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La Rochelle ou Poitiers ?

Régionale de
A la Toussaint 2008, les Journées nationales de I’ APMEP se Poitou-Charentes
tiendront en Poitou-Charentes. Le principe en a été adopté a
notre assemblée générale du § décembre 2004 a Niort. Depuis
lors, le comité régional travaille sur deux hypothéses : Poitiers

ou La Rochelle.

o]
n°60
Le site de Poitiers a des avantages, notamment le palais des
congres du Futuroscope avec la faculté des sciences et le LPI Mars 2005

a pro/xmute. Rappelons que Poitiers a déja accueilli les IDispmsé de tmbrage
Journées en 1982 et en 1993.

Mais La Rochelle a aussi des atouts : la ville a une bonne COROL 'A IRE
image, susceptible d’attirer les congressistes, elle a, elle aussi,
un palais des congres a proximité de la faculté des sciences, et

une bonne infrastructure hételiere. Des contacts sont déja pris
avec la faculté des sciences.

IREM, Faculté des Sciences,
40 Avenue du Recteur Pineau,
86022 POITIERS CEDEX

Mais pour que nous puissions nous engager sur La Rochelle,
il faudrait qu’une équipe locale suffisamment solide accepte

de s’investir dans ce projet. Etant entendu que c’est 1’ affaire P R E S S E
de toute la Régionale, et qu’un certain nombre de tiches DISTRIBUE PAR
(recherche des conférenciers, organisation des ateliers, gestion

des inscriptions...) ne nécessitent pas une présence sur place. DEPOSE LE 29/03/05 ILA POSTE }|

C’est pourquoi je lance un appel a tous les collégues de la
région : seriez-vous préts a donner un coup de main pour la
réalisation de ce projet ? Plus nous serons nombreux, moins
lourde sera la tiche de chacun.

Vous pouvez vous signaler en envoyant un message sur
apmep@mathlabo univ-poitiers.fr

Et je demande plus spécialement aux collégues de La
Rochelle et de la Charente-Maritime de réserver 1’ apres-midi
du mercredi 15 juin au lycée Vieljeux & La Rochelle, de 15 h
a 17 h, pour que nous puissions faire I’état de nos forces sur
place, et voir ensemble la faisabilité des Journées a La
Rochelle.

A vos marques, préts ? Partons !

Le numéro: 1€ .
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Compte rendu du Comité régional du 9 mars 2005

Présents : M. Marot, D. Gaud, LM. Bonneval, J. Citron, JS Priou, J. Germain, C. Kirch, M. Parent, S. Peyrot, Y. Noél, J. Chayé,

J. Fromentin, J. Souville.

Excusés : S. Parpay, C. Gobin, C. Ducos, F. De Ligt.

1°) Corol’aire : Articles avant le 15 mars pour une sortie début
avril.

2°) Rallye : 25 établissements se sont inscrits cette année. On
note une participation plus importante en lycée qu’en collége.
Avec 65 classes inscrites, la participation est conforme 2 celle
de I’année derniére.

3°) Expo Cube : « Les panneaux de 1'expo sont achevés, il ne
reste plus qu’a les plastifier » dixit F. De Ligt. Une premiére
présentation en sera faite lors de la journée de stage animée par
S. Peyrot 4 Saintes le 8 avril 2005. Par la suite et jusqu’ la fin
de I"année scolaire, I’expo restera dans la région d’ Angouléme,
ot elle sera a disposition des établissements qui le désirent. L-
M. Bonneval propose qu’en septembre 2005, I’ APMEP orga-
nise un calendrier de disponibilité par région. Nous vous en
tiendrons informés ultérieurement. De plus, F. De Ligt propose
de réactualiser le livret d’accompagnement de cette exposition.
J. Fromentin rappelle qu’il reste plus de 200 exemplaires de la
premiere édition (Ludimath 4). Nous décidons de les mettre en
vente pour la modique somme de 3 € I’unité. (Avis aux ama-
teurs, le contenu du livret est toujours d’actualité !)

4°) Brochures : L-M. Bonneval propose de commander au
National les brochures manquantes, afin que I’APMEP en pos-
séde un plus grand nombre en double. J. Chayé accepte d’étre
responsable des brochures (tenue a jour du stock, présentation
lors des conférences ...).

Des collegues retraités proposent de faire don 4 I’association de
leur collection de « Bulletins verts ». Nous convenons ensem-
ble de confectionner des rayonnages afin de les stocker dans les
locaux de 1’association.

5°) Journées Nationales 2008 : 11 reviendra a notre Régionale de
les organiser. Dans un premier temps, nous devons décider du

lieu de la manifestation. Nous hésitons entre Poitiers et la
Rochelle. Ces deux villes ont des structures d’accueil équiva-
lentes et suffisantes (nous prévoyons d’accueillir mille person-
nes). La Rochelle nous parait plus attractif et nous proposons
d’y déplacer le comité le 15 juin, afin de nous faire une idée
plus précise des locaux mais aussi pour rencontrer les collégues
intéressés par I’organisation de ces « Journées ». Il faut pren-
dre assez rapidement une décision quant 2 la localisation de la
manifestation. Nous prendrons donc notre décision lors du
comité de septembre 2005.

6°) et 7°) Conférences : La conférence de M. Blay est reportée
en octobre 2005, sans plus de précision pour le moment. Nous
prévoyons tout de méme de I’organiser & Angouléme.

Nous envisageons aussi le report de la conférence « Math en
jeans » du 4 mai au 25 mai, suivant les disponibilités de L.
Pecquet. Cette conférence se tiendra & Poitiers au Lycée du Bois
d’ Amour.

8°) Lycée : Bac S et ES : les exercices étoilés (probleémes
ouverts) des “annales zéro” sont trés déstabilisants, de méme
que les ROC (restitution organisée de connaissances). Cette
nouvelle organisation du bac semble perturber certains collé-
gues, et il apparait difficile de bien préparer les éleves pour
cette épreuve.

Projets de programme de Terminale STG et Terminale L spécia-
lité : ils sont en consultation dans les Académies jusqu’a fin
mars.

9°) Préparation du comité national : Marie Parent présente 1’or-
dre du jour du prochain comité national (12-13 mars), notam-
ment EVAPM 1°S et 6€ .

L-M. Bonneval clét le comité a 16 h 10, laissant place au débat
sur le théme « repenser 1’école ? ». J-S. Priou

Poitou-C harentes

AT

Les établissements qui participent au Rallye Mathématique Poitou-Charentes ont di recevoir dans un premier
temps un accusé de réception de leur inscription et, récemment, le matérie! habituel du rallye : une lettre
adressée aux « surveillants » de I'épreuve, les consignes de passation et quatre exemplaires par classe de
I'épreuve. En cas de probléme, téléphonez a I'TREM de Poitiers. Marie-Claude Linard, secrétaire de I'TREM,
vous faxera I'épreuve ou vous mettra en relation avec un membre de I'équipe du Rallye.

L'équipe se réunira le 27 avril pour établir le palmarés. Les établissements devraient donc recevoir les résul-
tats mi-mai.

60 classes participent cette année au rallye : 36 dans 12 lycées et 24 dans 13 colléges. On assiste, comme
les années précédentes, d une bonne participation des lycées et d une plus que modeste participation des col-
léges. Ne serait-ce pas ld un indicateur sérieux du malaise qui régne dans les colléges ? J-F /

-
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R epenser I’école

En mai 2003, nous sommes allées comme représentantes au comité national de I’APMEP au séminaire annuel organisé par notre
association. Une vague de mécontentement agirait alors le monde de I’éducation, nous étions souvent d’accord avec les constats
réalisés et certaines revendications mais nous n’entendions pas assez de propositions volontaristes pour donner de nouvelles pers-
pectives a I'école. Nous avons donc passé tout le chemin de retour a parler de ce que pourrait étre son devenir. Plusieurs idées
s'imposaient a nous mais des avis extérieurs nous manquaient. Nous avons donc proposé & quelques collégues (mats néanmoins
amies), de différentes matiéres (frangais, histoire et une « hors éducation nationale ») de nous réunir autour d’un bon café pour
connaitre leur avis sur nos « propositions ». Aprés deux rencontres, une trame s’est dessinée et nous vous la soumettons (conscien-
tes de ne pas avoir de propositions claires sur la partie lycée). Pour engager le débat, voici deux textes, I'un sur les raisons du
changement I’autre sur les propositions de changement, quels que soient vos avis sur la question, nous serions ravies de recueillir

vos différentes remarques.
A bientét.

Cyrille Kirsch et Marie Parent.

Et si on changeait I’organisation des colléges et lycées ...

L’enseignement serait composé de cycles (obligatoires) :

- Le 1er cycle regrouperait les classes actuelles de 62me et 5éme ;
- Le 2nd cycle regrouperait les classes actuelles de 42me et 3éme
- Le 3%me cycle correspondrait aux classes de lycée.

Nous sommes parties de 1'idée d’augmenter le temps de pré-
sence des €leves dans les établissements (32 heures par
semaine), voila un peu le détail de nos propositions :

ler Cycle :

11 comporterait trois temps hebdomadaires :
- Des enseignements disciplinaires (mathématiques, frangais,
histoire-géographie, EPS, arts, langue, SVT, physique,
techno/informatique) communs a tous les éléves qui représente-
raient 22 heures au total ol les exigences et les contenus
seraient revus dans toutes les disciplines afin d’obtenir des
bases indispensables a chaque niveau.

- Des projets semestriels multidisciplinaires sur 2 heures.

- Un bloc de 3 heures par quinzaine réservé aux activités extra
- scolaires (cinéma, sensibilisations diverses...)

+ 1 heure de vie au college

+ 1 heure quinzaine réservée au CDI

+ 5 heures d’études dirigées sous la surveillance des ensei-
gnants.

2éme Cycle :

La structure de ce cycle reste voisine de celle proposée au ler
cycle mais...

- Les enseignements disciplinaires ne représenteraient plus que
20 heures.

- Les projets multidisciplinaires seraient remplacés par le choix
de deux options de 2 heures (2nd¢ ]angue ou deux matiéres du
tronc commun) ou une seule option de 4 heures « découverte
du milieu professionnel » (au moins trois découvertes différen-
tes dans 1’année).

Le reste est maintenu.

3éme Cycle :

Pas de proposition trés concréte pour le moment, on aimerait
bien garder I'idée d’un temps d’enseignement commun quel
que soit Iétablissement choisi (enseignement général ou profes-
sionnel) et celle du choix de spécialités mais faut-il le faire dés
la seconde, faut-il leur laisser la possibilité de modifier leurs
choix ? Ces questions ne sont pas tranchées... Nous pourrons en
débattre ensemble.

-3-
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La Régionale A.P.M,E.P.
de Poitou-Charentes

vous invite a participer
a la conférence.

Lancelot PECQUET

Lancelot PECQUET est Maitre de conférence
a 'Université de Poitiers.
I1 enseigne au département d'Informatique

et mene ses recherches GQ&Q %. & .%_

au Laboratoire de Mathématiques (UMR CNRS 6086).

MATh en JEANS
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La période de Janvier a Mars est trés chargée en stages qu’il faut donc préparer et animer. Mais les groupes IREM de réflexion
approfondie se sont néanmoins réunis :

Le 7 Janvier : Histoire des Mathématiques sur la théorie des proportions dans le livre V d’Euclide et son utilisation dans les livres
suivants. Il faut faire un réel effort pour abandonner notre vision actuelle du nombre, et comprendre comment les Grecs ont intro-

duit et travaillé la notion de rapports de grandeurs. Or ce livre V a été au moins jusqu’au 18 siécle la référence ou il fallait reve-

nir dés qu’une difficulté se présentait.

Le 4 Février : La journée didactique a notamment débuté par un vaste débat qui a donné lieu a la rédaction du texte qui suit.

Le 25 Mars prochain, de 14h & 17h, réunion 4 I'IREM de I’atelier de Culture Scientifique (voir Corol’aire de Septembre demier)

avec au programme deux exposés :

A 14h, Nicolas Minet! : Présentation d’un travail commun entre maths et physique sur le théme de la musique
A 1530, Jean Claude Thiénard - Autour du paradoxe de Bertrand
Le groupe est ouvert ; ceux qui souhaitent le rejoindre seront les bienvenus.

Jean SOUVILLE, directeur de I’IREM.

1. Nicolas Minet est professeur de mathématiques au LPI (lycée du Futuroscope).

Sllr le discrédit des Mathématiques (Groupe didactique, IREM de Poitiers, 4 février 2005)

Claude Allégre a écrit qu’il suffisait de peu de connaissances en
mathématiques pour faire des sciences. S’il se permettait de dire
cela, c’est que ¢’était dans I’air du temps. Malheureusement, ces
propos nous les entendons de plus en plus et ils portent avec eux
des conséquences désastreuses. .. Il apparait ainsi, tout naturel-
lement, un faisceau de faits qui met en cause I’importance de
I’enseignement des mathématiques, voire sa légitimité.

Le débat sur la place des mathématiques dans I’ensei-
gnement n’est pas nouveau. Il a commencé a étre explicitement
posé lors de la grande réforme de 1902 qui a donné 4 I’ensei-
gnement des sciences une place équivalente 3 celle de ’ensei-
gnement des lettres. Le débat sur les mathématiques 4 enseigner
et sur les méthodes pour les enseigner n’est lui non plus pas

nouveau : au XVIII® Clairaut et Legendre avaient des vues
opposées sur la question. Pour I’un, la géométrie doit étre ensei-
gnée en partant des problématiques posées par les divers
champs d’application que sont 1’arpentage, la topographie...
Pour I’autre, la géométrie reste celle exposée dans Euclide, enri-
chie des apports de la géométrie analytique. Borel en 1902 mili-
tait pour la création d’ateliers de mathématiques, manifestant
ainsi un désir de lier le premier enseignement des mathémati-
ques 4 une connaissance expérimentale. Mathématiser & partir
de résultats de mesures semblait le mot d’ordre. Lors de la
réforme de 1970, dite des maths modernes, ce point de vue était
devenu étranger.

Dans un texte intitulé : « Quel avenir pour ’enseigne-
ment des mathématiques ? » (conférence a I'TUFM de Metz, le
8 octobre 2003, colloque : “I’enseignement des mathématiques
du collége au premier cycle universitaire™), Yves Chevallard fait
une analyse de ce probléme. Il y rappelle que ’enseignement
des mathématiques, dans les derniéres décades, allait, somme
toute, de soi et qu’il n’y avait pas de question a se poser ; seu-
lement des interrogations sociétales nouvelles sont apparues, et,
selon Chevallard, notre enseignement doit, pour survivre, s’ar-
ticuler autour de celles-ci.

Nous sommes dans un moment de crise et la question
de la 1égitimité de I’enseignement des mathématiques est posée
au niveau politique. Cela nous oblige, nous enseignants de

mathématiques, 4 nous interroger sur nos pratiques.
Mettons en lumiére quelques problémes auxquels nous sommes
confrontés :

Tout d’abord, pour faire des études, il fallait souvent
faire des mathématiques sans que I’intérét de cette obligation
soit pergu, ce qui a conduit 4 voir notre discipline comme un pur
outil de sélection. L’effet est qu’une mauvaise représentation
des mathématiques s’est installée dans la population (méme
parfois chez les futurs enseignants). C’est le reflet d’un vécu.
Avoir voulu trop longtemps faire des mathématiques une disci-
pline d’ascension sociale, et, par la méme occasion, une disci-
pline de sélection, fait que certains parents attaquent ce qu’ils
ont mal vécu, et répercutent parfois une angoisse sur leurs
enfants. Les mathématiques, ascenseur social, cela semble
révolu. Leur enseignement en est d’autant plus discrédité.

Pour une majorité de personnes, les mathématiques
n’ont pas d’histoire, ne sont pas vues comme une science
vivante en pleine évolution, sans cesse sollicitée pour résoudre
des problémes d’ingénierie, de calculs et de mise en place de
techniques opératoires dans les domaines les plus divers, de pré-
vision, d’aide 2 la décision... Bien entendu, il y a aussi la réso-
lution de problémes de nature interne, qui débouche sur une
meilleure compréhension des concepts en jeu, de leurs limites,
de la maniére de les dépasser et sur plus d’efficacité ! Mais quel
paradoxe entre la fonction primordiale des mathématiques dans
pratiquement tous les domaines de I’activité humaine et leur
discrédit dans le grand public !

Et puis il y a la périlleuse question : « Faire des
mathématiques, c’est quoi ? ». Nous sommes, selon certains,
partis dans un enseignement insensé ot les techniques répétées
sont bien souvent vides de sens. Le mimétisme, la reproduction
ont remplacé le pourquoi et le comment de ’enseignement. Les
mathématiques enseignées paraissant vides de sens, une situa-
tion de crise ne peut qu’apparaitre. Peut-on encore longtemps
faire des mathématiques sans savoir pourquoi ? Est-ce au pro-
fesseur de mathématiques de sortir de son enseignement tradi-
tionnel pour montrer les champs d’implication de cette disci-
pline ? Est ce qu’une interdisciplinarité bien pensée peut résou-
dre le probléme ?

-5-



Enfin, il y a le role de I’école en général. Au XIXE sié-
cle, apprendre était synonyme d’école. Aujourd’hui 1’école
n’est plus le seul lieu du savoir, de la connaissance, de la cul-
ture. En est-il encore le lieu privilégié ? Certainement pour ce
qui est des savoirs qui demandent un apprentissage méthodique,
systématique et cumulatif. Pour le reste, les médias et Internet
sont aussi 1a pour ¢a. Il faut peut-étre réaffirmer, redémontrer le
role irremplagable des savoirs & apprentissages cumulatifs dans
la structuration des esprits, dans le développement de la capa-
cité a apprendre de fagon efficiente des savoirs et savoir faire
nouveaux.

Face a toutes ces questions, on peut commencer a
apporter une base de réflexion. Tout n’est pas si noir, et [’hori-
zon n’est pas bouché.

La premiére partie de la réflexion porte sur ce qu’on
attend des mathématiques. Qu’en est-il de ’utilité des maths ?
Le mot « utilité » draine une consonance utilitaire ; ce n’est
pas ce que nous recherchons. Il faut éviter justement de tomber
dans le travers de la marchandisation du savoir. Le probléme
n’est peut-étre pas de disserter sur |’utilité des mathématiques
mais plutdt de redonner sens a cet enseignement... Le menuisier
n’a sirement pas besoin du théoréme de Pythagore pour
construire son armoire et, le plus souvent lorsqu’il en a besoin,
il met en place des procédures propres a son corps de métier.
Faire des mathématiques, c’est tout d’abord batir des modéles
intellectuels utiles a la compréhension du monde physique, éco-
nomique, technique, dans lequel nous vivons, sur lequel nous
agissons et transformons tous les jours. C’est peut-étre cela
qu’il faut bien expliciter.

11 faut tout de méme rappeler que c’est a travers des
problématiques qui sont ancrées dans la vie sociale et pratique
que se sont développées les mathématiques. L’arpentage avait
sa place dans un manuel de mathématiques en 1880. Il ne I’a
plus. Le citoyen n’est (presque) plus un propriétaire terrien qui
doit évaluer I’aire de ses terrains. On a pourtant toujours besoin
de méthode pour calculer des aires. Il faut prendre en compte les
évolutions de la société. Est-on amené a calculer une aire ? Un
volume ? Oui et cette utilit¢ doit se retrouver quelque part.
C’est donc dans cette direction que les premiers éléments de
réponse doivent étre apportés : si les mathématiques servent a
comprendre le monde et & y vivre, cela doit se sentir 4 travers
notre enseignement. Dans le fond, c’est 1’ossature méme de
I’enseignement des mathématiques qui est a revoir. C’est un
point difficile. Ce n’est pas tant le contenu qui est a renouveler,
mais la maniére d’y conduire par des problématiques adéquates

On peut ensuite mener une réflexion sur ce qu’on
entend par faire des mathématiques.

Les mathématiques sont une discipline particuliére, avec son
mode de pensée, ses régles. Ainsi, argumenter en frangais n’a

pas le méme sens qu’argumenter en mathématiques. Plus les
arguments seront nombreux en frangais, meilleure, plus com-
pléte sera la réponse a la question posée, alors qu’en mathéma-
tiques, si ’on demande d’argumenter sur le fait que telle figure
est un rectangle, on n’attend pas le catalogue des propriétés qui
permettent de justifier que c’en est un mais au contraire, sou-
vent une seule, la mieux adaptée. Il faut retrouver les moyens de
montrer 'efficacité intellectuelle de cette discipline. Les mathé-
matiques sont le lieu ou se rencontrent contraintes et liberté, ou
s’exerce I’art du discernement et de la concision. Cette dialecti-
que peut constituer un axe de travail.

Un autre axe peut étre fourni par une expérience que
tout enseignant de mathématiques a pu faire : La problématisa-
tion développée pour I’introduction d’une notion est motivante
pour les éléves et change leur comportement. Re-problématiser
I’enseignement des mathématiques est un autre axe de travail

Chevallard, quant a lui; suggére de mettre en place des
parcours d’étude et de recherche - notés P.E.R. - qui seraient des
activités a mi-chemin entre les TPE et des situations plus réel-
les. Par exemple, en fin de college, la mesure des distances inac-
cessibles, qui permettrait un travail sur ’ensemble de I’année,
dans les domaines géométrique et numérique (y compris grands
nombres, puissances de dix). C’est partir d’une problématique
générale qui conduit 4 mathématisation et & utilisation d’outils
dont ’apprentissage de la maitrise s’impose alors 4 tous.

Enfin la prise en compte de I’évolution de la société et
des outils qu’elle met 4 notre disposition doit conduire a revoir
les pratiques enseignantes et certains contenus : dans ce cadre,
une réflexion sur des usages pertinents et les apports des outils
de calcul formels (lesquels seront bientdt a la portée de tous)
sont de nature a réorienter bien des points de notre enseigne-
ment.

L’école doit mettre en place des éléments pour com-
prendre le monde. Les mathématiques, comme toutes les scien-
ces, ont la particularité de construire un rapport particulier au
monde et c’est 4 nous de montrer qu’elles sont encore efficaces
pour remplir ce rdle. Ce n’est pas quand je paie le pain chez la
boulangére que les mathématiques m’aident & construire ce
savoir. Il faut retrouver ce qui fait la spécificité des mathémati-
ques : résoudre des problémes, dont certains ne sont mathéma-
tiques qu’aprés avoir été pensés mathématiquement.

Cherchons ou réside la spécificité des mathématiques
aujourd’hui. Une étude épistémologique est & mener sur notre
enseignement, ainsi qu’une réflexion sur les transferts des
connaissances et savoir-faire mathématiques, sur les lieux et les
objets de ces transferts, sur leur modalité enfin. C’est au prix
d’une telle réflexion et des changements qu’elle ne manquera
pas de produire dans la pratique enseignante que le probléme de
la 1égitimité de I’enseignement des mathématiques ne se posera
plus dans les termes actuels.




Merci aux collégues d’alimenter cette rubrique. Nous nous ferons un plaisir de
publier vos énoncés de problémes, vos solutions, vos notes de lectures, vos
interrogations, vos expériences pédagogiques, vos billets d’humeur ... Cette
rubrique est a vous. Frédéric de Ligt

|
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Jean-Christophe Laugier de Rochefort nous envoie une démonstration qu’il a élaborée du théoréme fondamental de
’arithmétique, peut-étre n’est-elle pas inédite, en tout cas je n’en ai pas trouvé trace dans les différents ouvrages a ma
disposition (la premiére démonstration remonte quand méme & 1801 dans les Disquisitiones arithmeticae de Gauss ), et il
souhaite nous la faire partager. Je lui laisse la parole.

Démontrer I’existence de la décomposition d’un entier en produits de facteurs premiers ne présente pas de difficulté
particuliere. La preuve classique de ’unicité repose sur la proposition fondamentale suivante :

P, : Si p premier divise ab, alors p divise a ou p divise 4.

P, est un corollaire du théoréme de Gauss : Si a | bc et a premier avec b, alors a | ¢. Et pour démontrer le théoréme de Gauss, il
faut avoir établi la propriété fondamentale du PGCD : d | aetd | b <> d| PGCD (a ; b). Voici une démonstration, par I’absurde,
de P'unicité de la décomposition d’un entier en produits de facteurs premiers, qui s’affranchit de P,.

Soit donc n le plus petit entier admettant deux décompositions distinctes : il existe par conséquent deux suites finies
croissantes, distinctes, de nombres premiers o, &y, ..., o €t By, B2, ..., Br(k [= 1) telles que n =0t a5 ... 0 = BiBa2... B

On doit avoir k> 1 et/ > 1. En effet, si par exemple k= 1, alors a; = B B ... B, et puisque ay, By, Bo, ..., B, sont premiers, il en
résulte /= 1 et a; = 3, ce qui contredit I’hypothése que les deux suites o, oo, ..., 04 €t By, Bs, ..., B; sont distinctes.
Supposons a présent o} =B ; il vient:n/ o = az ... ax =B, ... B On a que n / a, est inférieur a n et admet deux

décompositions distinctes, ce qui est impossible d’aprés la définition de » ; par conséquent o; # f;.

Supposons par exemple a; < § ; il vient alors :

n-a, Bz B[: Cll( Az ... O~ Bz B]) (1)

n-0y By Br=Br-a)p... B @

Posons n'=n-a; B, ... B;;ona 0 <n’<n. L’égalité (1) montre d’une part que o, figure dans une décomposition de n’ en
produits de facteurs premiers. D’autre part, o, est distinct de o, ... , f; et o ne divise pas B, - o, car sinon il diviserait Bice
qui est impossible. D’aprés (2), il existe donc une décomposition de »’ en produits de facteurs premiers dans laquelle a; ne
figure pas. L’entier n’ admet donc deux décompositions distinctes, ce qui contredit la définition de ». CQFD.

Dans le méme esprit, j’en profite pour vous communiquer ce merveilleux petit texte déniché dans le numéro 15 (mai 2001) de
« Réciproques », bulletin des professeurs de mathématiques des colléges et lycées de ’académie de Bordeaux (qui a hélas
cessé sa parution).

Il y a une vingtaine d’années, Mike Keane célébre mathématicien américain, me montrait une trés jolie démonstration de
I’irrationnalité de V2 qui, bien différente de 1’approche classique, ne fait pas appel 4 la divisibilité. Plusieurs années plus tard
nos chemins se croisérent 4 nouveau au Chili. « Tu sais, me dit-il, ta démonstration de 1’irrationnalité de V2 me fascine ! Ou
Ias-tu trouvée ? ». Confirmation que les mathématiciens sont bien souvent distraits (et si ¢’était moi qui étais dans la lune 777?).
Voici donc cette preuve. On observe d’abord que 1 < V2 < 2. En supposant que v2 est rationnel, il existe un entier g=1
minimal tel que gv2 € N. Considérons alors le nombre ¢’ = gv2 ~ g < ¢. On remarque que gV2=2q - qV2 € N, ce qui est
absurde puisque 0 < g’ < g. CQFD (Michel Mendés France - Professeur émérite & I’Université de Bordeaux 1).

® Des problémes

60-1 de Sébastien Peyrot (Angouléme) :
Quel est le plus petit entier naturel qui, divisé par.10 donne 9 pour reste, divisé par 9 donne 8 pour reste, divisé par 8 donne 7
pour reste, ..., divisé par 2 donne 1 pour reste ?

60-2 de Jean-Christophe Laugier (Rochefort) :
Quel est le plus petit carré dont I’écriture décimale commence par 2005 ?
(Voila un énoncé qui pourrait inspirer les participants a la nouvelle formule du Rallye Mathématique Poitou-Charentes.)

60-3

Lors des derniéres Journées Nationales de ’APMEP & Orléans, Francis Jamm (lycée Lavoisier de Mulhouse) a animé un
atelier consacré aux tas de sable ; il a versé du sable sur toutes sortes de surfaces planes découpées dans du carton et
notamment sur des quadrilatéres convexes. Un participant lui a demandé pour quels quadrilatéres convexes on obtenait une
pyramide. Sa réponse fut la suivante : « Une condition nécessaire et suffisante est que les bissectrices intérieures soient
concourantes, c'est-a-dire que le quadrilatére admette un cercle inscrit ou encore que les sommes des cétés opposés soient
égales». Francis Jamm a pu justifier le lien entre I’obtention d’une pyramide et le concours des bissectrices en prenant un
argument de projection mais il n’a pas eu le temps de nous prouver I’équivalence des trois derniéres propositions. Sauriez-vous
combler cette lacune ?



60-4

Le 8 décembre dernier au lycée J. Macé de Niort, Serge Parpay nous présentait des B A)
méthodes élémentaires de calcul d’aires et de volumes. Il a surpris [’assistance en
exhibant la formule suivante : ¥ = Sh/3 o0 ¥ désigne le volume engendré par le
triangle ABC ci-contre lors de sa rotation autour de I’axe (4), S Paire alors engendrée
par le coté [AB] et 4 la hauteur issue de C. Il a précisé qu’il fallait étre « soigneux »
pour |’établir. Etes-vous soigneux ? C

® Des solutions

52-2 (de Serge Parpay) : A

Soit un quadrilatére convexe dont les diagonales se coupent en O. K est I’orthocentre

du triangle ADO, H est I’orthocentre du triangle CBO, I le milieu de [AB] et J le

milieu de [CD]. Montrer que les segments [HK] et [1J] sont orthogonaux (ce probléme n’a visiblement pas fini d intéresser).

Solution de Jean-Christophe Laugier : Voici une autre solution, rapide, utilisant le produit scalaire et les triangles
semblables ! On part d’abord de I'égalit¢ 2HK.IJ = OK.BC — OH.AD démonirée dans la solution proposée par

L. Rivoallan. Il s*agit donc de prouver que OK.BC = OH.AD . Soient B et D’ les projetés orthogonaux respectifs de B et
D sur (AC).

Ona, d'une part: OH.AD = (OB + B H).(AD' + D' D) = OF AD + BH.D'D = OB' AD B H.DD'

¢t @aure part: OK.BC = (OD' + D'K).(BE + BC) = OD'B'C + DK.BB = D' K.BE-OD' B'C

Les triangles 4D 'K et BB’O sont semblables (les angles aigus KAD'et B'BO sont a cotés perpendiculaires et donc égaux)
dou 4D"/ BB’ = D’K/B’Osoit AD’B’O = BB'D’K (1). De méme, la similitude des triangles OD’D et HB'C
permet d’écrire : OD’/ HB’=D’D /B’Csoit OD’ B’C = HB’. D'D ).

[l résulte de (1) et (2) que OH.AD = OKBC . CQFD.

36-5 (de Serge Parpay) :

En 1594, le mathématicien belge Adrien Romain soumet & « tous les mathématiciens du monde entier » I’équation suivante :
Suit une monstrueuse équation du quarante-cinquiéme degré. Des informations peuvent étre trouvées & propos de cette
équation dans un article de Pour La Science (novembre 2003) que Jean-Paul Delahaye a consacré au mathématicien Viste. 4
vos archives...

57-2 (de Frédéric de Ligt) :
Quel est le nombre minimum de couleurs nécessaires pour peindre le disque unité fermé de telle sorte que deux quelconques de
ses points, séparés par une distance unité, ne regoivent pas la méme couleur ?

Solution : Si I’on étend au plan tout entier, il s’agit
d’un célébre probléme non résolu a ce jour dont on
sait seulement que la valeur minimale du nombre
de couleurs peut-étre 4, 5, 6 ou 7 (voir I’article de
Jean-Paul Delahaye dans Pour La Science de
février 2005, p.88). La figure 1 montre que dans le
disque unité ferms, il faut au moins 4 couleurs
pour respecter les contraintes données (raisonner
par I’absurde avec trois couleurs et constater que G
et D porteraient la méme couleur alors que GD=1).
La figure 2 donne un coloriage avec 5 couleurs. Le
centre du disque unité est le centre du triangle de
Reuleaux ABC de diamétre unité. Le triangle
D’E’F’ est équilatéral et (D’A), (E’B) et (F°C)
sont concourantes au centre du disque.

ABC

ABA”B” - AFC-AB” -AB-CF —A”B” - A'F’ — B”-F -A

ACA’C’ -BC”E’~A’C-BE'-AC-AC -C'F A -F _C
CB’C”B-D’AB” -D’A—BC”_-CB-D'B” — BC’-D'-C”-B

S|A”BE’ ~AD’C —B’CFF—=D'C’-F'B'-A”E' ~AC’ —CB - AB-A"-C-B |
Le coloriage de la figure 2 est indiqué par le tableau ci-dessus ; on convient qu’une lettre seule représente un point, deux lettres
accolées représentent un arc de cercle ouvert ou un segment ouvert et trois ou quatre lettres accolées représentent une surface
ouverte. On numérote les couleurs de 1 a 5. 1] n’y a donc plus que deux valeurs possibles pour le nombre minimal de couleurs
a utiliser : 4 ou 5. Qui tranchera entre ces deux valeurs ?

BN —
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58-1 (de Jacques Drouglazet) :

On donne les suites numériques u, v, w définies par g =1;vo=V2 ; Wo =2 Uy +1=| Va—thn| ; Voe1 = | Wa=Vn};

Wp+1 = | up— w, | pour tout entier naturel ». On considére alors I’ensemble E, = { u,; v, ; w, }. Donner P’expression de
I’ensemble E, en fonction de n. Montrer que cet ensemble a pour limite ’ensemble { 0 ; 0 ; 0 } quand # augmente
indéfiniment. Reprendre I’exercice en remplagant v2 par v3.

Solution de Jacques Drouglazet : On étudie les suites x, y, z définiesparxo =1;x1=2¢€tX, +2=2x,+ L+ Xs;¥0=1 ;3 =3 et

Yne1=2Vns1FYn;0=2;z=4¢€tz,,2=22,4+1+z,. En fait z, = 2x,, mais en introduisant z on obtient une notation plus
symétrique. On commence par démontrer que lim y,/x, = lim z,/y,=V2 puis que | x,V2 - y,| = (-1)"(x,V2 - y,) et enfin
n—s+o n—>+0

que | z, - yv2] = (-1)"(z, - ¥-¥2). On démontre alors par récurrence que :

a) pourn=2k(k=1)onaE,={ (-2 -y0; D0n - 1V2 =20 (D e~ 1V2) }

b) pourn=2k+1onak,={ (D xw2-y); D@ -3nv2); (D —x.1v2) .
On démontre ensuite que les trois nombres qui composent E, tendent vers 0 quand » augmente indéfiniment.
Pour la seconde question on étudie les suites x, y, z, w définies parxo =1 ;x; =2 etXp 42 =4Xp+ 1 - X3 V0= 1 ;

Vi=S3etVpe2=8nc1-Yn;20=0;z1=1e€tz,42=4z,+1-Znsup=1;uy =3 €t uy 42 = 4u, + | - u, . On commence par
démontrer que lim y,/u, = lim x,/z, =3 puis que pour tout 7 = 1 :x, — z,V3 > 0 et —y, + u,V3 > 0. On démontre alors
n—r+x n—s+

par recurrence que :
a) pourn=3k(k=1)onaE,={x—zvV3;V3(x—zV3) ; =y + w3 }
b) pourn=3k+lonakE,={ -y +uV3;xs1— 2z V3;x-2V3 }
¢) pourn=3k+2onaE,={x;- -z V3;yr+ V3 V3(xesr -z V3) )

On démontre ensuite que les trois nombres qui composent E, tendent vers zéro quand » augmente indéfiniment.

59-5 (de Louis Rivoallan) :

On considére les nombres & » chiffres (en base dix) tels que leur carré se termine par les mémes » chiffres. On accepte que
contrairement & ’usage, les chiffres « de gauche » soient égaux a 0. Il y a a I’évidence deux nombres qui répondent a la
question : 0 et 1, que [’on fait précéder de (n — 1) zéros avec la convention précédente. Montrer, que pour tout #, il y a 2 autres
nombres écrits avec n chiffres qui répondent a la condition.

Solution de Marcel Fournier (Saintes) :

On appelle X un nombre vérifiant la propriété souhaitée. Alors dire que X et X? se terminent par les mémes # chiffres revient a
dire que (X* — X) se termine par 7 zéros, donc que ce nombre X? — X est divisible par 10”. X* — X = X(X — 1) est donc divisible
par 2" x 5". On cherche des solutions autres que X = 0 et X = 1. Les deux entiers consécutifs X et X — 1 sont premiers entre eux
ainsi que 2" et 5" . Par conséquent, pour que le produit X(X — 1) soit divisible par le produit 2" x 5", il faut chercher deux
entiers consécutifs X et X — 1 tels que I’un soit multiple de 2" et I’autre multiple de 5" . Pour n =2, on obtient X — 1 =24 et
X=250uX—-1=75et X =76 les solutions sont alors 25 et 76. Pour n = 3, on obtient les nombres 0625 (attention) et 9376.
Cas général : ’

a) On cherche un nombre X multiple de 5" tel que X — 1 soit un muitiple de 2”. Or le théoréme de Bezout appliqué aux
nombres 2" et 5" premiers entre eux nous permet d’affirmer I’existence de deux entiers relatifs a et b tels que

ax 5"+ bx2"=1;alors en posant X = a x 5", on aura bien X multiple de 5" et X —~ 1 multiple de 2" . Il faut alors montrer
I’existence et 1’unicité d’une telle solution entre 1 et 10”. On cherche les entiers a’ et b* vérifiant

@x53"+bh x2"=1=ax 5" +bx2" donc (@’ —a)x 5" =(b-5")x2" etdaprés le théoréme de Gauss, on obtient a’ — @
multiple de 2" (2" est premier avec 5", donc il divise a’ —a); @’ —a =k x 2" (k entier relatif) d’ou @’ est de la forme

@’ =a+kx2"; les nombres cherchés X sont alors de la forme X = (a + k x 2" ) x5”, donc X = a x 5" + k x 10", ce qui prouve
que deux solutions « consécutives » différent de 10" . Il y a donc un nombre X et un seul a n chiffres (commengant
éventuellement par des zéros) multiple de 5" avec X — 1 multiple de 2" .

b) On cherche maintenant un nombre X tel que X — 1 soit multiple de 5" et X multiple de 2" . Il existe deux entiers relatifs ¢ et
dtels que ¢ x 5" +d x 2" = -1. En raisonnant comme au a) on démontre ’existence et I’unicité d’un nombre compris entre 1 et
10" de la forme Y = ¢ x 5" tel que Y + 1 soit multiple de 2" . Le nombre cherché est alors X =Y + 1 (X est multiple de 2" et
X — 1 est multiple de 57 ).

Défi-Collége

Cette rubrique voudrait proposer des petits problémes qui B Soit un triangle ABC et un point M
peuvent étre résolus avec les outils disponibles au collége. Lo . . .
Carolaire se fera un plaisir de publier les solutions des intérieur au triangle. Ot placer ce point
éléves, mais aussi celles des professeurs qui prendront M pour que les aires des triangles
certainement du plaisir d les résoudre. N'hésitez pas d MAB, MAC et MBC soient propor-
prendre la plume pour alimenter cette rubrigue en donnant . ’ )

des solutions, en proposant des problémes ou en nous| A tionnelles respectivement aux lon-
racontant le déroulement d'une séance de recherche de un gueurs des cotés [AB], [AC] et [BC]?
de ces problémes avec les éléves. Jean Fromentin C
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