
~t.,,'CltB 

~ .. ~ \\:, ... "'" .. ;,,~. 
~"'\ ceUe rubrique pour poser des 

quesbOns de 10UI ordre : deman­
de d'une démonstration, d ' une réfé· 

rence, de résolution d'un problème, 
d'éclaircissement d'un point hi'to- ./~~ .. 
rique, etc. L'anonymat de ceux qui le 
demandent est conservé. 
Veuillez envoyer vos questions et 
réponses, avec une feuille par sujet, 
ou, beaucoup mIeux, sur disqueue Mac 
ou PC (avec enveloppe affranchie pour 
son retour immédiat) Il: 

Robert FER1ŒOL· 6, rue des annelets 
750t9 PARIS, 

NOUVEAUX AVIS DE RECHERCHE 

Voici trois questions posées par un collègue dont j'ai malencontreuse­
menl perdu les coordonnées el qui disait se les être posées lors de son ensei­
gnement en collège. 

AVIS DE RECHERCHE N" 32 
am bien exlste·t·iJ de patrons de cubes non deul< à deUlt isomé· 

trlq ues dans IR' ? 
On peut étendre la question aUlt polyèdres • 

A VIS DE RECHERCHE N" 33 
Montrer que dans un triangle non aplati ABC, A < B < C si et seule· 

ment si a < b < c (1) (où A, B, C sont 1 .. mesures en degrés d .. trois 
angles, a = BC, b = 0\, c = AB). 
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A VIS DE RECHERCHE N° 34 
Soit p et q deux nombres entiers naturels non nuls premiers entre eux. 
Donner un majorant d. la période du développement décimal d. la frac­
tion plq. 

RÉPONSES AUX AVIS PRÉCÉDENTS 

Je n'ai reçu aucune réponse à l'a,,s de recherche N° 28 conc.rnontl'ori­
gine de l'appellation des suites arithmétiques et géométriques (qui m' . été 
posé par une coll~gue à Loctudy) et mes recbercbes dans divers dictionnaires 
n'ont strictement rien donné. 

D'auLre.part, ln réponse qui a été donnée à l'avis na 26 (problème de 
Kimberling : un triangle quelconque ABC étant donné, déterminer le point K 
tel que les tnangles KAB, KAC, KBC ont le même périmètre) publiée dans le 
na 396 donnait des renseignements sur Kimberling, mais aucun sur le problè· 
me lui·m€me ... 

Avis de recherche n023 sur le problème des huit reines (bu lletins 394, 
page 339 ; 395, page 481 ). 

Pierre CrespÎn (lycée Dumont d'Urville, 212, rue Amiral JauJard, 83000 
Toulon) a conçu un logiciel turbo-Pascal pour la recherche guidée des solu· 
tians (lui envoyer une disquette avec enveloppe reLOur). 

MIchèle Gennoni (collège Reynier, Six-Fours) a développé ce travai l sur 
Minitel. Appeler 36 14 EDUCAZUR. Je comprends: EXQ, Mathématiques : 
D,jeux : H. 
Avis de recherche n024 (bulletins 394, page 340; 395, page 482; 396, 

page 603) 
Rec::bercbe de séries de trois noms communs A, B, C, "simples" 

(accessibles 11 un ~lève d. sixième), et tels que: tous les C sont des A et 
des 8, et tous les A qui sont des 8 sont des C. 

Commentaire de P. Jacquemier (Revel) 
Bien sûr, il fau l que A n B = C, ou plutO t que l'intersecuon de 

l'ensemble des A el de l'ensemble des B SOli l'ensemble des C. Les enfants 
accepteront très bien que, les A étant des tanes et les B des gâteaux aux 
fraises, les C soient des tartes aux fraises. 

Mais ce qui est difficile pour eux, c'est que les A, les B et les C soient 
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d6sign6s par des noms simples, et non par des groupes de mots. Le triplet 
(losang., nctangù, earri) leur paraît probablement du même mod~le que 
(chat, chi.n, lopin), d'autant qu 'ils ont appris, d~s l'école maternelle mais 
au i par le langage courant, distinguer losange et carré, ou rectangle et 
carré, comme Il distinguer par exemple, triangle et carré. 

Si on leur propose le triplet (boulangeri., pâJtJ.,rû, boulangerie-pâtis­
.. rû), ou des triplets construits de 1. même façon, ils ne s'en satisferont pas: 
ces noms composés Une sont pas des vrais Doms", Ce trai t d'union. qui unit 
deux qualités, est pourtant celui de (losange, rectangle, losange-rectangle). 

De Iosang.-rettangl., oil les molS losange et r.ctangle sont des noms, 
on passe vite à losange rectangulaire: un losange r,cùlngul4ire, c' est un 
carré. Mais l'h.istoirc des mOlS n'est pas cela; rec/llngl. fut d'abord adjecti f: 
qui a un angle droit. Le triangle rectangle, encore bien iv.nt, est auesté en 
1549, me dit un dictionnaire étymologique, alors que le substanu f rec/angle, 
avec la signification que nous lui donnons de parallélogramme à angle droit, 
n'apparaît qu'en 1690. L'adjectif rectanguWn est oont, 1845. 

Je n ' ai pas trouvé d'exemple aussi "beau" que (losllng., rectangle, 
carrl). Mais celte beauté est factice. Si losange est un substantif fon ancien 
(Xlll' siècle), les mOlS rec/angù, carré, Ic i des noms, sont en d'autres 
endroits des adjectifs: une table carrée, un parallélépipède rectangle ( 1875). 

La substanuvation d' un adjectif est un phénomène linguistique banal. 
Alors proposons à nos élèves les mots (double, tripl., ux/uple). LI aura fallu 
passer de l 'adjectif (un nombre double d'un autre) au substantif: un double. 
Les doubles sont les nombres de 13 table des 2, les triples de celle des 3, les 
,e.tuples de celle des 6. 

24 es t un double et un triple, donc il est un sextuple, 24 est un sex,"plc, 
donc il est un double. e( un triple, de la même façon que: ce quadrilatère est 
un losange et un rectangle, donc il est un carré, ce quadri latère est un carré, 
donc il est ua losange ct un rectangle. 

Avis de recberche nO 25 ur le papier gausso-arithmétique 
(suite). 

Les établissements GUYOT GRAPHCO SA qui fabriquent ce papier ont 
pour coordonnées: avenue de la republique 712 10 MOlllchanin ; tel: 8578 
54 Il . 

Commentair .. de Gérard GRANCHER (wtiversitl de Rouen), 
n eSI possible de faire soi-même son papier gausso-asithmétique, du 
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moins si on n acc~s à un micro-ordinateur éqUIpé d'un péripb6rique 
d'impression de bonne qualit6 (table traçante, imprimante laser ou impri­
mante à jet d'encre). 

Pour que la fonction de répartition d'une loi normale soit rep~ entée par 
une droite, il suffit que l'écheUe des ordonnées soit ~tenninée par l'inverse 

F" de la fonction de répanition F de la loi normale: 

F(,,) = ,b f x . -' 'n dt 
,2ft - .. 

La difficulté est qll'il n'ex.iste pas de formule exacte (ne faisant appel qu'aux 

fonctions usueUes) permettant le calcul de F ct de F-1 Mai. il ex.iste 
d 'ellceUentes formules npprox.imatives (On pourra consulter: ABRAMO­
WITZ & STEGUN, Handbook of Mathemnticol Functions with Formulas 
and Graphs. Dover). Voici r une des meilleures: pour p " )0 , ll2) et 

_1 2 l 4 
Y = V - 2 ln P ,F (P) - y - bf1;) + aO' + ;: 2 + :lY j + 't'v • 

o + b O'+ ~~+:\)I + 4)' 

avec 
Do = 0.322 232 431 088 

al = 1 
"2 = 0.342 242 088 547 
a ) = 0.020 423 l21 0245 

a, = 0.000 045364 2210148 

bD = 0.099 348 462 606 

hl = 0.588 581 570 495 

b2 = 0.53 1 103462 366 

b, = 0.103 537 752 85 

h. = 0.003 856 070 063 4 

POIlT P e )112, J). on utilise la relation F-I(p) =·F <- 1(1 . pl. 
La que.tion de J.M. Bonneval précisait que le papier gaussa-arithmétique 

e.t bien pratique pour tester la normalité. d'une variable statistique. Ceue 
e.pression est un abus de langage. La seule représentation de la ronction de 
~partition empirique (calculée à partir de l'obserntion d'un échantiUon) SIlT 
du papier gaussa· arithmétique ne permet pas de tester (au sens p~is que 
donnent les statisticiens à ce mot) la normaltté des observations; cela permet 
seulement de vérifier graphiquement (grossièrement) que les observations 
sont régies par une loi proche de la loi gaussienne. Les (vrais) tests de nor· 
matité (basés ur la comparaison entre la fonction de répartItion empirique et 
la fonction de répartition normale de paramètres (moyenne et variance) esti· 
més sur l'échantillon) nécessitent une mise en oeuvre plus complexe. 

Une petite difficulté apparaît lors du tnICé d'une droite de Henry (pour 
savoir qui étalt Henry, je vous renvoie à lecture du bulletin de la SMAI: 
MatllpU 36 (P. cRÊPEL, Henri el la droite de Henry ). Ayant observé un 
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c!chantillon (XI' X" ... , X.), on ",présente sur le plan (rapporté à un repère 

orthonormé) les points de coordonnées (X(/) . F-Xk)) où x(,)est la j-~me 
observation de l'échantillon réordonné par valeu r croissante 
(X(I) S xm S ... S x(!o).lI est alors impossible de rep~senter la plus grande 

observation (p-I(I) = -). Aussi pr6~re-HlD alors tracer les points de coor-

données (X (/), F-
I
( ~ ~ ~)). ce qui ne cbange pas grand chose graphique­

ment parlanl, mais pennet de représenter toutes les observations. C'est le 
cboix effectué par les concepteurs du logiciel Statgrnphics. Parfois il est pro-

posé un autre choix du type ( -ir j _ a )) X(i) , F 
n + 1 - 2a 

avec a e [0 , 1/2[; on 

s'assure ainsi que les points d'abscisses XCi) Cl X(II. 1 _ i,sOOl d'ordonnées 
opposées. Si ces points apparaissent alignés, on conclura que probablement 
le observations sont ~gJes par une loi normale. El à partir du tracé au jugé 
d'une droite passant pr~s de ces points, on pourrn .stuner grossi~remen t 1 
moyenne et l'écart-type des observations. 

AVIS DB RECHERCHE N" 27. Le raisonnement par l'absurde d le rai­
sonnement par contraposltion ne sont-ils pas, en fait, un même mode de 
raisonnement? 

Les deux réponses qui suivent donnent des éclairages intéressants sur le 
probl~me mais ne devraient pas, me semble-t-il, clore le sujet. 

Premi~re réponse de Rudolf Bkoucbe (Lili.). 

Cette question ne me semble pas relever d'un simple avis de recherche. 
Elle est en effet au cœur mème de la logique, ct pour être plus prc!cis. de la 
distinction, souvent oubliée, cntre la logique formelle d' AristolC et la logique 
mathématique, distinction que l'on peut rapprocher de 1. distinction cntre 
géomt!trie et géométrie analytique. Sur celte distinction, on peut lire par 
e.emple l'article de René Thom. "Les malhématiqucs modernes, une erreur 
pédagogique et philosophique" in Pourquoi la MalhimariquÛ UGE, Paris 
1974, p. 72-73. 

Le tennefonnel que l'on retrouve dans deux expressions qui aujourd'hui 
nous semble proches, le formel de la logique formelle aristotélicienne et le 

fonnel du calcul fonne!, parlent-ils de la même chose 7. 
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Si la logiqoo form.lle s'intéresse à la forme du !'8Jsonnemenl, c 'est-à-dire 
1. manière dont il se dit ou s'écrit, et aux ligies qui régissent ceUe forme, le 
raisonnement porte Sur un COntenu' et c'est ce contenu qui lui donne sens. La 
logique se définit alors comme une codification des ligies du discours qui 
permet d' atteindre 1. vérité. Dans cc cadre, celui de la recherche de la vérité, 
la Logique 5' appuie sur des principes qui lui sont antérieurs, principes qui 
régissent ceUe recherche de la vérité; autrement dit 1. logique est fondéc par 
une métaphysique. En particulier, c'est 1. principe du uers-exclu qui permet 
le raisonnement par l'absurde: pour montrer que A impLique B, on peut mon­
trer que si l 'on suppose simultanément A et 1. négaùon de 8 , .Iors cel. 
conduit à une ontradicùon; par onséqucm. si l'on suppose A, alors néees­
sair.ment B. C' st de la même façon que l'on jusùfie le raisonnement clas­
sique par exhausùon: pour montrer que deux grandeurs A et B sont égales, 
on montre que les hypothèses A < B et A > 8 conduisent à une contradiction, 
il ne reste alors que la seule possibilité A = B. 

Une teUe conception suppose, et c 'est enCOre la métaphysique qui fonde 
celle hypothèse, une adéquation entre le langage el les "choses" dont il parle; 
c'cst cette adéquation nécessaire au développement dé la seience qui conduit 
les Orees à se méfier des lieux Où ceUe adéquation est mise en défaut, ainsi 
la méfiance envers l'infini. 

La logique moderne, quant 11 elle, se définit comme un calcul. Si l'idée de 
considérer le raisonnement comme un calcul est ancienne, li fallait attendre 
le développement du calcul algébrique pour que puisse se mettre en place 
une représentation algébrique des loi$ de la p8flSÜ tell •. que la propose 
Boole da"" l'ouvrage qui pone ce Utre. II s'agit essentiellement ici d'un cal­
cul symbolique cn ce scns que Jes lellres sur lesquelles opèrent le calcul 
représentent des objets, ici des propositions, el J'on peUl comparer J' œuvre 
de Boole il elle de Desc.artes mettant en place la géométrie analytique où le 
calcul pone sur des lettres représenU\Dt des mesures de grandeurs. Mais si ce 
calcul, celui de Boole comme celui de Descanes, reste proche des objets sur 
lesquels il pane, il ouvre la oie à ce que J'on appelle un calcul formel : 
celui-ci porte essenùellement sur les lettres sur lesquelles il opère, in ­
Mp<mdamment de toute signification . On est ai nsi conduit il définir un calcul 
comme un ensemble de règles ponant sur des signes, C'''';I ce poin t de vue 
qui conduit il la logique algébrique telle qu 'on peut la lire par exemple dans 
l'ouvrage de COllTURAT L'Algèbre de la Logique (Gauthîer-Villars, Paris 
1905). Mais celte conception algébrique de la logique, si elle est fondée 
comme calcul, laisse en suspens le problème de son adéquation à la pensée 
eUe-meme, comme le note Louis COUTVMT lorsqu'il énil, dans J'ouvrage 
cité : "C 'est wle question philosophique de savoir si, el dnas qr41!"~ nreS,~r(! . 
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ce calcul réporui aux opérations rée/lu de l 't!sprit, el est propre à Iraduire 
ou même à remplacer le raisonnement " 

On pourrait rapprocher cette question de celle posée par PoNCELET lors­
qu' il ~nonce les deux postulats de la géométrie analytique, le premier postu­
lat affirmant que, une situation géométrique étant donnée, on peut 1. repré­
senter par un système d'équations, le second postulat affirmant que les 
Douvelles équations obtenues après calcul représentent enCOre des propriété.5 
de la situation géométrique donnee. Si l' on remarque que le calcul est soumis 
à des règles formelles indépendante, de 1. 'itu.tioD géométrique dODnée, la 
question se pose des raison qui permeuent d'affirmer l'adéquation entre le 
calcul et 1. situation géométrique. C'est le problème que pose toute cepré .. n­
tauon symbolique d'une situation lorsque l'on affirme que les calculs (c'est­
,Hlire les transformations effectuées sur les symboles de façon indépendante 
des objets qu'ils représentent) DOUS donnen, des informations sur la silu.tion 
primitive. 

Dans le cadre de 1. logiqu" algébrique, la conlr.position se présente 
comme une simple tautologie. Si 1. calcul des propositions peut etre défirù à 
partir de deux opérations logiques, l'une binaire représentée par le signe v , 
l'autre unaire représentée par le signe ' satisfaisant à la propriété A"= A, la 
proposition A = B n'est autre qu'une façon d'écrire la proposition A' vB, 
laquelle peut s'~crire A' v B" et par conséquom B' ~ A' . On pourrail écrire, 
sous une forme purement calculaloU'e : 

(A = B) =A' v B = A' v B"= B"v A ' =(B' =A') 
Évidemment la question se pose du lien entre un tel calcul ct le raisonne­

menl, mais c'est là un probl~me philosophique auquel on ne peut répondre 
par une simple identification, même si l'on remarque que le calcul booléen. 
élé f.briqu~ pour représenter les lois de la pensée comme 1. géométrie analy­
tique a été f.bnquée pour représenter les phénomtnes géométriques. 

On peUl évidemment répondre à cette quesuon en recourant à la notion 
d' interprétation, mais ce13 renvoie à d'nutres questions: Qu'est.ce qu i fonde 
l' tnlerprétation? Dans quelle mesure ce fondement relève-l- il de 1. seule 
connaissance positive (non mélaphysique)? Tout cela nous rappelle que 
l'identification du raison.nement par l'absurde el de la contraposition, i eUe 
peut paraîlte séduisante dlUlS un premier temps, pose un probl~me philoso­
phique qui ne se réduit pas à un" simple prise de position, celui de l'ad~qua­
tion entre les constructions formeUes qUt se proposent de représenter des par­
ties du réel (ici , le raisonnement humain) et ces panies du réel. 

Pour revenlT à la ~ométrie analytique, peut-on se conlenter de dire que 
les équations des coniques de la géoméuie analytique sonl équivalenles aux 
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lourdes propri6t6s énoncte5 par Apolloruus, Ou faul-i l ajouler que les équa­
tions canésieones, loin d 'être une simple rcformulauon des énoncés apollo­
niens, meuenl en place une nouvelle manière de penser la géométrie, el par 
conséquenl ne se conlentenl pas de répéter Apollonius (en précisanl aussi 
que si eUes disenl plus, elles disent aussi mOIns)? 

Voilà quelques réOeKions autour de l'aviS de recherche n0 27, Est-ce une 
réponse? Je ne le pense pas, malS la question posée demandait bien plus 
qu'une, impie réponse éliminant l'aspect essentiellement philosophique du 
problème qu'clle pose, 

J. signale que je termine actuellement un article où j'évoque cc problème 
à propos des règles de la démonstration (article li paraître dans les .... ct .. d~ 
l 'Université d 'ité d'Histoire des Mathématique. de Mon/pellier, juillet 
1993), 

Deuxième réPOll5e, d. Gérard Lavau (Dijon), 

On peut considérer que le raisonnement par conlr.position est à classer 
parmi les raisonnements par l'absurde, comme l' indique R, Ferréol dans le 

bulletin n° 396, Outre l'exemple ci lé ( 0 2 pair => n pair), on peut donner 
aussi : 
Soil! bij~cl;v~ continu~ sur un intervalle l. Alon f est Slrictl!~nt monotone. 
Par l'absurde, on suppose f non strictement monotOne el l'on montre que f 
n'est pas injective. ce qui esl toUI à fait un raisonnement par contraposil1on. 
ToUl compact K esr bom/, 

Par l'absurde, si K n' est pas borné, on construil une suile dans K 
n'admettant pas de sous-suite convergente, ce qui revient à mOntrer la 
conU'8.posée non borné => non compact. 

o existe cependanl un certain nombre de cas o~ l'on utilise un raisonne­
ment par l'absurde, ct où 1. formulation par contraposée se fait difficilement. 
Citons par exemple les théorème.. d'inexistence d'objet, où l'aD suppose que 
l'objet elÙste et où l'on chercbe une contradiction, 
n n juist~ pas de bij~clion d tun ensemble E sur "ensemble de ses parties 

On suppose qu'une telle bijection existe, el l'on arrive Il une contractic­
tian du type X E F <=>;r; il F, 0 me para!! difficile de dtre que l'aD a montré 1. 
contraposée de : 

[XE F <=> Xi! FI => pas de bijection entre E et P(E) !!! 
TI n'uisre pas d'algorithme perm.rtant dt dicider . i un programme que/­
conque s 'orrllera ou bouc~ra indéfinim~nl. 

Si un tel algorithme existait, on pourrait construite un programme qui 
s'arrête si et seulement si il ne s'arrête pas, 
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Enfin, rien n'indique qu'un raisonnemenl par l'absurde ne puisse pas être 

remplacé par Wl raisonnement dttCCI. L'irrotionalilé de fi se rait usuelle­

ment par l'absurde; on suppose que fi = p/q irréductible, et J'on montre 
que 2 divise p el q. Cependam, un raisonnemenl direclS' applique; l' algorith-

me d'Euclide pour trouver une mesure commune à fi el à 1 ne s'arrêle pas, 

ce qui suffil à prouver que fi est irrationne l. 
De même, le raisoonement par exhausLion dt Archimède consistant à 

montrer l'égalilé des aires A el B de deux surfaces par un double raisonne­
menl par l'absurde (A > B puis A < Bl conduisanl chacun à une contradiction 
a élé remplacé par le calcul direct d'inlégrales. 

Avis de recherche nO 30 

La coostante d'Euler -(, définie par b} = ln" + y + 0 ( I) quaod 

n -t 00 est bien connue et se retrouve dans beaucoup de formules de 
l'analyse; mals on peut aussi considérer, pour 0 < (X < 1 les constantes 

Ca (dépendant de (X) définies par '" Ln = r;.n + c a + 0 (1) , fr'k 
Ces constantes ont-elles un nom? Interviennent·eLles aussi daD1i 

d'aulres formules de l'analyse? 

Avaient été indiquée. les relations suivantes; Cn= ~ -y+ 0(1) quand 

- 1- )'+1 
(X->O et: L ~ =(2

Q 

- dc. ( 1). 
,, _1 n 

François Lo Jacomo signale que la consta nte CCL n1 es t autre que 

C .. = -Ç(t - al, ce qui lui enlève pas mal de mystère, La mison en est que, 

pOut Re(s) > I, onmonlrefac.lcment que ~(-1)" = ( 1 - 2' - ' - d~ l, 
~ nJ ~n 
n=l Il. 1 

autrement dJ! : t. I-:t = li - 2 t -'k (s) et que cellC dernière formule se 

conserve pour 0 <: S <: 1 par le principe du prolongement analytique (ccci 
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bIen que ! ;s dIverge i). La fonnule (1 donne alors le résultaI. 
1I=1 

EDITEUR SCOLAIRE RECHERCHE AUTEURS 

A l' approche des changements de programme 

annoncés pour les collèges , les EDITIONS 
MAGNARD souhaitent regrouper une équipe de 
professeurs autour d'un nouveau projet de manuels 

en mathématiques. 
Si votre propre expérience des manuels vous mène à 
réfléchir à leur usage, à proposer un projet centré 
autour de l'élève, merci de nous adresser une lettre 

détaillée. 

ConlaC!: Anne Méthivief. EdillOtlS Magnacd 6 rue L.aoépèœ 75005 PARIS 
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