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À LA REctlEÊcHE DE FcRr,lEs rcuvELLES i'rNTERvErrrlcN pÉ!aGocta!E

pôr Jea SAllVY (EqLripe A.R.P.)

L'équioe Â. n. P. (Activitès Recherches
Pédago!iquês) ayant cessé de fàire
paraitre sa propre publ i catjon,
Jean SALIYY noùs a confié cet article
déïivônL une ex.osition que beaucoup
ont v!e dôns ros Pègicnales,
Qu jl en soit rmercié chaleure!sement.

,9.n6 le p@LôigeÉnit dês erpér:e.,:es i.iteË à noûe daas 6ee ciaeèas de t)èae, sère,
4èæ pæ le ptufe,aeÆ de ntlétu!:'ar.s l,@ aa.rei.t r. l)), i'éa-':ta !.rir1:1:é.
Recherchês Pë,j,aô.i: .ê . b!ôcëdt .r caûÉ i.s .1.?.aè!.s .fr.éÉe a :.N4t.e3 .nélience:
'd erpaËL'La4ê-act )è1 'ô1' )' Pè,'

,ie p@Letui ia rln sré.ialeaert de l'.!?ô1ai;-Dr "Lrlsù.e, i.. a.ilt; ..
l'Ëafûl" qri, aprè,$ ar.;-, été préG.ntée en æt.nL!. 1974 ) ?d:,Ê .f, ,.rt.. :1..:\..-
ti@l de s4iat du 13ène @oadasseæat, st.st.raÆ?.rtée 1..2; a. 1,'ia;. itTt
d@a plÆ1:eùs ÿliies frènçdiéè, : ,ÿiéans, !ôùs, areûtiê, i,:1.n, ?.i:.êts, !a..,
IÀ Sê!rc, etc, ,.

Pôù éeÉ qû ntcnt pæ ù"sité c.tr. e.?.a.:.':.n i;e td":s lr aé..1!. bt:è;.ient.

C'æt ure eqôsitiôr à p|Ætete ..-r..â.

De@ de.eé niuetu s.tt ù1:.i:.s, -|s 'a-:.ÿ..1. l'^" i.,é..aî:-éj l'tut!ê
L. zpttlPlstÿ slt!.J. :-'

- fuié t 1! lePelee:a

Au pôint àê .a. ttgé.aétne't, 11.a?.s:-.:,.. aré...-. It..-..ta1 aê 1a Sé.hl.t.:.
éLéMntalr. e. tr.ù ÿ.a.e.s : ,..:..,'-., -4i..!:!:,. .i.:...:.1:., rloFé.ti. .,.|aj.:.nn.,
tuie 1À p"iMuté esl: dbnée à La tôp.i.i-:.-

PourCuoT ce chaa. ?

Pæee qre Ld tôD.lô?ie lôr "!écré.?'.e a. 1..è.irÿ.e à .ærtch.t.") a'a-\aat..s
été eÉ.igée ddË le passé tu iarê.t ,Lérea.dfe êt 6ê..rai-:a. .eu a.é v1t!e-. d,
P.itui,e et peu à. pæ.nts sdrent de ôùô:- "il s'.!:,t, !1d.:É .!6tl iù.p qrc la t.pôLq.-e
offtu aû jenes enfdnte û tetd.:n i'.oiôr.t:-ôa.!ès t-..nÉ e. a ièrr e..tt, t2)-

the pXa.e d66ez;-n.oattùre e6t éEai.enett réê..rè. a â !1ÿ4i!-lè etôj.ctite
br 'béônétÿ:.e d$ nbtes") ai c.@nce à ôeren;-! a...Es.tti.. à L'.n!ù.. ièi le tunen,
».re 6/7 cns, ari il a.cètle à La aattése de La iisre ù.1ie.

P@ ûnbe, pM ld géûétne eùLidr-etnê, bee..1p pirs .làs)ia,E, an s,.et !.È
.4 à qælqæe anCieti.rÈ, er ret@t !ùt.tt i'a...rt e,r 1-e. ndnêî.n1tiône ûûétiêæ;.

Aÿ pô":nt Ce tue 'b6!.hôlagae génér",iu." i'e.p..;-t.;...i1!ü:!. aès c.!ÿBlcrdanc.s
q@, dtliant les .ônceptlans C" ps!.hô1..!rê ie aaèÿ, ;en aitnl!, ôn gerT éiabilt
ent e Les fëLat:"anê Épatr-a1zÉ .ue r.naplie, r.t er pia.è et ftîtic. p!ôge.siren.at
L'enfdnt et Leê tudiæn* Ce gécûéti-e qu l'en6ê.,Ere.éi. lù;, .p9c!!ê,1. 1/5 à 11i15.rs i3),

(l) ceÈLê êxpérience êsr rêlarée de fâç.n très wivâ.rÊ câns 1'ô!v.ase a'Ema casLÊ1""""",
Docsenti di un'ea"oriziônê di sâtdâti.â Bcriüniri Torino
l. R.vue Â.R.P. (n'3, jânwier !973) en â dôrné ùn brêr aDêrçu.

(2) r€s lectèùrs intérês.é6 pNironr se !€porte! sur c€ noint 3ur olvrâÊer dê
J. êt 5. S^LnA, publiéi chez Câsrern.n. "I'Enlânt à L6 dé.ouverrê d. l'êsDaôê,
iniÈi.Èiôn à 1a rôpoloEi€ intui!iÿe er 'I'êûf.nt er t€s !éôsérriês .

(3) voir €n pâ!riculier 1ês dêu'!oùvrapês de bâse' que sont : "ra rêprôsen!âti.n
de 1'esDacê chez 1'enfanr" (PW) êi'rIâ sémérriê spôn.ânée iê 1rènfânt' (PljI)
dê J. PIÂCÈT ea collaborareùrs.
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DeÉ d-tdtiôas! pùi be@coup C,aut?eË :

àIa ?éùétie d. L'enfant est erpé?iùentale @nt dtêtrc dé,:tctir.,,,r. prAi;rî

"-'iatu:t1a..:. l'eapov a'e-t Das "v t.,v" dçJ p@ti,.ts dps atj".e
eretcé. 3w eutt J. PIAcr

r ,,,c.ette -d.uble prë|?nblid est-!éatisép à t,aid. d, -pdwtu eqt:e,ifB itusésa,@ -41ÙpôsÛL)3 d @tpu|er,,, de .,ipE..eL 
de d.Mnt, diù"_$ ,@ti?]"s de !2ÿL;,,etuil de cit4titu! üaêsn$res,, .. ) .

_Pas 1a tôpol.gie,_ pù @nple, dee jew de Wlinth.É, àes e.?totutiûs d.grlphea pltuild ntiés 6ont p,opa\èe tu risit.ù.-. ta @iprlatio;.t L,ôbsetuÈtion de éireas 'hoj,ides de ptdbn,et tutaes patÿèljt.es tes i;i*nt à rc.he,cher pôrtqle Lè fotuLe d'Êul.? Liùt Le ùbre de eà-"îe, a,eat.. et de faæs d,ù pairèdreêt@pliq@ Mei tu stzphe' pt@i.les.

MB La Bê.1:tôn géùétÿie p"ojectïne, ôrtre te tjeu des t@.i6 tuntagnei,, inspiréd,ù test dz È1:eset, tes dfmt; ùaùent à te@ ,1isp;6itiak uæ j@tu de biclele:tteBû laa@Lle ïLs pêu»en s'êrelcu à 1'erp1ôtdtian aes polttsonea it "u *.ttÈ,et,iqu.a
tuatuLa n, de tu»t æuses ptdôhetæê à cla; eui teD p;tutient ae iouet atuc tes.
direîéeÉ f iîûe, qu. t,ôn peut b*.*,-". é; Lÿ dûe à ?iLLee

Le6 dûpaBitif, corce@t La sgûét?ie s@t nùb,N, L,Ln d,e@ doùe La pos_
aiL,{.Lité de ûêttre -d rela?ian tes sÿ"ét?ieo dr c@é @ec Les &i.re?seÉ saaenàttoæd't @é ,.gi-qw d, r x 3 es"s. '

Dl@tæs i@ débadznt L4 gémé+fiè ptuprtunt &i+e. !,un dtw cdsiste àcaûaÿi.re à L,aidè de qwta@s p@LlèLi"rpèâe6 en ô@td ùn édifice püs à Le dérttleè Ltaatentiù dtb seæ/t1,jtu@ qui d..i;; éùblir !æ ?éplique- sd; rai! Le tudèLe.0i corp@e dsLïte ta !èplate @ tudèLe, êë qui ie,a pas en àénéral s@s suto-ris8...
üaù tu dlpositi.n dz ce Tlpe æ Ee déc.it pds, Àuai a,en dirdi_je pas dorùtoge.

- Le ltbibla .t L. tuiÉ ùisib1,2

A êeo .ec \:.).t .:1.:-_--. ô'ê..j.rte.r ie@ tut"eÉ e,i 3.nt si.piePnr êrsgè!és.t t@iréB an ae.:-..€ --.,,2È,

, L"pôefl

Ii êtag.:t ât \":!..,,ié.)Éa.é aéa!.Ei:!.È,.
1é 1.-:t rr4 a. .":.-:.eE 3.'-. t---::a :...-:..r1è!, à :.ra, a brt:-.tee! t.û ee6

dBsaitu, êeê .ô.etsi..ê, see '.f;.en...':... --trai a,.,i.e r:st;e»s. .. I ."i",
bin 1. B'c' j': :-s., - .i :':..'1 r l,i€d e: - -.,e.â :.L,e
péd.qôq: ' dc ".,-:'-_r' -1'r: :1,tu. .r :: a".:: c . i.:r.. 'r rsr.pL. l
ptua&e .a É;,. l,êa.eati.., ) !'..t:...r ,î,e :,a i.,.rted, à t

L. q@ùaène niütu est sdê âaLl:e iê ei.é t-:::,:ii4 à re.celai! : ;-! ccÉetêk.,êtê f .àd. f i .-r-,, ^,.* * p--qr'il eRi faùisazù i't cü:re dz !éjarer.e .ni.,éÈen. et d. ratlàteê d. t":t"."*"""t
dæ Ltaêqùsiri.n d,ê a@ôits i'-ts 'intel:e.î"e-!:,, ier E,tuât- ,tÉthétuTiiws|).

tbïe ce niÿee 
"'esi: 

q!,êsqri,ssé. în ea.ie pùce .r,it ùéiteg|i,t à 1.ui sert
torta w..Aû-:tid, N.s ab6i p@.ê î4e 4.rs dô,8 Aéi:-1:é!énent dtnné è t'enaRi-ttù t cônçenL levirc iaiêsdt k p'iaee à la,éi1,e!i,ôn tutôûde d! .,'isite;,
t@cê we LeB i,ûse. fam.:eÈ o.t te rue td.he, à .faabl.e définitian,,, qti dipelLêL'inrzflèntiù a.tiae dzs ttut!.i.lo\rB .

D. fdean génénLê, l'tuenble de t,ent"epise @e 4 eifo't p@! tenter de

d. se! a'peetê à portée das ù-spéaa1-istès, fZitu tauchq d! à..:gt Le tàte q,. 1Â
qé@éd.. ptut jaw" CaÉ i. ,itùel.ppeænt dz LtinieLlisenêe et de 1a sdsibiiiié de

cte6t pêÉaûi Le @t réûe de æthéüt-;@e ntdry@ît paé Cds Le dtk de
Lterpoaiti.ca. c'eRt p@@oi @ssi celle-ci êsr placée sq; tê sis@ ûétapiar:qu.
dt Labb?iat\.. 'a @ lz p,û p- a a-re , "e%ê.-e"e d"nl t d,berge es,naû1e"..,'
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L'la,ipe 'Ac!:,r.:té. ne.he!.nes P.du.1iôaü" eÉt u@ a,.ô.aatiôh ip1l
qui a publ"ié de i372 à )975 rlnqt nté!.s â,uæ ktuê int.rd.kcipi.i@ive
partant Le nôûe @û,
te6 di. pt.ûieru nùbo. sô,t éltiséi tu|. te. rôiwe6 ltj et i,, sôrt
e.caru C":spaxable. a.û pti. t.seè.ti:s ie r 2s et F 30.

A.R.P., 27, arenu Cr anze icr.,nble - 92190 Mît)Dôtt
CCP PARIS 25 11 31

L'éauipe A.R.P. e,t .aùpôÈée de ,tear BltLAtj!) ca.èle DPC tît
Alain FOULIIRD, S1ùan. et Jeû 3ï,V!-

Prrlolica,tions
A.P.ilT.E.P.
Bibliothèquo de travail

du professeur de mathématiquê

Si vou9 avez

n1s I (brochure 74)

loTs lI lbrochure 7s)

ÊLtfFÿlATH I (brochure 75)

CÂRRES IIA6IQUES

Fri.z 6! (3t po"t co"prte)

Pÿ:, 6t (61 pô,t ca,p.i6)

-.f,:r 3l (4115! part cô@Eê)

Ptit 4? (5,i5! polt côtpie)

tànt nieux lll

Sinon, adressez-vo!s à VoTRt Régional€

(voi! adieêêe ê1: ccP dt c.lle-ci en pase 1i)



RÉFLExIoI.is sUR LEs PRoBLÈEES DÊ coI,I PRÉHEIIS I otl DE§ IIATHÉüATIoUES

p.r F. Royoux (poiriers _ yienne)

Ie t€xr€ ci_dèssous êst tà présentàrion
d,ldêes qui àvai€nt étê tui;€s €sr discu_
tées au coirrs des deux confèrencê§ oroà_
nisées à ilIoRT (Deux_sèvres) pàr I 'A.É.ü.

l! coürs .tê 1. È!&!ri6sio. du sâvôir ethéûarique Èroi3 .éries dê
pbÉroùènès pêüÿênr rêrair l,.rtëErim. or peur 3e de@nder d'âboid s,i1 y â

d.. !éthodê. de p!éldr.rion pIuÉ.fficâce! qle drauÈrê§. Oû peùÈ s'intêiià-
t.! rü.8i .u! lês activiÈé! i.iellectueues quê 1,on @bi1isê chêz 1têrsei-
!ré : 1s rÉei!ê, f inrritior .eûsi!rê, 1a déducrion, ltiNêûrion, erc...
ltfiE, m peut réf1échi! au iâvoir @.hé@Èiqæ 1ui{êûê . êsr-i1 pârricu-
Liè!@nt inr.ce..i!lê où ?êbutânE ?

I - CÉlOGm PR!SE$rER LE S^VO'C üÂTBEXÀTIOJ} ?

Qur@ dili.€ .r èffet un @Àuè1, dês fic!ês ou ünë prérerration o-
!.I., il .xi.t. quê1qüê! pàénoEènês sérérâq coÉêrn.nÈ 1a ?résetrtarion sû
1..qu.1s i1 ê.t lotr dê.lirrerroaêr.

Dr.nord .ôure présenrâriôn oriente l!êsprir de l,.ùdirêùr dâns ue
c.rt.itc dirêctior. Tout 1ê Drdê con!âîÈ, biên 3ûr, 1e! quesÈiôls qui itrdùi-
..rt unê réponsc dét;minÉe. Par exêbplê : t,y en â-t!it qui nront pé5 coûpris ?"

Qu..tiotr à! rtêæurant pêrfairè@ût lnlrile fâite uniquèEeûr pôùr coûforrêr tâ
coa.ciêncê de l'ênsêigrârr. i4êis ôr râir @iDs lien quê tolsqu,on présêû.ê Éix
!U@tt.3 à ünê pêr.oÀnê ên 1ui dê@rdênr dê cônstiuile six triânste6 éqùi-
1rtéÉ.uxr ê11ê co@f,c. p.r chelche! unè solutio! dæs te pLân coEtonnénêii
à 1e litùation dam laquelle or lùi â présenté 1es â1l@eÈtes ators qùe 1a

.ô1uti6 êsÈ 1â coûstructioÂ dtun polyèdrê. Beâucôùp de jeux stâppùienÈ sur
c. phénôûèrê. 11 esL doûc iopolrâtrÈ de varier 1es préseîraiiors pour évitêr
I.t ê!!eu.3 d'âigui11asê o! les liüitarioÀs qui hloqüêrt lresprir.

0n 6ait êussi, depuis 1ês étudês sflxl,DoN sur 1a Èhéô,ie de 1,in-
foMtid què lâ capâciré dte indiÿidu à assioiler 1â @weasté êr à coobi-
t.!.nt!e é11êâ 1ê3 doûnée6 ailsi âcquises êsr trè! 1iûiréê. 1es EéÈhodês

dr.uêign@lt progl.mé oûr Éien 3ouligné èêtte nécê,6ité ae dé.ôùpêr f ir-
loetion ên ûités siEp14. Elcorê ne fâut-il pa6 oubliêr quer seltê 1â répê-
titi6 d.s exêrcices, peæt rn renrorcêûêni suffisanr. 11 tre f.ùÈ pas ou-
bli.! ad p1u. 1. d.nsê" inwersè d'ùn fràctiorndênr êicê..if dê ltirtor@Èion.
C. !!.ctionûeE nt dôi.-êtrê prôpôirioanet âu riÿeau inrêl1ecÈùê1 de 1,ârdiiôi-
!. êt @û .ylté@tique come 1e wèut ltêr.eiaDeEenÈ prôgr@ê.

0t .oùrigtê encole 1â différence ênÙê ur savoi! 6éitrisé et un sâ-
vôi! utili!âhle. on coonâ1t 1a difficûlré ae cellaiE é1èves à uÈili3êr 1eô

hEltêùrd ê,térieù!ê3 dê cêrràias ÈriaEsles pârce qüri1s onÈ Èouiôur. travâi1-
1é.ut d.s hâùtêur. inÈériêurês. ün s:voir cohérênr pêlr airsi ê!rê enclawé
p.! .À conÉ!êre Eêrê inutilisèlle pôu! des €xer.icêr. Quel pro!êsreu! de É-
tùa@tiques, de a.âl@ire ou dê physiqle ntâ pas consÈa!é cêta ? c,esÈ par la
v.riâtio! iles situôriotrs drexeicic. qu'ù .avoir Aeÿiênr, 6eEh1e-È'il, plus
di.ponille. lieD êf,Èêndu, §uivêÀr têr esprirs cêrtê opé,.tion ê,r p1ù. ou
Ditr. lolguê et difficile.

on rboùtit ainsi à utrê dolble êxigencê : ce11e dê ra structularion
du râvoi! nécêssâire à la ûéelisatioai ê. cê11ê de rtâuropoEie retârivê de§
différ.ntêr unités drinfo@rion dù Eâvoir porr Lè reDdrê opêrâÈoire.

0r p.ùt .ê de@nder si celr.ine5 présèDtations pâr fichês eÀ parli-
c!1ie!, réa1irêrr !i.n ceirê doubtê fôlcrion.
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e Cêrt:ines cônnaissân.es n. soit pas ima!riareoènL utilisabres. Là fô@!te',it
û'€st pâs vrâi que 1e R.i nc ba.bc,,exirqe âr Èins Ie recours à ta rè
g1e opéraroiiê'd€ux néEarions va1en. unê aftima.iôa,pour êLre décôdé€. On p€ur
se d€oander si dÊs noriôns .otrm 1€s rêlaiions d'équiwarê.ce ne cieD.enr pas reur
diffic!11é du râit qur€11€s exisenr porr êrr€ rècônnues d€s opérâiioûs inremé,

'li.i.ês (rérrêxivi.é,.t....) 1r d€vrait êrre possibLe dè ravoriser lâ .oùp.éire!-
sion de tellês notions en sinplifianÈ les prô.êêsus dÊ rê.on.àissânce.

on co..t.re ainsi qu€ cêrcaines opérarions Pâraiss€nt .oopliquéès

si e11es porrênt 3ùi d.s étéûeôrs i.surfissmenÈ différênciés N'.st-ce pâs

1e c.s pâr ex.q1e pour 1es ôpélariôns pour!ân! foodanenrâ1Ês d'in.lusio. et

Un poirr Dâti.ù]iô!êDenL diffi.ilê dans l'êxposé dL 3âwÔir oa.hén-

tiquÉ, .resL 1e rèAne drune stru.iure dohinâtre d€ pensée qu'oô pêur âpPeler dé_

du.Èiv.-déEonsrraLiv€, ù: sâir ên eflet, quê cerLaines s!tucrurês de pensée

(én!ü.ative, chrônôlogiquê) soût accèstibles à 1a pluoâri des €sPrirs. I1 n'en

eÉr pâs de Eêæ èr ce qui conceine 1es srru.tures inducrives et dêduciiles.

Dâôs ce.as, c'.st sçr iês rèe1ês de.ransfotuàrion dê l'irfômarion qu€ doit

po!têr surrôut l'â!.en!iôt du p.ésenrz:.r., O!, .'esr jus!êæn! 1€ !ai.r 1ê plus

fà.i1eB€nt ré!1isé.
' Etfin, lê pâssâ8ê d'un.ais.rnêûên. objêis réels, à

ü râisonne@.t rôndé É1. lâ na.!tê dês inf.rutions est roùiôurs difficile.

Ei! p€u de sê.3 eerônr .âpâbies de dirê .ê qu'o. ÿPu. .o.clure de 1à côûbi-

r.i6on d'lne ârfiruti.n uôivêrsel1ê (r.rs les hô@s s.rt ûrrê1s) avec lne

aftiruiioû par.icuLiÈ.ê (rr Sc.ia:È €s. un hom€). Peu de ee.s sÈrônL par exês-

p1e, êapables de préw:r cr'i1 esÈ indifiérè.t dê faire u tâbais âv.nr.ù

aprè, adjônc!iôn dê 1a T.!.A. en.ai6ôn dê 1. o..ure des opé!:.i.ns e. câuge.

?ou. bêâu.oup ir lâ!dra iairàeca1.ù1 p.u. s!eo reodre côtptê certaines diili_
culté! peùveni êr.e àrténuéês, pâr.ô.séqlenr,si elles ont éré repérées €t si 1a

prsèÀ1rà::or " ;!e ào.p ;e "' .on3éo ,ârt .
ces problèfts de présenrâLiôo sont ês§enriels qù€t que soit Ie typê

d€ pédâEoBie.doptÉê. Hâis Loutes l€s péda3o8ie3 ont â!ssi 1€urs prôà1èoes pro-

p!es- I-es différenr.s pédâeosies se foodeor sur ùne êon.eption diff6rente sôir

dê fonc!ionnê@nÈ de l'esprit buBâin. s.iÈ de c€ qu'iL fâur dév€lôpper dans 1ês

àLrirudês dê l'êsprir buoâin.

II - QUELLES ACTIVITES INTELLECTL'EIIES SOIIICIîXÀ CI]EZ !'ETSEIGNE ]

On p.!t.t6ayer de fâirê unê typôloaie dês oéthod€s d'enseiSneûent

p.rtiqua.s ên @théE.liquès. coMe tôùt. lypoloai€ .êLlê-ci ne p!ésentê qu€

dês.Â...ractéri3tiquês qui ne donneni qu'ûe idéê iEPalfaite dê l. p.aLiqu€

pêdagolique réè11e, ûais e11e p€mêt .êp€ndâtr de dis.€aer les activiré6 in-

tell.ctucLlêr visérs pa' _àq,e siLrâ1,.,.
OÂ tiouve drabôrd da.s cêrÈâines PrôAr€ssiôn. p.r fiches utre ûÉthôde

d'indu.tiôn sùidée. on rer 1'61èw€ d:ns ùn€ siruêÈion, on rui sugsère.ertâines

oparâLion3 eÈ on 1ui d€nâ.dê ce qù'il Peùr dirê de 1. siruâtion.
ot dirâ pâr êxe$1e : vôi.i une série de nôùbrês : 2 - 6 - 13. qùe1l€

rÊlarioo pêur on é!âb]i. e( ." e x :
A tit!. Aè contrôl€ ôt fêra enstite côttinuer 1a listê. Puis on fêrà

âppliquêi 1'obs€rv.tion à d'.uLres sirùàÈio.s de E.iè!€ ! 8énéra1i3€r.
on obti.ndra ainsi Lâ .ôôsrruction prostessiv€ d'un 3avôir â11ânE

p.. .rêùp1ê jusquiâux ..tio.s de bijecLion er d'àppli...io..
Dan. c.itê 6éth.de rrois a.rivités dê L'élève so.t pârricù1ièlemt.

D'.b.id il .onslluit lui-Dêm son sâvoir, L. oôtiôt .l'âppli..tiôt
.'..È pâ. .1or! unê défiûitiot à rètênit, Nis ê11ê esr le prodùit de sa
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prôpr. .ctivita i!ÈêrlêcrG1rê, 1a décour.ltâ de l,élèwe en quêLque soire. 7

EÀruirê, lrétève ch€lin€ du cas t. !é!érarisalion êr
Lr.Ë.r..criôû. Sor.ctivité inrli1ècc!.Lie ès..ôæ .e11. d!..vânt qui psrr
d.. .itu.tio!. ccql.r., d. tt .éâliLê, !ou, .b.urir à dês norion, qui €r-pri_
Ilt 1. ra.Iiia, ri! êr.n dégâsean. t3 eénére1iré.

ttIlÀ, 1ra1èv..rt incité à !'nnêly,ê, c,eEr à iui d,in!.rrôe.! ta
.iÈ(..ion poùt 1r f.ir. plr1.r, Côrtrair.*ar à .e qu'un wain peuple cro:r en
.ff.t, 1.. frit. E. parl.nr pr. d,eux,nrêGs,

,trfin on lourr3 ôbiÉlver quê r!é1èvê rè .enconrre !âs !.i âu,si ner.ê_
ùnl 1'ob.È6cLê du rdnsâgê, §i d,ns tà ,.é.enrâÈiôn des déairi_
tiô ou Èhéorè!.r.

D.n! l. déd"(Éion orôer.@ie. àurrê re,r. ,e .e i -ac.n!âr:on
c. Dâ!.rposêr aâ. prii.ipec, donn€! Cês i.fomriôns Dar perirês rrânchês, pa!
.!..p1., on doEoe 1â détinirion de l,antis),Eé!riê, dc 1a Èrà.siLiviré, €!c.,,
lul! c.1lê dê 1â !êtaÈiôn d'ordrê. Après.haqua élésenr d'irfôrMtion ô.. fâii
frir. d€r ér€lcicer re3rr pour Yarifi€. que r,inf.@.ion â érÉ as3iùiLée_ oi
p.ur év.nru.llænt affi..r 1ê syslaæ p5r ta Eéthôd. cRoLDlR qùi consisrê à

f!i!ê .!ivr. u nouveau cnêûinêEn. si r erercice.,a pâ6 éra rêr1isé.
cêtre !érhodê incirè ê1te aussi À unê consÈrucrion du sâvôir, Éi3

.!1.'!rè3 difrérênrê de 1â précé,1ènie. I,éLève n,es! !âs appeté à refairê te
cn.lin d. r'ab3rlacriôn uis À parcolrir ptus fréquêmen! Lè p,ssa3e dê I,ab.r!âc-
ÈioE à 1'âpplic.tior.

OE ir.i!r.6rr!ôur .ur lê dêcolpâaê de I'iftfoturion,ôur en fâ.itirêr
I'rpproprirÈioÈ, .insi que eur ie pâssâge de tâ rhé.!ie à L,applicâtiôn,

Ethode rouvenr plus râpide car ô. sâit que I'en3eisnêûen! des princi_
p.., p.r exêûpl€ d.nr les problèms dê xl.ona, petu.r de g.Bner du re.pe,

Lr.!âLy6e nres. plus.ettê de 1a décoLlerre d'ure i€1â!i.i. Dais.êttê
de 1r décoùwerrê d,une sibilitude enLre un€ r€larior dans ùn câs .ôncrer er
unê rê1.!ion piésen!ée abs.râiie.en..

on conMir êniin t,exp.sé dédu.!if qui consisrê à présenrer 1a !.La_
1iÈé d'ù..êctêur d€ séÿoi!. on p.ésên!erâ par exênpte une é.udê jusÈifiôarive
d. l. foncliôn.ffine.

Pui! p!! de..r.rcic.. Sénéra1Êænt ên asre, aiân,l n@bre on vérifi.ra
qu. 1. ..voi! tt.nsEis est â!p1iqué de Ènière ra:isf:isânle.

C.tÈe rarhoie â par €11€ son 1on3 passé et sâ.ohéren.e, Ette nê
pE,t.rd dév.lôpp.! ni 1ê3 fâcùtr;s é,anâiyse er d'âb3rra.tiôn, ni o.trre 1,étèÿe
.n ér.t de cotrsrruiiê son sâÿoir, E1Lê 1ul dônne.e savoir. par 1a rjSueu! de

êllê favorise 1â Eéùôri!ari!ô, !ar 1â hiriplica!iôr d.s eiercices
.1I. doù. 6ê cotrnaissânce de nôEbr€!âes si.uarion3 d!âDDticâriôtr.È Mnirc
cært , f.i!. frce,

Ell€ ê!r c€nLréê 3u! te ââwoir, non !u. t,éLève, etlê fsvorisê 1a
té..0ÈioD de cé i.yôir .. son âp!ticâii.D.

r11. te louci€ rarêært des fâclltés qu,eLLé dév€1opre en dehôrs
leur-âÈre de ta EÉ.h.dE. rôadéê sur 1,idée quê L,intell;aence Êsr une dônnéÊ

d. frit à 1âquelte p€uvenÈ plus ou min6 3upF1éêr ta oéEôire et 1,êffoft .itê
!i3ê 1'effic:ciré, otr pôurrair dire q 'elte ne chèr.h. pas à forEer des Dâthé_
ùrisieÀ., ui. d.. u.i1i!r(.Lrs de3 rrneMrrques,

si elte sô11icirê une êertaine inweori.n, ê,èsr lors cê La résot!rion
de prohlère qui diffèrê évide@n! de r'êx€!.ice. t_ê probtèbe es. unê siruarion
colpl.rc couvraor sêcreui de sâvoi! €r il N peu. êrre résotu
t.ns lriDwenEion dlun cà€ninebenr qui e,r une urili3arion habite. j,âttais dire
d!.ùcicusê, du savoir. Iâ turhéurique n'esr ptus iôi é1abo.êrior de.oncepts,
@i6 inv.ntiôn dê myen de lasoturior,

Co@ù appré.iêr cê§ différenrês .hôdes 1

Du poirr de he d. la Lhéorie de I'apprÈ.rissége,on sê deunderâ
dÀtt qu.llêr conditiônr 1. ssvôir âcq!i3 êrr 1e pru. 6ô1ide ? Sur des ravoirr
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liEités étudiés pa! les psycnologresr dê cê point dê we ciesr 1ê 6âÿoi! a.quis

pa? ûe'1inrê âcti,ité dù sùjêt qui ltesporle.
,u têDe poiût d. vùê, on sr dêmadêrâ qùê11e êst 1a latùrê Ar eâvôir

âcquis.vec cnaqûê prôcédé. on sait quril existe deq siÈuâÈions dtâpprenrissa-

- l'unë qui ê.r consrituéê pâr l'enrêsisrrêælr dê sriûnti
.Ec leûr6 réporses,

- I'âutr. aboùÈiÉ6.n1 consÈâment à 6e ,éo,sàDisrL ion

d'6 t,voi!. ce phén@èûê de réorgârisâtio! 6e unifesre par 1e fÈatrchisse-
EeûÈ dê sèùils à pârtir desquels les fàltes dispêraissenÈ lrusqueènt eL to-
tale@lt daûs un d@ine dét.miné. 0r cê trpe d'alprênti6saAe exige ue êc-
tio! coNtante de l'espr:r sur son prop!ê savoiri 11 taut se dèænde! âlors
què1les oéthôdês pê@ÈtenE uDe !ÉærisâLioû suffisâfte diûe !â!r êr diÊoûs-le,
la @ltrise slffisàate de cerÈains âutôûri6@s aIi! êrévite! 1es perÈês dê

têEps, èÈ, d'.uÈre pâr. ùrê circulâtior âctive èr corstante de l'ès?rir pami
les notions a.qui6.s. Lês p5d.e( de synthèses pàràissenE Enquer gr.véùelr
da$ 1ês EÉthodes indûcLives. ce qui 3eûilê ûnqûei âussi crest ue Èhé.riê
dê L'.xercice d'âpp1icârion, ôù .i 1rd veut E reûforceeût ôes procédés

S.voir !ésoudre mê éqù.tiôr, érudier Éê toEctloE, cotr.truirê ûê
t.blê d. vé!ité, crêst conûaîùê ur pr@édé o!é!aÈoi!e, crês! à dirê 1ê @yen

dè pr.3€r d'uûê.tôméê à uiê aut!è pêÈ @ê sélie de lrdsfôturioE.. Qæls pro-
cédé6 opéraÈoiles ap?rend-otr actæIlÉGat dâns 1ê ptosræ de 6èe er 5ètu ?

{'.st-il pâs no@l alorr qûê 1ê p!oa!æ de 4èæ èÈ êncore llus cê1ui de

æcônaê .ésee a* surptisês ?

0t pëut êEore .ppréciêr les différerts pro.édés !éaasoeiqùês ên

p.rtént du poi!r dê he dê l'ohsl,cIc tinsuistiquê.
0n !éùt .e d@nde! co@nt est é1iùiné lrôbstaclê linslisÈiqùê dâ.s

l* iliffér.ûtes Eétiodes et pas udqueænt en se p!êoc.ùpânr dù wôcabulaile
.qloyé. sâitû pâ. ereEpl€ qûe 1'êxptêssim dê lâ !êlatiotr de câusê, au @yen

dê !ùÉo!d6déês p.lticipès .sÈ @r !éa1iséê Eêre à un nivêâù élêvé ? dô.c @1

coelisê. SâiÈ-otr qùluûe !htê.è dê phs dê 15 mt. ôff!ê dês diffiêu1tés de

coEp!éhênsiôn à Éê @joriÈé dè pelsomês ? 0b6eÈôû de ce poinÈ de vùé 1ês

défititioEs Eathé@Èiq{es. Est-ôû.û. qurue co,staÈation noa cuiwie de sa défi-
ri.ion soit bien ârrinilée ?

0D pèut se dêmnder âursi si ce qui fawrisêiÈ 1ê pâss.!ê dêÉ @tLé-
!iquês ! 1. phyÉique dâbs l'.DsGiSnemnr ErâdiÈiortrêl n'érôit pss tê LonB

.pp!êûtiEragê ilu plob1Èm au sêû6 où rôus 1,.æûs défiri plss h.!t, Depui.
lracol. éléæûaire 1. pronlène ai6par.it j i1 iêviêûr brusqueEnr en 6ecôtde,
Ei. ..rÉ qnron.oit feil:âriré aÿ.c 1ui. srinirièr à uû mivêrs ratioNel êr
rPP!6dre à décolMi! dê6 ploc.ssus .lê résolution c'*r roujouls sarcir ràire
É..a.1yse o.is forÈ différê[te. Or leg ?.ÿchologué§ soût très résêrvéê .q!
le! pos6ibiliÈé6 dê t!.83rê!t dê6 alprêurissàsês dr6 d@irê à @ âutr.. cê

t'êrt pa. p.!c€ qulon a app.is à 3nâ1yse! danE cêrrâiu6 do@inês qùtor sair
1. frirê âiU.u!6. I'.ftIy.ê dê rêxres èr lranrlyrê de problèæd u.enr de pro-
c6dar opé!.toir.r ilifférenÈs.

otr p.!t .nfi! .. !1.cêr dù poiûc d. w. d. lridéôro8iê. ùr êr.êisÊ.-
DEt où ilorioê f irit.tid e ii6nê pa. lês !€c. !éf1.8. qu'unê foÉrion où

.. &EifÈ.Èê 13 lib.ê initiàtiv. aê l!.n.eigf,é.

. 0û 1. bit, poü! ûous l.s ëri8êrcês dê ltêaBeisn@ûr ité3 ûtnéGti-
q!.. .6t Eltipr.. êt 1à .Fthè5ê ùê rôu. pâralt tor.lêænÈ réâli.éê dan.

.a6è Étùode péil.Eosiquè actel,l@rt utili!éê. !,âi. Éêtai.-c. parc. q!ê
1.. uth,@tiq@! sont pâ.!iculièr.@rr difricilê6 1
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I,lidaê cou!.@eri adEi6ê, .tes! que 1es uthéEêliqües sonr le dô_
uire psr exce11ê!.e dè 1,èrsrrâction. Ercorê fâur-ir sâvoir cê qu,on dési_
gr! par le èdê rù.tr3ir.

Il exirÈe unê petrsée qùi uEilise dês sFboler âu deuxièûe dêE!é.
Îôute p.nréê, biên ênteldu, urilise te lansaÊe.o!!âm qui e6r Le eu?port
.tdboriqùe sénérâ1. r,tâis !â fôû.rion sldbotiqu. dê deuiè@ dêsré, cê1rê qui
conristê à reEpLâ.e. dês oljeÈs,des corcepls ôù des opérations pa. des si_
3nê3r esr rardivê .hez liêLrc huÈi1. E . se heurre rrès sôLue, r i de( rê-

::::::ï.*'" 
non à des inapÈiruaes. 11 fauÈ dôûc Èenir cohprê de ces réri_

11 exisrê urê persêê accoûpaanée ou notr d,iE8es. o! pouirair
c..tes di8Èinguer pllsieurs rr!ès d'iûâses. È!âi6 ,ôur t,êssêrriet, 1es ex!é_
riênces @rtrenr que 1a pênsée àrÉriô.e t.iùâge èt qùten letôur ellê rrouve
E point d'lppui dâns les iEBêê rotamert spêtiarês. chêz cêrtainB suje.s,
crê6È la repré3ètrraÈiô, spaÈia1e qui â de lâ pêire à se réalisêr, chez d,au_
Èrê. crêst 1a pasée sârs i@Ees. Une éducarion sinùtranéê de 1a petuée sarg
iuses êt de La.eprésêrtarion spaÈialê serâir ?eur-êÈre 1â Eeillêure sotù_
tiôn èr rèwêlaiÉ dâns de ûonbrêla càs 6eàù.nùD drobsrâ.les.

Si 1Ia!rÈrâiÈ @ÈhébaÈiquê !,esr pâs parÈicu1iè,eEer. inaccêsBi61e,
1ê 8èvoir @!hé@riquê, êât-it, par coure, rebùrâr! ?

0n dé.oûvle celles chaquê jour !n peu nieû l,iEportânce dês mri_
v.Èio,s posirivês pôùr fâvôrise! tes foncrioDs de viÊilan.ê êt d,êÈÈenrion,
déwelopper 1ténergiê nécessair€ à 1â ri6e à lrép.esve. bref à Èost€s r.s â._
tivirés nêc.sâdtres à I,.cquisiLion J'un sâvoir.

urii i1 f.ur rriiê d,âbord qle 1â @tivâtion s,èliû€rte à la !éêli_
tiiio! pédesosiqùê, dÀns l! Èriâde - ênseisnânt - e,seiené - sâÿôir. si o! 06-
,edê que 1,inÉtiruÈiôr dâns laqueLle s,inrcrir ceitè rera.iôn esr en crisê,
ri !!on coGrrÈ..n.o.e que I'initiaÈiôn des eû,êisnêots à 1â tuitrise des
proêês.u. r.lâÈioEels laissê à désirê! on pëur déjà sê poser d€6 quesiions sùr
1è. ùÈivâÈions séré!a1ês des érèves.

r.6Èê 1ê .ê3 p..ri.!1ier des @théEiiques. Lâ câlacÈéioloEiê dis_
Èin!ù. des êrpritr Èôumé3 vêls ta coDpréhension âb,traire, d,aurrêê vêrs
r'.pplic.rior uriritài.ê. ceftâins sociôLoaues d'âur!e pârt, onÈ rort!é que
la culrure populâire se calacrélise ?âi 1e aoûÈ pôu! ce qui êsr ürérierr
porr 1.. .cÈionr physiquês pâ! oppôâiÈion à uûe crlrsle phs a!Èetrriwe à 1â
pr!o1. .r t 1r.ni1y.e inté.i.urê. On pêut dotu .e de@rd.r si D@r 6eaü.ôuD d,ês_
ptiÈr 1. détour Ehéorique deMndé rujourd,àui n,.sr pss rrôp 1ona, er si
1..t!!ctèr. ludiqu. dônDé à.ellailes acliwirés @rhé@riques dè L,éco1ê é1é_
i.EÈri!. nê se !èlourne p.s .o!Èrê ÉeÊ inv.rtêurs. De ltaliÈhDérique à l,êL-
8èÈr. te contècL aL.c lêr besoin. rêetr dr.ie.. rÀrêùenr pé.due dâDs tien_
!.lFaEÈ rradiEionnêl, on â bêsoir dê savoir .ôùprer, de sâvoir Eê,urer
u. tc!f!.., besoi, des ed,eùbres au @êûê !e!s du @E bêâôin,

11 y. ue rransfol@.iotr prôfotrde du savôi. ulite aujourd,lui,
qi,. r.ron!-tuùs rous âdapÈer Eaiûênr è ce nouveau 3woir ?

!i rulri, dotr., des obÊÈèc1es Eais pas itrsùtun!êbres.
Llir, quê faut-il dorc pô.!éder pour pôûvoi, fai!. de. uÈiérâ.iques ?

- d,aiord 1â @irri.€ de, opéraliône sénÉ!âtes dê La
p.r.é. loSiquê (.larsificaÈion, sériarioo, .oû!inatoi.ê).

- 1à disp.ribilité d,ua cêrtains noEôres dê rèpré,eE_
lâtions .orrecÈêùêlE arsiEirées. on æ se soucie pâs a6sez dês !ê!résên-
!èÈiors âber.anÈes èr l1!n corsiruiÈ souvênr .ur de @uvêis fondebênÈr.

- 6.ntr.ineDen! à I,explorâliô! d,!n ênseobLê de
dtué.r (ici ûthacriquê.),
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ôn poùrrai. sur .€ point aPP!€ndr€ :

- à rendre 1ès données utilisâbles ên constrùisan. dês

t361èânx et en les exFriran! dans trn autre LanAage, etc...

- à Eetùe en relation des dornées de au1.iples manières'

- à rrarsfêrer ùn âpprentissase d'!n donainc à un âutre'

- à procéder par étâpe dans Ia recherche.
_ à se domer des noyeN de wérificâtion.

àref, à en.adler, sans les suppriEer, Lês hêÈhodes spôn.anéês de râ.ÔnoenenL'

?.! côntrê, je ne larlerâi ni de 1a !écessité d'avoir ùn espriÈ

logique, !i dù sens de la riaueur. l-es nalhé@tiqües n€ sonr rossibles que

par 1â Eise etr oeuwre d'ùn cerraitr tIpe de râisôlnenenr déducLif qùi d'es!

nl 1e raisonteûent syLlosisiiqne ni 1e râisonnêmenr arsùtenratir qùi rêlèvenr

drâùtre dômirês er qui sont d'aiLleurs polr 1a wiê couralte plüs uriles qûe 1e

râirômeeent nalnéMrique. La loAiqls ûthéDariquê 1'êst Pas iÔute 1a logiqÙe'

eÈ la riqùeùr mrnéMriquê pâs Lôlte 1a risueu!. E! fair, le raisonneEenc @thé-

ûâriqse résùltè d'ùî appren.issâ8e cômê les autrê6 ],es nathétaÈiquês fonL

appel âussi à une.ertaine Énière de mni?ure! des données qui joùe un rôr€

essetrriel er donL lâ pLace n'êsi pas toujouls re.onnuê daG 1'acÈiwité oa-

thé@Èique. I-â 1ôgiqùe EâlnénaÈique êt 1â rigueùr sôn. Lês coûséquencês d!Ùn

ètrsêigr€ûeri réussi, lon !nê domée spoltané€ qui Eanqù€râit à cêrtains.

tâ coopréhèûsiôt des Mthéûâriqnês pose tien des problèûês que aes

I.R.E.Èt. abôrdenÈ coûageùsêûen! eÈ sur lesquels les enseiSnanLs de nâràéna-

Èiques s'intêûoEenÈ awec inquiérude bien souvenL.

Dêls L'i@édiaÈ quelqæs perires anÉliorarions soni possihles dans

1e c.d.ê dê proBr:mp. d u-" g'à]de r'3.d'p :

- se dorftr Les ûoyens de cotrrôler awanr 1rênseiSnêment

le sâvoii déjà Mîtrisé !âr l'é]èvê et après lrenseign€nent, le pôitrt où il

en est arriwé, non pou..juser de son intellisence Éis poÙr adaple! 1es prÔ'ê_

- être prüs at!êrtif aur préseniatiotrs.
_ laire ùDê anâlysè p1trs svstéûaLique des â.riÿi.és mis€s

.n j.L dan. Ie rÿpê d'enseisnPffo_ que I on Pr"rioue
- !e !âs ôuà1iet qùe 1a ré!éÈiliÔn - hâbi1e pêut-êtrê

e.t le Eoyen obli8é de rouLe acqtrisitiôn solide.

- 6awoir lrêndre 1e tenp§ de fâEiliari6er re§ é1èves

âvêc lês déEarchê§ 1ês plus difficirês des narhénatiqùês : 1e langaee sFbo-

lique, 1ê râisonnèEett dédùctif, l'ala1yse d'nne siÈlation tuihémâÈiqu€
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LEs II2 I1ÔRPHISMES DU PLAN

Ecrit à ]a suite drune conférence À.P,M. à ÀNGOULEME

1e 19 octobre 1975 sur 1e thèûe

''C,EST DIJ PROPRE,,

par A. DEI-EDICQ (Didactique des Disciplines
PARIS VII)

0n prétend, dans ies livres, âvcir: une bonne iùage du plan

par 1a contenplation d'une belle étendùe d'eaù (les eaux de versailles
ou ce11es de Vincennes : , bassin pisciculturei, male âu diable, Iac

de Lozère, ...)

Ces plans 1à sont âûrorphes ; placez-y des jets d'eaux, un

serpent de mer, des passions souterraines, un vent violenÈ, c'est-à-
dire un "opérateirr" qui les agitent, et vous verrez apparaîlre des ri-
de]1es, des coùrants, des chanps de force, des singulariiês..,

Bref, voilà qu'une tr:ânsforoâtion structirre 1e plan en lignes

essentielles et 1e tord coEûe unê menbrane souple et vivante.

Parmi f infinie variété des transfornations susceptibles d'opé-

rer dans 1e p1an, nous avons choisi de nous resteindre, ici, à 1a c1âsse

dê ce11es qLri respectent ses opéraÈrons naturelles : 1'addition vectoriel-
1e et 1a multiplicâtion par ùn réel.

Notre sujet se limite donc aux âpplications linéaires de 1'es-
pace à deux dinensions lR-, Irais nous verrons qùe ces "morphismes" ne

nous décevrons pâs, et que 1â "phomê" des paysages qu'i1s géûèrenÈ nous

étonnera par sa diversi té,
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[xE],ltI'ri l:

Ilans ce lointain pays qu

ec des rirhes ; aùjourd'hut, à 1a

P et I Après une généraLio,,,

ts -,.ronl P 'l, n+ ]

sur de nuLtiples généraÈions, on a

menl en fonctiôn de P et R ,

LIûe sociéLé de c1âsses

1,3 Pn + O,l Rn

'esÈ Iâ Dénocralie, i1 y a des pauvres

date n , ils sonE respeclivenent

20 ans après, à 1â dâte n + I di-

. At r p" aP loiglês ,'r .oês porr âir
,on.t lê 4uê o eL R -rPrpri-n+l n+l

indépÊndammen! de n , de la fâçon

iP

in a,2 P + 1.2 R

p 1ùs facilement:Ce qLli s'écrir

X = A.X X
n+l

Le passâge inverse a lieu 2 fois Eoins soùvent :

n+l

Notre petit modè1e esE celui d'une société slab1e dont 1a po-

pulaÈion croîr (exponentiellenent 1e verra) et où le fiLs est,

souvent de 1a même ciâsse qùe son père : 20 Z des pauvres d'une génÉra-

tion "deviennert" (pâr teur f i1s,ru par leur propre ascension, s'ils
; . g. rôràr:on srlvante.

La superposition de ces deux diagramnes décrit 1'évolutioû des

classes sôciaIes,

l,J ql
_ ô.1 I,t

aR_

f.* 
I

Rn* 
I
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Que va-t-i] se passer dans une re11e sociêté ?

Au bout d'un moment (crest-à-dire "âs)'mptotiquementi) ne va-t-i1
ÿ avoir que des riches ? On peut penser - à juste titre d'ailleurs - que

P

Ie rapporL F: caractérisanr lâ distriburion en 2 clâssês de lâ socieré,

va se stabiliser vers une valeur limite a . Ure distributioû V = (p,R)
p Dlvérifianr R = à deviendrait alors V' = (P',R') celIe que R, - â,, er

donc teLle que Vr = AV soit pârâ11è1e à V ; on anrâi.t donc :

'1 À:V'=ÀV crest-à-dire P'= ). P et Rr=ÀR.

I s; n;..""u1.", on pourra lire ici I'annexe théor1co-pratique]

Ce sont dorc les veleurs proprês et vecteurs propres de A qui
nous pernettront de répondre aux questions prospectives que nous posons !

vous pourrez vérifier que :

) l = l ,l est valeur propre avec

l" = 1,4 est vâleur propre avec

RepréserÈons noÈre société par râppor! à Ia base (Vl , V2)

indiquons 1es transformées de quelques points :

vt

ÿ2

= (1, -2\ comEe vecteur propr:e

= (1, I) come vecteur propre

pour notre problène 1e preÈier
quadrant est seul sigrificatif

lout vecteur initiâl est multiplié pâr 1,4 dans 1a direcrioû
V2 et pâr l,l dans 1â direction Vt .

Après n transfornations it est nuLtiplié par (1,4)n te tong

de V2 el par (l,l)n 1e 1oûg ale vl . C'est évialement se composanre

]e long de V2 qui finit par devetrir prépondÉrante et, eu bou! d'un cer-
tain tenps, la nultiplicâtion 1e long de V" devient seule apparenre.
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l)ans La cas généra1 on comprend que, finalenent, ce soiÈ 1a

valeur propre de plus grand module qui iEpose sâ di):ec.ion propre I

c'est doûc elle qui diriBe pr#rentiellem€nt le phéîomène, 1es autres

valeurs trotres interviennenE l châcunê selon f importance de leur mo-

dule I pour "modu1er" plus modestement 1e comporteûent dire.tionnel.

ReveûanÈ à notre exenple, nous pouvons donc énoncer 1es con-

clr.rsions suivantes:
- le tâux d'accroissement moyen de ]a population tend vers

..4 [,"]-J, l,oD.e .p . tr. g'and nooule:

- 1es nonbres de ri.hes ec de pauvres tendent à devenir eg:ux

I tr t r 
-{r 

I. r =tl'^

- 1a !osiÈion r€spÊcti!e de 1'euÈre r,recteur propre par rapporr

au prenier quadranr !ermet d'affrrmer que 1'égalisarion des classes sera

l1oins râpide s'i1 y a d'abord !Lùs de pauvres qLre de riches.

Remârque:

Leçor de politique appliquée, nous vôus si-
natrice de changement de classe est 1a sui-

ce qui plait beaucoup plus âùx pâuvres.

A ti Ere de première

gna lons q,.r'en "LibéraIie", 1a

0r, 1e câlcui qüe vous allez fâire montre que les vecÈeurs pro-

pres sont 1es mêmes que tour A I Sinplement 1es valeurs propres sonÈ

tetles qùe La tendance à 1'égalisation est beâucou! !lus rapide ["n "ff"t
Ir est iûférieùre à I er son infLuence tend dônc vers O ]

EXEIfPLE 2 : Piiez' Coupez - Superpôsez l

B=

/Priez une bande de papier ;

Sune-p . ^7 rô.Lcntp\:

Recônnencez cette lrânsformation :

=-=:
:=

Après un grand

bouts de papier dâns les

==:
=-ll\-)l)

doigts 2

transforma tions , coEbieû a-t-on de



Pep1-er

Êence à

pliÉs,

Le phénomène est à

droits et 1e nonbres

2 droiÈs èt uû p1ié ;

2 dimensions : Ie nonbre

P de bouts D1iés. Et un

uû p1ié doflne naissance à

75

D de bouls de

droit doûne nais-
2 droits eÈ 3

forDe 1 1eEetrt

(D =2D +
I n+l
lP = I D +'n+l

iil;t
rl.]

f;--s r"-ll, 3l l"lI ILj-]
2P
3P

x

La ûatrice C a pour spectre" :

I ÿl = (2, -r)
4 v2 = (t,l)

pourra trouver ltanalyse
Èiques Buissonnières" éd.

assez cornplète de ce processùs

CEDIC]

x

dân6

lr
t 2-

[o"
"}{athêns

Le dessin suivant montre bieî 1e type drévolution du processus !

. Lâ droite portêe par Vl est stable dans 1a traûsformation.
llors de Vl , 1es vecÈeurs sont mu1Èip1iés par 4 dans

rection de V2

. Quaût à nos bouts de pâpier, i1s
par 4 à chaque ttânsforoation et
velg l.

sont as)mPtotiquement
- nonbre de-re repporr p1iés

nul t ip1
droits

1â di-

Intermède I

On

leurs propres
position des va-
1e processus :

comence certainenent à srapercevoir que 1a

par rapport à 1 carac!érise qualiEativenent
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Si e11es sont toutes deux supérieures à l,
de type "divergent', pLutôt caI1s lâ dire.tion propre

grând module.

Dâns Eôus les cas c'est cette dernière qui

est éeâle à 1 1a droi Èe pro!re correspondante est

Voyons un aulre exeûple.

EXEMPLE 3 - Rotation du capiral

le proces sùs est

de celLe de plus

corElande; si 1'une

invar iante .. .

Lâ Eransformaiion c : "âssaÙt de

Pierre donûe à Paul 1â ûoitié de son argent

de lui rendre 1a pareill€ ; de sorte que 1ê

devienr (x' ,y') :

générosité" est 1a suivânte:

; lequeI Pâu1 s'empresse alors
distribution ini tial e (x, y)

(x,y).----à 6 ,

X' = G x

y *fr 
-

*a)

G=
0,5 0,5

/241

r)
-r)

Le

J',
lÀz

spêcÈre de c est :

= I Vt = (2,

= a,25 V. = (r,

Au bout drun certain teÛIps, donc,

quePaul, la sonme totale resaânt constante

aura 2 fois plLrs drargentPierre
(). I = l)

Internède 2

Dans l'état actuel

types de processus 1 inéai re s

des cho ses vous pouvez

reûLpl issant 1e tâbleau

rmagrner au molns

(12 > Àl) ,, . , Àt =l
^r ' '

À2 . l tzlt/z 1,
lz =l T}?e I

À2'l fype B Type C Type À



Vous

daût à 1a case

DatioD

2-
vaûts nontrent

pouvez de ssiner 1es trajectoires
( Àl . I , À2 . 1) en ét"aianr
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de processus correspoû-
par exemple 1a ttÂnsfor-

Nous avons poùrta[t laissé échâpper quelques transformâtions
qui se si-tueraient dans 1a "diagonale( du râb1eau précédent:

lorsque Àl = 12 , deux cas peuvent se produire:

| - Tous 1es vecteurs de m2 sont propres. Crest le cas

f ideûtité et al€ 2 !ÿpes ale trensforûations non eûcore rencontrées

- lrhonothéÈie de rappor! inférieur à I

- lrhoitothétie de rapport slrpérieur à I

vt
ÿz

I"
L\:

*=1.

Une

= 0,5

= o25

et 1e

= (r,2)
= (2,t)

seul

rrtrenBlatetl

t autant

de vi

1ès

de

seulê direction d. R_ est propre. Les exenples sui-
ce cas pachologique peuL bien arriver.

EXXI'{PIE 4 - Àpplicatioû6 nor diagonalisables

n'a que 1a valeur propre

vecteur propre (l,O)

voici 1es trajectoiÈes de II'

Àr=)2=l,vt=(1,-l):

1,5 0,5

-0,5 O,5
de

Nous vous laisserons 1e

trejectoires des applicatiofls I

vt eÉÈ stable et Hr

parelIèIenerÈ à Vt d

plus que lton est loia

(difficile) pleisir de tracer

vt = (1, -l)

. Àl - 0,5 Vt - (1, o)

I
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Nôus connâissons donc déjà 6 + 2 + 3 = ll Èypes de trânsfor-
nations 1inéaires de lR-.

Et pourtart encore rercortré que des valeurs pro-
pres s rric temenr Posirives.

Que sê passe -t-iL si 1'une drertre elles srânnule ?

C'est à vous de répondre!

Si tes 2 srannutent, liapplication associée n'est pas difficile
à éÈudier : e11e rédüiÈ EouÈ à 0

Voyôns nâintenant un exemple dans lequel les valeurs propres

deviennent nêgatives.

EXnllPlE 5 - Pyranides des âges I

Pour les besoins de notre cause (ce]]e du plan) ûotre pyraBlde

des âges n'aura qùe 2 tranches : res jeunes [agés ae o a une aemi-vie]

La période entre 2 recensements es! une deni-vie, de sorÈe que

toùs les vieux précédents son! molts et que tous 1es jeunes précédents (non

oêcédés prémdtu-êrnenr ) sonL devênus vieux :

=cJ

I
Ylspe*re { l:

jr"*r
lu"*,

a : tâux de nataliia des jeùnes

b : taux de naiâlité des vi€ux

l-. : tâux de mortali.é des jeunes

Les vâieurs p:opres r,êrifirnt 12 - a

sont donc de signes contraires, 1a plus grande

L'avenir de .eir€ hünanité dépend doû.

pâr râpport à l. Vôi.i des exenples des trois

D=

l-bc=0 Elles
l2 étant positive.
de 1â position de À2

câs possibles :

= o,9
= (4,-9)

Exrinc t iofl progressive de

1'humaniÈé.

0,3 o,4



Spectre

E-

o,2

- o,o5

I ,25

<t, -2)
<5 ,2)Y2 =

(À, = -
lrr=r

( Àr =

tr, =
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Iêndsace yers un équilibre :

2 vieur

Spectre

InteEDède 4

( r, -5)
(5,l)

ou 1B plus

le sens

ciles à

dens 1e

(,1,0)

(,t,t).

de spec,re {l; = :'

(parce qurobliqûe! ) :

1,2 O,25

o,25 0

Croissiace e+lorêrtiê11e
âvêc 5 j euoês pour I vieur.

Jusqutà présent 1a valeur propre négative û,aÿâit pas le rô1e
asyrptotiqueneot prépoodérâIrÈ. Lorsqurelle erteiDr -t . eil€ cmeûce à
avoir un sérieur üot à dire.

Voici d'abord les sJrDétries ajriales par exeûp1e:

v, = (l,l)
v2 = (l' -l)

i-;I
l'ol

t-;-;rl' 'I
Le cas Le plus sirple, à deux valeurÉ propres aégatives

.st la s),EÉtrie par rapport à 0 :

de specrre {l;

R= I = -l , tout *2 p.op...

OÂ voit, en toui ces qut une valeur propt.e Dégative iûrerse
du vecteur traûsforDé tout eÀ le rrltiplient BeloB soû ùdule.

LeE ex€mples corcrets à vâ1eur propie néSative sont plus diffi-
inventer dans 1e mesure oà "concrettt iqlique soùvert de rtre3ter

preoier quadrant".

o,8 o,5

o,4 0
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Le qualificaÈif "hyperboliqùe" caracrérise 1es appticaÈrons
1inéaires ayant deux directions propres distincres.
(1es vareurs fropres étaût différentes).

ELies sont de tJ"pes différen!s selorL iâ !ositiôn des valeu!s
propres rrar râpport à -l , O eE I ; d'ôù 1e !ableau ci-dessous où iron
voi t apparaître 25 types,

lconclus io n 2 I -

Le lectÊùr com!ièterâ 1es .ases !lanches

Morphisnes à valeur propre doubLe :

11s se dlvisenr en 2 .lasses selon qu'il n'exlste qu'un vecteur
propre ou que tous 1es vecieur:s de R/ sont propres.

conc l usion I Typologie des "ûorphismes hyperboliques" de iR

-t< À < 0 )=0 l.<À

Yorphismes

( lR2 propre)
Ilomo-

Ehét ie
synéÈrie

poin! rhétie nu11ité HoBo'
thé t ie identité Eono-

thélie

Morphisnes
"paraboliques"
(l direction

propre)
* ---F

=='-

Voici doûc l4 types suppléneûtaires 
"

Àt '-t Àt = -l Àt =o
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Morphisnes "ellipLiques" dc R

Ce so t les applicâriùrs 1inéa1res à vaieurs L)ropres comDlexes.

La sitùation est aiors beâucoup ttus simpLe que.. qùÈ I'on pourrarr peû-

- 1a parÈie '1mag:naj re,, fâi r rùurncr tes v..reurs rranstomi.s
par 1'âpplicaÈion

- et i1s sonr nùlriirlias p.rr tù nori,,te dÊux vatcurs
propr es c.,njùgués.

De sort. qu. s: tês ,at. .\ rr freè ! -. . i' 
", , " 

-iÉ,
i1 n'y a qrre I câs possibles :

P= I

Dâns ce dÊrnier.âs
ÿpo 1og i É i.i Cressée 'C'.r.r.e

et les autres.

([l

6))
!l lu

CONCLUSIOTi CEr!.-ER4LE :

lio!s scnmês ii.n. Ên présênue de 2; + t4 + 3 = +2 aprl i.àr1on"
1inéaires dans ie r1aû. qüi t'Êûr cru ?

Nous âvons surrour faiL connajssarce âve. queLqùes unes I'e:tre
elles pour lesquelles ..rtrs disDoslons dÊ prô.essus.oncrets sinpt.s en

De larges recher.hÉ-. sonr encore possibles : une pLus Brandê
intirnité avec 1€s valeurs propres négacives, ".e. les Drôcessus pârèbo-
liques ;Lrne plus rigoureuse érude des !ro.essus eLlipriq;es ; ùne per.Ée
vers lês processus continus, déiinis lar des sysrènes différenriets eE

non plus récurrents ; une typologie des Irra.jecroires,,pour tesqueltes
Ie sens de parcours du processus esE in.iiftérenÈ i-_ pr.cess,s r t,i,) erttr: :-, ton, alors "georËLrro:e0e.L e€ui\À.er r."]..,

))

enroul ement vers 1'origine

dérouleoent exÈensif

(Roration) i1 nry e yas Lieu (qùant à tâ
fini") dc distinguÊr 1es rorarioûs

Bref I Ca peut encô.É lurer 1oùgremps ,
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ÀNNEXI] TiiEORICO _ P]].ATIQUX

I - f éÈâût une application 1inêaire de a2 dans ix

l) Si f(v) = À v ,l est diÈe vâleur prôpre de

vecleur propre de f associé à la valeuÈ propre ).

luÈions du sysrème linéaire homogène (f - À ) v = o

2,

t
Lr

À valeur propre de f e À vérifie L'équâtion "caractérislique" :

À2-aÀ+6=0 où o eE B sont

d eux réer s assoc i és à r :

o est sâ "trace" , B son "déÈerminal!".

fvoir en II reurs carcurs]

3) Lorsquril y a 2 valeurs propres distincÈes i I et à2 '
existe deux vecteurs propres Yt et v2 resPectiverenE associés, et

1è1es entre eux,

11 esr alors rg!éable de choisir V, eE V. coEme base de n2

pùisque I'ap!lication f consisÈe simPlement à nultiplier les vecteur:s

par L t dâns 1a directiôn Vt er par ).2 dans la 'lirection V2

[vec la "Iinéarité" de f , on construit ainsi lrimase ae tout vecte"r]

4) Lorsqu'iI y 3 I valeur propre doùb1e, soit tous 1es ve'teÙrs

de R2 sont orop.e" ["t f est ùne homo:hérie] , soit i1 n'v a qu'une

seLrie direction propre [er f est une erreur de ia r'êture : f est

alors dite : 'noo diagonalisabre"]

II -
1) Les calculs praliqùes se font, el1 généra1, Lorsque 1e 'hÔii)

d'une bâse de l' pernet d'expriûer les vecteurs par leÙrs coordonnêes

x - \x,y./ lec coordonneeB des vecLeur de bàse, eu.'--mêDe' ['o'':venr im-

plicite comie dans 1'exenple l-'l sont (l,O) et (0'1) ) i est â1ors repré-

seûtée par une Batrice :

2)

eE V est un

'ensemble des so-

1'"espace propre"

par a 1-

i1
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1a base .hoisie : c,es. La

toute narrice qui lâ repré-

rour,, matrice qui La repré-

{;,

La

Le

trac e dl: f esr
des é1énents de

détermi nanr de

i.d Épendant e de

lr d i agona 1e d.

!) Ces ajfiImaLions découten. i.InÉdiâremenr de

de quelqù€s s!srèFes iréquarions à: in.onnues ; mâis
1es résu1tàrs ra!:,eLes .i-dessùs soDr \'atables pour ùn

si.r qùe I con! rù.

1a considérârion
1É vocabul ai re et
espace de Jinen-

ll Àlnsi : : i.r r.,rrp mr:trice ta représentanr) esr,,d1.rgora_
lisabL€' sr il êxis:ê une lase falors conpôsée d€ \,".t"r." p.op.""]
poùr 1âquÈiie La mat:i.. de ! .sr diagoùa1e.

s: .'. ês. al.irs l. n:.rice .te f pêr ralporr à."" b.""rE
[."" ".,."""" sonr tês .:.,]rdnrfé!\ .lcs rrrr DrJrmees fèr r l. .nac,. aes
vecÈeurs dc bâse] , p la mârr:icê ,,de passase,,de (B) à ta bâse compô_
sée des vecreurs p."p."" Ir"" coronnes d, p sonr les coordonnees de
.hacun des vecteurs propres] , er D 1a marrice (diasonate) de t par
rapport aux vecteurs propres, ôn a :

PD=AP

CerEe relarion exprine qu,il revient au mtue, sur les coordon_
nées d'un vecteur : de te rransfomer par f Duis de changer de base
ou de changer de bâse d,abord puis de le transformêr.
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DE LA GEOI'IETR I E DE PREI'IIERE A LA PROGRAMT4ATION LINEAIRE

Querques exenples irypiques de problèEes éconnllques nous

pernettenl: de préciser les notions éLénentâtres ü+,iIisées en pro-
gramation linéaire. Dans Ie cas de 2 variables Ia résôIution du

Drobiène peut se fai.e par: Ces méahodes gralhiques iaisant appel

à la gécnétrie de La classe de Lère. ce cas dont L'intérêr pratiqùe

est ninime, aide bien à corrprendre les tnéo.ème: généraux et les

techniques nathématiqres mises en oeuvre ia.s iâ .ésoIL:tion des

problènes effecÈivênent .raités en entreprise.

r Qù-.qr,.. "po r-aLions à I'ëconm e :

1 ) E!c!I1!:9Eel!-É:g!-Pr9sr3rr9-9c,!1E+93!191'

a) Erglqcllgn ulali9aqt_lrgs_mlc[r1eq, 
-dgs_nttqrlaqx 

. . .

qotnqs_e! qa4ga:a1t-rq arqf ]]t.

!r9eEl9=1 ,

considérons un atelier fabriquani- deut pr.üLits À et B à

I'aide de tr.ois machines M1 , M2, Ml. Les tenls ie passâqe pour

rn kg de prcduat À ou E sur chacune Ces maci.ines sont indiqués
ê êotê.L . r_dêçso-s :

D. FREDON 1REM dE LIM'X]ES

exposé fai. à PoITIERS le 3 décenbre 1915

M1
"2

M:

lo 11

B 15 I 2A
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Les Eachines nê sont respectivêmeût disponibles que 1OO h,

12O h, 15O h pa.r mois et on néglige toutes les autres contraintes
têch$iques ou comerciales. On sait que 1e bénéfice est ite 10 F IEur
uû kg dê À, eÈ de 13 E pqrr un kg ate B, et on se propose ale atéter_
oinêr ur progla@e de fa}'rication qui rênde ûaximrn le béréfice
globà1.

Soit xl (resp. x2) 1a production nensuelfe exprimée en k9
de proaluit A {resp. B), On suppose que les têmps de fabricatior eÈ

1e bénéfice sonÈ propo:itionnels aux quantités produiÈes-
Le bénéfice expriné en E, est donc :

z=1ox7+13x2

Ccl.nDe M1 ne peut être utilisée que 1OO h pai mois, soit
6000 0rl. it faut :

5x1 +15x2 S 6000

De mêroe : 10 x1 + I x2 < 7 2(n

tt xl + 20 r.2 { 9ooo

Le problène est donc de détêrtdner fe I)rogradne de fàbri_
catton (xl, x2) qui naxi-ûise z - 10 xt + 13 x2

en vélifia[t 1es conÈraintes

5xI + 15x2<6000

10:1 + I x2<72æ

11 x + 20I x2 s 9ooo

x1 >o *2r-o

ExÊnDIe 2 :

Oû disl)ose de :

2OOO tonDes d.un néta1 À ayant coûté 70 E Ia tonne
3æO tonnês d'un hétèI B ayant coûté 50 F la tonne

alont on peut réaliser les alliages suivânts :

alliage n. 1 vendu 11o r/È er coElrosé de 30 * ale À

etTOSdêB
alliage n. 2 venalu 12O E/t êt coEposé ate 40 i ale À

eÈ60*deB
alliage nô 3 ÿendu 1OO F/t et coùposé ate 20 * ale À

etSO*deB
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on veut {téterminer r-È ?rogrmne de

fri donnera ]e bénéfrce Eaxinun. lradulre

nathématique, les seirles contr.aintes étant

fabrication des alliâges
]e problème soüs fome

alûes aux stocks di sDonibles '

br Droduction nécessaire pour sdLisfdire une denande au

Eornqrg gogt.

Eè9.j19=l (MÀURIN 1 e6t )

Une raffinerie peut traitêr: quatre pétroles bruts d'origLnes

géoqraphiqùes cif f éren!es.

Le brut no 1 iui
Le brùt n' 2 lui
Le brut nÔ : Iui
le brut nc .1 lui

revient à 2oo F/T

revrent à 18o F/t
re?ient à 21O F/t
revieni à 1?O F /t.

On suppose que ces bruts sont traisfo"ié: intégralement

essence, gas oil, fùel-oiI selon les rendenents :

3o

40

30fuel-oil

2A

20

60

4a

30

lo50

cette raffinerie doit satisfaire une demande annueLle de :

I 25o OOo t d'essence

1 loo OOO t de gas-oll

I 8OO OOo t de fuel-oi]

Il s'agit de déterniner les quantités de chacun des brut:

à mettre en .euvre Pour que ]a dépense totale soit-miniDale'

St cn appelle ,t, ,2, *t, x4 Ie: quantités en oilliers

le tonnes des bruts n' 1, 2,3,4 à raffiner, le problène srécril :

mininiser z = 2oa xl + 18O x2 + 21O xl + 17o x4



sous les contraintes

*t

*1

t1

*t) o.

1'énergie électri$re.
chaque instant, 1,!f)F doit être

12 500

x2>-O

,:

t

x3) o *4 Z A

> f3 500

>- 18 o@

2,5 x2+ 4

2,5 x2+ 3

5x2+3

+2x4
+ 2 x,

+6x4

2) Problèoes de nélande.

l,orsquloa souhaitse obtenir un prcËuit présentant atês carac_
térisliques précises pâr le toéIange ale prcduj ts dont on connalt Ia
cooposition et 1e prix, ]a proqrammatio. linéaire permer de trouver
le néIange le plus éconcniq\re.

3)

quantité d'énergie répondant à Ia dàande.
contrainle, on Deut cllercher à définir un

niniiise ]e coût total d ' invertissemenr et
actualisés).

99:!3]9:-pr9!1È999_-dli!y9:!]!9eEenr.

de fournir une

Tout en r:espectant cetre
équi5eûent optj-Eun qui
de ronctionneDent. (coûts

4 !91!!:_sgrgr!:_-.!r_p:g!lÊ_.9:_sri _p!99eget!.

Dans 1es problènes cités, it s,agit toulours de atéterminer
des valeurs positrves ou nulIes d'inconnues de façon À oprimiser une
fonction .1inéaire de ces inconnues tôu. er satisfaisant à certaines
inéqa1ités ôu égalités linéèires qui Èraduiserri diverses contrainrês
techniques , co@erciâles, finàücières... La validité de ces hypothèsês
de llnéaiité doit toujolrrs être disourée àvant d'appliquer 1es rech_
niques de ld progràDDdtron .ineaire.

II - gruDE D'UN EXEI'IPIE SIHPLE - RESOIUTION GRÀPHTÔIIF :

1 ) !!ili::!19!_g3r!__1.er_9lgr!9:_gr_:999!9_ggcrÉ

La résolution graphique dàns te cas de 2 variables
alrutilise! diverses notlons de gécoétrie analytique :
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à) Dans ull -.lan muni C'un repère, la f.rme généraLê de

1'équatio. C'une droite esl :

ax + bY + c =O

où a, b, c sont des constanÈes .éelles Connées'

une têlle droite détermlne deux deni-plans dont 1'un a pour

équation ax + by + c I c et llaDtre ax + bv + c ' O

b) Deüx droites

(or)

(o r)

(DL) et (D2)

ax+by+

a'x + b'y +

d' équatior,s r.espectives

4 = ! . .'... Le cas ensont paralIèles si, et seulement si,

particulter pour a=a' et b=b'

c) si (D) est L: Croite d'équation

ax + bY =k
la distance de L'orisine o à (D) est éqale à (sik>o)

crest-à-dire que, Pour

àk

cônstants, e1le est proPortiennelle

2) 5É99lÈ:t199-c!ePllg:9-99-!r9!lÈ19-g,1lEI9EP19-!

chaque programe de fabrication (xl, x2) peut êt're représenté

par le po.int !l de coralonnées (x1 x2) ddns rn plan mun i d'un

repère arthonorBé par exeBple. ],es diverses contrêintes correspondênt

alors à 1'obliqation faite au point M d'appartenir' sinultanément à

un certain nombre de demi-pfans, soit en résumé au pofygône convexe

OÀBCD, dit polyqône des contralntes.
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Drautre paiÈ, lorsque 1e polnt 14 déùit unê droite d,é@a_
tion lo xl +13x2=k
(ou plus préciséEent la par.tie ale cette alroire conteûre dans 1e poty_
gône des coitralntes) le profit est constant et égat à k. 11

appêrà1t ainsi une soLution graphique :

- déplacer une alroj.te d'éqration 10 x1 + 13 x2 = k paraftè_
lenent à elfe-ûêne ,

- nraccepter que les positions tê11es que la droite xenconrte
Ie polligône des contraintes putsql.}ê seuls tes points du polyqône
(ferné) correspondenÈ à des progra[ees ale fabrication $ri vérifient
1es contraintes ;

{nr
(D3 )

(or,



30 - chercher Iê position telle que Ia distânce de I,origine
à 1a droite soit Ddiduh puisquron cherche k maxnnum.

On constate graphiquement que le progrirlme optinal cor-
respond au son]let B. d'où :

4 500*r = ---j- b4r

er z-53 1'15 a i 682

615
^z 7

B9=.9c99 ,

Lâ mérhode graphique ne convient que poui des problèmes à deux

va-riâbles. Elfe ne peut C.nc pas servir à résoudre des problèmes réels.
Mais elle a Dn qrand inLérêt péCagoglq,re pour .onprenCre les théoremes

généraux et les aLqorithr]les,

1I] _ GENSRÂIITES SUR LE§ PROGFÀMI'IES IINEÀIRES :

on appelle prc?1amne linéâ1re 1ê !..t]ère de ]a recherche de

1'élément (ou des éréûents) x de tsr'

qua maxinise f (x)

sous les contraintes S. (x) 50 i=l,--,m où t,9i-, 9n

sont des icnctions données de 3n Oans n, avec f tinéaire et
gi âffine pour i = 1,__,8.

on appelle programe réalisalLe tout éléEent de

P=ix; s1(x) .< 50 i = L,---,m]

et so1ùtion tout proqrame réalisable qui maxirise f (x) f est drte

1) Définitions

fônction éconoûique ou fonction critère.

a) P est un polyèdre convexe. If peut être vide. 11 peut

être non borné.

b) Le naxinun de f nrest pas attelnt à l'intér.ieur de P.

s'it est fini, i1 est atteint en au nojns un somnret.
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En effêt, 3o1t ilB L'iflterseëtiolr d'une droj_te et du polyèdle

dês eontrrlntes P. 5i üêÀB

d - oÏ ' i tôE - oîl u"";e.o':-

f étàrlt lInéÀlte :

+() = r(&) = r,6ir * "trrcË' - ' 'ôi'l

{ êst une fonction de lo,! a""" G{ de la fôrne

ÿ(À) - o + ÀÊ où d et B sont des coûstantes' I coûtinue sur Le

.","p".t lo,ü attêint sa bolne supérieure en tr = o ou I = 1

suiÿant le signe de B.

!a restrictio. ale f au segdênt ÀB atteint donc sor'

naxlxtuE ên À ou B.

rv - DESSERTXUETÿr DES CONTRÀTNTES - VÀrms I{ÀRGINÀLES

Reprenôns l'exellple traité gtaphiquêxtêni et suPposons qu'au

Iieu d'êtrê limitée à 6 ccll nn par ioois, Ia capacité de production

de !,{, passe â 6 OOO + tr si I est faible, c'est encore au point

d'intersêction de {D..) et (D^) que 1'optlaun est alteint : l'ap-.J
port su! 1â fonction éconcmique est nuL. cela corresPond au fait que

M. n'était pas cceplétellent utiliséê à 1'opÈl_ûrrn I

Unê augrûênÈation de lr ûn sur la capacité de production de M2,

avec ! faible" conduit à un nôuvel optiEuln :

4 500 5..
"t - l * ze '

615 11
''2 1 tt2

53 775 57eE rr2 -

57 est 1€ bâ1éfice Eâlqinal (en francs) de Ia côntrainte len Dn)

lt2
"Ii-EIcÀLlon du tenps d'uLllrsation Ml". c'est 1'augment-âLion du

béûéfice qui résulte du desserredent de I'a cônt-rainte drunê unité
25

on EloJve de Ia façon Pour Mj : 
56

BrbllooraDhre très so0Eaire

!.|ÀlrRIN plograrMation linéaiteappfiquées TeêhniP

SIMONNÀRD progratation llDéairê Dunod
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LES ENSTI]BLES A L'EC.LË PRII.lAIRE

plÂ lb stËun rcUm{lm LD.E.ll. Vreazor (Cnen)

Voici qftlquës côû.rataiiôns fàiÈes dârs de norbreuses ctâsses

On rêErôùve en.ôrê 1es aoûirôs ac.oEpa8nés du noûb!ê dê pôintE.
or croit sdelnisêr en re&p1âçaDÈ rè doEiDo pâr ùn elseûblê de lloca tosiquês,
avec dâns unê ériqûe..ê 1eùr noobre,pard.n, Lêur cêrdinâl. Dans t€s deux cas
1ê tuElre iesre arÈâ.hé À dês objeLs. Deplis 19?o 1es rrsÈru.tiôns in§iâlenr
tu! 1e fâit que le,006rê esr propiiéré d'ersmhles. pour dêgaAèr 4 il fêlt
an Eoins dêux ênsêûbles! celui cônsrit!é pâr Les roues d,ue ruiô €t t,r!Lrê
pàr'es coins dê L5 .trsse- ! d.urànr dc rore" que a" "oin", ,",er...._
br..ous pol!ols tê dé.:grer c: I'dcrirê..

Dè5 1ê plesiêr jour ôn dolEe prioritê au dêssi! sur 1a,éatiÈé
eÈ ênsuite o! oubliê qn'ft â invelré t'écriturë cê qùi.ous petuet dê dile
aùjôurdrhùi quê nous so@s sorris de 1a prénisÈôire.

A pa"ti" de 7a !éelété, dans 1a .1asse, iL esr aisé de rriêr, de
rârye!, ae claÉser sarçoEs êt fitles, ceux !és âu côEs des diff6renrês anréês,
cêux haniÈâlr rel ôu rel q!arti.!, rùê, paEi tê6 objê.s, cëux !ri1i.és p.ur
Éclirê au Èê!rêau, pou! éclire à 6ê pt.cê, pour le nêrÈoylgê, lês oèuùlês i!_
dividuels ou co11ecÈifs, ler dôisls! 1e5 @ins er j,e! pr,... ces .rê!p1es
p!é6enÈ6, biên vièib1es, côrcrêÈs, è, pêrMrence disporibles n,ô.t qurln {ia_
falt : i1s som srârüits, iEpossiblè à fai!ê riÊure. sur ùnê liste d'â.har
"!édEsosiques", nê sonr r,ôhjeÈ d,aucunë réc1ânê. Le Biôüpe de 1,é.o1e Hod.r-
!e. !.iron de crier',Àr!êronr le saspillâge', j'âjôùiêrai, poù! 1ê plus Srana
it@g. dê rcs enfâûs.

En ruthéMtiqw La ,éalité e6T ttup satnent pùp1zêée pal te de6_
trir. Jê ne dis pas q!ê d.ssiis, croqüi,, sisEes, ériquertes, .)r!otês, ênEou_
!.A. de lr.lsèEblê pâr ûnê lianè fêtuae de fo ê p1u. ôu mins réSuliè!ê
.oi.nt À prorcrire uis j. E,étav. lvèc rolcê corÈrê r,a!us, 1,usêsê q!Â,i.x-
c1ùrif qu,ôn .n fâir.

ùt oublia qu,d a intenté Ltéctitw, cêtte oefteille qui p.Eer dê

!!é.entêr , aê 1iê!, choses, seûs, idées, faiÈ3 êvec un noEôrê liEité de carac-
lar.! Eâ!. à cêùx qui.ê ,oEr prs douér,ôtrr 1e des.i.. Je n,ai pas êncore !êr_
contré êrÈouré! pâr mê ficêr1ê tunrri, @.di, ûerc"êdi, jêudi ; pâr ü!e âuÈre
l,.rc, J..rr ?ierrê, I,ouis êt dan. têurs éÈiqueÈes jour6 de la 6e@inê ou sar-

ln !é.u!é cô@E 1ës t.nsles 1é6 e,seEhle, peuvêlr êErê 1a Gi1leu!é
ou h pir. dê6 closer. Eoployér co@ê i1! të roû encole rrop so!ÿèEt irs ria_
qu.tt itê <!cvèDi" loÊitr.rt., dânse!êux.
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CC(."ÎIENT CqrcE\OIP L'ENSE]GNAIENT DE L-q GEO,IEIRIE

Pq-R ASSIJIER LA COI'IIIIUIIE À\,€C L'ENSEIGNEIENT

ELE€NTAIRE ET PRÊPARER L'ENSEI6NE],1EI,TT D€ LA

CECI€TIIE EN F]N DE ÎER CYCLI

PAR R, CEPIfl (r,R.E,r.t, DE Lrf0GEs)

Rappelons 1es remês d! pio8râme de 1,école éléreniâiie du

1970:

Èæ?cices d' obsedatian et

- aü côùrs élémenrâire :

t,araÉ .w de$ abjet. géanétti.q@s

rracés, décôûlases, !liaaê6- cub., .ar
!ér rêc!ana1e, rriâ.s1e. Qxadrirrâges,

i.Àdê, p.ra1lélograee(et ses cas pâr-
Èi.u1iêrs), triâns1e, disquê, cêrc1e,
!awé (pa!3r1é1épipède)

longuelr,âile, ÿo1me, tenps, Esse.
Expre§siôn d'û.ésulrâE aÿ€c $e ù-
aité corwenâbLeienr choisie. Ordre dê
grandeur. rncadrenEDÈ,

Eætciees ptal:i.qks de ûesde et de rupérage
- èu cours é1éænrairê : usage de 1a rè3le e!âduée, dê 1a iâ-

ltuce, du câ1êrd!i€r. Leôiure de lthe!-

- au cous @y€r

Nou3 basân! sur Les comeftei:.s qui â.coî?:sneor cÈs !r.g!âmêsi
3ân. préjuser de I'habiteré des eriâ:rd. sâ:s .cisid::êr ..m: a.,tuis rôur .e
qui viênÈ drê!re ércncé, en.tasse de 6ène.. ôonsolrde 1es â.quis è. ên.1âssè
dê 5èEe ôn 1es or8ânise pôur préFaret I strseiÊ.êie.r dês :lasses de 4èmè er

Dans 1ês clàsses, .n essàiÈ d,i:régrer te !1rs pôssib:e â1gàhrê, a_
rir\ærieue, geoE-. e. .ôDo-è êsDc.â,dê rd,o. i oô,.rer àu{
€.1âûrs que te râiso.neûer. êsr le nâ.È, !u€ i.n siinré.êsse à 1,ure o! t,aL_
tr. d.r br.nchês d" ." tuLnea"rro.p. I â.re-8.-re.. d, :ê se.æ-.jê es- un. à -
riwité d,6weiL qli doi! r€ndre aciif l,enran: ho(s d€ La.tasse,
En cl!!.e! des â.rivitês rêr?1a.enr hèureuseBêr. tes défiiitions Èr axiores
poùr évirêr lreoseiEnêbênt dôgnarrqu.. i,es ênfan.s de 6èûê è. 5è!ê pôulion. rai-
soüer sur d€s obj€.s qui telrs sônr iâbitiers : te. nôùôres e. Les rrâcés.

La EéLnode uritisée êsr un procédé c_rclique. selon rrois niveaux ior_
liiés pôur 1,eapériêr.e opc !âr 1,éoLipe réeis cras dê Rernês (ên â.rivi!é d,é-
vêi1 à rrécô1e aléDen!aire on pârle de Déthôdê spiràrâire) :

. Iivêau I : pairir des réà1i!és, obseNèr, Dânipuler

. Nivea! Ir : aairê !radnire pâi des rep!ésenraLiors, cât.u1er,
.ôrsrrui:e

. Niveâu IIr : @rhéGriser e. déCui.e dâtrs iê mdèle

. Niwe.u 1' : relou. âux.éalirés pour âpplique. er EiÈux Eâî
rriser t'obsêaârion èi 1a uniputàriôn_

Dand tourês lês exD-ériherÈâriôns côrduirês à
.'ê3, .e o.océdé .ÿc]:oùé o.. ".. l" ra - o":"co!,q.p

Iim!ês depuis 1965,

Dôur LrerseisneEenÈ tu--



3+ thacrique. I1 pêtæÈ 5ux élèves uoyens drapprêndie à oraâniser 1êur peûâée, dê

ri.u* côEprêndrê 1è fâit @théÉÈiqùê dâns !ôütê sa Aé!éra1ité et de s.wôir
Éiêui quüd et c@nt uÈiliser 1'outi1 oathéMtique.

Â title d'qêDple et t!ès s.hénatiquenêtr :

- xivê.u r : À r'éco1e éléEentèire, 1e'cahiêr quadrillé 6ur 1€quel on

é.!iÈ êst ûe réâ1ité quoÈidieîîe, Les ins.r@ent§, rèsLe

et clayon sussi,

- xive.u lI : olr Èrace des rrâiÈs s!! cê qurdrillaae,
a) en strivant 1es lisn€s du qùâdril1âse p.ür séparêr Lês

é.rits dê la joulnée

b) er joienânt dês ?ôinrs dû qùadrillêse. Deux points

3o!t reliês pa. un chenin 3ùr quadriLlage (deux car-
reaua à droire er s vêls le nâut). Re.ôunaître arar-
três pôinrs âLignés, vérifier p.r le Erâcé,

.) Eràduer le quâdrillage. riâisôn enrrê calcuL eÈ Èlacé

des poilts alisnés.
- Nivêau III : découvêrte de lâ liâison proporÈionnêliEé eE droiÈe sur

quâdril1âEe. La prôportionnâriié esè une âidê précieùse

pour faile coryrendre 1l r illiniré de 1a dioire.
Nivèâs i' : ohre ôrc eÈ ênvisagêols 1e pa!èr1ê1isEe. te quâdri1lâgê

ê6t frit de droites !âral1èles. Pêut-on tracer drautres
pâ!a1lè1es ? Rêcnercnons 1a 1oi qui pe@et la construc-
ÈioÀ.

- Nivêâ! II' : Ia rès1ê,"8 .aileâua à droiLè et 4 wers 1ê hsnt !êæt
d'ârsocier les points dù qtradriLl3gê deux par deux(poi.t
de dép.rL. po:ot d'r-rive"r. Ld !eBl" pL 'ê.ràyoô Dêr

EêÈÈênÈ dê È!.ce. de5 ParallèLes. Rêeêrquons qqe 1es aeux

poilts (dépârL er ârrivée) son! les extrénités dê 1'hy-
pot6nuse d'!n tliâDglé rectanAlê. 0! Peûr en déduirê lru-
Eaaê de 1réquerre pour Lra.et dês !ârâ11è1ês

- Niÿèàu 111' . Ies @dÈles MthéMtiques aperçls :

. Ié rction de !iI:s!&ùrj9!E1dàrs u! quadtil-
lage'

. râ nôtiôn de dire.rior dê droires d,!s u p1ân.

- xivê.ulnl : oàse ation de 1ruÈiri6atiôtr de 1a tègle eÈ l'équeHe.
11'1 : ouvêrturê vêrs 1ê dêssin indüstliel en têchûôLôgie ên

4èEê.

111!'1 : Eodè1ês @ÈhéÉtiques uli1es à 1a têchnô1ôEiê.

- xiv..ûI"2 : o5seBatiotr d'objête seûbraoÈ conteri! dês palal1è1es

(cuhê, ,dé). observâtioû dê6 dèsÉirs 1ié3 à dês trâcés

dê droitês !sra11à1ês rrayâÀt pâs EêEe direction.
II"2 : trâ.és slr qladrillêaè de parellêLogrâæe.

IIl"2: @'htulri3êr "r dèduire dêns

. 1e3 Ddèlês du !arâl1élo8râ@e.

. lâ découvertê dè pluEieurs paiâlléLoBrâ@s, Eracés

.u! qùldri1lagê ên ütilisânÈ deux dilectiois tro! !a_
811è1ês. Découvë!Èê d. E3191C!&1, ]!g9!!j!!9 o,i

cycle sv.c @sAê du trsnalàreu.
ût du p.rtoStaphe dÂt. Lê !1an.

- xiauu !"3 : obs.nétior dê bipoilr6 équipo11ênÈs sur qüadti11À8ê !ê_

iI"3 : cêl.ùte! et .@strire.
III"3 : Bénér.1isàÈioi, ?1èn v.cto!ie1.E ë.cicès dê d6àlction.

0!! ê§rlmra ici 1'!3aBè dü transLâtêur eÈ du pârÈo-
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CêEte richê.se des quadritlagês alLiée à lrusa8e dês inêrruEenrs (rèSle,

équerrê) rc oécêssitê pa6 1â présêncê dê l,étude de 1'orthosouliEé ou l'êtudè
dê 15 disÈân.ê @thé@tiquê êr 4èæ. l,lâralê drôir est conntr lar l,usase dê lté-
qüêrrê êt la Aistancê lar 1â !ègIê Aladtrée qui pêmÈ te3 côrstlucEions.

^ 
1! fir de 1à 5èæ ôn sait trêcêr de. pâra11è1ês, de3 perpeûdicul5i-

!e.. oû .aiE leconnaîrre dê3 parsllétosrâms, carrés, rêctârgte6, trl.nsres,
pelcê qlroû sair 1êÉ consthirê awec 1es insr@nrs et qE 1,on sai! utiliser
toutès lês re@rquès faiÈes au coùrs aê l!ôbseeation dês objêrs qui néus ênto!-

rè Eâvai1 .ùr fichê qui êst p!.tiqué dêûs routêr 1e6.1.6.ê. d..1a
6È!e à 1a 3èùê daàndè aux élèÿês d'être sars cêssë etr activité, chacür 3êlo!
son rythne èÈ 3ês aptirtrdês. Le p.ofèsseu! qui enrêiÊrê
di.cilliae (traÿail tràrue1 ; trusiquê ; éducarion physique ; têchrologie ,..)
.oDraît lês orientaÈiors vers 1esquellês i1 doiÈ dilisê! 1ê.ouriên qulil ttoûrê.

Pê! lew.orcisiôn, ler fichês * ?euvènt ?.r êÈre dôÊûtiqùês, .U6ne sôDr

pâs un ensêi*n€ùênt p.oEr.@E, êllës 6eNênt dê suppolt à ufl ên3eigæEenÈ

8!adué adapté à cbque eûfânÈ. re lrsvail du prolêB3eur êrt trè5 irportanr
.us5i !iêû daN Eâ fotuatior !e!sonre11e poür 1â prépararid dêr firnês, que

pou 1râniM!i@ dê 1à.l.ssè. ,-es profe§.êür6 aplréciênr les rê6iu d€

conceltatis êt 1ê tr.vail it'équip€ qui aébouchelt su! 1â !é.1isâtion dês

li.ne6. r. .avoi! &s é1ève. êÉt cônrtfrit, i1 n'y a pa6 C'.m!€ntisrâsê
ranc coûprôàeGioft. L. réthôde .6t ùétrérique poa, 1t61èvê troyêa ôu f.iùl..
Cètte rflim.tiôÉ ê.t souvèr! por!éê par dês profè5*rrs qtri ônr .ri.igné
le. p.og.â@s d'âvêtrt 1968 dlunê ûanièle plus doÀ@tiquë êt qui âv.iènÈ
êoùra.é un lloosê dê beaucoup d'é1èvê6 âvêc 1â géoDétri. dê 5èùê.
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DIALoGuE IIIAGIXÂ!ÎE AVEC UtI AUTEUR IIIA6INAITE DE LIVRE DE IIÈHE

pÀr R. f,M (Poltlêrs _ Vlenæ)

oil l'hu[our n'eîpêche pâs la füreur

- 
^ÀiEt.u! 

drtilx, j'!i dû Iile votrë 1iÉé _ jê cænçai .vêc plai6i? :

vol1À.rfir uû liv!ê quê j'aUai. lowoir ë@prê!dE.

-Etttu @e2 .ÿ.ûEtid ?

- J. @ ?{r p.. ditê ær., j. E r'si rerù qu. t!oi. fois: d'thord,
1. Séoétriê !ê pr!.ît f.ide r 1êr E.arêtto trdt !1u. de lotgûêu!, 1€!
quillihtèi.s niôrt ptu. aê êôté.t 1ê triearê nrt p1u! de 60È4É, p1u.
d. bi...ctricèt'...

- bi. 14 té@s da t ï7o n'a pl@ & bw ' et PoÛeit .7le .Âx bêZle t

- On 1.. dit ; Ei. p.. .u Eoitt dé rüi bâitê! Ie. @i@.

- l,ai..nfin soa.s dH@ I @ Lorq@ qu'@t-æ-a@ o'était ? E't l'@gl.
aboit ? , @t q.'il btt à 9o', qu'ù safiibù ? Et ka *iaq14 ég@'
lsii ? r@dis ouo .bls û liæ tet eat pdîaitMt iufi^;, sdwnt
ei.ttLit, etè:.. fi^li@ 14 ptéf@. n'.sè-@ pas E;qE e,Bi ?

- ù.i. vo. 1.ct ur6 .ott dê. .tf.nt. I !â. @oac ?üÈæ!, P4...

- Je ÿoÿ, d p?ie, æ @i1142 yâ d la tuilè' @ ,exte, P@ 1a cæ U dzbtz-

- !ttt6. 1e où v@ vdl.! .1dr ! !lti! j. ÿou. rê d@.ti,ê | .8tuu6 P4ré qu.
ro. t.ct.!r! êyâicnt 13.n. ? c You. avêt ite c.ô @t. _ û t@t têul p.... .cor.'
Di. ri. à 1. filê 1ê. uü ôê. et!êt'..

- ûe î@s iiqviétez p@, nç t@têr.
(u. Eirérlblê êt.êia@t dê 4aoê, qûi c!ot.!it Pd là:

- Oi pour p.!.q, ça p.... _ ç. pa.!ê têüê la.sænt _ 1t!Aæ s_aê!!u...')
non @Lent F pazoe, ti. ie Mte æ quteêt @ tMæiê MthéûrkPe : @|ft"t
d p@tdt ilt@ sittÈt1 Ptv.aq@' d cdsttuit t @àè14 mhé@tiqw @i ta
au@it @1)oÉblticat.

(jr!!aeu. u êEfltt d. l0 e. :
r.di eo è un ÈÈit ætr. 2 r.i.nt. a .t I - oû l.t âflêctê c6.oE du êæffici.lt tt
llæe 1e 6.ryært!ê -(Il .tt ptêt à plêu!e!) â1or. : I fi.nc P4! tôi .i tù D!quê. tê
iitice ror vi{ge 3rÉc1.i!. et j'èi p.tdu I f!.æ (!.a!b@?tê il.potu !a! le r.ctd.t
.u titrG dê 1t.r!ér:@!t.tiot fondoèrtâle 4.È 1ê! If,EH)).

- & E .ri. ps. ltcorê .i j'.i coqti6 vot!ê coE. ûi. cê qui Eê re..ùt. c'ê.t
qsc je ctoii .{ôir fuir. l...r.rci.et, vor .ûcie. d.8€6ét!iê .otrt è! t.it
d.. .r.tcic.. d'.lsèbrê.

_ rbt. ê,..t tutu| ! gtè lot t_eÈ@ q@ itùdeûe ! rL fu.tua,hu3 ! lairê : ÿotê
séa,éd. ^téast 

pzs, i7 f@tx ÿhie arec ,on tqs' poÉqÛa ta i6sr.tte, ?

- En !.Àr qu. théolië, j. É 1. !êBrette p.6, il t À ii.s, Eir c@ê élaoent de foF
Dlior li.-t-oÀ lapLcé. ? clt ê11è N. .p!!€ùit I'.rt du tlicol!8e i êt hticotêr
..t ré..!.rir. p@t t@.r e..i ùia s fucù! attar q§r.u lùÈ[ @4lmê. Ptüoi.
Fr !a.ddtè, ir r"u.lt a.ir..' un. petDê.ilicul.iiê : q@r& iiiÈi.Èi@ dajà -
t.t@r, .41o!.r pdr 16. licq 8adéÈriqre.'..

- bt .dù., .o!ê, È@' oN to,.æa, refcig d4 14 bæ ti,iU. sédtébî. ?

- Qu. E6, ùi! ê!tt. ut Iofulic u! p.u da,.èct.st.t lê b!i.ol.a. dr.ntù' jt..Ptrê
qr'll y a l. plâcê D@r û jurtê bliFdtrê.

_ lh jurtê rilt.u, jê ÿ@r.i. di!..
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L'ENSEI,INET4ENT acRtcoLE puBLI c

par Jacques TERftA!

(C.llèqe Ag.icolê de Chamb.ay Lès rolrs - Ind.e et Loire)

L'ersej!nement agricole, mat coriu des
autres ordres d enser'qrenêôt, rencontrelui aussi de nmbreLr^ oroblempç.
L'auteu. en déffit ra ;rructu,e. et

,,: , ,Ô,. :.
Dans L'enseaAnere ni, .!ti.ol. ùùb1i. .. àisti,gù. : Le c!.Le coDt, L.1 clcl. Lang, èLL'en)eign nê.L ;upètt.t.
1 1e_a:,r!11_!!!!!
, (en caltèçes, ,:!-"."t:,d. Fctutiôh prafeesiô..e1.re as.icata (cipA), p@fois ênLy.éæ) ptélat. du 1Ai4 (cap.t?t1.ct.) a) au Blpa \Brp ag,ical.l ; t* ai;.r.i r."i_æ.t alôls à L'an.pigane-,: aj:iôat. --.1r Tras la r;, "oir q,.;" Le 3è. Lle ttée encaLlège agn.ôiê qoûs ia sè ieti.nt tdle,

z k-clSlC ta\i ten L!cée.)
p!épùe at BtAa tBîerer /le !".hni.!?1 aatircte à optiazr) au BlAc (1rclet detechn.|ciea as?icôLe c,.arut) 6u BAa dlrt:c.ta, @ Bls tbulet de rechni.cie sùpé;ïew).Læ éLènæ ù.nnèh+ atoû à 1,.hseig@dent ap,ès Ld jè et ,tfônt,,t@ classe dè secon_

dE au tlcée ag?i.côLe.

3 - 1:9.!:e?ii:yry::Lrry._!!e4!
peut ptepùer ùü Rrs,aù liÆ aénélaLenent d.ispense u^ enseienenent dté.oLe supé_ieæe : iagéaieDs, rététituiles...etc. ..

L. oa?1- ,tu-." Da tes êhËeirP.n"a-6 pt'rt, ..on,l" u, :.. ." a p"af"s-.a. " .a1 ;_ .. !ô;;;;1:patitique.
Ddæ cêpta.i..æ aptiors très dm@.\ées (adde .hdsse, sÿLr_:cùltute) L. nire@ de ft_tutùent est ban, pow Les opt.i,ônô pet dmnlées, il iÉt pùfôi6 ttès faiblè.

- qui ense:.qn. les mthém.iaÿes ?

I- !:Z-p.t:sqy s jor". td .tt n.,..,1-
1;- Mi;i; tù.- a; 1'.4i; ;ài1.;: ; j.;;r-à;;i;i;i;;; a" co t ûs. asti@Le Gca )à 1ecal" lôttoûtp Ft-'1-a. ô, t.arcni. :rr' ." ", . """Un PCA a.Les ùôæs itdi..s et un statrt très proche d. ôplu, d,tn pEc de Cr!.

2 - !11_p.-::e1tt_! !172._:_d" __a-!:- a:_!!!ia_:et.-

agn',a1", a^ n. . L9èî aqÀ: , è .

b) de6 pEcc, .ettdias de êes peyêôaneLs soht détachéê, dtet!ès se sônt îaitÉiatég?" Ô'4 '
c) dee naittus dù.illiai?e 6.

En clcle tông LteBe,i7nètunt det -_thémtiew6 esr as6u"e prcsqw e,cLLsitene_t pû
des oéa \.s a" 't@'a-io^ ,)tiônale.

- Lteûeiqnèrent des ftthétutit1uæ tudèlnes

tt i',? .- s . , "-. ,", . .:c. ",: .

: - P.aln. ,.,._J. .. .d:.: s.zqea l. ;)ts .'-'tt." ce -- -:.-.-
2, r":1.:-. _.. ba: .1... r.1.ii : p.r I bt -. | .* " ,r :.sê"^--@ .ô téJ, ., -".^. aq.". p.o,
en 7ç7r, rn sase d éé st?priùé ,,f.ute dè .!éi:,t6,_

P|rûû. t'a béaéf"i.ié àe décha?ge h.ÿj:-re n": i'iedeÉ sùp,1,treriair.6 , .e ou1 rcn-
da": t . e t ta:, ne 6 râ.re 6 tr è s d1 i fi;i t e s, ! ôa! e -t rp. s. i, Le s.'
tq ü.hzae. ";fliispeærbte| arx été !éciiéês pæ iee dninateùi elaûè.eê Ltù dêtniet ; .eicê ..née c,cb. 6ta!e .,ès. ac.w',iëæ;t .,.q!mé.
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Iê pros@ de clcle étut d êté élobô pat @ éqrip. de L,E@Le tatiôtuLê
Péû;.^iae d'Àsrôtu e dz Torla@e qLi a cansulté toÿs Les ip?ofeséeùB dz
ùt thâ@tïq e6't et Le@s @-LLè9tu6 (en tutiè@ê techniqæs sùt@t).

Le fin, poæible dea Btase, tuitu à L'eh6eigueùen+. Pd dép@terunt ïL n,! a q)e d.u
ù Ltuiê ploîæae@B ; d@B Lê§ coLLèseB tu Le6 centrce de fômtiôn 7e praf.s6.È
æt RetL, p@fôià à éA ÿa ou 10D kn d'b êalLèsw eneeigtunt d.Æ la ùôæ op+iôn.

cha4ûe plafêeaeÛ a teça ù frina@ d. fôtuüôn, iL reste be@cô1tp à fai.rc ; fdte
rle tuleB chden d.ùtu ae d.éfenà?. ye.que Eert.

DANS UIi CLUB MTHÉfiAîIOIJE

Uri JEU : CIRCUITS PAIRS - LIPAIRS

IÂ.. )

par Jêàn FRofitflTrfi (fliort - Deux Sèvres)

cê Jeu s'adresse à tous les niveaux,
à des degrés diffèrents bièn entendu.

Lc jd âe .ôrpæe à'û ce,tdî Dnix. de ffiés êppei.és "c@.ftuEtt. lfis. 1)
ctuaü rê@efôD" paqsède 4 i]sæs i@. aù êh@e .ôté Ca cûé) chæte partut
êtae pdie tu i'1pditu,(P) (r)

La ftîdê 2 M."e q@te c@ê1ôa3 difféænù. Lêt .@èfa@s Bdt @tidéée

.'esr aiaé: qu :-eo @"r'@e ,) et C sûL dii:éa"arè

4ùiè!e 
"echeréhe 

: cabid p t-n Tône! aina i d. .ûefô@s d|fÎé"entB ? Et

an eÉid2æ ûi.ate@t 7e ùzrsooe dtle deû @efwo dAidcents. ce p@sdge pat
"" l-vn;-;;-t;" * tuiw- : , p ; t ; 4;!

-_ _- P r,..;-:l]l?.
La 4n@ dtw, æs1dg. "B- d,nc-oaci,è c ,,:îègLe-r'ê..d4ê d, p@té : Aiæi,
,g L" Lis*n 2, LelL@êdses AàC et @â@ aa4'irpdirc ;lee p@eoseê

Oé@ ét (?éCL) Bant ÿai!6.

v.G dèz t@é, ie Bqp.ae, au'il ei;ste 16 @ef@s àiffé@ta. (srirdt l4ÿt
"iÿe@, 7ea é!ètea ré@e^t dé.andr plt6nes. néthodes de Céndbdent).
oa leÿt dorc &itu@er c4 @e!ô@ Bÿ1:ÿdt ùn ,ectûgle dê 2x6 at t c@é 4,4.
o^ oxppose qæ ce ?éc@l"ile ôu ce @é sont LêB déaéLôppadtu d4 14tu3.
nn erargL. dê tdê at doué Ft @ ehdib"e à dir dê ,o@ d. tdit@e ; c! pa, w
êig@ettê d.ht d d fait se rèj.inlre Les dtu baÿts ; Le dAelo?dent d. ce tôt
Ée$it dôæ te ,.ôtô,s1e loné te 1a feril"Lé ne as@ette dépl.iè..
In ftgwe 3 nôntaë le pûêage d',:. ttè ldJrt an a'a,eptusenté q@ k rcitié),'@

0n Rtppôêe dDn. .ù l. cûé lfig. 3.) ) tu Bù le ftctzngle, 7'e?ieteÆe .le, pagadgè'
LA" BBt, CC"... æ1, ËE',

a"v
?@P
Act

'4a Z.
ta ?

^< 
v,

'/4 ? V.
t @a
AeV

'àt 12
P(Da
4tW

- P?iÈitd à. jeu

iJ

w--ê
"l It
bÀd
[[rr.,. )



- PtubLàNt de pds,dseB

2ô

ryebL44 ,

- Ptut-aÂ distbae! L.t cM,foùs @itut @ .ûé de 4t 4 (déÿéloppeænt dtt
t re) poù q@ t û ka passdses aôieÂt pai!, besp. .i.1paits) ?

- Erist.-til @ ùétlbdz sinple d,@t 6 ættdi,n nûtb,e d. sal!1:ians ?
Att ntid j dew .ôlutiatu app@mnt diîfé,ente. s@ L @é peuûent d,wi la
ûêæ salutLon.D Le to*, ats di,atu +e, ,t le cùé, ces deÛ solutim sdt

- Peut-on taer !æ ùéthodê pmefra,1t de déMbtù tdteê lea Bôlrtiona à

lailt@:
Atul,agte tu prablà,e I tuis cette îoi, paw le rcc-@gLe de 2 x3.

(tr1r)
Peÿt ar tatukt !æ sohti.n ù gôblètu 2 1,eil2 E!é en tupet?ôsdt le6 pdtiee

A et B lfig. 4) an ôbtie@ ûe s.lurit e pNbLà,ê 1 ? néthoà. d. ?echdciÉ ?

llebJëlL! ,

Ptul-ên trane" !æ oal"tioh e lnb'ièft j lfh_ S) ef e prabl-àæ z tfig. 6)t lLê et'an puiéÈe i^te!éh.igei daË d.iê.\?e6 dee lttaê Ddt:ieo t,a,c 
"+ 

t z

lyrLbe t ,
fistp-ri es sô Ltitu ÉiÆ pp ü pab )*s I et 2 ûtL?è @,d puisc.

paéBe" Id-tevt dtæ .itu-iù patrê ;aaàô!êÉ pirs à w 
",,;-'ô,'r?",*\pa8gage3 Laalte )!

Lt;r ( I

B@o1p d. cuestioas êônt evap st6 !fump. Je Iois àoæ appet à »aee
P-erepledtë pot lë1orA?e bB ce6 ptablàneg. LeB idées (ùêw à L,état ûbgotuîre)
c'.st po;qlbi, rôls po@ez edate, ûs idées a! sol,uiùa à L,atlræ6e É,i,ante :

IROAEùùI| J.d
cES Bdbelais
1o?, rtute d. Cdl,oq.â
?9qn iIaR!

Dtaaotus pêut-êtte ptopa.e?eztus dtebeÉ ptabTùnes ; à .e prapôÉ, w pôætu
I@Le| @e pôètciæ ldis de "ciraits,'.th& ,eê pa@ez déjà ! réf|é.hir.

(,.s)

!

l'

c)

(1',

À

I I

J
T



40
VIE DES RÉCIONALES I ORLÉANS - TOURS

.OHPTF RFI!OU DE LI. RFL]II]l)I] DLI CO"IIE OE

LA REGI0NALE DE L'A.P.r1. (0.1éans le 14 nrars 1975)

pÀr Jean René LIc0ls (Iours)

cette té'Àiên étd,:t eD!.rt d?st1né. à:ôi". 1,,) tô':n. sù !êË..t:-!:-tés d.ê
dépù@@ntaleô &iti,: i.'Ase.rnlt. caértae âe 'j!azô:i
L, séæe . déb".é 6r ,r .otpi. rca1a û3 , !ér.iê.É .t-ddt:Réee dr ltA.P !1. :
à lôur. !é 1! flrie, tt "1,ia:..ôn. Jè.e - C,î i.i!eô, ËîÊ) .t i lalé1ne -,:..

24 fé',rie! sD "Lirlsôrs 3èr. - tnaê",

ces C'lrê?s.a !é,.id n'... f:,û1.iêa! !a. .ê1r tcrtee l.e pt.nÉss,s .f,'.x aTJ.t_
dait d'eiies i .e e.r, :rÙ.f,s 1,. nà€. Jr;.."; .Li srnt .-rrt:3 iâr -.-' rt,'.r6éù.
dê nileau n+,) tu a't2,.s '..) 1E ?,ô:.3sed. i. t:!e.r t : j:s .. ô.".ii !1.
eldler" ; "liË nê s@efi plÂ fta..r..t". a. !aré1.1, ..: i':::':.!:.és nê e.ri: pas
inhéreateà .ü û,reau ?".græË ft'l,e ! wË ] -.i!. jzr .r a:si.s! :.a,
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