
A vis de recherche 
Vous pouve:. utiliser ce.ru. rubrique pour poser des gues/ioTis de louf 

ordre : demQJlde d'une démofJstration, d'rme référellre. de résolution 
d'tm p rob/~me . d'éewirci-ssemellf d'un poitu d'hr.'iwire. etc. L'anonymat 
de celL'C qui le dema"dem eJ ( cOllse,,:é. 

Veuillez. envoyer ros queslions el réponses, avec UJle ftllille pc" sujet el 
'VOIU nOm sur chacune et, si possible. tllli! dIsquette Mac ou PC (avec 
enveloppe affTl.mchie pollr SOn retour immédiat) à 

Robert FE RRÉOL 
6, rue des annelets 

7501 9 Pa r i .. 
011 à l'adresse inttmer dlllycü d'ElIghiell : 

cabout@sancerre, ul.:.-ld f . Ju~ J eu , fr 

NOUVEAUX AVIS DE RECHERCHE 

A vis de recberche n° 84 de R. Ferréol 
Problème de. bœuf' d. Newton : "Sachant que" , (=75) bœuf. ont brouté en 

l , (= 12) Jours l'herbe d'un pré de s, (= 60) are<. et que "l (= 81) bœufs Ont 

brouté en 12 (= 15) jours l'herbe d'un pre de sl (= 72) arcs. on demande le 

nombre Il, de bœufs nécessaire pour brouter en l, (= 18) j ours l'herbe d'un 

pré de J' 3 (= 96) ares , On suppose que. dans les trois prés, l'herbe cSI la 

même hau teur nu moment de l'en trée des bŒufs el qu'elle conunue à croÎLre 
un ifonnérnenl depuis leur cnlré.c," 

La réponse donnée d.ns les livres conduit Il la re latIOn : 

~ Il - 1 ) + ~ il - 1 ) + !'.l!..L il Il) = O. oe qui donne Il )= 100, 
S1 2 1 S'2 -, 1 SJ 1 

Mais j'ai construit deux modèles t l'un continu, l'autre discret.,. qui cundui-· 
sent. l'un à "3 = 100.56 et l'autre à " 3 = 98,82 ... Qu'en pensez-vous ! 

Avis d. recherche n· 85 d. Marc Royer (Montélimar) 

Etant donnée une fonction [. cxi>te+i l des fonclions g telles que J = g o8 ? 
Comment construire leur graphe à partir de celui deJ? 

A vis de recherrhe nO 86 de Mnrc Royer 

Exist~-t-i l des polyèdres convc.'\cs. ayant 7 arèle~? 
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RÉPONSES A X AVIS PRÉCÉDENTS 
Avis de recher~h. na 71. : véritable raison de l'absence de Prix Nobel en 
matbématlques 

Pascal Michel (Paris) n"a envoyé copie de deux Mlcles : 
- The AmencM Monthly, Vol. 91, 06, 1984, p. 382 
- The Malhemaucal intelligencer, Vol. 7. No ,I9H5, p. 73-74, 

qUI placenl la fameuse rivalilé entre Nobel el Millag-Lefner au rang de 
légende (voir Bulle/", 4/1) . Il semble 10UI simplemem que Nobel ail proposé 
des prix pour les domaines ui l · inl~ressaicnl. Cl les math~matjqucs n'cn fai­
swtnt pas parne. 

Pascal Michel lance maintenant un UVi3 de rechcn.:hé sur l'origme de ceUe 

rumeur! 

A.-is de rechercbe n" 74 

Lorsqu'en 1889. Peano publie ses axiomes, zéro en est exclu. A partir 
d. quand zéro fut-il admis à viv .... dan, IN? 

Michel GUlUemol (Toujouse) • envoyé un extrail du formulOire publié 
par Peano en 1899 où, celle fois , les nombres entiers nalurels démarrent il O. 

A vis d. recherche na 77 

Démonstration de géométrie pure du résultat suh'ant concernant le 
triangle: le point d. Gergonne (point de con~ours des éviennes des 
points de contact du cercle Inscrit avec les côtés), le point de agcl (point 
des cévie.nucs des points de contact des cercles exinscrits a\'ec les côtés) , 
l'botomique du centre du cercle inscrit et l'i,otomlque de l'onhocentre 
!iont alignés el rorment dans cct ordre une di\'ision harmonique (iiisoto­
mlque d'un point de coordonnées barycentriques la, p, y) éIont le point 

de coordonnées: (~,~. t) 
Etude d. Jru:ques BoultiOJ/p (Rouen) 

Tout en résolvMI la quesuon posée, cite étude mel en évidence quelques 
nUIre' propnété, de géométrie du trIUngle qU'11 m'a paru intéressanl d'établir 
11 ceHe QCCil>lOn. Nous dé,ignons respectlvemenl par l, H. J ct N le centre du 
cercle inscrit, l'orthocentre, le point de Gorgonne et le point de Nagel du tri­
angle ABC. 

1 - Première d;~ ! isiol! IWnlJOlliqul! remarquable : 
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c M 

Q 

onsidérons . ur [BC] le pied D de la bisseclrice 
intérieure. le pied K de la hauteur, les pojn ts de 
conl.ct P Ol Q du cercle inscril (C) cl du cerde 
cxin!!lcrit (CI )' A est un centre d'homorhétJe de ces 

deux cercles, cl (AQ) recoupe (C) en un poin t R, 
homothélique de Q, à langente parallèle à (BC) , 
donc diamétralement opposé il p, La drOite (A K) csl 
parallèle h (RP), 1 eSl le miheu de [RP), Le faisceau 

A 

p K 

" 

(ARQ, AP ; AID, !\HK) CSI donc hannonique, el coupe (BC) en la divislun 
hannonlque (Q, P; D, K ), 

N,D,L,R, peul-êlre .'\-11 utile pour tous les "jeunes" de moins de 50 ans, 
don t Je fai s partie et à qui on n'a pas cn!!.eigné ces belles mathématiques 
d'énoncer le théorème ICI uulisé qUl: tous ks ma1hélcms su\'aient Jusqu'aux 
année!) 60 : Pou, qu'un faisceau de quatre droiles COIICOlirames Soli lrarnlO­
nique, il ftmt ~t Il lllffit que ,roI'! de C"S droites dtcoupellt deux 'iegmellJs 
"igaJu ' Slir une parallèle à la qrlOlritme. 

2 - CorrespoII"iance homographique remarquabl 
Nous considéron' le:. points analogue, D', K', P' , Q' ,ur CA, Soil (h) 1. 

correspondance homograph Ique tnlre (BC) el (CA) cara<térisée par : 
p ..... p ' , Q ..... Q' , 1) ..... D' , Les égaJllés de bIrapport cnlrainenl 4ue K ..... X ' , 
Si m - Ill' dans (h). nous D\'ons une correspondance homographIque cntre 

Am et Bm', Le point d'inte"cction de Am et BOl ' décrit donc une conique 
(r) 
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passant par A. B, el les poIDlS J, N, l, H oblenus à partir des positions parti­
culières ci-dessus. Le remplacement de CA) par (AB) andUl1 à une conique 
passanl por A. C cl les quatre points remarquables. Elle e<l donc confondue 
avec la précédente, et en passe par C, qUI eSI aim,l s propre Imuge dans (h). 
On en déduil des égahlés de blr<lPports. 

3 • Éwblissemelll de la propriéll recherchée. 

A 

B 

Nous considérons 1. correspondunce homographique (s') 0 (h) 0 (s), Is) ct 
(s') déSIgnant la symétrie ,ur BC par rapport au mihou M de (BCI, et (s') la 
symélne analogue sur (CA) . Dans (s), Pet Q s'échangent, D cl K donnent 
le~ Isolomiqucs Dl et KI' C donne B. Nous avons ôes propriélth Gnalogues 

sur (CA. J'CC notamment C donne A . SI p' eSI l'image de p dans cClIe 

homographie. nous avons encort; une corrcspondnncc homographique entre 
Ap el Bp' . Muis malntenanl AB ..... BA . La droite IAB) étant .a propre 
image. le point d'intersc:cuon de Ap et Bp' déCrit une droite contenant ll!s 
points obtenus à partir des poslLJons particulière" : N, J. l, el HI i.s.ulOmiques 

de 1 el H. 
L.1 dh'lslon hanllomquc (Q, P ~ D, K", \tonne par S}'1l1élri 1..\ division har· 

monique (P, Q; D" Kil d'où un faISceau harmonique de ,ommel , coupant 

la droite obtenue suivant la divi,ion hannonique (J , N, '1' HI)' cc qui ~lJblil 

la propriété dem.ndo. par M. Blanchard. 
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4 , Applica(jon de la correspondance homographique Ih). 

C élanl ,. propre Image, J. drQlle (mm') passe par un poinl lixe. On en 
déduit "1051 Ja concourance de (PP'). (QQ'), (DD'), (KJ(') . Il ,agit bien 
enlendu d'une propriété projective. Les 4 dmites peuvent être parallèles. 

5, Alllre ob/ell/iun de la conique If}. 

(n, p"",nl par A, B, C, H est une hyperbole équilatère. Elle est carocté, 
rosée par son passoge par l, et la démon,trauon ci-de>sous peut être générali­
sée à Ja définition <l'une hyperbole équilalère passan l par A, n, C el un point 

o fixé. Oriento", les perpendkulalres de 1 ~ BC et CA par iF el W' , el 

considérons 2 poinLs y et q' variables sur chacune, lei, que Ici = Iq' . Ils sont 

en correspondance homographique, donc nussi les drotte, (Aql ct (Bq'). Le 
pOlOt d'intef>ecuon décri! une conique passant par A Cl B, par 1 (q et q' en Il , 
J (q et q' en P et P'), N (q et q ' en R et ou point analogue R'), H (q el q' ~ 
l' infini). On démontre ainsi de nouveau que ces poinl\ SOnt sur une même 
conique. 

Pour passer à la quesuon posée, il suffit d'ulih!<oer Je (ail qu'une conIque 
passant par A. n, C à une équalion barycentnquc de la forme: ayz + Ihx + 
yxy= 0_ 

Les coordonnées X, y, Z de. "otoulIque, vénfient ax + ~ y + il = O. lis 
sont alignés. C'I!SI plus rapide . mais On utilise les coordonnées. ('{ l'on 
n'oblient pas immédiatement la propriété de thviMon harmomque. On peut 
déterminer a, Il, y en écrivanl que la cuOlque ou la drulle pnssent par 2 des 
points rcmurquables. On a ainsi des v~nlications . 

J'IOdique sans explicilJlllons de calculs le résullat à un [acteur près: 

a = a(p - a) «h c); P = b(p - b) (c - a) ; y = cCp - c) (a - b). 

6 - Pmpriélb de l'hyperbole (r). 

Le faisceau barmonique de somme' A Situé sur la courbe la coupe en 2 
couples de droues conjuguées (rH) el (NI). Lu transfomlée par I>ogon.Jilé <le 
la droite (QI) esl unc conIque passant par A. B, C, H, 1 . C'c;t donc (n. On 
passe ainsi de 01 à la droue etudlée par la succc.s~lOn d'une isogonaJité el 
d'une isotomie. Les points N cl l s'échangeant p.u la 2°. un en déduit que 01 
contient les isogonaux de N et J. 

Je SIgnale enlm une prupnété remarquoble de Cr) : Le ceOlre est le point 
de Feuerbach de ABC. J'indique 2 pos~ibiltlé, de démonstration , J'une 

aboutissanl 11 ses coordonnées barycentriques (sans détaille r les calculs), 
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raulre uulisanl des propri~t~s de géométrie du triangle: 

Jh démonstratiofl . on détermine le$ coordonnées barycenlriques de ce 
centre en écrivant qu'il 11 comme polrure Ir. droite de l' infini. de coefficients 
l, l, 1 . On trouve a(~ + y - a) ct permulliuons, ce qui donne apré: uuJo,a­
lions des ,'aleun; calculées de a, ~, y : (p-aXb-<:)2 el permut.uons, pou yanl 
encore ' ~crJre : a sin J(B-C)12 et permulâlions, et l'on trouve (si (Jn le!:' 
connalt ,) les coordonnées du point de Feuerbach . 

2'-- dél1WIISlrOlioll : on uullse la propraété remarquable: étant donnée une 
droite issue du centre 0 du cercle cm:onscril. le coupanl en M. M', les ccrcle~ 
podaire. d'un poinl Il ,·ariablc de celle droile (passant par ,., proJeclions 
orlhogonales de Il sur BC, CA, AB) passent par un poinl fixe", qui .ppar­
lient au cercle d ' Euler (podaire de 0) et aux drol{cS de Simson de M et MI 
(cru. paniculie.,). Il est appelé onhopôle de la droite. C 'esl le centre de 
l'hyperbole ~quilalère transformée isogonale de la droile , les asymplole, 
élllnl les drol{es ùe Simson de M el MI. Dans le cas de la droile Dl. un 
cercle podaire esl le cercle in>Cllt, el Il cM l'unique point COmmun au cercle 
inscnt el au ce",le d ' Euler, c ' sl-à-dire le poiOl de Feuerbach. (1) eSI pour 
celle mison appelée hyperbole d. Feuerbacb. 

Alltres ripolls,,: P. DELEHAM (Mayolle), E. DELPLA ·CHE (Cr~I.,I) 

Avis de recherche N° 81 

Considérons l'ensemble des restes de la division euclidienne d·un 
nombre premjer par son rang. Cet ensemble est-il majoré, OUt à l'oppo­
sé, égal à JN? Peut .. on trouver trois nombres premiers consécutlfs ayant 
même reste? 

NOIre collègue avai t aussi envoyé sa question Il "Pour la Science", qui fi 

déjà pubh~ une réponse dans son numéro de seplembre 1997 (p. 7) On y 
trouve une d6monstrauon de 13 non mlljoration de l'ensemble des restes, uU ­
lisant le développemenl asymptotique de la sUlle des nombres premier> : 
P. = nlnn + nln(lnn) - n + o(n}. L·auleur pense qu'on pourrail arriver à 

démontrer que cet ensemble de r~tes est de densité 1. 
Frank GAUTIER (Clermonl-Ferrand) n cherché les restes appararssant 

jw-.qu'au 30000~ nom re premier Cl a remarqu~ 'lue 44 n'appanllssaü pas 
Le plus pelit triplel de nombres premiers const~'Ulifs égaux modulo leur 

rang, est (1181 , IIR7,J193), de ",stes 17 modulo leur mng (194,195.196), el 
le plus pelil quadrupler de tels nombres premien; ." (1741,1747.1743, 1749). 
de mng' 271 274 (envoyé par Pierre BARNOUJN, qui pour la première fOIs" 

abandonné le ZbaslC, pour passer d Mapl , utilisant sa puissan te fonction : 
"ncXlprimo') 
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Avis de recherche D' 83 de M. Deleham (Coco";, Mayotte). 

Délerminer 1 .. hexagon .. dont le périmètre esi supérieur à la somme 
d .. longueurs d .. diagonale •. 

Réponse de Jean Moreau de St Manin (Paris) 

1 - A priori. tout segment reliant deux sommel' d' un polygone sans être un 
des côtés est une diagonale . Un hexagone en a 9. 

Voici un e~emplc d' hexagone plan ABCDEF ayant la propriété de 
l'énoncé : les sommets ont pour coordonnées A(O.O); B(3,O); ecO.I) ; 0 <3. 1); 
E(O.2); F(3.2). 

E roo::::-""""'-r--"7'I F 

A 1oG-......L..._J.........::::.l B 
Ces hexagones ne peuvent être convexes. comme on le verra plus loin 

(§3). La dimension prépondérante sépare J'ensemble lA. C , El de 
l'ensemble \B. D, FI en sorte qu ' elle innuence les 6 côtés et .culement 3 
dIagonales. 

Ce la n '~lant pas une détemlination bien nette des hexagones ayant (a pro­
priété, j'ai enVIsagé d 'autres interprétations de l'énoncé. 

:2 - L'auteur de l'avis a peul-êlte eu en vue le cas de l' hexagone régulier, où 
le périmètre P est égal à la somme (53) réduite aux "grandes" diagonales 
AD. BE, CF. C'est au>s i le cas de l'hexa~one inscrit dans un cercle et où 
ACE (ou BDF) est un triangle éqUllutéral. 

L ' hexagone réguloer a cela de remarquable qu'une petite déformation ne 
produit , pour la quantité P - S3 , qu ' une variation du second ordre. 
(Corrélativement. dons le sYSlème anlculé conslitué par les CÔlés ct les 
grandes dIagonales, la du.tribuuon des force, n'est pas statiquement détemll­
née). 

Cependant il ne s'agit, pour P - S3, ni d'un maximum ni d'un ntinünum, 
même panni le!!. hexagone inscrits: 
- avec ABCDE concentré< CD un potnt du cercle, f' dIamétralement opposé, 

P-S3 est égal au Jlamètre ; 
. avec AilC concentres en un pOint du cercle. DEF concentrés au pomt dia­

ntélnl lement opposé, c' est S3- P qui est égal au diamètre. 

A fortiori le ,igne de P - S3 ne pennet pa., de caractériser précisément la 
fonne dèS hexagones convexes . En f3.Jl . étant donné'i 3 puints non alignés, on 
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"à la fo is: 
a) il existe un hexagone plan convexe dont ces 3 points sont tle~ son.1mets et 

vérifiant P<S3; 
b) il ex Îste un hexagone plan convexe donl ces 3 poin(~ SOnt des sommets el 

, 'érift.nl l'>S3. 

Preuve de a). 
Soienl A,B,C les points donnés, 0 un poinl illléneur il l'angle lonné p,tr les 
demi-droiles BA el Be. Soient D. E, Fie, symélJ'ique. de A. B. C rar rap­
pan à O. 
Dans l'hexagone ABCDEF on a P<S3 s i BO es t pris assez grand (par 
exemple BO > 3(AB+BC» . 
En effet CD = FA< AB + BC + 2BO, 

BE = 2 BO, AD = CF> 2BO - AB - BC, 
d'où P < 4(AB + BC) + 4BO, S3 > 680 - 2(AB + Bel 

Prl!.ll\. · ~ de b) 

Soient A, C, E les poinlS donnés, A' , C ', E' les piedS des médianes du tr, ­
angle ACE. 

On a (inégalité du porallélogrn1llllle) 2AA' < AC+AE <1 le, inégalllCs 
analogues pour CC' et EE' , d'où pour l' hexagone AE' CA'EC' la propnété 
S'3 < P'. 

Cc dernier hexagone n'est pas slriclcment convexe mais il existe un 
hexagone ABCDEF qui en est "vOisin" en gardan' la propriété. 

Je considère le disque de cenlre E' . de rayon r < (P'- S'3)I3 , puis sa par­
lie extérieure au lriangle ACE ct Ul térieure à l'angle CEA. Je choisis B dans 
celle panie. 

AB + BC > AC, BE < EE' + r. donc AB + BC - BE > AC - EE' - r. 
Je choisis. de 1I1t!llle 0 près de A' cl F près lie C'. de façon à constÏlucr un 

heflri:agone stric tement conye:<e . En ajoutant les. inégalités on a 
P - 53 > p' - S'3 - 3r > O. 

3 - Je fais maintenolll poner la somme sur les 6 "pelites" diagonale, AC, BD, 
CE, DF, EA, FB . Pour tou t hexagone convexe Je périmètre est inférieur à 
leur ~umme S6. 

Soit un hexagone convexe ABCDEF et B' , D' , F' les intersections de EB, 
AD, CF avec AC, CE, EA rcspe.:uvemenl. 

E .. minons la variauon de 1. quanlité MA + MC - MD - Mf quand le 
pOlOt M sc déplace de B cn B ' sur la droite BE. Comme cos(ME, MF) > 
cos(ME. MA), le déplacemem élémenlaire de M Jonne unc variation de MA 

plus peti te que la var iation de MF : MA - MF augmente. el de même 
MC-MD. 
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Au total la quontité Q = P - S6 augmente quand on ra,," de l' hexagone 
ABCDEF (Ql) 11 AB'CDEF (Q2), Elle augmente encore, de la même façon, 
quand on passe il AB'CD'EF (Q3) et Il AB'CD'EF' (Q4). Le, i n~galttés 

QI < Q2 < Q3 < Q4 sont strictes SI ABCDEF est <Irictement conve ••. 
Mais Q4 est l'opposé du périmètre du triangle B'D'F', cc quj entraîne 

Q-I < Oct donc QI < 0 
Pour conclure. on voit mal comment la condition de l'énoncé peut "déter­

m,ner" des hexagones. Elle détermine dans l'ensemble des hexagones une 
panic qUI, a\ec ln définition de la somme à 6 Ou 9 diagonalcs, ne contient 
aucun hexagone pl3J1 Cl convexe. 

CommISSion Internationale pou, 1 Etude el 
r AmélioralJon de rEnseignement des 

Mathématiques 
TnrOrOlatlOnS ; tROP. cp 5~, H 2007 
Neuchatel 
EmaIl; fnlncois.jacquel@m:lp.umnc_ch 
Internet . httr.l/www.umflc .chlinJplcieaem/ 

CtEAEM 50 - N~uchatet (Suis sa) 2-7 Août 1998 

Les Uens entre la pratique dela clllSSe et la recherche en didactique des 
mathématiques 

La CLEAEM c::..t le premier groupe: de réflexion cré~ au plan ÎmemauonaJ sur le 
lbèmi! de "crbcigoolT\em des muthémaLique.s. Sa fondatioll remonte à 1950. dans lB 
pénode de l'aJ1rès~guerrc. s.ous. l'impulSIon conjointe des mathémaliciens. psycho­
logues el pédai!,ogue:s e~ d'une société en forte é\"Olulion technologique. Au rythme 
d une rencontre par année, la comml~sion a pemus à un nomhre croissant de pa(1lci ­
panls d'ét.a.blir des liens el de créer des contacts tant nationaux qu'mlcrnaril'lnaulC . 

Del> confércnce~ plénières. groupes de tra\oaU, préscntalion~ orales. atclient , 
expo~ilions penncuronl (lUX participants d'échanger leurs point:>, Je vue. de proenter 
leuf!, lravaux cl de nouer des relation) avec de nombreux collègues d 'horÎlon:-; 
dIvers. 

Les deux langu~ officielJes sont le français et !'W1g1ai\ De~ aides à la trnduc­
tian sonl prévues pour toUies les commurucaUons fré-~uml .... ransparents. cu:.). 

La deUXIème arulOnc.-e donnera des ~n.sc:ignements plus détaill~ sur le lhème ct 
les sous-thème!'>. ajnsi que les JJl()(jaJjlés d'inscription . On peut obtemr cette deuxiè­
me annonce en faisant parvenu une demande "l'adresse de CIEAEM 

N'nublie7 p"" de Joindre VOire adresse exaCte. \'Olre numéro de 1~léphone et/ou 

de fax , ainsi que la langue langl3l' ou fronçais) d3Jts laquelle vous délirez recevOIr 
Ccllc ueulI,:ième annonce. 
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