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RENCONTRES

AIRES ET PERIMETRES

par Mustapha RAIS (Poitiers - Vienne)

Une conférence prononcée & Niort em 1978,
et reprise dans les cahiers du Groupe du
Clain.

I} On considére dans le plan une courbe fermée sans point
double, on appelle D 1le domaine entourd par cette courbe. A ee domaine
D il est possible ([2]) d'attacher un certain nombre de quantités mathé-
matiques parfois d'origine physique ou mécanique : Par exemple 'aire '
A de D, son périmétre L, son moment polaire d'inertie I, sa capacité
€lectrostatique C, sa rigidité torsiommelle P, sa fréquence principale
Les questioms auxquelles s'intéressent les auteurs de [2] peuvent &tre

décrites par les deux résultats suivants qu'ils démontrent parmi d'autres :

- De tous les triangles d'aire domnéc A, le triangle

équilatéral est celui qui a le plus petit périmétre, le plus petit moment
d'inertie, la plus petite capacité électrostatique, la plus petite fréquence

principale mais la plus grande rigidité torsionnelle.

=~ De tous les quadrilatdres d'aire donmBe A, le carré est

celui qui a le plus petit périmdtre, ..., mais 1a plus grande rigidité

torsionnelle.

2) L'étude du comportement du périmétre et de la fréquence

principale, i aire constante, est présentée de manidre trés agréable par

G. Polya dans [1]. L'outil principal est la symétrisation de Steimer,

dont on peut donner une définition de la maniére suivante : Soit D une
droite du plan. La symétrisation transforme une figure F en une figure

* . P . * . -
F  qui a les propriétés suivantes : F  est symétrique par rappotrt & D.

Toute perpendiculaire & D qui rencontre l'une des deux figures F et Fx
b rencontre nécessairement 1'autre et les deux intersections ont la
- : . . x . . .
méme longueur, celle ¢e F~ consistant en un intervalle. En pratique,

+ pour "tracer" F¥ 3 partir de F, on abaisse de chaque point M de F

la perpendiculaire & D, on "découpe" 1'intersection AB de cette
perpendiculaire avec F et on la fait glisser perpendiculairement &

D jusqu'i 1'amener & cheval symétriquement sur D : les longueurs

w

*
A*B et AB sont égales, et m est le miliev de A*B
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3) Par exemple, si on symétrise (figure I} la triangle
ABC par rapport i une perpendiculaire 3 un de ses cOtés, on obtient un
, . L .
triangle isocéle A B C . Il est important de remarquer. que les deux

; LR IR - n : -
triangles ABC et A B C ont la méme surface (méme base et mEme hauteur}.

PR LA PR o .
Par contre, le pBrimétre de A B C est inférieur & celui de ABC (la
démonstration est résumée dans la figure I 2t c'est un cas particulier

du théor&me de Héron ([3], chapitre VII, §1, n°® 2). Du coup, on sait

\\ maintenant que parmi les triangles d'aire donnde et ayant BC comme cBté,
| \\ \\ c'est le triangle isocéle A'BC ([3], chapitre VII, §1, n® 3) qui a le

plus petit périmétre.

Symétrisation d'un triangle par rapport
& la médiatrice d'un se ses cités.

8%a% A*c*a BA' + A'C = B'A’ + A'C = BIC

|
I
LN _ Figure 1
l
I
|
I B'C  B'A+ AC = BA + AC

4) S5i on symétrise le triangle ABC par rapport a une
paralldle D au c3té BC, (figure IL), on obtient un quadrilatdre,
mais ici aussi 1'aire n'a pas changé et le périmdcre a diminué (en fait,

on a symétrisé les deux triangles ABH et AHC par rapport & une perpen-—

paralldla D & son cfté &C donne le quadrilatéra (2].

A diculaire au cBté AH, et on est ramené au cas précédent). En tous cas,
- en symétrisant un triangle on a obtenu un quadrilatére. En sens in-
1
] verse, peut—on transformer par symétrisation um quadrilatére en
| triangle ?
e Cc
B IH' '
1
l | ’D' Figure II
1 .
| ' | - La symétrisation du triangle ABC par rapport 3 la
.| | .
i

- La symétrisation du guadrilatérs (2) par

rapport & la parallgle D' 2 sa diagonale
verticale domne la losangs (3).
- La symétrisation de losange (3]
par rapport & une perpendiculairs
0" a4 un de ses cttés donne ls

ractangle (4).
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Figure 111 B'0® + c*e* - g%0* + B

I BD + BI = BD + CE

5) Dans la figure III, on a tracé le symétrisé d'un pentagone
ABFHE. Le résultat est un heptagone, qui a méme surface mais un Bériqégzé
inférieur, Pour démontrer ce résultat, on découpe le pentagone en triangles
et trapézes. Les deux trapdzes DEGF et p*e*c"F*  ont wéme aire (mémes
bases et méme hauteur). Pour démontrer que B*D* + C‘E‘ est inférieur
3 BD + CE, on méne par B® 1la paralidle B'I° & ¢'1* et par B la
paralléle BI & CE et on compare les triangles BDI et p*p*1*

(voir figure III).

6) Quand on a rendu isocéle un triangle par symétrisatiom,

on peut le symétriser 3 nouveau par rapport i la médiatrice d'un des deux

¢Otés 8gaux. On obtient un autre triangle isocile et on peut recommeuncer,

On obtient ainsi une suite de triangles igocéles ayant tous la méme surface,

qui deviennent de plus en plus proches du triangle 8quilatéral ayant la

méme surface. Dans la figure IV, on a décrit le passage du (k-1)éme triangle

isoc&le au kiBme. La suite des triangles isocZleg'converge" vers le
triangle &quilatéral. '

Figure IV

par récurrsnce sur k, on trouve :

b 4N, = 25
1 2 2
[Zbk-1] *h ® b ouencors
1 2 .2
Ezbk_1] . A3 = b 2
- (b ]2 k
k=1

2
1im b, -_ et lim 6, = 60°
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7} Dans la figure V, on a d8crit la procédé qui permet
par une suite de symétrisations d'un quadrilatdre de se rapprocher indé-

finiment du carré ayant méme surface.

Figure V

La symétrisation d'un guadrilatére gualconque (1) par rapport & une. droite
01 parpendlculaire & une de ses diagnnales le transforme en le gquadrilatére
(2} qui est symétrique par rapport & une de ses diagonales.
- En‘symétrisant (2) par rapport 3 une parpendicrlaire Dz 3 1l'axe de aymé-
trie D1. on obtient le lgsange (31.
- On passe de [3) & (4) en symétrisant par rapport & une

perpandiculaire D3 3 upn coté de (3). On abtient un rec-

~

]
/DS > .

- On repasse & un losange (5] en symétrisant par rapport a une perpendicu=
laire & une di=agorale.
. - On repasse 2 un rectangle comme on est passé da (3) a (4).

- On repasse a un loOSange »... ete.
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IREM - APM d"ORLEANS
présentent

LES FRACTALES

par Michel DARCHE

Pascal MONSELLIER

UN THEME
POUR TOUS

INTERDIT
AUX MOINS
DE SIX ANS

r"\/ -~
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Nous vous proposons dans Ees pages qui suivent deux
mini-thimes pouwr La {Les) classe{s). T&s n'ont pas de
points communs, sl d'étre issus d'un enserble de Lec-
tures et de néjlexions que nous avons baptisfes FRACTA-
LES {voinr page 22).

Le mot "Theme" tralne paitout ces Lemps-cd. Chacun Lui
donne La signifleation qu'il veut. Dddons ce que noud Yy
meldons, nows.

FRACTALES eat un thime & suppont mathimeficue, conme

Les themes quo &'infitulent "Connds magiques™, "Fibonac-
od”, "Le cube" {1} ... Ces thomes parbent d'objets mathi-
matiques qui devdennent pew & peu jamdfiers a L'éfive
sans devendn une notion d'enselgnement proprement dike.
185 peuvent iine abordds @ tous Les dges, ou presque
{disons du CP & L'lUnivensité... du 32 Zge), dvec des mo-~
yens et des objectifs appropnils & chacun.

Ce type de theéme se distingue neftement des awtnes pos-

SAbLLILES que nous avons hecenses : o
- thémes a contenus notionnels ("vectoniel" , "Les Lrans-

gormatewrs™, "approche des probabilites" {1} ...} qui
pemedtent de cerner une notion mathlmatique & ensedgnen.
- themes iun L'homme et son milieu ("Le péche en mer”,
"Ees Epddimies”, "train-mEtro-autobus” (1) ...) qui per-
meltent d'aborder des concepts mathématiques divers @
L'aide d'un sujet £ind de £"envinoanement

- themes dnterdiseipbinaines |"Enengies poun demadin",
"wodifs rEwELLLL{A" {1) o..) oll chague mati®re concernie
peut &'investix.

- themes @ support a-disciplinaine qui concernead un
compoitenient ou une activité d'apprentissace qui ne sont
pas uniquement LL8s 4 une ou plusdeurs notdons d'ensed-
gnement (4o nepBren, conjectuwier ...) .
- efe ...

(1) Thames qud exdstent, fofi ou ailfeurs, ou Ui powr-
Aalent exd{ster !



PRATIOUE

. Les themes & suppont mathématique (comme gractales) méme - et sur~
Lot - 3'4Ls sont dégagis d'une nolion prielse & ensedgnern, nous paraissent
essentiels poun L'apprentissage des grandes notions que £es Eléves doivent
acquérin. Par exemple "Cannds Magiques” (2) est un thime qui n'est d'aucun
Sedouns pour intéghen Le concept d'espace veetordiel &'il n'est propost qu'en
Seconde, Par contre, 5'AL est un sufet d'activitéis dis Le premier cycﬁa {ou,
pourquod pas, des Le Primaine], 4L devient peu & pew un "objet- suppont: con-

cret" qui permet des reprdsentations utiles pour Les apprentissages : Le con-
cept d'espace vectonield dans Le second cycle &'insérera dans un Long chemine-
ment; AL poutha avein un sens en transcendant Le "cononet" des cannds magi-
ques. '

De méme nous pensons que Le thime "Fractales” peut etne manipule
asser L0t et gue Les cbiets qui Le constituent peuvent jouer £e réle "d'obje,t—
support conengt” pourn L'apprentissage de noaom comme, par exemple, celles
de £'Analyse. Des concepts comme "Limites” ou "infind dénombrable sont par-
Zout présents dans ces pages, el nous avons vu des Zeves de 52 manipulen '
des sudites sans difflcultés mafeures [sans "savoln” bien entendu ce qu'était
une suite}.

Pour §inin, disons que :

- £'ensemble FRACTALES est compost actuellement d'une dizaine de th¥-
mes, et que nous en publions ci-aprids deux.

- ces thémes ont 648 expinimentés sous des foames plus ou moins pro-
visoines, avee des groupes abfant du CP & des enseignants en siage & £'lxem, .
en passant par des 2Leves du Secondaire {ler et 28 cgéie} et des Blaves-mal- -
tres.

- Le travail proposd est et demeurena provisoine . On peut nduex, et
Amaginen que circuleront bientdt entre Leos endeignants {ntféressés non pas
des textes §i{gés comme celui-ed, mais des dossiens Evolutifs ol chacun 'appon-
Lena sa pierne & La réffexion commune, ef qud pemettront fa consiante Buo-
Lution nlcessaine a £'expression d'une peméa'couecuue en action ...

On peut néver... et on peut commencer d Le réalisern. Nous y pensons.

{2) dont £'APM a {ait La premire brochure & "thime" (PubfLication APM n° 10. 1975)



PRATIQUE

AU PRINTEMPS
TOUS LES ARBRES

POUSSENT ...

é du 3& age.

‘Universit

: de 1a Maternelle a 1

Population

Contenus mathématiques :

- dénombrements, arbres
= suites, récurrence

- topologie‘

~ homothéties, angles

Intentions :

_ Dbserver la creissance

des arbres,

et les ar-

bres eux-mémes, en toute

. satson.

-Objectifs :

?

Matérié]

: des arbres.

Opération coup de pouce.

Eglise St Aignan. Orléans.

Bibliographie :

)

14 - Cedic Décembre 1977)

: Patterns in nature {Press Book - Boston 1974
: Tes Doums {in Bulletin Pentannuel n

- Grand N n® 6 {irem-Crdp Grengble Mai 1575)

- P. STEVENS
- A. DELEDICQ

(1976) et n® 87 (1979} (Edité & Gendve)

-
-
o

- Math Ecole n® 73 (1976}, n® 7



PRATIQUE

(:) Le printemps en printemps

'3 T

N N

\ A1 \ .
—l =il e PR

et ainsi de suite, de suite ....
? Que peut-on en dire {nombre d'extrémités, longueur des branches ... etc) ?

Ces représentations peuvent &tre introduites comme outils de résolution d'exer-
cices en tout genre : dénombrement, numération en base ... et ceci avec des en-
fants de 6 ans.

Extensions et généralisations possibles : au 1ieu d'aller de 3 en 3, on peut aller
de 2en?2,dedend,de 2en 3 puisdedend ...,

(:) Ressembiances {source : Patterns in nature cf Biblicgraphie).

Certaines des figures ci-dessous ont la méme principe de construction.
? Lesquelles ?

~




PRATIQUE 11

(E) Quel est le mode de croissance ?

Observez les générations successives de branches.
? Pouvez-vous en déduire Te "moule" qui se reproduit d4'année en année ?

A (voir quelques solutions page |4).



- PRATIQUE

@ Arbres et graphismes

Ecole Normale d'Institutrices d'Orléans. FPI 1979.
La consigne donnée &rait : dessiner un arbre i l'aide d'une ligne continue

en une minute (1), deux minutes (2), trois minutes (3}, quatre minutes (4).

@ Les palmiers "doums" (sourcé : Pentannuel n® 14; c¢f Bibliographie)

LES DOUMS

André DELEDICQ

Au Niger, une certaine sorte de 3a|miurs ;-ae];pe]le un ¢« doum ». Yoici le des- €A les voirs, comment se développent ces arbres 7
" sin des branches de quelques uns de ces arbres ! .

Et combien y a-t-il de ¢sortesy de doums 4 3 branches ? et & 4 branches ?

Quelnues questions au sujet de la «modélisations des doums :
® Comment exprimer que deux dowms sont d*une méine «sortes ?
® Combien y a-t-il de «sortes» de doums & § extrémités ?

- ® Trouver un code tel que deux doums d’une méme «sorter aient le méme
codage,

® Comment trouver tous les doums & 6 extrémités & partir des dessing des
doums & 5 extrémités ?

® Comment trouver tous les doums 4 6 extrémités A partir des codes des
doums A § extrémités ? !

de «4 branchess !

)/ Pour nous, il s'agit
de la méme ssories
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Les stagiaires ont proposé le coduge suivant ;

Un doum ést codé par une suite de nombres naturels de Jongueur égale au
nom}a{eld‘extrémilés du doum : chaque {erme de la suile indique le nombre
de divisions rencontrées entre le pied el Pextrémité correspondante.

Remarque : Les «chiffres» du code sont rangés par ordre croissant,
i1y a de nombreuses questions & se poscr au sujet de ce codage...

(:) Les arbres & 1'école élémentaire

13

Exemple : I2I2|3|3-[3|414} codage
n .

doum

So référer aux Bulletins de “"Grand N" et de "Math Ecole" cité:s dans la

Bibliographie. Voici par exemple des extraits de “Math Ecole".

A/er :Jesn'n

(umr.jm;-e::

Eles fo dessine ua arkre. Vn'f" /!! $rnuﬁ-s .r:; e
(cnuu} ﬁ;‘u pm“,;ﬂ-a.} ;Vn ﬁ; /e F“L‘V’."t-/f’u J%T:{g

K- quu:n' ah Bl ae fne 7

F o P g Forkre Aenne .

H - fx’-:rz?u a& va Hhotr ?
!

Lo . .
£ oo po! que e S3¢ un  arpee nnq,ij.‘m!
’

. ,

_~

2e d::sm,

(cmme-n .‘m‘ru’

Eale za_’ J,g; cases  peor welre des sews
Howrliely mus?
F oo for wehiecutis ¥
ﬁ 22 T me doques . Pae-f-',r
> E Pluv yitus por memple . ibde

gl

» Ede o éld e le o &) ¥
N R r pepeier Gy Meas folles we
seuf pas nwly] chles .n-...'ﬁj ay/h-rd”ﬁm',

7

Eurquc. at- b devsiee” un Fronc
PTr q-"e”zs pus:eJ fc,LJ E.fk:vr.{ .,’rrd'i..
e’ Ha A / doa % ¢ A

P",_-:}:p?‘ o 30 pha e phe e, oy vaud de

ka.u :EE ae o budeca Ot c/’r !

Frewver I “ [ il A con
:}.’:s,lmr r (asGA$  par ow;
u par dee foue 1;” . F

TP ﬂa.} gue ]r Irjﬂft’e tem biea

Les enfants sont patients et persistants daus leur tiche. Il s'en est trouvé pour
dessiner des arbres «tentaculairesy qui rendent difficile une analyse féconde.
L'arbre reproduit ci-apres, témoigne de I'acharncment de certains enfants a
aller au bout d'un travail.

ars 1979)

x

Extrait de "™ath Ecole'" n® 87 (i




4 PRATIQUE

Au lableao: % l% Unie fillette s'exclame tout & coup en observant le premier arbre:

. — Mais c'est pas vingt possibilités | Moi j'en trouve vingt-deux
i:i E::)lllﬂ.u{:; ::Lf:anls cherchent 2 ¢habillers cette opération. L'histoire vete- Devant I'étonnement de tous, elle vient s'expliquer et compte:
Dix boissons diiférentes peuvent étre servies dans deux verres de tailles diffé-
rentes. Combien y a-t-il de possibilités de consommer de fagon variée 7
Chaugque équipe cherche une représentation possible et on en fait la récapituta-
tion au tableau noir; un éléve dessine un diagramme Fléché, un autre élablil
un tableau cartésien, un troisiéme construit un arbre.

L'aspect du deuxidme arbre surprend un peu les enfants qm: ont quelques

. \ T L. )
doutes sur sa validitd! Aprés examen par rapport & la situation concréte, Cest a_lors qu'un éléve apporte a contribution en venant écrire l'opération
Funanimilé est faile, ‘ . Inverse:

Par ailleurs, certains enfants associent chaque multiplication & un arbre précis, 10

tandis gque d'autres éleves estiment que <ela n'a pas 'importance {comuiu- ) X 2

Lativitd). Cela snggere 4 un autre corant d i i

Alors que personne n'a mis en doute le résuliat de lopération (4 cet age tout &egs de ) Jauire Lraant de venir dessiner un second arbre. On s trouve
le monde sait que deux fois dix cela fait vingt 1), les arbres vont meure en - en presence de la sitation suivante:

évidence une difficulté d'ordre symboligue, une incomprébension au niveau :
du vocabulaire et une occasion de sentir unc fois de plus que fa multiplication, :
wangepiuellement, n'a rien & voir avec Paddition.
Extrait de "Math Ecole” n® 75 (Novembre 1976)
2 10

w_20 ®_2

Comporaison of mabirele o lar atilisolion Gans wvn abogse

a9 g ar @
Tresse de 397 eapice Trede o 26me eapica | Tresse deowespice | Brin isclé’
(3¢ etopa oe bretsage) (2¢ dtape e bressage) | (tritape de frestoge) {inon tresse)
Nombres de brins:  Sx3x3xy? Ixswad 323t (3
??e'gleﬂes : g @ = [u ]
Fxtrait de "Math Ecole" n® 73 (1976) Foitibases: @ & = @

Quelques solutions au O

Voo VY

~
<
W
4=
<
<
#



1e savolr faire, la finalité et opositions dlactivité

des prop

\Des documents doivent &tre préparés a‘urgence, mEme sous forme a'ékhauche. comportant

dans Yes diverses parties du progranme, &9 précisant si possible les objectifs
lterminaux du 2d cycledans les sections A, By Cy P E (et FGH si possible).

La répartition suivantzest proposée 3

Prcbabilités, statistiques, organisation de donnéeg
OVAERT et HENNEQUIN
nnalyse et cinématique

TISOM, REISZ, MARTINAUD

algebre et prithmétique
CHEVBLARD .

plgébre Linéalre

DAVID
Géométrie
(Les Bordelals, MARION, BKOUCHE )
potivités de calcul Algorithmigue
(MERIGOT M OVRERT)

La aiscussion globale du matin ne permet guére d'avancer i les sevles
propositions écorites gue le sous-groupe posséde sont des mises au point {non
terminées) de OVAERT, le progranme y. P. U. M. et quelques iaées transcrites
par TIGON pour 1' analyse-

La spécialisation suivante est retenue *

Section A PECHILLOW (Lille) (avee DECHAZERUX mancy 7)

gection B MERIGOT {vige) f(avec DECHAZERUX et Mme GRAND de Nancy et le groupe
Math Eco de Rennes)

Section € MBRTINAUD (Marsellle)

gection D 1,IMOGES et le groupe Math _Biologie

gaction B CJERMONT

sections PGH GREMOBLE et Mme GRAND (Nancy)

L'aprés—midi, aprés un essal de recherche sur les objectifs spécifiques
a4 telle ou relle section et sur les objectifs terminaux communs & toutes les sections
le sous—groupe S€ divise en 3 parties, ce qui. periet d'aboutir 3 3

- Nécessité de continulté entre lame et 2de en qéométrie : i
- Nécessité de tenir compte des autres disciplines .
-~ La mise au point d'activités est indispensable méme dans les sections od 12

théorie est 1a plus poussée
- péyelopper les activités de calcul et les activités graphiques-

prochaines réunions de ce sous-groupe :

gamedi 24 Hovembre ¢ B IREM Paris Sud
Samedi 8 pécembre ¢ H IREM Paris sud

Bon gourage 3 tous
-

/M

M. DAVID



Calbupa T.R,.
UNIVERSITE DE Ag g e S

InstITUT B2 RECHERCHE Syg L'ENSEIGNEMENT Dis ."’iATHEMATmUEs
Moulin de la Housse - B.P, 347 - 51062 REIMS Cédex

Reims, le 12 Novembre [97g

.I‘ Rl E. ﬁr' .
TE1. (26) 40 42 p; | ’Pauq :/:(\me G—C('P"\

(26) 47 g2 61
Poste 208

COMPTE~RENDU de 14 REUNION gu 10.11.1979 .- !

¥

Sous-groype Inter I.R.E.u, Programmes Second Cycle ' ;

REE. J
I

Suite 3 la décision de L'ARIREM gy 29 septembre 1979, ce S0us-groupe
& été SONVoque 1e 10 Novembre 3 Pariz.gud.

Eggticipaﬂgi i COLMEZ P, {1REM Paris—Sud), DAVID (Président ADIREM), EZQUERRA ;
{IREM Limoges), GABGRIEAY {IREM Rennes) , HENNEQUIN {IREM Clermont), D. LE BERRE i
(Prof. 24 Cycle IREM Grenobie), LIEGECIS (prof, 2d eycle IrEm Besangon) MERTGOT
{IREM Nice) MICHAUT (Pror, 2d oycle IREM Clermont), OVAERT (Intar IREM Analyse,
APM, IREM Hice}, PECHILLON et WATTEZ (Prof. 2d nycle représentant TISON ~ IREM
de Lille), -

2

i

1

. ]
Nous y apprenons les horajires Prévus par le Ministre . !
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OVAERY dépiore que oo groupe de travail ne dispose que de peuy dge documents, i
ni d‘information directe Concernant 1 réunion de Mercradi dernier,

Le groupe eoNvoGus par 1'T.G. ge réunira toug les mercredi;jusqu'au
24 janviar au Lycée Montaigne ; il imports que notre soug groupe travaille, boux
aider TISON et MALGRANGE, ot aussi pour’ préciser et réunir leg réflexionsg
des IREM, POUr une action
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courbe de Spierpinski 87 de rang sept.
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ET AINSI

DE SUITE ...

CADRE

PRATIQUE

Popuiation : de la 6& & 1a Terminale, et méme aprés...

formation continuée des enselgnants.

contenus mathématiques : - notions de suites, de Timites.

Intentions : 1

Objectifs : 1

© - convergence, divergence, somme, série.
- encadrements, valeurs approchées.
- induction, validation (mais est-ce un contenu ma-
thématique 7). '

se familiariser avec les notions de suites, de limites, &
partir de situations sensibles et observables {des figures}.
lier le fini et 1'infini.

construire des suites de figures.

prévoir 1a ... suite et vérifier ses hypothéses avec les ou-
tils de calcul dont on dispose (de la 6& & la Terminale).
faire apparaitre des suites et séries géométridues.

Matériel : papier quadrillé - crayon - régle - compas.

Méthodes : - débroussaillage en petits groupes, discussion
et synthése collectives.
- apport d'informations sur les contenus mathémati-
ques suivant les niveaux.
- pour chaque exercice on peut &tre plus ou moins
contraignant, ou de plus en plus, ou de moins en
moins.

Bibliographie :

CUNDY et RULLETT : Modéles Mathématiques (Cedic 1978) : pages
70 & 77.

PERMAMA : Elément de cours PMM 3025 (Télé-Université - Québec).
The Graphic Work of M.C. ESCHER (Ballantine Books - New-York
1978).

J.L. LOCHER gt alii : Le Monde de M.C. Escher (Chéne 1976).
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Pour chaque exercice, les questions & poser sont du type :

? continuer la construction.
? que se passe-t-i1 ?

? que se passe-t-il quand n { augmente indéfiniment ?

tend vers 1'infini
? pouvez-vous justifier vos hypothéses matériellement ? par le calcul ?

{ devient trés grand

(:) Une suite de demi-cercles S

On considére la suite de lignes constitufas

d'un demi-cercle de rayon R
puis de deux demi-cercles de rayon R/2 A

puis de quatre demi-cercles de rayon R/4 A .
———p——*

B

? que deviennent le ndmbre d'arcs, le rayon des demi-cerc1es ?
Ta Jongueur de la ligne, 1'aire du domaine 1imité par la
ligne et le segment [A,B]?

(:) Les carrés qui s'enroulent
Yoici une suite de figures :

La premiére CO est un carré dont la Jongueur du cGté mesure a unités de
tongueur. Pour la deuxiéme on ajoute, dans un mouvement tournant, 4 carrés
de cdté de longueur a/2. Pour les figures suiventes on ajoute chaque fois,

en tournant, quatre carrés dont les cftés mesurent
Ta moitié des cotés des carrés précédents.

gue se passe-t-il si 1'on continue la construction.?2 _|. . _ .
d votre avis, que deviennent le périmdtre ? 1'aire
de 1a figure ? Vérifiéz par le calcul.

quel Tien y a-t-il1 entre cette situation et 1a si-
tuation 1 ?

(:) L'Tle mystérieuse

I, est un triargle équilatérai; chaque fois, on di-
vise tous les segments en 3 parties &gales et on
remplace la partie centrale par 2 segments en de

tongueur égale 3 la partie centrale disparue, et
ainsi de suite, de suite .
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RERRE

9 que se passe-t-il pour le nombre de segments ? Le nombre de "dents" 7
? que se passe-t-i1 pour la figure ? son aire ? son périmétre ?

(on pourra prenc-e une unité d'aire et une unité de longueur pour I,)

S1 cette construction a déja &té (trop) rencontrée vous pouvez &tudier une
figure "voisine" obtenue en remplacant comme ci-dessus la partie centrale

par un A\ dirigé non vers )'extérieur mais vers 1'intérieur. C'est 1'anti-
flocon de neige,

VANDL NN

Encore des arcs de cercle

Voici sur la page ci-contre le travail fourni par un &léve de Seconde C. Y 4

Quels sont les résultats qu'il y valide expérimentalement ? Y a-t-i1 démons-
tration ?

;7

() Et ainsi de suite ..

Quelles(s) suite(s) peut-on donner aux figures en coin représen-
tées en bas de page (pages /6 4 Jo0 ).
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PRATIQUE

C) Questions sans réponse

Voici deux {médiccres) reprcductions d'oeuvres de M.C. ESCHER dont on peut
consulter les originaux {et bien d'autres dessins passionnants) dans tout ou-
vrage de cet artiste {cf Bibliographie).

Pouvez-vous retrouver par construction (ou tout autre moyen) la limite de ces
figures ? {et si oui, nous le faire savoir !),

A R
Vst
w J{rdd

AR

y{';:

Commentaires et prolongements

Les calcuis de limite ou plus simpiement les vérifications d'hypcthéses
peuvent se faire :

- par calcul direct en lare, terminale

- par encadrement et calculs approchés de la 6& & la Seconde.

On peut étudier la vitesse de convergence, rechercher la fi-

gure qui donne un résuitat approché fixé.

lﬁggg : On peut demander aux &léves de rechercher d'autres suites de
Eﬂ figures incluses dans un domaine berrZ dont 1'aire converge et
'3 . le périmétre diverge, par exemple une suite de figures ayant
11 pour "Timite" une figure d'aire nulle et de périmétre infini,
anin Lﬂq On peut demander aux &léves de rechercher des situations

"concrétes" de la vie courante qui s'illustrent par de telles
s o esw suites. Voir par exemple "Suites de palabres" page ci-contre,

> & 8




PRATIQUE y-§i

SUITES DE PALABRES (sur le marché au Togo)

L'acheteur ~: Combien vendez~vous cet objet ?

Le vendeur : 4000. _

L'acheteur : C'est trop cher ! J'en offre 1000 ...

Le vendeur : 7?77 Allez ! Jde le latsse & 3500.

L'acheteur : 1100 !

Et ainsi de suite, de suite, de suite, de suite, de suite, de suite, ....

51 pa comverge, on fait l'affairve. Si pa diverge, tant pis !

Un groupe Irem, un mardi apré@s-midi, face & cette situation.

= Boaf ! ....

- 81 le vendeur baisse i chaque fois de 500 et 1l'acheteur monte 3 chaque
fois de 100, ils vont se mettre rapidement d'accord & 1500 ...

- Peut-8tre que le vendeur baisse & chaque fols de 12,57 et que 1'acheteur

augmente & chaque fois de 10%, Dans ce cas ....

(sutvent quelques minutes de calcul, ponctudes de commentaires du gemre :

¢a, c'est une suite géométrique ....)

+ve. 1ls ge mettront d'accord
4 la Be proposition du vendeur, mais & quel prix ? Quelque chose entre
1795 et 1771 ...
~ Vous n'y &tes pas | La proposition de chacun ne dépend pas seulement le
son offre précédente, mais aussi de 1l'Bcart qui existe entre les proposi-

tions du vendeur et de 1'acheteur. Voyons
(au tableau, avec de ia corais)

ceer sioag = 1000 et vy = 4000
(les notations sont &videntes, non ?) alors on peut imaginer quelque cho-

s¢ comme

a. = a_ + _l_( - ) = 2_2 + _}__ a 1 = g-ga + ..l..v
1 0 73070~ %’ T 3% T 30% done ‘ n+ 30"n  30°n
v, =V, - é(vo - ao) = %an + gvo v _ 1 5
) o+l - 8wt 8'n
e e — - Comment est-ce que tu &tudies ga ? 2 ?

- Et si on mettait des matricesg ?
T
£4 -3¢ 0

: \\
r (’“’5 ¥ -
Weso ‘ o (Suit un quart d'heure de calouls. Le
O o -2 (‘? _,'s)m(:d) Lim A7 (o °) tableau est gribouilld dans tous les
- o - -

B A ' sens).

T‘ vkt paapre wa(l) wun (e

"“;%“w‘ s
- !
- Y
P

P
N

- Ils se mettent.encore d'accord sur
1500 { C'8tait bien la peine de faire

tout cela !




22

o

PRATIOQUE

LES FRACTALES

QU’ESTCE ?

Les thémes proposés dans les pages qui précédent ont &té inspi-
rés par diverses lectures, dont beaucoup tournent autour de 1'idée d'objet
fractal. I1 nous a paru intéressant de décrire briévement ce qu'est un tel ob-
jet pour les lecteurs du PLOT dui rencontreraient cette notion pour la pre-
miére fois.

Le concept d'objet fractal, {ou plus simplement de fractale),
dont T'explicitation est due & Benoit Mandelbrot, est & la fois récent et an-
cien. Récent, parte que ce mot a moins de dix ans; ancien, car les idées qu'il
synthétise préoccupent les mathématiciens depuis des dizaines d'années. Plu-
t6t que d'en donner une d&finition générale (qui serait probablement fausse !},
Btudions sur un exemple classique les quatre idées au carrefour desquelles
ce concept se situe.

L'exemple classique

Vous avez rencontré le "flocon de neige", du & von Koch (1904).
On part d'un triangle é&quilatéral; on applique & chaque cHté la transforma-
tion ——n —> _/\. qui consiste & remplacer le tiers central par deux
segments de longueur égale au tiers du segment initial. On itére le procédé

. Jusqu'd "1'infini®. La "Timite" cbtenue est.Ie fio;on de neige.

lére idée : un Monstre

Cet exemple appartient sans conteste & Ta “galerie des monstres"
des mathématiciens du siécle dernier. Alors que le début du XIX2 sidcle admet-
tait (et parfois démontrait !) que toute fonction continue sur un intervaille
y est dérivabie (sauf, éventuellement, en des points isolés), Bolzano (1836)
puis Riemann (1861) et surtout Weierstrass (1872) prouvent le contraire. Ce
dernier fournit méme un exemple de fonction partout continue et nulle part dé-
rivable. Trente ans plus tard, le suédois Helge von Koch fournit 1'exemple
géométrique éguivalent : Te tiers inférieur du "flocen de neige" a pour fron-
tidre une courbe continue qui n'admet nulle part de tangente, puisque chaque
peint de cette courbe "limite"” est un sommet ..

Le flocon de neige appartient & Ta galerie des monstres pour une
autre raison : 1'intersection de la courbe de von Koch avec le segment [A,Q]
du triangle initial est ie triadique de Cantor ... Ce modeste flocon est bien
un concentré des grandes disputes du sidcle dernier.
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Bernard Bolzano (1781-1848), dans sa "Théorie des Fonctions" (1836), &tudie les proprié-

t&s des fonctions continues et des fonctions monotones sur un fermé borné. Il fournit des

exenples de distinction entre continuitd et dérivabilitéd.

Bernhard Riemann (1826-1866) &tudie en 1861 la fonction ' ;;;g ELEEI [?(nx) étant la
" n

partie fractionnaire de nx| qui est une fonction de x continue en tout point irrationnel,
discontinue en tout point rationnel, et intégrable. Il &tudie aussi, sans démontrer ‘ses

propriétés, la fonction E;%

L sin{n?x).
n2

Karl Weierstrass (1815-1897) rencontre en 1872 une fonction continue sans dérivée :

n n . . s . - - " : ,
E;; b cos(lla x) {a entier impair supérieur ou égal 3 3, b r8el strictement compris en-

tre 0 et 1, tels que ab > 1 + 2?-), ce qui cldt le d&bat , ou presque puisque

Charles Hermite (1822-1901) trouve encore la sottise (ou 1'humour 7) de dire dans une

lettre 3 Stieljes : Je me détourne avec effroi et horreur de cette plaie lamentable des

fonctions contivues sans dérivdes.

26 jdée : 1'homcthétie interne

Une autre propriété du flocon de neige est remarquable : si 1'on
grossit trois fois 1a portion de courbe comprise entre A et D, on voit Ta mé~
me chose que si 1'on regarde 3 1'oeil nu la courbe entre A et B. De méme, i1
suffit de grossir suffisamment toute portion de courbe pour voir 1a méme cho-
se que la courbe dans son ensewmble. I1 s'agit 1& d'une fagon de parler puis-
que nous sommes incapables de "voir" cette courbe, mais c'est une fagon de
mettre en évidence la pfopriété d'homothétie interne (OU . scalance) dont el-
le jouit : sa construction est telle que chaque partie "ressemble" au tout.

32 idée : la dimension

Les mots courbe (ou iigne), surface, volume, sont attachés & un
concept topolegique de dimension. L'appellation courbe de von Koch sous-entend

que Te flocon de neige a pour dimension 1.
Le triadique de Cantor Or Haussdorff a exposé en 1919 une preprié-
té de la dimension qui, appliquée & notre
exemple, donne un curieux résultat.

Prenons par example la droite : sa dimen-
sion est 1. Chaque segment de longueur X de
cette droite peut &tre recouvert par N seg-
ments de longueur % » chacun d'entre eux é-
tant 1'image du segment initial par une ho-
mothétie de rapport r = %.

Pour le plan, dont la dimensibn est 2, on
voit facilement que tout rectangle peut &~
tre recouvert par N rectangles dont chacun
se déduit du rectangle initial par une nhomo-

On part d'un segment initial : on en-
léve le tiers ceatral; puis on enlé-
ve les tiers centraux des deux seg -~
menks restants, puis les tiers cen -
traux des quatre segments restants

etc, La "limite" est le triadique de
Cantor qui est un @nsemble parfatt (ie:
“ferm& et sans poiﬁt isolé) et totale~
ment discontinu (ie: la composante con-
nexe de chaque point est réduite & ce
point).
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Benoft Mandelbrot, dans son livre "Frac-
tals.: form, chence and dimension" donne
la définition suivante :

Un fractale est un ensemble pour lequel
la dimension au sens de Hausdorff (DH)
est strictement supérieure i la dimen-
sion topologique (D).

Par exemple, on trouve :

- ligne du mouvement browniem : D = | ,

car ¢'est une ligney D, = 2 (elle re-

H
couvre tout le plan)}.

D=1 (c'est une 1li-

_log & _
- Tog 3 1,2618...

- flocon de neige :

gne) mais D

~ triadique de Cantor : D = 0 {c'est un
ensemble de mesure nulle) mais

. log 2
0 Toos 0,63093. ..

Cette relation s'écrit aussi
mension vérifie la relation :

log r

PRATIQUE

thétie de rapport r =

Pour 1'espace de dimension 3, on constate
que tout parallépipéde rectangle peut &tre
pavé par N parallépipgdes dont chacun se da-
duit du domaine initial par une homothé&tie

de ra = L1
rappert r ij_

L4

Dans chacun des cas précédents, on consta-
te que :

D étant 1a dimension,
N &tant le nombre de parties re-

21 couvrantes et
v E S
N r &tant le rapport des homothé-
ties permettant d'obtenir chaque
partie & partir du tout.
= - %.1og N. On constate donc que la di-
D= log N

log r

Généralisons cette relation (en supposant que cela ajt un sens)
& toute figure - telle le flocon de neige - qui est décomposable en N parties
qui en sont déduites (& une isométrie prés) par une homothétie de rapport r.
Dans le cas du flocon de neige, on trouve N = 4 et r = % car la partie infé-

rieure de cette courbe est formée de 4 parties qui en sont déduites

homothétie de rapport !
. p=Jogd
donc : D Tog 3

par une

5. La "dimension" du flocon, au sens de Hausdorff, est

1,2618... , nombre qui n'est pas entier mais un "fraction-

naire" (c'est de 13 que vient le mot fractal, bien que dans ce cas ce nombre
soit un irrationnel !}, compris entre 1 et 2. On aurait envie de dire que la
caurbe de von Koch est "plus épaisse” qu'une ligne et "moins grosse” qu'une

surface ...

Remarquons d'ailleurs qre ce flocon de neige, tout en
tenu dans un domaine borné, a une longueur infinie puisqu'd chaque
sa construction, on muitiplie Ta longueur de la courbe obtenue par

4é idée : décrire la réalité

étant con-
tape de

8
4
3

Deux exemples désormais céleébres vont montrer que des courbes

aussi déconcertantes que celle du flocon de neige peuvent &tre un modéle sa-
LFT3

tisfaisant de certaines réalités physiques. C'est cg pressentait Jean Perrin

dés 1912 :

oo tl est pudril de vouloir démomiver en tragant une courbe que

toute foncticn continue admet une dérivée, Si les fonciions 4 dérivée sont

les plue simples, las plus faciles & traiter, elles sont pourtant L'emception;

ou, st L'on préfére en langage gdométrique, les courbes qui n'ont pas de tan-

gentes sont la régle, et les courbes bien réguliéres, telles que le cercle,

sont des cas fort intéressants, mais trés particuliers" (in la préface de
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Les Atomes).

ler exemple : Le mouvement orownien.

Si 1'on observe une particule en suspension dans un fluide, et que 1'on repé-
re sa position 3 des intervalles de temps définis, on obtient une courbe trés
caractéristique. Si 1'on faisait i'observation avec des intervalles de temps
deux fois plus petits chaque segment serait remplacé, pour tenir compte de la
position intermédiaire, par deux ségments de longueur totale supérieure. En
divisant par deux "3 T'infini" la durée séparant deux ohservations, on obtient
une courbe de longueur infinie, gqui est continue et-qui, en aucun point; n'ad-
met de tangente {(chague peint étant un "sommet” de ce curieux polygone). Ces
propriétés sont celles de la courbe de von Koch.

28 exemple : La longueur de Ta cbte de la Bretagne.

Cette cOte, sur une carte au 1/200 000 est une succession de segments de droi-

te qui permet de définir sa longueur. Sur une carte plus précise au 1/100 000

il apparait que chacun. des segments de Ja carte précédente est en fait formé

de caps et de baies, et on trouve une longueur bien supérieure, Mais sur une

carte au 1/50 000 on apergoit bien d'autres détails, et 1a longueur trouvée

croit encore. En poursuivant cette opération "3 1'infini" {en fait, jusqu'au

niveau molécylaire !), on constate que si 1'on veut tenir compte de tous les

‘grains de sable :

- la cdte de Ta Bretagne n'est pas une courbe rectifiable; sa longueur est “in-
finie".

- la courbe considérée est continue et n'admet nulle part de tangente.

- tous les morceaux de cdte, quelle que soit 1'échelle d'observation, se "res-
semblent".

Ces propriétés, on 1'a reconnu, sont celles du flocon de neige. Les différen-

1+

ces entre ce dernier et les deux exemples "réels" sont importantes : le modé-
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le mathématique péche par sa trop grande régularité dans la ccmplexité. La
réalité, elle, est fondamentalement irréguliére. On trouvera dans le livre de
B. Mandelbrot (Cf Bibliographie) des explications concernant la "dimension"
des cdtes et celle des surfaces montagneuses : celle de 1a cfte de la Breta-
gne avoisine 1,3; ceile de certains reliefs montagneux est proche de 2,3 ...

Pour finir, dommons deux exemples ofi les idées qui sont exposées
ict peuvent fournir un modéle mathématique acceptabie & des situations a prio-
ri complexes. .

1. Chaque goutte d'eau tombant sur 1a terre finissant & la mer,
on peut imaginer qu'un réseau hydrographique est un ensemble de lignes remplis
sant "presque" toute la surface (pour que tout point soit relié au réseau),
donc de dimensicn “presoue" égale 4 2.

2. Le poumon est un organe oli 1a surface d'échange air-sang doit
avoir 1a ptus grande aire possible (infinie ?) pour que les é&changes se fas-
sent facilement, et occuper presque entiérement le volume disponible {pour ne
pas perdre de place); cette surface doit donc avoir une dimension "presque"
égale & 3.

BIBLIOGRAPHIE

LIVRES

(1) Les objets fractals : forme, hasard et dimension, par Benoit Mandelbrot { Flammarion
1975).
Le livre de base : un essai éuﬁ oscille entre la vulgarisation et la monogra—
phie, la réflexion philosophique et 1'exposé scientifique. Donne envie d'en sa-
voir plus.

(2) Fractals : form, cliance and dimension, par Benolt Mandelbrot (W.H. Freeman and Com—
pany. San Francisco 1977).
La version anglaise, revue et corrigée, du précédent. Les concepts y sont mieux

expliqués... quand on Lit L'anglais !
ARTICLES

(3) Les objets fractals, par Benoft Mandelbrot (in La Recherche n° 85 Janvier 1878).
Article de vulgarisation, oil l'auteur présemte d'abord le concept de dimension
et lea soucts de Cantor.

(4) Des "monstres" mathématiques : les fractales, par Frangois de Closets (in Seiences
et Avenir n°® 382 Ddeembre 1878).
Un bon article de synthése, agréable ad Ilire.
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(5) Musique blanche et musique brownienne, courbes fractales et musigue en l, par Mar-

tin Gardner (in Pour la Science (Jeux Mathématiques) n® 8 Juin 1978).

Trds intéressant article ol l'autewr éssate de définir quels critdres doit sa-
tiefaire la musique (éerite) pour vessembler & la musique naturelle (les bruits
de la nature). Il distingue dans la musique aléatoire la mustque "Dlanche”, to-
talement aldatoire, la musique "browntenne', trés fortement autoccrrélée, et la
"musique en %”, Q@ mi-chemin entre les dewr précédentes, 4 la fois harmonisuse

et proche de la réalité, et qui est lide aux fractales d'une maniére non expli-

quée. Il paraft que Bach et Mozart ont derit pas mal de cette musique "fractale"

27

ces phrases du mathématicien Cesaro (citées par Paul Lévy) :

Clest cette similitude entre le tout et ses parties, Méme infinitésimales,

qui nous porte d zcnsidérer le courbe de von Koch comme une ligne vratment

se des projondeurs de ses triangles, comme la vie dans l'Univers,

Dans la partie "Mathématiques et Lyrisme" de vetre bibliothéque, od doivent

déji se trouver les Chants du Maldoror de Lautréamont, vous pourrez classer

merveilleuse entre toutes. 31 elle dtailt doude de vie, il ne serait pas pos-—

s8ible de l'anéantir sans la supprimer d'emblée, car elle renaltrait sans ces-
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DU MATERIEL POUR LA CLASSE (3)

par Marc BLANCHARD (Rochefort - Charente Maritime)

UNE MACHINE A SOUSTRAIRE

La soustraction est une opération délicate lors de som premier

contact. Sonstatut est fondamentalement différent de celui de 1'addition.

En effet, a, b, ¢ &tant des nombres naturels : a+b=>b + a
et a+ (b+c)=(a+b)+c {(ondit pour chacune des 8galités que 1l'ad-
dition est respectivement commutative et associative), En outre, on peut
ajouter en une seule "opération" autant de nombres que l'on veut. C'est
possible méme si pratiquement, c'est fastidieux. Cette dernié&re propriété

est uniquement possédée par 1'algorithme de 1'additiom.
Pour la soustraction, tout se complique,

Si a-b aun sens 3 1'dcole primaire {(a » b), alors b = a

n'en a pas avant 1l'introduction des nombres négatifs.

En outre, a -b - c signifie (a-b) -¢c ou a=- (b +c),

mais non a - (b - ¢} égal 3 a-b +c.

Tout enseignant sait combien l'art de la manipulation des paren-

théses est délicat.

En outre, pour calculer a -b - c, il faut effectuer deux

Yopérations".

Afin d'introduire 1'algorithme de la soustraction, nous proposons

le matériel décrit ci-dessous.

-~

Ce matériel est destiné 3 &tre abandonné le plus vite possible,
d&s que les &l&ves auront compris le mécanisme. Lorsque la compréhension
sera acquige, il faudra bien siir qu'ils deviennent suffisamment entrainés
au calcul pour oublier le pourquoi de l'algorithme et réserver leurs ré-

flexions & de nouveaux problémes.

PRATIQUE
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Nous proposons done, une machine qui, connaissant a et b

{a b) deux naturels, nous permette de lire d =a - b,
Elle se veut construite simplement et de sorte qu'elle permette

1'introduction la plus "naturelle” possible de 1'algorithme de la soustrac-

tion.

Veoici son plan :

L:'—‘ s [« 13 ]2 fs]o
|

Les traits doubles renré-
sentent de fines bagnettes
de balsa collées sur le
support. Le resté est tra-

-

ce,

Les colonnes ont pour

largeur 2 cm.

T S T A B -]

support en
contreplaqué’{?

En outre, on dispose de bandes de papier fort de largeur 2-m,
de longueur variable, partagdes recto-verso en carrés de 2cm de cBtés
numérotés successivement de 1 3 n (1 <« n< 9) (Zncm étant de longueur
de la bande),

Les bandes sont d'une couleur choisie d'un cdté et d'une autre
au verso. Le nom d'une bande sera celui du plus grand chiffre qu'elle con-
tient.

Par exemple, pour soustraire 243 A 857, on dispose uie bande 7
dans la colonne O, une bande 5 dans la colonne 1 et une bande 8 dans
la colonne 2 de sorte qu'élles apparaisgent toutes de la mEme couleur i

leur nivean correspondants.
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Ensuite, on dispose une bande 3 dans la colomne O

I 5 314]L' o
F'; Jﬁla]ﬁ ! =2
ol
|
NN I A
1

N NN Gy

(le 3 sur le 7), une hande 4
dans la colonne | (e 4 sur le

5), une bande 2 dans la colonne
: *
2 (le 2 sur le 8) (*)

La situation est celle du schéma

ci-contre.

Le résultat se lit : 614

: ' _
La soustraction sans retenue n'of

fre don. pas 2¢ difficulté,

{#) ces derniéres bandes 3, 4, 2
sont de l'autre contenu gue

celle des baundes 7, 5 et 8.

Maintenant, nouvel exemple : 3 357 sous-
trayons 182.

On dispose, de fagon analogue 3 1'exem-
Ple préc&dent les bandes 3, 5 et 7, puis
les bandes 1, 8 et 2, pour arriver i Tu

situation ci-contre.

La bande 8 dé&passe vers le bas

Pour ré&tablir la situation, on
transforme une centaine en |0
dizaines, C'est~3~dire qu'on re-
tranche une centaine supplémentaire
(on dispose une bande 1 sur le. 2
de la colonne 2) et on glisse de
10 cases vers le haut le contenu

de la colonne 1 pour pouvoir pla-
cer une bande 10 partiellement re-

couverte par la bande 8§,

o e NN e
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La situation devient donc celle—ci.

+lels|élae][o]
!
i F“F?
f-;
' 5 . B}
, 1: On lit le résultat : 175
E
1 9
— & ]
i A e ke
: HEEEERAAR
- S 6 L4
o kR RN E
4 2 3 B
| WAl 11 e

La machine peut aussi &tre utilis@e quand le résultat est négatif.

Nous laissons au lecteur intéressé le plaisir de découvrir comment.
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ECHELLES ET PLANETES

- Ces fiches ont &té réalisées, d'aprés une idée de C. DUMOULIN,
par une équipe d'animateurs de l1'atelier astronomie du C.C.5.M.
Jean Gagnant de LIMOGES. Elles sont destinées, & l'origine, & un
public de tous Zges débutant en astronomie.
Elles peuvent 8tre utilisées avee profit em classe de 4e. On ¥y
trouve une excellente application des puissances de 10 et une uti-

lisation des &chelles, fort utile aux géologues et aux géographes.

- Pour 1'&tude de ces fiches en c¢classe de 4e, j'ai procédé de la fa-

gon suivante : un minimum de préparation a &t& fait em classe 3
propos de la premi&re partie, Les 8l&ves ont ensuite terminé chez
eux la seconde partie., Une heure a &t& ensuite consacrée & la troi-
sigme partie en classe et, enfin.une autre heure a &té réservée a
répondre aux questions (qui ont fusé ge toute parts), suscitées par
les travaux pré@cédents : cette heure a &té& particulidrement courte

pour tout le monde !

Michel LABROUSSE
Collége Donzelot - LIMOGES
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REDUCTION A L’ECHELLE DU SYSTEME SOLAIRE

par Christian DUMOULIN (Limoges - Haute Vienne)

REDUCTION A L'ECHELLE DU SYSTEME SOLAIRE

1} Représentation des diamétres et des principaux satellites.

Echelle : 1 ¢m pour IOAkm.

Diamétre en km Réduction en cm
—
SOLEIL 1 384 60O
MERCURE - 4 900
TERRE 12 800
LUKE 3 500
MARS 6 800
JUPITER 137 000
10 3 300
LUROPE 3 100
GANYMEDE 5 Q00
CALLISTOC 4 900
SATURNE i15 000
TITAN 4 80D
URANUS 50 100
NEPTUNE 49 400
TRITON 3 800
PLITTON 5 800
VENUS 12 100

2) Représenter les diamdtres par des segments de droite sauf pour le Soleil.
- Terre

Vénus
merﬁure

3) Représenter les digques des plandtes par des cercles 3 l'échelle Précé-
dente pour Mercure, Vénus, la Terre, Mars et Pluton

Représenter les autres planétes par des cercles concentriques.
4) Comparer le diamétre de Jupiter et celui de la Terre

5) Le volume d'une sphdre est proportionnel au cube de son rayon.

Combien de fois Jupiter contient-il la Terre ?

6) Que constate-t-on quant i la taille des plandtes intérieures et celle des

planétes extérieures,

33
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11} 2éme partie

7) Distances dans le systéme solaire

U.A, km : m
MERCURE 0,4
VENUS ' 0,7
TERRE 1
MARS 1,5
| ASTEROIDES 2,8
JUPITER 5,2
SATURNE 9,5
URANUS 19,2
REPTUNE 30,1
PLUTON 39,4

8) En utilisant la mme &chelle que dans 7) quel serait le diamétre di

Soleil ?

9) Représenter ! km 34 1'8chelle par 2 cm et tracer avee cette nouvelle

échelle les orbites concentriques des planstes intérieures.

10) Nuelle est ia plandte qui s'approche le plus prés de la Terre ?
. A combien ?
On envoie un signal radar sur cette plandte & 1'instant ofi elle est
le plus proche de la Terre. Au bout de combien de tempé regoit-on
1'écho ?

REduction 3 l'échelle du systéme solaire.

(réduction simultande des diam&tres et les distances).
On suppose que la Terre est représentée par umne sphére de 1 mm de diamétre
(une t&te d'éEpingle !)
1°) Donner dans un tableau les diamdtres respectifs des différents astres donnés
dans Feuille I-1°)

Donner des comparaisons concrétes.

2°) Calculer avec la meme &chelle les distances des plan&tes au Soleitl.

Donner des points de comparaison.

3°) Calculer la valeur d'une annde de lumiZre en km

Trouver la distance, # l'échelie précédente, de la plus proche &toile du
1y P

Snleil : Proxima centaure qui est i 4,2 a-£ de celui-ci

4°) Quelle serait, i 1'&chelle précédente, la vitesse de la Terre sur son -

orbite, par rapport au Soleil ?
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UNE JOURNEE A ROCHEFORT

par Marcel DUMONT et Francoise PASQUIS

ou le Dumont & Pasquie Circus en action !

. Le Mercredi 3 Mai 1978, veille de 1'Ascension, en une pé&riode inci-
tant plutdt & 1'évasion, plus de quarante collégues de 1a Régionale de Roche-
fort de 1'APM, & 1'initiative de Marc Blanchard, se rassemblaient entre les
quatre murs d'une salle de classe pour discuetr, observer, questionner, ri-
pondre aux provocations d'un environnement inhabituel.

En effet, en un temps limité, nous avons déballé documents, travaux,
matériels, jeux, bidules & manipuler, films, ...etc; tout ceci afin de faire
ressortir :

. LA GRANDE MISERE DE NOTRE ENSEIGNEWMENT.

- peu de choses & montrer, & observer, & manipuler..
- peu de choses & chercher,

- peu de comparaisons,

- peu d'ouvertures,

- peu de cheix & faire,

- peu de d&cisions & prendre... etc

mais beaucoup ¢'ennui morose pour bien peu de résultats.

. LE CARACTERE FORCEME DE CET ENSEIGHEME!T.

- yviolation flagrante de la pensée des autres,

- obligaticn de penser au méme sujet, au méme endrcit, au méme moment, de la
méme fagorn... .

- obligation implicite (malgré les déclarations d'intention) de se conformer
aux puissants du jour. {En effet, toute initictive originale n'émanant pas
de celui ou de ceux qui détiennent le pouveir, est ignorée, voire rejetée;
ctest d'ailleurs pourquot actuellement on connait si peu d'initiatives ori-
ginales susceptibles de tirer 1'enseignement de ses orniéres )

. LA DISTRIBUTION AU COMPTE-GOUTTE DU SAVOIR.

- jamais deux gouttes en méme temps, .
- avec toutes les interdictions d'aller regarder ailleurs, en particulier les
manrels ou documents de niveaux "au-dessus" ou ... "& cotE" !

. LE TEMPS PERDU.

~ aux contrdles (indispensables en régime de travaux forcés ou inintéressants),
- aux &valuations (faussées dés le départ puisque les €léves en grande majo-
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rité ne mettent pas en jeu leur potentiel & propos de tdches qu'ils n'ont
pas envie de faire). -

- aux conférences (inutiles puisque les contenus ressassés depuis des années
trainent dans tous les manuels !)

Si les discussions en &tafent restées sur un plan général, il est
évident que des malentendus et 1a lassitude auraient pu s'en suivre. Mais des
travaux d'&léves, appartenant a diverses couches sociales y compris les plus
défavorisées, en particulier des fiches de jeux-problémes inventés par des
enfants de 10-11 ans, et celles d'&léves de Znde et lére technique ont permis
d'étayer & chaque fois ia discussion sur des faits précis. I1s ont permis de
montrer :

- que pouvait le potentiel "d'intelligence" des individus lorsque ceux-ci
ont envie de faire quelque chose,

- comment 1'enrichissement de 1'environnement, en particuiier documents et
matériels L.BREMENT ACCESSIBLES suscitaient motivations et recherches,

- comment un appel constant & 1'imagiration, & 1'intuition pouvait court-
circuiter les connaissances et les rendre accessibles & tous en un clin
d'oeil,

- comment la libre communication ertre les éléves permettait une propagation
rapide, & 1a fois des idées et des metivations,

- comment s'équilibrent des tendances opposées : comme par exemple chercher
ou imiter, poser ses propres questions ou répondre aux questions des au-
tres...

- comment la diversification des t&ches augmrntait les sources d'intéret, les
sources d'idées, par rapprochement, par comparaison

- gomment la sollicitation constante et la mise en valeur des idées des uns
et des autres facilitait i1a téche de 1'enseignant,

- comment, de ce fait, le rdle de celui-ci s'en trouvait transformé : n'étant
plus le détenteur exclusif du savoir dans la classe, i1 n'est plus le guide
indispensable de ceux quion a rendv, mentalement infirmes; i1 est seulement
celui qui prépare 1'environnement, reste & 1'affli des ouvertures, appor-
te son aide lorsqu'on 1'appelle ...

Par ailleurs, sur le plan des comportements, divers exemples ont
permis de remettre & sa juste place une opinion répandue : "apprendre & rai-
sonner 2st le summum de 1'é&ducation !“. Or la déduction n'est gqu'un facteur
de validation des idées. Elle n'est pas le facteur essentiel d'apparition des
idées. Croire que 1'enseignement des mathématiques rend les gens cohérents
avec eux-mémes est une utopie. I1 suffit de mettre en &vidence toutes les in-
cohérences véhiculées par les usages dans 1'enseignement des mathématigues
et que pratiquent aveuglément les plus farouches défenseurs de la pureté for-
melle et logigue. Mais pour les voir, 11 faut @largir et rapprocher les con-
textes : car nous ne sommes cohérents gue par secteurs ! Par contre, la ri-
gueur impitoyable aboutit a 1'automatisation des enchainements du discours.
Elle dépend donc des types de langages utilisés plus ou moias bien adaptés
au sujet. La programmation sur machine en est une image !
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Post Scriptum :

37

L'un des points impertants débattus fut 1'opposition entre deux
tendances :

- rétrécir un contexte afin de résoudre un problame,
- ouvrir un contexte afin de poser de nouveaux problémes {permettant éven-
tuellement en retombée de résoudre d'anciens problames !).

Enfin, un dernier point n'a pu étre clairement expiicité‘: celui
du comportement social des élaves, entraide, sens des responsabilités, ini-
tiatives ... En effet, i1 s'agit d'une atmosphére qu'il faut vivre. Toute
description ne peut que la trahir en bien ou en mal,

Heureusement, le choc des jdées joint 3 1'environnement matériel
a-permis de recréer entre adultes una atmospidre un peu comparable od les
discussions et controverses sont non seulement tolérées mais vivement encou-
ragées. I1 n'y a pas de vérités absolues ; tout est 1ié aux contextes !

Mais comme le disait Z.'Diénés & propos de 1'un de nos pionniers de la "Di-
dactique de 1a Mathématique" : " Comment prétendre apprendre aux autres &
eomprendre, lorsqu'on n'est plus capable soi-mdme de comprendre autre choee

que ce que l'on a déjd compris !I".

Bref. Beaucoup d'animation, beaucoup de cordialité ont permis de
résister pendant plus <e trois.heures 3 la claustrophobie d'une salle de
classe : 11 faisait un temps merveilieux au dehors, 3 deux pas de Ta mer !
C'est tout dire. s

Courége aux Charentais. Tout est & faire. Le probléme n'est pas
d'eétre ou de ne pas tre d'accord avec ce qui se fait actuellement. I1 est
de créer, de bitir de toutes pigces un enseignement & visage humain, adapté
au monde de demain., les microprocesseurs "ont bientdt nous ouvrir les yeux !
Ce sera sans doute 1'une des plus importantes recherches sociales et &ducati-~
ves qui nous attend.

1. 11 faut bien préciser que les organisateurs locaux, Marc Blan-

chard en partizulier, sont les facteurs essentiels de la réussite de cette
journée |

2. Depuis Rochefort, deux initiatives ont vu le jour :
- Elargissant le "déballage" de Rochefort, des foires-expositions od chacun,
enfant ou adulte, peut présenter et discuter documents, matériels, jeux, etc,
etc. sont oryanisées sur le théme : "Méthodes, Moyens, Matériels, pour un en=-
seignement de mathématiques adapté au monde réel et contemporain"., En 1979,
la Régionale de Reims en a organisé une le 7 mars. la Régionale de Haute-Nor-
mandie en a organisé ies 14 et 15 Mars au CROP de Rouen, le 21 mars au CDDP
du Havre, le 28 mars au CDDP d'Evreux. la Régionale de Limoges en a arganisé
1e 16 mai et la Régionale d'Orl&ans le 16 juin ... Tous les concours sont
bienvenus. : ‘
- Ure correspondance est en train de se mettre en place entre des classes de
mathématiques du Québec et de la France. Les élaves échangent leurs propres
productions, problémes, jeux ou autres informations. La constitution de ban-
ques de donnéas est 1'un des objectifs. $i vous voulez participer, faites si-
gne | )
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par Michel LABROUSSE (Limoges - Haute Vienne)

Replacer les noms suivants dans les cases du Scrabble :

CALCUL : :
CANTOR

CARREE
CAUCHY

“:::iW

CENTRE
CERCLE

:‘////

COMETE

COSMAasS
CYCLES
SERIE

SIGMA
SINUS

SOMME

SUITE

el

Y a-t-il plusieurs solutiomns.? (Voir une des solutions page 42).

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

5

Commandez ces brochures a vetre Régionale
{volr adresse page 43).
Le premier prix est "port compris'.

Le prix entre parentngses est "port non compris”.

8. Motsi, 1974,100p.,9 F (6 F).
9. Elem-Math I, 1975, 56 p., 4.50 F (3 F).

10. Carrés magigues, par Belouze, Glaymann, Hang et
Herz, 1975, 48 p., 5,00 F {4 F).

11. Mois 11,1975, 108 p., 9 F (G F).

- 12. Substitutions el groupe symélrigue,
vaux. Epuisé.

13. Mathématiique pour lau formation dedulie: CUEEP,
par P. Loosfelt et D. Poisson, 1976, 189 p., 18 F (15 F).

14. A le recherche du novau des programmes de mathéma-
tigues du premier cycle. Savoir minimum en fin de troisiéme
{IREM de Toulouse - A P.M.EP}, 1976, 220 p., 19 F {15 F).
2éme é&dition.

15, Mots I11,1976,136p.,, 2 F (6 F).

16. Elem-Math II, 1976, 56 p., 4,50 F (3 F).

17. Hasardons-nous, 1976, 220 p., 29 F (28 F).

par J. Dautre-

19. Elem-Math 1l :
1977, 96 p., 9,60 F (6 F),

20. Quelques apports de Informatique d I'Ensezgnemenl ‘
des Mathématiques, 1977, 280 p., 29 F (25 F).

21. Géométrie au premier cycle, tome 1, 1977, 208 p.,
29F (26 F).

22. Géométriz au premier cycle, tome 2,1978, 328 p.,
30 F (25 F).

23. Pavés et Bulles, par Francoise Pécaut, 1978, 288 p.,
30 F (25 F).

24. Caiculateurs programmables et algébre de quatrieme
(une recherche inter-I. R.EM.}, 1978,120 p., 24 F (20 F).

25. Mots IV, 1978,152 p., 11 F (7 F).

26. Elem-Math IV : Aides pédagogiques pour le Cours

La division a@ I'école élémentaire,

Préparatoire, 1978,64 p.. TF (5 F).




ECHANGES

34

PROJET 1980 : EXPOSITION-CARREFOUR-FORUM
DE LA REGIONALE APMEP d’ORLEANS - TOURS

La Régionale d'Oriéans-Tours de 1'APMEP a pris 1'ini-
tiatlive de la cenception et de la réalisation d'une EXPOSITION-FORUN sur les
mathématiques et leur enseignement. Cette exposition, qui pourrait s'intitu-
ler :

LES MATEEMATIQUES DANS LA VIE, LE3 MATHEMATIQUES DANS IA VILLE,

serait une occasion pour les enseignants, les 818ves, certains utilisateurs

des mathématiques,de rontrer des réalisations, de proposer des activités,
d'inviter § débattre de problémes d'intirét commun un pubTic dont la d&finition
dépend des lieux ol pourra étre présentée cette exposition. S'i1 parait
souhaitable d'@viter en général les établissements scolaires, les Maisons

de la Culture et des tocaux dépendant de comités d'entreprise pourront Btre
utilisés au gré des accords locaux.

I1 y a en effet une double idée autour de 1a rdalisation
et de Ta circulafion de 1'exposition. Si elle est effectivement 1'occasion a'une
réflexion commune, une certaire partie, un noyau de base pourra circuler
& travers 1'académie. Si elle est prise en charge pak un groupe Jocal :
collégues, éléves, parents d'éléves, utilisateurs des mathématiques..., ce
groupe iocal ta complétera, 1'aniwera, trouvera une ou p|u>1eurs implantations.
I1 en assurera la responsabilitéa.

Qu'est-ce qu'on atiend de cette exposition ?

Essentiellement qu'eile permette un con-act dirvect
{en dehors des contraintes institutionnelles qui réglent par exemple
es rapports entre les profs et les parents d'&léves) entre les enseignants
de maths ceux qui font ou utijisent des maths, ceux en sont les victimes,
victimes actuelles en ce qui concerne les @léves, victimes "différées”
en ce qui concerne les autres, '

Mais ce contact doit se faire sur quelque chose,
d propos de quelque chose. Ce n'est pas le désir de défendre telle ou telle

position sur les maths ou Teur enseignement ou les professeurs en tant
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que catégorie particulidre. Ce n'est pas non plus les nécessités actuelies :
défense des IREM,

C'est : montrer que le débat formation intellec-

tuelle/enseignement de techniques comporte & la fois des aspects politiques,
sociologiques et des aspects didactiques,

C'est : montrer que les mathématiques, par le biais des
mathématisations et de 1'acvivité mathématique, interviennent massivement
dans la vie contemperaine & la fois dans la résoiution de problémes
pratiques, dans 1'utilisation idéologique de la notion de vérité, dans
des ‘actisités plus personnelles comme le jeu,

C'est : montrer que les enseignants de mathématiques
ont enrichi leur pratique pédagogique, que cet enrichissement est une néces-
sité mais qu'il ne peut pas se faire par dicret. L'enseignement des mathéma-
tiqués‘n‘est ﬁas coupé de la vie s'il y a une vie de 1'enseignement des ma-
thématiques.

On se propose de renconirer les guestions : & quoi (a
sert ? pourquoi on apprend tant de choses ? les mathématiques et
1a réalité ? pourquoi on n'utiiise pas, pour enseigner, les méthoces
anciennes 7

On ne cherche pas & apporter une réponse collective,

mais & présenter des &léments issus de la pratique quotidienne des
enseignants, des utilisateurs pour provegquer une réflexion.

Comment va-t-elle sz constituer ?

Trois volets essentiels : un projet, des partenaires,
une réalisation.

Le projet est exposé dan, ce ducunient, discuté dans
les départementales, amend&, enrichi, i1 fait 1'objet d'une rédaction
définitive Tors d'une réunion de bureau, I1 sert de texte de base pour les
rencontres avec les partenaires.

Les partenaires. D'une part la Régionale, & travers
les départementales et les groupes locaux qut la prennent en charge et
en réalisent telle ou telle partie. D'autre part des utilisateurs des
mathématiques. Ces utilisateurs se situent & plusieurs niveaux. On pense aux
gléves naturellement, On pense aux adultes qui utilisent des mathématiques
dans leur travail (INSZE, informatique,...).On pense aussi aux organisations

syndicales et aux problémes de formation. Les contacts avec ces partenaires
sont fondamentaux a la fois pour éviter de dissimuler tel ou tel aspect

de 1'utilisation des mathématiques et pour ne pas oublier les implications et
la complexité de son rdle social.
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Une réalisation. Par exemple pour 1'exposition de

base on réunira des réalisations, soit de colléques, soit d'8laves, soit

soit de parents d'él2ves, soit de personnes extérieures et qui tournint

autour d'un ou plusieurs thémes, d'un ou plusieurs probiémes.

Dans le cadre d'un projet d'EXPOSTTION - FORUM - CARREFOUR itinérant

sur

I “LES MATHEMATIQUES DANS LA VIE

LES MATHEMATIQUES DANS LA VILLE”

enJlQBO] 13 régionale APMEP d'ORLEANS-TGURS recherche des idées, des

informations, des concours sur les sujets suivants :

- LES MATHS, LTHOMME ET SON MILIEY.

- MATHS ET METIERS

Quelles maths sont utilisées daus'1es différents
métiers (artisans, odvriers...). Quelles exploitations
pour la classe 7

- MATHS ET SOCIETE

Les maths servent d nous "décrire”, & nous classer..
Mais elles servent & nous: sélectionner, 3 nous cacher
des choses, & nous mentir (ou du moins & justifier des

mensonges)

Alors, peut-on en avoir peur 7 Doit-on en parler ?
Doit-on les laisser aux spécialistes ? Etes-vous doud
pour Tes maths ? '

~ MATHS ET POLITIQUE

La guerre et les maths.

MATHS ET ECONOMIE

Les modéles !

MATHS ET ENVIRONNEMENT

|_POINTS DE DEPART : ]

FONCTION IDEQLOGIQUE DES MATHS. LES MﬁTHS EST-CE LA VERITE ?

a)" informations
v _




Ya

ECHANGES

l, MATERIEL POUR LA CLASSE, MATERIEL POUR LES CLUB3

Par ou pour les éléves de la maternelle & 1'université...

du 3& &ge.

Des idées, des recherches, des questions, des demandes
d'information sur des mini-thémes en vrac et pour des mini-dossiers &volutifs
chacun apporte son caillou, <a pierre, son pavé...

chacun prends des idées....

LES MINI-THEMES

Minos~Ocker

Morpions
P1anchei}6éo-p1ans

a clous dFils téndus
Autour du cube

En couleur {rain bow !}
Aires et volumes
"Edres"”

Surfaces minimales

W 0 =~ h O e WY ke
e e e 5 . .

[
o

Stratégies

—
—
.

L'engrenage

OBJECTIFS DE CE "THEME",

- recueilliret diffuser toute
d'apprentissage basé sur la

de matériel,

12,
13,
14.
15.
12,

Probab.
Trans-pareices

Trans-fort

Dé-formations

Les articuls

Peuzels

Pavages. Dallages

Papiers - mesures

"Wieux jeux"

Des “chiffres" et des “nombres"
Maths et esthétigue.

information sur tout th-me
construction et/ou 1'utilisation

- Mettre 8 1a disposition des &léves et des enseignants

S des dossiers évolutifs décrivant
L o " . . P s
o & B . des réalisations {matériel, matériaux},
R
& Ff 9 . des sources et ressources.
Qo ¢

dossiers qui seraient remis & jour périodiguement grdace aux
apports de chacun et mis & la dispesition de tous.

SCRABBLE

une solution possible
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