
Dans nos classes 

Souci d'exactitude 
Yves Baelde 

Collège p, de Ronsard ( Paris) 

fi ou f5 ou tan 15° 

pourquoi ne pas le rempwcer par sa valeur? 

S'il était toujours possible d'écrire un 
nombre sous f orme d'un e fraction, nous pour­
rions inventer, dans certa ins cas, un e infinité 
de triangles semblables de plus ell plus pe tits, 
dont deux cô t és auraient toujours des 1011 -

gueu rs entières . Ce serait absurde. 

n y ft trente ans, l'intérêt des calculs fonnels n'~tait pas confr nté à cet 
obslllCle : la perfection mythique des calculs sur ordinateur, Ou sur calculatri­

ce. Pourtan~ le. fonctions" cos " et [] sont au programme de l'enseigne­
ment dès 1. classe de 4···. 

Devant les annales du Breve, des CoUèges. mettez-vous 11 la place du 
candidat. Vous devrez transformer des écritures avec des racines e~es. 
Distinguer les fonctions mathématiques des fonctions de la calculatrice, 
devant les symboles ' COS> ou []. Et choisir entre les deu~ signes = et "' . 

Ces jeux d'éenture auront du senS a~ yeux des collégiens s'ils ont déjà ren­
con~ quelques grandeurs impossibles 11 exprimer sous forme d' une fraction. 
Tout comme devraient etre exhibés quelques quotients de nombres entiers _.In APl./Ep · ft' 41), . 06cemb<0 ,995 
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impossibles à écrire sous forme décimale, pour justifier l'apprentissage de. 
calculs avec des fractions. Les démonstm!ions sont-elles trop compliquées 
pour les élèves? D faudra néanmoins, au fil du lCmps, convaincre chacun 
des erreurs des machines électroniques dans la plupart des calculs . 

Premières critiques de calculs sur machlnes 
Pour un élève persuadé de l'exactitude des calculs électroniques, une 

démonstration de l'égalité 4cos 36°_1 + f5 ,par exemple, pourra sembler 

longue et vaine . Car il voi t sa machine afficher le mêms nombre décimal 

pour 1 + f5 et pour 4 cos ]6°. Par conlre, il sera plus attentif à la démons­

Ltation de l' galiLé si sa calculalrice a déjà été mise en défaut plus d'une fois. 

Par exemple, ~9800 vaut-il 8,9949493' Sept fois sept quarante-neuf, 
je pose donc un chiffre neuf après la virgule_ Et neuf n'est pas zéro. La cal­
culatrice commet donc une «petite» erreur. 

Imaginons maintenant qu 'une calculatrice affiche 0,809 016 994 4 pour 
co, 36°, el 0, 309 016 994 4 pour cos 72°. Le dernier chiffre affiché eSt 4 
dans les deux cas. Le produit des deux nombres décimaux s'écrit donc avec 
un chiffre 6 au 20'·' rang après la virgule, puisque 4 x 4 - 16. Or, la 
calculatrice afiiche 0,25 pour le produit des deux cosinus. Et le vingtième 
chiffre après la virgule est zéro, dans une écriture d~cimale de 0 ,25. AlorS, 
meme sans preuve à l'appuide l'égalité cos 72° cos 36° - 0,25, une cbose 
est quand même certaine: au moins l'un des trois affichages de la machine 
est inexact 

Mais l'égali té (exacte) peut être facilement prouvée. La démonSLtation 
n'est pas d'un niveau supérieur au programme du coll~ge . 

D 
figure s Dans un triangle ART, -

B 
si ART -TAR = 72· , 

AT _ TR _ 1 alors 
AR AR 2 cos 72· 

Si (RTa) es t la bissectrice de 

c ART 

alors A ToR - 72° ,el 
ToT- TOR - AR. Dans le triangleARTQ, 

SuNetlnAPMEP - (f' 4Ot · ~ 1995 
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A onadonc AR - . 
ATo 2cos72° 

Ce rapport de longueurs: AR . de la plus 
ATo 

grande à la plus petite, vaut donc le rapport du 
total des longueurs à la plus gmnde, 

T soit AT . Le nombre exhibé répond Il la défi· 
AR 

nition du nombre d 'or donnée par le dictionn aire Petil Robert ( voir 
Nombre): un rapport entre la plus gmnde des deux parties et la plus petile, 
égal au r.pport entrele tout ella plus grande. Désignons ce nombre célèbre 
par la lettre <p. 

'1'= TR =2cos36° 
Dan.< 1. triangle isocèle To RT, ToR 

En posant T R = a et AR = b , on obtient donc: 

'1' = .'!= 2 cos 36° 1 = _ b_. 
b 2 cos 72° a-b 

On en déduit ce qui étail annoncé: cos 72° cos 36° = 0,25. 

DePIUS,~ = a ~b = ! - 1 ='1'- 1. Donc, cp -op - 1 = \. 

El alors cos 36° - cos 72° = 0 , 5. Mais celte égalilé-Ià ne permet pa., 
de marquer la d.fférence entre le calcul informatique et le calcul mathéma­
tique: l'erreur de la machine n' est pas dépistée. 

D'.ultes prodllits de cosinus peuvent être lmnsformés, grllce Il l'élude 
d'une figure assez simple. 

Si IX + ~ = 90°, alors 2 cos Cl cos ~ _ COS(IX - ~). La relatinn devienl 

KL=2cos 9O
O-

x =00. 90"+ x oosx 
2 2 

8uJ1fRfnAPMEP-rf' 401 · ~ 1995 
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2(co$ 4S0) 2 = 1. quand Il = ~ = 45°. Eludions plutÔt le cas ail 
O<~<Il<90° . 

En classe de 4 - , 1. fi gure peUl être demand6e pour x = 6O".L'égalü6 
suivanle esl alors prouvée : cos ISO cos 75° = 0,25. Mais de"" nombres 
décimau~ remplissent l'écran d'une calculatrIce pour cos 1 SO et pour 
cos 75°, et leur prodWI ne peUL pas valoir 0,25. 

Dans une figure un peu plus compliqu6e, on prouve géométriquement 
cette relmion : (4c os 36° - 1)2 = S . Cenames calculatrices afficheront 
apr~s la virgule dix chiffres pour cos 36°, ct neu f chiffres après 1. virgule 
pour 4 cos 36°, avec un chiffre B en demier. Et si le neuvième el dernier 
chiffre affiché est 7 pour 

l + Vs , nous pourrons 
nous demander quel eSI le 
nombre d6cimal le plus 
proche de 4 cos 36°. ou 

de 1 + Vs , à l'ordre 9. 
Nous reprenons le tri­

angle A RT, avec ses 
deux angles de 72°, el 
(RTo) la bissectrice -

Le triangle CFT • .st IlIle 
reproduction du triangle 

ART à l'leheli. Vs 

T A 

F 

L c 
de ART .De plus,(ToK) est parallèle à (AR). La translation de vecteur 

TR transfonne le lriangle To KT en MNR. Celle de vecteur TTo transfor· 

me A en 1.. , 1.. en C, et le triangle MNR en DEM. Et la translation de vec-

teur TK transforme le point N en F. 
Les propriétés suivantes sont alors démontrées: 

KT = TTo = ToR = AR ; DFR est une reproduction à l'écbell e 2 du tri ­
angle ToKT, ou de A RTo; le quadrilatère ACDR eSI un parallélogramme, 

dont r aire vaut quatre fois celle du triangle ToRT ; TC F est une reproduc-

tion du triangle TA R, à l'échelle ~: ;el l' aire du triangle TC F vaut cinq 

foi s celle du triangle TA R. 
TC F est donc une reproduction du triangle TA R à l' échene .Alors, 

Vs = CF = CD + 2 DE = 1 + 2 DE . 
AR CD CD 

fJ4JJhN1n APMEP . If 401 • D4kemC", '995 
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Or, 

Donc, Vs = 1 + 2(q> - 1) = 2q>- 1. 

Le nombre d'or peul doncs 'écrire: q> = 1 + Vs On en déduil que 
2 

4 cos 36°= 1 + Vs . 
La lhéorie du discnntÎnanl permel une r~solutio n plus rapide de l'équa­

tion x = 1 + X - 1. Mais, sans géométrie, la question de l'exislence d ' une 
solution serail complèlemenl escamotée. 

(3 se manifeste dans cette figure. où 
l'aire du triangle UHT esl triplée,landi, que 
ses proportions som conservées. Le triangle 
BRH l reproduit à l'écbelle os 30' , el 
( COS 30°) 2 vaut le rapport des aires de H RT 
et BRH. Malgré un arrondi en chemin, une 
calculette trouve comme nous 0, 75, quelle 
merveille 1 

Voici d 'autres relations algébriques entre U 
des irralionne ls, dans une figu re où -

B 

s 

Trousymé. 
/n~s axiales 

R 

ABC = 45° el où BCA = !O5° . La figure sera complélée au momenl de 
prouver la nature des nombres, quand des triangles se répèleron t à l'i nfini. 

Mais la géométrie esl irremplaçable au départ. quand elle révèle l'exi.-
a a-b 

lence d'un nombre b qui vaUl aussi 3 b _ 2 a 

BE = 2JC =AC = b 

=AB = AJ + JB =b (V; + ,t) 
CD = AC= 2 =0 - 1 
BE AB 1 + f3 
AE=AJ-JE=b(YJ -t) 
CD = 2AE = 2(a - b) ;AD= 3b - 2a 

BE = fi cos 15°=~ 
CD b 
Bull8tJn APMEP . ". 4(J, • Dôc6mbte , 995 

4~ ' 
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La même homothétie de centre A transforme B en E, et C en D. 

Son rapport vaut: ED oU AD . Or ED = ED = Inn 15°. 
BC AC ' BC EC 

Et 
AD __ :3I>-'la (.r=) ,r.: 3-2!! =3 - 1 + ,) = 2 - ,) . 
AC b b 

Donc, tan 15' = 2 - f3 . Et la relation fi!! + (3) = 4 œs 15° est une 
conséquence des ~galités ,uivantes : 

1 + fi =i'.= BE =BE x CE = fi COS 15'. 
2 b CD CE DE 

En multipliant «à la mam » les deux nombres décimaux fOLlm is par la 

calculatrice pOlU fi et pour 1 + f3 , on obtient deux fois plus de 
chiffres après la virgule que d3Jls le produit calculé par la machine. n est 
clair que le calc ul informatique est un calcul arrondi. Ce genre de constata­
tion ne passionne pas l'enseignant de mathématiques. Le seul ensemble des 
nombres entiers est déjà impossible à représenter par une machine, qui ne 
peut enregistrer qu 'un nombre fini d'informations, et qui doit tnlvailler en un 
temps limité. Mais les élèves n'assimilent pas tous en même temps la diffé­
rence entre les deux calculs, informatique et mathématique. Et c'est devant 
les limites d'une calculatrice que se pose, pour certAins élèves, le premier 
problème avec l' infini. 

Un jeu de gnomons 

Pour prouver que deux côtés d' un triangle ont des longueurs incom­
mensurables ~ nous supposons d'abord le. conrraire de la conclusion voulue. 
Dans celte hypothèse où le rapport des deux longueurs vaut une certaine 
fraction, nous inventons une successÎon absurde de triangles semblables. Une 
infinité de triangles de plus en plus petits ont deux côtés avec des longueurs 
en tières. Mémoriser les moyens d'inventer de t.elles suites absurdes nous 
par.ût plus facile avec les gnomons. Mais rien n'oblige à utiliser le mot, ni à 
parler d'un procédé mnémonique. 

Le concept de gnomon nous vient de l'antiquité gréco-romaine. On Je 
lro uve maintenant dans des ouvrages de vulgarisation ou d' histoire des 
sciences. Par exemple, à la page 41 du Que Sais-je in ti tulé" Le nombre 
d'or ", le mot gnomon n'apparal't pas, mais l' ,dée s'y trouve. Et dans le tome 
1 de l'Hjstoire Génüale des Sciences (PUF J, intitulé La Science Antique et 
Médiévale, le mot figure dans deux acceptions différentes. 

L'emploi d'un mot désuet et quelques éléments d'histoire des mathéma­

SuIhII1nAPMEP · rr 40' · Dk<!mbnI '995 
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Irqu .. ne suffiront pas à donner du charme à un cycle de leçons. 
Mais voici une belle idée. 
Dans une succession .nfinie de figures planes ·de plus en plus grandes, 

nous appelons gnomon d'une figure 
donnée ce qu10n lui •. ajoute" pour 
obtenir La figure sujvante. Dan:s le!!. 
exemples qui nous intéressent, les 
figures successives sont des Lriangles 
semblables, avec un rappon de simili· 
tude constant d ' un triaJlgle au suivant. 
El le gnomon d'un triangle est un 
polygone qui lui est juxtaposé, pour 
constituer avec lui un pavage du lri­
angle suivanL 

Au lieu d'ajoute, un polygone au 
lriangle, n peut lui en "enlever " un, 
pour rnpeusser le lnongle dans le rap­

de pluS 
en plu 

poOts ... 

.rianglcs 
isocèles 

~ 
~rmfinl 

pon de simil itude inverse. Dans cette autre succe.ssjon Infime. où les tri­
angles sont de plus en plus petits, nous appelons aussi gnomon du lriangle le 
polygone qui lui est "enlev~" pour obtenir le lriangle suivant. 

ous exaounons des figun:s où le lriangle irutinl est pavé de plusieurs 
gnomons successifs, plus un petit Iri· 
Mgle semblable au prerruer. Et l'aire 
de ce dernier lriangle devient arbi tral· 
rement petite quand les gnomons sont 
en nombre suffisant. DoDC, le pava­
ge permet aussi d'illustrer le calcul 
de 'a somme infinie des aires des gno­
mons. Dans la figure. on voit encore 
s"Jouter il l'infini des longueurs . 
Mais la premj~re utilité du procédé est 
de trouver deux longueurs incommen­
surables. Ce but cst atteint sans parler 
de SImilitude, et sans se préoccuper 
des valeurs des éehoUes de reproduc­
tion d'un triangle à l'autre. 

D~ux- gnfJlmjifS ~onSICklifJ •. 
danJ une .rf4ccesslon dt "l­
ang/lI Tt!Clt't.nsJt5 isoc~Ju# 
rap~lissts a cltoqu-t Job ô 
l'ièh.Ue 2 ,'0' 4S' - 1 

Devant une classe de TeruUnale, parler d' un algorithme d'approximation 

de (2 , c'cst parler d'un moyen d'améliorer la connaiss""ce quantitative du 

nombre (2 , c'est ouvrir la pOne sur le calcul infinitésimal. Or, nous utili· 
BulletmAPMEP · rl'4()' . ~ 1995 
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sons déjà un algorithme pour prouver l'impossibilité d'écrire fi sous 

forme d'une fraction. Les moyens de connaître fi quali tativement et 
quantitativement peuvent donc se ressembler. et tant mÎeux. Un auditoire de 
Terminale pourrait ainsi reconnaitre une musique entendue naguère au collè­
ge ou en Seconde: une répétition à l' infini. L'algorithme absurde des tri ­
angles rectangles isocèles étai t donné dan< le Bulletin de l'APMEP n· 391, à 
la page SS 1. Mais les triangles de plus en plus peti ts étaient disposés autre­
ment. L 'idée de gnomon n'y étai t pas. 

encore de la fonction Ill . 

Da ns cette démonstra tion-là, nous 

D' avions pas écrit fi pour désigner le rap­
port des longueurs de l'hypoténuse à un 
autre côté du triangle rectangle isocèle. 
Nous avio ns ign oré le théorème de 
Pythagore et la notion d'aire. Et dans les 
preuves; qui suive nt, nous nous passerons 

Le principe est le mame dans n'importe quel triangle. Si on prend comme 
unité de longueur celle d'un côté d' un certain triangle, et si la longueur 

d'un autre CÔté vaut une cenaioe fraction i! , alors, dans la reproduction de 
b 

ce triangle à l'échelle b, les deux côtés correspondants auront des longueurs 
entières. Pour obtenir ces deux longueurs entières, des élèves auront l' idée de 
garder le même triangle, el de changer d'unité de longueur. C'est dire qu'i l 
existe une partie aliquote des deux longueurs considérées. 

Pour prouver par J'absur­
de que les deux longueurs 
sont inc ommensurables. 
nous les supposons d'abord 
enti~res . Et à partir de là, 
nOus inventons une su ite 
infinie de longueurs entières, 
qui est stnctement décrois-

~ = 2 cos 45° 
b 

= .......!'---,­
coS 4S· 

Des lriang / ~ s re J~ s isocèles 
sante. de plus en plus pttits, a ,. i. 

Par exemple , avec des 
angles de 4S· el lOS· dans a - b = tan 22,5· 
un triangle, les côt~s du tri - b 

angle opposés il ces deux angles onl des longue~ incommensurables, Pour 
le démontrer, nous supposons que ces deux côtés-là 00l des longueurs 

Bul16tJnAPMEP ·d 4() t - Oéc«nbre 1995 
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entières. El nOus inventons une succession infin.ie de triangles de plus en plus 
petits, qui ont encore des angles de 45" el 105', el donlles côlés opposés à 
ces angles onl des longueur> enti~res. - -La figwe • déjà élé donnée, où Il BC = 45' CI. BCA = 105', 

Nous avions posé AB = a cl AC = b. Les longueurs correspondanle. 
du triang le sembla ble AED son l liE = a · b el AD = 3 b - 2 a, 
Et aucune de ces deux longueurs ne peUl êtc ni négative, ni nulle. 

BeDe eSl le gnomon du 
Irnu.gle ABC, dans Ime 
succession de tri· 
angl .. rapetissés à 
chaque fois à l'ichelle 

lan 15' ou 2- fi . 

B c 

Par conséquenl, si a e lN e l 
b" lN. alors a - b e IN, 
eI 3b-2a,,1N 

Le triangle A ED a loutes les 
propriétés du triangle initial ABC. 
Sans autre considé-ration géomé­
trique, nOus pouvons donc itérer le 
procédé. 

Posons a 0 = a - b = A E . 

Puisque b '" 0, alors 
o < a 0 < a . Une suite infinie de 

nombres entiers naturels , notée 
(a i ) i e lN peul être définie par 
récurrence. Et on prouve par 
ucurrence qu'elle est strictement 

décroissanle. il est donc absurde d'écrire sous fonne d'une fraction le rap­
port des longueurs AB et AC. Une autre suite absurde basée sur l'égalilé 

a b 
b 2(0-b) 

Si 13 ~tait un nombre rationnel, alors !!.: en serail un aussi. puisque 
b 

a 1 + 13 D D " 1 b ~ 2 . ODe, est IrraUonne . Les nom bres cos 30· el tan 15° 

le sonl aussi, puisque D = 2 cos 30' = 2 - tan 15', Supposons enCore 
que cos 15' sail rationnel. On pourrail alors écrire (4cos 15°) 2 sous fonne 

d'une fraction, soli 2( 1 + D )', ou encore 2 (4 + 2 f3) . Ce serait absur­

de. Or, cos 15° = 0, 25(cos 75°)' ' . Les deux derniers cosinus sont donc irra­
tionnels. 

Bu/lorln APMEP . rf 401 . D6c6mbre '995 

881 

Bulletin de l'APMEP n°401 - Décembre 1995 



Preuves groupées pour fï, f3 et f5 
{'f ou Vs sont irrationnels, vous pouvez le prouver en raisonnant sur 

l 'équation n (x - 1) = x - t, quand n vaut 4, ou 2, ou l. 

Notons * un quotient de deux entiers naturels, qui serait une solution de 

= 4 (x _ 1 ), Alors b - 4 (0 - b) > 0 , et donc n > b. 
X a b 

La fraction * qui vérifie notre équation vaut donc un autre quotien t 

. b 
d'entters naturels : 4 (a _ b) . Et nous avons diminué le numérateur de ln 

fraction . En itéranl le proc&lé t nous générons une suile infinie d'entiers natu~ 
reis, qui est strictement décroissante. C 'est absurde. Alors, à condition de 
croire en son existence, la solution positive de notre 6luation est un nombre 

1 + fi 
irrationnel. Reste à démontrer que ce nombre vaut : , et à trouver 

2 

absurde lOute fraction égale à fi . 
Avec 1'équation n (x - 1 ) = x - J. où n est un entier naturel non nul , 

on aboutit 11 cette conclusion : V n ln + 41 est un nombre irrationnel. 

Les raisons d'un nombre fétiche 

Avec un gnomon très simple, on trouve que cos36° et cos 72° sonl irra-

tionnels. Il est impossible que~ T 
AR R _--------:7 

vale le nombre d'or Cjl ct que les 
longueurs A R et A T SOIe nt 
entières. Prouvon ... le par l'.bsurde. 
Posons AT = a et AR = b . 
Supposons que a '" lN el b E lN. 
Et construisons sur [AT ] le point 
To tel que To T = AR . 

a-b 

Nous pouvons écrire ; A 

ATo =a- b =!!_ I =Cjl- 1-

Il R b b Et les deu. longueurs Il R et A To sont 

8uNefÎllAPMEP· ri' 401 · Otk:fNnbre 1995 
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entières, pmsque b e IN; a E IN. et A To ; a - b . l..c triplel de points 
(A ; To ; R) • donc IOUleS les pro- T 

prié lés du triplet ini ti a l R ___ --------;7' 
(A ; R ; T) . En itérant le procédé, -
nous ÎnvenLOns une suite infinie de 
longueurs entières (AT,J,. IN' stric· 
temenl décroissanle. C'est absur­
de. Donc, le nombre d'or '1> est 
irrationnel. L'algori thme est mieux 
visualisé quand les points A, R 

\----7"To 

et T ne sont pas alignés. A 
Notons enfin l'équivalence logique de ces quatre phrases: 

- cos 720 est irrationnel ; 
- le nombre d'or j est irrauonnel ; 
- cos 360 est irrationnel; 

- {5 est irrationnel. 

; (2 cos n O), 1 

; 2 cos 36° 

= 0,5 ( Ids) 

Si l' un des nombres cos 72°, '1> , cos 36° ou {5 pouvait s 'écrire sous 
forme d ' une fr.ction. alors nous pourrions en déduire l'écriture sous forme 
d'une fraction de n'importe lequel des trois autres nombres , 
l..cs quatre phrases précédenleS sonl donc équivalentes. 

Oeu. ca. p3rttculiers de figure nous intéressent. l..c triangle A RT est - -isocèle en T si TA R = 72° , Et il est isocèle en R quand TAR = 36° 

b 

Appelons triangles de Iype 1 ceux qui 
onl deux angles de 72 , et triangles de type 
2 ceux qui ont deux angles de 36°, Un tri ­
angle de type 1 ou 2 peut être pavé par deux 
triangles isocèles, l'un de type l , l'nutre de 
Iype 2 , Dans l'une ou l'nuire figure , la 
notion de cosinus permel de prouver l' exis­
tence de deux longueurs a el b telles que 

a IJ 
- = -- .Nous ne parlons pas d'une existence mathématique au sens strict 
b a-b 

du lerme. La sol ution positive de l'équ:uion x ,1 = X - 1 devrait prendre 
une consistance pour l'élève sur un plan affectif el culturel. avant qu'il puis-

se écrire ce nombre avec le symbole [], Car celte écriture-là est inuule 
pour prouvcr que le nombre d'or est irrationnel. 
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T Pour l'enfanl, ce qu'il manipule existe . 
Par exemple, l'aire d ' un carré peut être dou-

blée, donc le nombre f2 existe. L'élève 
donne une existence à ce qu ' il produit: 

A constructions géométriqueset résultats de 
calculs. Son monde s'agrandit quand il idéa-

R lise ses instruments de dessin. Et la géomé-
trie l'oblige à découvrir de nouvelles techniques de calcul. où les machines à 
calculer sont disqual ifiées. Des élèves qui auront rencontré des exemples de 
longueurs incommensurables pourront mieux partager le souci de notre disci­
pline: l'exactitude. 

Séminaire 1995-1996 

mSTOIRE ET ÉPISTEMOLOGIE 
DES MATHÉMATIQUES 

(Responsable: M. Serfau) 
L.es premiers, troisièmes et cinquièmes mercredis du mois à 17 h 30 

à l'Ecole Normale Suphieure. 46. Rue d'Ulm - 75005 PARIS 
Salle des conrén:n.,.,. <Rez de Chausste) 

Mercredo 30 Janvier 

Mercredi 7 Février 

Mercredi 21 F6vrier 

Mercredi 20 Mars 

Mercredi 3 Avril 

Mercredi 15 Mai 

Men:redi S Juin 

Gennain KREWERAS : 
Les nombr .. de CotalID. 
Gmes Gaston GRANGER: 
Le rôl. d. 1·lrntlo....ut.! 'D mathEmatlque •• 
Javier ECHEVERRIA (San Sebastiàn) : 
Histoire de 1. coojecture d. Goldbach et du 
~thod .. empiristes pour 1. rlsoudre. 
Giuseppe LONGO : 
Pour la rondation de 1. connaissance rnatbéma· 
tique: mEmolre,ln.orlants, symétrlu. 
Olivier HUDRY : 
L. pro~me des qWltre couleurs. 
Henk BOS (Utrecht) 
The iDterpretatloo of uactn..,.. 
Mlcbèle ARTIGUE: 
Didactique et épistémologie. 

Lu lUlU de certaines de ces confirences serOnl disporubles dans "MnimoS)71e", 
revue d'hisloire et d '~nse ,gMment des malhématiques d ~ /'IREM Pans VII. 2 place 
JOlSsi.u. 70ur 55·56·3'- l ,age. 

Responsable M. Serfati . IREM Tél. (1) 44.27.53.83 ou 53.84 

Fax ; (!) 44.27.56.08 
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