COROL’AIRE, derniére minute.

Nous bouclons ce numéro de Corolaire a 'heure méme ol nhombre de nos
concitoyens sont victimes de l'attentat de Nice.

Le Comité de la Régionale s’associe a la douleur des familles et rend hommage
aux victimes.

Ce numéro estival se voulait léger et plein d’enthousiasme. Ne souhaitant céder
aucune once de terrain a la terreur, nous avons choisi de vous livrer ce numéro
intact, a U'exception de cette premiére page.

Les heures a venir nous ameéeneront certainement a faire des choix de société, et
éducation des jeunes qui nous sont confiés est le premier rempart a l'obscuran-
tisme.

LIBERTE, EGALITE, FRATERNITE

est une devise, la nbtre, qui devra éclairer, interroger et arbitrer ces choix. Cette
interrogation—bien entendu collective—pourra seule nous éviter de tomber dans
les pieges que nous tendent les terroristes.

Sébastien Dassule-Debertonne
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Corol’aire

Juillet 2016

Bonnes vacances

L'année a été rude et, enfin,
vous pensez a vous prélasser.

Ce numéro de Corolaire arrive
juste a temps pour vous accom-
pagner sur la plage, sur les che-
mins de randonnées ou dans
tout lieu de prélassement de
votre choix.

Vous y retrouverez toutes vos
rubriques habituelles, a lexcep-
tion du compte-rendu du comité,
rubrique qui fait les frais d'un
déménagement (le mien ).

Cette année encore, vous verrez
que le Rallye a remporté un
franc succes. Le travail colossal
de l'équipe organisatrice y est
pour beaucoup et je tenais a les
remercier a la Une pour tout
leur dévouement.

Comme tout magazine destiné
aux vacances, vous trouverez de
quoi réfléchir, avec la rubrique
Rubricollage.

Il y a aussi de quoi se projeter,
avec la présentation de la Jour-
née de la Régionale du 12 oc-
tobre prochain. Cette Journée
sera fortement liée a la sortie de
la nouvelle exposition a laquelle
nous travaillons depuis trois ans
avec [IREM et [Espace Mendes
France sous la houlette de Domi-
nigue Gaud et Jean-Paul Gui-
chard.

Lors de cette Journée, vous au-
rez loccasion de visiter lexposi-
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tion (et de préparer une future
visite avec vos éléves) et den-
tendre non pas une mais deux
conférences de Jean-Paul Dela-
haye.

Pourront-ils terminer le cube ?

Enfin, en bonus, vous trouverez
plusieurs documents : votre bul-
letin d’inscription a la Journée
de la Régionale (et le menu
complet), laffiche de lexposition,
la présentation dune nouvelle
brochure de [IREM ainsi qu’un
appel a contribution pour un col-
loque sur le cycle 3 (réforme
oblige, mais chut, c’est les va-
cances ).

Beaucoup de choses a picorer
donc pour ces vacances que je
vous souhaite ensoleillées et re-
posantes.



Rallye Mathematique de Poitou-Charentes

En 2011, pour la premiere fois, il
y avait une remise officielle des
prix du Rallye. A ce moment-I3,
nous étions loin de penser que
¢a deviendrait un temps fort ou
éléves, professeurs, membres
de I'équipe du Rallye, et autres participants se rencon-
treraient, échangeraient, bref, passeraient ensemble

un moment privilégié.

Lamphi 400 bien rempli !

Alternativement, les Universités de Poitiers et de La

Rochelle accueillent cette remise des prix.

Cette année, c'était le 1* juin, & La Rochelle, au Péle
Sciences et plus précisément dans I'amphi 400 du bati-
ment d'Orbigny. Amphi 400 ? et oui, c'était nécessaire
car 25 classes sur les 28 primées étaient représentées
soit environ 300 éleves et une quarantaine d'adultes !
eme

Tous venus pour la remise des prix de la 25" édition

du Rallye !

Gilles Bailly-Maitre, responsable du département de
mathématiques du Pdle Sciences de I'Université de La
Rochelle a ouvert la séance, suivi de Julien Michel,
directeur de I''REM de Poitiers. Tous les deux ont mis

en avant le coté ludique des maths.

Chantal Gobin

Chantal Gobin, au nom de toute I'équipe du Rallye, a
remercié I'Université de La Rochelle pour son trés bon
accueil. Elle a aussi excusé Messieurs les IPR de mathé-

matiques, retenus par Madame la Rectrice.

Jean Fromentin a ensuite présenté le conférencier, Di-
dier Boursin, créateur de pliages et auteur de nom-

breux livres d'origami.

Dans un premier temps, Didier Boursin nous a montré,
dans un diaporama, quelques unes de ses créations
dans divers domaines (architecture, publicité, parfume-
rie...). C'était magique, il y avait beaucoup de poésie. Il
n'oubliait pas, a chaque fois, de pointer du doigt I'utili-
sation des mathématiques dans chacune de ses réalisa-

tions.

Dans un deuxiéme temps, il s'est attaqué a une tache
plus périlleuse : faire réaliser un tétraedre a partir
d'une enveloppe 11 X 22 aux 350 spectateurs de
I'amphi ! Un vrai défi et mission accomplie ! Une camé-
ra reliée a un vidéoprojecteur a permis a tous de suivre

tres facilement les différentes étapes du pliage.

Didier Boursin se plie en quatre pour le rallye.



Pour finir, il nous a montré des solides plus ou moins
complexes, des pliages qu'il tournait dans tous les

sens, c'était éblouissant.

Au cours de son exposé, Didier Boursin a toujours in-
sisté sur le cOté simple de ses pliages. Nous le remer-
cions vivement d'étre venu ainsi animer cette remise

des prix.

Ensuite est arrivée la remise des prix, moment tres
attendu des éléves, avec l'appel de chacune des
classes lauréates. De nombreuses récompenses leur
ont été distribuées. Nous remercions nos différents
partenaires Casio, Texas Instrument, le Futuroscope,
Kangourou, Tangente, COSEA, Vinci, Canopé, la MAIF,
les Conseils départementaux, I''REM, le Rectorat et

I'Université de La Rochelle.

Jean Fromentin a montré le diaporama des morceaux
choisis ce qui a permis a tous, de découvrir de tres
belles réalisations des classes, pas nécessairement

lauréates.

Les photos de la Remise des prix, le diaporama des
morceaux choisis, le bilan du Rallye, les éléments de
solutions des épreuves ainsi que le tétraflexagone
(offert a chaque éleve des classes lauréates) et le plan
de montage sont sur le site de la Régionale APMEP de

Poitou-Charentes :

http://apmep.poitiers.free.fr/spip.php?rubrique8

Le theme de 2017 a été dévoilé : « Nombre, formes et

jeux».

Il a aussi été annoncé que l'an prochain, les droits

d'inscription seraient de 6 euros.

Puis, tout s'est terminé par un goQter offert par I'Uni-
versité de La Rochelle et servi par les collégues du Péle

Sciences.

Chaque année, nous essayons d'accompagner la remise

des prix d'une exposition.

Cette année, Cyril Gabard, plieur de papier, a exposé
ses réalisations d'origami : insectes, animaux, solides
géométriques. A coté de chaque pliage, il a indiqué le
nom du créateur. Cette superbe exposition a obtenu un
vrai succes aupres des éleves ; peut-étre sera-t-elle a
I'origine de la naissance de nouveaux plieurs de pa-

pier et de clubs d'origami ?

Toute I'équipe du Rallye remercie Cyril, pour son expo-

sition et aussi sa disponibilité.

Les réalisations de C. Gabard admirées par les éléves.

A 17 h 30, la remise des prix était terminée, enfin pas
pour tout le monde car il a fallu balayer le sable répan-
du sur les gradins : plusieurs classes avaient profité de

leur venue a La Rochelle pour aller a la plage !
Toute I'équipe du Rallye était fatiguée mais contente.

Depuis, nous avons eu des retours trés positifs et les

membres du Comité de la Régionale nous ont félicités !


http://apmep.poitiers.free.fr/spip.php?rubrique8

Journeée de la Régionale

A VOS AGENDA :
Réservez des maintenant votre journée
du mercredi 12 octobre 2016

Notre enseignement des mathématiques est en pleine mutation.

Venez donner votre avis et partager vos points de vue a l'occasion de la
septieme journée de la Régionale APMEP Poitou-Charentes.

Vous pourrez échanger, entre autre, a propos du cycle 3, du cycle 4, ou de
la seconde.

Vous aurez le privilege d’assister a une conférence intitulée :
« Le hasard et lordinateur ».
Vous découvrirez, de maniere active, une exposition intitulée :
« Maths & Puzzles ».

Si vous voulez prolonger en soirée, vous pourrez assister a une deuxieme
conférence intitulée :  « Les paradoxes graphiques et logigues ».

Les lieux et le programme détaillé de cette journée sont joints a
ce Corolaire.

Vous recevez avec ce numéro un bulletin d’inscription interne a 'APMEP
(indispensable pour 'organisation).

Il vous faudra également guetter le PAF des la rentrée en septembre 2016
(indispensable pour un ordre de mission sans frais, si vous avez cours ce jour la).



Exposition Maths & Puzzles

Dominigue Gaud

La préparation de la nouvelle exposition Maths & Puzzles arrive a son terme.

Pour la premiére fois, une exposition s'adressera aussi bien aux éléves des classes maternelles qu'aux étu-

diants.

- <sinitieront aux calculs daires et de péri- 28 SEPTEMBRE 2016
metres, 30 JUIN 2017

A laide de nombreuses manipulations les éléves :

— se familiariseront aux formes géométriques
planes ou spatiales,

— comprendront dol viennent certaines for-
mules arithmétiques ou d’algébre,

— travailleront sur les opérations arithmétiques,

tout cela en jouant et en exercant leur logique.

Cette nouvelle exposition présente de nombreuses
nouveautés quant a sa conception

- un magnifique catalogue édité par I'APMEP I UZ
) . |
nationale vous permettra dapprofondir votre

visite, voire de la préparer, =....———

— un bar a casse-téte sera a la disposition de
vos éléves : seul ou en groupe, les éléves
pourront relever des défis mathématiques et

ludiques,
) . ESPACE
— un atelier permettra aux éleves de repro- EXPOSITION, ATELIERS MENDES
duire les puzzles qu'ils souhaitent, & CONFERENCES FRANCE

POITIERS - 05 49 50 33 08
Programme détaillé sur emf.fr

POITIERS
— sur le site de notre Régionale, vous trouve-

rez des prolongements pédagogiques, voire
des comptes rendus,

— un blog fait par des enseignants de maternelle et primaire sera aussi a votre disposition.

Trois ans de travail ont été nécessaires pour réaliser cette exposition avec une équipe del4 membres de
notre Régionale, des membres de IIREM , des membres de AGEEM, deux maitres formatrices de lEcole

primaire, deux membres de ['Université et bien sir toute équipe de IEspace Mendes-France de Poitiers.

Que tous ceux qui ont participé soient remerciés.

Vous aurez une visite-atelier de cette exposition lors de la Journée de la Régionale le 12 octobre pro-
chain pour laquelle nous comptons sur votre présence, et bien slir nous vous attendons nombreux avec

vos éléves pour visiter, manipuler et jouer durant toute cette année scolaire 2016-2017.

Rappelons que lexposition pourra étre visitée a partir du 28 septembre et jusquau 30 juin 2017, puis elle
pourra itinérer a votre demande dans les établissements scolaires ou des lieux publics.



Conference : L'aile du papillon

Louis-Marie Bonneval

La Régionale organisait, le 6 avril dernier, une conférence a La Rochelle. Intitulée « Laile du papillon »,

elle était donnée par Frédéric Testard. En voici un bref résumé

Papillon—Isabelle Sicre

« Le battement dailes dun papillon au Brésil
peut-il provoquer une tornade au Texas ? », de-
mandait en 1972 le météorologue Edward Lorenz,

évoquant de fagon imagée le chaos déterministe.

Frédéric Testard quant a lui est parti de la
« transformation du boulanger », qui se modélise
en dimension 1 par une récurrence :

Xa=1-2|x- V2|, avec x entre O et 1.

Le comportement de la suite dépend du premier
terme : pour X rationnel elle est périodique a
partir d’'un certain rang, pour X, irrationnel elle
peut étre chaotique. De plus, son étude a lordi-
nateur est perturbée par la représentation binaire
des nombres en machine : il y a la un obstacle a
identifier et a contourner.

De la, le conférencier est passé aux étonnantes
« suites logistiques », étudiées notamment par
Mitchell Feigenbaum. Elles vérifient :

X=mx,(1-x,), ol m est un parameétre compris
entre 0 et 4.

Pour certaines valeurs de m et de x, elles peu-
vent avoir un comportement chaotique. Le cas

m = 4 est particulierement troublant, puisque l'en-
semble des valeurs d’adhérence de la suite est
dense dans [0 ; 1] !
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Ip = 0.74
m = 3.56

Frédéric Testard! enseigne a luniversité de La
Rochelle, il est investi dans la formation des pro-
fesseurs de lycée et college. Son exposé tres pé-
dagogique et vivant a passionné lauditoire, mal-
heureusement un peu clairsemé.

Le diaporama est disponible sur le site de la Ré-
gionale.

! Pour la petite histoire, il est cousin de Jean-Pierre

Sicre, qui fut président de notre Régionale de 1994 a
1996, et de sa sceur Isabelle, auteure du tableau re-
produit ci-dessus.



Histoire d’angles

IREM de Poitiers, groupe college

Episode 2 : D’'ou viennent nos théorémes de cinquiéme sur les angles ?

Les théoremes clés concernant les angles du programme de 5° sont présents dans le
livre 1 des Fléments d’Euclide. En voici les énoncés (traduction Vitrac).

1-15 « Si deux droites se coupent lune lautre, elles font des angles au sommet égaux
entre eux ».

1-28 « Si une droite tombant sur deux droites fait langle extérieur égal a langle intérieur
et opposé du méme cOté, ou les angles intérieurs et du méme co6té égaux a deux droits,
les droites seront paralleles lune a lautre ».

1-29 « Une ligne droite tombant sur deux droites paralléles fait des angles alternes égaux
entre eux, et aussi langle extérieur égal a langle intérieur et opposé, et les angles inté-
rieurs et du méme c6té égaux a deux droits».

1-32 « Dans tout triangle, un des cétés étant prolongé, langle extérieur est égal aux deux
angles intérieurs et opposés, et les trois angles intérieurs du triangle sont égaux a deux
droits ».

1-34 « Les coOtés et les angles opposés des parallélogrammes sont égaux entre eux, et la
diagonale les coupe en deux parties égales ».

Ce quiil est intéressant de savoir c’est que ces théorémes ont été élaborés dans la Gréce
antique bien avant 300 avant J.-C., époque ou a été composé louvrage d’Euclide, dans un
contexte d’étude de problémes de calendrier et de géographie en lien avec lastronomie.
Voici des fragments de cette étude.

Méridien, solstice, équinoxe, latitude, écliptique

L’existence du gnomon est fort ancienne, mais [utilisation qu'en a faite Anaximandre (VI
siecle avant J.-C.) pour déterminer lombre méridienne équinoxiale montre que le théoréme
| 15, attribué a Thalés (VI siecle avant J.-C.), et la géométrisation de la situation ont joué

un role important dans la conception de la méthode d’Anaximandre.

Ombre méridienne (midi) et gnomon Ombre méridienne équinoxiale

AB : le gnomon vertical. Cercle « méridien » : centre A sommet du gno-
mon, rayon AB hauteur du gnomon.

La connaissance de R et T permet dy placer les
« positions » L et K du soleil

La position N du soleil a léquinoxe est celle qui divise larc
BT : ombre méridienne maximale : jour | (inaccessible de fait) KL en deux parties égales. Pour obte-
de [hiver (solstice d'hiver), position K nir le point N il sufft de bissecter en F larc (accessible)
du soleil la plus basse de lannée. GH qui lui est égal (angles opposés par le sommet égaux).
La droite AF nous donne N et donc lombre équinoxiale
BC, qui permet de connaitre le jour de [équinoxe.

BR : ombre méridienne minimale : jour
de lété (solstice d’été), position L du
soleil la plus élevée de lannée.

BTR est donc une portion du méridien
terrestre passant par B.




En divisant en deux les angles opposés par le sommet formés par les deux rayons méri-
diens des solstices, KAGT et LAHR, Anaximandre a trouvé lobliquité de lécliptique. (Enopide
lui assigne, vers 450-425 avant J.-C., la valeur de langle au centre du pentédécagone régu-
lier, soit 24° pour langle GAF ou FAH. Les calculs d’angles dans les polygones réguliers
utilisent 1 32 (somme des angles du triangle), théoreme attribué aux Pythagoriciens (VI®
siecle avant J.-C.).

A léquinoxe langle BAC est égal a celui définissant la latitude du lieu B (angles en situa-
tion d’alternes-internes, soit | 29), et la connaissance de BC permet de calculer la latitude
du lieu en utilisant une table des cordes dont la construction utilise d’autres théorémes de
géométrie de la fin du cycle 4.

La mesure de la Terre

Les arguments que donne Aristote (384-322 avant J.-C.), dans son livre Du ciel, pour une
forme ronde et de grande dimension de la Terre, ainsi que les estimations rapportées
faites par les mathématiciens, montrent que le probléeme de la mesure de la Terre est fort
ancien.

Cléomede (I° siecle aprés J.-C.), dans son ouvrage Le mouvement circulaire des corps cé-
lestes décrit les méthodes utilisées par Eratosthéne (276-195 avant J.-C.) et par Posidonius

(135-51 avant J.-C.) pour calculer la circonférence de la Terre.

Cléomeéde décrivant la méthode d’Eratosthéne indique qu’elle repose sur cing considérations :

1. Syéne et Alexandrie sont sur le méme méridien ;
2. La distance des deux lieux est de 5000 stades ;
3. Les rayons issus des différents points du soleil atteignent les différents points de la

Terre comme autant de paralleles.
4, Une droite coupant des paralleles donne des angles alternes internes égaux ;
5. Les arcs de cercles mesurant des angles égaux entre eux, sont semblables entre eux.

Nous y retrouvons le théoréme | 29. Présentons brievement les deux méthodes

Principe de la mesure de la circonfé-
rence de la Terre par Eratosthéne :
mesure de langle des rayons du soleil
avec la verticale a partir de [ombre
du soleil a Alexandrie a midi le jour
ou a Syéne cette ombre est inexis-
tante.

A : Alexandrie

S : Syene

P : sommet du gnomon

APB : angle mesuré égal (angles al-
ternes internes) a langle inaccessible
AOS qui avec la connaissance de la
longueur de larc AS (distance de
Syéne a Alexandrie) va permettre de
calculer la circonférence de la Terre

Principe de la mesure de la circonférence de la
Terre par Posidonius : mesure de langle de culmi-
nation de [étoile Canope a Alexandrie alors quelle
culmine sur lhorizon a Rhodes.

A : Alexandrie

R : Rhodes
B et B : étoile Ca-
c (Canope) nope

RB : horizon a Rhodes (perpendiculaire au rayon
terrestre OR)

AC : horizon a Alexandrie (perpendiculaire au
rayon terrestre OA).
CAB’ : angle mesuré égal (angles a c6tés perpendi-

culaires) a langle inaccessible AOR qui avec la
connaissance de la longueur de larc RA (distance
de Rhodes a Alexandrie) va permettre de calculer
la circonférence de la Terre




Dans la méthode de Posidonius ce que nous avons appelé « théoréme sur les angles a
cotés perpendiculaires » est un anachronisme. Il ne figure pas dans les Eléments d’Euclide.
A partir de quand lui a-t-on donné une existence ? La recherche reste a faire. Si lon sen
tient aux théorémes des Eléments d’Euclide et a la figure, on peut obtenir légalité des
deux angles en comparant la somme des angles du triangle rectangle OAD (en appelant D
lintersection du prolongement de B’A avec OR) qui vaut deux droits daprés | 32 et la
somme des trois angles de sommet A qui vaut aussi deux droits (alignement de D, A et
B’). On pourrait aussi faire intervenir langle opposé par le sommet a langle COB’.

Szab6é donne de bonnes raisons de penser que ces méthodes, et les théoremes sur les-

quels elles s‘appuient, sont bien antérieurs a Euclide : ils dateraient d’avant la naissance
d’Eudoxe (408-350 avant J.-C.).

Nous venons donc de voir que trois des théoremes clés sur les angles en classe de
cinquieme ont été concus dans la Grece ancienne pré-euclidienne pour résoudre des pro-
blemes liés a lastronomie avant de prendre place dans le corpus théorique des Eléments
d’Euclide. Et il y en a beaucoup d’autres en particulier ceux des livres lll et IV. Cest ce que
nous dit le célebre commentateur des Eléments d’Euclide, Proclus (410-485 aprés J.-C.) :
« Lauteur des Eléments semble donc avoir démontré sciemment un grand nombre de pro-

positions a des fins astronomiques pour nous préparer a cette science ».
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Un autre point de vue

La mesure de la Terre par Eratosthéne fait l'objet d'un
magnifigue roman historique écrit en 2003 par Denis

Gued] : Les cheveux de Bérénice.

Ce voyage dans le royaume de Pharaon, le long du Nil,
D G BUE

nous transporte aux cotés du directeur de la Grande
\‘1. l', \ 'L Bibliothéque et précepteur de Pharaon. L'aventure scien-
‘ 4 tifique et les intrigues politiques s’entremélent au point
que le lecteur a lenvie d’intervenir réellement pour ai-

der les uns et empécher les autres.

A lire et a faire détenir par le CDI.

GUEDJ, Denis. Les Cheveux de Bérénice. Seuil, 2003
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Ru — Bri — COLM AGE

Frédeéric de Ligt

Merci aux collégues dalimenter cette rubrigue. Nous nous ferons un plaisir de publier vos énoncés de
problémes, vos solutions, vos notes de lectures, vos interrogations, vos expériences pédagogigues, Vos
billets dhumeur ... Cette rubrigue est a vous.

Vous pouvez envoyer vos contributions a l'adresse : frederic.deligt2@gmail.com

Des problémes

105-1 de Jacques Chayé (Poitiers) -

Calculer la somme de la série : 1+l+—1+—1+—1+—1+—1+—1+... dans laquelle les termes sont les
2 3 4 6 8 9 12

inverses des entiers positifs dont les seuls facteurs premiers sont des 2 et des 3.
105-2 de Frédéric de Ligt (Montguyon) -
A partir d’'un triangle quelconque ABC et des

milieux I, J et K des cétés [AB], [BC] et [CA],
on construit trois cercles circonscrits aux

triangles AIK, BlJ et CJK. Il semblerait que \
ces trois cercles aient un point commun. A
Pourriez-vous lassurer ?

Si on n’impose plus aux points I, J et K 4
d’étre les milieux d’'un c6té mais simplement \
d’appartenir a ce c6té, les trois cercles

correspondants continuent-ils a avoir un

point commun ?

105-3 de Walter Mesnier (Poitiers) :

Enigme inspirée de celle du calendrier des énigmes
2016 du 13 Mai.

Il s'agissait de calculer la longueur PD = d dans un
rectangle ABCD ou P est un point intérieur au a d
rectangle, et ou PA = a, PB = b et PC = ¢ sont
donnés (égaux a 9, 4 et 6).

— L'étonnante relation a2 + ¢ = b2 + d? permet
de répondre. Mais on peut encore creuser. Je
propose de modifier les longueurs données et de b c
prolonger le questionnement : B C

1) On suppose a =5, b =1 et c =5 Démontrer que d = 7 et que l'aire maximale du rectangle
est 32.
2) On suppose a = 4, b =1 et ¢ = 7. Calculer d et l'aire maximale du rectangle.
3) On suppose que a, b et ¢ sont des nombres entiers a un chiffre. Quels triplets peut-on choisir
pour que d soit aussi un nombre entier. L'aire maximale du rectangle est-elle alors aussi un
nombre entier ?
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Des solutions
100-3 de Frédéric de Ligt :
Combien de pavés droits différents peut-on former avec 100'® cubes identiques ?

Correction de Claude Morin

Jai relevé une coquille dans la solution & ce probléme. Le résultat obtenu est valable pour 10'®
et pas pour 100' = 10*°. Mais il suffit de changer 51 en 101 et 101x102 en 201x202. On peut
dailleurs  généraliser a 10" cubes. Le nombre de pavés différents est égal a

A3

6

n+2
(+?lgsi 3 divise n) avec [ 2 j coefficient binomial et [g} partie entiere de g

101-2 de Frédéric de Ligt :

Métempsychose

« Un jour, passant prés de quelqu'un qui maltraitait son chien, on raconte qu’il [Pythagore] fut pris
de compassion et quil adressa a lindividu ces paroles : “Arréte et ne frappe plus, car cest 'dme
d'un homme qui était mon ami, et je lai reconnu en entendant le son de sa voix” » (Diogéne
Laérce, Vie et doctrines des philosophes illustres, VI, 36).

Depuis le temps de Pythagore la science a fait bien des progrés. On dispose maintenant de
statistiques.

Il est établi qu'un humain a deux fois plus de chances de se réincarner en animal plutét gqu’en
humain et de méme un animal a deux fois plus de chances de se réincarner en humain plutét
guen animal.

Si la quatrieme réincarnation d’un humain est encore un humain, qu’elle est la probabilité qu’il soit
resté humain aprés sa premiere réincarnation ?

Solution de lauteur

On peut réaliser un arbre de probabilité. On note H, quand la ieme réincarnation de notre homme
est un homme et A quand cette ieme réincarnation est un animal. Les différentes branches
descendantes correspondent aux différentes réincarnations possibles. Ainsi seules 8 possibilités
permettent d’aboutir & un homme aprés quatre réincarnations :

H,H,H;H, dont la probabilité vaut (1/3)* ;

H.H.,AsH, dont la probabilité vaut (1/3)22/3) ;

H.A,HsH, dont la probabilité vaut (1/3)22/3) ;

H,A,AsH, dont la probabilité vaut (1/3)%2/3)? ;

AH,H;H, dont la probabilité vaut (1/3)%(2/3)* ;

AH,AsH, dont la probabilité vaut (2/3)* ;

A,AHsH, dont la probabilité vaut (1/3)X2/3)° ;

A,AAH, dont la probabilité vaut (1/3)2(2/3)2

La probabilité de H;n H, s’obtient en additionnant les quatre premiéres probabilités de la liste ci-
dessus. On a (1/3)* + 3(1/3)%2/3)> = 13/81.

La probabilité de H, quant a elle s’obtient en additionnant les huit probabilités ci-dessus. On a
(1/3)* + 6(1/3)(2/3)* + (2/3)* = 41/81.

Finalement p(H,/H,) = p(H, n H)/pH,) = 13/41

102-2 de Frédéric de Ligt :
Pour tout point M intérieur a un quadrilatere convexe ABCD, dont on note P, Q, R, S les projetés
orthogonaux sur (AB), (BC), (CD), (DA) respectivement, montrer que lon a linégalité :

MA + MB + MC + MD =+2(MP + MQ + MR + MS)
11



Solution de lauteur

Il s’agit de lextension au quadrilatére convexe du fameux théoréme d’Erdés-Mordell. La preuve
présentée ici s’inspire largement de celle trouvée par Mordell en 1960 (source : Coxeter, H.S.M.
Introduction to geometry. Second edition, Wiley, 1989, p. 419). Cette extension n’est pas originale
puisqu’il a été montré qu’une inégalité de ce type est valable pour tout polygone convexe a n

cOtés a condition de remplacer J2 par (inégalité de Fejes-Toth). Cependant toutes les

cos(E )

preuves que jai pu consulter pour le cas 7 = 4 sont fort complexes. Il me semble que lidentité
miraculeuse (qui ma co(té bien de la peine) introduite a la fin de la démonstration raccourcit
notablement celle-ci.

Notations

Pour alléger écriture on note a=MA ; h=MB; c=MC; d=MD; p=MP; g=MQ; r=MR;
s =MS ; AMB =2a ; BMC =2 ; CMD =2y ; DMA = 25. La bissectrice de langle AMB coupe (AB)
en P’ ; la bissectrice de BMC coupe (BC) en Q ; la bissectrice de CMD coupe (CD) en R ; la
bissectrice de DMA coupe (DA) en S. On note 7 = MP"; ¢'= MQ ; = MR ; s'= MS.

Comme le point M est intérieur au quadrilatére on a d’une part que a, b, ¢ et d sont strictement
positifs et d’autre part que a, B, y etd sont strictement inférieurs a l'angle droit.

L’aire du triangle AMB peut ainsi s’écrire abS|—2n2a ou bien, si lon considére qu’il est formé de la
a+b)sina

réunion des triangles AMP et P’'MB, P( . Comme par ailleurs sin2a = 2simy co®, on

obtient l'égalité 2abcosa =p '‘@+b) Linégalité arithmético-géométrique valable ici pour a,b>0 :
+

aTbZ\/% permet d'écrire p'(a+b)=2abcosx = 2/ab+/ab com < E(+b\)(£ cag et donc apres

simplification d’avoir Jabcosa = p ', mais il est clair que p'2p et donc Jabcosa = p. On montre

de méme que bccosB=q, Jedcosy=r et Jdacosd=s. Dou linégalité :

12



atb+c+d-v2(p+qg+r+s)za+b+c+d-+/2(/ab coxr +/bc co@++/cd cop++/da cab
Mais le membre de droite peut se mettre sous la forme (un développement permet de s’en
convaincre) :

[(v2a-cosavb - cogvd 3+ { 2- cogvb- cgs/d 2} (sinfb- sWd 249 (fb- gidd 2 )’
Il faut noter que lexpression (cosa co®— siw sid+ cg8 cps- h $in vaut toujours 0 car
a+f+y+0=7m et donc cos@+9d)=-cosf+y . Il est clair que cette derniere demi-somme de

carrés est toujours positive ou nulle. Finalement on a bien linégalité a+b+c+d 2\/§(p+q+r+s)
avec égalité quand le quadrilatere est un carré et que le point M est en son centre.

103-1 de Frédéric de Ligt :

Passe-t-on si facilement de 15 a 16 ?

Il nNest pas aisé, sur lintervalle [0 ; 1], de faire la distinction entre les représentations graphiques
des fonctions £s et £y définies par £s() = 157 et £g(H) = 16" Pourtant loutil informatique semble

indiquer que les suites (f;3(0)),., et (f;5(0)),., n'ont pas le méme comportement. Quen est-il ?

(f et fj désignent les niémes itérées des fonctions f£s et s avec fi = fset fi = £ ).

Complément de Claude Morin

Pour compléter la solution (qui est tres bien) de ce probleme parue dans le précédent numéro,
on peut introduire lunique point fixe que je note L (car si la suite (¢,) converge cest vers ce L).
Quel que soit u, les suites (u,,) et (w,,) convergent vers L, et L, (car elles sont monotones,
bornées, la fonction 72 étant croissante de 10 ; 1[ dans ]0 ; 1[. Il y a alors deux cas selon que L
est un point fixe répulsif ou non.

Premier cas : |F(L)] > 1 qui est équivalent a In(L) < -1 ou encore a > €% On montre alors avec
la définition de la convergence d’une suite et ['égalité des accroissements finis appliquée a £ (u,) -
f (L) que si la suite (1,) converge alors w, = L. Par suite, si ¢, est différent de L alors L, est
différent de L..

Deuxiéme cas : |F ()] € 1 qui est équivalent & a < ¢° L, et L, sont solutions de 72 (X = x qui
peut s‘écrire gx = 0 avec gx = In(lna) - An(a) - In(-In(x). Le calcul de g(x conduit a l'étude de
Ax) = An(x) qui donne aisément -1/Ax = e dol g(x = e - In(a) = 0. La fonction g est donc
croissante (et méme strictement). Puisque g(L) = 0 on déduit que g ne sannule qu’en L et donc
dans ce deuxieme cas L, = L, = L. La suite (¢,) converge vers L pour tout .

104-3 de Frédéric de Ligt :

Existe-t-il une suite d’entiers naturels non nuls contenant tous les entiers naturels non nuls,
exactement une fois chacun, et telle que la moyenne arithmétique de ses k premiers termes pour
k=1, 2, ... donne toujours un résultat entier ?

Solution de Jean-Matthieu Bernat et Pascal Heimburger
_ U tu,totu

Notons (up)nen- la suite en question et (M,) la suite des moyennes soit M, B — On
va déterminer une relation entre u.,,, M, et M_,,.
M = W+Uy+. U, +U,, _ UptUp+ U, Uy, N 4+ Ui
i n+1 n+1 ntl n+tl " n+1

Ainsi (n+)M_,, =nM_ +u,,, soit U, =nM_,,-M)+M_,,.
On va alors sarranger pour que M ,, =M, ou M, ,, =M, +1, ceci pour tout entier 7 non nul de

n+l

sorte que la suite (M,) est croissante et contient tous les entiers (mais pas de maniere
unique ). On construit la suite (u,)nen+ de la maniére suivante :
13



y =let donc M, =1;

si M, 0{u,,1sk<n} (1), u,, =M, et dans ce cas M, =M, ;

si M, 0{u,,1sksn}, u,, =n+1+M, ce qui donne M , =M, +1.

Puisque M, ,, =M, ou M, =M, +1, on est sir de faire apparaitre tous les entiers avec (1). Reste

a prouver que chaque entier napparait qu’une fois.
Petite récurrence :

Soit A, : « Tous les u pour 1<i<n sont distincts deux a deux »

P; est clairement vraie.
On suppose P, vraie (n=>3) alors
soit u,,, =M, et dans ce cas £, est vraie ;

soit U,, =n+1+M_ =5

Supposons qu’il existe un indice k<n+1 tel que u,, =u,, (k>2), alors

soit u, =M,_,, (k>2), et dans ce cas M,, =n+1+M_,, ce qui est absurde car M, =M, , ;

soit u =k+M,_ ce qui donne k+M,_,=n+1+M_, absurde car M, =2M,, et n+1>Kk.

Ainsi P,,; est vraie, ce qui achéve la démonstration. Ci-dessous un calcul des u, et M, pour
1<n<100.

n u, M, n u, M, n u, M, n u, M,
1 1 1 26 42 17 51 82 32 76 47 47
2 3 2 27 17 17 52 84 33 77 124 48
3 2 2 28 45 18 53 33 33 78 126 49
4 6 3 29 18 18 54 87 34 79 49 49
5 8 4 30 48 19 55 34 34 80 129 50
6 4 4 31 50 20 56 90 35 81 131 51
7 11 5 32 20 20 57 92 36 82 51 51
8 5 5 33 53 21 58 36 36 83 134 52
9 14 6 34 55 22 59 95 37 84 52 52
10 16 7 35 22 22 60 97 38 85 137 53
11 7 7 36 58 23 61 38 38 86 139 54
12 19 8 37 23 23 62 100 39 87 54 54
13 21 9 38 61 24 63 39 39 88 142 55
14 9 9 39 63 25 64 103 40 89 144 56

15 24 10 40 25 25 65 105 41 90 56 56

16 10 10 41 66 26 66 41 41 91 147 57

17 27 11 42 26 26 67 108 42 92 57 57

18 29 12 43 69 27 68 110 43 93 150 58

19 12 12 44 71 28 69 43 43 94 152 59

20 32 13 45 28 28 70 113 44 95 59 59

21 13 13 46 74 29 71 44 44 96 155 60

22 35 14 47 76 30 72 116 45 97 60 60

223 37 15 48 30 30 73 118 46 98 158 61

24 15 15 49 79 31 74 46 46 99 160 62

25 40 16 50 31 31 75 121 47 100 62 62

Prolongement proposé : La suite est-elle unique ?
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On nous écrit

Alexandre Grothendieck

« Ici, les livres on ne les lit pas, on les écrit | » page 132.

PHILIPPE DOUROUX

« Tout enseignement est castrateur, tout discours vain, qui ne
sadresse a des étres dont la curiosité ne soit en éveil » page

223, ALEXANDRE
« Grothendieck indique la voie a suivre, les autres peuvent tracer GROTHENDIECK
la route a la pelle et a la pioche. » page 172. s MATHEMATIOUES,

Quelques citations extraites de louvrage de Philippe Douroux :
ALEXANDRE GROTHENDIECK, sur les traces du dernier génie des

mathématiques paru chez Allary Editions en janvier 2016.

Pour lhistoire de son enfance de réfugié, de sa vie de mathéma-
ticien hors norme et de ses rapports souvent difficiles avec ses
contemporains, pour les raisons de son retrait de la vie publique
et de son isolement en Ariege, pour le chapitre sur les 42 types
de preuves en mathématiques, un livre passionnant qui se lit
d’une seule traite.

J-M. Parnaudeau

Sérieux s'abstenir !
On cherche un exercice de géométrie, bon ...
On tombe sur une forme Ax)=sin(3x)/sin(x). Cest intrigant ! Vite une HP 50g pour un gra-
phique : une courbe pas mal. On essaie, par curiosité, g(x)=cos(3x)/cos(x). Surprise en voyant
les deux courbes réunies ! On essaie A(x)=Ax)-g(x), .. le graphique, c'est bien ca !
Soyons sérieux, passons a l'étude des fonctions 7 g et A pour retrouver ce que la HP nous a tracé.
Oui, mais des formules de trigo et quelques points délicats a régler. Pourquoi pas ? Chercher et
trouver - méme des choses tres simples - c'est un passe-temps pour un vieil amateur. Alors ...

S. Pampay

0 Pour les vacances, nous vous four-
-am -3m2 o -2 0 2 T 3m2 m nissons déja le repére a compléter
- sur la plage.
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