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RENCONTRES

UNE CONSTRUCTION DES DISTRIBUTIONS

par Guy ROBIN (Limoges - Haute Vienne)

C'est vers 1945 que L. SCHWARTZ [5] introduisit les distribu-
tions pour donner une base solide 3 certains calculs effectufs en
physique utilisant par exemple la "fonction de Dirac'.

Cette notion de distribution qui généralise la notion de fonc-
tion est maintenant trés utilisée en physique quantique, en optique,

Electronique, probabilité et mathématique pure.

RAPPEL DE LA CONSTRUCTION DE Q

Dans N considérons l'opérateur (,Mop de multiplication par
P : XJv Xp et solt o@p 1'application : x s x/p définie sur 1l'en-

semble des multiples de p.

On a MP o d? = HbPra
"%p oﬁpx* X Wx multiple de p
0213 Vw‘jx = X Mx
(P,y) € N &tant donné il n'est pas toujours possible de résoudre 1'é-
quaticn c.'u:px = y. Ou remarque alors que s'il existe un ensemble §oN

dans lequel on peut prolonger les op&rateurs (M.p et résoudre toute

équation du type précédent alors
J.{,px =y et ouoqx = z ==>0u7qy = J&Pz

On considére alors sur ®? la relation d'équivalence :
(y,p) R (z,q) <= c/.»{gqy = ,,u,Pz

et on montre que l'ensemble quotient = E\IZ/R, répond 3 la question.
] P q

INTRODUCTION A NOTRE PROBLEME

Désignons par j:; l'ensemble des polyndmes 3 ccefficients réels, de
degré au plus n, € 1'ensemble des fonctions de R dans R, continues.
soit 7 1'opérateur intégration défini sur
2 n -
&:fﬁ-r[“f(t)dt et3=ﬂognl.
10
Soit o) 1'opérateur dérivation défini gur les fonctions déri-
3f

vables fro— .
Ix
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Cn a : /:)Poﬁq=).]p+q

S° o NfPr = k£ vte €
'Jp P = g -1 ¥f p-fois dérivable
: P G-
n-1€
Soit AP gPe- «(§_) ¥ p-fois dérivable

{p,f) €W x& 8tant donné il n'est pas toujours possible de résoudre
sur & 1'"8quation ﬂpx = f ; ceci nécessite en effet que f soit p-fois

dérivable. $'il y 2 une solution elle n'est unique que modulo Sbn—l'

Cherchons donc un ensemble /63(05 dans lequel on puisse prolon-
- . <O ,
ger ’J et & et tel que toute équation {]px = f(..!p__l) ait tou-

jours une solutiom.

S1 ?.jpx = f ( ?P“‘]) et qux =g ( ‘jaq*]) alors :

Aow
Jp*qx = )jq( j}px) = )3“(1‘) (5’ ) d'une part

ptq-l
= {‘p (}jqx) = )Jp(g) (S—Jp+q-!,) d'autre part,
Donc Vo =T (P,

relation équivalente &

¥o s osuw(pa) 2™ = ™9, ¢ ?m—l)

DEFINITION DES DISTRIBUTIONS

Sur & x N on d&finit la relation :
En R —>3% = PP (P

c'est une relation d'dquivalence,

p+q-1)

Exemples : 1) (2x,1) R (x2,2) R 22 + 2x 43,20 R2,0)
2) 81 Y désigne la fonction d'Heaviside c'est-d-dire
Y(x) = 1<=x %0 et Y{(x) =0<> Y(x) <O
(¥x? ,2)5\’.(‘1:{,]) et il n'existe pas de fonction f de E
telle que (¥x,1) R (£,0).
L'ensemble quotient X & < m; /.ﬁ sera l'ensemble des
distributions. On notera [f,p] ces éléments.

Exemple : [Y}:,Z] est appelée distribution de Dirac ; elle est notée

§ et est d'un usage fondamental.

STRUCTURE ALGEBRIQUE DE ,6

On définit 1'addition comme dans @, aprds réduction au mlme dénomina-
teur.
(£.x] + [gs] = 1" Ten] + [1"%g,m ]

- [TE - 1]

Si & € R on pose :

a[f,r] = [ctf,r] .
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Ces deux opérations sont bien dé&finies et conf@rent & 4 une struc-

ture de [R -espace vectoeriel.

PLONGEMENT DE 8 DANS @

La correspondance & — }(,
£ n— [£,0]
est un morphisme injectif d'espace vectoriel -et permet de considérer
que & est contenu dans ;L en faisant l'identification.
£ = [£,0].

FONCTIONS LOCALEMENT SOMMABLES

Si Eﬁl désigne 1'ensemble des fonctions de R dans &, intépra-
oc
bles (au sens de Lebesgue) sur tout segment de R alers comme

JJf € e on peut considérer 1'application suivante
%loc - 7(-’

£ n— [Pe,1]

Cette application est un morphisme d'espace vectoriel et son noyau

# (pp)= presque partout est 1'ensemble des fonctions nulles ¥(pp) ; on peut donc considérer que
)(9 contient 1l'ensemble L des classes de fonctions de :S:: .
loc loc

Remargue—

Lz définition des distributions aurait pu &tre donnée & partir de
X'loc au lieu de & 3 on montre facilement que la correspondance

Mo *W/F —— (8 xm/R
[%,p) Dt p1]

] . . .
(f désigne la classe de £ dans L ), st un isomorphisme.

loe
Comme dans la pratique on confond f et % on peut €crire par exem-

ple que :
s = [v,17.
Il n'est pas dans notre but de construire toute la théorie des
distributions mais de montrer comment on peuf prolonger simplement cer-—
taines opérations définies sur & et de remarquer qu'il est alors plus

simple de calculer dans ’(v .

LA DERIVATION DANS 'E

Nous allons montrer qu'il est toujours possible de dériver dans )G’.
Désignons encore par Ry 1l'opérateur de dérivation dans % . Remar-
quons d'abord que.si f{ est Gl, f et f' sont des éléments de JI, :

on doit donc avoir :
De =g
soit B [f,0] = [£',0] = [£,1]
ce qui nous améne & poser la définition suivante :
Définition de-d ,ﬁ[f,p] = [f,p+l].

Cette définition est bien posée ; elle montre que toute distribu-
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tion est dérivable et par suite, indéfiniment dérivable.
On peut écrire :

(£.0] =3 [e.0-1]1 B2[g,p-2)=... =D P[£,0]= DPs

Ainsi : Toute distribution s'interpréte comme la dérivée n d'une

fonction continue.

Exemple fondamental : (fi9. 1)

Soit £ une fonction présentant un point de discontinuité de pre-—
midre espdce 3 1'origine et C! en dehors ; la fonction f' qui exis-
te sur R * est donc définie {pp) ; elle d&finit une feonction degf

loe
et ‘donc une distribution notfe encoredf'. Soit Ff la dérivée de f

" au sens des distributions. Déterminons la relation-entrgi&f et f'.

+ - .
Désignons par of(f) = £ (0) - £(0 ) 1le saut de la fonction f

Z l'origine
,@fff‘ - [£,0] - [£',0 )= [£.1] -[er,1]

= (&= Jer,1].

% £ -£(0") = £()-£(0 )= o(E) si x>0
orJe = £ =-[ N .
0 £(x)-£(0 ) si x<o
Soit £t = £ - £07) - olf) ¥

Dloil oD £ = £' = [£(0) + o(B)Y,1] = o(D)[ ¥,1] = a(£)s

Soit cgﬁf = f' + o(£)§]

Ainsi la dérivée de la fonetion Yx (fig. 2) est Y (fig. 3) la dari-

vée de Y est §.

.

(fig. 1)

{fig. 2) (fig. D

RETOUR AU PROBLEME DE DEPART

_ Bien que cette vérification soit inutile poyr le développement ul-
térieur il est bon de montrer que nous avons résolu le problame ﬁosé
au départ, & savoir que toutes les équations du type {) Px =
f(ﬂird) ont une solution dans )G s, f é&tant élément de & ou plus
généralement de T . Il faut d'abord &tendre Op 3 )6 .

Il est naturel de regarder la correspondance [f,p] -"‘-—*[{] f,'p}

4 [} PR Py
mals ce n est pas une application ; on d&finit correctement :
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U :’Z-; - rC /g-)o
[f,pj - la classe de [)J f,pl dans Z/Sg

De méme Up défini par composition est une application de ,G dans

’é!{pp_l. L'opérateur de dérivaticn @p s'annulant sur -(Pp—l défi-

nit aussi une application motée °8p de g/f)ap_l dans )C-» , et 1'on

a, T désignant 1'image canonique de T dans Z/?P_]
R I
D Trp .o g

L'équation {pr =T, TE T , admet donc X =DPT comme unique

solution en effet :

ﬂpx= T<=éa2pjjpx=pﬁpf= ﬁp'l‘ <= X o= ﬁ'pT.

LE PRODUIT DE CONVOLUTION

Pour deux fonctions continues f et g on définit le produit de

convolution comme suit @
+ =

(fxg) (x) = E(tYg(x-t)dt,

-
Ce produit n'existe pas tcujours mais lorsqu'il existe, f & g
est une fonction continue.
Pour deux distributions I_f,p:l et [g,q ] telles que le preduit
f&g cuiste, on pose : ‘
(£.0) % [g,9] = [fkm, ptq].
Ce produit a d'importantes propriétés, Certains sous—ensembles de dis-
tributions sont stables pour f{+,% ) et censtituent un znneau dans le-

quel les calculs sont simples.

A titre d'exemple calculons 8% T, 4§ &tant la distribution de Pirac
(5 = [Y,l]) et T une distribution quelconque.
gxT = [Y,1]#[E,p] = frxe, pe1 ]
@ X

or YRE= | £(0 Y Getdde = | £(6) de = J e

C é&tant une constante,
pone sx7 =[Dfec, pr1]  =[Tg, pr1} = [£,5] =T
Donc §kT=T

§ est ainsi 1'@lé&ment neutre ; en théorie des fonctions le pro-
duit de ccnvolution n'adment donc pas d'élément neutre. Quand on sait
1'importance de cette notion et de celle de symétrique on entrevoit
mieux 1'intérft de raisonner dans G .

On pourra aussi vérifier les &galités :

oD kT =T

ve M n(Ds - 28) = &
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CONCLUSION
Nous venons de présenter une construction axiomatique des distri-
butions suivant en cela J. SEBASTIAO E. SILVA [4]. D'autres présen-
tations sont possibles. _
- Définition comme fonctionnelle lin&aire : SCHWARTZ 56], RODDIER [3]

Définition comme limite de ionctions i LIGHTHILL [ﬂ

Définition 3 partir du produit de convolution : MIKUSINSKI [2]

Pour calculer avec les nombres réels il n'est pas besoin de cennai-
tre leur définition. Il en est de méme pour les distributioms : la dé-
finition n'intervient alors que pour 1'étude de nouveaux concepts
convergence des suites de distributions, sdries de distributions, sé-

ries de Fourier, transformation de Laplace, de Fourier.....
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UN PEU D’HISTOIRE DANS UN COURS DE PROBABILITES
par Daniel DAVIAUD (Jonzac - Charente Maritime)

En 1976-77 et 1977-78, un groupe de 1'IREM de POITIERS se
réunissait & Angouléme et étudiait quelques points d'Histoire des
Mathématiques, Des problémes.historiques dont la ré&solution a donné
naissance au calcul des probabilités ont Eté proposés & des lycéens
qui ne connaissaient que des notions de Combinatoire. Il s'agissait,
selon 1'expression consacrée, d'introduire "une perspective histori-

que dans 1l'enseignement des Mathématiques",

En classe, les &léves semblent intéressés par ce travail :
ils y découvrent d'autres aspects du personnage qu'est Pascal, se
sentent réconfortés de savoir que Cardan ou d'Alembert aient pu se
tromper. Ils sont en présence d'une mathématique qui se constitue de
fagon vivante et humaine. L'activité des mathZmaticiens comporte des
erreurs, des remises en cause et des corrections ; elle ne se réduit

- 2k

pas 3@ rédiger des exposés synthétiques entiérement déductifs.

Les problémes proposés ici présentent une situation con-
créte (un jeu), un modZle mathématique primitif (compter des décom~
positions en I et II, linéarité en III et IV) et la constation gue
ce modéle n'est pas conforme i 1l'expérience ; cela provoque la recher—

che 4d'un autre mod&le plus adéquat.

On peut espérer que de tels exercices alderont les éléves &
comprendre la nature du savoir lorsqu'ils y réfléchiront en cours de
philosophie. On peut imaginer aussi que les professeurs de mathémaci-
ques se demanderont pourquoi d'illustres savant dennérent des répon-—
ses erronées 4 des questions "trés faciles'" et qu'ils deviendront plus

compréhensifs envers certaines erreurs d'éléves.

Naturellement, la fiche présente ici est perfectibile.

Voici d'ailleurs les références qui serviront & 1'@laborer : ce ne sont
malheureusement pas toujours des documents originaux.

- Les lettres de Pascal & Fermat (1654} se trouvent dans les

Oeuvres complé&tes de Pascal ; le probléme des d&s en est issu.
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- L'article de E, Borel dans 1l'Encyclopédie Frangaise, sec-

tion E, probabilités, &voque le jeu de passe-dix & la page 1.92.1.

- Le livre de P. Raymond “De la Combinatoire zux Probabilités"
(collection Algorithme, Maspérc) fait allusion au probléme du Grand Duc
de Toscane {page 70), et i une erreur de Cardan concernant les dés

(page 68).

- L'erreur de d'Alembert est exposée {par exemple) par

Northrop dans ""Fantaisies et Paradoxes mathématiques" (page 173),

QUELQUES PROBLEMES HISTORIQUES DONT LA RESOLUTION A DONNE NAISSANCE
AU CALCUL DES PROBABILITES

PROBLEME DU GRAND DUC DE TOSCANE (Cardan - Galilée - 16&me sitcle)

En jetant 3 dés, on peut obtenir :

9 points de 6 mani&res suivantes et 10 points de 6 maniZres suivantes
1+2+6 1+3+6
1 +3+5 1 +4+5
1+ 4+ 4 2+24+6
2+2+5 2+3+5
2+3+4 2+ 4 +4
3+3+3 3+3+ 4

Or le Grand Duc de Toscane, joueur assidu, remarqua qu'eon

obtenait plus souvent 10 points que 9 points. Pourquoi ?

Cardan (italien, 1500 1576), c&l8bre pour avolir résolu les
gquations du 3&me degré a sé&ché sur ce probléme que Galilde (italien,

1564~1642) trouva un peu plus tard.

I1 s'agit de dénombrer 1'ensemble de tous les triplets pos-
sibles, et de dénombrer parmi eux, ceux qui constituent les &vinements

"obtenir 9 points" et "obtemir 10 points”, on pourra ensuite comparer.

PROBLEME DU JEU DE PASSE-DIX (Méré - Pascal - 17éme siécle)

Le jeu consiste encore 3 jeter 3 d8s. On gagne si le total
des points obtenus sur les 3 dés est 11 ou 12 (passe-dix). Or, vers
1650, le Chevalier de MEr&€, homme de lettres fréquentant la cour de
Louis XIV et les milieux mondains, demande 3 son ami Blaise Pascal
pourquoi le Il apparalt plus souvent que le 12, alors que chacun d'eux

se décompose de 6 fagons. Et Pascal explique...
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PREMIER PROBLEME DE DES (Cardan - 16éme sidcle)

Cardan avait cherché la probabilité d'obtenir un 6 (au moins
un) en jetant n fois un dé. Si mn = 1, cette probabilité est 1/6. Et
il avait &crit que si n =2, elle est de 2/6 ; si n =3, elle est

de 3/6 ; si n = 4, elle est de 4/6,
Qu'en pensez-vous ? Corriger é&ventuellement.

D'ailleurs, dans le méme ouvrage, Cardan a rectifi& som
estimation en constatant que, si n = 6, le résultat 6/6 = 1 est

visiblement faux.

DEUXIEME PROBLEME DE DES (Méré - Pascal - Fermat - 17éme siécle)

Voici un extrait de la lettre du 29 Juillet 1654 adressée par

Pascal au mathématicien toulousain Fermat :

"e n'al pas le temps de vous envoyer la démonstration d'une
diffieulté qui étonnait fort M. le Chevalier de Mérd, car il a trés
bon esprit, mais 1l n'est pas géométre (c'est, comme cous savez, un

grand défaut)...

I1 me disait donc qu'il avait trouvé faussetZ dans les nombres

par cette raison :

57 on entreprend de faire un siz avee un dé, il y a avantage
de 1'entreprendre en 4, comme de 671 & 625.

8i on entreprend de faive sovner avec dewx dés, 1l y a désa-
vantage de l'entreprendre en 24.

Et néanmoing 24 est 4 36 (qui est le¢ nombre des faces des

deux dés) comme 4 & 6 (qui est le nombre des faces d'un dé).

Voild quel était son grand scandale qui luil faisait dire hau-
tement que les propositions n'édtaient pas comstantes et que L'arithméti-
que se démentait : mats vous en verrez bien aisément la raison par les

principes on vous &tes.”

I1 s'agit de comparer la probabilité d'obtenir au moins un 6
en jetant 4 fois un d&, avec la probabilité d'ebtenir au meins un double

6 (faire sonner) en jetant 24 fois un double d&,

A propos de 1'8tonnement de Méré, Jacques Bermoulli (mathéma-
ticien suisse, 1654-1705, auteur d'un traité de probabilités) conseille
de se méfier des raisonnements de bon sens qui peuvent conduire i des

résultats faux : "le calcul montre les choses autrement qu'elles n'é-

11



12

PRATIQUE

taient au premier abord" & un "homme d'un grand bon sens". Aiusi ne

faut-il pas raisonner au nom de principes généraux, comme celui des

propositions constantes entre &léments occupant des situations identi-

ques mais non identiques eux-mémes ; 11 faut "se tenir enm garde contre

les analogies', contre les mod&les qu'om tire d'une ressemblance super-

ficielle. Comparaison n'est pas raison.

L’ERREUR DE D’ALEMBERT (18&me siécle)

En l75&, on demanda & d"ALEMBERT quelle &tait la probabilitd

d'obtenir FACE au moins une feis en jetant 2 fois une pidce de monnaie.

D'ALEMBERT raisonna ainsi. I1 v a 3 cas seulement j face au ler jet, ou

face au 28me jet, ou pas de faces du tout, Or deux de ces trois &ventua-

litds (les deux premidres) constituent l'événement attendu, Donc la proe-

babilité cherchée est 2/3. Qu'en pensez-vous ?

LES PUBLICATIONS DE L'A.P.M.E.P.

Commandez ces8 brochures & votre

Régionale (voir adresse page 35)

Le premier prix est "port com-
pris”.

Le prix entre parenthéses est
"sort non compris'
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DU MATERIEL POUR LA CLASSE (2)
pat Marc BLANCHARD (Rochefort-sur-mer - Charente Maritime)

UNE BALANCE A INTRODUIRE LES ENTIERS RELATIFS QU A RESOUDRE DES EQUATIONS
(d’aprés une idée de Serge PARPAY)

Voiel la suite de la présentation de ma-
tériel conpu pour la classe qui avait étd
commencée dans le PLOT n° 7. Ces instru—
ments ont &té réalisés dans le cadre d'un
groupe APM Primaire-Secondaire réunissant
réguliérement & Rochefort, durant l'anmée
77-78, des instituteurs et des enseignants
du Secondaire. Ce matériel a commencéd @
8tre utilisd dans les classes (fin du pri-
matre et début du secondaire) et a provo-
qué un vif intérét de la part des éldves.

C
Y
%cﬂg}d - 4'____._——-—"—"—"4‘5‘_—
] MMLMK

\

L

4o
[ = 4?;
>>—>5
‘a ke,
L et |
VUE DE FACE

Les cotes sont en centimétres

Les poulies ont une gorge assez
profonde. Entre le fléau et le sup-
port se place un demi-bouchon pour

maintenir le fléau en place,

On dispose en outre de masses marquées pouvant se suspendre

aux crochets (sachets remplis de sable, tmunis d'un anneau)

: 3 sachets

&tiquetés |, 3 autres &8tiquetds 2, 2 autres 3, 2 autres 4 et 2 autres 5.

Leurs poids respectifs sont proportionnels au numérc de leurs &tiquettes.

On peut distinguer les plateaux intérieurs ou extérieurs,

du méme cOté ou nom.

13
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ACTIVITES POSSIBLES

EXEMPLE

PRATIQUE

1) Constater que 1'8quilibre est obtenu en suspendant 2 sachets de méme
poids
a) du méme c8té, un au crochet intérieur et 1'autre au crochet
extérieur

b) un & chaque trochet inrérieur ;

c) un & chaque crochet extérieur.

2) 81 1'équilibre est réalisd, vérifier qu'il est maintenu en ajoutant
ou enlevant le m@me poids sur les plateaux intérieurs (ou extérieurs,
ou du méme coté).

Il s'en d&duit une régle de simplification,

Si du cBté gauche on pend un sachet n® 3 au crochet intérieur
et un sachet n° ! sur le crochet ext@rieur, on code (3, 1) la situatien

d pauche.
Que faut-1il faire 2 droite pour rétablir 1'équilibre ?

Aprés tatonnements, on trouve, par exemple : 4 & 1'intérieur
et 2 3§ 1'extérieur, codé (4, 2), ou encore les situations (5, 3), ou
(3, 1), voire (2, 0).

Dresser des tableaux pendant la manipulation sur plusieurs

exemples, peut permettre de dégager la loi :

{(a, b) & gauche &quilibre (c, d) & droite lorsque

On retrouve une relation d'équivalence & sur N2 qui per-
met d'ebtenir Z = NZ/&

On vérifie que chaque classe est caractérisée par uan &lément

du type (0, m) ou {(n, 0).
Chaque classe peut se coder :

- ¢l(0, m) codée z, (e pour extérieur) ou pourquoi pas

(-m) ?

- ¢l(n, 0) codée n, (i pour intérieur) ou pourquel pas

(+n) 7

Par ajout de sachets, l'addition intervient sur les couples
puis dans MN2/f1, Ses propri&tés sont "concr@tement" vérifiges. On
peut noter que pour obtenir l'opposé de (a, b), il faut considérer
(b, 2} {intervertir les sachets du méme c5té&), puis les classes cor-

respondantes de Z.

La relation d'ordre > intervient lorsqu'on n'a pas néces-

sairement 17&quilibre.
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cl{a, b) = cl(ec, d) lorsque (a, b) est plus lourd gque
{c, d), ce qui est tout & fait naturel. Ceci permet de définir les en-

tiers positifs (+n) et les entiers négatifs (~m).

La multiplication ne vient pas sans précaution. On a d&j3 vu
la multiplication par -1 (i.e. prendre l'opposé) en intervertissant

-

les sachets d'un méme cBté,

Multiplier par un (petit) entiler nmaturel peut se faire. Il
faut alors augmenter de fagon importante le nembre de sachets. On est
limité par la robustesse de la balance, en effet comme elle manque de
préeision (entre autres par la présence des frottements sur les poulies),

1'unitd de poids doit 8tre de plusieurs décagrammes.

On obtient la multiplication par 2 en rajoutant une situa-

tion équivalente. Ici 2 joue le rdle d'un opérateur :

2 o cl{a, b) =cl{(Za, 2b).

Pour multiplier par un nombre négatif (par exemple -2, on

compose les opé@rateurs

cl(a, b) 22 cl(2a, 20) -2 Lo, 2a)

ou

cl{a, b) Ll cl(bh, a) o2

»  ¢1(2bh, 2a)

{la régle des signes s'en d&duit).

Nouveau codage : cl(a, b) =a ~ b, c& qui permet de confon-

dre 1'opération a et <cl(a, 0) =2 - 0.

On peut constater aprés manipulations que

¢ - (d+ a)
{c +b) ~d

si a-b=c-4d alors -b

a

{régles classiques),

Enfin si 3 gauche, on a la situatien (5, 2) et i droite

un poids de 4 3 1'intérieur, comment &quilibrer.
Cela revient & résoudre une équation
2-5=44+x

Plusieurs dispositions sont possibles avec un seul sachet,

-

mais elles conduisent & la méme solution numérique,

Remarque finale : un codage (a, b) décrit une situation d'un meme
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¢6té de la balance, on aurait pu traiter exactement de la méme fagon
1'introduction de Z en codant (a, b)i la situation : le sachet
n® a est sur le crochet intérieur gauche et le n® b est sur le
crochet intérieur droit, puis (e, d)e de fagon analogue pour les

crochets extérieurs.

Il v a 13 dissymétrie des situations qu'il faut vaincre en
faisant constater qu'extérieur ou intérieur jouent le m@me rdle, c'est

sans doute moins évident que droite ou gauche, d'od le choix fait,

L'int8r8t d'un tel matériel réside d'abord em son... existen-
ce, les &léves manipulent et sont amenés i se poser des problZmes qu'as-
sezrvite, on ne peut résoudre physiquement, il faut donc abstraire. En
outre 1la simplicité du matériel permet d'envisager {au bout de 2 pu 3
.ansjrdfavoif un grand nombre de balances semblables dans une méme clas-
ge en méme temps. Les &l3ves peuvent donc les manipuler par tous petits

groupes, sinon individuellement, aprés les avoir construites.

THEME DE CALCUL EN PREMIER CYCLE : A PROPOS DE LA SUITE DE FIBONACCI

par Jeannine 'CAR".I_'R:O'N -(NIORT- - Deux Sévres)

REdtnence ; Brochure "thois thimes de travail en classe de 58", pan Mmes Bou-
‘ danel, Cantron et Feyssaguet [des Trem de Paris-Noad et Podltiens).

- Bibliographie : Les cahiens du Clain (Irem de Poitiens).

Minicateulatnices : T.1. 30 (Texas Tnatuuments)

Ce document a Et8 proposé dans une classe de 58, une classe de 42 ef
deux classes de 3% (dont une faible) du Collge Jean Zay de Niont. Quel que
5041 Le niveaw considine, Le dénoulement du thime a demandé une semaine dont
une sbance en classe dédoublie. Le travail 5'est effectud par groupes de deux
et une intense activité a rignd dans Les classes pendant toute sa durle. Les
intenventions de £'enseignant ont 848 néduites au minimum, et chaque fois a fa
demande des 2L8ves. 1L n'a été fait aucun expost avant, ni pendant, ni aprs.

La premiZre partie du théme n'a Bvidemment offert aucune difficulii,
La formule de cafcul de w, @ 68 découverte d fous Les niveaux. Par contre, La
virification de La formule géndrale pour m = 1, n = 2 et n = 3 a posl plus de
problimes. En 42 et en 32, apnds bien des titonnements, Les €l2ves sont ari-
vis & trouvern seuls et a expliquer Le pourquoi de £'ondre dans Lequel on de-
vait manipuler La machine. En 58, £'enseignant a dif intervenin pour expliquen
£'Echange du signe et £e caleul de (1 - V5)".
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Les caleuls du 111 n'ont pas posé de probléme.

1L y a eu beaucoup de questions posées sur Le nombre d'on et son wti-
Lite, Ce thime aurait pu etre ennichi par Le professeun de dessin, mais Les
einconstances ont fait que cela n'a pas Eté possible.

Les BR2ves ont B48 inttressds, actifs; iLs ont effectut Lewrs cal-
culs, tant d La main qu'd La machine, avec enthousdiasme. 1Ls ont di découvnin
un algorithme pour chaque caleul, Lo justifien, et tous auraient aimé que Le
thime dune plus Longtemps.

N.B. : Seul fe demnien caleul n'a E£8 proposé qu'en 32.

OU L’ON FAIT CONNAISSANCE AVEC LA SUITE DE FIBONACCI

Léonard de Pise, dit Leonardo Fibonacci, est un mathématicien italien {1175 ~
1240). Aprés avoir assimilé, au cours de plusieurs voyages, les connaissances
mathématiques du monde arabe, i1 publie son ouvrage fondamental "Liber abbaci"
dans Tequel il entreprend de propager les principes de calcul des arabes.

Dans son Tivre on trouve 1'étude de la suite qui porte son nom :

0;1;1;2;3:53;8....

A} Trouve Te terme suivant et explique comment tu 1'as trouvé et comment tu
peux trouver les suivants.

B) Probléme des lapins . Ce probléme a &té posé dans le livre de Fibonacci :
~ "Combien de paires de Tapins peut engendrer une seule paire de lapins pen-
dant une année ? La nature des lapins &tant telle que dés 1'age de deux mois
une paire en engendre tous les mois une autre”,

Janvier Féyrier Mars Avril Mai Juin
.:::,A—o )
_ .
I | s M
g e o |- - ®
. r\\ . e
// e |- @ .-’-...‘_‘\. ®
. ”
‘k\\\ -+ &
- L -

7
j/K\\
1

----- paire productive ou paire qui continue & vivre sans produire.
———— paire non productive le mois sujvant

Combien y aura-t-il de paires de lapins au mois de Janvier suivant ?
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C) On dispose de pavés rectangulaires de largeur 0,50 m et de longueur 1 m
pour paver un chemin rectangulaire de 1 m de Targe. De combien de fagons
peut-on réaliser le pavage lorsque la longueur du chemin est :

0,50 m lm i,5m Zm 2.6 m etc...

]

Compléter le tableau.

D) Pour payer un achat on ne dispose que de pidces de 1 F et de 2 F. De com-
bien de maniéres peut-on s'acquitter d'une dette en versant successivement
soit des pidces de 1 F, soit des pidces de 2 F 7

Somme due Diverses facons de payer Nombre de maniéres
iF 1F 1
2F {(1F+1F) ou 2F 2
3F (1F+1F+1F} ou (IF+2F) ou {2F+IF) 3
4 F
5F
etc

Compléter Te tableau.

E) Pour monter les marches d'un escalier, je monte une marche aprés 1'autre ou
deux marches d'un coup. ‘
De combien de fagons différentes puis-je atteindre une marche déterminée 7

Tu as maintenant compris que si v, est Te néme ncmbre, alors :

up =1 ;3 up=1 ;3 u3=2 3 uw =3 etc...

Ug = Up1 * Upo2

SERVONS-NOUS DE LA MINI-CALCULATRICE

A) Prise de contact avec la machine, tatonnements pour des calculs simples :
addition - soustraction - multiplication - division - v et yx.

B) Calculs en chaine pour s'habituer & manipuler 1a machine.
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a) faciles et qui pourraient facilement &tre comptés mentalement.
ex : Calculer S, =1+ 2+ 3+ ,...+n pourn=lpuisn=2,3 ... 20.

b) plus difficiles : la régle de calcul &tant celle de Ja suite de Fibonac-

ci Up = Upp U o5 stug=0,u =1, u; =1, ug = 2; fais le

calcul jusqu'd usg. B
¢} On peut démontrer (voir Bibliographie cahiers du Clain) que :

./t - -/t
n 2"x V5

Vérifie cette formule pour n=1;n=23n=3,

u

LE NOMBRE D'OR

A) Dessine avec soin un carré dont le cdté a mesure 10 cm. Désigne par A, B,
€, D, ses sommets. Prolonge le cdté AB,
pique ton compas au milieu M du segment
[AB] et trace le cercle de rayon [MC].
I1 coupe le prolongement de [AB] au
peint E, Termine le rectangle (D,A;E,F).
Mesure la Tongueur de ce rectangle.

Calcule %.'Ce nombre s'appelle le nom-

bre d'or mais par cette méthode ce
A M B E  n'est qu'une valeur approchée.

D C

[En 32 on peut faire calculer d(M,E)].
y5 o+ 1

On demande que ¢ = 7 = 1, 618 033 988 749 894 ...
B) Effectue avec 1a machine Te calcul suivant : & partir de la suite de Fibo-
. Up+1
nacci, calcule : 4 Pour n = 1;2; ... 19, Que constates~tu ?
n
C) Calcule :
R R N G L Pk
1+I . 1+——I 1+———-——i——°
1+I 1+IT%
Compare avec l Z il .
Pour faire le calcul sers-toi de la remarque suivante :
. = 1 * = ;—- 4 = 1— - .- = 1_.
up = 1+7 5 u; =1+ i u, =1+ G e u, =1+ T

N.B. : Constatations amusantes : Dans la nature, on retrouve les termes de la

suite de Fibonacei.

- une pomme d'épicéa a 5 spirales d'écaille tournant dans un sens et 8
tournant dans 1'autre sens. ' | '

- 1'ananas a 8 spirales dans un sens et 13 dans 1'autre.

- le coeur de la marguerite : 21 et 24.

= le coeur de Ta fleur de tournesol : 34 et 55,
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LES SUITES DE BEATTY
par Serge PARPAY et Pierre CHEVRIER (Niort - Deux Sévres)

Référence : "Pour la science” n° 1 nov. 1977 - article de Martin GARDNER
Sam BEATTY est un mathématicien canadien, Les suites de BEATTY datent
de 1926. '

La premi&re partie de cette fiche ne présente que des calculs sans
grande difficulté, curieux, et permettant 1l'utilisation d'un calculateur
de poche. Les parties B et C contiennent des définitions et la démonstra-

tion des résultats.

PARTIE A
1) Définition
Soit k un nombre réel. Il existe un nombre entier unique n tel

que ngk<n+l ‘

On écrit n =[k:| [k] est appelé partie entizre de k.
exemples :

[/2]=1 s [F=-3 s [e=-7 5 [-4A]=--3

1+v5
2
Donnez une valeur approchée de ¢

Caleules ¢2

2) Le nombre ¢ = est appelé& nombre d'or.

Donnez une valeur approchée de ¢2

Montrez que ¢2 = ¢+ 1 = 3 : (1)
$2 -1

On trouvera des exercices intéressants sur le nombre d'or dans les “cahiers

du groupe du Claim " &dités par 1'I.R.E.M. de Poitiers.

Déterminez |1¢] ,\[24;] ,o [l ., Q2] @
(267} , 268 . (367, ..., [867] (®

On calcule d'abord des valeurs approchdes des nombres i¢ ,
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20 4 aen 12¢ . A 10—3prés, on trouve respectivement 1,618 - 3,236 -
4,854 - 6,472 - 8,090 - 9,708 - 11,326 ~ 12,944 - 14,562 - 16,180~ _
17,798 - 19,316 -
- On calcule de meme des valeurs approchées des nombres 1¢2, 2 ¢2,---

8¢2. A J0 ® prés, on trouve respectivement : 2,618 - 5,236 — 7,854 -
10,472 - 13,090 - 15,708 - 18,326 - 20,944, On peut naturellement uti-
liser la relation (1) $2 = ¢ + |

d'oi n ¢2=n ¢+ n
par exemple 5 ¢2= 5¢ + 5

Compte tenu des résultats obtenus, les parties entiBres se répar-
tissent comme suit :

0 (%) 4] (9 (%] 50 6 . (9G] [9d (o] fug] ] g

&l vl G G et [ Osgd

Ainsi les nombres des lignes (2) et (3) sont, sans répétition,

les norbres entiers de 1 & 20.

Et on pourrait continuer. C'est tré&s curieux !

2
2 r___;i___ n
3) Prenez le nombre k =n¢ et le nombre k' = oy e o

Faites les calculs analogues aux calculs précédents.

On trouve pour les multiples successifs de k 1les valeurs ap-
prochées :
9,869 - 19,739 - 29,609 -
et pour les multiples successifs de k' 1les valeurs approchées :
1,113 - 2,225 - 3,338 - 4,451 - 5,564 - 6,676 - 7,789 - 8,912 - 10,014 -
11,127 - 12,240 - 13,353 ~ 14,467 - 15,578 - 16,691 - 17,803 - 18,916 -
20,029 -~ 21,142,

d'oll 1a répartition des parties entidres des nombres précédents :

o (1 (AT ) R BT iy ) (] ] e (KD o oy Qo0 oK) k] oy (ke

& ¢ R& 0

Ainsi les nombres précédents sont, sans répétition, les nombres
entiers de 1 & 20,

Et on pourrait continuer. C'est tré&s curieux.

4) La propriété que vous venez d'observer est valable pour tout nombre
k

irratiomel k supérieur 3 1, auquel on associe le nombre k' = a—

{voir partie C).

em2) k=¢ , k'=42et l<p< 2 < ¢2

2
en 3) k=1n2 , k'=-—T et 1 < <2< ¢

2= 1 2-1

Vérifiez que la propriété n'est pas vraie aveec un nombre ration-
_ 3 _7
nel, par exemple k = 5 ou k = 3
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7- Théoréme 3

n e ¥, l'intervalle Jn, n + I[ contient au plus un K nombre.
Dem) Sinen il comtiendrait au moins deux k- nombres successifs, soient

pk et {p + 1)k ; mais alors :

{(p + NE-pk<{n + 1) -n,

PR DR o ¥

‘impossible

et on aurait k<1 en contradiction avee 1'hypothise k> 1.

(autre démonstration : si on avait pk et lk dans ]n, n o+ I[ avec p#l,

alors ka-lk! » k> 1 d'oll contradiction).

8) Théoréme 4

o e ¥, 1'interva11e']n, n + lf‘contient au plus un nombre K- nombre

Dem) identique & la préc@dente avec k' > 2.

9) Thioréme 5

ne N‘, l'intervalle']n, n+ l[' ne peut contenir & la fois un K- nombre

et wn K'- nombre.

Dem) En effet, supposons qu'un K-nombre, par exemple pk, et qu'un K'-nombre

par exemple p'k', appartiennent & |m, n + 1], alors on aurait |pk'-pk|<l,
P K _

. k N k-1
soit Ip' T " P K| <1, d'oll Ip' + p - pkl< P
De plus k;] = %1 < %, donc i fortiori |p' + p - pk] < i
P +'p'—l D+ p' P+ p' + I . Cette condition s'exprime aussi sous
k)

¥ T
la forme p +p' = l<ph<p +p' + 1,

Deux cas sont & envisager :

ler cas 2éme cas
p+p' - l<pk<p + p', p+p' <pk<p+p'+1l,
alors comme aussi n<pk <u + 1, i alors, comme aussi n<pk<n + 1,
on en conclut que p+p' -1 =n ; : on en conclut que p + p' =n ;

donc finalement onr a : donc finalement on a !

ribnadean

{(p +p' -l<pk<p + p' : (p+p' <pk<p+p'+1
K P K
(p#p' =l<p’ 4z <P+ i ep <p gy cptpt v L
Puisque pk<p + p', p(k-1) < p’ i Puisque p + p' < pk, p'< p(k-1)
et % et
puisque p' kl_cl <p+p’, p'ep (k=D puisque p+p'< . plk~1) <p'.

k-1

Dans les deux cas, il y a contradiction pk et p'k' ne peuvent exister ensemble.

Conséquence : Soit K l'ensemble des parties enti&res des K-nombres
K 1'ensemble des parties entiéres des K'-nowbres.
K € Nx, ®' C N~ , K v K' € N#:
mais de plus, d'aprés le th, 5, K pn K' =@ : en effet aucun entier

supérieur 3 1 ne peut &tre 3 la fois partie entiire d’un Krnombre et

d'un K'-nombre. Ces ensembles K et K' sont nécessairement disjoints.
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10) Théoréme 6
Tout nombre entier n» 1 est partie entidre d'un K-nombre ou d'un
K'-nombre.

Dem) Pour n =1 [ k]=1
On peut donc supposer n > 2

Considérons l'intervalle]n, n + I[ y 03 2.

1) 8'il1 y a un K-nombre dans 1'intervalle, soit pk alors n = |pk|

2) 8'il n'y a pas de K-nombre, montrons qu'il y a un K'-ncmbre.

Considérons les intervalles [__n—l, n+i|:
]n, n + 2[]n-1, n+q+ l[

e i t

n-l1 ‘o o+l n+2 g+l

Comme n > 2, n-1 2 1 et le th. 1 s'applique : i1 ¥ a au moins un
K-nombre dans l'intervalle]n—l, n + 1[, donc dans ]a-1, n[ puisqu'on
a supposé qu'il n'y avait pas de K-nombre dans]n, n + ]l:mais il ne
peut y avoir deux K-nombres dans un intervalle du type |n, n + I[ Il
y a donc un et un seul K-nombre dans ]n—], n[ . Soit pk ce nombre. En
considérant :]n, n+2[ on démontrerait de méme qu'il vy a un K-nombre et
un seul dans Jn+l, n+2[ :

C'est naturellement le nowbre (p+1)k. Soit lz nombre q défini en(4,

n-] n

ey n+l q+2 T n+.q+l ona0 < qe < 1
B T ik (pra)k

Considérons alors les g nombres suivants :

(p+Dk, (p+2)k,.... (p+q)k.

Ona qgk=q(l +g)= gq+qc¢ donc gk < q + |

De plus, puisque n-i < pk < n, pk < m,

ce._qui'entraine pk + gk < n+ g+ t, soit (p+q) k<n+qg+1,
Donc 1'intervalle:|n+ I, n+q+ 1[ contient au moins g X-nombres.
Or cet intervalle est la rdunion des gq intervalles :

Jast,n+2[, Jne2, 0430 ,.....0n+q, n+aq+ i

les q intervalles ;

Jn + 1, n+ ZI_- . ]n + 2, n+ 3[ ,...,Jn +q, n+ g+ I]: contiennent
au plus q K-nombres. Compte-tenu de la conclusion précédente, ils cou-
tiennent exactement q K-nombres, et chaque intervalle contient exacte-
ment un K-nombre.

On a en définitive [pk] = n-1 [(p+DK] = n+1 [(p+2)K]= n+2,...
[(pt)K] =n + ¢q
Revenons 3 1'intervalle |n-1, n + g + 1[ : d'aprés le théordme 2,
cet intervalle contient au moins un K'-nombre. Soit p'k' ce nombre. Il
est obligatoirement dans le seul intervalle non "occupd" par les K-nombres
savoir 1'intervalle |n, n + 1[, ce qu'il fallait démontrer.
Dans ces conditions n = [p'k']
Conséquence : tout nombre de N est partie entigre d"un K-nombre, ou

*.
d'un K'-nombre. N K il k!
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11) D'aprés les deux paragraphes précédents .[K U K N

K n K'=

I
=

C'est le théoréme &noncé en B 3)

12) Remarque 1 : entre deux K'-nombres successifs, il y a toujours

soit g, soit (q+1)K~nombres,

Remarque 2 : naturellement les démonstrations préc&dentes peuvent
8tre faites dans un cas particulier. Avec ¢, les démonstrations sont
simples puisque q= ! (en particulier pour le théordme 6). On peut done

dans un premier temps faire une &tude limit&e en prenant k = ¢.

NOMBRES CROISES (qui peuvent étre faits en 6&me)
par Michel LABROUSSE (Limoges - Haute Vienne)

Horizontalement

.89
I. Résultat de 1'opération 3 trous X .9 4 2 3 4 &5

3. .3 I
s r e s I
II. Si tu replaces les parenthéses ol i1 faut, tu trouveras le 1T
nombre cherché : 253 + 284 x 544 - 489
III. 15%4 + 1 ; largeur d'un rectangle de longueur 176 m et de ™
périmétre 526 m.
V. Aire en <:m2 d'un rectangle de longueur 18,1 dm et de largeur X
2,5 m.
Verticalement

136x48 + 421x48 + 47x(142 - 38)

256 + 1452 + 973" + 628

Replace correctement les parenth&ses pour trouver ce nombre : 4 x 27 - 15 + 40 - 10 x 2
Fais Ta somme de tous les naturels de 1 & 27

Résultat de 1'opération & trous : 2.5

. .

N & W M e

(Voir solution page 34)
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DANS UN CLUB MATHEMATIQUE : LES DOMINOS
par Jean FROMENTIN (Niort - Deux Sévres)

Tout le monde connaTt Je jeu de dominos dont 1a régle consiste -
& répartir les dominmos entre les différents joueurs, puis 3 former ume
chaine en déposant 4 1'une of 3 1'autre extrémits, et .chacun & son tour,
un domino, de telle sorte que les carrés adjacents de deux dominos con~
sécutifs portent le mBme nombre de points ; dans 1'impossibilité de
jouer, on pioche un domino ; 51 on peut, on le joue, sinon on passe son

tour, et le gagnant est celui qui, le premier, a déposé tous ses dominos,

Les dominos sont par ailleurs la source d'un grand nombre de
problémes ; et 1'objet de cet article n'est pas de reprendre les probla-
ﬁes exposés dans le livre de PERELMANN : "La mathématique vivante, récits
et casse téte mathématiques” aux &ditions CEDIC, dans la collection
"Formation des mattres”, (les lecteurs intéressés pourront s'y reporter),
mais d'en proposer de nouveaux, 3 ma connaissance, relativement simples,

et accessibles, en partie, 3 des &laves de premier cycle,

PROBLEME | & LES 7 CARRES

Quatre dominos peuvent &tre disposés suivant un cadre carré

?)l & {fig.1) de relle sorte que les carrés adjacents de deux dominos consécu-

¢ tifs portent le méme nombre de points ;

—]. Disposer ainsi les 28 dominos suivant 7 cadres carrés |

212

IEIE

PROBLEME 2

€1 deux cadres carrés utilisant le méme ensemble de deminos

(fig.2) sont considérés comme identiques, combien exisce-t-i]

jnfonlw

?’I g 5; ,S l 2 de solutions au probléme (I) ?
¢ '3 2_ (ce probléme ne fair pas appel % des connaissances mathémati-
[2]¢

?)I é C ques trés poussdes ; c'est tout de méme un bon exercice de dé-
(’3 2

nembrement pour le second cyecle).
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PROBLEME 3 : LES NEUF ADDITICNS

On peut disposer 3 dominos verticalement de telle sorte que,

ligne par ligne, la somme des points des deux premiers dominos

A g C soit &gale au nombre de points du troisiéme domino. (£ig.3).
'3_' + A - T (;33 L'un des 28 dominos es;: igutilisable pour de telles additions ?
Lequel ? Pourquoi ?
A l 3 Utiliser les 27 dominos restants pour former ainsi 9 additions.
3+ Remarque : La dispositiom verticale de la figure 3 semble plus
S l’i intéressante que la disposition horizontale de la figure &4, car
: N (5 [5 elle habitue les &l3ves du ler cycle & manipuler et 4 additiom~
Q ‘ L (’5 J’(A):\k j mer (sans qu'ils s'en rendent compte) des matrices colenmes.
F:S Y c{ss Dfailleurs, dans la transcription de leurs solutioms, on peut

leur proposetr la notation de la figure 3.

PROBLEME IV : LES OPERATIONS

On peut utiliser les dominos pour poser des opérations. La
[z [e] [ B lglal figure 6 donne un exemple d'additions utilisant 5 rangées de

4
m l";”l @ 5 dominos. Disposer les 28 dominos en 7 rangées de 4 domines
+ ‘ de telle sorte que le nombre formé par les dominos de la 7éme
] HTst 2] prdg lus

rangde soit la somme des nombres formés par les dominos des

fofe] [0TY [&l4] [oT€] (4141 6 rangées supérieures.

leigl Tods] {o12] [s12] iet4 Remarque : dans le cadre d'un club, onm peut lancer le concours
(_ ¢ guivant : poser une multiplication utilisant le plus de dominos
|3 b

possible (d'aprés le schéma, par exemple, de la figure 7)

PROBLEME V : "DOMINOS ET NUMERATION"

Etant donné une base de numération : deux, trois, ..., six,

mm sept, trier les dominos utilisables dans la base choisie.

K m Pour chaque base de numération ? Est—il possible de disposer
['13"" ]___L__HI]_ tous les domines utilisables pour qu'ils forment une addition dans la
Eﬂm base choisie !
[j]['—l_]m Remarque : il est facile de voir que le probléme est impossible pour la

base deux. Il est par contre possible pour la base trois, et les suivantes,..?

PROBLEME VI : "A CHACUN SA PLACE" ou "BOITE DE RANGEMENT"

(idée de jeu empruntée & la trevue : "Le petit Archimede", revue de 1'as-
sociation pour le développement de la culture scientifique (ADCS) (n®17-18)
adresse : CES Sagebien 80000 AMIEWS). '

FETAATS € 2,2] [S[352low hié] [Muzl2i2¢ ¢3! [Bs.42 3234
L127415124 52] 324 3155 €] (€513 4124 54| (30123 3 6 ¢ &
3[5(s516.5: 63 [3els245.20] [3ocdizi4 52| [a4:5456c 0
614|206 1€y im0} lhleldiciaisiele] {0i5lhlh |oig o) {61665 kb €|
2217 n 130, (elo] [oloikitiaia 16| [413al3leie sio] [Slhlo6isi4 1i2
si2lo313l0414] [4lal2 4i3]35]0| [63]21514 621k | 14i3i0:2:2 Akid
Alélololslo Als] [wl2ialii23i4o] [£412i50(3i314] [0[2[¢13!2ikiSie
& ‘

2]
a8
5]
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Les 4 grilles (7 x 8) ci-dessus, donnent 1'emplacement des
points des 28 dominos mais ne donnent pas la disposition des 23 dominos.
Le probl&me est donc de remettre, dans chacun de ces 4 cas, chaque do-
mino & sa place, en respectant l'emplacement des points. {dans chacun des
4 ecas, la disposition est unique 1)

Remarque : les 8l&ves ont marqué un grand intér&t pour ce jeu qui, pour

Btre résolu, nécessite une grande activitd leogique !

Conclusion : Les problémes proposés dans cet article, et ceux du livre
de PERELMANN, font des dominos un bon matériel de jeux dans le cadre
d'un club mathématique. Ce matériel est d'autant plus intéressant qu'on
peut se le procurer facilement dans le commerce, et qu'il n'est pas rui-

-neux ! Les dominos sont de plus un bon outil de travail dans les classes

1°) La recherche méme de l'ensemble des dominos peut venir i 1'occasion
de la notionde.proauit cartésien, ou de sous—ensemble 3 | &lément
(pour les doubles) et 3 2 &léments (pour les autres dominos) de 1'en-
semble : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
6n pourra faire remarquer alors que la paire a, b symbolise de fagon

plus correcte le domino ¥albl que le couple (a, b).

2%) Les domines peuvent &tre l'occasion d'exercices simples de dénombre-

t

ment

- quel serait le nowbre de dominos si les points allaient de 0 & 4 7
de 03a5? 36°? a7? 38? etc..,

~ suivant le niveau, (des &léves), quelle est la formule donnant le
nombre de dominos si les points vont de O & n ?

- on peut, & cette occasion, parler des nombres triangulaires :
1 $3=1+2;6=1+24+13;

cans etc,.., 28 =1 +2 + 34+ 4 +5+6+7

=~ le probléme (I} donne 1'occasion d'un bon exercice de dénombrement

(28me cycle)

RENDEZ-VOUS DANS LE PROCHAIN PLOT ot IL Y AURA LES SOLUTIONS DE
TOUS CES PROBLEMES 111
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COLLOQUE SUR LA FORMATION CONTINUE DES ENSEIGNANTS

POITIERS 17 Mai 1978

te Colloque régional de Poitiers a tenté de répondre & un certain nombre
de questions que pose la mise en ceuvre d'actions de formation continue au
bénéfice des enseignants. Toutes les questions rendues explicites dans la grille
ci-jointe n'ont pas trouvé de réponse en une seule aprés-midi de travail.
Toutefois un certain nombre de points ont révélé des convergences de vues entre
les participants.

1°) Objectifs et contenu de la formation continue.

. Une distinction a été faite entre la formation continue proprement
dite (exigée par 1'évolution des méthodes et des contenus) de la reconversion
exigée par des changements du systéme &ducatif et leurs répercussions sur le
service des enseignants (ex. : un PEGC de lettres qui devient latiniste, ou un
historien qui doit se faire &conomiste). La reconversicn doit étre partie
intégrante des réformes faites. C'est 1a formation continue proprement dite qui
fait 1'objet de nos réflexions.

. Droit et devoir pour les enseignants, obligation pour 1'Etat, 1la
formation continue des maitres doit &tre une construction permanente (et non
un recyclage ponctuel) dans laquelle les besoins des intéressés (&laves et
enseignants) doivent &tre déterminants.

. La formation continue des enseignants doit non seulement porter sur
leur discipline et sa didactique, mais peut aussi aveir un caractére culturel
général (exemple : un physicien apprenant une langue &trangére, un linguiste les
mathématiques modernes, etc.}, ou social (connaissance du milieu régional et
social ol s'insére la pratique de 1'enseignant) et entrer dans le cadre d'actions
de formation non réservées exclusivement aux enseignants.

2°) Liaison formation initiale formation continue.

Des liens &troits doivent assurer cette continuité qui est dans le nom
méme de "formation continue" voir § 3-Structures.

. Les associations de spécialistes ont un rdTe & jouer pour susciter
et formuler (ou aider & formuler) les besoins : les motivations ne sont
actuellement trés fortes que dans e cas de nouveaux enseignements (par exemple
1a physique en 6° ~ 5° et en 2°), sous le coup de 1'urgence.

. La formation initiale est principalement monodisciplinaire, mais,
en formation continue, les expériences inter-disciplinaires peuvent contribuer
@ un décloisonnement (en sachant &viter le risque d'une polyvalence qui ne
serait que 1'addition de deux sous-qualifications) et permettent aussi de partir
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1 - Pourquoi la Formation Continue ?

. ) . ses contraintes {sociales, hiérarchiques...)
Est-ce un droit, un devoir, un besoin 7 {Iian avec s promotion
doit-elte dtre partie intégrante du service ?
* Relation entre la Formation initiale et la Formation Continue.

II - Quels organismes assurent la Formation ?
Institut Universitaire

* Type < Centre autonome

Liew do travai}
* Doivent-ils étre au niveau local, régional, national ?
Représentation des différents niveaux d’enseignement dans la formation
Doivent-ils &tre interdisciplinaires ou spécifiques ?
Fonctionnement : reproduction de structures hiérarchisées ou prise en charge par tous les
Université enseignants

Relation avec les autres organismes Inspection L
Associations de spécialistes
Autorités locales

HI - Quelle Formation ?

»*

* Qui définit le contenu ?

Approfondissement et mise 3 jour des connaissances, recherche
. Culture générale
Types d'activités Formation aux sciences de |'éducation
Activitd de recherche pédagogique
Liaison entre formation et pratique de la classe

* La liaison entre le centre de formation et les maltres doit-elle &tre permanente ou

Rdle des formés dans la formation temporaire ?
* Evaluation

La formation doit-elle nécessairement déboucher sur une promotion ?

Relation entre les différents centres, publications, échanges, rencontres.

*

IV - Quels Formateurs ?

* Comment les choisir ?

Comment se forment-ils ?

Doit-il vy avoir une catégorie spécifique de Formateurs ?

Rapports entre Formateurs et autorités hiérarchiques

Cohéslon d'équipes de Formateurs de catégories et de statuts différents.

*

des réalités de la classe qui imposent & tous des changements d'attitudes :
dans un cadre interdisciplinaire s'instaure en effet nécessairement une
co-animation de Ta réfiexion.

. Le contenu de la formation continue doit &tre distinct de celui de
la formation initiale.

3°) Structures de la formation des maitres.

. Un méme cadre institutionnel doit associer la formation initiale et
la formation continue. C'est 13 une des conditions de la continuitd de la
formation globale des matres.

. Cette institution sera de pré&férence un organisme universitaire, maitre
d'oeuvre d'une formation associant des animateurs de provenance diverse.

. L'identité de 1*institution nimplique pas identité de contenu entre
formation initiale et formation continue. Le plan de formation pourrait &tre
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élaboré par une structure tripartite : administration de 1'Education, formateurs,
usagers.

. Compte tenu des contraintes Tiges aux types d‘activités et au matériel

utilisé, une décentralisation doit se faire dans les académies 3 vaste &tendue,
de maniére & mieux atteindre les enseignants concernés (1'Université de
Poitiers a tenté de telles expériences en &lectronique, avec succés & Angouléme

et 3 La Rochelle, sans succés, pour des raisons de locaux, & Niort).

. Accés 4 la formation continue : plusieurs formules d'accés sont possibles
et sans doute compatibles (au choix des enseignants) :

- formation continue & plein temps selon une formule sabbatique qui
permet de prendre du champ par rapport & une pratique pédagogique et & une
discipline.

- formation continue & temps partiel qui permet une fructueuse liaison
entre formation et pratique de la classe et qui devrait inciter & 1'organisation
d'un travail d'équipe dans 1'&tablissement d'enseignement (ne serait-ce que
pour des raisons d'ordre matériel}.

W_—WW

VIE DES REGIONALES

ORLEANS - TOURS : ASSEMBLEE GENERALE DU 26 NOVEMBRE 1978 A CHATEAUROUX

Cette réunion, & laguelle participaient 20 collégues des 6 départe-
ments de 1'Académie d'Orléans-Tours, devait permettre de faire le point sur Tes ac-
tivités de la Régionale (activités - finances - PLOT) et de définir les orientations
et les activités de 1a Régionale pour 1'année 1978-1879.

Le rapport d'activité a été bref & cause ... du peu d'activité ai a
un manque général de dynamisme. Un point positif cependant : 1'existence du PLOT qui,
de 1'avis de tous, doit &tre maintenue. L'évocation de cette publication a permis
tout naturellement d'aborder :

- T'aspect financier : le bilan est positif.

Crédit Débit Solde
PLOT 5-6-7 9362 10770,20 | -1408,20 Remarques :
Brochures vendues 1394 3025 ~-1531 Le PLOT n® 5 a été payé par Limoges,
Stocks brochures 600 avec Te bénéfice des Journées Nationa-
%%itggﬁazaﬁgg?gna1e 4404 4404 les 1977. Le stock des brochures, es-
o 258 330 timé & 600 F, ne suffit pas & expli-
Vers 5 590,55 § -332,55 1 ior 1e deficit important de ce sec-
15418 14385,75 1032,25 teur.
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- 1'aspect rédactionnel : il est difficile d'avoir des articles pour
le PLOT. Celui-ci est un bulletin Tocal, ol tous les collégues peuvent s'exprimer et

qui peut permettre, par exemple, une mise en évidence de 1la pratique des enseignants,
Affaire & suivre...

Enfin, aprés avoir déploré le peu de participation de 1'A.P.M. i la
Journée de défense des IREM en Favrier 1978 3 Orléans, 1'Assemblée a retenu la propo-
sition d'une journée APM - IREM dans le courant 1979.

Aprés ce tour d' horizon des activités, i1 a &té proposé que notre
Régionale prenne 1'initiative de la conception et de la réalisation 4'une exposition-
forum sur les mathématiques et leur enseignement. Cette exposition serait 1'occasion
de montrer et de dire qu'il'y a une vie de 1'enseignement des mathématiques, de mon-
trer des réalisations, de proposer des activités, d'inciter 3 dabattre de problémes
d'intérét commun aux enseignants, aux &léves et a certains utilisateurs des maths.
Elle permettrait de montrer que les mathématiques interviernent massivement dans la
vie contemporaine, que les enseignants de maths ont enrichi leurs pratigues pédago-
giques {comment ? pourquei ?), que 1'enseignement des mathématiques est 1ié a la vie
de tous les jours. 11 n'est pas questicn d'apporter ume réponse a des guestions {les
maths, & quoi ga sert ?...) mais de présenter des &léments issus de la pratique quo-
tidienne des enseignants et des utilisateurs pour provoquer une réflexion. Cette ex-
position serait prise en charge, & partir d'un noyau commun, par des équipes Tocales
constituges de collégues, d'éléves, de parents d'éléves, de personnes extérieures u-
tilisatrices ou non des mathématigues.

L'assemblée a accepté cette proposition et a retenu le principe d'un
texte définissant les finalités et les moyens de cette exposition-forum, dont la syn-
thése, aprés discussion dans les départementales, sera faite début février par le bu-
reau.

Cette exposition-forum pourrait avoir lieu au début de 1'année 79-80.
Un appel est fait & tous, membres ou non de la Régicnale, pour rechercher et nous
fournir des idées, des exemples et des réalisations. Pour les membres de 1'APM, 1)
reste & souhaiter qu'en dehors de cette exposition s'organisent Tocalement d‘autres
activités et d'autres échanges sur 1'enseignement.

Avant de se séparer, 1'Assemblée a procédé 3 1'élection du Comité
et du bureau. En voici Ta nouvelle composition :

COMITE de la REGIONALE - Cher : Angré Gagneux. Jean-Paul Hemmer. Andrée Palat
Eure et Loir : Geneviéve Arnoux. Pierre Maupetit
Indre : Rémy Ioualaléne. Robert Domain. Nicole Masson
Indre et Loire : Yves Bouteiller. Monique Godicheay
Loir et Cher : André Autebert. Jean-Louis Bon
Pierre Christofleau
Lotret : Marie-Laure Darche. Guy Pellé. André Rouchier

BUREAU de Tla REGIONALE : Président : Pierre Christofleau

secrétaires : Marie-Laure Darche, Guy Pellé, André Rouchier.
Trésorier : Jean-Louis Bon

Trésorier-adjoint : André Autebert.
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LIMOGES : ASSEMBLEE GENERALE DU 29 NOVEMBRE 1978
L’A.P.M.EP.:
Pour I'intelligence des mathematiques
Limoges. — L'A.P.M.E.P., @générale annuelle, occasion de I'étude des programmes de
vous ne connaissez sans doute faire le point sur F'activité passée  mathématiques 79-80 de |la

pas ; et pourtant cette associa-
tion de professeurs de mathéma-
tigues a, par sa réfiexion et son

et 4 venir. Lors du kilan, il a été
naturellement question de ces
I.LR.E.M., remis en cause actuel-

classe de quatridme. Les profes-
seurs de 'A.PM.E.P., & ce sujet,
sans juger de la qualité de ces

action, une influence intéres- lement par |e gouvernement.  programmes, regrettent qu'ils
sante sur lenseignement des I'A.P.M.E.P.aorganisé durantle aient étéimposés.
mathématiques. Elie regroupe mois d’octobre des journées De nombreuses autres ques-

tous les professeurs de mathé-
matiques qui désirent réfiéchir
sur leur pratique pédagogique et
sur le contenu méme de leur

départementales de défense des
I.R.E.M., journées généralement
bien suivies.

CGutre cette action,

tions ont été abordées lors de
cetie assemblée générale. Afin
d'améliorer encore leur travail,
les professeurs de I'A.P.M.E.P.

(L'Echc du enseignement, FA.P.M.E.P. a organisé tout au  se sont proposés hier d’organiser

Année aprés année, par le long del'annéde une série de con-  plus souvent des réunions par

Centre séripux de son travail, elle a férences sur des travaux ou étu- département et de ne pas s'en
gagné une audience incontestde. des mends actuellement en  tenir 4 Limoges.

30 — 17 — 78) Pour situer Importance de la mathématiques. L'A.P.M.E.P. Un nouveau bureau a &té élu :

recherche effectuée dans le
domaine de la formation conti-
nue, il n‘est pas inutile de savoir
que c'est en grande partie
1A.P.M.E.P. qui a 4té & l'origine
de la création des |.R.E.M. {Insti-
tuts de Recherche sur I'enseigne-
ment des mathématiques).

Hier aprés-midi, l'association

régionale tenait son assembide

régionale publie aussi un bulletin
trés apprécié. Les articles, géné-
ralemeent trés travaillés, portent
indifféremment sur des sujets
plus directement pddagogiques.
Pour l'ennée en cours,
I'A.P.M.E.P. prévoit, bien sir,

de continuar son cycle de confé-

rences. en l'orientant, toutefois,
pour le trimestre qui vient sur-

président d'homieur : M. Roge-
tie (95 ans); président: M.
Labrousse ; vice-présidents :
Haute-Vienne, M. Fredon, Cor-
réze, M. Bouteifier, M. Mon-
nange, Creuse, M_ Bourcy, Mme
Meignal ; secrétaire: Mile
Ceaux ; trésorier : IVl. Dulfeau.
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T THEME APPEL AUX LECTEURS
= i
&

THEME & Le "PLOT" veut priviligien L'expressdion du vicu ensedignant, et étre Le reflet des activitis
m et des innovations qui se vivent, qui se ndalisent dans Les classes.
=
F,_lﬂ Actuellement, £'idée de "thime" suscite de nombreux trhavaux Ls0Lés.

& .
E § Qu'est-ce qu'un theme 7 Un thZme pour quod faire ?

THEME Nous nechenchons des anticles sur ce sufet : chacun d'entre eux powrrait componter un exposd
A du sufet, une deseniption des ndactions des &Lives et de La maniéne dont Le thime a L€ pergu,
% r:E.‘c des travaux interdisciplinaines auquel L a donni Liew, des perspectives qui apparaissent ...
= E L' oniginalits du thime en Lui-mdme n'est pas décisive pour nendre un article intiressant.

FUEME Ce que nous chenchons c'est de montren, & pantin d'un sujef méme trhgs connu, ce qu'on en a

gait, comment on L'a vécu, ce qu'on en a Liré,

Adnessez rapidement vos articles au comitZ d'animation.

THEME
THEME

HOMBRES CROISES

(Solution de Ta page 26)

HERKRH




