
AVIS DE RECHERCHE 
Vous pouvez utiliser cene rubrique pour poser 
des question~ de {out ordre demande d'une 
démonstration, d ' une réfé rence. de résolulion 
d'un problème, d '~c1alrc i ~s(:mcn t d' un pOInt 
hi storique , et L'anonymat de eeu,," qui le 
demandent es! çonscrvé. 
Veuillez e nvoyer vos question" el ré(1<lnses, avec 
une feu ille pur sujet e l vOlfe nom sur chacune. et, 
si possible, une disquette Ma ou PC (avec enveloppe 
affranchIe pour son relUur Jn101éclul.l ) il : 

Robert FERRÉOL 
6. l'ut des amnelels 

754119 PA RIS. 
Ou" l'adresse internet du lycée d'Eng hIen : 

cabout ~ sanccrrc.ac • idf. jussieu .fr. 

Nouveaux avis de recherche 

Avis de recherche n° 63 de Claude Fra<nay (Toulouse): 

'1 m - I l Il 1 ft 1 
Les sommes S IIi = I! -II' L. ~ suscitent deux suites (s,,) ct S " + 1 adja­

.t.o k ! 

l 1 /1 

centes de limite '2' Quelles sont les parties principales de :, - S Il et 

• 1 
S " .. J -- ? 

2 

Avis de recherche n° 64 d'A.V. 54. 
Notre collègue a décou,·ert le joli résultat suivant: si l'on fRit rouler sans 
gUsser un cercle de longueur 1 le long d'un segment de courbe de lon­
gueur 1, d'un côté puis de l'autre (,'oir figure), la courbe roulette obtt· 
nue a une aire égale à 6 Cois ceUe du cercle générat ..... (ce qu.i g~oéralise 
la propriété de l'arche de cycloïde d 'avoir une aire égale à trois fois ceUe 
de son cerde générateur). CeUe propriété c,t~Ue connue ? 

SuNe/in APMéP rf 4 . Fljvri6f·Mats '99 
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) 
Avis de recherche n° 65 de Gêry Hl-H"l' (Hem) 
Le dictionnaire des Mathématiques de A_ Bouvier et M. Ceorge précise 
>que les matrices magiques ont été utilisées dans les métiers li tisser. 
Pourrait-on avoir des remcignement plus complets ? 

Avis de recherche n° 66 de Francis L A ~Z (Paris) 
Un ami (prof .... ur de lettres) a obse"'" dlrrérenles boussoles aU.· 
nlandes sur 1e..'liiqueUes 00 peut "'oir plusieurs types de. graduations : 

Grad (0) 

Neugrad (gr) 

A'" (sic) 

5trich (') 

N E 
o 90 
o 100 
o 1600 
o 1600 

C'est il cn p.rd .... 1. 
aider .3 le r'ftrou\'er ? 

urd! Quel ex-arUlleur ou ~x·mRr i n pourra nous 

Avis de recherche nO 67 de Claude Worin (lycée Gay Lnssae . 
LimDg"') 
On abat une il \Ine les .. rtes (battue.,) d'un jeu de 32 .artes en disant 
successivement: H as, roi, damet "0' sept, as. roi .... " sans tenir compte des 
couleurs; queUe.,,1 la probabilité de ne jamais tomber juste? 

Avis de recherche 00 68 de Cbristine 'VISUL.EN (Iye" J. Moulin, 
Torcy) Cherche des oUYfages pubUantles formules : 

sin 3.' = 4 sin (60 0 + rlsin (60° - x) 
sin .\' 

co,3-, =4<0, (60° + .)cos(6O'---,1 .. cos t , amsi que 
.an 3x ,an (60' - x) 

tan.. t",,(30"- fi 
BuNBM APMEP n 408 F6vrier-Ma,~ 1097 
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tan 24° = ,an 42° = 'an 54° = ,an 72° = tan 78° = 'an 84· = 2 ... Ys , 
tan 6° tan 12Q tan 18° tan 36° tan 48° t...111 660 

NDLR: 
On peu, généraliser les trois premières ronnules en raclorisanlles polynômes 

de Tchebychev, définis par T ,Icos l." = co. III xl . Prenons" impair (=2p+ 1) 

ct remarquons qu'al ors T It(sÎn(k,~))=o . On en déduit 

• 1 fi( ' "-11) T" = 2 X X - sin '\.-.= 1 n . d'où . en uti li sant 
co,'a _. ,,"2b = cos (a + b)cos (a - b) 

~=2 /J - l fi cos 'kn + ,)cos1k1t -x) 
cos x \ n \ n 

h' 

.!!.. - x 
On cn déduit.. cn changeant x en 2 

sinnr =2n -lfi sin (k
n
tt + X) Sln {~,~ -x) 

Slfl .t A llO 1 

En passant., faisons tendre x vers 0 : 

fisin (klt )=.fiï 
k=1 Il :l 

Puis, en effectuan, le quotien, des deux première. relations . 

tanlLt = fi tan (h+ t}tan(!2' - .) 
tan x A=I!J Il 

Je laiSse au lecteur le plnisi r (ou le couroge!) de regarder ce qui se passe pour 
Il pair. 

RÉPONSES AUX ANCIENS AVIS DE RECHERCHE 
A viii de recherche n t! 40 sur la perspective cavalière. 

Le dlctionnair" publié par le CNRS et inti tulé : " Trf5015 de /11 /a/lgll< 
française" attribue tout simplement les cxprC:"Slon~ «vue caval ière)) cr !(pers­
pective cavohère» il la vue plongeanle qu '. un ca,'nher depuis son cheval En 
faH ceci ne conLredit pas l'origine de::; c3\'3Ijcrs-furtilicatinns qui avaÎL été 
.. ancée dans le Bul/elfll 403 car cette dernière appellauon li élé donnée ~ga­
Jernent pur réf~rcnce à la posi Lion élc\'éc du cavalier sur son cbeval 

A ris de recherche 0" 49 sor J'origine du mol affine, 
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un texle d'EULER Jnutulé : "d~ la sim;(Îlllde et de l'affinité des courbes" tiré 

de 'tllfl'oductlo ;,r alus/ysi" il/Jiniforum. Lausanne, J 748. trnducLion française 
de J.B . LABoy". EULER écnl que lorsqu'on change x en ax el) en by, les 
courbes sonl semblables >1 a = b, qu'Ile ne le son t plus si a '" b, mui. 
'·qu 'eUes ont entre eUes (le l'affinité" , 

Remarquons qu'EULER ne dît jamais qUE: lè~ courbes sont "affines", mai..; 
"qu 'elles 0'" de /'affinite"'. QUI donc est passé à l' atlJccLÛ affine, employé de 
plus ainsi au m3sculin '1 
NDLR: Je souhuuerois régler le sOrt d'affine avanl de p"""" à .m'e .... 

A vis d. roch.rohe oG s.I 
Peul·on con.struire la parallèle il une droite donnée passant par un point 
donné uniquement à 1. règle? 

A ce jour, 7 collègues, Alain BESSO:ol (Saim lu lien en Genevois), Rudolf 
BKOUCHE (Lille) , Edgar DELPLAN Hf (Crélell), Louis GERMONt (Six Fours les 
PI_ge,), GrégOIre prcou (Île Tudy), PIerre RI'NFER (Ostwald). Pierre SAMUEl. 
(Bourg. la.Rcmc) 001 envoyé une contribution répondant par la négative à 
cette quesllon. 
- Void la répOIrse de Plr"t' R.E.VFER, 

Supposons qu ' on puisse construire, ù 1. règle seule, la parallèle ù une 
droite donnée, passant par un point donné. On pourrait alor.s conSt.J;'Ulre à par­
U! de trot. points A, B, C le quatrième point D tel que A,B,C,D en A, B, C. E 
on obtiendrail E par la même construction. puisque les homographies conser­
venlles alignements. Voila une belle absurdité' 
- Et voici la cOlltribution de Pi~rre SAMVEL-

Les constructions uullsanl seulement la r~gle. dont les étapes con.sISlent à 
tracer la droite pa.ssant par deu:< points JéJà construll'> , à prendre Je pOint 
d'in{c:r~é~uon de deux droites d~jà conslruites ou li introdUire de"i p('1ints nu 
des drOites uuxlhalres. sont cQn~er\f~es par tes lran.,formaliùns proJectives. 
bUes ne (Jeuvenl donc aboutir qu'à de.!; points ou des droites définis par des 
propriélts proJecuves. L'exemple classique eSI la C"""lTUotion dL! "quatrième 
hannonique" c'esl· à·dlre étant donnés 3 pOUllS a, b, c dislincl.I.I d'une droit.:: 
D, du point d de D lei que (a, b, c, dl SOIl une dIVision hannonlque . Amsi, 
supposons qu'il y ait Une construct ion C. permetlaO! de Iraeer 1. droilc E 
parnllèlc il "ne droite donnée D et passanl par un poinl donné a. On plonge 
alors le pbn affine dans sa dôlure projective p, on choisil une lr8.n!)forma· 
lion projeclive li qui "bougc" 1. droite il l'infini 1 de P el on applique la 
con"TUclion II(C) il 10 droile II(D) ct nu poin t u(a) : elle aboutil à 10 droite 

ri/E!. Mais celle·ci, qui joinlle pOInls rlla) el II(Dn n = u(D) ('\ rdn, n'est 
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en l'én~ral pa., parallèle '1 III DI car elle l, coupe 3u point il d"t.nce flllle 

Il Iv) n Il (n . On dou cependant remarquer que III [» et III E") sOnt parallèles 

dans le plan afJlOe p .. u(l) qui n·esl pas celui qui est consid~r~. Je ne pcn« 
donc pas qu'une telle construc~on C "Il la règle" xiste. 

Comme une construcuon.h doit sc faire sur une feuilJe, il vaul 1111euX que 
la construcLion u(C} ne me Ile pas n jeu des point' très éloign~s uu transfor· 
me des segmenl4ir en réunions de demHlrolles disjointes (cas où ln dmite F 
que ct enVOle J'infinI coupe es segments), On chOl.~h donc la I.r3nsfonna­
It ~n projective Il proche de la transformation identique : ain, i F devra Inis.>Cr 
d'un même coté tous les potnts (en nombre fini) intervenan l dan ') la 
con,trucllon C ct ètrc assez élOIgnée d'eux. C'est posSIble. 

Comme la nntion de milieu n'est pas une notion proJcCllvc .1 ne semhle 
pa~ pos~lble de com,truÎre un mi lieu avec la règ le seule. D'ailleurs la 
construction d'un milieu et celle ,-______________ --, 

d ' une parallèle se rlllll~Den t faCI-
lement l'une il rauue : en effel 
(voir figure), " (df) rarallè le à D" 
équivaul il "m mIl ieu de (ab)". 
Loui. G~RMONI signale le cha- d 
pilre consacré à la règle seu le --""'",,"--{---o:;";",---
dans J.C. CARRtGA, IMorie des 
'orps, la règle e t le compas, h.""=::::"- __ .1-___ "::::""\_ 0 
Hermann, 1981 On y trOuve les a m b \ 
ùeux résultal"i suh'aOl~' Il est L _____ .c.:.: ________ --J 

poSSIble de co",Lruore 11 la règle seule 1. drollt parallèle 11 une droite donnée 
el paS~Hn l pur un poinl donné SI l'on dispose d'une autre droite parall èle à lu 

première ou hi en de deux couples de droiles parallèles. 

A vis de recherche n 56 
Pou rquoj un coefficient de corrilation est-il réputé ubon" lorsqu'iJ est 

supérieur à iJ ? 

- Réponse de Jean MOIŒA~ d~ Saint MANTI.\' (Paris). 

Une amorce d·e'ploc.uun seraIL la r~ducuon d'~can-typt: obtenue par la 
pn~c en compte de la régression (linéaire) si J est J'écan-type de Y. 

s YI -," esl l'écarHYl'e du résidu aléalnire .' - ar-h pour le meilleur 

A D \''-------'1 - 1 1 l ' . " aJUSlemenl. mSI, comme ,> - é:) -, < - . a lat on SeraIl ,eputee 
::! :! 

&N6fJn APMEP" 408 F6vnel-Mars '997 

Bulletin de l'APMEP n°408 - Fev/Mars 1997



"bonne" si eUe rédUIt l'écart-type de plus de ",olloé. Cela n'enlève rien au 
caractère con\'cnllonnel de ce choix ... 

Je rapproche teHe question de l'aHinnatÎon : "On monlre que si n est 

asseL grand, le tnu. de probabilité de 1" Ioni,nn (r.v) esO 1 - l' 1 - r' . Ceue 

probabohté est ,upérieur< 11 50 chances sur 100 quand r> V3/2." 

Celte aftinnation po~e dcu., queslions: est·eUe vraie? 4ue vcul-elle dire 
ou juste" 

Elle m'a Inl<" très perplexe quand je j'ai lue, il y • un quan de >Iècle. 
dans un te,te de vulgarisation (Slo">li'l/le el probabilité. par P. PAC~ et R. 
CUlZEl. : aide-mémOIre Technor. DoIngr •• c 1968). Je n'ai rien vu de lei dans 
(cs uuvrages de slutisuque "sérieux", 

Cc qUI ressort des ouvrages sérlcu,<. C' l!sl que SI II (laille cl'echanullnn) 

eSl grond. le "nefficient de corrélaoion observé renète fid~lement (à 0(.1..) 
.f" 

près. di,ons: cf. les proe~dé< tels que la lransfomlatinn ·Z de Fisher .. ) le 
èoefficicnl de corrélation dL" la populatIOn origine. Dès lor~. u coefficient de 
corr61ation même modcMe peul être t.rt.s "'lgOllîcauf. 1.':.1(" Il ~o,;t trop ImprQ ~ 

bable de l' obtenir dan, l'hypothèse d'lndépendance des \'aronbles : r ~-
\' 1 - r-

suit 1. loi Je Studcnt Il (/1-2) d.d.!. dans cCUe hYPOÛlè,c. " 1<> variables 
sont gau~sicnnc!' 

L'aftmnation cuée e~l dunc fausse sion lu prl.!nd :lU sens striC1 el gênerai 
(Cl que fatre d'autre en rahsence de précISion sur les h~pothèscs dans le, · 
quelles on l 'a éIJblle'~). Si on la comprend comme s'appllqua.nt ~ l'exi~tencc 

d ' une "bonne" l,alSon. cela renvoie ilia queslIon de M . ROYER! 

fvoqucr une probabilité qui ne dépend pas dt: " (sous ré\ervt! qu'Il ,"oit 
gr.mdl, c'est pcut- "'Il! sous·entè'JH..Ire que cette probabllilt e!\t Inhérenle au 
schéma de prnducllon des variables aléatoires. Par exemple il y a corrélallon 
entre le sexe de jumeaux : sexe ldcmique pour les vrois jumeaux, ~xc Indé· 
pendant pour le, faux Jumeaux. et cenc corrélation dépend de la proportIOn 
de \ rai~ jumeau, parmi les couples de jumeau~. De même, au lieu de la cl"s~ 
siquc r6panllion gnu!;sicnn~ deux dimensions. on peut imaginer de combi­
ner deu~ !'ous·populauons. r une où les deu:'( dun~nsions som indépendantes, 
l'autre 0U elles sont hée, foncllonnellemenl (fonclIon aflinc), 1, "probabilité 
de liaison" gou\icrnanlle urnge au hasard dun~ J'une uu l'autre :-iOus·popula­

lion. Alors le coefflcleni d~ corrélai ion donn~ une JOdicmion .ur la prohabih­
lé de 1i3iC\on : mais pour '1 3S!)ez grand, la f'rohabllat~ e"'l proche ùe Iri. et non 
&J/ltftln APMEP rf 408 Ft!vrler-~.ilfS 199" 
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de 1 - V l - ,"J . . Si ['affirmation précitée a une justification. je ne voie;; pas 

laquelle. 

Aul". répons.s : Jean-Marie GROIZARD (La Tour Landry) e l Gi lbert MA" ~ u 

(Vitry le François). 

Ali" de .. ,cberche 0 ° 57 sur des approximation de li. 
Philippe OEl.EHAM part de l'approximation de Jt : 

1 , 

x =6oo.in 10"=600 , i n 2!... (x - n =0,000087 . . ) qu'iJ pense ~IrC une 
18 

coYncidence numénquc du même genre que : 

" n4 + 1[' ~ e6 , f5l + fI2 - (J3 ~ 7 ou.p,. - 2 (<Il nombre d ' or) 

10 

P. OEl.EHAM a bien montré. en utilisant le polynôme X J - 3 X + 1 que: 
1 , 

x=6()()S in 'l~ =I()()S inteo s~8(3-8sintCO' I ~) - ( 1(25), 1 
2ros-+1 - -

9 3 
) 

O'autre pan, partanl de l 'approximation It = 600 Si n 2!... et de la fonllu le de 
18 

MASKELYNE sinJx lE::: X 3 CQSX (sin ·l'x xJcos .\ = O(.t 1»), il obtien t 
J 

2 18 9,72 
1t q = --- ct remarque que ) = 

600 oos 2!... cos 2!... 
J 8 18 

meilleure approximation de Jt que'\ (y - It = 0,000054). 

~ eS l une 
cos .!L 

18 

A"is de reche",b. n' 58: que r~pondr. aux élèves qui demandent pour­
quoi, dans une réOexion, la gauche et la droite sont ln\'ersées., alors que 
te haut et le bas ne le sont pas ? 

Cel quesliun a suscué un cou rr ier abondant de Miguel AMEKGUAL 

(M ajorque, .pagne), Pierre BAR~OUII' (Cabris). Raymond G1 NOUI LLAC 
(AlbI). JCIln LEFORT (Winlzenheim), François Lo JACOMO (Poris). Philippe 
LOMBARD (!REM de Lorraine), Annie VIALA (Silo Pau lo) ct André VI.ICEL 
(Villers les Nancy). La synlhèse fcra l ' objet d'un article du BulletjJL 

Avi, de recherche n' 61 d'un représentation du groupe de Klein où les 
trois éléments non neutres jouent des rôle~ symétriques. 

G. BOUVIER (Grenoble) el C laude MORIN propo>enl : 

1) le sous-groupe des déplacements de IR' : 1 id, 50" So" sa'} . 

86 

Bulletin de l'APMEP n°408 - Fev/Mars 1997



2) le sous-groupe de S, ' {id, ( 1.2)<>(3,4), ( l ,3)0(2.41, ( 1 ,4)0(2.3»). 

NDLR : JC me demande encore commCn! je n'y ai pas pensé ... De 1). Je 
déduis bien évidemmenl le ::.ou:,-groupe de 

M3(lR) : {b. [-01 
_°1 ~ J. [-01 ~ ~} [ ~ _°1 ~ J\ ' u encore le sous-

00100- oO-lf 

groupe de (Zl/2 Zl )3 : {(0,0,0),(1 , 1,0), (1,0,1), (O,l,l)J . 
A ce propos, G . BOl1VIE. pose la question y o-!-il des lien; e nU'e le 

groupe t la boulellle de Kleon ? 

ERRATUM 
Dans l'Avis de recherche nI! 26 (BI41lt"till 403). J'auteur. Ahun RA.\I()~AHEf\o'NA. nous 
demande de nx:lHier 

fi = Cl- 45 
5745000 

3 
en B = III - 45) 

5745000 

REVUE D'HiSTOIRE DES MATHÉMATIQUES 

Rédacteur e.n cheC: ChristJàl1 Gilam (en français ou en anglais) coru.L!crés ~ 
Rédact~ en cbdadjoints: rhlstolcc des mathém.aLique~, prlncipale-

Jeao-Luç Chabert ment parur du XVII" siècle. Dans œs 
Amy Dahan Dalmell1 teJI:leS. les sciences mat~matiquîe.."" peu-

Périodicité: Lü Revue puhbe deux fas- vent être l'onsidérées aussI bien dans 
clcules par an. de 150 pages environ. Jeur déve loppement propre que dan:!. 
Abonnement: leur!' mppOns à d'autres ( hsciphne~ ou 
Pri~ pllblJc. E'-I"'P!" )60F. h<w:I Eust'pC 400F dnos leu r,;; conlc~(e5 (culturel , Jn!lÜIU-
Pnl. APMr:.Jl: Emmpé m F, bo:n Eurore ,HOF uonnd. 5()Çud,. Ln Rl'VltC d'Histoire d~s 
Règlement: psrdèq\lo!à .. ~de La SMFou 

malhimo(lqru!s, qU I a une 'location intc,'-
J"V carte bll)ClUr'e (VIP Mas1C" Cutd. t'IIInJJqUlIlIt 

le nLl~o n L:t dMe- tl't'~p(111101) nll1Îonole, s'adresse aux mathématiciens, 

800 de commande: ~"l'I'lf!8gJlé Ifu PlUr- aux enseignants de mDthémauqul!S, au" 
,uem" mVIl)",rlt . S 101 F ,fIliM~ClI) ck la SM,F , historiens 0 1 aux philosoph~s des 
8 p 67, 112J.l. \1MSe1Ik- Ctdu CJ sciences. c t plus gén~ralemt:n t à lou~ 

Ediré par la Sociél~ Malhl!mauque de 
ceux qu'mléress.e un~ réflexHm sur It:~ 

France, la Rf!\'I4-e d'HH,orre dt!s malll; · m91hémaugtJl!s 

maliql4es public:: des articles originaux S.M.fi'. Inslirut Henn POIncaré. 11 rue 
P. & M. Curie · 7523 1 Pan, cedex 05. 

A. DABAN DALMENlCO · L'cs(;or des mathémaliques nppllqué:c~ nux Et9f~-
Unis l'inlpacl de la sec.onde guerre mondiale. 
L. DELL'AGL10 - On the geneslS or the concep' of covariant <lJ1(ercnlialion . 
J.-L. DORIER - Genèse des premiers c'!'paœs \'cctonels dt! fonction!'i. 
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