Tour d’horizon
par S M. CHEVALLIER -

Au cours des récents mois un certain nombre de textes
concermnant les angles et les questions connexes viennent de pa-
raltre. D'une part, outre la notice déjd ancienne SECTEUR (n°
27, la Commission du Dictionnaire a publié dans les numéros
289, 300, 301 les notices ANGLE, DIEDRE, PHASE, 1a derniére
accompagnée d'un texte d'introduction de Chastenet de Géry et
d’une importante annexe due & Tissier et Zarah. Iautre part, deux
collégues font conngitre lewr sentiment soit an sujet de fextes
d’examens portant sur les angles, soit au sujet des notices elles-
mémes : 4 savoir Mme Lelong-Ferrand dans le présent numéro et
Siros dans le 17 301 page 798. Enfin le “Savoir minimum en fin de
Troisiéme” comporte naturelement des fiches relatives aux angles
ou a la trigonomeétrie du premier cycle.

Personne ne s’étonnera gu’en cetbe occasion je saisisse moi
aussi mon goniomeétre pour faire un tour d'horizon sur la question.
Drailleurs, Arnould avait annoncé la chose dans le n® 301, sans
dissitauler gue, sur certains poingis au moins, mes vues ne
eoincidaient pas avec celles de la Commission du Dictionnaire — ce
qui ne m'empéchera pas, on le congoit, de défendre celles-ci sur
beaucoup d’autres points.

* w

Mettons d’abord 4 part la question soulevée par le début de
Particle de Siros. L’éléve actuel du premier cyele a entendu parier
de bisseciriee, il a pu reconnaitre dans gueiques situations que les
bissectrices de deux saillants adjacents supplémentaires sont per-
pendiculaires, il n'a vraisemblablement pas fait d’assez nombreux
exircices de ece genre pour en avoir tiré un procédé familier de
démonstration. Pythagore est donc le seud recours dont il dispose
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“normalement”™ pour éiablir une orthogonalité. Que ce recours
appataisse comme passablement lourd 3 ceux qui ont éié entrainés
dans laur jeunesse A “voir” jes choses aulrement, comment le
nier ¢ Mais on ne peut faire grief 4 un probléme d’examen de se
conformer aux possibilités des candidats, qui elles-mémes dé-

coulent des programmes.,

Cela posé, vu qu'on ne peut pas ioul enseigner, les pro-
grammes ont-ils tort ou raison de sacrifier, & ce nivean,la géométrie
“visuelle” 3 une autre géoméirie plus algébrique 7 Je pense gue
c'est 1a le sens de la guestion de Siros, et elle est tout-d-{ait
légitime, Mais on apergoit tout de suite ol cetie question de fond

myentrainerait si fentreprenais de Ia traiter ici.

*
* *

Mon propos conceme essentiellement les problémes de
langue : les liens entre les objets, les mots, et éventuelloment les
notations. On m'excusera de rappeler cette banalité © tout foit de
langue est un fait sociotogique avant d'8tre un fait philologique cu
logigue. Vouloir aecélérer ou arréter, méme pour des motifs
louables et apparemment justifiés, P"évolution d'une langue est
toujours hasardeux. J'en ai fait expérience avec trope : le mot
était court, nullement rébarbatif, d’étymologie correcte, et
réduisait 4 néant les risques de confugion {car, pour prendre une
figure de rhétorique pour un angle, ou vice versa, il faut veziment
le faire exprés). Ce néologisme n'avaitl gu’un seul vice, mais rédhi-
bitoire : il n'a jamais été adopié par les usagers. Que faire, sinon
prendre acte du rejet de ce greffon ?

Cerfaing ont cherché i réserver le mot gngle pour son seul
emploi “noble” ; le groupe des angles du plan euclidien. Dés lors il
n’était plus question de le galvauder pour deg usages subalternes. A
la suite de ce parti-pris le mot a été Lotalement escamoté de cer-
tains manuels du premier cycle, et les Commeniaires eux-mémes
ont entériné ce tabou, ainsi que le rappelle Mme Lelong-Ferrand,
non sans le déplorer. Favais de mon coété signalé 4 plusieurs
reprises que la mise en quarantaine d’un mot qui appartient au
langage le plus courant était une maniére de gageure, sans doute
vouée a P'échec ; ot dénonreéd, dans les numéros 285 et 287, le
patagqués que cette aititude forgait nos modernes “Jargonautes”™ a
introduire dans Penseignement élémentaire.

C’est donc sans aucuyne réserve que jé me réjouis de voir notre
collégue participer & Ja réhabilitation de cet angle élémentaire.
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Mais toul aussitot je crains que notre accord n'aille pas beaucoup
plus loin. Que Pon m’entende bien : je ne la critique pas de vouloir
maintenir certaines habitudes de langage (et de pensée), je 'y
aiderais méme volontiers dans la mesure de mes moyens ; ce gui
me gene plutdt, cest qu’elle, elle ne nous aide guére A le faire.

Ni Pon veut dépouiller Vangle du vieux sens d'ensemble
ponciuel qu'l {raine derriére lui depuis... Horace, la premiére
condition est de digposer d'une bonne dénomination pour ces
ensembiles ponctuels. Or, cette dénomination, nous 'avons ; ou
plutdt nous Maurions si les programmes n’avaient inventé — o
cohérence ! — au moment méme ou ils instauraient le tabou de
l'angle, Vexpression “sechbeur angulaire®. Nous nous étions bien
gardés de la mentionner dans la notice SECTEUR, car cest 14 le
genre d'expression batarde que Pon répéte machinalement, quitte
a g'étonner ensuite que les éléves “disent n’importe quoi” ! Dune
part il existe des parties du plan, euclidien ou non, qui sont des
secteurs (des gaillants, des rentrants, des secteurs plats ¢i l'on a
besoin de préciser) ; d’autre part, dans le plan enclidien, on définit
usuellement des mesyres (anpgulaires, si on y tient} de ces
seeteurs. Cela suffit pour s'exprimer clairement, sans mélanger les
registres, et parmet de rendre & 'angle — angle de tout Je monde,
celui du triangle écuilatéral comme celui du prisme — Ja place quil
naurait jamais di perdre. Quunt a laffubler du sobriquet de
“géométrique”, cela présente autant d’intérét et autant de sens
que de parler de “montagnes géographigues™,

Cela dit, il n'est pas guestion de tomber dans le travers symé-
frique, qui serait au moins aussi grave ; refuser de voir plus loin
gue le sens élémentaire {le plus courant dans la pratigue non
mathématique), et frapper d’interdit le sens qui pour nous est le
plus “constructif™, 4 savoir celui qui apparait dans le groupe des...
des quoi, au fait ? Jel encore il faut bien un nom (et Dieu sait si je
'ai guémandé), Or on congtate avec regret que Mme Lelong-
Ferrand semble n'avoir 3 suggérer que des “angles orientés™, sans
doute l'expression la molns défendable du vocabulaire fradition-
nel. Nous avions pris nos respongabilités dans la notice ANGLE et
formulé une mise en garde irés précise vontre ceite expression
batarde — encore une — qui 2 fait jadis tant de ravages dans les
esprits (dans le mien, en tout cas, et je n'en suls pas plus fier), Si
nous nous sommes itrompés, it aurait €té intéressant de lire une
réfutation de notre critigue, une justification de cetle pretendue
orientation, qui domndt & celle-ci guelque consisianee, Faute
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d’avoir rien lu de tel, on ne peut gue répéier aux collégues ; Cet
“angle orienid™ est un fantdome, ef de lespece la plus maléfigue ;
gardez.-vous-en, et gardez.en vos éléves !

On sait 4 gquelle solution nous nous somimes arrétés : appeler
respectivement “angle-de-paire” et “angle-de-couple™ Pangle
diémentaire ef 'angle du groupe ; en outre, distinguer ce deenier de
Ia rotation elle-méme, ce qui est au moins une commodité en
géométrie vectorielle, une nécessitd en géométrie affine.. et
semble répondre au voeu de Mme Lelong-Ferrand, Pourguoi
dit-elle alors que nous avons fait cela “pour étye en accord avee les
programmes” ? Je ne vois rien qui justifie pareille assertion, ni
dans la leitre des programmes, ni dans notre esprit que n'a jamais
atouffé Pinconditionnalité. Llexplication est beaucoup plus
simple : nous nous sommes efforcés d'appeler par leur nom exact,
et de noter de la fagon la plus naturelie, des choses endre leaguelles
aucune confusion n'est pius tolérable ; et celay samns foire subir
aucune violence au vocabulaire existant, sans choguer personne 4
quoun niveau, et en laissant la porte ouverte gitx abréviations du
langoge courant,

Par exemple, si Fon ssf dans le plan affine et qu’une rotation
envoie deux points A et B respectivement sur A’ et B', on peut
continuer 4 dire, sans obscurité ni abus de langage, que "angle du
couple {Xﬁ, A’ B) est égal 3 I'angle de la rotation ; et dans
Uespace, si SABC est une pyramide réguliere de sommet 8, if est
également coxrect de dire que Pangle de la paire SA, BB est
celui de la paire ’f‘;&,éﬁ . Honnétement, je ne vois pas
comment on pouvait mieux respecter les usages ni imaginer une
selution plus simple et plus modénée,

¥ o

.

Abordons a présent la mesure des angles.

Le triptyque *“objet, classe d’objets, mesure™ se rencontre
partotit ou intervient la “grancleur physique” Cette notion donne
naissance i des attitudes variées, qu ‘on peut schématiser de la
maniére suivante :

A — La classe d’8guivalence est une raalité (la “grandeur’} i
lagquelle bien entendu la mathématisation cherchera i donner un
aspect quantitatif par le biais de la mesure,

B— En fait la mesure est sinon le setll moyen, du moins le
seul qui soit scientifiquement exploitable, de construire des classes
d'objets,
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C — Dés lors la “grandeur” en tant que classe s'évanounit ou
du moeins se confond svee la valeur de la mesure, et "on peut ¢n
faire ’économie,

Entre A et B il n'y a pas franche opposition, la différence
réside plutdt dans les ““états d’ame”. Au contraire I'attifude C me
parait, difficile 4 défendre intégralement, j'ai déji dit pourguoi
{n" 298) : s’il n’existe pas, sous-jacente i la mesure, quelque nva-
rianee physique {done quelque équivalence mathématigue) relati-
vement aux changements &’unilés ou, plus généralerment, de
procédés de mesurage, quelle signifieation et guel intérdt peut bien
prézenter la valeur de 1a mesure ? §i Pon va au fond des choses, on
trouve a la base de chaque *“‘grandeur” deux relations d’éguiva-
lenee, qui s’expriment par le redoublement du mot méme dans la
formule habituelle “avoir méme mesure dans les mémes
conditions™.

Ayant rappelé cela, et aussi les glissements de sens constants
st guasi-inévitables entre les trois volets du triptyque {mesure d'un
segment, longueur d’un segment, mesure d™ane longueur...), on ne
voit pas pourquoi les angles feraient exception. Bt, puisqu'il existe
indubitablement une mesure des secteurs sailiants, le plus tolérable
des glissements de langage ne consiste-t-il pas a la transférer aux
angles-de-paire (comme aux arcs de cercle, aux secteurs de disque,
aux diddres, aux fusequx spheérigues...} ?

Nenni, rétormuent les puristes, car ce ne sevait pas une “viaie”
msesure, L'argument ne tient guére, et Mme Lelong-Ferrand en fait
justice. Mais cela les touche peu; car a leurs yeux il n’y a pas
d’angles 4 mesurer ! Et d'introduire 'écart engulaire {pour Ia
cohérence, voir ci-dessus “'secteur angulaire’’). La notion est inatta-
quable tant qu’elle s'applique 3 des demi-droites... et 4 peu prés
inutilisable sous cette forme trop restreinte: si bien que les
Commenitaires, et les manuels & lour suite, s'empressent d’élaborer
“Pécart angulaire d’on angle géoméirique”, ce qui est 3 In fois une
guintessence de charabia et Paveu ingénu que les fails sont
obstinégs,

Mais le purisme ne s’en tient pas la. Seul le Nombre est grand,
et innombrables sont ses prophéies. Puisque les valeurs de ’écart

angulaire sont des nombres, 4 nous les notations @ B (’W) = O,
E, ., (ABC) = 45, E_(BCA}= 50, eic.! Fi, une fois que cest
parti, comment s'opposer a Pirruption des cos, ;60,8050 .7
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Cetite avalanche d’indices nous raméne i la partie finale de
Iarticle de Siros. Sur le plan formel Siros a tort (ou du moins il
fait semblant) : car, si I'on joue le jeu, I'écart angulaire g étant un
réel, c'ext bien une fonction de R vers B qui donnera la tangente
cherchée, fonstion que le texte du BEPC note tg, 5, : of ce serait
une gutre fonction (i, 4 ) qui la donnerait si I"unité choisie était
fe grade. Mais bien entendu, sur le fond sa protestation me parsit
on ne peut plus justifiée.

Bt c'est la, je I'avoue, que je comprends de moins en moins
Mme Lelong-Ferrand. Quand elle “se demande si cetie notien bien
lourde d’angle géométrique est nécessaire™, répondons-lui que — le
mot “‘géoméirigue™ mis 3 part - cette notion sert justement 3
nous libérer de ia tyrannie deg indices, & nous permetire d’écrire,
sans nous sentir “culpabilisds™, des choses que nous avons Lous
écrites, comme BAC = 90° = 100gr, ou comme cos60°, ou
comme tg ABC, etc. Il se peut que je scandalise certains : mais,
scandale pour scandale, je préfére celuild a ig, ., (E, ., {ABC)H
qui, officicllernent, serait la seule écriture correcte ! Ce nlest
vraitient pas la peine dhabituer nos £ldves, de trés bonne heure, 4
appliquer un ensembie source dans un ensemble but, numérigues
ou non, si cela doit ne servir a rien, sinon & une vaine virtuo-
sité (7). Nous avons 1a 'occasion ¥@vée de définir des fonctions
sinus, cosinus, tangente, qui appliquent dans R un ensemble non
numérigue, celui des angles,

Refuger les angles en tant que “grandeur”, ou {ce qui revient
au méme) les confondre avec des réels, ¢'est justifier par avance les
notations sophistiquées qui hérissent nos manuels. Seule 'attitude
contraire permettra la démystification réclamée par Siros. dJ’ai
plaisir & signaler que le ‘‘Savoir minimum en fin de Troisiéme™,
quoique bien indulgeni encore pour Pétat de choses présent
{programme oblige, hélas), amorce une éveolution que pour ma part
je considére comme un retour au bon sens.

* **

La “mesure”™ des anglesde-couple ne se raméne pas au
schéms précédent, du fait qu’il n'y a pas somorphisime, maig seule-
ment homomorphisme de (R, +) vers le groupe (A4, +) des
angles-de-couple. Cela nous pramunit, ou devrait nous prémunir,
conitre les identifications hétives, mais ne laisse pas d’engendrer
d'autres difficultes.
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Pour se tirer de 14, on a coutume de considérer des “angles
generalisés” (ou “‘cinématiques™) qui ont le bon golt de s'addi-
tionner comme des réels, Mais de nouveau la question se trouve
posée : soni-ils des réels ou des “grandeurs™ ? Le plus souveni, on
s’abstenait de répondre nettement ; et les physiciens, que nos
scrupules agacent, préféraient réserver leur curiosité & des choses
plug fondamentales. On en connait pour qui le radian est une sorte
de synonyme de 1 (ce qui ne les empéche pas, éventuellement, de
faire de bonme physiquel.

Une telle diserdtion, si gdnéralement observée, frahissait au
fond un malaise. Nul ne conteste Vimportance théorique, voire
pratique, du radian, lié & Pexponentielle complexe : et celie-ci,
bien qu’elle ne soit pas la seule voie rigoureuse qui méne aux
homomerphismes continus de R sur 4 ¢+), est assurément la voie
rovate. Cependant i ne serail pas misonnable non plus de concéder
au radian un guasi-monopole, comme si toute autre “unité™ était
inexistante ou inavouable. Que dire en particuiier du tour, usuel
dans jes applications techniques, sinon qu’il s’impose a tout esprit
non drogué par Pusage immodéré dez mathematiques comme étant
Punité la plus naburelle ? Le simple fait qutid 72’y ¢ pas de tour en
géométrie et qu'il ¥ en a un en mécanigue est assez éloguent.

Sur tout cela la Commission du Diclionnaire éfait tombée
facilement d’accord, e elle en tirait la méme gonclusion que plus
haut : il convensit de donner le caraciére intrinséque d'une
“grandewr® a cetle notion, aussi bien en raison de sa signification
concréte que pour la commodité de U'éeriture mathématique. La
dénomination de phase gui a éié adoptée monire que interpréia-
fion physigue n'est pas loin ; quant 3 la construction mathéma-
tique, c'8tait celle d'une droife vectorielle des phases, isomorphe a
R certes, mais gu'on peut distinguer de R si le besain s’en fait
sentir.

Chastenet de Géry a exposé dans le précédent Bulletin Vidée
qui a inspiré la notice PHASE : définir }es phases comme étant les
homomorphismes eux-mémes qui appliquent (continiiment} R sur
A . Séduisante, 'idée Pesi assurément | a tel point que la majorité
de la Commission a été congquise. Pourquoi donc n'ai-je pas
succombé au.charme tournoyant de ces phases 7

£*} Veoir l'article de Tisgier et Zirah_ Fonde sur le proesdé relitvement élémentatre do
“rapporteur bingire™
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1.a rigueur de {a construction n’est pas en cause ; ef, vu que
rien ne resseémble 4 une droite B- vectorielle comme une droite
vectorielle sur R, je me perdral pas mon temps 2 chercher laguelle
est la bonne. Mes réserves portent sar deux points ;
1° Le caractére intrinséque de la construction ne m’apparsit
nullement. D'aprés elle, dire que "homomorphisme h est une
phase de langle o signifie que h{l)= «. J'avais suggéré, par
mariére de boutade, gue U'on remplace I par 365,2422 1 cela ne
changerait pas un iota au reste de Ia notice et mettrait en évidence
le rile éminent joué dans 'affaire par 1’année tropique... Sérieusse-
ment, je ne vols pas que 1 ¥ joue un rdle plus net. Je répéte gue la
traduction d’une invariance “‘physigue” est toujours de quelque
maniére une équivalence mathématique, et je ne la vois nuslie part,
Certes on peut toujours remplacer une classe d’équivalence par un
de ses représentants ; encore faut-il avoir construit Ia classe et dive
guelle convention on fait. C'est pourguoi je suis insensible a 'argu-
ment de *‘simplicité™ qui m'a été opposé | on ne simplifie pas un
probléme en le traitant par prétérition : et, enire la convention
ainsi intreduite ei celle gui consistait 4 confondre radian et unite,
v a-t-il finalement de quol motiver une préférence ?

2° Déranger des habjtudes est accepiable, souhaitable méme,
guand un plus grand bien doit en résulter, a bréve ou longue
échéance ; dans le cas présent je crains surtout qu'on inquiéte, sans
contrepartie avantageuse, Alors gqus cette notion de phagse deyrait
rester aceessible au plus grand nombre possible, était-if bien in-
digué d'introduire dés le début une multiplication externe {trop)
astucieuse, qui risque de jeter le trouble dang les dmes innocentes
ei dont les congéquences sembleront au moing étranges 7 Certes,
on ne peut pas empécher un angle d’avoir une infinité de “détermi-
nations”’, qui se confondent avee les mesures de ses phases ; mais
s'imposait-il vraiment que l'angle posséde pour chacune de ses
phases un te! systéme de déterminations, de surcroit inversemerntt
proportionnel a la phase considérée ? — le record toutes catégories
appartenant i la phase nulle, grice § laquelle n'importe quel réel
apparait comme un antécédent {iei, on n'a pas osé dire une
“détermination”} de langle nul! Tout cela est s “naturel™
gu'une erreur nous a échappé d tous (mol compris, lors de la
correction des épreuves d'imprimerie) :

ERRATUM — Fiche PHASE 1/6 verso, § 1.2, ligne 7 ;

PR . m . n
Lire (d deux reprises) W tieu de o
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De toute évidence i ¢’agit d'un simple lapsus, mais
bien révélazeur: disons gu'on a glissé du cdEé gu'on avait sa-
vonné....

Je suis sans doute un entéié (v’est de naissance), mais je
mainiiens ga’il valait beaucoup mieux prendre le probléme dans
I'autre sens ; calquer les phases sur des “mesures” (et non sur des
“unités” comme on I'a fait} — en d’autres termes considérer,
plutdt que les homomorphismes h {continus, et non nuls) de R
vers A, les images-récipragues b. Ce qui, de toute facon, estala
base de nos constructions, c’est que, sujivant le choix de h, Ii-
mage-réciproque est déterminée 2 une homothétie non nulle de R
prés {exactement comme si les h étaient des mesures en méires ou
en cenbimétres, en grammes ou en bonmes, en ampeéres ou en
miltiampéres,..}. Dés lors, x, x’ dsignant des xéels, et b, h' des
homomorphismes, la condition x' h=xh' définit sur ensemble
des couples (x, h} une relation d'équivalence, et pour tous les
couples {x, h} d’'une méme classe, hix) est le méme angle o : par
définition cette classe est une phase de Pangle o, en particulier, si
mZ est le noyau de b, les classes de {m, h) et de (—imn, h} sont les
tours

Les lois de composition sont & peu prés immédiates :
Clix. )+ Cliy, hy= C (x+v, h)
ACH(x,hy= CI(xx, h}
et la droite vectorielle des phases est construite.

A partir de & les choses “vont toules seules”, et 'on arrive
trés vite aux objectifs qu'on s'était fixés, Cela n’est pas une
remargue en air | car, de toules les notiees publiées depuis 1967,
la notice PHASE est la seule & comporter 6 Tiches ; or on pouvait
dire autant, sinon plus, avec ane fiche de moins * . J’aurais aimé,
en particglier, qu'on revienne sur les notations Cos, Co3. COS, cos,
etc... pour signaler ceci. Nous les avons introduites par souci de
rigueur, pour éviter de noter de méme facon des applications diffé-
rentes : nous ne croyons pas gue distinguer une fonction cos qui
est périodique d’une fonction Cos gui ne Pest pas soit une “précio-
site’. Cela dit, il est de fait gu'a des restrictions et des isomor-
phismes prés ces diverses fonctions se raménent les wnes aux
autres, et gue dans la pratique les fonctions usuelles ont encore un

* NDLR — L'autent parle ici, bien entendu, de dna fiches clibrées gu gabarit hadaluet ;
a la mise ep pages s'eyt produite, sur la hawieur des fickes, une wrreur par excéz de
B mm dent l Rédaction du Bulletin tient a s excoser aupres des lecteurs.
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bel avenir, méme si leur usage entreine parfois des abus de langage
dont chacun sait qu’ils sont commodes, Nous avions pris soin
d'ailleurs {notice ANGLE, 1.2) de signaler que la notation Cos
était proviscire ; mais, comme la chose semble n’avoir pas frappé
tous les lecteurs, ni toutes leg lectrices, on peut regretter gue
Poccasion de préciser ces chosesld n’ait pas éié saisie dans la
notice PHASE,

*
* *

Comment conclure ¢e touy d’horizon tous azimuts ? Visible-
ment la modemisation de notre enseignement, ni la rénovation du
langage qui Iui est lide, ne pouvaient se réaliser vite ni sans
quelques accrocs. Ce gui perd les conservateurs, disait Paul Valery,
c'est le mauvais choix des choses 4 conserver. Le propre de ce
genre de formules esi qu’elles se retoumnent fort bien @ cg qui perd
les démolissewrs, c’est le mauvais choix des choses i démolir : il
n'est pas rare, méme, gue Pon perde sur les deux fablesux, en
démolissant le bon et conservant le masuvais. Heureusement Ia
réaction normale de tout organisme sain est de réparer les légons
et de rejeter les fissus néorosés. Je tiems PAPM., pour un
organisme sain, et suis persuadé gu'en ses diverses cellules — ie
Dictionnaire, la Commission “Motis™, le Sovoir minimum, des
centres de travail et de réflexion dans les TREM et d’autyes
endroits gue j"ignore — se poursuit, sans bruit mais avec {énacité,
un effort dont les résultats sont déji perceptibles ¢ les choses
viaiment importantes, et les moyens pour les exprimer, appa-
raissent sous un jour meilleur qu’il v a dix ans. Des rédserves
doivent étre formulées, des erreurs doivent étre corrigdes ? Si
aprés treize années de Dictionnaire je ignorais encore, ce serait de
Pinconscience pure ! Mais en ce premier numéro de "année je
peux bien réyéler un grand secrei, aussi valable pour ¢eux qui
agedlérent gue pour ceux qui modérent Pallure :

Metire la main d o pdte en 76 vaut mieux que de critiquer
en 77




