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DANS NOS CLASSES

Activités mathématigues dans les LLU.T.

par Michelle et Gérard LAUTON,
LU T, de Valenciennes. *

Les LULT, (Instiruts Universitaires de Technologie) existent depuis
1966. Des enseignanis de mathématiques ¥ exercent depuis ce iemps-1a.
Beancoup ont di assurer le ““démarrage” de départements avec pour tout
bagage lewr formation antérieure et leur désir de rendre service,
Reéflexion, essais, erreurs © cette expérience passionnante remet en cause
bien des idées que i'on a au départ...

Quelques données ¢

Dans les 1.U.T. sont dispensés des enscignements de premier cycle
technologique préparant en deux ans i des emplois de technicien sopé-
rieur, Ces établissements universitairés sont organisés en départements
{environ 250 répartis dans 66 LU.T.) correspondant A 18 spécialités exis-
tantes, de type secondaire ou tertiaire.

Le reeruterment des étudiants (en moyenne 2/3 de bacheliers techni-
ciens Fi - Gj - H ou BT pour 1/3 de bacheliers B, C, D, E), leur “profil
socio-culturel” et 'idée gu’ils se¢ foni de leur futur rile dans I’'entreprise
expliquent leur aversion fréquente pour les mathématigues, Celles-ci
jouent un rile importanti dans certaines spécialités (informatique, statisti-
que, spécialités lées & Ja physique, gestion), malgré un horaire exigué3 2 3
heores) dans Je cadre d’un emplot do temps assez lourd (33 4 40 heures).
Les mathématiques jouent un rdle marginal dans d'aantres options.
L*horaire avoisine ;

3 heures dans § spécialités @ - Informatigue, Staiistique, Génies
Mécanique i Thermigue, Maintenance Industrielle.

4 heures dang 2 spéeialités 1 - Génie Flectrioue, Mesures Physiques.

3 heures dans § spécialités ; - Génie Civil, Génie Chimigue, Chimie,
Gestion des Entreprises & Adminisirations, Hygiéne & Sécurité.

7 Ces article reprond Jes (ermes du 1exie préparatoife gue NOWS avons écrit pour kes Jour-

nées 4"Octobre 80 & Monipellier + *‘Motivations, Applications e Problémes dans PEnsei-
pnerent des Machdmatigues & "Liniversité®.
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1 heure dans 3 spéeialitds : - Techniques de Cormnmercialisation, Bio-
logie Appliquée, Transpori Logistique.

@ heure dans 3} spécialités : -~ Carrigéres de Plnformation, Carriéres
Juridigues & Judiciaires, Carrigres Sociales.

Pourqguoi nos &udiants ont-ils choisi cetie voie ? 1 est évidem que
Pune des raisons principales de ce choix est la durée des études : obtenir
un diplome d'enseignement supérisur en deux ans, qui plus est un
diplome qui offre des débouchés (au moins jusqu’i ces dernieres années),
¥Oila un avantage important pour des enfants d’ouvrigrs, 4" employés ou
de petits cadres, bien que le DT ne soit pas reconnuy & son niveau réel de
qualification., Une autre raison est la proximité du lieu d*étude par rap-
port au Heu d'habitation. Ainsi, bien souvent, nos éudiants n’ont pas
réeflement choisi la filiere gui les intéresse, d’autant plus goe chagque
département regolt des centaines de candidatures pour 108 i 130 plages.

Bar zitleurs, les étudianis se font souvent une idée fausse des spéciali-
1és gu’ils demandent 4 1*heure du cheix, et des professions auxquelles elles
les destinent. lis intérionisent parfois les images d'Epinal archaiques de
I'activité du technicien supéricur et de son réle charniére, ef concoivent
¢elui-cl comme un simple exécutant situe hors des sphéres de la concep-
tion. De iclles visions, méme si elles reflétent une certaine part de iz réa-
lité, n’aident pas les enseigrants de mathématigues & mener 4 bien leur
tache spécifique dans la formation professionnelle,

Do plas, Jes comditions de travail de nos étudianis sont telles (enviren
36 heures de cours, T.P. et T.D. par semaine) qu’il est impossible de léur
demander un travail personnel conséguent.

Ne pas ignorer les atonts,

Le devenir professionnel des &udiants et lewr formation antérieure
sont des données essentielles pour la conduite des caseignements de
mathématiques, 4 cdté des contraintes horaires 21 de l'articulation voulue
entre jes diverses disciplines. Ce contexte, ¢ présente des aspects favora-
bies 4 I'innovation pédagogicue, mais gussi des obstacles importanis a la
communication didactique, 2 suscité des expériences inéditts gqui ne sont
Pas sans points CoMmmuns.

Les tentatives d’orpaniser Penseignement des Mathémarigues selon
les “‘modéles classigues™ de DEUG (revuz en baisse), ont généralement
abouti 4 des impasses et a des adaptations nocives ; inadéguation totale &
la spéuaalité du département, aux démarches cognitives ¢t aux centres
4'intérdét des étudiants, émisttement en domaines sépards (algébre,
analyse, gdométrie, statistiques,...), faute de {il directeur accessible.

Un certain nombre d’équipes ont votilu éviter ces écueils ef ont expé-
rimenté des approches nouvelles non conformes anx moules académi-
ques, Ces expériences onf des points communs en dépit de lewr diversité.
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Elles vigsent a faire jouer les condifions favorables gqui prévalent
depuis la eréation des TUT (interdisciplinarité, liberté de principe par rap-
port aux modeles existants, collégialité réalisée dans un certain nombre
dréquipes), ot en palliant les facteurs défavorables (formation anté.
rieyre des étudiantis, exiguité de "horaired par des démarches positives.

Qmuand, par exemple, on met de obt¢é I'idée d’une prééminence hiérar-
chique des *‘bacheliers classiques®’ sur les ‘‘bacheliers techniciens'’, on
s'efforce de tiver parii de la formation de ces derniers, de lears aptitudes
particulidgres Hées an domzine technique qu’ils sont censés avoir appro-
fondi : percention spaiiale, lecture de réseaux et circuits pour bes F, traite-
ment de tableaux, connaissance denjeux sociaux dy guantitali{ pour les
G. Certes, il ne faut pas sous-estimer les lacunes réelles des bacheliers F et
G, leur manque de connaissances géndrales, leurs difficuités 4 s'expri-
mer ; ils ont été soumis anparavant 4 un horaire hebdomadaire important
(prés de 40 heures) dans lequel ne figurait souvent aucune heure de philo-
sophie, aucun enseignement conséquent de frangaig, histoire, péographie,
sciences naturelles, ... ; il s’agir i d’un manque a gagner essentiel pour les
mathématigues elles-mémes, qui renforce la situation [réquente d’échee
dans cette matidre.

En ne considérant gue cos handicaps, certains établissements en vien-
nent & diminer les bacheliers téchniciens et a leur préférer les C, D, E, B,
ce gui accrolt la sélection sociale (A Yille d’Avray, il y a 2 500 candidats
pour 100 places en Génie Electrique...) ; certes un probléme d*une telle
ampleur ne trouvera de solutions véritables que par d’importanies réfor-
mes et amont. D'un auire cté, on pewt aussi mesurer la réticence des
bacheliers €, 1Y A un enseignement tourné vers les applications, auquel iis
ne sont guére préparés. Des enseignements de soutien adaptés aux diffé-
rents profils peuvent tempérer ces inadéquations ; ils sont prévus,
quoiqu’insuffisamment, dans ies programmes officiels. L'exemple des
horaires est signifigatif’ de aventure vécue dans les IUT par Ies ensei-
gnants ; les Faibles horaires dévolus aux mathematiques, en méme temps
qu’ils sont inacceptables (sitnation d’urgence permanente), ont paifois
incité les enseignants & aller A 'essentiel et & €kaguer le cours de certains
développements traditionnels {les mille et une méthodes d’intégration,
par exemple), pon pertinents vis-3-vis de Ja formation visée.

Ces contraintes ont également conduit & raire des démonstrations
fongues ou difficiles, au bénéfice d'illusirations et d’exemples précisant
Uintérét et a validité des théorémes correspondants {rejet d un certain
degré de formalisme déductiviste).

Le temps gagné ainsi (de gré ou de force) sur des subtilités de techni-
que mathématique secondaire a souvent &€ mis A preflt pour procurer
aux étudiants Péclairage indispensable des liens aver les anires disciplines.
Rien n'est plus motivant pour le futur technicien supérieur gue ia cons-
cience de fenfeu représenié par chague concept ef outil mathématique
dans la description et le contrdle de phénomeénes réels.
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La coordination infer-disciplines offre de multiples occasions de
mathématiser des situations, de mettre en ceuvre différents outils mathé-
matiques au service d'un modéle mathématique donné. Elle procure ausst
un fil directeur et des indications de chronologic autres que ceux des for-
mations ‘traditionnelles”, Certaines éguipes présentent ainsi dlemblée
des faiscenux de grands problémes {physigues, technologiques, &onomi-
ques,...) qui sescitent des besoins de traitefhents mathématigues, ce qui
les améne & briser les découpages habituels de natwre “‘intra-
mathérmatique’’ {slgébre, analyse, géométrie,...). H est généralement
admis que Penseignement des mathématiques, tout en intégrant ces
apports, doit néanmoins se dérouler selon une économie propre (établie
de concert avec tons les partenaires) et ne pas se réduire & une suite de
prestations de service parcellisées, 4 un catalogne de receties, conceptions
purcmery utilitaires gui voucraient I'étudiant-technicien 4 des taches de
simple exécutant, et qui fui fermeraient Faccés 2 une formation ultérisure
{initiale ou continue).

Motivations - Applications - Problémes.

L’enjen matériet et social des exemples illustram les techniques
mathématiques enseigndes {calculs de la rédsistance dun pont, de la fiabi-
lit¢ d'un transformateur, du réassortiment d’un stock....) mobilise les
étadiants. Cette motivation les incite A aboutic réelfement aux rdsulfass
numeérigues exprimés en unités iggales. Concernant Pexisfence du résul-
tat, le retour au phénomeéne éudié est souvent un auxitiaire précieux. Ces
activitds conduiseni aussd 4 janger des ordres de grandeur, 3 mener de¢s
études qualitatives trés formatrices,

On retrouve 1 des points communs avec d'autres expériences menées
en DELUG (SSM Paris V11 et Lille, notamment}, en MST, etc.

Ces démarches retentissent sur ie type dactivités proposées lors des
travaux dirigés, tests d’évaluation et conirdles des connaissances.

Notans ausst gue ja poursuite des résultats numériques impose trés
souver e recours auy calculateurs programimables ef révéle le cadre exigu
des équations résolubles 4 la main. Ainsi, le caicul numeérique ¢t 1'algo-
rithmique, loin d'2re juxtaposés i des développements théoriques ndé-
pendanis, sont intégrés dans tout {e corps de Penscignement {programrmes
officiels), dans les cours, travaux dirigés et activités sur machine, ef déve-
loppent le souci permanent du temps de calent, de Ta localisation des gran-
deurs en mémeoire, de la précision possible, d'une édition opérationnelle
des régultats.

Ceries, le résultat numérigue d*un calcul est rarement vne fin en sof
dans la probiématique d’un phénoméne réel : il est souvent plus impor-
tant de s’aviser que lo résuitat posséde nu non une prepriéd décisive pour
le déroulement du phénomeéne considéré {réalisation ou non d’un événe-
ment, au sens du modéle probabilisie), Penfeu véritable ant la propriété
plus que ia valeur brute du résuliat : sera-t-on plus heureux si Ia propriété
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est réalisée 7 Cela vaut-il |a peine de s’impliguer dans le caloul ¢t dans Ia
théorie gui le justifie ? Telles peuvent 8ire les opérations de pensée qui
conduisent I'éudiant 4 sa participation active au rravail mathématique,
ou au refus et & la passivité. La beauté formelle de 1a théorie n'est pas
d'un grand secours dans cette alternative.

Dans "optique des applications, cela limite la portée d'exercices du
type “‘résoudre I'¢guation’’.., {étape néanmoins indispensable). est
phiét Finfluence d'un paramétre sur ung propriété do résuitat qui inté-
resse Putilisateur, et qui est le terrain d’exercices plos variés ¢ quelles
valeurs donner au paraméire {réglages 7) pour la réalisation d*un effet
déterminé au cours du phénomene modélisé par I'éguation * Pour bien
faire, # ne suffit pas d"évoquer des phénoménes résls, i est précieux de
pouvpir les exhiber par des movens expérimentaux, ce qui est possible lors
des travaux pratigues des autres matiéres, lors des stages, mais aussi dans
le cadre des enscignemenis de mathématigues (cours, T.1x.,...). A ce
suyel, |4 eoordination inter-disciplines peut procurer des matériels didacti-
ques d’une grande portée powr la mise en évidence de propriétés mathé-
matiques ; magqueties de solides et surfaces réalisées 4 "atelier, montages
électrigues, réponses A des sondages, banques de données diverses, maté-
riels de visualisation de courbes,... Los décloisornements qui peuvent
g opérer & 1a faveur de ces démarches ne sont pas sana effet sur I*évolution
de I"équipe pédagogique st de chagun de ses membres : ils peuvent inspi-
rer aux mathématiciens des [UT des thémes et actions de recherche (**fon-
damentale ou appliquée”, technologigue, didactique,...} en rappori avee
1a méthodolegie d'un enseigriement non coupé du réel ; mais ces travaux
sortant du cadre académique ne sont pas reconnus comme il convient,
potamment vis-&-vis de la carriére des intéressés.

Propositions pour une réflexion collective.

Loin de se limiter A des aspects anecdotigues, la réflexion suy les acti-
vités mathématiques dans les IUT (et formations similaires) doit prendre
en compie la situation réelle avec Pensemble des facteurs favorables et
défavorables : Je “profil™ des érudiants, les horaires et conditions de tra-
vail, les exigences lides au secteur professionnel visé par les &tudiants.
Cette réflexion suppose que soit entrepris un bilan critigue des expérien-
ces existantes, gue soit mieux évalué le ‘bagage mathématique®’ | les apti-
rudes acquises 4 issue des deux années d’étude : quel contenu durable ?
Ouelle compréhension des concepts T Quelle utilisation pertinente en
situation réelle des méthodes enseignées 7 Quelle ouverture sur des for-
mations ultérieures ¥

Cette réflexion peut aussi conduire & des propozitions de modifica-
tion des horaires et des conditions §*exercice de I'enseignement dans les
1UT : les enseipnants de mathématiques o' ont-ils pas jeur mot 3 dive en ce
domaine ? 1 v a beaucoup 4 faire pour recenser les diverses expériences
conduites dans des départements d’IUT, pour faire connaitre largemens
ies axes stgnificatifs de ces réalisations, ia probiématique gui Jes inspire et

579



Bulletin de 'APMEP n°330 - Septembre 1981

les modalités qui Jes constitucnt, les obstacles e résistances de toute
nature yui les entravent, Les Journées SMP-APMEP d'Octobre 1980
organisées a4 Montpeliier sur le théme ; “*Motivations, Applications st
Problémes dans PEaseignement des Mathématigues & I'Université’”, ont
permis de confronter ces théories ef ces pratigoes, de favoriser les con-
tacts avec les ensetgnants des autres formations assurdes 3 "Université, de
mesurer ensemble les facieurs de suceés et d'échee, Ie rote des individus et
des équipes, de P'institution {des modes de régulation de ' enseignement &t
de }a recherche, notamment par les instances officicles) ot des milieux
professionnels, dans 'évolution de enseignement des mathématiques ¢n
1UT et a PUniversité.

Neotons gue les participants ont convenu de poursuivee la discussion
sous des formes & définir {groupe de travail APMEP /SCFCIEM™/Inter-
IREM sur Venseignement des mathématiques & 3 Universizé,. ).

Génie Mécanigue ; quelques motés sur ane expeérience,

Statique ef dynamigue, mécanique des fluides, résistance des maté-
riayx, électricité, automatique, comnsiruction et fabrication mécanigue,
métaiturgie.., et mathématigue : nous aflions publier Panglais, expres-
sion, des rudimenis d' organisation ¢t de gestion. Nous n"avons pas voulu
rester dans une tour d'ivoire. Les raisons citées plus haut nous ont amends
a réfléchir, avec P, Florent, collégue mécanicien, sur les modalités d'un
enseignement de mathématigues tourné vers la Mécanique.

Cet enseignement semble porier ses fruits, puisque depuis sa mise en
place nous remarguons une amélioration des notes ge mathdmatiques, en |
particulier pous les &tudiants issus des terminales F édemandes de complé-
ments et de démonsirations suiie 4 la présentation concrétes des notions).
DYautre part, les Studiants titulgires d'un DUT admis en MET de mécani-
gue y réussissent honorablement. Nous n’aborderons gue guelgues points
en miise d'illustration.

La géométrie 1 déjd importante pour ’&ude des solides, de leurs for-
mes e de jeurs mouvements, iz géométne vient en premier plan aveg
Pintroduction de Ia commande numérique des machines outils, et de la
C.A.O. (conception assistée par ordinateur) dont une phase importante
est le dessin de contours sur console graphique.

Ces techmigues éclairent singuliérerment Papprentissage des courbes
ot surfaces paramétrées, o leur donnent un débouché concret. Le tracé
point par point de figures simples sur U'écran d’un micro-ordinateur,
avani-gofit de la £.A.O., est trés stimulant pour I’étude des transforma-
tions ponciuelles, des solides ot de leurs intersections. Au commencemenit
est Je poine, puis 12 droite et le sepment {(dans les limites de Pécran !}, le

* Sous-Comemission Francaise de la Commission Infernationale pour PEnseignement des
Maihemaiiques.
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triangle ¢ ses diéments rerarquables, des jeux de billard 3 volonté, la
projecticn d'un cube... L usage des machines en Hbre-service miontre gue
Pimagination n'est pas en reste et que Papprofondissement y trouve son
compre. Il est loisible de programmer le dessin en perspective d*un solide
de forme simple, d’amorcer 1a résolution du probléme des faces cachdes
{en pointilté), de tracer Vintersection de deuy solides dang des cas favora-
bles, Ces exercices sont nne initiation au travail plis élaboré qui atsend les
étudiants au sujer de la C.AO.

N\

F3

La commande numérique est aussi le terrain d’exercices variés o
interviennent des lignes et surfaces paramétrées, Fxemple . comment doit
se déplacer Poutil appelé fraise {disque en vue horizontale, irajecioire de
son contre o  pobr creuser dans une plague un profil elliptique de
dimensions données 7 {’est un probléme de contournage qui revét a la
fois des aspects géométriques, technologiques {une solution géométrigue
n'es! pas forcément praticable 1}, et informatique {avancement de |’ ontil
par pas, instrections de posttionnement... ).

681



Bulletin de 'APMEP n°330 - Septembre 1981

fig. 2

Eqauations différentielles, systémes : domaine essentiel pour nos &tu-
diants en vue notamment de la dynamique, de la résistance des matériaux,
de 1'électricité, car bien souvent Pévolution de grandeurs parties prevan-
tes d’un phénomene physique donné n'est pas connue de fagon direcie,
mais sous une forme de relations entre les grandeurs et feurs tanx de varia-
tion. CPest pourguoi nous mentrons 4 Paide d’exemples tirds de la prati-
gue que des phénomeénes physigques différents conduizent 3 des dquations
du méme type, o qui nous permet de dégager la notion de modéle mathd-
matique. Pourquoi dédaigner 1'analogie mécanique-électricité dang le
cadre de Vhoraire de mathématiques ? Cet éiément motivant n’est pas
fabrigué ad-hoc : il déeoule directement des interactions ei des média-
tions survenues constamment ¢ntre fes mathématigues et les autres
domainges.

4 Jo » N
a R AT R

2 i)
L} |

LY PR XY T3 L&Y+ kY« L =20 cHepReF-t
fig. 3
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Nous présentons les principaux types o'éguations différentistles gue
on rencontre dans la pratique. Dans Jes exercices proposés aux £i-
diants, nous nows efforcons d*éviter le banal énoncé : “‘résoudre 'équa-
tion différentielle...’”, e de faire réfidehir les dtudiants sur le probléme
poss :

« Quelles sont les hypothéses {physique et mathématique) 7

- Quel est le résuliac cherché 7 (pas néoessairement i3 sofution en bonne et
due forme, mais souvent des conditions propres a assurer un effer déier-
miné} ; notamment le choix des coefficients et des conditions initiales :
comment les choisir pour gue la fonction {déplacement, intensité d'un
courant...} ne dépasse pas une ceriaine valeur, décroisse d’une certaine
facon... 7

Exemple : Une poutre horizontale de longueuwr 2 s’appuie libre-
ment A ses extrémités. Léquation différenticlle de sa déformée est

El ..Efl,. = wifx — —L wx?
dnx? 2
ol w désigne la charge par unité de longueur, E et I deux constanies
associées 4 fa poutre. Déterminer sa fléche maximale. Choix de El pour
que la {léche reste inférieure & une valeur donnée...

AY

X

' P{x,¥)

Fig. 4

A

Au sujet des égquations non lnéaires (non résofubles a la main au
moven «’un nombre fini d'opérations}, nous initions les étudiants 2 la
linéarisation et 4 ses limites de validité.

Exemple ; Je pendule simple : - 8T+ -‘% snd=10.
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Cela n'est valable que pour de petites oscillations,

Aussi convient-il de meitre en ceuvre les méthodes de résolution
approchée de 'équation non linéaire : méthodes numériques ou analogi-
ques couramment yiihsées dans Pisdustrie. Cela fournit un théme d*une
séance de Calcul Numérigque sur miero-ordinsieur ; algorithme, organi-
gramme, programme «n voe du tracé de la courbe soluticn sur écran ou
(et} de l'impression du tableaa des valeurs approchées.

Wous avons utilisé la méme approche pour les éguations des cordes
vibrantes ; préseniation des conditions initiales et des conditions aux Himi-
tes, rézsolution de I"équation par 1a méthade de la séparation des variables.
Cest ot des exemples of Jes &tudiaats peuvent voir le plus clairement la
lizison entre les conditions mathématicues imposées ¢t 1a solution physi-
gue.

Les années précédentes, nous avions plus de temps pour traiter leg
&quations aux dérivées partielles classiques ¢n détail, el nos éiudiants pou-
vatent en résoudre de nouvelies, sans aucun affolement et avec de bons
résultais. ils s’essayaient aussi a la rédsolution numérique de 1'éguation de
la chaleur sur une tige, et de I'équation de Laplace dans un contour donné
{répartition de fa température sur une plaque, cas stationnaire). Depauis,
*horaire hebdomadaire des mathématiques & #t¢ réduit sensiblemem dans
fes dépariements de Génie Mécanique des tUT, sous Paction conjugude
du Ministére des Universités et de la Commission Pédagogique Nationale.

Caicnl numérigue programmable ; Nous insistons sur la nécessité de
constryire un crganigramme, sachant gu’une fois celui-ci établi, la rédac-
tion du programme dans le langage de Ia machine est simple, mayennang
guelgue entraivement. Noux essavons deng d’apprenidie aox dtudiants &
poser le probléme, 4 décomposer uo caleul powr pouvoir consiituer un
organigramme. MNous sommes en lizison avec les coliégnes des autres dis-
ciplines pour recueillis les problémes concrets iflustrant chacun des algo-
rithmes.

H en résuite une coordination jntéressante, notamsment sur le plan
des travaux pratigues de physigue et de technotogie, et des études propo-
sées en stage.

Les tableasx ci-dessous mentionnent une sézie de thémes proposds
pour les séances de travail sur micro-ordinateurs. Ces thémes sont dabo-
rés en liaison avec jes autres équipes et une “bangue’’ de notices se consii-
tue pour chague théme.
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Géométric métrique
Traces de (gures
simples

1} « Mombres complexes
Construction de Frosned

13} - Recherche des racines
d'one fquation

I¥ - Caleod masriciel
élémeniaire

V - Intégration numérique

¥1 - Frace o épures
2l de perspectives

mHse en muvre de formules
trigasométriques.

sommes «f tests de signes,
caleni de Pamplitade

2t de Ia phase,

traicé des vecteury,

au ¢hoix parmi fes 3 ou 4
méthodes du eaurs,

remplissage matrices,
sorumes et produins,
matrices binaires,
rectangles, trapézes.

H

' utilisation Qu théme [H
pour points d'intersection.

METHODES ,
THEMES i+ ANNEE NUMERIQUES A LR NS
EMPLOYLES
I - Calenj vectoriel sormmes et produts, tiges artienlées,

cafculs d'angles ef longusurs
dans le plan & Paepace,
traces de droites ef cercles,
jeux plornéerigues..
éectricité, trphase,
gomdrrie.

innombrables...

(rapport enire tes diagramines,
efforts rranchanes

el moavernenis fléchissenis).

guadripdles, cnématigue...

t ofgapisalion.

lonpueurs, suifases,
volumes, maments
(méthode de MOMHR).

inrersection de solides

i (déformée de povires pianes,

11 - Runge-Kuita

I - Swstémes d'équations
lindaires

¥ - Diagonalisasion

¥ - Diagonalisation {suite)

¥I - Nombres aléatoires

Runge-Kutta nivean 2 ou 4.

Gauss (pivot Max}).

Programme pré-£tabli
dans ses grandes lignes
(sauf recherche

des valeurs propres).

fonetion maehing,

sur ordinateur i chagrimmie M dans Pespace).
THEMES 2* ANNEE METHODES APPFLICATIONS
{ - Classement de nesnbres, | Régression lingaie, conirdle, dude de deux
staristiques estimations. CATActEres...

équations Jifférentielles
non 1ésojubles 2 fa main
{mécanique, Rdm)...

; systemes réticulés .,

études des poutres continues,

pOvr axes pringipaux

| @inertie {3 x 3)

v réspudre

| systéme différentiel

& coeflicienis constants.

Fiabilité {simuiation
¢l eritique de ceite-ciy.

Calcul Analogigee : Concernant les équations différentielles, nous intro-
duisons aussi les méthodes de Caleul Analogique qui sont trés captivantes
et ont Pavantage de créer des lens avec équipe des automaticiens., Quoi
de plus probant que 12 visualisation sur écran d'un signal solution d’une
Eguation différenticlle lindaire quand on a la possibilité de changer sor le
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champ la valeur des parametres, des conditions initiates, du second mem-
bre ! Cette méthode développe le sens de 1a synthése et fait comprendre de
fagon providentielle ia notion d’epérateur sur les fonctions. Ainsi, powr
resoudre I"équation différeasielle :

y7 + Ay + 5y = s(t) avec s{t} = e~ fsint, ¥ = y'{Q) = &,
on envisage le montage :

Y O
i " AT
¥
o f e -
f i I
[ o gt
1
L] W _;J
"\"_57 RN
S == -
fig. 5

ol On reconnait un sommarenr, deux intégrateurs, of e symbole qui dési-
gne un amplificateer de rappont k.

Puis on crée alors Je signal  s(t) = e—tsibt  en constatant qu’il
verifiel’éguatien : "+ 253" + 25 =0 , avec s{l) =0 et s7(0) =]
d’aprés in sohation 1431 de Méguation caractéristigue, Dot le montage
suivant destiné % se connecter au précédent.

[
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Sur ie théme des schémas analogiques, aous utilisons aussi les systé-
mes entrées-sorties linéaires A courant constant gui incarnent des applica-
tions lindaires de RP dans K™ (g enirées, m sorties}, et gui som
constituds par des sommateurs ¢t des amplificateurs. Le disposuif
ci-dessous représente "application :

,Vl - ei 4+ e;
Vg W Bg + €3
]\’3 = e; + 2CZ “+~ €3

fig 7

s notions de noyau ¢t d'image apparaissent alors sous un iour
neuf : le noyau est 1'ensemble des choix de tensions (e,, €2, ¢3) tels que leg
tensions de sortie soient mulies. Ainsi, avee {103, — 106, 100} on pourrait
metire ses doigts aux bornes de sortie sans en souffrir aucunement. ..

Inversement, on demande 4 Pétudiant de concevoir {Mintérieur de a
“‘bofte noire” connaissant les coefficients de Papplication linéaire, ou a
partir de plusieurs résultats de mesures pour’ diverses tensions d’enirée.
De plus, on peut connecter cos systémes en chalne pour réatizer les appli-
cations composées (nous ne parierons pas des problémes technologicues
que cela pose)
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En gaise de conclusion

Les démarches que nous avons essayé de décrire ci-dessus reposent
sur le dessein de donner une substance aux différents concepts, sous la
forme de systémes réels (et non d'chjets-prétextes). Nous avons consiaté
que cette méthode, qui va du particulier au général, était pius efficace que
les développements théorigues A priori, si cofifrents qu’ils fussent, en
direction du public des &udiants-techniciens.

Ces experiences, qui sont koin 4’ &re achevdes, ont éié mendes dans ce
sens 3 la faveur de nombreux échanges avec les étudiants et les ensei-
gnants d’autres disciplines, ¢e qui est possible ot nécessaire dans les 1UT.

Nous avens mené les premiéres expdriences sang connaitre les tra-
vaux des didacticiens. Aprés avoir participé 2 fa premiére Ecole d’Eté de
Didaclique des Mathématiques {Chamrousse 1980}, nous envisageens la
poursuite de notre réflexion pédagogique de manmiére plus efficace. Aiusi,
nous sommes en frain de revoir enseignement de la notion de fonction @
ue guestionnaire a été diffusé en début de premiére année et a confirmé
gue les blocages des étudiants se faisaient souvent sur des “‘notions pre-
midres” {par exemple, impossibilité d’intérpréter sur uns représentation
graphique le comportement d'une fonction).

Néanmeins le ton optimiste des lignes qui précédent ne saurait faire
itlusion : engeigner en [UT est une aventure trés prenanie et ce travail con-
sidérable n’est guére reconny, sur le plan des carriéres, notamment, Mais
oeta anssi devra changer...
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