nombres triangulaires
‘5 o /4 ~
----- o Hinj=4T (n-1) +n
o9 ----#
ch-—— H(n) = 4{n-1)n/2 + n

H(n) = n (2n-1) H(5)=4T(4) +5
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GENERALISATION SUR LES NOMBRES POLYGONAUX K(n)

Nofm Nombre Progression Obtention Decomposition Decomposition
de cotés du gnomon du suivant du nombre triangulaire
Triangle 3 de1eni T(nt1) = T(n) + n+1 Tn)=1+2+3+.+n T(m)
Carré 4 deZen? Cinth=C{n) +2n+1 | CM =143+5+.+{2n-1) Cin=2Tin-1) +n
Pentagone 5 dedend Pint1)=P(n)+3nt1 | Pn)=1+4+7+.+(3n2} | P(n}=3T{n1)+n
Hexagone 6 dedend Hin+1) =H(n) + 4nt1 | H{n)=1+5+9+..+ (4n-3) Hin) =4T{n-1) +n
k. gone k de (k-2) en (k-2) =K(nj + (k-2)n-+1 Kiny =1 +.. +]k2n=(k-3] | Kin) = (k=2) T{n-1} +n
différence de (k-2) entre
chaqgue terme

Sachant que T(n) = n{n+1}/2 on obtient les polygonaux suivants :

C(n) = n2 {gue l'on a directement) H(n) = n{2n-1)
P{n) = n{3n-1)/2 K(n) = (k-2) n (n-1}/2+ n =..=n[ (k2 n-(k-4) /2
Les nombres
cubiques Q (n)

Les premiers nombres cubiques:

Q=1 _ Q@) =8 Q@) =27

Généralisation Q(n) = n?

. m

gnomon =3 C(n) +3n+1

Q(n+1) = Q(n) + 3 C(n) + 3n+1

(h+1)3=n?+ 3n2 + 3nH
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Les nombres
pyramidaux m(n)

Les premiers nombres pyramidaux

<
m{1) =1 m{2) =5 m(3) =14

7(4) = 30
@) =12+2  g@@) =12+ 22432 m(4) = 12 + 22 + 32 + 42

Généralisation 7m{N) =12+ 22 + 32 +.. + n2

Nombres cubiques et nombres pyramidaux :
Décomposons Q (n-+1)

Les nombres
tétraédriques A (n)

Les premiers nombres tétraédriques

[*} e -

Aty =1 A) =4
A2} = A1)+ T(2)
Généralisation :
A (n+1) = A (n) + T(n+1)
ou encore A(n) = A (n-1) + T{n)

Nombres Pyramidaux et Tétraédriques
d'aprés le théoréme de Thécon de Smyrne

Cin)=T(n)+ T (n-1)

e Si on juxtapose A (n-1) avec A (n) de telle
sorte que les bases soient au méme niveau
on obtiendra & chague niveau un carré
(C(n) a la base)

Al3) =10 Ald) =20
A(3) = A(2) + Ti3)  Al4) = A(3) + T(4)

Q(n+1) =3 C(n) + 3n + 1+ Q(n)

décomposons Q(n) de 1a méme fagon
Q(n) =3 C(n-1) + 3 (n-1) +.1 + Q(n-1)

décomposons Q(n-1),... jusqu'a:
QE)=3CM+3X1+1+Q(1)

recollons ensemble ce qui est de la méme
couleur nous obtiendrons

Q(n-+1} = 3afn) -+ 3T(n) +n + Q1)

sachant que Q(n+1} = (n+1)3;
que T(n) = n{n+1)/2 et que Q{1) =1
on obtient w(n) = n(n+1) (2n+1)/6

e donc A{n) + A (n-1) = A(n)
or A(n-1) = A{n) - T{n)
d'od 2 A(n) = w(n) + T(n)
Afn) = ((n) + T(n))/2

An) = (n(n+1€); (2n+1) + n(n;—1))/2

A{n) = n(nt+1) (n+2)/6

& suivre dans un prochain numéro
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LENSEIGNEMENT DES MATHS EN AFRIQUE

L'enseignement des mathématiques, en Afri- : - :
gue et & Madagascar, bouge. C'est le résul- N s ey
tat d'une action de longue haleine des res- SN R

ponsables africains et d’'une participation : BN
plus militante des coopérants frangais
souvent insérés dans des projets éducatifs
de soutien 4 'enseignement mathématigue.
Le coopérant y a de plus en plus un rdle de
conseiller pédagogique et de formateur de
formateurs. Ces projets touchent déja la
Mauritanie, le Mali, Haiti, la Guinée, le Bé-
nin, le Burkina-Faso, le Congo, le Sénégal,
le Niger et bientdt Madagascar, la Céte d'l-
voire, le Cameroun.

- Ainsi, 2 Madagascar, |'exposition Horizons
Mathématiques a fait un tabac grace & l'ini-
tiative de quelques professeurs qui, avec
l'aide d'entreprises locales et des orga-
nismes culturels, ont «malgachisé» l'expo-
sition et les mathématiques. Notons que
I'exposition, aprés avoir passé 3 mois aux
Seychelles {on I'envie 1}, sera aux Comores,
au Burkina en janvier, puis au Bénin, au

Toge et au Congo.

Nous aurons ici une rubrique qui, nous
I'espérons, sera alimentée réguliérement de
réalisations caractéristiques et exemplaires.
Ainsi, au Togo, vient de se créer une Asso-
ciation des professeurs de mathématiques

du Togo, "Apromat, dont le président est

Yawo Kwadzo. Son dynamisme se concré- @ o
tise dés le'départ par la diffusion d’un bul- :

letin et la réalisation d'un rallye mathéma- _ i IE @ ©
tique qui s'adresse aux éléves de 3° et de o

Terminale C et D. Vous en trouverez ci-a-
prés quelgues éléments. '
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MENELAUS A PLAT ET EN COURBES

Claude VAUTARD - Lomé

N

Ménélais [ou Ménélaos) vécut a
Alexandrie au premier siécle de
notre ére. Etudiant, puis membre
de I'Université jusqu'au moment
ou il fut appelé 2 Rome a titre
d’astronome, il aurait écrit six li-
vres sur les «cordes dans un cer-
cle», aujourd’hui disparus. Il

semble avoir été le premier a dé- |

| finir le triangle sphérique et a
développer un bon nombre de
théorémes sur la trigonométrie
sphérique. Le seul ouvrage qui
nous est parvenu est «Sphoerica»
portant sur les figures sphériques.

L e livre | de cet ouvrage traite de théo-
réemes de congruence, de théorémes sur les
triangles isocéles. On y rencontre égale-
ment le théoréme qui dit que «a somme des
angles dans un triangle sphérique est plus
grande gue 180°. Le livre Il appligue la
géométrie sphérique a I'astronomie, Le livre
il contient la trigonométrie sphérique
connue du temps, largement déduite du
«théoréme de Ménélalis». En langage mo-
derne, ce théoréme s'énonce :

Soit un triangle ABC et soit A', B, C’ trois
points pris respectivement sur les droites
(BC), (AC), (AB) et distincts des sommets
du triangle ABC.

Les points A', B', C’ sont alignés si et seu-
lement si:

A'B B'C C'A
(R) X X =1
AC B'A CB

Voici une démonstration de ce théoréme
qui utilise les homothéties. Dans toute cette
démonstration on désigne par:

h1: I'hemothétie de centre A’ et de rapport

AB

AC

h2: 'hamothétie de centre C' et de rapport

Q
=

1

CB
h3: '’homothétie de centre B' et de rapport

BC

s
p -

Démonstration :

Supposons que les points A’ B, C' sont
alignés.

Etudions la transformation h, o h; qui est
la composée de deux homothéties.

Le produit

=
O
I

X

AC

Q
@

étant différent de 1 {car sinon, on démontre
que les droites (A'C') et (AC) sont paral-
Iéles), on en déduit que I'application

h; o h; est une homothétie de rapport

CA

b4 —

AB

AC

——

CB

Le centre de I'hnomothétie h2 o h1 appartient
4 la droite {A'C’) {car les homothéties hy, h,
h: 0 hy ont leurs centres alignés) et a la
droite (AC) (car elle transforme C en A;
(hz o h]) (C) =h, (B) = A)

Ce centre est donc le point B'.
h; o h, est donc une homothétie de centre
B’ et de rapport

=

|
hd
2| ¢

bt
O

Ce rapport est encore égal &

BA

BT

(car hy o h; a pour centre B’ et transforme
CenA)
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AB CA BA
d'oll; - X =
AC CB BC
AB BC CA
dol: : X X =1,
AC BA CB

Supposons que les points A’, B', C vérifient.

la relation {R}.

Etudions I'application h; 0 h, 0 h,.

Ona: (hs0hz0hi) (C) = (hs 0 hy) (B)
=h: (A)=0C

De plus, le produit des rapports des homo-

théties hy, h; et h. est égal & 1 (la relation

(R} est vérifiee par hypothése).

On en déduit donc que h; o h: o h; est

l'application identique,
d’ol: h: 0 hy = hy!

Les centres des homothéties h1, h2 et h3-
éfant alignés, les points A", C' et B’ sont
alignes (h,~" a pour centre B').

Ménélals démontra un résultat analogue
pour une sphere S ol les grands cercles
remplacent les droites (urr grand cercle est
la trace, sur la sphére S, d'un plan conte-

nant le centre). Trois points de. S définissent
un triangle sphérique dont les cotés sont
les grands cercles associés & deux de ces
points. '
Pour tout grand cercle rencontrant les cotés
d'un triangle sphérique ABC en A', B', C'
(A’ sur la droite (BC), B' sur la droite (AC})
et C' sur la droite (AB}}, Ménélalis a montré
que:

sin A'OB y s§nBOC s COB
Sin A'SC sin BOA sin C'aA

O étant le centre de la sphére S.
Ce résultat fut pendant plusieurs siecles fa
base de la trigonométrie sphérique.

QUI ETAIT... THALES

Dans cette rubrique nous donnerons quel-
ques éléments sur 1a vie et {'ceuvre des ma-
thématiciens dont nous rencontrons le nom
dans les programmes de Mathématiques.

'histoire des mathématiques peut nous
permettre d'agrémenter nos cours et d'aug-
menier l'intérét de nos éléves pour cetie
discipline (nous pensons plus particulié-
rement & ceux des sections littéraires).

Thalés, appelé aussi Thalés de Milet, du

nom de la ¢ité située sur la mer Egée ol il

fonda une école de philosophie, vécu au 6° |

siécle avant J.-C. (vers 624 av. J.-C., vers
547 av. J.-C). |l fait partie des sept sages
de la Gréce Antique.

Il &tait 4 la fois homme d'état, commergant,
ingénieur, astronome, philosophe et bien
sir mathématicien.

Marie-Odile DESECOT - Lomé

Nous avons assez peu de renseignements
certains, sur sa vie. Un livre écrit au 6° siécle
aprés J.-C. nous affirme que Thalés aurait
acgjuis ses connaissances mathématiques
au cours de voyages, effectués pour son
commerce, en Egypte.

On attribue & Thalés les résultats suivants

— Tout diamétre partage le cercle en deux.

— Dans un triangle isocéle, les angles op-
posés aux ctés égaux sont semblables.

— Deux angles opposés par le sommet
sont égaux.

— L'angle inscrit dans un demi-cercle est
un angle droit. : :

Ces propriétés peuvent, de nos jours, pa-
raitre évidentes. Le grand mérite de Thalés
est d'avoir vu gu'une démonstration de cel-
les-ci était necessaire.
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Thalés aurait étonné le pharaon d’Egypte
en mesurant la hauteur d'une pyramide a
I'aide d'un baton vertical et de leurs ombres
{ceci en utilisant des triangles sembiables).

Thaiés aurait également indiqué comment
mesurer la distance d'un bateau en mer au
rivage. On lui attribue aussi la prédiction
d'une éclipse de soleil.

De nombreuses légendes circulent sur la vie
de Thalés. La plus célébre est celle de I'dne
chargé de sel.

Un jour que Thalés conduisait une cara-
vane, un mulet chargé de sel tomba al'eau
au passage d'un gué. Sorti de I'eau, le mulet
sentit sa charge plus légére puisqu’une part
du sel avait fondu. Aussi au gué suivant se
jeta-t-il volontairement & I'eau afin d'étre
soulagé en partie de sa charge. Thalés,
pour éviter au mulet de prendre cette mau-
vaise habitude, chargea, au voyage suivant,

le mulet d'éponges. A premier gué, celui-ci-

se jeta 4 I'eau, et sa charge au lieu de s'al-
léger devint plus pesante...

Signalons aussi que Thalés est l'auteur
d’'une théorie sur la structure de 'univers
{cosmologie). Pour lui Peau est la source
de tout.

Pour terminer, il faut dire que matheureu-
sement, le théoréme de Thalés tel que nous
ie connaissons ne |ui doit pas grand chose.
Ce théoréme etait Utilisé bien avant Thalés
par.les Egyptiens et les Babylonniens (sans
preuve bien sir).

...POUR ALLER PLUS LOIN...

Voici quelques ouvrages qui m'ont aidée a ré-
diger cet article et qui sont de lecture aisée.

— Histoire des Mathématiques pour les col!éges
(Editions CEDIC). ‘

Cest un ouvrage trés simple avec de nom-
breuses activités pour les éléves.

— Histoire des Mathématiques de J.P. Colette
en.2 tomes (Diffusion Vuibert).

C'est un ouvrage de lecture assez facile avec de
nombreux exercices & chaque fin de chapitre.
— Mathématigues et Mathématiciens de Dedron
et ard (Editions Magnard).

Un grand classique.

— Une histoire des Mathématiques de Dahan
et Peiffer (Editions du Seu:l - Collection
Points-Sciences).

Clest un petit livre de poche trés complet

— Thalés en B.D. Mirault & Pradalier Magnard
Ed: une histoire en bande dessinée.

~— Thalés au rétroprojecteurdrern d'Orléans, voir
bon de commande p. 48, :

CONCOURS MATHEMATIQUE
DU TOGO

—~————

Epreuve de sélection (4h)
PROBLEME N° 1

Démontrer que guels gue soient les réels x,
Y. Z: '

A=10x2+5y2+ 522+ 10 xy - 2xz - 8 yz

est toujours positif ou nul.
Trouver I'ensemble des triplets (x, y, z) tels
que A=0

PROBLEME N- 2

Déterminer tous ies couples d’entiers naturels
(n, p) tels que

nt{n 1+ n+2+..+({n+p) =1988
PROBLEME N° 3

Soit p un réel strictement positif.

Parmi tous les triangles isoceles ayant un pé-
rimétre donné p, déterminer ceux qui ont une
aire maximale. '

Epreuve de la «Finale» (4h)
PROBLEME Ne 1

On considare 95823/10647 = 9
Cette division a ceci de remarquable : 9 est le
quotient de deux nombres de 5 chiffres utili-
sant tous les chiffres de 0 & 9.
Déterminer tous les couples de nombres de 5
chiffres, utilisant tous les chiffres de 0 4 9 tels
que leur quotient soit égal & 9.

Remarque: Un nombre commengant par 0
n'est pas un nombre de 5 chiffres.
PROBLEME Ne 2
Donner un exemple d’application de Z dans
Z telle que pour tout couple d’entiers relatifs
{a,b}, on ait:
fla+b)+1=1a)+flb)+2ab

Déterminer toutes les applications de Z dans
Z telles que pour tout couple d’entiers relatifs

(a,b), on ait:

f(a 4 b) + 1 =f(a) + (b} + 2 ab

PROBLEME N° 3

Soit P(x) = x? + 4x + 1988,
Déterminer toutes les valeurs de a, entier na-
turel, telles que P(a) soit le carré d’un entier.
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CULTURE ET MATHEMATIQUE
A MADAGASCAR

L'Exposition «Horizons Mathématiques» a
été présentée dans 3 villes de Madagascar ;
partout I'étonnement fut suivi d’'une am-
biance de féte. La réaction des éléves et du
public en général fut identique a celle rap-
portée dans les comptes rendus relatant le
passage de cette exposition en d'autres
endroits : préférence pour certains kiosques
par rapport aux autres (la formule

3% + 42 + 5° = %, "anamorphose, les bulles
de savon..); comportement des ensei-
gnants également: pour animer les kios-

ques, beaucoup de questions se sont

posées.

A TAMATAVE

Un jeudi: l'accueil réservé aux 3 cantines
laissait présager le succes que rencontra
par la suite I'exposition; cela malgré une
pluie torentielle qui nous a fait craindre le
cyclone, on était en décembre. Mais aprés
la pluie, le beau temps. Les élus locaux ont
mis & notre disposition la salle des fétes
d’une mairie d’arrondissement ainsi que des
panneaux: la sonorisation fut fournie par
Alliance Frangaise de Tamatave; en 2
jours tout fut monté.

Claude VIALE - Tananarive

Ls lundi suivant les discours d’'inauguration
étaient tous empreints d’humour; a cette

. occasicn notons que nous avons bénéficié

de la présence de I'Inspecteur Pédagogique
Régional, Daniel Boutté, qui connaissait
bien I'exposition.

— Un programme de visite des différents
établissements de Tamatave fut élaboré
avec le concours de la D.P.E.5.E.B. {Direc-
tion Provinciale de I'Enseignement Secon-
daire et de I'Education de Base).

— Pendant les visites les éléves prenaient
des notes & chaque manipulation.

— Des petits groupes s'amusaient a orga-
niser des concours (tel que chronométrer
le temps de réalisation du

P44+ 5 =6,

— Le probléme du veilleur de nuit de l'ex-
position n'a pas de solution si on lui de-
mande de revenir dans sa chambre!
Pourquei ?

A MAJUNGA

D'un grand. port de la cOte Est nous
sommes passés a un port de la cote Quest.
La Société Textile de Majunga (SO.TE.MA)
nous a confectionné une centaine de ru-
bans de Moebius (qui ont été découpés par
les visiteurs); la SOTEMA nous a méme
confectionné le pantalon de Tintin {*) (cf.
Piot n° 45) ; bien que le sujet (la Topologie)
n'ait pas pu étre développé devant le grand

(*) Ce pantalon et cette carte
ont &té laissés & I'Exposition
+Horizons Mathématiques» et
sont partis dans les cantines
vers I'ile Maurice.
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public, les éléves se sont bien amusés
lorsque, parmi eux, les moins gros nous ont
fait des démonstrations ; 'Ecole Maritime de
Majunga a bien voulu nous préter un grand
tableau mural avec différents types de
nceuds. Des questions sur le paradoxe de
Condorcet, par exemple : «quels sont les
résuitats possibles lorsque les 3 roulettes
sont utilisées ?» (Cf. encadré ci-contre).
Quelques résultats sur les puzzles ont été
retenus.

A TANANARIVE

Dans la capitale 'exposition est restée 5.

semaines au Centre d’Information Techni-
que et Economique (dépendant de la mis-
sion Frangaise de Coopération). Un emploi
du temps méticuleux a été établi, & cause
de Peffectif scolaire important de la ville:
environ 15.000 visites pour cette seule ville.

— Une carafe remplie de riz nous a permis,
dans le kiosque des empilements, de vérifier
le tour de magie du fakir.

~ Pour les bulles de savon, la C.N.A.P.-
M.A.D. nous a fabriqué une carte de Ma-
dagascar avec 2 plagues transparentes (*} ;
nous avons alors voulu trouver le chemin
le plus court entre 6 grandes viiles de
Madagascar.

— un kiosque supplémentaire a éié monté
sur les images du Musée de la Viliette.

— pour le théoréme des 4 couleurs une
carte des 110 divisions administratives de
Madagascar a été coloriée. Essayez vous-
méme |

L'exposition fut cldturée le 17 avril 1989
aprés plus de 3 mois d'itinérance et plus de
25000 visiteurs !

\ %

Les 3 roulelleé de Condorcet

o Si deux jousurs jouent, le second, 'il sait
jouer, gagne toujours plus souvent que le
premier !

(I} lui suffit de choisir 1a roulette suivante 11}

¢ Si trois jouéurs jouent ? quelles sont les
meilleures stratégies 7

Réponses

» pour 2 joueurs et pour chaque couple de
roulettes on a; :
probabilité de gagner avec la premiére : 4/9
Probabilité de gagner avec la suivanie : 5/9

e pout 3 joueurs, tout change et tout se
complique : :
P(R) =10/27, P(B) = 10/27 et... P(J) = 7/27

7

TARATRNVNE

“Tam pWRRIVE,

[N LS RITL RIS R AR
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e e e e et

Certaines courbes paossédent une
structure de groupe ; deux notions,
Ia notion algébrique ({celle de
groupe) et la notion géomeétrique
{celle de courbe) s'interférent ici sous
le méme théme.

PGS S,

Structure de groupe sur la courbe y = 3,

LA LOI INTERNE

Soient P et Q deux points de C; on suppose
P # Q. Appelons D la droite passant par P
et Q; cette droite D coupe obligatoirement
C en un autre peint R.

Soit alors 3 le point d'intersection de A avec
C, A étant la droite passant par Ret O. On
posealorsP+ Q=8

P£ Q
PO =5

Q = (%4,34)
S:Cﬁa,:fs)
NERETES
Js =3°:-

DEFINITION DE P + P (cas ou P = Q)

-Soit P ¢ G; Trag¢ons la tangente T a4 C au
1 point P.

STRUCTURE DE GROUPE
SUR UNE COURBE

T coupe obligatoirement C en un autre
point K..

On pose alors P+ P=H, H étant le symé-
trique de K par rapport a O,

La loi interne

CXC-C

fP,Q —-P+Q

ainsi définie est associative, posséde un
élément neutre 0; tout point P posséde un
symétrique P, et la loi est commutative.

1. Associativité de la loi interne.

Soient P = (x, y,), Q= (x, ¥, R=(x. y)
(P+Q)+R=

(06, T %) T x, {(x, +x) T x))=

X, T (%, 7 X}, (x, T (x, +x))}) =

P+ (Q+R).

0 est dlément neutre

P+0=1(x,, (X%

={n,x})=0+P=P.

Le symétrigue P’ de P est le symétrique de

P par rapport 4 0.

2. Prouvons l'existence du point R.

Considérons 'équation générale x3 =ax +b.

Monirons que si X’ et x” sont des racines

différentes, alors x™ = — (x’ + x") est aussi

une racine (nous vérifions un résultat
connu).

(Yx3=ax"+ b, x"=ax"+b, par hypo-
thése. Calculons x™2,

XM =—=(x+X)
=— (X743 X" + 3 x x"2+ x")

=—{ax' + b+ 32"+ 3x. x"2+ ax" + h).
=a (_(X! + xn)) + b — axm + b

(car {*) nous donne b = -x"2.x" - X'.x"2}:
donc X est aussi racine de: x* = ax + b.

Claude VIALE
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Soient maintenant ies points P et Q appar-
tenanta CN D, P#Q.

Les abcisses X, et x, vérifient le systeme

d’équations:

y = x3 équation de C;
y = ax + b équation de D avec:

a={y,-y)x, -x}

()

etb =y —[{y, -y /(XX x,

Autrement dit x_ et x_sont 2 racines diffé-
rentes de x8 = ax + b; et nous venons de
voir qu'il existe une 3° racine x. Notons R
le point (x, x3): il appartient & C. Il suffit
de montrer que R ¢ D.

yr = xr3 = e (Xp <+ xq)S;
ax, + b =—[(x3-x/{x, - x)] (x, T X)
X3 — (% — X2V, — % )] X,
=— (X2t XX T x2(x +x)
Tx3—(x 2+ xx, + x5 X,
=—(x2txx, tx2) 2x Tx)+x3

=— (x3+3x2x, +3x.x2+x73)

3. Montrons que la tangente T a4 C en P
coupe € en un autre point: K.

lel encore est vérifié un résultat connu.

L'équationde Test:y=3x2 (x —x ) TV,
P={x,y)eTNC.

Monirons dans ce cas que .

K (——2xp, —8x3eTNC.;
par définition K ¢ C.

Montrons que Ke T
X2 (=2, —x) ty,=—9x3+y,
=—Ox3+x3=—8x3
A. Pourquoi n'a-t-on pas pris
P + Q =R comme loi interne ?

B. Munir le cercle C (x2 + y2 = 1} d'une

structure de groupe. |
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Encyclopédie Méthodlque - Malhématiques

Réadition des articles de Grande Encyclopédie de [Diderot-
d'Alembert, largement complétée par d' Alembert, Bossut, De-
lalande, Condorcet..., el publiée par ~orde de matidres» par le
libraire Panckouke de 1784 4 1789,

Tome premier : 800 pages, lome deuxiéme: 788 pagses, tome
troistéme : 512 pages + 108 planchss.

Les trois volumes, sous collrel, fac-similé de I'édition originale,  |ee—wwtf o]
sur centaure ivoiré, format 18 X 24, reliure toilée, dorée au
L 1080 F
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S
LART PONDERAIRE
o~ .
DELAITATIQY L
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[
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ANALYSE

IHFINIMENT PETITS,
Pom Fiandgas d My s

ECLAIRCISSEMENS

Lita _J
LANALYSIE
INFINIMENT PETITS

TAR W VARKIENDH,
Aeloe b Ak ren Aot e v b Py
A Lrbe g e brda, o Pof pru kg d

U

A PARTE]
Flra Rl 119, Quip des aguions, 14 defarens
o P 1 LAa el 1 i

M. att ixv.

ENCYCLOFEDIE

N T O ENCYCLOPEDIE|
JMATHEM| MATHOILNEYCLOPEDIK
METHODIQUE.
) 2

L—tr-r
] Po————————
trenitecy MATHEMATIQUAS,

TERDTH e st 0 Bt bt L,
A F b

Temy HARATER

L'Arl pondéralre ou De la siatlque

Livre IV des cguvres mathématiques de Simon Stevin, re-
vues, corrigées et augmentées par Albert Girard - 1634
-96 pages.

Belle iconographie, sur cenlaure ivoiré, format 18 X 24,
reliure loilés, dorée au

- 110F.

Analyse des Infiniment petils pour inlelligence des Hgnes
courbes .

du Marquis de fHOSPITAL - 1696 - 218 pages,

t1 planches,

Ecialrclasements sur 'analyse des Infiniment pelits

du Pierre Varignon - 1725 - 116 pages, 6 planches. Les
deux ouvrages, ralies ensembie, sur centaure ivoiré, lormat
18 X% 24, reliure toilde, dorde aufer.............. 230F

Introduclon & 'apalyse Infinliésimale

de Léonard EULER - 1748 - tradult du talin en hrancais el
annoté par J.B, Labey - 1796 - deux tomes. '
Sur centaure Ivoiré, format 18 X 24, reliure loilée, dorde

Jet-er APPARE AL AN AF PRIFEIINE DL RSy au 'ef.
INTRODUCTION Tome ,3BBpages..........coivveeninn ..., 240F
' Tome II, 424 pages, 16 planches ................ 280 F

LAMALYLE INFSHITLSTMALY RLSUME DES L:CONS

——rery
& RNDTLN AL Y FITRRA,
.

Résumé des legona données & Fécole royale polylechnique
sur le calcul infiniiésimal

de Augustin Louis Cauchy - 1823 - 180 pages,

Mémoire sur las Inlégrales délinies prises entre des lImites
imaginalres

de Auguslin Louis Cauchy - 1825 - 72 pages.

Pt ke = Bgre, = P B e Hernn,

LY T IT]
iy P e R e P 84 8

FE CALT UL INFEHITIINMAL,

TOMI FRANIIL

Les deux ouvrages, relids ensemble, sur cenlaure ivoiré,
———— o bt m formal 18 X 24, reliure toilée, dorés aufer........ 190F.
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Pour en savoir plus, | du Marquis de CONDORGET {édition posthuma, An Vil - 136 pages)

relisez le PLOT N° 47, | Appareil crilique (études, nates, commentaires, bibliographie) de Charlas
un numéro révolutionnaire, | Coutel, Nicole Picard et Gert Schubing, 104 pages.
Dernier écrit du philosophe mathématician, rédigé a 'oceasion du concours
décrété par la Convention sur la Composition des livres élémentaires destings
a l'lnstruction Publique, c'est le pramier libre didactique destiné & un ensei-
gnement donné collectivement.
240 pages, sur cenlaure ivoiré, format 12 X 18, reliure toilée,
dore auder. ... o et 138F
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Nombreux sont les lecteurs du
PLOT qui ont pu apprécier I'ex-
position «Horizons Mathémati-
ques» au cours de ses passages en
France et dans les cinq conti-
nents... Aussi, seront-ils heureux
d’'apprendre la naissance et déja
les premiers pas d'une petite
sceur, pleine de promesses:
«|'Esprit Informatique», qui pen-
dant un mois a été présentée au
Musée Municipal de la Roche-sur-
Yon. Tous nos lecteurs n‘'ont pas
le privilége d'habiter le chef-lieu
du département de la Vendée...
Aussi, tout spécialement pour eux,
voici un avant-gout de visite
guidée... '.

Encore une exposition

sur l'informatique ?
oui.., et... non!

II ne s'agit pas d'un mini-sicob, ni
d’une manifestation ol sont présentés
les derniers matériels ou logiciels mais
plutdét -d’'une rencontre avec I'Informa-
tique, science & la fois proche et diffé-
rente des mathématiques. Congue
comme I'exposition «Horizons Mathé-
matiques», elle s'adresse a tous les
publics et fait appel a la participation
active des visiteurs par des manipula-
tions interactives destinées A dévelop-
per la curiosité, les interrogations, le
désir d’en savoir plus et cultiver 'Esprit
Informatigue. . _ :

A lorigine de ce projet, une équipe
d’'enseignants et de chercheurs, ma-
thématiciens et/ou informaticiens de
plusieurs régions frangaises (Orléans,
Rouen, Nantes, Toulouse, Paris...) ont
participé a sa conception. La réalisation
a été possible dans le cadre d’une co-
production: 'ADECUM (Association

pour le développement de la culture
mathématique) et la Cité des Sciences
et de I'Industrie, avec le concours de
la ville de la Roche/Yon et du Crédit
Mutuel. Faite pour itinérer, cette expo-
sition a donc été présentée en avant-
premiére & La Roche/Yon au cours de
ce mois de janvier puis a Ld Villette en
avril.

Un exemplaire itinére depuis mars en
Afrique de I'Ouest. Un autre a &té pré-
senté cet été au Brésil puis au Luxem-
bourg, a Meisinki et en région centre.

L'informatique s’expose
au musee...

Du 7 janvier au 5 février 1989, le Musée
Municipal de La Roche/Yon a été ha-
bité par I'Esprit Informatique et par le
passage de plusieurs centaines de visi-
teurs: 1166 éléves ont visité avec leurs
classes I'exposition {du CM2 a la classe

 Terminale) et 1200 visiteurs individuels

ont été dénombrés. Parallélement, des
animations et des conférences ont été
organisées en collaboration avec I'U-
niversité pour tous et la ville: 'une de
Marcel Bonvalet, Professeur d'Univer-
sité et ancien Recteur de 'Académie de
Nantes sur le développement de Fin-
formatique et les enjeux économique,
Fautre de Jacques Fauvet, Président de
la Commigsion Nationale Informatique
et Libertés; sur le probléme des libertés
individuelles et collectives face a I'in-
formatisation de la société. -
[l est encore trop tdt pour dresser un
bilan détaillé des retombées d'une telle
exposition. Un questionnaire a été dis-
tribué aux visiteurs et est actuellement
en cours de dépouillement. Déja, il est
possible d’affirmer que le succés est
indéniable. Les personnes non encore
concernées par l'informatique ont été
surprises et intéressées de pouvoir
bénéficier d’'une approche nouvelle de
I'informatique par le biais de manipu-
lations simples et de jeux. Le public

«L'ESPRIT, ES-TU LA 2...

Raymond TORRENT - La Roche-sur-Yon

*Cette exposition &tait &
Helsinki et Abidjan en
Novembre, Dacernbre. Elle
sera au Burkina-Fago en Jan-
vier et & Nantes en Février,
(manifestation organisée par
TIREM et TAPMEP de Nantes)

45 o

déja sensibilisé ou utilisateur de l'in- "

formatique, a apprécié son aspect cul-
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turel et scientifique ; lors du passage
de FR3. Nantes, un jeune éléve de 3°,
«mordu», d'informatique a répondu aux
journalistes qui I'interrogaient : «Ca me
donne plein d'idées !». Enfin les classes
et les enseignants ont trouvé dans
I'exposition, matiére & de nombreuses
activités numériques et algorithmiques :
je connais bon nombre de classes ol
'on a mis en forme la stratégie ga-
gnante de la «course a vingt», étudié
des suites numériques ou travaillé sur
des algorithmes de tris. Voila la'réac-
tion d'un éléve de 1°° année de BEP-
mécanique: «Cette exposition était,
dans I'ensemble, bien, mais je ne li-
maginais pas comme cela. Avant d'y
aller j'aurais cru ne voir que des ordi-
nateurs mais je me suis apergu qu'a
partir d'objets et de papier (de choses
simples) on raisonnait comme un or-
dinateur». Enfin tous les visiteurs ont
été séduits par la quatité et la beauté
de Iiconographie des différents pan-
neaux. Mais il est temps maintenant de
parler du contenu de 'expo...

Douze tables,
pour douze thémes:

1. TOUT EST CODAGE
TOUT EST NOMBRE
Codages et traitements de I'informa-
tion; grace a une balance binaire, on
découvre que tout entier peut s'écrire
sous la forme d’une somme de «poids»
binaires ; le «chenillard» permet de vi-

sualiser le codage binaire d’un nombre
entier inférieur a 255.

2. LES PREMIERS ALGORITHMES,
SAVEZ-VOUS CALCULER?
ALGORITHME ANCIEN

Multiplication a «la russe»
89 X 92
—44— 184
—28— -366—
1 736

5 1472
—2— -2044—
1

5888
8188

Sauriez-vous expliquer cette technique
de multiplication appelée aussi par
«médiation» ?

..ol I'on (re) découvre deux techniques
multiplicatives, celle dite par «Gélosia»
et celle dite a «la Russe», ou 'on tente
de trouver en moins de coups possibles
un nombre caché dans une calculette,
ou l'on s’exerce 4 passer du «Cog» a
«I'’Ane», et a relever le défi d'un algo-
rithme diaboligue...

3. VITESSE DES ALGORITHMES
COMPLEXITE DES PRCBLEMES

TRAITES PAR LES ORDINATEURS

Sauriez-vous calculer 2'3, avec une
calculette, en essayant de faire le moins
de muitiplications possible, ou multi-
plier deux nombres de six chiffres avec
une calculette 4 opérations, ou résou-
dre le probléme du voyageur de
commerce ?

CALCULEZ, VITE ET BIEN, 2%
—v_

A l'aide d'une calculette «quaire
opérations» pouvez-vous calculer
212 en effectuant le moins de mul-
tiplications possible ?

(ce nombre d'opérations peut-étre
rameneé a au plus 6 seulement, qui
est le nombre de chiffres de treize
écrit en base deux, augmenté du
nombre de «1» moins un).

4. EMPILEZ DEPILEZ ET FAITES
APPEL A LA RECURSIVITE

Jouez a 'Awélé (jeu ancestral africain),
aux tours de Hanoi, trouvez, & laide
d’une batance de Roverval, par simples
pesées, parmi 8 boules identiques en
apparence, celle qui est différente et
montez I'escalier de Fibonacci.

5. EST-CE BIEN LOGIQUE ?
VRAI OU FAUX?
Ne perdez pas la téte ni votre esprit
logique avec le cube & paradoxes
autoréférents et faites fonctionner un
systéme expert et un moteur d'infé-

rence en pbasculant de simples do-
minos !




Plot N° 49

Dans ce cadre,ilya:

... fois le nombre 1,
... fois le nombre 2,
... fois le nombre 3,
... fois le nombre 4.

Pouvez-vous compléter le cadre ci-
dessus ?

LAQUELLE EST VRAIE ?
LAQUELLE EST FAUSSE ?

Cette phrase contient sept mots.
Cette phrase ne contient pas sept
mots.

6. DES ARBRES ET DES TRIS...
TOUT EST NOMBRE
..pour trier des tiges de différentes
longueurs, ou pour placer sur un
échiquier des «incorruptibles» afin de
contréler tout le territoire, sachant que
chacun d'eux tire sur tout ce qui se

trouve sur la méme ligne, la méme co-
lonne ou la méme diagenale.

7. 'HOMME ET LA NATURE
SONT-ILS PROGRAMMES ?
...oU I'on retrouve la suiie de Fibonacci

et ot l'on g'interroge sur les rapports
homme/machine.

8. AUTOMATES ET ROBOTS
AUTOMATES ET SIMULATIONS
...De ['utilisation d'un boulier chinois, &
la conduite d'un bras manipulateur ar-

ticulé, en passant par le moulin a
musique.

9. CALCULS ET STRATEGIES
TOUT EST-IL CALCULABLE ?

Jouer a la «course a vingt», au jeu de
Gale, au morpion en trois dimensions,
ou réussir une fin de partie aux échecs :
quand [l'intelligence artificielle s'en
méle. R

10. LANGAGES: DE LHOMME
A LA MACHINE

Qu'est-ce qu'un langage formel ? C'est
simple avec le langage «MiAx...
Qu'est-ce qu'un langage informati-
que?... Encore plus simple avec le
langage «Tortue»...

11. U'ORDINATEUR... UN OUTIL...

Pour écrire, pour fabriquer des
images, '
... et pour produire automatiquement
des poémes...

12 L' ORDINATEUR
ET SES MEMOIRES...
..ol 'on retrouve des @ et des 1,

..ol I'on mesure sa propre mémaoire
vive, sa propre mémoire fixe,...

En complément a ces douze tables, des
matériels, a trouver sur place, peuvent
permettre de découvrir des logiciels &
laide de démonstrations: Traitement
de Texte, systéme de base de données,
tableur, grapheur, un logiciel de PAQO
et Hypercard...

Et encore des panneaux pour savoir
comment Vinformatique transforme les
métiers d'hier et crée de nouvelles
qualifications : de la secrétaire a lai-
guilleur du ciel, du «PAO-iste» a
linfographiste.

Dans V'attente de pouvoir, eux aussi,
manipuler, s'interroger et comprendre,
les lecteurs du PLOT peuvent patienter
en s'attaquant & quelques problémes
tirés de I'Expo : L'Esprit Informatique...
et préparer ainsi son passage futur
dans leur région! |

77 45 92 . MmN IED
81, 21152 2

S
Pour toute information sur 'exposition, s'adresser 4 Nicole Charlopsau ou
Michel Darchs, Cité des Scienceg - 75930 Paris Cédex 19.
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