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ê,

unc qp@oh. d., ptucédéà iùitatifd e, Miqùê
à L'eidê &s @thémtiquer. aù 1'@ déû@ft
qe 1ach, Schænbery.. biên d'e.res. @ïPu'
Laidt Lê s,olp. dê xleia 5@. le edôit ...

Q!ê la Musiqle êÈ 1êr üâthéùariqùét lrérêttê!È de! âIfiniÈés ù€ lâiÈ aujôtrd'hui
p1u3 de dôuÈe !ô!r pêrlonne. Cela.à.oûprêld .itéaenÈ, dlailrêur! la Husique e.t
!ê.éê .!r 1. sôn, qui ê3È ün phénorÀnê phÿ.iq!ê..rr.Èérisa e! Prlticùriêr Pat :

- t. a!!éê (a?yÈhæ, c'è5È-à-di!ê !équenc. d. lapports de au,êe3, donc dê toD!r..)
_ .r h.utèu! (!.3éê su. 1es yibtatios d'ûre cordê, dr!tr colotrtrê d'air,...).

lrIBNIz ne quâ1ifiÀiÈ-i1 !s3 1. Ilq.ique d"'ârithEaÈique scc!è!e'! ? Et' êux origirêt
d.r sâme. -chinôise o! oêcidentâ1e_ ,r. 1. dividiot arune cord.
Yi!!.nt€ ou drun tùyeu sotrotê ?

cé.i éÈâÀt !osé, il sè lrouve q!ê rcs é1èves dù sêcôdaire ônt à 1eu! proer.fuê
d'érüd€6 âlssi 6ier des xaÈ!éostiques quê de 1a Mu.ique (er oplion seuLeEen! dds
1ê sêcônd crcrê). D'ôù f idée .ou!ê naturêllê drê.sayê! dê .oôrdonner, sù! cêrÈains
poitts rrécis, 1'enseisnenent dê ce. dêw di5cip1lnes. Cêttê .ôôldiîatiot in. @rcéê
au ry.ée üichetêt d€ vanwes, en.ê qùi côtcêrne 1'approchê de 1â satue, êr ùêoe
(!!ojêt ebi.ieux, mais donÈ 1'écho qùtil rrouÿa aüp!è! ôê! é1èvês Eêûdreit à prôuv.r
q!ê nou. âvioos èt r.i.on) r'étüd. détâil1ée dê 1'éclitute d'wê InvênÈio! dè BAcà.

t1) PaÉ ê.É aue ceta Jê vôudtàis dolc ici êsqùi5sê" ûnê â!Prô.hè, ên c1æ!ê' dê !ôt!. see diÈ€
baffiit ihtéà68êî, 'Lêùpér,ê" il), rinsi que dês prin ipâla rrôcédér "initètifs" de 1â flsique dite
'.i,"i ,rt*.e sa t7e4,ér clàs3iquè, .ê qui rous !êærtrâ dê déboùchêr sü! la Eusiqnè sé.iê11e, rêl1e quê

à",tèsê, "" @, q"'ûp-a- o1' ,o".'ê "r deleloDpi" SCHoENBERG.t lrEcolP de V:.ùF
gffiÉ dre-

?ieures, dàas w ætic1e
d, BaLLétia dê l'aPtEP
(nô29ê.tdgea 7?7-803) :
Arynt|Mt;rd en ltue14w.

TRAVAUX DIRIcÉs DE M{-rHÉ,nu4ique

pâr Bernârd PARZYSZ

Lycée de VANVES'IREM de PARTS-SUD

xâtérié1 nécessaile : carillon (!étaIlolnotre, xyrolhônê,.,.) cirôûatique à dê!:
?.!sr, c'eEt-à_dirê don! 1es 6a!.es sof,t dispoeées c@e 1es toùchês d'un clawiê.
de pi.nô. Si les nors d.s rotes soùt B4uéec sur lês baûes, 1ê6 .âcher au début.
11 .êr:ii ôon dê "?réparêr 1e tê!!.itr auditif", dlabôld lar ùie prise de contâ.i
de5 é1èÿes àvec L'instluhe!È (deux rangées de bêrree, 3ô!3 de plus etr plus ai8ùs de
1. Bâü.hê,êr5 1â droitê. eic...), ui. ésâ1êBêûr par d.r êxercices dê ôênâi5i1i6aÈio!
d. lroreilre ; par ê*êûpLê deù* batèÉ dù carillon é.àn. frappées successiÿêænt ?ar
1ê ûaît!ê" déteminer (à 1'aüditiôr,niqr.ert) lequê1 d.3 deux lons énit êtt p1üs
âi*u (p1us l'haùt'!) qùe L'âut,e ; or rê3treiût piosreÉsiaê*rÈ llinte.vâllê ènire 1è3
delx rorr, pôlr arrivêr jù.qü'à! aêûi-Èor, êr iLêrtêit âs lesoi, d'âù.ré. type3
d'erelcicês r.rr percrrre dê !éro{drê ler dilficù1.é3 lôcales.

I - LES TONALITES



2

12) ar taut di! sit@Le,
côanu de taus (à candi-
tlcn 1r'il sait 1.?it
iN: ù€ t.nalité nder

l) Lroctâve i

. _ on nrutilisê i.i q!e 1a p.eniare :i.e;€ iju .ariI1ô. (.ôrrcapondânr âur rouch€sbLa..hes du riino). ôn ,leniide âur ê.a:nrr lê .h.isir une brrre aueLconque fmaisplurâL vê.ç te nilieu de 1n .an!éel, -r de ...}iùrcher 1. barre donr le son ,,ÿà Ienieu! .r!i. .Èt,ji de l.r ar:.e o.i,e conre .;fér:nce (en lrappânr sinuttnrénenr târiarri c. ,tir,:r.... "r ,,." .,,r.; ba.r..ru carilron). ir" ...!ir"-"t q,. i".."""rr"
r de t" bd. " ôe o"D".,,., e.i,

' o ... i. o ôà..d" o.r- t" D " " È", ,".1
,'",. d'o:,., lèn f.âDprn. sinrL...;m!rt tes d€ux ber.es, pris en.ecDmÉnçan. ta me.h.se pârt.aôslàri... .r..êsiive. !,es deLx nnins d,u...ân vêts ra d;.iæ, on c.nsreÈe qu€, oô." u. o b "a "pp"..".,

?) Les.ôies:

%.- '"", - l " " ,d.eàe d. J,,.lon o. p"... .u b.".

3y: l llq: (d'.ù 7 .rrcses d'équivalence de bârres) et ."pai.. ir.,q"" r,...'l
"1r;.ie,. 

d" o, ".rre O o"hô,, r-i'. - r I "Dp" 1".' " .-,3', . : Là .. Sol 2, "r....
Les enfânts o.i ators r.it co.naissance aw€. 1ês s(tr (,àrrirs,,énis pâr rês baüês),puis âÿêc 1es noEes (idenrifié€s pâr leurs nons : Do;-6,,...,IÀ,sr)
3) La ronâ1iÈé ct Do üâiênr :

,. 0r d"m.o,. jow r".0.",,;-", ro,cs jeir-êr" -".0 -s- JU"qL,:.", .-i,. "1. -..- .oi. "-.ore qL- re" orrrp ;" l, p*,,"..ra!:: !r ons13!ê que .ê1â r'êsr pôssibr€ qù,en pàrL,"t des bârres.,.q"é;;;ô
ou sol-. ôn pêut al.rs essarêr de.onôarer êrtre eux (ctest-à-dirè. final;ùelt, de
!_l-l:-1.:ês !n.re .eix bar:es .oi...urivêj de ta prenière râ;séedre-;;l1on.

0n â h.i-dessus
"Iràre la.qLes" >ur ii premiàr. rànséê
sÿl Iàbe .or.ê,pondànrê oe ià rn?nson.

la cu d n SoL,.. pêur dans 1es dêux câs jôù.r
du .3.ill.n, Si ôn Écrit, er reBard de 1â

13 r.î.e lâ lee joué€, .. oôiiênr re

ce tâbleâu nôùs pe.ûer a,érabrir lês éqùivalêncès suivânle3 enÈie écârts
(DO,Rx) d (sor,LÂ) (irrè rê-)
(RE,Mr) 

^- 
(rÀ.sr) (,'È-ra,,)

IrfI,F4 r ^ ist,rol
(rÀ , Sor-t ru L DO. qj I reznous ?,r

P ôDosons D-in eùr- à., "crà.r( de -ore- t" oàD" nô.e. M,s ô- Fa.r.nr

a) détEmina.ion dê 1â bârre ,,o!i nê va pas',

.b) reDplâceûent de cerre b.rle par uoe barre de 1a dêuxiène ransée (si c'esr po6sibte)
I ait.onô".

rêû?1acer Lâ barre rÀ par lâ barre vôisine rniis app"rt.na"c à r,;ù;r€ ra.sée du

.. :0:'..- ," c.+,. c a,abo.o. ê r-it".,",,g,. ,r.. !.,,"que 1e IÀ ? téoônse aisée Êrâcs âux exer.ices prépâraloi.es . "retr;."r pr," àis.
que IA. cônséquence losique : l,Écarr (Ur.rÀ) €s.,'ptùs petir,'qre 1,acala ffr, iÀll).

on a alors 1Ê raàleau Ce .oft€sDo.dânce suivânt :

(3) Pod !'":4t n!, #
n' ea t qt' v, e:.. !r'.. 5!.p.1 -
q,e) p.îettùt :. a.:s-
t":.tuê, 

".s 
deta at!.3



+
Ce rablear, coftrâré ale. 1e pré:éd.naj iônrrè quê lion p.!L.Lassei tes écarr6 r€n.
.on.ré. €n deu class.s (d'Équivâ1eûce) serteûenr :

. Ecart! "dê trre A" (âppê1És.EE) :0o.Nr), (Rt,M ), (rÀ,Sor), (SoL,rÀ), (LÂ,sr)
, f,.4?t3 "d€ !:,!ê B| (,1!s 'periLs" appelé3 "de6jrr- Èôn3): ô1r,ra) e! (sr,Do),

Oû rexr !1ors schéiariser L,o.ra,e dê 1â façon slivânte. où dê! é.ârts éouivâtenrsronl !Àp.d-ên!;3 pÈ. ô.! .êgD,. t ô, B;d tonSu" ...

Do RÉ I F^ soL tA st Do

AABAAAB

vôi1à d.a. 1es ênfan!s .n !ô!sêssion dê L s!r!crurè de 1d tô.a1i.é ce !o vajeur I
iLr pô!r:on. .on:Lâier (e. essaÿarÈ) quê 1a p1u?ârÈ dè! rirr q!,i1â .ô!nâissên!
Fe€nÈ êtr. jr!És (Ên chôi3iss:ni jùrii.ieù!ee.È iâ roÈe d. dépâr.) en u!ilisâDr
uniqueDênL :â Dr€rjère lzrséâ du ônrilior, uais ir resrë dâiirenan. à jusEifier
l'àp!eIla!rrn ce "dêEi-r.n' donnéê rna acaris de rype ! (cè qui, p.r ra,êEè
o.ca3ior, nou3.oncüir. à ta e@e c!.oE.ique r€a?érée).

4) -r,-:-ëgs1:!Lora+i!9 :

0n pour!nir la rêêner.he comen.ée ÿtu3 hâ.t, .r oui .ôi3istè à jo!êr ,,arèrê Ja.qùês,
(jusqn'à "DoBèz-Ioùs ?") en 9!ênani coBe poinrs dè dépârr s .cersifs ter bârres
d. l. prêriér. :en!aê du calitlôn_
1.3 cas où on tarr dr DD, RE er SOt.!t déjà arê ns, si lron pârr dê yI, ô1

e5! ôbriqé de ,'ha!r3.:,, 1ê r^ (-rÀ+) êr 1. soL (+sor_+).
, si .oi! b":ss.,, ; .l "- r"ro.à.". r" b-.r",t) b .t( iti dalsi, .orre:p.rdan:ê Mrqùé. "1A{,ôu 'srb,, (4) (slivânr t. ûôdètê iê .a.iit.n

q!'s sigæ ptz lri$- u!irisé).., IinÀrêMn.i 1a re.herche eourra êüe lchÉialisée pâr 1e râbrêâu .iiessous :

v1 I,JI

RÊ

VI st
lÀ srl
SI SI

s1 RE

SI sI NI

(s) ty,!t2 ex tun pas
soat; iL e.t fæite d2 - _iz;ifi"".*1", b-""s Ie.Lâ.sêûêar d.s écârt3 no!6 p.Eèt d. répartir 1e3 12 Àôt.3 (5) ôbr.nù.. aù
d" t;.eà'de @srê porLotdt de Ia Eanièr. ruiv,nr..
tdt Lê nêæ ffi aônt d?-
pafuées lact@ê) @æ
èèLL.ê de t4 1rêfièe

oô

i c B! c Bi
ÂA

?rr r.?porr t 1a srrucru!ê à I :.re! Èrôrvéè .u,âravânt (fisuret), on !oii qu.

xn nôù!êau rypr d Écr.: /Lr?r a). ;.,rr€ :.ua ràL:.5 :ônÉécuLivès (Drenièr.;r dâuxiàn.r.rEéês ênreûbte) .n n'a dùr. qle dêu rÿ.:es d,écar!
, T}.p. r : (Do#,R!), (M1,rÂ) êrc.

(6) cês d..â blpes côt- T.vpê a : (Do,D,J#), IRE,R:+) erc, (6)
r..x.nnlrr," s.ê | tl )ê w n. -'::-.)=-- _"*.:-".".-.:"- PrôDo.o-.-1o.3 :e ÿ rvD!s d,..âri . :r ,jfi:. ,àr.xesp)"
;1 .;;*;i;" r3'qler" 6'i! ê- ';'t'nt ''*' 'o:! de FÀ# 

' 
on



tr
ôbtient le résul rar sui'aii

(SI') (sr,)
s!

Coopâré â'ê... q!e Lrc. a!3ri en pâr!..r dc Do, .Ê râ.ie.::.us anani à La..n.trsi.r
quê (r-a#,S1) à orr,FA)! Èt do.c .us les É.arrs da i-yre 5 e. de i:r!c . s.rr :qùiv.t.rrs,
I1 n't â don.,,l3ns:errê iioe.hrnnarique, cri!. setrL tr.p€ d'é.â:t : Ie dÈni-.jn,

Ce.i, du Èên...u., lusÈ1riê 1'r.re11ation de 'ieni ron. er.ré.ise Lr sirL.r,_re

OP RÉ MI F^ sol LÀ sI

0i po1!!ad égdlenent défiiir, de la nêæ

Les e.fên.s sôri déjà en po6session dès ap.reltâri.ûs .13ssr.rês d.s s.ns j .n
pêut 6aintenânr 1eùr denândêr de ch€r.her ces c.d.gès poù. !es aâr.èi (- s..sl
dû cârillotr, de lâ nôtion d" ro. its
clê- des.oddÊ"< "vê<

ri !rêEi€r sr3.èbê à t2 sisnêr i.uiscù,11 r a t2 notes di!.é:.nrps)
:7) R.nüqbré q@ L,é- rn sê.ond svsrèDe ,rui indiauerâ r,a:a""nr .r,oisi dàns .hàauê .tasse (7).
crirte tu61êa ê r -tNL-;,"':-- _;-,:,:,' ^^: ;-' 

_ . 5 ,-" veulenr rrâ.sciire dés pâr.irions dans 1êxrs .odâses, i1s :!..nr bêsôin
1;,'.: l':-"*-,7i",i,,. d'indiquêr éBarêæn. ra norion dê dùiée, d ôù én rr.isièft sr,,!àie, qui 5e supe.!.sê!a-."i").'',-f""|--."..àuldêllD'É,ide.rÉ.
dé rctes de Ln t.n.t1r,
a;"'iL,i;i_: "-"'. 

^prèe 
cêE côdaqes ,exFérimnrau", on Foufa ilrroduire {s'ir n,a pas déjà éré

rrouvé râr les enfrnÈs euxrênes) iè.hiffra8e sui!ànr, qui p.Ésenre d,âuranr rLusd,inrérêÈ que c,esr cetui qui esi üÈi1isé pa; tes cmp.sir".s acruÊ1s qli s,àidenr
dr!n ordinarexr : Les s.ns sônt codés srâc. à u. sÿsièû€ de nùnérâriôn à bâs€ l2 |

. ùnirés d! prhipr ordre : .hâquÈ bâü€ esÈ repérée, à t,inté!ieur d,un ôcrâÿe(Dor56h,-;-ï;Ài;a;i_rÈ ilai-rôns La sépârârr de râ n;rre ,,Do,, Lâ plus Êrave
(d roù I 2'!chif fres,'. h3biÈù€11eneû norés 00,o1,02,..,, 09, to, 1 t)

. ùnirés du secônd .rcre (qûe I'on a déjà rênconÈrées) : 1es,!!néros,, d,oc!âve(8) cett rôt.ti:.x É:crrj habiiii j-.;ïii;;i-;t;v" i 1,,ie" (s).-
iëÉ ür.s 1,.. !lts !,faÈs, c'esr tri.si que te iohbiê' rà 2 '.hrffrês , l..b rÈpré5eiÈera 1e rA+ l (ou ea...equi æ sonr J': i. tt Ls sôl, rl

I1 rêsLêrâir à érabti. u...aâsÊ po,Lr 1!s .tjs i te rtus::nr,,È esr bi.. sûr
de les identiri.r àux uni!és dtr !.€triêr.idiÊ;i:l,sêes.i d!:.r: : i s.rL
3e!â nôré c7. re yrb : ol. "t".., 1". not"" éraor.:ôssês d.è!rl,:..18..p de sons,
nous âulons alnsi : 06 - {0.06,t,06,t_o6..,j

soL
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Dêhur du ftêae d.s varirr'o', -". .-'""r,l !!. lr !i-t _q_!:I9:r!

(ae:s-!1-è.l,q)

Motto moderato (J 
=88)35a

5r

6) DâÉ Iê secoûd cÿcle:

Àvêc 1êr é1ève3 de sêco.d cyclê, 1tâpp.oche de 1â sâme poùrrâ 3ê faire plù. !a-
pidêært êÈ âiséûênt si otr 1a raiÈâché à u@ éttrde smire, e! ?hyriquê, d;s co.des
ÿibrântes, qui mntrerâ q@ 1â fréquence du sôr fôndmênta1 éûis pâ! ùnê côlde êsr
id.r.eEnt orôoo'riônnê1 à sâ longaeur .hose3 reer.nr Égâles psr
âill.urs), roir t -ï
ot .e procurêrà ên.ui.e par ur moyêr qnelconquè ùiê sùiÈarê (oljeÈ iiès côùrarÈ patui
ler élèvêé de second.ycre), qùê L'on rera obse er arlenriweænÈ : princ:pê dê
productiôr dù son, tênsion dê 1â corde, prése.ce de "filêrs,,nérâlriques diwisânt
1. @trcne ên "câsês", longueu dê corde qui wibre sêlor 1ê position dù dôig.,...
E:pélidcê : cordê à vide, pùis ol ctêr.ne expérimnlalêmen. La posi-
Èion du doisr sui 1e Eâncire qli dorne I'octâve du preeiêr rôn. Si on Esnrê a1o.s
tes lonsueürs dê corde qni vibreût dâns les deux cas, oû coturârê (si la sùirareê6t bie! @nÈée) que 1'octâwe esÈ obÈênuê Iorsque la lonsûeur qui vibrê Êsr mirié
d€ l. lonsuerr à vide ; si f êsL 1â fréquencê dù preEier son, cellê dù secônd ê6t

0n constatê Dâr ra ùê@ occêsioû qüe l'ôctâwe esÈ obrêtue lorsqüe 1e doist esÈ
,1.cé sur 1a l2ê câsê (en pâtanr de l'êxtrénité du Mrchè) : ta auita!ê esÈ dônc
cot3cruit€ de fâqon à plâce! 12 sôns dâ.s r'ôcrâwe. qresrion qui wiêû aro.s rôur
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Pale de s@che : Notatiak du pasêage en éc?i.twe cl@êiqu (d,ap"ù Editio\s Ùniræs@L tss6).
Ci - absôùa : hnhsei,ptiôh chiff,éê dt passoqe ,técédeax, aoec tes êo@ent:ioÆ suï@tês :

1) Setleâ Leê @te6 (aon Les eaaô) sont ftpaésentàe, et. pot dêê ruisonê
d'écônùie de place, etLes sùt cadées 0,'1, Z, .,. tt à ti* az OO, Ot, ,..
11 théô?iqæwnt.
2) LeB i@ttue"ts .le L'a"chêBtle (@érotés da Ld nêne faÇoa q@ d@s ia re_préaeatdtïôn efl écrLtÉe ctas|i.tkt roùespô,ytent .hdtu- à nê Ligæ, sef tal@pe qd, pôuraat p"dtui,e plusieùs sa@ É:i,tuLt@ü6, " p- .^"\q,;"t d"ott
d p|u4ieÆs l:ar?a i,. ô1.
j) IÈ taûps æt ,eptésenté en absdE|es, Le ttuit fdiaant su.i,tè à we @æÿigni,fiût tlw êêLLè-ai ee p@Lonse jÆqr'à Lti@t;fi coftèspo,,1int al paiat.
f"tu1.

1
2
3
4

5.6

ûaturelLênenÈ à L'esrrir: C(mênr est fâitê.€.Le répârtirio. dêB t2 sons: ?cu!re sâvôir il suffir de denarder 3ux étèwes {le ûesurêr 1es l..eueurs vib!ânrès de'o-dê._1" doir' "L"i- o."a ".,i!-."-, ..r tu-!hà .ô1 pôr!èr. dopr d" .hà. 
'er louvcl.p t.neu,ü- ""r -iêÊ â r- ôrê.edên(r,aD À! q.ÊLoup!.i.-."*,." .e.r":.prenl q.e t"

:apport,iê deüx lolsuêurs.ônsécuriwês sonlle êtrê.ônÉtânt. u."tt,nt "io,. ".tcuhypôthÈse, on en déduir imédiatemenr ole le rapport r des tréquen.€s dê deux scns
cônsÉcu!irÉ €s! .on"t."t 1p"i"ç". I = _§t

p.-hria ôue ;oc. à.,.t 
" ""," 

:.1 # . c, q"p r,,. z! ,

'o 'l
Lps rrdouer p .. êÈJirès dês .- son" de l,ô.-â.e ô,r Ddr.oncôq.Àn-:
t, zt/tzr: i'2t t, ,,, tt/tzr
L",r:D;r'rio- d:\r-.or d- r.o -,1" uers.,"iÈ.

. dô .. iôr.ê..ô o .1" ," h,,." c" son,i
D.: rrion. o ô-ô rê ô. I ér q-ô tàr"i3r:ô q: ô -.. .,1(,.a":"...f ,_erqùê L'.on a I iq.l<=ri : j (r2).

Lê< c.à$ps o {.i,dtÊn êr i, ê1br"_q.ô! "., !r* .,a.n.,,i"

2+
ti+

3-

lo- 4 +6- 3.'--.--__--_.- 5. --
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o
7) Iês tonarités hâje!rês:

Nôuê poùvons, .n L'a w, définir 1a ronaLiré de t0 Itlajeu! co@e éranr le sôùs-
ênsefrblê sùivâni dê lrensenble dês l2 nôres :

Ètô'{oo j 02 : 04 i ot i 07 ;09 ; lll.
(êr urilisant le .hiff:aee m pius bâù!). Lâ nôrê oo, c'êsÈ-à-di!e Do, êsr appê1ée
ra l9l:3:9 de 1a rônàIl.é.

Etan. donnés,tuê roùs les écari ênire s.ns c.nsé.urits d€ 1réche11e de 6ors sônr
équivâlenLs, châ.une des r2 rorss ce 1â qame chroütique peu. jouer 1e rôie de toni-
que, el ôn !êut con. cérinir âinsi lr an!rês ronari.és najeures (iou!ss distitrcres
ou.on! ôn 1. verra plus 1ôi.). !n.rob1ène intéressanr (er inporranr pour 1a rusiqùe
ro.àre) peut êLr€ s.urevé ici : .etui dês ronâtités (nàjeures) ÿoisinês. tt peut
sê lômurer ain3i | "Querle dci. ê!re 1a roni,tùe poùr quê 1â nôuÿe1lê tônaliré air
Ie plus ,ôssible dê notes cômules avec Dô qâjeur ?' Cê problèft peùt 6e résôudrê
dê deux fâçcns :

..xpériæntâle,
dêr diÿêr6ês barres

à rraide du carillon : ôn êssâiê dê "tuntêr 1â gàmê" ên pârtant
(des dêu ransées), èÈ er nÈi1i6ant 1e @iG possi!1e 1a seconde

. Ènéoriq!ê, à 1'aidê d'ùnê feuille ile pspier eÈ d'un crayon, êr écrivânr lês
trâtrs1âtés süccessifs (d,âns zlj2) de l,Io, et en rÊ!élant le n@bte de rotes co@ner

: 00 02 04 05 07 09 tl
: 0l 0l 05 06 03 lo 00 2 nôrès com.es

u

üt
Mz. :0204060709l]0l

Yll: ll oi 03 0n 06 0Ê l0

iarul tâ rs de.erre re.hercàe I

â) Il y a bien t2 .ônarirés ûaieures aisrincres
ù) rt exisrê deux tonatités najèurês cui ne diffèiÈnr,tu" p,.,"" .".r" no,"

de m yajêur, ce sonr :

. rÂ r{3jeùr (nore diffélente : to au 1ièu dê |, ".ir srb )

. sol üajêur (nôte différe.re : o6 âu lieu de 05. sôit rÀL).

Dân3 1e Sê.o..i .!.1e, èt dans tâ nêsure ôù 1e nive:u dès élèÿes tê oemeÈirr, on
l9) Pôù plw d, d!t,.:.1s, paltta âirsi ab.rder 1es 7 ronâ1ités à cièses et te3 I rôr;tirés à .oé..1s (9),lair la btu.hte IP.{lr! : Sinon, on ne 1Èi déflnira que ,jans la seslrê dê, bêioir!,ttuaiqw'tclds6iorè" ét
tuthétutiqrc "tudene t' .

g\ Lee rord'

On détioir cêriè :ùis la rôraLiré,lê Do ii.êur.tr@ érâni te sôus_ensenbte(é8ê1efrêntàTnores):
Eo - {0O; 02; Ol io5; O7 i 03 i LLI

Par iâppolr à DO Vajêùr, ôi dirféientes :

, 03 âù Lieù de 04, .'est à-Ci.. Y:b i
. n3 â! 1iêù dê 09. .'e3r-à-aire +t.

Come pour 1e Majeùr, ir êxisre l: Èô.â1i.és ri1êures ; chacune d'e11es est dirê
"e1ariÿe" d'ure rônatiré tujeure dôn: elte nê eitfèrê que d,une nore, er 1e
proàLère du 'vôisinaEe" s'éretrd à 1'ers€xb1e deô lonâ1ités, naiêures ;. ùinêures(jo),

II - PRINClPAUX TYPES D'II.11ÏAiIO\

(11) La fonè Ld pLB é-
Lénentaiæ d'aùitntiaa
conaïate biea sîr àûjpé-
te! pMent et sinple-
ùent Le thènë; aa tloure
p@loia la ûêtu ,h"age
d@s dew noir àif|étui-
teé, l'ùé étbt Légè"è-
ænt décalée dirns Le
+aq, p@ 

"appa?t 
à L'tu

tre Hdtdtiag .n c@an).

l,'êcriiure drune..i,rre nsi.ale dans urê ionâtité dôanéê êst une conrrai.te
(ùi s'exptique hlsro.iquererr) :.n s ôbLiÂè à.iuritieer (saùl à.cidêrr.),.2ml
les l2 nôtes elisianies, q,i. i il enÈre eltês, arp3j!€îân. à tâ rolâ1iÈé.h.isie.
La Eusiquê dirê ".1âss1,rue, I érâ Ia ptur!r: tu re.ps c.nsrrrite a:tou. de 1ânô.iôn de '.ièn€', phrase nsi.âie .arà.ra.isri.tre qui rerien. à Ci,ê.ses .€Frises
dnns 1'o€!,re. I-- Deut I, avôir:lusieurs.hanÊs lif:érenrs. d,irp.:rar.€ irisele,
eÈ ils ..nstiruênr, rrec 1a L.n.1iré, I u. aes :a.tq!rs d,u.j.é dê ta pia.., p.ur
évirer.êr€nd3nt de.assÊi IiâùiirÈut, r€sr thÈnês réà!.à.aissÈ1t s.!vênr sôus des
r.-e" .ô.":.". ,:-L r". , -, *, "., . ." " 

." e1.e .. 1-
fofre ioiÈia1e (ll). cês cistorsinns du rhine rarjenr sLlvani :Ès ..nÈr:irrê. ire. ioDo.P "rj.:"..c jàà
ohrâsê musicâle ?, .Dnsrrur-rs u.e phr:sê p, ress.nitant le pius !osribte à !, nâis

' 1. .ob -" p. .r i -." ?o
ô.!r":- ".. .À.".. o. eyln re :



ô
ler rÿpe de .onrrair,r4 : r' d.ir .ùn en.Ê. l]nr ur son il.nn; (!.ans,.,iri.n
D'après.e qui a aré ÿr au §1, (,-rt. seû1p..n!.ainte n'oiirÊ pâs de diffi.ulrÉs,

A,ê. 1â notatio. dès s.ns e.:3se 12, on ob.jêndra 1. pass3se !, p.i une simDle
tr:.srarion dans 1'é.h"11e r{:3 r.isi t,arptir!dê ie.eiie trarslaiior étanr;éierûinée
prr lÊ prehie. sôn dê P €r t. or?fli.r sô. (d.nné) de p',
PÈpr.nôns lrexebple de 'Irèrê J3.qu.s , qùi s é, rir, e. n.rarr.r .r.airi.nn€l1e :

Si la .onEraif,Èe esr de pre.dre sôn de détâ.r re \I I (chirfré l.o4),
" . t. q". s"."

r:3.00+3.o4
C", i pêtuerr." o-o \ô è , D.o.r ê ."- j 0"Ê-s ié
e! dôn. d obLenrr P' :

p, * (t,04.1.06,1.0s.3.04,1.c3,:1.09,3. I l)
Sôit en n.ia.icn c1êssiquê:

à basê !2 (e! ên sùpprin&. les reprises). sous la rôtu

tous 1ês é1Énenrs d. !,

dônc, av.c la nurérariôn

N.B. i Le .hiffüEe à b.se l2 Drésente 1'é.he11ê de soLs-ensenbtê
dê N, ce qui pose dcs p.ob1ènes rhéo.iques en c€ qùi ..n.erne 1e, irâGlari;;-:

des bi.iêc!ions de e , h:is de 3inp1ês fon.tio.s. cerèndanr, dans
1a prati,tùe, ôn je oIâ.ê toujN.s 'iôin des bôrds', deÉ,, ce ,tri raii qu on n,a
Fâs ile pr.b1Ère pour dérini. t'inase de p ; rn Eoyen diarLénuer .erte difiiculré

-on ,ir ..- jôei,L: 'ê à / t". .d. "rioj " o.. d" " ., ...".,.
d" - ,,. â;,

"s.. i" unê no,- à u." :,i - : ro:.:.. po.. ",1 " ' 
Ê,

représéntanE {sôn) qùi cotrvie.., .e qùi leur se fairê aisénen. en.onsidaraar
1'aûpliLude des intenaLlês sü..essifs dâns 1e passàgû p. Repren.ns n.rre bon
ÿieux [rrère J.cqxes' ; du poi.. de lre dps no.es, it s'é.rira EerLe f.is :

p . (00,02,04,co,05,07)

Le trânsfomé de p,loir comencer p.r uû ür (.,esc-à-dire 04) ; 1â r.arsLarian
è considérêr ast doûc :

Lu '' zl ttz-zl tzz
i +i+4

er on aurâ p' - (oa,o6,o3,04,o8.09,lll.
Lê so! de dépârt érânt yI 3 (1,o4), 1e dêlxiè e sôn de !' sera forcÉEenr le rÀ+l
(par .onparaisôr aÿec les deux ?reniêrs sons de p). êr àinsi de suire..,
Une teLle initariôn s'âppèl1e une rrànsposiriôr de p. E11e prés€rrê ta ?arriculâ-liré de foumir on passâse ?' q"i "i.-a.i']. !g,:=:rfr: que p (an dit
qu à e,àrr'rod 1ê. l : tIo."t't oe
ratéê de 1â Èônâliré de !.
?oxr lês é1èvès pLùs âeés, ôn peur âL.is donner des exemples nôins É1éDentajrê!.
ÿoir un eaenple m6icâL tiré aê 1â lirrérarure.1àssique dans 1'Àinêxe (paEe

7; iyoe dô.o"r-"'1te. donné. m^is ê rê Ê r:r danq
oue P (io:L- ion d, rê r. <:ô\ n.,i, /r ônl

""*nJ*. at -", r".@ '..:on ou "àri'.on onr dÊl', ê. .onr.on.".
à 'p p-ob.èôe ,jo e. ' ," " ",, p". n" b e què .o qup, ô- ôn.
utiliser 1es bârres dÈ la sè.ondê ranBée). Ils onr déjà r€m3tqué !d,i1 âdn rr3it en
gé.étaL pâs de solution et qu'i lelLair ù.iLissr unc ou plueieurs àà.r. d. ti se.onde
ranséê si ôn woulâiÈ obtenir ..ûLe que coûre Ln rés!trâr, si Lro. s'ifrpôs€ -r. .É ras
"Èricher", on n'ôbrie.dra au'dnê '.;p.",i",Èi"." d€ t'âir iniriâ1. ,-""'"n:ont" poi,.

êxpérin€n!âleôÊnr oue lâ rèilteare agprô:irurion possi)le (1. barre
de déparr étânr rixée) serà ôbt€nue p3r une !rârstatiôn sur les bârrÈs de 1â preniè.e
ranÂéÉ du caril Lon,
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(12) ütiliedti.n C.e .4.:.i-
ffts nndlfls pôÉ tt,t.r
roûe canfasi.. are. L.
edaqe @ns z/i21, Ii..
fa1,L\ irrente! û "F.uL

I1 e6! donc p1ùs sin?le, ên ce qui concernê.e lyPe d'imirati.n' drutiLiser un codâge

qui ne fasse inlerÿenir que les 7 notes de la conaliré à f intérieur aê LaqÙel1ê
i" 

"'i.p"u" 
a" resier (et not pluÊ Les 12 notês de lâ saæ chroÈtiqùe) Le plus

nâÈuÈe1 consiste à identirier 1es 7 notes de 1â tonaliÈé doîtrée (@jeurê Ôü oineure)
àd 7 éLéoenre d€ z/--.
ce côdaÂ" p'âs"'!p 'r:v"1t"s" i-r5,""s4"r 'on.nvi_"sd"q 'i-de"'u(
c.riespondenr âùr tr:nslatiô!s habituê11ês dans z/-2.

ExeûDLe : dans la ronalité de Do üajêur' nous âuron§ :

DÔ:E:18: I i UI: II ; FÀ: III i SOI J IV; LÀ: V; SI: VI (]2)

"Irèrê Jacquês" era dôrc ceÈLe Eois coaée :

\ - (D,r,1r, D,1r,r1r, )

Si oa en cherche f isi.ariôn dire.re saf,s nôdrlatiotr comênçânÈ pâs 1ê uI 3, êLlê sera
ôbÈen.e s-â." à l" _-" , a,'o, :

'1\ ' "'72- "'72
T +J!* rI

Â]!NEIE

E.ttdi.ts d, 'tsalô pèt iL Cenbalo" li.-9. BacD, dt l<Larïelbiichiein :

lt@c?iptih dé4. 2/122 :

Â: 0307 l0 l0 I0 00 02 03 03 05 07 08 07 05 03 02 00 l00807 1003
!: l0 02 05 05 05 07 09 lo 10 00 02 03 02 0O t0090705 030205 l0

l.B,: Note" Les clangenents dtôctaüe dzns La tlmspositLon dL ihère.

2) !!!!4!!9!_!t!!g!-§!!!_N!!t!!!9Jl
E ttui+ du ttehæt de Ld De@ière Stiie Fxo4aiâe (J.-s. Bdôh) :

rffic?ip7iôn d@ 2/122 twL wj,*t.
III 11 1I1I vIVIV!I I1I1 lII
rIlOrtVMrrV fl rr1o

3) i]111À!1At A ttN lS,Cn tÀI3 ai ltnAtirt tÔ!1Ôu:!ÿ!

îaiflits dt 1e! tutre dt de 1,a sôût. eôÈ eiûo !.533 (aazæt)

bæcnpiôn dd6 z,/72 (PoB A: FA |taje*. PoÈ E : FA ttinet).

I IIIÿI B IÿflIIlIII g 11
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EÈ nôus à!.ons âlors :

111 {rr,rrr,rv,11,rv,v,vr), c,esr à-dire clr,ra jsol,Ml jsor-,LAjsr).qlanr à ra détemina.ion des scns, el1e se fera sâns prôb1ème.ome dans lê cas aê
1a iranspositiôn.j iL ÿ anra cependarL i.i. dans .errain3 .as, de 1égères vâriariols
d'aDpLiÈude des inrs â11ès :

lExêEple tusrca1 : vôir Ânnê:e ci-ccr.r€)

3è tÿpê de cônrrâinrés : ?' doir comer.er !âr rê nêEê
dzns une auare tô!aliL

Lê cas LÈ pLus fréquelt esa cerui dê rrimit2tion è l,unisson daf,s Lâ toraLiré
homols- rôeu\ oi-.s tmo, -"" s p.r"c po|p,i " [êî- -.a. D
1'une ÉÈanr oèieuie

Exènple : 'Irère Jâ.ques" est écrit ên Do vâiêur, c'est-à-dire en r!ùti1isênr q!ê res
éituênrs de r.iô - {00;02j04j07;09;ll}
si ôt reut r'io!Èer à 1'unissôn dâns 1ê t.nâ1ité horonlDe, son trâûsfomé sêla écriÈ
er D0 Dinêr-, b - oojo ro iO.iO :08:t'l

. ). -.r".- oo,,"n. d pa-r.. de DO h"r"L en renDla-anl6ioD."a"n, ". .o , o. v,b .o.., " ,À oo, Ddr LÀb.08).
o- JU)à do ':Ei,.rio ô. .,ô à, -ôip.açan., i.njq_ê ro.. q('e tês "DD".àiLron.-...,": -T I , -"s,". a6. e.j -".,"- : reopr--". -n"q.ê

ficarion âvec z/7). Daæ t. câs de Frèrê j;d;;r d a§; d* :

o
a2

Ii
i11 ot

08

rl lr

L'irirarirn dÊ i:èrê.J'3c.res sera donc ici :

r' = (ôo,02,ot.oo,or,D5,o7), sôi. €n défini!ive

(Exêûplê nusi.â1 | voir alnex€ c.:-co.Ère)

4è type de .onrràinres : p'49tl !@e!çe! !3 rS_l!! !9!!!, !!!e éç{r dars 1â
ûêûe Èonaliré .uê p. dais 1à §ê"s de" inrênàrtês i"..;;;ifs-a;?_a;iinvÊrsé.err!q_@
ûouveh€nt.ontrâirê)

?rêûill plolrènÊ : Qlel rype.de nôràrioû uiiliser ? ce11e qui esr basée sv zliz,
ôu cElLe qui êsr baséê sur z/,, :
Pulsque lron s'iopose de resLét à I'inLétrên! d'une Eêûê tonaliré, 1â sê.ôtrde norationr":r -..tJireii -( p-Js rddpLé..

U' D-+ e. r.(Llràr oui o.ur ârre .ê- ;iàve6 .r irI' reo".L i. ôÊ-ri ô" | "DIi-.dê dc. ..r" .r.."ç irpo"sib.e. (;., 
"'",ou"s',oo!-qLoi p, i oDô-çd.( p"rsor l

r:! :!:_" ":: . g r" ."sle.-"r l'-Dr ...ô dê. j.rê1a r"r, on oD.ien!
". - ; .i.": .,àaptL(L;" d". ,"_.

11lr-. ". " "t 
,.e -" c"..-.d d. jÀ i.1.! àr.ôclà duo". d. o..r. d, J:e." _ o" iê càÉ ..nrr- ,"
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oRrcrrAL : 3.ooe3.o, Er.oo o-r.oo@-r.04q3.05-q3.07

rirrrarrcr! : 3.07 e.3.0u 9,.* 9.., 9 r.0, 
q r.orq,.oo

oô obtiêrt âinsi, on 1è vcir, 1â note 03 IvIb 1. éÈr.nsè'e à Ià rÔnâllEé dê Do Àlàjtur'
Otr pe.r o"1."r à a remol"'e, Dàr r" ô'ê 0' "l) inu il:'êe lu<a e- à êr 

'orsLne

"" 
ô1, r".," ."'!"' e "'D§'i èntd'" rontrê ôu l" pr lipe (on(i5t": ;'à61:r.J-c

oèmrdliôn o" e .-n" o-s i1rêB"lles,
ffi""iur" ",r .'p ,0". " dr" o:i oPU âs- d" 'Ô_ dr"r les
.mairies aa z/--. c'esr-à_di!e 1ês â?P1i.âtions de 1a fÔEe :

B-- . zl-_ 

- 
71."

I --€-) Ù-1

A.DrenoGr'exebF'ê de 'c.àrê .àco ".'o.e I o' ."rt rôi5 or- ùorv"o"or

:;;;;"i;" ";.";", "--: ' <or o .ô.t è'i-::àa"ore en sor. do' or d'' 'voi'
.-,(O).1v;d'oùu=1.
.-,, I zl-- --------"> z/ -,

O+Iv
r 

-r- 
rll

lII+ I

V all
vI +1'

.c. puisque n - ( !l , I , I I , o , I 1 , I I I ' )' on âula :

r!'. (fl,IlI.1l,w,1I,I,O) ; 3Ôit fiMleoeni

(!trêE?Iê D!5icêl : voit âEnêxe ci-cotrtre).

dê contlaintes : r-ê "cânon à I'écrèvissè'' (iEitâÈioû

I1 r'.git cettê fois du piocédé -tdt à tâit âbst!âi: du point de ÿuê msic.l-
qui consiste à ênôtcer uae phlsre ssicâlê pât le dêrDiêr sôn :
:'ê.t-à-dirê due- 3i I'ôd r P - (s-...,..s ) on.urà P' - (s ,...,s ).
ce proccdc "'est'pag du &"t i@si,l;irê, e[ à éÈé uri]i'é pa? aes .mpositeurs
àrsli il1u"t"èr quê J.s. lÂcE (voi! êxèû!1ê ê! ennê*ê).

voici cê qùe ito@é!âit '?!ètê Ja.queB" (j8q!'à "Dorez*ôus ?") trar.loroé ?tr 'ê

I x.x. : c..tê r!âadrom.tld b'inÈroduit bi€n tir âucun châlaeEDr de tddliLé
I o',"t." ,".t. il est nom.læent iEPôsrible rà soins d'âvoir ui rtDrit ê]rrâ-
I ;.;i;;i.;';;; absrr.ir) de rec..ràîire: r'àudition râ Phr..c ddL on e3È pàrri'

(txêuple usical , voir suê*ê ci-contre)

voici dô.c pâssés eo rewê les Principàux irpés d'iEjÈation uririsés P" 1èt
.ômôrireuls ".tâsti(uer". ce. div;ÿ6 Lvpes pe'v.nÈ bie' sûr êrre 

'Ônbiné§ 
entre

êux pour donner dê o;uvêLleô itoiÈâÈioN (1ês êxenple§ fôuEillenr\' D'aûÎê p'rr
." pà.t, .".. 1es é1èves 1ê3 ?1t3 âaés, prolônser 1'étndê 9!écédênte pour itélouchèr
!ù! 1. @§ique "rériê11e", d;t _cômê on 1e ae!r.- u! cêrrai! tÔûlte dê rè31es
soDt issues des procédés ldtatifs rêncoltrÉs ci_dessus.
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III - OU KLEIN FAIT POINTER LE BOUT DE SON GROUPE

St !oo, j.tonr ùn t.Aàd €n.r!ièrê !ùr cê11ê. aê! irit.tioü ê!cdr!€ê. qui
ù !6t ,.r Daul.!.

- L. irit.rio@ ditè.Èê' .ân. @dulsÈiæ (!i.n 3û!)
- tr. iii..tioo p.É ùweDùt @nrtâirê
- lri.it.tior !ÉclreEt .

r.. .t!E pÉ.liêrr Ep.. otrr 5tÉ représeErés, 6 pr{ièr. .prrocàêt coæ C..
?.tutrti@ d. z/rz - lOit:IIiIII;Iv;v;ÿIl

- r.. idtrtiod diEct.. c@ E4st.riôù :

T r r -----.-----i1.u

- 1.. ltit.tt@r i., ewêÉnr corE.ir. æ !IÈ!!!!! :
rù : I -----.È*IÈt

È trit, s.,nr.c nric.lê érior rêp!as.!rÉ. cæ E hler d.,ét'è!E:sxs irè zlTz i
rL. (It,x2,..-.,1D), !.. üit.Eioû.tiEctê. r.@Dr leô 7 rurl.r!

tù OE) - (h(xr),tùq),..,,fu(x,)). (Bi6 'îr, 6 .1De.) .t).
Dê rê8, ..! ilit.lioB !.r sil!ælt @trttri!ê leloft les , Èlplers.
su00 . (.û(xr),sù(x2),-...,s!(!a)), êr 1riùiÈ.tt6 téc!æ!tê dêt.ê!:
rO0 - firrlÈt,....,tr).

Cdæ mü. lravonr dir pl@ haur, æs procéité. !èutÆr êræ cô+o!€! 1è uû..@ 1e! .ùtrê. dë Èo!È.s lê§ f.çoÉ po..iù14, êr cè.i !e!È.êait dè lse à e.
rêêhlrh. dê. é1è*. (p.! a!@pê., pâ. êreq)l6) :

" - Qu'oùtiert-on .lo;s ,"
' - oe owerq ty!e! d'irirarioû appâràissêÀr--i& ?"

DoqoE ici r.nÉ déùôG.r.tion 1ê! !élulrirs drw telle re.nercbê (qui !i.E 3û... t rè@ a .Ls coipoliriotu il'.!p1icrÈio@) :

ÂflNEt€

4) II,ITIAIION 
'AXS 

I,IODULAîION PAR LAU\EME]iÎ CA ry}i1X

e.ttuite Ce rltÀtt dz ta tug@" (,t.-s. Beerl).

B

tr@ê?rptùon A@ z/22 (ÈE ÿiæw).

À. MM ilIttIItI
!IIÿ II IVVI9 lil IT I Ii III ii1

5) CÀÈAN À t 'ECRÊ|I5SE

L. no 3, (cM a drÆ -roiù d. :1,aftai. w6iaktt (J.-s. ,æh).

,id. tL dÉ1t à q@itê, en c6nèa@t por ta ti .
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IV - LES REGLES DU DODECAPHON ISI"IE

(14) 4!d4d'@t"eÉ,
tuta q*i so.ti,@èat &t
èdre ile êêt @biêle.

a) Es9-e!99É4é-!4.1:!!-ée!r-!ei!,
luoTv = îu*v

suÔsv = Trr-v (en pârri'urier, sE o sÉ esl l'ideltité)

RôR êsl r'idênriré,
(ceoa,quê bs _ ini'" 'oi" .onsidÀrPe",omê lês produirs de LomÔ-
.itiô- de là shrL.ie so pâr T. i on â 't effel :

sU - TUoh (so ô1_U)

br .môô-lLiôn de deLr oroceoês dift"re_," :

TUoR - RoTU êsr d'un nôûveau type

sUoR = ÀoS! es! égâ1ehêrt d'ùûôùweâ! !ype, et oû é de p1ùs SIroR - ÀoSU - ÎUÔ(SOôD

conclüsinf,: Tous iÉs tyD€s diiÈir"ti.t sé.s E.drratiôn rên'ôntrés j:sq!'à
-tM " ,"- don^ êt:" o..iorr"s
.ès;léner'< oè ".êê, 1. P' "' ' 1',rd"' .'' oc {j
Lâ .ân1ê de 1a 1ôi. dâns cêt anserble I êsi. d'â!rès ce c!ê nous v"Ôû3
ds !oir, la lab1s.i-contrê:

ah r..ùnnêît 1à 1a rable d'u[ Ê:ôuPê dé itlein. cônsaque'.ê de lâ srâbili'é
dê «.our 1:1.i : et côE?csair auÈa.t dÈ l.is o:'c: le !'udrâ 1es pr":'És
iûlra;ifs êrndiés, o. nrE; obriendrâ Das de ôôLveala. E. iaiini.iva, nr :tèaÉ
rusi.al pou.râ dôn. se présênier s(N 4 i(m I

- son "renversenenC' S ù (r.)
- 3r f.rÉ rÉ.nire . R (n).
_ 1e !ênÿêrseûe.! dè sa foæ réclr:enr. sEôn(t) (qui est d'âiileurs é8âleDert

1a récurrencè du reneêrsenenr)
cês 4 Iômes sônr dêftrles. ên q.elo!e sôr.ê, à uae trâasLatiô! I)rès"'

!ê3 annéè! I88O_90 Erquèrêat 1a déôasréeatiôn ae 1a @sique tonâ1e' Pat ù besoin
t13) in',ra tt@i@ d, Èên&a7 ile "dépâssèr lès liDites dès 1oi5 rlamoniquês" (ll). Pând 1es Eusiciens
lÀ "ia"t". tn- iarfo"t- q"i.hêrchèrênt àlors à c!6è! u! nouvêau lateâgê ûù6ica1, on tu .aüraiÈ isnore!
.ffinL js?s)- -_ Àrnôld ScHotNBERG (1874-1951) qui, vê!É 1923, coilifia 1e té6!1lat: dê sês iecherchês

sur 1€ "dôdécâphorime". En effet, 1es rèslês Aê 1. tonâlité unê fois â1,oliê5,
1a ltusiqüê sê trdvâit dârs ùne ritüation quelquê pêu ataichiq!ê ; 1a té.essitê
il'un 3ystèûé dê rê1@lârêænt se fit â1ôrs sèrEi!, et c'est cê à qloi §ê cotsàcrâ

scsoENBERc. vôici qElqEs-uæ. dès ,ègrês qt'il €iticta (14) :

l) Audf,ê des 12 tuÈês d€ 1ê gæ teEpéréê @ dôit êÈ!ê lrivjtlé8iéê, éè {üelq{ê
f.§oE que.e roit, p.E !àpporr rü.ur."s. E. pârLi.utie!, 1â rrëquêtrcê d'eopari_
tiôn aëvra êtle 1â ûêæ ?dt touÈê3.

2) aè81. du "tôLàl .hr@éÈi.ue" : elle iDpose à u.ê bôtê q@l coûquê dê nê P.3
réappâràître eânr qle Èourer lês âutrer âiêrr êré éûotcées. All È Eêe plus loiD'
SCEOE§IERC i@ôse que

3) toute oeu!!ê m.icâlê soiE à43ée su! ùt ariânaeoênt, cnôisi è l'avâtce' des
i2 notêB (1ê sé!iè) : s - (!1,!2,....,n12), on n.êz/nz, €t (i I j) -+ (ni ,r nj)'
cêt .ûargê@rÈ êsÈ chroEoloeique, c'êst-à-di!e q&, il3Es ùr Èê1 l2-up1êÈ, !ûe ûôte
placée À gauche d'r!ê aut!ê sera élisê avanÈ (ôu en !ê!è te@pe qtê) ce11e_ci.

C'êst cêtte sériê qri fonlei. 1'unilé de t'oeuvtê Nsicàle : eILe r:eqracerg er
quelque sorle (bienquétant d'essencè di'férêtrce) à ra lois 1à tonaliré êl 1ê gBl
dê6 oeuvres .nLérieures. se soüveoàbÈ dês techEiqu.s au conrrepiiiii-iî "n partl-
culier des prôcédé6 iûirârif6, sctloENBERC.ppliqu. ! z/,,, Lës ?r.cédé3 quê lêt
@sicietu anÈériêurs û.ili.âiêtrc dân5 z/,, (vôir ci-desiiri' : puj sou'ici 1â 'rsérier
â re@lâ.é lp "rhèùê" rônel, scHoEirBERc iÉPote à s de n'âDParà1tr'ê -: une trânsrarioî
prÈs- qûê sôus 1'un der quatre evatâ!3 sùivânt3 .

7 E lso R

Ê e sd R S§

s. Ê s."F R

R R s.a E so

5.J R s. E
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ütailtèe d. ce rhè;e.
])oi. h bhahùe d" 1 '
IRZN de Pti6 Sü inëitu-
7ée : Ld Mwaqre ad,"cit

. s elre-Eêæ, bien sû.: S =€(S) - (nt,n2,,..,.,!r2)
: (s) - (_nl, 12,....,1t2)

. râ récurrence : rc (s) - ( n 
I 2 

, E 
r I , . , . , n 

| )
, 1a récùûêmê de sor renv€rsenê.r : r.o (S) = (-nt2,-n ,...,-ûr).

B:eh enÈ" du. omê dèns .e c"s dè .a o.. :oJ. fo"r.e. l .,..an - /' , rê;û;r.ir.oryi
bun' de ro.oopô.'.:or de. àDol ..io,É éc. .o e-o,pp oe rtàro.

0n pêu, at .", r,éi -ô rto!.ô, ee D.oDooer d,êrud:er de Ê po:nL d. ru- utr

:1.."1.'. " " 
." d- - ,"s. voi.j. à iLrê d -,-ftpre, ta .Èr:e 5ê1â_r d€ bàqr au{ÿêrràriôns po op. 1i. oe c.FoE\B-R,.

s - (10,04,1]6,03,05,09,02,ol,07,03, l 1,oo)
CéÈte série appâraîr âu nélur du,'Thènê,, sous 1a foEe suivaûè :

(cf l. p,rtie d. violôn..lIe {n'7) p.s. 6)

on têdo&e d'.irreuls dârs cê ftère tê! 4 fo@3 dê tâ jériê (t5) .

. s. déjà indiqué€. ain!i que T1(s) . (Or.07.09,06.08.oo,ot,04,to. ,02,03). Ts.d(s) - i07.0l,lt,02,OO.08,'o I,o4, ro,09,o6,ot)

. rc(s) - (oo,Ir,o8,07,ot,o2,09!05,o3,06,04,lo)

. t5.rcêr (s) - (o5,06,o9,10,04,03,08,oo,02, ,0r,07)

Après ce toùr drhôiizon qui nôùs â conêuirs à travers divêrs aÊpêcr3 deta
dê 1& ltusiquê, jê n'ai qù'un s€trI soùnéir à forNler : c,esc qle cet article
incite cer!âins .ô11èÊuês à envisaser u.e coordinarion de 1e; ênseisreE€qt
.vëè celùi dê ra Musiquê, êr srass!!an!, bien sû!, le eoncouft du coLlÈsle @sicien
easeisn-'' d rr< . .ià<'à.ori--.;e.
cê.i aurait pour âvânLâse dioffrir à roÉ érèwes uE.nârp a,a?pricarion dês
&rnêutiques ùn peü différert de ceux âu,qùêLs i1s sonÈ hâlii!és, et æ Eêoe
teqr de Ie.. o-TF,!r" d'"Dprpl"Fder -n Der D:eui -es ô.-!rê6 msi., cs,
c'p!r-à.di-e:, 1a _ais êvêc leJÿ itrÈetliseocê e( teur sensiôitir;,

Prrlelica,ti.ons
A.P.}*r.E.F.
Bibliothèqu. dê travail

du profasseur de math6mâtiquc

MoTS I (brochùre 74)

MoTS II (bro.hùre 75)

ELEM-II{TH I (brochüre 75)

CARRES }IqGIQUES

A LA RECHERCHE DÜ NOYÀll ]eT CYCLE

POUR VOS COÎ.1I'1ANDTS,

adressez vous

à VOÏRE REGIONALE

(Vair adresse et CCP page 51)

P1-ixi 6F (8,2AF pô?t cômpris)
P r 6F (8,20P pa?t c.,rn ?is)
Prit 3l (4,15r port comp4s )
Priî 1F (5,15ÿ poxt compris)
Pltî 15F (17,20ÿ pa?t côtp?is)
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I - RAPPELS HlSTORIQUES

1I - LES QUATERNIONS

A PROPOS DES QUATERNIONS

Par M. BOUTEILLER

(BRI VE . Ct]RREZE I

ce ,?'iL itur saÿc'j e'! ie3 q@tet:"Æ' et êe

q!'ôn perr .n fa;-!..

I1 es! Èouj.urs honnête ie rerdie à aésâr ôe qui l!i tevietr. : ên..n-
séquèncè, râppelôns quê les n.ûbrês néga.iis 3ôûr dus à BFA]§I\6UPTÀ (628) e. p.pu1a.isés

pâr N,CHUQUET (1500) què 1es 1.Bari.hfrês so.r dds à NA?IER (1550-1617), les r.npleaes à

Bol{BEr-LI (1526-1571).l-a représeirâ.iôn séônéirique de C revien. à klssEL ili4i-1313)
{ec{\o.'é ôài.. o.d" ( p"."-^-. l.:-.o ^- 

.,1 (."

CAUCifi (1139-!36i) er .êliô par lês rôup1€s de réèLs à {i11ian-Riçan }L\xrl-ToN

{18o5-1865) €n 1333 (comunicaLion à r'1.rsh Â.ademr), itÀ,YIL10N .he..hê e. vâia pendaaL

dix âns à étendre 1e.ai.ul .orpiexê :1a diE2nsior.rcis eL.s û'êst qu'ê. l8{1, un lir
ôcÈôbrê, en sè p.oftrânr Le Iong,iu (inÊs' canal dè DLblil qu'i1 

"ur I'inspirario: r..t
ar!endue. Ie.:1c.ire Cê Brôler.ar LridÈÈ qri ÈDjânôê 1e .anaL.r lir Les lrais ave.

i_.---:

Con-nleaes,,:Lâterninns, oc!cni.!s, dounles, duaux jê SifDY (lÊ62_l9lo)

seront a5s.rbés par 1.3 ÂLsèbres d€ 1i11ian litrsdcr CLIF!oR) (l3li-i3,'91 er .€Lles

dr,{.Lhur cÀYrEY (i3ll-i395)- FRoBENTUS en i3i3 non::.ra quê r.ù: .o:!s X re; qùê

PCl ( â! -:.-''' .ô.:"P ô.'à ( .':! àL'ôtp5 oâ,

J, ,IELDori.riE "ÀlsÈbre '.inéairê er Eéônérriè éténênrâirÈ' Ânnexe II
doniê les raisons i. Lrn.na. nilL{l{ILT$i !rLr la ,li.ensi.n 3. soir Eu. R .spâce

D-'";. "-.1 0..à.:..; . '.pj.. 
jo._.: : .-.

i " " re.r::n".1

.,.. -:" '' :"",,-:
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oo trouvê e = ;

è'2=

-;'

a e + b er +. "i

I -, -,
2=aê2+bel

1Ès na:hénariciens norên. n 1e c.rps no.

O R k â".c 1a râble de ûutriplicrrion

i'2

-j
j I - r.

à pârrir de laquêLt€ 1ê produit s,éLend à

â) ql (q2 ca) = - ct (ca q2) = (qt q2) qr

L.
b.-:" _;"

irrêâ1isàb1È dans B.

En 1'honneür de IlAyrr,TON,

coeuLat i f q!ii1 a aécouver..

It.Rr o Bi oR j

11 suffir aro16 de chôisir
-n.àd, - (. Do.srDi'"pi,

Il raur biêa enrendu wérifier t,associarivi!É pour 1ês é1émÈn!s de ta
râb1e soir 27 - 3 - 24 cas nô. évidènLs quê t,oD tâùène à 9 par deux rêûârquês :

(ql q2) q3 = (q2 ql) q3 = ql (q2 cl)

donc qt (q2 q3) = (qr q2) cleq3 (q2 cr) = (q3 c2) ql

(ql c2) - (qt q2) ql

jjk

1'éLércn. cênrrar (3 possi6itités) èÈ 1es

9 cas qu'ôn êxaûine m à un :

j ik
ijk

kkj ikj

'r( H 
- 

q =o + ù i + B j +y k = d + p (d 
^pelie 

s.â1aire, p partie eurè)
i=o-p.sr1e.onjusùé, q i= q q - o2 * o2 * 92 . y2 = N (q) nome alsèbriqu. er

" q ' Tqr io. oi.. q \ ."p"n.",r ôi- - ", à.

Saluons en passânr 1e Eroupe quaLernioniqùe d,ordre 8, aon comurâiit
(a2,.) âvêc Q2 = I l, - r, i, - i, i, -i, k,-kldontle.entrê z(a2) -{-1, r)
e5( oo .;0.:- 1.," eD", ,ê -,"

6=RI ORi apparâir.ome comurarir de E er coEê
o- o'ri,- 3-.' "op"i.t! 

.om" .. { "spd,c d- d.û"n"io.?
de bâse (!, j). À.h,q". q é tl .ôrrespond 1e € - ên,lo$orphisne q,È q, q
d.. " r"..:ê oàn! .â barô ,., i, "58 rq _/o . io. _ s + 1]

\a *.r,,-i. /
tt . îi ,Tj , îL son. 1es Rairices popurârisées par ?Ârr!I èi come

to 
oa = to, a Tqr on !'it qLe 1'àPp1r'riior q +> Tq êst une rePrésenrâLion dè H

pa. natrices d'.rdre 2 à coefficienrs conrteyes,

ijtr



78 Cêlte srrù.rLrê dP C - esoa.€ 'ù q = B+Âj donne pÔÙr le prÔduir

q,r,- [(i-'- i.'- ss'j -n') +i (dù'+!-.'] 3ïr -rs')l +

[t.e'. e"' * 1r' -:]') + i (,y' + 1o' * "g' - E"'t rjl
.'esr,à-dire ,t q, - (B 3, , À f,) * (Â T, * B À') j.

on peu. alors iEsingr $e 'onsrrs'rion de H 
'Ô@e 

qùotiênr d'un

anneeu da p.1j-x6nÉs far ù. icéa1 bila!è.e nelinal'

'L'L ,' ''"t l'io(

d '. .t," ^' t .,,' . z: ,.'

Dans .èt annêâu tx'z * rl ( Ln] esL un idéâL biLatère ên effèr '
:")

""- >"" -> 'r-r'- "r','z

ÿ . ;'"," " o, - ",.i ,. -'.

, e'r'.'r" "d.L'i - |l' t'l "'' "' ^i",À,Bac,ii)'=-1, d.ncsionnorê x-j cê ent l€s Aj+B avêcpôur le

(B + d.) i3 ,,r'.) - E3'+1Â1(B') +BÀ',) j *Àr (A') j2=
rl

(38'-Àr') + iàt'l BÂ') j.

si rj+3ro.i, (.1j * B)-r - (-rj*E)1142* r2)

RêÉrque

En éc.ivâîi q=(. l ri). j (i - ii)

er I 'T . _

q 3-ï1,J+ri qt qz at §:

]II - APPLICATIONS DES QUATERNIONS

I - CAICI'IS DAXS LIXS?ÀCE EUCLIDIEN R'EL D! DIÀIENSION îIOIS

1Ll1!!ê1 sur tes .ômprèÊs

Pôùr âppréciêr 1e 161ê des quârernions, il esr u.ile de râppeLer cel!i
êL l:o,.. .êê ) .- .. asq. i" r.

trtLt/-ér

Lê Broupe !" des isoôe.ries vê.torielres éran. êngendré pâ! 1es s)ré.ri€s wecto.ielles
!a. .âÉpôrr à,les ir.ires ve.roriellês, o. a pour une relle slhé!rie

sr! :i,- j=ri, â.i;.i,)-o c,.ù =--i. jr;r ., li' .; - !-j+;)

.;.";
": "

Pôur lâ roiati.n s.-t.s-! .n,,." r'=L! z=rz.r€s -[]

groupe ies:cnpleres
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Si r-u+ivê31 ta nâtri.e de 1ê rolation .r esL cêttê-dê l,ên-

donorphisùe €+€ du R - espâce € pour ra bàse Lr, i) à savoir Ç: ;\ .,- ", = r.

ÿ dÀ sro.oeô 1" .., , . , 0, . o,

éu.tidien réel aê dinênsion Lrois.

À châqle ÿe.reur i.= ' î - ! î r, È a"n" 1â !âsê.rrnonomée
(T, i, Ë) * asso.ie le qnârernion pur p-û i+ B i +yk, on nor€râ âlssi
q = G. i) - r. i p...ô"" de nélanEe. Àlôrs si ,,^,, esr te produir vecroriel
oo vêrifie 1€ fotuutaire : pl p, = - Ër " i, * i, 

^ 
i, ,

Pr P2 +P2?t = zïr.îr t o' - -ï'

qr q2 = (dl d2-i, . Ër; * to, Ë, * o, Ë, rir^ôr);

,t qua.emiôn p"t <: q_e n* ,

(Àinsi irélu.tiôn da." tt, q2+ !=o a!ôui soLurion o - ùil Bj+ yk i o2* s2r 
"2= 

1,
..i%"- ..n, , o" ré.ph!." ,n r; .r .de nl, a." o,r

s3 - Jq j N (q) = I ) ).
l-ês isoÉrries wê..orieL1es f.menÈ le Cron?ê o3 , elLes sonÈ encêtrdrees

pâr les s)TéLries prânairès ÿecrorielles eÈ poùr udê t€lLe syrélrie

s;r:sr "Tj do--P'-, "";

(Lâ nôn comutariviré dÊ n rend 1ê cal.ùr plus péni61e). pour Lâ rorârion

'6- ..;. Ô-l,orê Pi "- -rp ].

De.ip oou.r., .: oi.- p ,-1. , < ,., ; i" -., .." .o-à-ion 
L

en €ffer, on woit que lÈ esL un endomorphisnê du rR - espaôe E, qùe

r- ' f- 
-i 

r, = r r. r-n, on peur pâr sùirê se rinirer au.as ! € s3 ' or écrit
'l '2

aLors: r-.*i, I (, . o2 - p2 = o2 * ,2 * B2 *12 
". on po""

p'"'.-']. --ul o'o p -o2' a2.,2,'.o-

Dans 1a 6âse orttônôtuée direcrè € (i, ;, ;) de E, it wiênr

Ii:::r

,tz po, 
".it &3

4 ,') '

2

^2

Ir. es. Iâ roiarion ve.rorieLl€ dra:e
o, sin a - o,

d'ângLe 2d au 2a 2\

L'aFpriôâriôn ,'Ani , . * N (L) pst un iorphisnè de sr.upes,

Ker N = s3 €t Sl i s ol un ùôrphisne de sroùpes, surjecrif flais
non inje.rif !ù que

o=lsg"l [/Gt. or."r «er | - {, r, + ]j ,l'.ù so3issl/
(a1ors qu'en Eéôoérric plâne so2 is sl).
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(Par rr.âisn..er.nL 3ssÉz r:ii.aL, ronrre Jaus L rnn€xp

Iv quê : n'a pas d'inrêrs. à Cr.irè. tn riérr1. des sr.upes dê Liê Sl esr un

revê!eûenÈ u.iversel ds So- djr revôLenen: spir.:jê1 Spin (1, Sl, Spin (1, R)

nres! pas le produiL seni di.e.r dp Ker I. prr m sous-Brôupe isomôrphe à so:l).

rr - aPPrrcÂrroN 1LÀ cEof€r3r: sYgr,EcrlQ[E

On rrôùvera dâis l'eiTosé de tlo.sieur couil !ré!arârôire I i3 confé-

renc€ d€ lônsieur LICTNERoI^IICz à:'ir.;-R. d.:.1M4êEs (1975),1Ès indi.a.icns sur la
6tru.ture s!îpje.ri.rs ê: séôné::i.,llrférenrielLê .r ùé.aniquê anâiyrique, 0n va

indiquer i.i 1a présènrâti....riéÈ par CHEvnI-l-IY à pârtii de li.

:-.. ,

wecrôri€1 êr si :,; É Hn, ùn défi.ir 1.ur rroduit s-ÿopLê.ti,tuê

,. _!r,b - 2, a b . " Z "_ _ o 
- " " 0.

c.m" _ 
"_ - t o ; -... on. :"r pLopriê!"s d'.- p!o.','

î,.
-,6à " I d- ê( Iê ,.mê (/îo e ouô.

1â séôiétrie dê f se ,té!e1.p?e .ôme .e11e d. tôur êsp.ce vê.roriel,

on définit 1es endonor?hisrcs de H'. é1é.ê.ts dê and ilin) e. 1êurs M!.i.es

f. Eod (un) es. diL s)tptê.riq!€ .i p.". to.t â e rn

1f (;l - ; l, ir êsr équiwâIen! dê dire r(;).i(i)-:.i * ""."'"
ti - ;_l 

"n 
.ôiânL ti La rr3nsDôsée de L'âpplicâ.ion ..niusuée. rês €ndôborDhisDÈs

srn!lecriques lolaenr le gr.upê sFplecLiqup sp (n).

onâvu,rue q-(o*ni) r+(sr./i) j€cloc j

àlo.r ri j_ ". , ,9 _ 
' u | ' xr( ' Yn.E i

en notant *r,. = 1.+k , xk , *.*k< C; au "..t... ? € Hn co:respond Le vecreur

j'o c'" j' .._. ....':"

À châq!ê l€ E:,i (Hn) .orrêep.nd i'u End (é2n) f' (;') = (f (:) )',
ce..e correspondan.è 3.râe ui is.m.!hi3me cê sp (r.) âvêc û sous-srou!ê

Spl- (n,6) de Gr (2n,<l âp9ê1é gr.u!e slnDte.riou€ linéaire (i1 re§.i: Ia.o?oLogiP

i.duiLê par.elIe dê cL (2a,6), s, (a) e5È a1.rs nùi dê 1â topalôsie ioiriaLe r'â's-
fo@nt er hôæùrphisre I'âpp1ica.i.r r Ëâ f')

f'é spl (2n,() §i e! s€uLeDenL si ê11e tâissÈ invaiianre ia f..ûê

oLlineàlre S P' aPPàr: ê- , lJ - - 'L

r soir f = lqs-) € sp (n). i' = (r.-,) l§ k, 1: 2n sotr assÔ.iée dâns

cr (2n,6), ;'.42n,iê c2' associés à icg',inun.
rn 2n, : ... .... -.. ; .- \,5 . ', '5 . ,

(se rappelêr ir = (ôk +a! i) * (8..k * 1"*k i) j
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dù" .'1 r,;j - irk - r i) 6-+k i - Yr+k t -

(.k -rk i) - (3n*1 * i r*t i) j 'rk _ rrnrk i),

a'." l.;'5 L^ -.. i '':-..,

:- ,.." '-

,À,- i.ü . j,.Ë,-: y oi, ;.; e.. ." D'od

s}.dpIèctiquê.r à'.i' 1e prodùir hêmitiên dàns 62û.

De bêtu r(à.r(Ë) = r, (;,).r,(Ë,) +t,iô*k)r- \r"*0, ;=:.6 si "r..,r"..".k-l

si f € sp(n) c'est-à-dire f'é spl (2r, C ). on .on.1ur que t'é spt- (2r, (:)
È: e! .e-reoen, ,i j ,I* y.+, r{ ?diL, "o- . -^"" " r ,j ..,Ê,, j .È.

rk= I

ReûargG : Ies étéûetr.s dè cr, (2n, € ) qui sâns ê.re uniiâir€s colserverl La fome

bililÉrlrê t(.ry",, .. o -B iioe rô '4, o ô L c.o.p"

0na spr (2n, 6 ) c sp (n, () a cr, (2n, < )_

Dans .ha.un d€s sroupes sp (n), sp (a, C ) ir eyisrê ùn voisinaEe de

zéro honéo@rphe à ùn oùÿe!! d,un nù awec o = zn2 *. pou. sp (n) er 2 (2n2 + n)

On e. rrouvera 1à dénorsrraliol {iâns c_ CIIIVÀLLEl :

Thêôry of Lie croups, page 21. Les s.iya.re sepL preEiàres p.Ees dÈ ceÈ

ouvrage fomenÈ 1a suiLe nâLurê11e de I'anneyê rv dê DIEr,Do:ltrE.

Àùiles ôùwrages :

l) Lês .o.ps non comuLa.ifs par Àndré BLÀriclL{RD (pur/suD)
2) YÂGLoM : Les noûDres conprâxes (DLryOD)

11 Eni).,ôpèd," u."" â ,(: ,.o D-s .." rqlês pJr .. DtçuDos

5) Lâ Séoürrie des sroupee clâssiqu€s : J. ITEUDONNE (S?ringer)
5) ?ôùr lrHisr.ire:

BOLRBAKI, BEC§R e. HOFII{NX
BoYER : Hisrôrÿ of rurhe@Èi.s (\ri1eÿ)
c. CHtr,ov : ,lnalyse ûa.héna.iqup. roncrions dê plusieurs wariâb1esréelles - lè eL 2è parties _ page 357 (üir)

7) BIR-(oFI - t{c LAxt - Atgèbrê, radê I, page 291
3) CoDBIT-LoN : ÈooéLrie eL mé.anique - chapirre vII
9) ITLTSEYoL]-aR : ,ibre bundLes - châpi.te I l, pagê r l9
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MATHÉMATIQUES, STRUCTURALISME ET TRANSDISCIPLINARITÉ

par Àndré LICHNEROWTCZ

üne dé-æt vüan de L'ti.ité de La dé@che ü
peÆée q"i p,éside à la forution d't catuepi, è
iürerc Les dilîépentes qdisci.plires': ù plniàa-

!e! pôù ué lamtian uirercitaiæ dô1:æ ÉPéciÈ
li!ép; pd te hère" de la réfatu de t'"uêisaê-
ndt àæ nathéMt iqus.

LES DlSCIPLlNES

A Èiawels nos univêisirés, plesqré parrôur dans 1é @ndê, 1a foruEion
dës ùo6és, lês Eoyens êr 1â fiqaliEé de râ recrrêrch., âin.i qu ltrcquis dêe réstr1rars
dê cette r.chêr.hê 6è Èrouvênr fragûentés en dirciplines aux fronrières euwates, à !a.
définiÈior ta.rôE fine êr iâûrôr Brossièrê. r,!âis i1 est.tair qu€r dâns 1a Èemiûotosie
colrârtê, 1è NÈ Dêre de aisciplinê rêcouEe dês notiêns wâriées lelêvâni sôuvênt dê

plu.ieurs concepriôn6 phiLosolhiquee a'époque. différetr.e3 êÈ pârfois cônrrâdicÈoires
en!!ê êLlês. l-è corcepÈ dê di3.ip1i!e re.ôuûe âinsi des fo.ctions divers€s aÈrribué€s
êussi bien à l,uniwêrsitê qu,à ceÈle èxpLô.alion du rée1 qlron.6@é rê.àêrche.

Datrs un têxrê prépâ!âroirè à LrEncyclopédiê, Dide.ôt ais.inEle soiqneu-
Scieæeg, tut6 et Ptstoi- se@\L "les scie.ces, les a.ts e! tes hisroires". poùr 1ui, grosso ædo, ùê science se

vêut effôr. dê côrnaiÊsânce et drexplicaliôû d,u.haE? de ?hénonènes, défiûie pâr ce

chêûp €. .ôni.itranL à 1à définir. ùn arr - noùs diriôns aljorrd'hùi ùr€ rechnique -
esr û fâisceâu de pro.édés, pLùs ou Eoins insrirés par dês scienc€s, des.iné à cons_
t.uile e. agir, c,esÈ dâns cê sens que lâ ?.ance conûait êncôre te viêux rirre
"d'ingérieur des a.Ls êr M:nufàLÈurês,, 0"; hisroire enrin êsE lne descriprioD clâssi,
ficâtrice dù rorde, uivers physiqu€ (crest 1ê wrai sens dê L'e*pression ,'nisrôire

1rê,') co@ê univê.s so.iât- Àu triptet sciences, a,ts, hisroires Èoujôùrs incons-
ciêmen! présenr, i1 conviendrâiL d,ajourer 1ês discipliles dirês ,,normrivês,, (droir
pâr eaenple où erâmaire au sels rradiÈionnêr) lour obtêûir la qùâsi_LotaliÈé des
éÈiquerres qui 1es frôntons dê nos Lêrp1ês urivêrsilairês.

co@ 1Iônr mnLrÉ lêr épistéeotoEues iécelrst piâser e. pârticulie!,
1ê posiLivisme nra fâit qùràpproiondir 1a définirion d,me sciencê pà. le.hânp des
phénôûènes observâblês auxqlels êLIe â cnoisi de s'ioréresser. trnneEi dê
prise véritâblpmûÈ théorique, 1e posiiivisûe se veur crâ@oüé aùx obserÿâbLês er ne

visân! qù'à les rê1iêi par dês lois nùnériques, âisémn. er dire.rèDenL wérifiabrês.
Dâns ses versions conre.poraines, i1 conduir, en scien.es hùnain€s par exêh?tê, à.es
erogrâphies bâsées sur u.e starisrique à ras de soI et qtri ne débouchênr srr trulle
globaLisa!ion ou sÿnrhèse lnéoiique. I1 s,âBit 1à de ûàtériau pôur ta s.ie ô€, uis
non encôre de scien.ê. l-es essais esbâfrssés de.tassificatiôn riDéaire des sci€ncês,
inspirés au XIXè siôclê par le pôsirivisme, âp!ârâissenL comê t,éqùiva-
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lent en ce LeDps des analyses nédiÉÿa1.s des ditiérenrs '/niroirs du i,lo.dê,,. c,êsr
au8si re Èe,ps où Lous.rôiênr eÈ enseisnenÈ que 1ee mrhénâriciêns
quênriré er sur L,é.endue ; or déjè à.râvers 1e3 a1gébris!ês anstais, à rravers
RieÉnn ou Dêdêkin,l, les nârhéoà!i.iêns ne savênr plus ce qu'esL certe préLendue
quanLité ou ce!tê préLendue ércndue, si 1e posiLiwisEe ê é!é Liop tongrêùps 1é phiLo-
sophie êxplicitê de beaucoup d'hômes de scien.ê, it resrê quê nous savons désormais
quril nresL pâê e! nra janâis éré 1â philosôphie iûpticirê dê L,énrrêprise sciên!irique
ê11e-bênêjdonr Lraftbirion es. sup!ôse polr son âcconplissemetrt. t,âchèwe-
nêrr diun sràaÈ rnéoré.isânt- Le sràde dir 'posirif', rêprésen!e en fâit u sradê iifa.-
tile dè la sciercè. Ce11e ci €sL devenue.ôrsciement cê rissu indé.hirâtlê, iair d,ùnê
chaine rnéoriquê êxpérinêniâle, où 1à chaiie peur er doir réunir bien de§
fils lariés venus dês diflérenrs doËines de rôtrê exFériên.è .oncrèrê.

Une dis.ipline n,€êr dôûc p1ùs àuj.urd,nui acclmuràtion lelie êr !n-
denae de iâirs eÈ de perires Lois chêrchaûr à tes relier, §auf pelr-êr.e à ses déburs.
X11ê est drabôrd Eéthod€s er rechDiques, a.senal concêprue1 alssi er é1abo!aLion d,un
discours âdapré à rrad!ire ses conqnêres! pLus en.ore eLle es. souweû! poiû dê vue
. i,'l"c'. ", 

.-è arE- rracriôo du io.de eL, r"r tâ. et.e " -r," 
" ol o*"0 o"

.as iD!é.ia1isÈe vis à vis d,âùrres di3.iplines concurren!es. I1 €r fut ainsi hier de

lâ physique, i1 en esr âujo!r,j'hui ainsi de Iâ bioLoeie qui, à !ravers L'écoloCie psr
exenpLe, vise la prinâùré dê l,érûde de Èous 1es srsÈèf,ês ÿivan!s, y côDpris cêux ôù
pariicipê lrhômê. Lâ sociologie. hê e mrais!ê, ne sarrâir abàndonner à t,écônonie ce
quleilê .onsidère comê dê son ressor! propre eÈ se deûnde en wâir c€ que peui bien
êire La AéoBraphiê hunai.e, L,his!oirê. eu sens .ônreEporain du rerne. se veur a.alyse

eÈ s)rthÈse g1o-DâIe de.ivirisariôns er aucunÈ âc!iviié hu@inê des dix dêrniers nitlè_
Mires ne sâurai!. en droi!, tui êLre érrâ!sèrê ; d,ôù sês diffic!1tés à défitrir sôn

dê t," "eûDte .ciê1."s coc âIês.

cer.e erigence impériârisrê, nânifêsrêê pâr ure disciplinê, n,esL pâs
êa soi u1sâine poùr 1es a!rrÈs ; ètte tes obligê à recèvoir, à accùeit1ir. elte Leur
iIpo§e de nuancer Lêrrs propres points dÈ vuê, d,utilisêr corceprs, nélhodes er Lecnnr-
quês venus d'aill€ùrs. E11e rraduir I'iDpossibilité d'une définition spé.ifique des
chrdDs d" pidnorà,p.. er pâ-ôooartènôiL, t,un,!ê oê ." ddü, he "c:en,iriqj". L e.r
pôui 1a dis.ipri.e rrôp irpétiatisLê qu,esr 1e datrsêr, si €rle finii par rransfotuer
ses ûâîtres-mrâ eÈ ses Mîrres-côncep!s ên idotes inreltecrueDês, risqùànt ainsi de se
fieêr, dê perdre sês pouvoirs de renouiellêhen..

11 €sr certeÉ possible dê fêirê indifféremen! des nathéEâtiques. de
1â plrysique ou d€ la biôloaie, de r,hisroire, de 1è ;ociolosrê, de tà lrûcuisLique, dê
1'éco.oûiè ou de la psycholoÊiê ra dis.ipline reipe, de prétexre! ave. u.e éga1e bônne
foi qu'au débur esr 1,êrrê wivant, ôù 1e langâge, ou 1e laisonnenent. ou tâ socié.é des
ho@es êt sês proj€rs, oû 1ê foncrionnenenE de noir€ êsprir, J'ajolrerâi que certainÉ
ônt prôposé qué L'épis.émoLosiê où l,anaLyse des projêrs rechni.ô_60ciaux sôiênr dês
candidâcs à cerÈe prinauLé. Mais iôN cês jeux sont vaios. Le ,,!4i]:l1:::,, 

erou"t
qurest dêwe.le âu wrai nôrrê scien.e où nôrre Le.hnique ne supporr. pas
§ pôint de !ùe priwitégié sur rûi{êne qui nê saurâir qle te nuritêr èt te fieer.

CONTIIlPORAI NTS

Âyânr airsi
sùcconber r.às vô.ôntaireaent

nis en sarde côntrÈ u.e te.râLio.,
. Ce serâ, si vous 1e voùtez bi.n,

vais n,:mpressêr d,y
rèBl e d. noLrÊ jeû
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d'aujoura'hui. l-tâ.Liwité théo!étisan.e qui, poù. rci. lâi! parLie inEésr:nte de 1'en-

trppriÈ" s.i"n,il'qu" "l e-aèrc. s'"ppuie \J. un ensenole oe mrloops dÊo-.rivps aLr

quê1!ès pârLicipen! lôsiquê, ûlhématiques au sens usuel €t stricr dù Lerûê, infôrDâLr-
que rhéôriqùê âüssi. crest cet dtrsenble quê je baptiserai désomis mthëmtique âù

silguliêr, par.e qle louL .elâ èst hôm8ènê à la dêÉrchê nalhéma.iquê êt à son aobi-

riôn dê bârir un discours paifait dê comlnica.ioo objec.ive, un typ€ de discôurs

"6a!6 àruiE de fond", cohérenÈ en soi, êt.ôrÈrâiÊrâni pôur lraürre, capâb1e d'ilterdirê
Pâr sâ foræ Lou. rêfu3 de

Dêpuis !n sièclê et debi, îerioûs dêpùis câlois norL à 2l ans et
créaceùr de là nôiiôn de groupe, 1à mibéMtique s'esL étudiée elte même, a pris cons

.iêncê de ses aobiriôns vériràb1ês er des linires inposées à ces anbiti016. E11ê â pô.té

parEout témianaeet un ténoiSnaAe âseptique sur tè fonciiônn.ûênr de ooLre espric e!

tur les.ôndilionâ de 1a comuricâtion. E11e s'est d'êbord consrituée ên u.e sorre dê

reccalo dotrÈ 1es pièces sonÈ ce quê nôus nomôns les srructures éléhen.aires, clest-à-
dirê cêlles ôù le tuûhrê dê6 a*iones esl fâi61e er qui sursisse.t fréqrÊment. À! lieu
de co@encer 1'étudê ûthémtiqùe selon lihistoire, pâ! des sLrù.tu.es riches comê

cêlles de 1a géoEér.ie euclidie.ne, âvec sâ mlripliciLé d'âxiores, ol devrait, en

droit, cômencer Éelon 1e 600 ordre des @Lhéhâliques par l'éLude des piêce3 é1éne.rai-

,ê3r lês structùrês pau,rês qui dôiwe.t srenboirer lês un€s âwe. les êutres pour bârir
cê3 ccbinêrie3 coDplexes êl pùissantês qùe sônt lês Brândes .héories.

l,â norior preoièrê êst Cânét.1ê@rt 1a notior d'ênsêrble, d'enseûle
de n'iùporte quoi, de nobbres, oe Èiarr.s seomiriqup", màis àu;"i d'.nseûbles de mrs
d'un dictiontrêirê, dês phrâser de !a la.ale allemnde ou des écha.ses aù sein drunê

écônoDiè. tnle tel1e nôtio.r Eêûe prisê rrès nâiweûent côme un lângâgê comodê eE précis,
se révère Èrès ùtire, têæ si âu niveâü é1Éoen!âire nù1le Ehéorie nrêr ast faite. E1lê

présenEe cepêndant dês pièaes donÈ nous awôN fâi. 1'êx!éiiên.ê eL quê noùs savons

Aésoruis éwit€r. Irn ênsallê est fôlDé d'élé@nts, i1 â des soùs,e.sênbtes qui cor
p!êlneot !nê pârrie dê 3ês élérents. Eôire deux ensê blês .orverâbtes, il pêùr exisÈer
dês 60.reÊ de dictionnâires pâraai(s : r rouÈ éléEcnr a,.n ens'eoure, on ppu. en âsso-

cier u! é1éaent dtû âut,e enserble er réciproquemr.. c'est cê quê noùs taisors uiwe-
@oÈ er nâtùrelleEetrt quand.oùs cô@rons su! nos doiSts les brêbis dtnn trôupea! o! 1es
jours qui doiwent s,écoulêr.

Lês BÈrùcturêd élée!Èai.es inrérêssânrês, Èoutes bâEies avec 1â ûêft
cohérênce ei lâ Eêù€ solidiré, âppa.Eieme!È à dêù: typês alincipâu : 1es slruc!ûles

:lelLjg r",3êûs conteEporain du rêtuê) et Ies s!ru.rur.s rôpô'ôsiqups. Dês pre-
tiè.es aroupe, aûne:u, corls, espace vecÈo.iêI. rêLè{êrr 1ês oeélatiotrs. 1a tné.rie
<tès câ1cu1s, des secordès cê11ès de ÿoi6inases! lini.es, coûÿêrgencê, corciûuité eLc...

ce quê je viêrs de dire doit êùe mdéré pâr quelque3 considérâtiorg
concernânÈ 1â ûétaftÈhémriquê. 1ê paysaSe décrir êst grossô mdo celui de lâ MthéM-
Èiqùe plopùeoenÈ dite, fondée sur unê rhéolie des ensêrbles.otrwênableDenr axioMtisée
à lê côdê1 et conçæ côm€ m poioÈ dê dé;a!r. üêis n.ùs s.vôn3 désô@is, srâce à

ilij.tel ên pârticoliêr, qùe râ vielrê adiiion d,un discoùrs qùi rroùwe en luiaê,ê sa

pro?re justirication, capable d'alEo-prouver sâ propre cohére..e, esr un rê!ê. plns
positiwere.t, .êLa wêut dire qù'il faur âwoir recôurs à ue EéÈa-Mrhénalique pour

tenrer de prouver la nôn-.ontradicLion des ErhéraLiqu.s êr1ês-oômes eÈ ailsi dê sùire.
Iâ Dthéoalique au seDs lârge qùe j'ai défini â appris qu'êrrê e6t inÉpuisâ61e non seu-
Lên€nt wers L'âwal - ce1â, e1Lê LrâwâiÈ tôljours dewinê ou su - Mis aussi v€rs 1'a@DL.
Cê rrêst que co.vêntionnellernL que nôùs planrons, i.i ôü 1à, un dlapea! portânr :

"lci come.cê le pays des narhénâriques". Ré.ê.fuft 1ê drapeâu s,esr déptacé, pour des

te Ci s co@s né tmi hénati -
qw ert r-atlispersable ?ôù
pgÿÿet ln rô,-.ôn ùad":. -
ticn d! dt3..ùs .ath!m-
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r.isôns proprere.. baLharotiques, âve. i'appaririôr C. Iâ n.ii.r de .r.é!..i., Èr arcnr
de celIê d'ênsenbl€. !e poirr essenriÈI dù ténùisnâee Dorré p3: L,a.itviré râ.;énatique
sur 1ê foncÈionnêmni de norrê espri! e! sxr tùs .ondirions dÈ tâ..muni.3rior seEtie
êrre 1e sui,ân. : tout dis.ou.s qri sè veu! sâns.Lirr.quo, ni Mtenrôndl, r.ur ilis.ôurs
sâûs bruit de loîd ne pêut-iLre q!'u. discalrs sôunis à t,as.èse Ernéîa.ique, .'est-à-
dire er fàit uo discours ürhéü.ique. l{lls l,ironiê nârhémaLiqüe doir c.nptérer cêt
énô.cé par 1e s!ivâar : iL esÈ iEp.ssirle de prouver bâriénâ.i,tuêûetrÈ què 1e jis..urs
ÉEhétu iq!" ..1 !âr" ."..q.i,, l.

A qui éÈudie l,oprique dê ta mrté@rique côrL€qoraine sùr e11€-EêEj
tr.is tiâits principaùx âppâraisseûr :

Cê q!i frâppê LouL Arabord, je.rôis, .,êsr L,absence de rôùrê
Eé.aphysiquê de lridenÈiÈé er dê Iâ chose en sôi, dê roùte idô1âlrie de La.hose. sur
les erseûbLes peuvênr être êétiiiês des s.ru.tùrês wariées, râ noLion mêDe de structtrre
MihéGrique se prêtâEE aiséftni à une définirion le.hniqùê ,tui n,a pâ3 ââ ptâce ici er
qui reposê sur deûx opérâtio.s fôndaûêriâ1es côncêrnênr Les êtrseeb1es : prendre te pro-
duir de p1ùsièurs ersênbLê3, prend.e liensenble des !ârriês d,un ensehblê. r,e EaÈhém
iicieo Lrâÿâir1è toujours à un dicrionnâire parfair p!ès. L,iderrité de

les êt.eE sur lesquers i! raisonnê Lui inporre pêù. cê qui iEporte, ô,êsr 1â possibi-
lité de cês dicÈiônMi!ês pârraiLs don. j'âi pâr1é e. L'isoûorphisre.orrespondânt
d.s sÈrucrlles irarsporÉées. L'ideftiré, pour Lê mrhéDariciên idêntifi€ bien sôuveni,
sats 3c!!p!leE, dès ô6jers d'orisine différ€ûre, torsqù,un isomrphisæ t,assure qü,il
ne lerâiÈ que pro.oûcer deux fois lê.êne dis.ôurs dars deùa tanguês difféiênLes.

11 ù'esr arriÿé drenpLoyer rte4ressiotr d,êrrè MihéEaiique_ Au vrài,
eê.re er-pression n'a pas sr.nd sens : !n êrsenhle êsr, j,.i osé Le dire, m elsêûbtê
.té t'iqorle qùoi. ?a! suiie rour donné reur êlre .o$idéré.ome urhéElifiâbtej
3'ir corsert à se soûêrrie â!.rai!êEnÈ dês ènsènblès, cà!éaories, ûôrphisnes,
.rêst-â-dire plus prêciséûent, dans ta besùre eaacrê où .e que nous néÊ1i8êôns .insi -
ÈôuÈ 1ê conrenu ontoloaiqùê - ne noûs inporre pas. 1t esr essenriel de noter qn€ cê que

oou3 dêwotrs oégli8êr ainsi nê pêu! êtrê détini uûe fois pôur rotrtès. On pêuL dire que,
prr ton discours Dê@, 1a turhéMriquê â u!.êr.crère râdicaleÉnr nôn ônrologiqùe où,
si vou6 priférêz, qu'e1te ûet lrEÈrê enr.e pârênLhèses. Cê caracrèrê, 1a Da.héturique
le riensporiê psrÈoü âvec elle er ctes! Iui qùi 1ui confère, pour une large pârÈ, sa
puissân.e, 3â fidé1iré e! sâ poLywalêrce. Nous polvôrs hùjours ires*r un fitet Mrhé-
Grique eux @i11es ârbirrâiieEni sêr.ées, mis dtoù G,écoulèrâ nécessâir€ûenL L,ônde

!n ÈroisièDè cars.rère dÈ rd @rteErrqLÈ
Par 1ré1èb.rârion diun lâ.AaEe ôoDun er 1ê délaBpn:n! dêe srrlc.ùres é1érun.êrres.oE-
ene3, e11e â bri6é les viêur.ad!es his.ôrique: q!i aLiâiê.. rencL. e. s: rêùptissanL,
à lâ fragEenrer en des disciplires dis.i:.res é!.1nénL de @nière di..erBêû.e, La eéop-
Èriê, en.re âùtres, .ân. qùÈ aran.hê aùÈonoÉ; lâ gécmé!riô sr.tidiÈ1.ê
nresr plus q!ê 1'étude ioit ioréressan.ê d,üa espr.. ÿê.rôriel ré€1 de difte.!i.n I nunl
d'un produir scaleir. érj dans .etre ..ur!e phiase, !ous 1es axiores né.ess:ires so..

0n v.it pourqu.i iL nou! êsr petui6 {ie !arter d.,,1â Dârtéurrique
or v.it âussi.oùbien 1e p.inr de le d. tâ nâ!hénaticue srr eLIe-nôn€ Èsr êlnigna dü
pcint de rae hisLôrique qùi 1ui ê ,lonné nâissar.Ê. y.is iisai! Ba.lrei:id, ,dâ.. te
règrê de la pensé. s.ientiiiq!€, ôe ,rui néri:ê te ro§ 3,iJéê n.uveIl. esi i éniârêrenr
rérrgâ.1sâti.i des iCées aô.ieanès',. là rérorne de sci qu'entiaîrÊ rne idée s.rêr!iri.ue
nôuvel1e.ous orlre un parsé 1ui.ênê norvêàu, !n fassé rênour.lé ên rÉi. re.rs q! un
âvenii à bâ!i., cela nresr nL1le part p1!s rrài .âchén,:riqae qlt s. !êùr

Wi.té dè la iÿ1thétutîq@
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tnéorie ùnifiée au feù dê trespriL e. non savoir poussiérêur accùru; coucàê pàr côuche.
C'és! 1à, hien souvênt, riôrilire aê r,éconode de penséê dûe âùx naçhéE.iquês.

I1ODELES ET STRUCTURES

?our 1ê sâvéni conreûpof,âin, c'esr la science rolre en.ière qùi es.
one, h d,oit come en fâit. Lrin.erdisciplinariié n,appârair pâs come ùn prodùi. dê

1â Bdê, Eais .ôtue une nécessiré dtr su.cès Elohâ1 dê tâ recherche. nôùs aLlons €n
do.ner ÈôuL à 1'heure quêlques exeûpl€s.

Pour qli prêrd a! sérieua la sciênce ê! sôn u.ité, nous avons vu que

.êll€-ci âppâràit c.me ùn Liss! indéchirable don. 1a rran€ €sr faiÈe dês résu1râÈs des
anâlÿ6e3 er des errériênces privilégiées pâ! lesqu€lles 1e réet, rândiê
quê la chaînê piôcède de Lâ déûr.àe Ehéorique. dônc @théMtiouê.

es àe@ ni"ea@ dè ;as
Noê ùrbéMtiques joùenE 1à eE fâir à dêux rivealx : el1ês pêtrwêoc

êÈ!e ô!ri1 .uxiriâirê de presque totrtês les discipritres, inrenênerr.ôrâ!æ.t dâns

lranêly6ê du !éet soiÈ par f inforEÈiq!ê théo.iqùe, soit par L,approche srarisLique
eÈ ptohabiliÈairê. Xlles peüvenÈ se fâire alssi irstrrenr wéritahtê dê pensée. L'âûbi-
tiot aryqtoÈiqûé adbiÈion âvôùée ou non, esr 1'élaborarion d,un rdèie
@Èhéùâtiquê p€EeÈra.i dê préwoi! e. dê dôdiûer, à de approxi@lion âù6si grande qle
possiblê, ure clâsse dê phé.oEènes âussi large que possibte. Utr Èêl ùdè1e n'est âûiie

plus ou ûôins ri.he. Cê n,esr que lorsqur@ te1 Maèle a pu ôÈEe cons-
Èrurr qLp ro.s considero.s q-i ty à vê.:Làoteoenr cxp-i.âEioo er déiou-EenL de lâ
coû*xité dês âppâre..ês.

I'inÈrodu.riotr de la &tion de edètê âprêLle qùelques réflexiors :

tôut drabotd savoir Eelrre res Mlhéûatiquês à .on service cônsisrê aussi à rê jâûais
re!! faire dite plus qurêLles ne peuveo., à retLre en pleine luqiÈle, de Énière .or-

"ectê, lês présupposés êt les arproxiûatiôns propres à chêqùe domine. Dê présulposér,
têFalt draxiôæs, Èrôp éLoignÉs de 1,êxpérien.ê, on r€ tire, EthéMriqu

si lrexpérience pêxt cônduirê à écarrer .êrraines sÈruc-
.urês, si 1iâccord âvec elle detseure la condiriôû inpé.ariwe, qui
ne tâi!ôns pâs ra!.ehen. la rhéôrie Cê queld-ue E.nde isasinaire, it rês.e qle .e n'est
pas de 1r2xpérience, ên dêrûière aralÿse, qüe dépend 1ê slrsisseûerr dl:m ûoaè1e nou-

Férieæ .t iwiut:aa ÿe.u, Gr3 de 1'rÉsinêÈion d'û eslrir rhéôriqu€, 1ê jeu.oyar que le sêvênt joue ûe
éo,iæ u!ânr sa jusÈificariôn qurà pôsrê"iorl. Noqs somês ici biên toin du losiiivisne.

Cela ruL vrâi dê Nerron co@ê de âee1l, d'Eirsrein cme de ?auli, dê !rlrâ6 .ôm€
de Von Neumnn. Lâ théorie qùêûriqle des châûps êt ûê pârt norablè de l'éconoùie
âitendent aujolrd'hui de nôlwêâu edè1è6 sutfisâ@ûr raffines.

ll .ôrviÊrr àu.sjd observ... à'a l@ière oe ce§ ercBpiê3. q-,:I
êaitce dê hiérârchie nâlùrellê dês tudèlê. .orresponaant a'me pêrÈ à leurs châûps

drâction respêctils, d'àuriê part à tâ Aéné!.liÈé et à la siûpliciré dês pos.utats q!i
les engêndr€nr. Il ne fau! pas conlondre lê pêiir rdè1ê phénaûénoLôgiquê Lô.â1, à

r'âDbitio! liFi!ée. êr tes sia.ds nodèles Èàêorétisênts, visaû. à srnthéÈiser 1es phé-

.oEèæe dê chanps apparus ioiriâ1eûenÈ cômÉ disrilcts.

rrfin. pour ies dehiêr6 mdè1es, i1 iryorte de @ pas Eucôonber à

une tentaLiô., ce que nôus faisons trop sôlveot : idenÈifièr oodèle èÈ réaliLé, con-

fondre pâr exêûplê 1'eslace de la Séoûêtriê eùcridiêûn€ et lrerpacê où joùênt lês
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pàènônènes physiques à.oLre éche1Lê, Têr aôdèLe rràduir au mieux, à m "".,"r" O"*JU
d'âpproxihâÈion, iour ce que nous porvons dirê de sérieux âujourd,h!i àur reLs phéno_
ûènê6 phyôiqu€s ou écônôniquês. nenâin, it sê Lrôulera e.Atobé dans querquê-nouveâu
e'lèrê plus sârislêisanE, ràiâ quê nous n,rÿons pas pLùs de raisôû de ,,.roire vrâi,,.
Il faut nôui Sardêr dê 1Iido1ât.iê des EodèIe6.

Attentiat à L'id.Lât ie

' :423 ?oTWaLentB

. - tactÈdl|lne et. ü@

J,âioerâis d.n.êr quelques exênples piiwiri8iés : rourê @e cLasse de
phénooènes élec.riques, A parÈir de cer isomôrphisne, on a cônsL.ui! .êô ,,eê1cuLâreurs
ânâlogiquesrr qui perhêtLenr, par nesure d,êffe!s é1êcrriqùeB, de prévoir nunériqùenenr
des résurtars hydrôdÿnaÀiques er d'épaigner dês expérierces grôssièrês êt coôreuses
sùr des ûôdàles hJ,d.auliques rédui.s.

Des lnéories hârhéùa.iquês .!utês Drêres! .ê11ê des espaces de ItitberÈ
p.ovenârt loinraineûenr dâns son lisÈoirê de L,ana1y3ê dës vibrarions et.ett€ dê tâ
.eprésenLa.ion dês groupes lar8ehêrL poi'1alenie ont,€ais 1,êtatorariô! de.ôÈre ûé_
caniqùê quaieique rônLêeporaioe êr de nôr!e Lhé.rie de3 pârti.u1es étéÊû.irê6, Cellê_ci
consr!tirê sous I,infLuêncê dê Dirac, ?au1i e! I,ti8ner. procède d,ùnê pèû3éê a1sébrique
slobaleûent siûpLe, nêûe si ta rechnique effec.iwe en est fot râffi.éê.

On s'efforêe âcruellêMnr d€ bâcir me lhéôriê âbsrraite deâ ÉchânA€s
qui slspplique âùÈsi bien aux écàanged ênrle sysiè(ês phyÉiqu€s qu,âux éôhaoAês ênrrê
ce1lrlês éconoEiques, Ât.si 1'éconoùiê d,é.hânEe €r la rhelmdynaEiqùê pôLrraienr rece_
voir ùn.adre comun dê pen6ée où stidênrifieraierr pâr exe,Dle p.ix e. po.ênriels
rhêrEôdynaniques, fônc!io. dê sâtisrâcrion èL enrropie. Une cellainê fomê de 1,écoûosie
de produc.i.n, à rêchnologiè fixéê, pourrair trôuver sôn anâtôs!ê aan6 1a cinériouê.hi_
Àiqüe conreEporaine.

0î voi! r'inrê.êr de .ês @dète6 pôtr\,.tenrs, à inrerpré.arions variées,
qui peætcenr l'échange dês inruiiiois. chaqùe discourâ in.erpréraiif rep!ésenre une
!Édiâtioû diffêre.Èé eûtre !ô.rê voIoDLé dê ratio!âliré.r 1ê choc d'un réê1 plus o!
Dins éffiné j dâns rne cêr!âin€ nesure, i1 mnrrê, par son.xisrêncê nêre, rc.re Gtâ-
drê8!ê relaÈtve à uÈnénatitie! le rêeL ; d,êùlre parr il ê,È, .ôrcurre@nr avec Les
tutivllions proprês aux narhÉÉriquês, so!r.ê pôu. NLre ituCinârion. 11 setbte qùe

dêuin, il 60iL possible dré1êbô.er uue,,éconoEie stari,tique,', ânatosuê, c'esr-à-dirê
.onvênal1eren. isôÉlphe à ded parLiês nor.bles de 1a Écâniqùe êtatisrique o! ds ta
rbéo.ie de rtirforuùiôn, Âinsi cêrtains phénoùènes physiqnês, économiques êt tirgsis
Èiquêr pôuûaienÈ Lrouver un cadie co@!n dè Denséê_

Ai!1êur., 1teÈhnoLôgue têvi-srrsuss dégâ8e dês srrucrurês â1géhriques
rai.e, dâns 1ré!!de coryârée dês sysrè es de parenré À rrawê.s tes.tifférenles ciriLi-
!âtions ; c'ese.ê qù'iL no@ê strucrures étérn!âires de !s pârenié êr ce sonr êffec-
tiE@nt des sÈiùcrures Eârhénariques, àù p1êin sêns du teft. MÀiâ j€ doi6 âvouer que
qund Lêvi-Stlauss 1ui{ênê veù. nerrre en jêù ce qu'il nô@ les ',strùcrur.s dês
ûyÈher", 1â nôrion de rLrucLurê soùs-ja.enrê apparâi. coMe profondémni différenre eE

t'enÈrêînê pas, pour mi, 1â oêæ Eô.wictior. 11 rêstê qùe ce3 efforig ûérhôdotosiques
oil oüvêit de nôuwe1L€s voies de réflexion, Le s!ru.rurâ1isfre Mnifèsre unê prise de

corsciencè cêrrâine dans tê doEâine sociat, sùr ra mnière donr se colsiitue une s.ienEe.
Âbandon.art le.orcepL pseudo-scienrifiquê de câlse, it wise dans sâ déEarche dite syn-
chronique, à déAaEer CLôba1enen. d. 1,ensêoblê des phénônèr€s un systère âpre à fo.crrôn_
ae. eÈ qu'i1 soi. raisonnabte d,isoter, sysrèEes de pàren!é par exênp1e ôu sysrÈnè .ons-
ciÈué pâ. @e 1anÊue naruretlê, où à 1â Iinite systène dê s.hènês de pânséê donr i1 con-
vienr de décrire abs!rai.enenÈ pour une sÈru.rure aussi nârhéru.isée,lu€ possible 1,rdé_
qnâriôn €i Lâ sÈaàitiré.
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Â Lrar€rs la oàLâniqu. rratrsrlqr: .onienD.ràirei .om€ à r:âvers .oùrê
une pari du rée1 é.onôhiq!e:: so.iai. à.ravers bê:u..up dÈ pr.blÈrês d,..lnnisa.i.n
âùssii rÈBnê.! deLr.cùplexes rhé.riq!ês, l'ur rêu.issant ia..Ebin;roirù.r I2 rhé..!c
des erâphes, I auL:e fair dê la pr.sramati.. c.nvera (!hé.iiê de - .p!inis.:iôô). dE

théoriê dps jètrx e! d..héùrle dr..rrrôl: au;.ns iiè P..rrya!i., L.!r Jô:1 r.ô:!anr
leur êlfi.a.i!é dans 1'usege dÈs ordi.rr.ù.s, ,le.es c.nptexes !!ê je
aêux Eiirtaresser ituelales irs rénrs.

cela a.Dmen.é vers l!lJ âre. Iss tralarx de,.n Neu.anr sur lâ r'!éu

rie des jeux et ses apili.ariors à 1'é.rn.rir, ..la â .cntlnLé àv.. l.s r..h€r.L,Es de

Kuhn êt Tuckèr....ernânt lr.prrrisaric. e:j r1!s.é.ÈmeoL, n.LS 3vD.s bÉnéfi.ié dÈs

résrlrais généraN d: P.nrr_vaÊin ..nr:ai€ ili!. sr-srèmê er év.lxri.ô.
Àiasi s'es!..xsri.uÉ r. nagn!:1qu. irsr.:rÉr..,i.rè11!Ê.n.e ê. d,a.riôû, rrânsdis.i
plinaire par sâ nr:ur: nêae.

À cÊ sljet, j'ainÈrais faire deu::ênatquei : .our diabo.d, !.us 1.s

systères qrÊ n.ùs err:srseons, qurils s.ièn: phys'.quês, é..nôni,tuês.u ro.iarxj .on-
iâissen! éa.s 1êùr év.1uti.n dÊ 1::Aes phàsè;,le siaôr1iré, èn.rp.oupées
(dus à des ô.diiica!iô.s 5.urzL.s ce iiais.ùs, ces .Ê.h.ôlcqiês, êrc,) ôx des périôd.s

âu rô1ê !répondérâr. q!ê jouei! dà.s leur des.ripriô., des r.n.!i.n. ..nve*ê: p.. ic.-
.êâux, 1es lronÈiÈres,iê c.nvexité ..r:esp.ndant à i'ap!..!.ion des !aénônènes d'ins-
tàbiliré.u de cho.. Il ên est ainsi eù them..ly.âûiqLe !our !'êntr.pie..nsiiéréê
come fo..ri.n des rariatlÈs inreosiuês, en é..noniÈ p.ur 1es diftéreries iolcriô.s
décrivant 1es prô.êssu3 Cié.hanÊ€.r de pr.Ju.ti.n êr. i crest .s qLi eaplioue 1e rô1€
-our pêr.. ô:'er"r" .:o:i" r.a.

jôuons tôus ou plu.ôi nous pôLyons déi :È n.r.: ê..iô. en temes de jeu, Le pnvsicie'

jouê 3!ec la naiuie, 1e diris.3l: c'er::::.i.a, i'aaéf,âEê!r e. r. ùr'Danisse Jou:tt âÿê'

Les phénobètes é.ônoEiqrÈs, eLi b,.:r.:::lji, ie§ rllirairss j.ue.r !eâu.ôùp de êes

jèux sônL, né1as, traduislbl.s !.! r::nes iê ::11 à.oâiirions vaiiables qte noÙs sol@s

ûâL ârsés pour rtairê., Nôus jôr.ns ..us ê. ûo!s r.r1..E à1âb..er des s.ra.ésies qui.

côûpte tenù à châquê i.sLanL de n..re iniômâriôn, .ous dônaeni ie mxi.ur de.hances

d'un èêr.âin type dê êâin. cE.iâind de.ês jêu: sotr âlé.t.irês,
lè côs?leae p!ôgrâmâriôn cm@x,, jeu1, cônrrô1â, des problèfres ixportânts p'ur ro'r'

justifiaàie3 de.ê.h.iques â.arDsu€s, où les ôrdinatsùrs ic!e.r !n srand rô1Ê. cerràins

piô-otèæs lioirés otr rêçus Ces soluLions riÈôureuses : il êst dêrenu inpossible dê eérêr

des stocks, un por. ÉritiEe iûpor!ânr ôu un aérop.r!. d'ôrEâniser de vasres prôj€.s alx

Elirip1ès tâchee éLénenraires, sans l'a.pui de pr.srâmes lis en Ôèulrê pâr des ordinâ-

!eurs 3!aods ou petits. Dâns d'âurreé .âs, les pr'ùs 'onbr'u* 'e 
sont seulètenr des àp-

!!ôchêr qùi sonr su8aérées êt.ês âp?ro.hês n€ di.rên! évide@ent:_.s les solutiÔns riis

indiqu€nt 1eÉ:hoia côhére.rs rée11ecen! rossibles par sinula.iôn sLr

d€s Ddè1es sihplifiês, 1'érut. ces fté!isi..s à..urr tème èn l...Lion de:illérêsi.s
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.om€ 1ê !erFs physique â une iônsuê hisrôirê €t son êvo-
s)îb.1e,de 1!évoluLio. d,une pârrie iDlortânt€ de 1a

I@a,Bibitit! ie nesd.!
@ec P!éc.:a':.n 1. teû:;

Lê t p3 d!n@;que: ce1,ui

Le tei?s ûr1btuùiqte

L'espac.-tenps Ce ic

C,èsÈ l,éc.uLe.enr unifomê d! t€rp3, tâ nôÈio. de duréês ésates qu,it
a dré-ùord fâ1lu saisir. Jusqù'à catilée et Ne,.on, or peuc ditê q@.eLre norion.,a éré
.ppréhendée qu'implicireùent êr quê 1es tusurês.orrêsponaârrês !ê reposâient que su! 1â
répétiÈion : 1a .orariôn de rr_spnère cé1esre qui raEèn. lès éÈôitês à ra Eêse posirion
apparenle, qui dérêrùine 1e specracte du ciel er coiairioNe érroiretunL 1. wie hunaine
éÈâit prise pour uniforne, pour irâcrionner.êrLe uniré. .n ,reÉforçrir de rÉpérer sur
têrre 1e déloulêeê.r d,!n phénoûène dans des conaitions aussi ide,Li,tues qùe pôssiblê
(sâhrier, .1êpsydre), Èoûr en éranÈ pârfai.ene!. in.ap.b1e de faire lâ rhi.rie du ,hé_
robè'è. Ol .r.§.ir ..s"'" iboLli-:, Lr r"Ep. i-;tu.iqu". àD,è a,ô oe. -rpt.o. dô.
Eouvèhents 1es ptus 6i{plês. oàis donr Lâ esure précise dehelrê tong.êrps âù detà dês

I1 fauL ârÈênd.e t,âppârition de 1a dyîaùique cLassique pour, à lâ
foi3, coûprendre que L,écôuLe{enr u.ifome du rêùps pose u. problène, pout pênser êr
résoùdrê ce problÈsê, pour wéri!?bleùenr Eêsurer 1e Èeûps dynadique er reliêr coûp1è_
Èebeni 1ê rêqs asrrônônique Q!,êsr_c€ qu. 1. rênps pour lâ nécê_
.iqùe ctâssique ? C.êsr en véri.é t,équarion fondaûen.ale de lâ dynaûiouê q!i Ie défi_
.iÈ. s€1oo 1à boutâ.ie d,uù âs.rononê .étèbre v.riabte âlpe1éê ,,r, oùi
_" i quc i".
'e, eq'rL. r., '".. D,":"re a, .e.i-. d-§ "*-r" ", "" *"..
ê! de lôrce qui.iéfinir au fond elaba!eEênr 1,..sêEbtê une définirion
indépêndante dê châ.un d'entrê eu: se révè1êr. rire i.pôssibiê. La préviÈiôtr extrÀEê_
Dên! p.écisê de .ouÈ un .éseaù de.oincide.ces rênDoteltes en.rê phé.ôEènes jus.ifie
cê.re app.oche er 1a prise dê rour arbirrai.e_

Tolr sÿsrèhe #cânique siDpte dont &us sâwons f:ire Lâ Èhéo.iê dyna_
niqüe coEplère peuL aussi servir âL repéraEe du Èenps, à La aesûre indire..ê dü Lênps.
L: roÈâLion de la Teire sur ê1te-ûnê va.ôn.inuer totrA.erps à êr.e coûsidarae cume

_ unifôrne, .ê qu'ettê ê!r à un. ha r., âpproxidâtion, rai, ir fâudr2 .€ rési8nêr à tui
âttiibuer des irré3ularités, à ta considérêr côEê ùnê horlo8e qui rânÈôi avânce,
Èântô! rerarde ? Mêttanr sn jeu tou.ê 1a EÉcânique calesr€ er une glande parrie des
ob!.rvrtrons. te Lems àsrr.ô"1i",," r,ÿrui !a êrre ju6qü,à no3 jôuls te re4ps phrsiqùe)
nê pêu. pLus êrre mcuré! Mi6 sâÿamen..aLcuté, dérètuiné par te câ1cot a ro-t0 o.a"

It nôu3 fâut mâinrè.ari voir Iês inciden.ês sur le !èûp3 de tâ rela-
ÈivirÉ d'ùnê pârr ê! de tâ né.ê.iqrc quânÈiquê d,auire parr. r,a pè.sée d,Einsrêin.
ûûri à parLir d,une anatyse d€s expériên.es, réelles ou de pênsée, de ,,côi..idences
,.doo ê-lêr-

?ê7.n_ uêr au nieua qu,à t,âidê d,ondès élecÈroftgnétiques
s€ prôpaae.nL à tâ wiresse C - 3OOO.OOO ks/sêô é1e!ée .êrtêÉ, @is finie. C,est de
cerre auiyse qu'à surEi 1e cârâ.tère relirif à t orserr:Lêur d., .i;Ide"..,, lâ 

"é_'' ces3iré a€ iodifier tâ.inémârique ga1i1éenne êt dÉ àâLi. une noùve1tê dÿnaûiquêr'rerarivisrê,,. .e1te enfin de.ôn<idérer l,esracê_Èênps co@e tê seu! bâckgrôund phlsi-
que, ôù lrêrsenblê des phénôhènes p!ur êrre décrir d,une aâniàre obje.cile. À!êc .êrL.
rhéo.iê, de nouveêux probtèmes r.Lu Èifs âu.ênps s.nr d,ab.rd. it cônvle.r
de distinsuer des w2riâ61ês Lê6po.et1ês joua.r un .ô1ê plrenen!
rop.loB'oiê. ; " r"-.e." dô: iooroon.êêr - .r_., iqlÈ pr."ft..
à repérer les évènemanrs. C'est sèurênê.r ensui!ê que 1,on pe!r aùorier !,asre.L nétrique

u! ExÜtPLE DE C0[1Cf.-pT : LE TE14pS p!ysiQt_r-
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!é paêsé et le lutt

Ie tênPs néti-que iê' ir
récan:orë a@.tiare

et prendrê cônsciencê du rô1e ou LemPs prôpre qùi dewielr un !enps s réc'u1anr unirornément

prêsque par détiniLion. Enlin âl.rs qùe '1a flè.he du rènPs', son orien!ârion du pa5sé

ÿêrs le furur ne pôsait guèrô de qùestions ne,.o.ien ÔÙ mêne dans L'espace-

ten!s plâL dê inko,ski (relâtiwité res!reint€) ! à l'écheLle du cosnos êi'steinien r€pré-

sen!é sur un espace-temps côùrbê, pôurraient âpparâître des !op.losies érrânAes rerûerrenr

1!échange passé furur, ce qu'on in!êtdit généralemênÈ- cÈLtê ques.i'n d€ 1a l1èche du

.eEps iô!E aussi un giând rôle en nécâniqùe qùanLiqu€ (§Félrie iè4orer1e r)'

De l9?O à 1940, 1a nécâniquP quantiquê 3 zLIe âussi condÙiL à üne dvnâ-

nique auLre que la clâssiquê et pour Le problàne du te[ps à ute vérirâble dvnamiquê du

dynâniquÈ qùi es. à 1â fois qùâ .iqle et relârivis!e. c'êst sur elte que

nous basons désornais 1â définirion d'ùn !êmps néLriquê. ootrè lesps Phrsi_

que â.rùe1 er de 13 t.tion drécoüL€aenr uniform€ Les horlÔges dires irâLomiquesi' srâbj-

1isées sur rÉsonnânces â.ôtiquÈs Par.iculièrem€or 3igùes n.!s fÔlmisæni m remps âitsi

"srâbilisÉ" supériêûr au Lenps asùotomiqùe lui-qêü€, défini à lo '' enviro' c'esr par

ce @yen, qüi Èiên! conprê à I. lois de 1a né.4Ôiqrê quànLique êt de 1é rêl3tivitÊ, que

sÉ trôuwe défini êL !éaLisé ce qu'on pè!. appeler 1'é.a1on de tenps.

on vôir quê1 a éré 1e cheEit Pa.courù è! comenr lâ définirion rcien-

titiqu€ drune seule Arândeur, l'affinenett d'un seù1 .on<ep! n'a pu s'etfe"uer q!'à

rrévers 1a Eisê en jê! de touLês lê3 Êtandes Lhéories, 6écaniqùê cÉ1€stê clâssique d'â-

bôrd, puis !elatiwiré eÈ ûécanique qùarriquê.

Qre concrure au rem.,le c€tL€ analyse ? EssenLietlenenrt de serble-
t-i1, à I'hômgénéité de 1'?.tiviié thëorique à rravers science et rechnique, indépen-

dâMnL des dômâi.€s où elle s'exêrce. C'€sr !€ développenent er lradâ!iarion de cettê
acriwiré.héorique 'tui suppose.t et inposènt !n€.errâine rrânsd!s.ip1i.ari.é. Le srruc-
iurrlisrê, pour une larg€ parr, ÿis a en fâire béiéficier c€ qui n'érair que des

"his.oires" sur La so.iétÉ. c'esr air3i une déMrche uniqLe. Lhêoti'tue êt expérirenLale,

qùi ûoùs condùi. à coqrendre eÈ à a8ir, qui inspire siDurtanénenr "science ê. arts".
les pouvoirs acquis se rénÈLalt les garânrs dê norre inLelLi8ence des phénônènes eÈ nous

pêmêrran., sans rien perdre, de Èo!! rercttre en qùestion.

Nôs universi!és préseû.ês forûên.. senble-r-i1, à rrâvers 1ê ûônde une

prôpoition riôp grandê de 6pécialis.ês de dis.iplines prédéremiréês, dônc ârrificielle-
bênÈ borûées, alors qulune Arande parLie des acrivités sociales, come 1e déweloppenên!

Eêûê d€ 1a science, d€nandênt d€s homês capâbLês à le fois drùn angLê de Èe beau.oup

plus 1âr9e et d'ùne fo.arisârion en profondeur sur des prôblèûes ôu des projèts nôweâüx,

rrâns8r.ssânL 1ês frôntièrês historiquês des disci!1ines. C€ so.! ces ho@es qu'il nous

fâui âùssi fomer.
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SUR LE TH-ÉOREME DE PICK

PeT MaTc BLANCHARD
(RC]CHEFORT . CHARENTE MARITIME)

yt, 
.lo.rtu_t. 

.i@te, et a.êe, pêu côz@ê, petur
:L 

& d:ten1re. t,cite d,a poLysob eo@duitaù u r*e@ c@é : /À îoûtutq ib pièk-

Exrrair ds 'Lè Pentani:ô,,
pu61ia pa. 1 IqEy dê cDJt.OllE, .. l,

butlêrin de liâison des âniMteùrs dè clubs

Ce qui suir. est sâul êr.eurs, r.e s.tJrion d. êê problêùê,
Les seuts Dôt BôiÈs ê.yisaSés sc.r tês.rùlÿgonê! nôn âptâris dona tôu! l€!

dês Dorrrs dr.6§êau. oD ècri:a Â(i,n), r,âi.e d,ur potysone àyânr ipoin.s inrÉriou.s p. n :.ints su! 1e péri6àrrê, ious poiri! du résêâu. CeÈte .orà-rion sera jusriaiÉe u1r;riêuremenr, quand .n aurâ Eonrié qu. céttê a!.e ne dépênd quede i èr de r . et nôn dê tâ fome du po1ÿBon.. Or sùpposera noÈrê gÉoplan non liEira,

Ilonrron' dânr 9I_.!lg:-S:-!!E,s qLe I ato,l) . :r,2

on ùê !iinréreesê {io.c qu,âux rriéns1ês san3 poiÀr du ré3.âu i!Èé!ieur.t
donr 1e3 !eurs poinÈs du .é!èâu .ur 1€ périnèrle so.t 1.3 somêÈs. soir (oÂr) uû relr.iât3le. on ràpporrê te réseau à !n .elère orthonôrEé O* , O,v dê raçoû quê tês axes
codriernên! tês 4 poirts du:éseau 1es ptus proch.s d. O Noùr attôns enwisaAê. su._
cessivêient 2.â. :

l) A êsr siÈùé

2) Â i'est i,âs sir!é 3ur ùn âxê,

'tr" géobkn est ,he .iarê.e ,en 
!é4ë4i c@ e) ôù éônr pl@téa dea ct u!:aùùt un setu.@a. a déjc,: ie s!ôptî, ci 3eÿ)e.. ,tèe éLasti!,êo), _ o r r"canteater C'ùn Ése@ c@é de pai.te .. :,1. s::,.-... , a. ,*. _ O"r*^. 7._ndelccn4@ 6ù! l,e qéoptan. 86tulef a,._--.. ..1 .i-e en.@rcdtuités) ei ftu-ticn ;t.ônbre de.itus intérie@ê tu ê.:!:ô-,e, e. l!.eêés tu Le pé?hètre d,
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\S,A'2

r) !1_j-,]=l--::!lg!:1j19, âlors nÉcêssâiren..r sês c..rdornéês a eÈ ar véti-

rielt: {lâl ,Lâ'} = {0,1}. séns ite à la sénérali.É, prercrs G,a')=(,0).
Chêrchôrs les cooldôüées de i{b,b'). b et br sont étrângers, sinor 1€ur P C.c.D

noré D{lr) se!aii teL que 1e Point de coordônnées (b/D , b'/D) â?pârÈiendrai! âu

réseau er à ] o,B [ . ce qli cotrtiedit Le chôit de (oaB)

surposo"s lt'l I I, sans nuire à Lâ eénéraliÈé, on Pêur prendre b' > ! .

l4ootrons que c€i.e n]pothèse est âàsùrde.

oE appe11ê r er r les poinis de ] o,B [ êr ] o,r I a'".a"._
i6e L te seemenr [r,r] esr intérieur :u iriansle, et :

l(b/bt,1) i J((b+b!-l )/b',l) -

! déÉiEne 1â fo.ction "pairie ènLièrer', eL rà divieion euclidiênnê

de !pârb' donne: b = ktr+r (l<r'6i,.âr be.6r sont

: élraDsers). ù1 ob.iert :

E(!+6r-l)/b') - l+k = l+E(b/br).

le poitr dê côordonnées (!((b+b')/b'),1) âpPartieti au !éseaù êr est in_

!érieur âü triansle come éLénén. de ] I,J [. ce qui contrêdir le choix dù triansle.
Nécessairmenr, lb'l =1.

Dans Le tianele (oAB) , si [o.a] êst ra base, lb'l '.""'" l. h.'t."'.
DoE r A(0,3) = r/2 (quând À esL siÈ!é sur ùn âae).

2) si À n'est pâ3 âi.té sur ut aae, !i À , ti B n ês! ltun aes quâtre poinLs du

réseau lês llu3 proches dê o (si B esi 1'un d'eu, on esÈ râneré au cas pré'édênr)

on pose : A(a,a') (â êt ê' non nurs). 11 Èst né.êssairê que a ê. a' soien! étrânBers'

nne équâtion de la droite (oÂ) est : à'Ix _ ay = o . sôiÈ B(x,ÿ), en âppêlânt d

ladisrancede B à (oa) , à= \a'ra, /,Ç57'r. d ès! DiniEle no. nü1le,

B éùnr ùn point du résê2ù a':-avl = 1. co@ê â eL a' sotr étranBers' d'après

f identité dê Bezour, il ÿ a des ..up1es 3.Iü.ions d€ 1a fome

(ao+kâ , yo+kâ') , k. z, (to , yo) éiânr une so1ltion qùelconque. o11 sait que dâns

1'ensdbrê [1, el] * [r. .'-l] , il û'y a qu€ ded sôlutions (xt , v1) .r (:'1' v'1)

vérifiant respec.ivÈûenL : à'x1 - art = I eÈ âIxt1 _ rv'l = -1.

Hais lâ'a-aÿl = llai ^ oBLl , c'esr ,lonc le double de r'âire de (oaB), qtri

ÿau! êl.rs 1/2 ; lotsqùe B ê.t siLtré sur l'unê des deux droires d'éqÙatio!

a'a-ây = I ou a'r-ay = -1. 1L tre peùt, aÿoir de point dù réseau iûrériêlr au triâng1ê

o{ strr sôn !érjièrre âurre qte lês 1â distâncê dÈ tels ?oints à (04) se-

iair sÈric!€neû i érie.re à d = L ?our tôuÈ poirt dû r;seau ,'x-av] étânr 
'nÈier,

il serai! pLus petir qte I r doft nu1, ce qui es! êbsurde. on a bier : À(0,3) = 1/2'

t1 faut chercner 6ainienânt si ce sonÈ 1es seutês solurions'

sôit c(c,c'), teL que : a'c-acr = û (lnl > 1). c est-il solutiôr ?

Nôls allons eontter que notr, c'esr_ànire qùe Le .riangLè (0ÀC) adûei un point du

réseâu iriérieur ou 5ùr ses.ôEés âurie que 1ês ar étânt éLrancer§, les

cou!1es (c,.') solurions de s'écrivent (Br+ra'nvtlkâ')(k ( ?)'

llôn.rors qu€ "i Leg.p9:i!i! (tr > 1), i1 êxisre a, Ê, r posiiifs iêls que 1

d, Ê, y = I et I éèni ur rela.if qùe 1'ô1 câ1cu1erâ, Bl,r (xt+ a,vl+ a') ês' 1e

bâiy.entle dê (o,q) i (À,8) ; (c,r). 5i cê1à est Br,r es. ur point du réseâÙ apPàr_

teûnt à lrenweloppe .ônvexe de o, À, C

11 raur : x!+ ra = Bâ+r (txt+ka) et vl+ rar - Êâ'+Y(vt+kâ') ce oui équi-

vautâu sysrèse: (g-À+Yk)â+(Yû-l)xr - ()= (B-r+rk)âi+(rn-l)vl SvsLÈE€ hÔnosànP

d€ craner à2 incôn.uês (B-ll+rk) èt (rn-l)
Don. : Y= l/n ('o); 9-r+k/t=o
come onvêu! o<E< (n-r)/n i ôn doi. av.ir o4r-k/n< (n_l)/n,

soi! : k/r < r .< (n+k-l)/o IL wienr donc : I - E{(n+k-l)/n)



Bl,À âpp.rrient à 1,envêloppe co*ê*ê de o, Â, c, co@e ùn au ?lùs des 33
côêrricienEs r. B. \ ê3r iJl. Bt.\ ditfére de o, À. c, ÂtoEs roAc) adoer u.
Doint du -;s"JU in.érieur ou sur son pé, oêLre ruLre que te, e@e.s. Ce câ, esr à

si n ert üsâtif (n'< -r), r, dtuonst!âriôn êsr aÉlosùe ê! considérant
srlrÀ (xrl+râ,yrl+Àât). (*'t,-ny'r) esr rôlqrion pdticlrière de : a,c-ac, * n .

On â dorc Èrôuvé 1ê !Eaiê! résuLtar fondaEêntât Euivâ!È :

A(0,3) ' r/2

CâI.uIons ùâinrenanr Àr0_n).

Soir un potyÊone sâns icinr du résea! anrérieu.. a,ÿênr n pôinÈs disLin.rs
lu résêau sur 1e péri[èErê : À1,.,,,an, dê taçôn qu,ênt.ê 2 poinrs c.nsÉ.rrifs dê
cetre suire (ou enrre Ân eÈ Àl), i1 !,tr âir pâs de poini dè ta suirê. on tuÈe (Àl...An),
1è polygônê fômé par .es poinis.

Supposonà que Àt sôjr un smei, ârpâ.Èênâû à 1â fronrièle de l,envetoppê
convex" dP. -ôi1.s." 'a 5L:.r., d.oiq:
(Ara21!) ù (À?.,,4n) . (Àr..,.{-) er iÂrÀ2Àn)ô(a2...À.) , [À.Âô] (d.âirê nutle).
On en aéduir :

A J À(n,nr - À/n, t) a Àto,n_ l
1l s!irè A{0,n) esr a.itrûérique de rài:o. t/: e!.e ter Èêtuê t/2.

pour tour na.ùiel n(n > 3),

ntrôns par ré.!rren.e sui r, aùê plus sénéralaenr À(i,n) . n,r2 _ +i,
l'hy?!Èhèse es: déronrréê 1olr iour n, naru.€1, n > 3, er i nuL i on La strpp.s.
v!êie jusqu,à 1-r.

s.!r (À1..,,r."), un pôLysonê, 1l.,.an é!ânr 1es ?oinrs du réseâu sùr
1. pé.iûèrie dans ce. crdre, an srpp.se quê te pôlygone a i poidrs du réseau in_
Lérieurs, I1,,..,1. oi c.isidèrè te !ôtÿBonê (Àt,..Ârl:) ê. 1e iriâns1e (À11.r )(i. pêui nê pae apDar.ê.ir au.ô:é (atr.), p.. ui.h.i; "on".."tl"l,Alors: (ÀnI -{,) ù (À1.,,.lir.). (Ât,,.Âr) ;

êr (Ànr À,) n (a....^Dr ) . [Ârr,] u lA.ril.
0n eE aédui. qle I'ai!ê dê iÀ1,.,Ân) êsi tâ soEÈ dês aire, de (,\nr.at)

er ds (A ...a I
-.80. .'j Iê noEôre d. .o...j inrdrr.-râ. .r o .e.p. p,

1ê mrbre dê pôii!s sùr lê pétiùètrê pour (A1,..Ânr,) (re!p.(Ànt,Ât)).

si q .rÈ 1ê noEbrê des poinrs rt,...,1.-, .ppa.r.mft à I À,r_ [u] À_t Iàlôrr: p-D.'-',r, ,lêÉ,."i,. t,,.,,.'.,,r 'lrr tu.l . i-- -

- . i-r-è 3onl coap.é6 ,-r fors err ,-.." ol,,*-." . ' " " t'

c@ê on â 3uplosé que, lour roür n , !aÈurê1, (n ) 3), pô,r rô"c
k, utureL, 0<k< i, ona, À(k.n) - n/2+r_r . rci, t,êtr€d. (Âl.,.An)

À(i,n)-(p+p,)/2+j+j,-2 
: : : ::

À(i,n)-n/2+i-l

ce résu1tâi es: .ônnu sous tê ror de lôhu1e de pick.
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RECHEITCHE ET DÉCOUVERTE COLLECTIVES

pâr Jeân4laude GOIX

(ORLÉANS ' LOIRET)

La lozrfuLe de Pick, dont 7a d.aûÉtetion (dnf-
f.rcnLe) a été famiê à Lt@ticle p'écédent.
p.rt .Ltæ, Lnèu à d'inté!êssdtes @i47aütu
Aès ltéèoLe éLëæntditu-

l'es a.rivités se âônt déron1éês èn féwri€r 1976 dân6 1â c1â6sê dê

x, IolrL (cv,) de l'Ecole Àrnel€ cnâr1es ?têuÿ dê 1'EcÔle Notu1ê dê

Lês enfâûts onr linênitùde de Ùâvail1êt âaec des llânchette3 à clou'
à réseala carréê. 116 ont ê'tiê a!r!e fait dês r€cbercies snr 1es lolÿBonês
" p us spe.iàleF"îr su'lès (u"drild.à'e6.
c'e:t en;e.herchânt !rc antr; exploitation de 1. plânchettè à clous qùê j'âi
!oulu esi:yer oiéïrive! avê .Lx à la toro-1ê oe PIaR. Je æ âuis in"Pi'é
d'un ctulte rendu de sitônê sÀÛry dâns A.R.P. ttais êôtrtlairænÈ à 1â déælchê
de sin.i; SÀrr,"r qni travâi11ait âwêc un arouPe restreiût d!ênfat.s wolÔt!âitê'
nô!§ svols iùpliqré 1é c1âs6e dân6 5û ensmble. xÔtre déùârcle a été
vôlonEairæêrt dirêctivê.

l) Découverte dê 1â forflle de PlcK à part!! de r'onsenêtion dê Eê61e'§t
d€ résùltat6 nunériques.

2) construcriotr, Mnipù1âtio! d'objet6 Eé@éttiques ; prise ite colscience
dê la notion de fignrêB stperposaà1e§ - évaluatiôn d'êire
xn fait, aans râ prépâration !!êâ1â!1ê rcns aÿiôns décidé èe re Pat faire dê

l'obteniiotr dê 1â fôm1e de iIcK me fir en soi' ce qùi exFliqùe rês objeclif6
seco âirès èÈ le dêr.u1etêtE ù1 peu pâ.tictrlier d€s quâtre 6éqÙetces'

- deux à trôis planchês à clôus par arouPe d.4 à 5 ênf.ntÊ'
_ feuil1€s quâdri1lées tisuiatrL 1es plancnês à clous.
- rANcP,.lx (i'aninê un c1u! nâthénaEique dâns cêtte é.ôle où tuÛs utiliôon6

à.jtre de jeüdes TÀNcRlx, j'âi !o!1u ittÉsrêr ce natéiiel dâns m cadle rlus

a) cônstiuction à 1'âide d'ùn ôreaniqra@e. d'ün 'aûé dâns lêqlel seront
dê.ouDes les sêDL riè.es dn î/!ilCR-!"l{.
.,t".+, t,"rl, Dtr_.ap1r qsooêr-i'ruê " ér" re.d :leoent 'o'e. l"'"rlànt"

"y""t 
a. g.o"""s diffi.nltéB à effecruèi ùn travair précis. Les dêux pÔinrs

1;s pr"s àifficilêê ont éÈé ra consttuctiôn du.aûé initiâl êt lê ité'Ôupà3ê'

DE LÀ FOR-bIULE DÉ PICK EN CM,

LE'IAN6RÀ'1

I - OBJECÏIFS

II - MTEP] EL UTILISE

III - PREIllERE STANCF,
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IV - DÉUX] E],IT SEANCi

n) !!:r44q&! !! lomFarêiso" des sê!. pièces du Tr!\cFJ-Y : 0n a d'abord
deÉndé âua enfarrs de représênrÈ! su. leur feuilre pôinrée 1es sept pièces
du TÀNGRI,!{, Lê oâîrre aranÈ rerrésêntê I'uÉ de .es pièces a! .âbleâu
11 a été conseillé aux eaiânts de clrmei.er pâ. rep.ésente. ces é1éments du
TAICÎÀM sur 1êur plânchê à cL.us.
lâ rêp!ésenrâlion du.ârré à do.né Lieu à de n.rbrê'rs€s err€ùrs,
Iâ sôtttion dê la corsLru.L!ôn du rarré e été lréseùée pàr lrÀÀùnl, :
"J'âi rêûârqué qùe si on Eet 1e triansLê P sr Le lriaûgle P' collê5, on
ôbÈiânL lê .ârré (rl
Pêr la suite on disEio8lerâ Lê cârré K dr lAxciAll du ca.ré iûiré
ê! êÎprinart qùe K à 4 Foinrs slr la fronLièrc €t I à f intéri€ur,

!ér Élèvês onr Eâvâi11é par sroupê de 4 au , sur ce .ab1eâu r1s orr Presque
s d r" .uôe.oo"i .-ErP. 11 lv a

pÎàriqueÉnE Pâ6 P. o ê.lôcr ddr<." _" ôrê.i: " D'.<ô. 'À 
irô.EeFDr d in'rê

d'.ir;.. pr.;,"t .être rôis le carré (.ôme uoiré 3 étÉ Le soorce de plusieu's
difficù1té6. râ slperDôsirion étanr irpossiilê direcLemat cêr.alns ênIanÈs ont
été !1ôqùés. cerlains groupê sê sôrÈ vite aDercn q e lrairè dê K érârÈ doubLê
dê cellê de P/ôn! oltenù ia.ileælt 1a 2èxè liEne Les erreùrs les P1ùs fré-
o-uê1re5 ônr ér, -ic- o" Ô.' o" à lro v" L(rA de

16 tiâe àu pô:1r "1'd' ' 04 oi' en ;ÿidêîc" iê roôô-t LVt
ênl!ê 1ê6 deux premiè!es Iignes, Ce sera la seule Jois .u cotrrs des qùâtrê
eé.ncès oi on pârlera d'opérateur3, La rroisiàEe évâluaiiôt qui DoDs senblàit
1e pluà diffi.ilê â éÈé bien n pâr L'eisemble de 1â cLass. T!ès,iLê Les
ênJants .!r B la nécêsgiré dÈ dé..upêr Ie cârré ùniré en deù êr d€ faire
dê3 sÔmés : lraddirivi!é des âire3 ne lêlr â pas p.sÉ de lrob1èr€5,

on â deundé en3uite aux enfânÈs de rênr1i! trn deùxiène tâl1eau ôù apPà.aisâett
1e. ÿâriâb1êr : i - nmbre dè poilÈs intélieuls à la fisùre,

_ - nomDre d' ôoir _ "'"1< '.r la rrorrrà_.. l.--r
É - alre (l L-'r6 ,or" p.. L poi j.s) L.t

on reprérd LêB sepÈ rièces ott€ûùes dâÀs 1a 1eço{ P.é.énente et 1ê Mîtle
propose ne faire dês rÈnârqùes srr .ê§ aièces et d€ 1ê3 coEpaiêr.
Lê3 enfânts oût dé à r€nâr.ùé (ue P et ?' étaien! isooétriquès (par superp.sition)
0i oôtient ênsrite de6 rel5tio.3 entrê 1es airè3, Èôùjôus à paÈ.ir dê super?ô6itiôns

ÿoici !n s:enttê de solntion assez é1âbo.ée :

3(c)-3(1,)+2s(P)

0n ârriv€ à 1â conclusioû qù'il €sr possiôte
d'élaLuer I'âirê d'u!ê pièce âvêc ùne aurre

e) Ir èst alors Dropô3é âùx éLèvâs de remplir 1e tableâu sùiÿani :

-4/a--Z:;12I urité .s! le ÈriânÊ1ê P

lrmité esÈ 1e carré K 2 2

l'ùnité êst 1e carré fomé
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(b)

Lê r:bleau renlli, le Bitrê , deürdé à tit!. indicaiii Peu._.. trôuve. rn8
rôi, (1e t€re xàit éta ê*pliquÉ pré.édem€nt) fttre -" - f et i 1"

- Une proposirid : iisrr .1êst I, i.'es. divisé par q. f .!est rtrlriplié ûar 2

êr 1ê ùêsê é1èÿê d':jouier âùssitôt i 'crest !â6 une loi pête qÉ çâ æ @rche
paE Poùr le3 aurrêsir.

Le sâitre a â1orr arrê!é lâ dis.ûsslon, il étaii évide@nt tr.P tôr Pou! ré11é-
chir util.Dent sur li Iômle de PlaK-
'!our:triver lLus fa.ilænr à lâ loi tuus êllons râile un ti.isièk Laùleau"

c) Vou§ al1ez consÈruire rur ÿôÈrê plancher.e à clous
ieuille pôintée des ligures siiples

nrayanÈ âlcùn poirt à lrin!érielr de La Éroûrièrê.
a -... l. rào'e"u.u'van.

1,. rechercle est fâirê Èâr groùpês et 1es solùrions
sont rônbr€uses et êssez ÿariées. Presque toùs les
enEânrs uEil:§"' r .d plan.hêrL. À !-ous.
0n rrouwe 1e plus fréqùemêlt des sôlùrions du rtpê
(a) où (b), Eis aussi des figu.es lrès étabô!ées (.).

Lê tâître fait alors 1e recensanÉr: dÉs résulrais nu.éii.ues ên rênpLissân. Le
tabLeâu prôposé :ue:ês :ér!1.ê!: dia:é:er.s.
Lâ séan.ê se retuinâ sur des re*rquês slr ies résulla.s.
câÈhêriæ propoÊe ùanqùi11êneni : "Jrâi re6ârqué <!e f cresÈ s Eulriplié

" e5! vrai' : ' "st pà5 vrài < . di!:sre. .e M:_-€ proDosê
de noter 1 '!89Èà::_3!_!jlElin: €. ite -â rériiiei 1a prochai.e foi8.

0n s'esi prôp.sé Ce ré.ifier l'5r!ôrhès€ Ce aâth€rr.ê êr de le rÊfôm!1er
(pôur 1â cêrnière séân.ê) sous fôme

Is - _r_
Dans .e àut ie naÎlre a ré.rdônné 1€ E:blêau d. ré3ul:ai aré.éôÊmert ôàrenu :

- Ie Gîtrê !r.:.sê âuÎ ênfa.ts ce ôôr?1érêr 1e tablêa! âiosi :ré5er!é :

"0n pê!t iâirê 1,5 poùr s, çâ iâir 9 clo!s à 1a irôûiià:ê, .n 1È rarifie aÿe.
la p1ân.4...è à.1ôrs",
Àccord sénéra1 et frêne Dpérâii.n arêc wélifi.arior sui 1â ?lanchêtÈe à cloùs
pôur d'aurrès.raleurs (3 - 1, s = 6, s - 7)
la.lasse sê nei drâô.ord 1'hÿp.thèsê dê cârhêrine t - 2s + 2.
I1 n'esi pas pos6ible dÊ !érifier ex dêià dê s - 9 nàis ôn â sdfismenr de
résulÈaÈs poar âC.rre: iâ fomuLê,

Au .ôurs :: .erie ph3se utr. é1è!e/valérie, a fâir iâ renâr,tue suirarr€ :
.n.her.io à:E.r1ir ls.ase s = 7.
'l .resr r, iê ià i iI y 3 6..::e Dulriplie pâr 2 Èi cn âl.urÊ 1Ès 4 celâ iâir 16".
Le ciâsse ne 5r:r ras ÿâ1érr., .'err trop .ô.eLiqùé, par..nr.e 1. ûàîrrs
rècre.C I iaée r.u: essayer d'.b!:.rr . en iôn..ioi:e t,
01 ôbsenE lcs : Drerjà..s lr5:es Cù riôLpâ! : 'a,iànd s 3usænrè,1ê C,5
f â!g.ent. a. l', râ1Érie rÊ--rÈni r!ssiÈô! a esr siapie D.!: r:ouv€r s = 7
ôn chê..he.o.ii.n de dÈni l1v à i. l; r: iL y È. a d,uz€ iuis !n.j.!re
les 4 de 1'. CxÊlitues Élèvês aD..ôurenr reis L'e.senblr (1. r.. .1.ssê .e srii

V - TRO IS i EI4E SEANCE

f

2

I,5

2,5
I,5

3
5
1

6
t

5
ll

8
11 0

f
I

,5
2

,5
3

,5
5

5
6

7
I

1I
12

0
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Je -""1 " "târ.". _- P"'.. - I :p.irè :'.
'Ca nàr(h€ aussr pJjr I =.
le a.i!-" ..p'... ,r 

'.oD 
.. .: '" e"rri dL raol"j ."

0n vérifie que çe nàr:ie pir,r lês ert:es êref,p1e: téjà ns,
!a séân.t se remi.e.n apDli.::io. I LÈ uiÈ!e prôprse Cês suifâces à nesùrer

- QUATRI EIlE SEANCE

ce!!e applicèri.i c.:nè iieu à,1'èr.e11erres ren:.,1!€s d'ord.è 3éô.étriquê :

Àinsi, toûr Esrrer 1ê triangle .i-.ô.t.ê et v;!ifiêr qù. 1a lôüù1€,le Pârri.k
est jusre, YânxeI vienr ?ro.cse. ra.a.ipulatlor süivan!e.

Il e*p1iquê qu'en reportânt 1e rriângLê hâ.hùré et 1e trapèzê pôinté i1 ôbtiênr
un rec!ansIê de 2 uliras d'aires. cÊrrains lùi !étorquenÈ qùe
drboas-r"r:o. "DD À 0àf' . ,oTe,e." p"mer de

_oru.e de' , --:- - o' I 1. p"r êL.e o é(-ord, llznrel
sinprifiera rûi nêEe sâ démonstraiioô quê l'âirê du rrialsle esr
tJ mo,.ir d",".tè o. -"!'ànsr" !3., te.!èa"..ôr..,

L" ùîEre ràppel." lr ron.." . - 0, o- ".r
quelques vé!ifiôà!ions puis ôn se tr.?.sê ae câLculer l'âire ie Lâ fiSure

'j";i;;:,"*.q " " ..,rôt o,e'".-. ". -+-, -".".r. à3 .r i. y à
un po: ( t '' ";-.é "- o' rÀ..4:"
CalcuL dir€cr I s-3,5u,a.

! 7 --

ûn vâ cher.h€r une nceeLlê f.mulê qui Èr.hê aussi daos 1e cas on iL y â

dF. pô .-s a l'i ._Ê, ,. ,i

!5ns cetie ù1!iDe.êôher.Iê Les €.Jânrs vonE trâÿâi11êr à nouwêau avêc les pièces
dü rÀxcRAl,{. Jrâi .onsrruit unê dizâine dê fiBures à 1'aide des 7 piècês, qui
peüvenr rôuEès ê.rê représê.tées s!r 1a p1ànche à clôus où La lêuil1ê "pointé€",
c€ÈÈe fôis les enfân.s vôûr .r3wailler âvec f er i lariabl€s
Ie6 €nfanis dôivenr €r groupe réâ1iser 1ês puzzLês p.opaséâ (i13 sônt à 1'écheLr€
du.arré ini.ial êÈ peuÿenÈ êrre obtênùs par superposirioq.:.i pôu: ne 2as ajru.er
de diffi.ulÈés) et rêtplir Le.âblêéu suivan! ap.ès avoi!.eDrés€nté lês puzzles
!u! Leur feuillê pointée.

f i

B
C

,
E

r
G

6
6
6
6
6
6

2ô

?2
r6
12

l0

9
l1
5

Le Èrâvail ?!ênd ûê dêûi-liêùrê ê,,iror
lês ênfanÈ6 mÈ dês dillicrltés aù
niveau dê 1a représertâÈiôr. I1 leur êst
inAi.pênsablê de se seûir de la Dlâr -

ple 1e j'iç*e p'.!.sée



"Â c'es! l3 pôÉ f er 3 pos! i
! cr.sÈ 20 pôr f êr 7 lour i

quend on âüeEpntc r oe 2 t. j djftinup d- '.

cerlê.iæ _1n, o!te !.r i on d:vi3p Dâr 2 er si i .s. un nôôrc iooair onêÈ §- I e5r tai-
Le u,r.p 1§..i1 nri5 ô,)Dose te Labtêau : un etéÿesuitànr 'es !atêu.c de I e. . om-nçrnr p.r i , <.
Le Eàrrre pronose d€.ônr:rup- t. L.b-eau sanc r"Càïd.r .ê pr;.édpnr :

lliLirrg : si i

Eeà{@ 3û }e *l*!x
,!€ lair dl€ûiær rc+ri +dlrre prrps€ d,q &Êe 1ræÀ |

lgÛf : jrâi !ênârqué qG f dé.rôiÈ de 2 § 2 tandis que i au8f,enrè dê I ê, l.
0D vôit que la re@"quê de carhy ësr tâ Eâ@ que .et1e dê ÿalérie. on ÿéiifiê
1lû s du. 1a rèBlê dp Cârherile n. bàrrhe pâs. Or I,"bândonne donc, Je reLàn.êlr .Ê.\erc-. d'uie lor en rÈeérdânr si ." i", , -!-t ur.\c. Des enfâ^rs Drô-

p.s ôorsib1".âr i. " à dês ". -rs j l,inre,:ê,ï" on reEardê.e-
peûd.èr pô!" ra preniè!ê fisure x.

!iiri+ reM.qæ àussi!ôr,pou! Èrouv.r tè it ,urfir d,âioure. les po:rLs àr'irré.ieur". ca @.che àLssi pour'es âurres. nn vérifi; itôrs eÈ iairicu inofte
û3 rèB]e "!9!!!-:l__:_jl-@qs_jJr r 2. on ôr. t. er oE aj(È L.

- Il, il , ên âurâ 12 poù! f.

l2,l - tO

",f.i-r

C0l'4i,lE NTÂ I RES

.I4!i'seEen; d,unÈ 1oi â ea.Èir !,un rablêâu dadonnées nubéliquer.

re Mîùe I rêurili,é D.r tâ euire,lusieurs fois t. fotuur. de pTcx dân3 d€!àpprl.atlons con.rÈr.s dê @rur6 d,àir§.I' est.I.ir oup l'o- pêuÈ ccrrâicrnÈ pàrveni- ptus direcreMôt èu ïé6utta!
Èère d;@r.hê E,iq en éviÈanr de â" .eni. du TANGRÀ,!.IL y a êu une sqêrposiriô! de difficulÈéB Ei. en nêæ .""e" "i..."i"""r."cêrlaine et der obsefraEions crès rièhes.

Lâ clà5.e qui J t'hatirude d ex?rjDe. s..â§s.Eudê r,â iâtuis DroresrÉ. Mi, au

No3, rll(ry{rio1{ rl. Fsi(re er noi--Âr onr "rr néces§âire5 1o-s oe -,ê}pLoi_de< .6.utrats. qu.toLÈ dàrq lâ derniè-e D,""c. on p..L aào"
?enser que &rrê prehier ônjêcÈif n,ô éré aÈÈeinr qu,en pa;rie :

l{oùr aÿônr.reptis cêt objecrit qlelq!ês rerDs âp!ès (l mis) : on a proposé
âua enfantg d'éra61ir la tqiEule d,Eute! s{r tes a!âphes pru"". rou" r. soà,""
DÉs i.È.rvèn,s ; et,,.iqiiîe.iîasr,.-userv.Èiôn d,un ÈâDteàu oe résul."rr
I tr!6* 'r 

'cs 6 odr rournj ,3 bônr. .Éponse is - R _ 2 _ {j
àeâ11 Drôposé dps r;DonseÉ dù LyDe:3i o =2 S -À;.i F,1 S-A+l

t; t
K l6

l6
l6
t6
l6
16

22

t6
t6

5
6

9
to



LA NUMÉRATION SHÂDOK

par Christian KERN

(V]ERZON CHER)

zt Le éldvu d'unL c!4.5,5 c- da. six.ièns

I - TEXTE DE PRESENTATION ELABORI PAR LES ELEVES

Èour &@eE 1ê6 61èÿês dê la clâsÊe dê 6èûe 2 aù C.E.S. i€lnand t_ége! à VIEiZON. NoÈrê
p!o!è..éuE dè @théo.tiques ûoùs a applis 1â nuûérarior shadok, plusiêlrs aroupes onÈ
!éili!é iles p!o61èùes en nuDérâriôn shâdok, ec f,oùs rênônâ à vous 1es envoÿer.

"Il n'est pas qæËtion dû6 Le c!.Le dlobset
tatiôn d'be étldé lléhélale de ia n@étut,lan., .

0, a ùtLu ..i.nplenekt baoet lee @totutisrus
inéiléchie d,aqæ16 les eafdt| stétaient
hdbituéÉlt (IÆt?rétaans du 28 réti.e? 1s39)

ltLd -,abl,e Ce tultipLi@tian esï @ ùdièle dz

sttuttet Le chzlp dæ nanb"es dts lteep ,+

dae etdtsn (Rehë tafu. Le tlande de L.Edæd-

1réûise!ôn térévisée '1ês Shadôkô" n.ue a fôurni pe:.anr 1'ànnée i1-7i un eacê11ènt
eaêbpIe dê sy3rèoe dê .üDé::tiôn, Deux lrantêses ÈéCiatB :

_ la pôF!1ârité de 1'énission p:or.que un ênrhô!siâ:ne érident .tez les enfân!3
- 1'utilis.!!.a des srmbolee GÀ, Blj, zC, ){E!, !â.i1e e. aoüsanre

évire L'an6i8uiLé des noLâtiols e: vâ ?1us lôin d..s lê sêns de l'objectivi!É.

Àprès une setuinê de rravài1 er dê !ét1exion..11é.Live sur 1ê sujêt, la c1a3se s'ê3r
pâr!âaée ên pe!iÈr grolpèB dê .ravâiL qùi o.t éialoré La cuestion dê ieur choia, are.
uoe inÈervenriôn binire du lr.fesdeur, c€s tra,auf, onr é.é €nao_ré. aux aurêurs de
1'éEis!iôn qui nôus rnr bien réôorpensés i nôus aron6 été només 'A.adéniciens à !iê
.È pelpéluê1s de 1'Àcadéniê des S.i€nces Shadok dê IiÈrz.n",

cotr.trrario.s du professèur i j'âi été strr,ris dp !ôi. 3!ê. qùêl1e ia.iliré êt quê11ê
!i!êt.ê, les e.f.nrs ôor "assiniré les râbles d sddi.lôn er de rultipli.âriôn, sâns
j@i3 le5 apprendre li.rsqu'ôn l:isâii urù fauÈe...:êDèneâir "shâcôks et poubelles
ra p!upâ!t onr été i!Ès rire ca!âbler a'elfe.tuer des aivisions à ? .niffrês, .e qui
nout . àien !ûr aûené aùx [nôr.Drùs à rireulê", tI a f:1IL hé]ai, .olte 1'eutoriré du
prof.!seur pôur.n rêstêr là | J 3i nê.ê .r,.,.r!s ouÈ cri:! l€. l.yers. o. s'est nis
à c@prer 'en snadôir', ê. 1r'.abi1ê.é .ês en!ants a :r,li:ulisé biên des sdulres

ÉrE /wg-til, . ôuca

EElicalionâ : 1es shâd.k§ n'ôn. oue r u.i.as : c,\, BLr, zo er rcU,(Ô i I i 2 i l)
L. nmérâaiôn etadôk êsr lê nêne princi.è que ta bÈse 4.
Si on â 0 shadok on dira CÀ shad.k,

lGis un problôDe se posê à pa!Èir de 4 6!adots, âLors 1e Srând shadoL à i.wen!é un

!c!-!c!!!9:-P9r!ellc9
Une pêtiÈe poubê11ê.on.ienr 4 slrâdoks. turrêûênr dir on dirâ I I peiirê podù.lLê êt
O shadôk à côLé ce qui est éga1 e! nwérâliôn shâdok : BU ?erite pôlbeil€ êL CA

Iârèil pôur I FeLirÉ poùbê11ê êr I shâdok

39



-1AAa 1O a)\Éjù wa
!:!i-q4:9 .P9g99l1n!
Â!!iÿé à 3 terir€s pounelks êt 3 sh3rtûks

ce qli est égal à 15 shâCôks ôn diia :

I ÊrândÈ p.ubelLê et o shâdôk à cô!é
iu'

l{êEe prircipe quê !.3 ,.tia.€ ?ou!ê11és.
0: Gê

J = 8U

2= zo
! = i1Êu

5:B0Bs'
a: êU20
?: gu t1Êu

t: ZO G0
g. zo Bu

.to.ZO ZO

r.r:20 Pl €u

.l!:rYËo gu

jr, : HEU zo

l5: i,E-u met,

.r?: Èu (.â Bu

ll: BU Gâ zo

rq:0u Gô tlÊu

â ll^" "^-^.r" ^*.9"-0[.à\
1<-l:0O GÊ GÊ

-re! -!oi!:!!:J:
Afivé à 3 glandes D.nnelies .r I pêtiiês poubêlles
ei 3 rhâdoks..,iit :

I .onÈi.er eL 0 ehadok à .ô:é

BU.ôntriner ê! 3U shâdck
' zo " cr.,..

Âpràs I.3 con!âi.êr3, ir y â 1e6 sup.rs conràin€rs
!!i! lês hypers ôonra:ners (rÉij, 1à
seù1s 1es hy!Èrs shrdôks rêr connais6er.)

pôubêlle - 4 .hàdols - BU C^ sh.dot s
arâ^dê pou!êllê - 16 shâilôk. - Bù cÀ cÀ snrdo&§
cortâirê! ' 64 siâi!ôks - Bù êÀ CA eÀ shadots
lupêr .ôntêiEê! - 2J5 shait.k. , BU CÀ CÀ CÂ cÀ ôhatlokr

+ 6a èU za deu

CR n: ZA

B§ cJ,)

zo

riE\j

x (Ê a§u

(\1

Pôu. fâirê là rrewe d,une âddi,iôn ir rn,r : .ddiÈiôEnêr l.s chiffrês de ta tè Iiarêpui6 lês .bitlrês de t" 2è lis-e âddirio.n.r lês 2 rêsut r.rs ôrrênus, *,,i,", "jiî:_tiônrr Ies chir..es du -;srtLâr de l,àddirion. cobpârer r." a"*.r",t,.i"_".'"i ii".oDÈ les D.Eêq I'opiràrim ê6r probableftn( jusrc.

Lto,*.t-
[ -:c !L.: ,o u",

\7
l"\



.. - !t.*u...r^^

À.ù.r,.t.,.

,tr
,t-r",.,F*..,"

1I . QUELQUES PROBLIIIES POSTS (E- RESOLJS) PAR LtS FLTVES

I - Ecrire 50 ên lâ.AâÊe shâd.k
,c d-v:.ê 50 prr D..- ..o.... .bà .ê< p r< .p
.n srrdors -' !àLr:a B.o. .. .;.. .

p,p, e! rL rrsrâ Za,
],. réponge esr rfix g.p. CA r,p. Za shâd.r ou:lEU CÀ Zo.

2 - U! @nsleur Shadoli pèse EU yrù EL to !contaire, ii y ,-.;ài à.i-i".".r;î1"";"::"":""ï:i":ï::::ï:.::"::"yT .- ** *

'u'; ti , i t" â*-r" ,. 

-_l'I 
r -

'.r'-l ' ' 'l - - z. èu z. " r- - :\ga/
M€u aô ?ê . x :-:-:- : '_ ' 2Vz-. zbYz1-/-_\ - i

HEII zo ze 5r , 1a. b S* zo q- q, . . l-la\ -À

r9
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Pou!.r.ir.,La prcu,. de à muttio'i.r,ior it !ârr : àddirionner Ie. chifrre§ iè r,p.ture.e lranei 'hirrr"q op c deuyièe tiEû€. lturriDti", i":;--;^-notrbrê pâr 1e deuxièû.. Âddi.iomêr rêÉ n@bres dê r" a"..ia* iij".'i,ii :;dï:ïi..deux ré.ult.rs, srirs sonÈ ;derEioLps .êt" prowe qF -â,.tri,ri;,ri;" -", ;:-::. ,.
Là rèalê dê 4 ne petucr pas d'dlr.r ptus r"rn ".u i rmr_r ,;;"'Ë;-;;;'.;:i ;"ài"'c'êst-à-dire 0.

Pour fâirê 1a preùve de lâ divisio. on âddjÛonne "' cbirrrPs du divis€ur Duis "" ,..tj:::: 'ês 'hirr'es du quoÈiPnÈ on dddi-
resÈe. E..uire, -* ",ar,;à",*1"i""-.h:'i 

DLilrelie.rôu, res deux -t ôn àjour- rpres du dividendê eÈ on tê c@pâr; au résur_

?our fairê 1ê preuvê de tâ soxsrrâcrion ôn,nê r. dêrrêmê isné Duis on butLipt:ê i-s 
addiE onnê lâ.p'miàr. lisnê. o. êddiÈiôE-

rigr" et on c.*.rc r- ,c",ït". .,.",;;"; ïi;:":li,:ï:::.:lnadditioû'e ,â dernièrê

lè .ôtrrainer pèsê B! zo cÀ ca êA ca tg.

z... t,{ Zo 3(



a5

l -ï. *a.€-dÉ il =sr5rO 5iLr *ê-Ë., iI€ tE!e, ,, ri1ô dê poirêaq,
!û liL dè cElt€ *4 nrrÇ5.
Ia tilo ilê.!E. ie tÊæ v.ut tGL .ms-.À.doÈ . I- tilô dê p.irê.ua ÿaüt zo sou€-
dE.tot . Ia til. dê .a&tt.s vêùr aU rôü -shâ.Iok. Colbi.tr x. shâdok dwr.-t-it pâyer
a .@ératioû sùad.k!
à.ur un .@Bhârtok il lart p@9êr ZO toir. cdhiêr t{. Snadok itévra-r-il p@pê! ?
Pdr p@pe! BL fois il laut Hm rinüre.. It 9â?r rl. cùêz lui À zo rU heules du Mrin
! que11ê ùêule sera-È-i1 !§eû ?

Prir d€r ,æs de têlrê : 3U ZO sôu.-!nâd6k
UBl, r Zo - BL zo
llix de. poireau : z0 sou.-snêdor.

Pri! des .arotÈe. : l0 soü -sh.dot

Prir dê 1ê salade : , .ou -!h.ilot
!Utlù-Bl,

ü. §ùadôh dêvrâ payê! : xEU U, sous-sh.ito*
tE zo+ zoî Àu+ ,-tct BÛ

u. §hadok aMa loqêa I ZO Z0 foi.
üEUllr!20-BùZOZO

u faudlaiÈ : BL cÀ tEL zo riNrêg
lU ZO ZO x rAU t !ù GÀ XEII ZO

Il !êÈ ,ê{êrù à Z0 Z0 h lÙ G Zo !iûutè.
tlt GA xEù ,o ! @U üEU cÀ - BÙ t Bl, GÂ Z0 B
zOÈlrh+3ùhBOGAZotn
zozohELc^zoür

q)+
9u
2é

6U G4

&ù au
Av zo
EI, A€ü
2é qA
z-a Ba
za zo
?o &(t,
ÂTU 64
î^&' ça
irl?U zt

gü 44 a,{

8ù qa Bü

$u 4t zs
Bu 44 ecu

gu &a 4A

é

_l
A
-o
_l

À

)a
J-
JI
JA
do
A*
AJ
dA

ZA R1I
z0 z0
zo i6u
HEÙ GÂ

III - REPONSE DE JACqUES ROU*EL, PRODUCTEUR DE L'EI'IISSION, A QUI LES TRN..UX

D' ELEVES AVAIEryT T.TE ENVOYES

!!ri3, 1ê rê! Juin ,975

L.A@i.e11e. et rtês!iëù!3.

Ar!È. .v.i, têçu.i lu âttêEtiv@tt ÿo. tlavêu su! 1€ cal-
cùt GA ll, ZO l!Et, te. .h.doùs @r dé.idé de vds r@r.iet

'@&t 
,ICÂDEI,IICIzÙS A VIE EI ITRPTN,ELS DE

LIÀCADII,III DES STIENCES sEÀDOK DE VIEIZON.

ÿd. dêz 6iê! @pii. coæEt o co@taiÈ ên sh.dot :

-oar
-o -

-a /)

O& &.'T ptr e,eîtif

.GÂ

u,
zo
IGU
IO GA
u, lll
NZO
lll, ItEtr

v . eer e6si c@ri! c@eût or tNait f.i!e de5 sddi_
tion. ên snado&, €t de. @1Èi?li.atiom.

!tâis, dtre t6r. lê3 .ùâdoks onÈ litrpltfié 1ê. chô.êÉ :

IIS ONT INVENIE I,ES Cf,ITFRES SBIDO(

crêlt nêNêd? plu! tÂ.ile pour f.i?ê 1é. ôpérltids.
Yôilà cærÈ çà ûlche :

lIEÙ .ê dir ca èr .,ôcri. o
. I .ê iliÈ BL êr rrécrir _

|| .. ilir zO êÈ .técrir J
|l| s. itiÈ tco eÈ .técriÈ Zt !ùitê dè! NoüBlls §ll{DOK est roujdr. râ rê@.



sonl encore p1ùs pârêsseu*> xlrL, ils nros! qle deux chiffres.

Àp!è!, i1 .'7 â pLls

E@icê I : rcrirè

Ecri!ê

:.rirê ia râbtê dê nul.ipticâ.io. GIBI

+sljqa, so r un ".abre qui s;crrr en shrdo{:J oZ_
. ::_: i!:::" o:i" :*":. ",1" passer oJ! r"â hi,r!e. ..cnçè...
, iràd,'!e ê."1:re lê"' dosbr"s en.r"nçàjE pou- ,É.i,r",;-,."..

;EPËiËr .r"..rl::"0." LF nôu,ê,le des àniE"rx qui
des.oRITBUS. -" gor'ibL.s. .r ânio"L à un Beut piFd. Lê pjed oe

BU doiBis (--doisrs). te sôrlinr a ao"" ar eu "i,irr.uu p"".
ua d- pl rs pas

Itaginar les.hiiirês r.ri I b,1.

::it* " . ' ..s.. .., q. -,..drà.!rr.ê rÈr ."bler , .-,, : .... o "o:r.. s r .s..

nes fé1i.iraliôns pour ce

43
Ll 14çLç J>'e potrioç

Stt(ood s2t .t
1.4 f 4&Lz P€ Lt,-'criptiq,(riot

{!!7?:d .rz=Bir

Xlo J A
() a o o o

ô _l Â
J a I

-J -o --JI a A _l _J*

?
l,

loo
l0i

lâ sùire des NOIiBRXS GIII

le rable d,àddilior ctBI

Jê vôus laisse à ÿôs rrawâux, Eaq!ê vôùs âvêz déjà fait.
ercôre !nê fôis ro!.ês

+ O _11 À

o o -J 1)

J A -oJ I ZJ -0
1) / -0 _l
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DÂNS UN CLUB MA'ftIÉMÂTIQUE

Ur jeû : c cuits pan - impeirs §uite)

par Jcan FROMENTIN

(NroRT DEUX SEI.R.ES)

Ia *ite de tutre g@d fd'il7er@ @ Ls ciÿ
*i.ta pdift et iip@i!6

I - PRtSENTATI0II DU JELI (Rappels I voir PLoT n' 1)

!. ieu s€ coqote c'ut cerÈaiû ndbrê de earrés appelér catrêfM . châquê

cârrêfour (fis l) possède quarte i3sue3 (N'S,E,0) pôuvên! êÈr€ pai!es (?) ou iEpàir.t (I).
11 yâ l6.arrefours ditférenrs.

cês r6 .arrêfours p€uvenr êÈre disloâé3 sùivânr un .ârré (4xa)

Br. (2*8), Iê pâssâBe enÙe deux carrÊfours adjacerts êst pair ou iftpâir.

!.À' Ie êê. ae 1' figu!. 2, 1ê! pa..âeê' O-@ * @r@ sont iqai!.,

§,rê. P.".ses@.,@.t @@ -.rr"t.'.
Or.üp?or. il. ?1ü. quê 1. c.ûé ou 1ê rèct.n8l. sont 1ê! itévelopreênt5 d.

to!e€. OE.uppos. dorc (fig 3) 1'.xi.terce des parrâBês ÀA', rB',... CC', gir.

II - REGLES GENERALES SUR LES CI]ICUITS

!

è

Â

613.1

fi3 tr

- I,. .!ccê..ior dê p..saaê. pair! (pü.rêüp1ê) dê c.!r€fou! à cêr!èfou!3 adj.c.nts
aÉt.@inê uE ch6ir.

- tl p.ut y d.iE rlulieur. chei!. .u! le to!..
- l'.n.êôlê ae. cheûiû. forê ua .ircuit.
- Ira cilcuit pê.Be uDê.t u. ..r1ê f.ir pâ! ciaqaê câr!êl@r.
- ütr iircuit êst dit l!g!l 3i ch.qqê chdin coûpossnr 1e cilcuit ê.t leré (5u! 1ë torê).
- Dâns 1ê c.s cdt.aile, 1e circuiÈ ert aiÈ ouvêtt.

1.r ti!!!..4, 5, 6.t 7 doræ!! dê6 êxdplês dê circuit! fêmé. à l, 2 ou

I cn@ir.. I,a fiaü!ê I ùrlr. ün circuit ôwert è chêûiû nniquè.

v:__, _] ]
,1

1

t

fis a

uow
r@ ?

â çV,

'41 t 2
4A ?

7rV
'/ÀPW
, (Da
Zl et

'4 1V
P(â!
AiV

T -1 t I
L I

r- ..,1

L J L J

-1
I -l r-

I f -t I

I
-'l

t-
-'l

L I
L J

I I
t _)

I T I T
J L J L

[i1+

I -'l

I
I J

[i" s
ù



III - CIRCUITS FERI.4ES

CIRCI'IîS 1DENTIQUES

45

a-,

?.. *r, J

D.ux cilcuir. pouvtur êÈr déduiÈs 1,un d. 1,arÙ. p.r srrérriê oû pa! rôr.-
!io! sùr re rore, .ê!onr cotuidérér .8. idetrti{uÈs.

ta fisurê 9 noriie dêu circuits i.relriquèi per 3rûér.ié *iatê.
I-e fisurê l0 entÈê dèur cirdiB idênriquês lar lotêtion 6ur tê Èor.j cê qui

sê tladùii su! Ie c.rré par la pemrsÈio indiqüÉê dê! lisnê. .t des colom.s.

PRoaLEtE 3 : Qbla sônt to@ Les ciwit, ien& d 1, 2, 3 @ 4 chùi4s ?

CIRCUITS PAIRS, CIRCUITS It{?A rR §

Si 1ê citcuit de la fislle I I e5! pâir, 1ê pâ.6âse d! carrêfou! t2 âu câr-
refoùr 22 êsr pâir; pâr cotrÈ!ê 1e pâ6sagê dù calrêfour 12 au calrefoùr lj esi iEpài..

Dor. à chlquê cilcüiÈ pâir correrpônd un circuiÈ iEpair. I,a fisure 12 @ntrê
1e circuir irpéi! cor!èspôrdant aù êircuit pâi, dê ta fisnrê lt.

j

tl

certê reûârqûe lâciliÈè ta re.her.he du probtèEe 6, er âûàne tê prôr1è8.

: lt le 6..t tôté L.s ci"dti.ts telÈ qÈ Le citeiT pdir ét Le .i.ctit iîÊar!

d.ænt b eaa,ple ) .

t

3

I

r1-l

I

PFaALEtnE 3 : P.D êhiqu citcr.:.t Cétetfr..é tu ptublère 6, paut_ôn dast..e! tes jt .æ
NjaùB d. teLl,e sôltè qùe tè ci1.,.tt soit ?aar lyesp, il'ldir) a

T\ - Io( Ii5 .Fots A crlt,JIN llrnl rl
ra fisure I tunlre un circuit ôweri à cn€Ein hique,

PÈ1R,EME 9 : Queis sô.t tôr6 tes .itnats crÿerts à .hènin ,aiqÆ, j.ilwt d.È .sre-
ict, @n aüæents /3t Le r,,è) ?

lièmrotÊ : si Lês dêux câriefôurs é!âièn! â,lja.en.s, or !eÿiendrâii au prôbtèùe des.ir_
.:Lc ."m;6,

EF1ELit@ i, :pe*-.a j..:td,e ?û t cireit aÿleyt deÉ Mftef.ÈB Ee1-can4.aes ian düa'
centa ?

Râppel : un.i"cuiÈ d.ir rasser un€ et ùne seule fois râr châque carrefolr.
dupposanr que tê cir.!ir de 1a fisùre , esr pâir. tes !âssâses du carrÊ

rour 2r arx.arrelouis 22, r3 eÈ z4 doivenr êrre inpâirs; dê Rêf,è t€s passaqes dù carÈe_
!.!r r I aux .ar:êt.urs 14, n1 er 2.

!,aELêtE :i : Pe,t-cn di.ææe! tee 16 .@ef.ùs d, telle sa"tê oùê Les arclits o@etts
.tô,réB @ probiène I 3otert pailB tresp. irgeils) 7

V - CAS DU RECTA'TIGLE

Tous les probLères.risâBés pré.éaemênt p.uvenr êtrê posés dârs 1e c.s du
t.re d!nr 1€ dÉ!èt.rpÊrÈnr Êsr te rê.Èans1ê t2xB)

J

i
3

q

2

3

-r

t. -'l T I

L J L J.

J L J L
-'l -'l T
J L J L

-l t- i r

T I I
-'l

J L I

T -l -'l
) J

T -1
I

L J
t I

fiâ.4r1

J L I L

-l T
-1 T

1rt4 12

I r
-l

I

-l L J I
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LE C.P.R. en QUESTION(S)...1

par Cilles LOPEZ

lLIMOGES I{AI-]'E V] ENN EI

SueLqæB désiltlsianË'
betucai,?,12 q,e stl:ana.

ra P.t itdgleseiÿ-té, èr

Oxi, So! mn sur la liste des reçus au C'a ? E S er on se diÈ quron

ârriÿe p!ès dd hù. eÈ qu'on vâ enfin eaercer u! néLier : ?RÙIÉSSEUR Mais qüel plofes_

? On ôÊ peuL lê dir€ encôrê et Poùr lrinsLàrr le problème n'est pas 1à'

ir €st âu s.ùpii de souisEenênr | À La retrrré€, ôn weûâ au C P R : iI pârâîr qÙe

.,e5. 1à qùe 1',.n ,+prêndiâ prôfesseùr eÈ comenr r!êrre.

'ébur 
o.r.0re, : ?ürsque 1â iornati'n d'ênsei-

iàirÊ aL .!ô!a.i des È11àt.s, all'rs--v : 0i obs'iÿe u

, -," ,- -,q,., ": o

c!r! 3 s...i1as er ii, er r l. Que]s sont les D'Je's ris è' p1âce par

teùr où hipt inurilê eÈ sans inrérêr. Quânr aux conférênc€s du C P R ' e1les Ôtr! étê

ce.te ânoée âu nombrê de rrois :

i,a Pretière Dôur nôts âppr"dre les dédales de r'ensei$eûe't

se.ondâire ({ie iâ 6ème à 1â têminâ1e âÿec LÔ!res 1es op!iots possi-

hles) : c.nférèncê i.tâLêf,ent infomâriw€ et à lâque11€ Là lê'ttre

d. lê brochure reEise à 1â fit '!râit 
épar8né d'assi'er'

_ 1a dêu{ièoe ôù 1'on nous a ap?ris qurir fallait séleciiÔnne! et

Nariônate Foùr que c€14 s.it réel1enent lne période de foEâtion ? aùcu' !

aù..nLa.t d. cônseillers, que j€ nê ÿeux pâs nettre ici en cause' qÙi ne

âlràis d'unê lDrna!i.n,iont r'âdninisrraLi.n se déchtrge : sê1on lâ per-

les id:es de.haque cônsei11et, 1e stase êura éré enrichissant eÈ foma-

:ômÈn. Ir irire sans siroi: o.urq!.i,

- ia :roisiÈn. q!i riâir.i! ilê '-a cr.gu. a éré lâ sêrlè Ôi 1'on â

,,,","'.,.':,,,'

qta.d pPndzt. .es 2r senain's êura-t_" réfLéchi sur L€ rôle de

1'ênseignanl à f inLérieur de f insLitr.iot écoIe ? QÙând 'ura-t-o' 
réfléchi sLr tê

fâiÈ qu€ l'éc.1e devienr dè plus en Plus une sarderie ? Quând àurâ-r-on îené unê

réfLeai.n sLr 1'enfelr er 1'âura-.-on cô.sidérê 'omÈ 
âutre chosê qÙrt' éIénenL

cônsEiLutil d une.1â5s€ ? Querle séle.Èion les fù!urs professeurs de !{âtnénâtiquês

seronc-ils ânenés à fsiie êr au nom de quoi la feront-tls ? CÔmenL ?êut-'n voir dâns

ce câs liécô1e come un fâcieur d'éÿânoùisseren! 'le f individu (ie pâr1ê i'i dê 1'en_

fâ.È) âLors quê rien t'Èst fai., ou si peu, poûr que 1es adlltès qri woni v 'r:vâi11e'
nènerL u.ê rérlelion snr rP se.s êL 1a poirée de 1êur acrion ? cÔme j'âi enrê'du dirÊ

un èoseisnan. : ".{ri, d.ts m.1.sse, jê pose des â'tes ei ênsÙite si ça nê narche pas



47
j€ rét1écàis". N,es.-.ê pas tôn.rioûner à cônrre_sens ? Est_i1 lesps de réflé.hir rors,
qu'u! gesre, ùnê acÈiôn de tur.e pâ.t aurâ btoqué w enf.nr ? Et pôurLant, .,ès! 1s
déûarôbe prôpo6ée âux professeurs srdsiâirêe êt nâre dâns lèur câs iL n,êsr prévu aucun
.eDps in?orrânr de réftexion côrtec.ive. Si c€!râins consêitters en proposenr, i1s sonr
pI8 soùvent eôn.a.!és à I'enbeliir6smnt techniqùe d,!nê dé@flsrràLiôn qu,à èsrayer dê
côaprendre 1'!âriirude de ..t ou Èè1 âtÈÿe er 1e peu dê Eo.ivatiôns qn,ônr 1â plùpâft à
fâire dês MârhéEêri,lues.

lrannéê de c.p.R. dêwreiÈ êrre à tun avis 1ê renps priÿi1égié ôù ùne
lelle réfLexio. pourrair êrre neoéê avec les Cônsèillers ?éd.sôgiques er ce serair tà
une Mnièrê Lourê diffÉrente d,ênvisâ8e. ieurs JoncLions
Evidemenr. une r.t1e réfrexi^r deÿrâi! êrrÊ:sso.i6e à un cèrtai1 !,abrê aê srases se
déloùlênr cotue acLuêLrÈnenr. uâis une têtle ôonce?riôn mdifieraiÈ Ià relarion fonda_
@nrâLe qui exisle à rrintÉrieur dê Lrécotê et qui esi la relation de mîrle à élèvê
d'erseisnalr à er6ei8né, ce Èypê de rê1ârion. à rcn aris, nre ,* *or,r." ,, "*".r.udê prêndre ed ciar8ê lerr propre ior@rion e! dê répondrê soiÈ pàr eux{êEes. êoiL à
l'âide de.e que 1'on poxrâi. âppeter des ,iinre eaaûrs êx.ériêurs,,à Leurs âttenÈes er
Mrière de forDa.ioû. EL 1àj j,élars.irais !n peu rê sùjet : à ltinrérieur dè t,écore.
Queue laricude onr les enfânrs de piêndre en charge teu fô@Liôn et qui sâi! si 1a
fotu.ion qn,i1s voudraienL acquérir côrlespond awec ce11e qù,oû teü! donne ? rÆ buÈ de
cet parolés !'e3L pas déMgoAique eÈ IÈur sen3 câché n,êst pas : ,,râissons têur fâire
rôut êê qurils veu1.n.",t tuis dêne 1a ûesure on ce qui se passe à 1,inrériêur des
1rcées dans lê plupârr des ùâ6 es. de Lê fôree : ,,r,aissôns têùr faire cê que nôu5 voù
lôns dui L\ Ir(spr!'. i- v ",: ùo1 âv-". qu:.r à O""r-i.,.. 

^..*1.,",_tlelleæir m vôir uîe Srande nâsse d'invididus sê décharger de teurs respons.bilirés
rupràg de es!éciâlis.es" de rouLes sorÈes, quels @yens donnon,_ûous âG jeunês à 1,in_
Eériêut de rréco1ê pour q!,i1s puissenr êffêcLiweElr p;en{irê des rê3pônsabirirés et
rè prèndre en chârae ?

otr croii en avoi! Lrôuwé avec Le sys!èoe dè dêréÊués parricipânr âux
consèiLd de c1âsse erc... cê ne sôlr à ron avis quê des â1ibis pôlr avoi. bôntu .o.s_
ciênce. Cômênr pêlt-on croire qu,une persoûnê av€. 1aque11€ on en.retiênr de3 retâri.ns
dê Lypê hiÉr.rchiquê pûiss€ par noa€nls se li!érer de cela e! pa!1er âvêc vous d,éBél à
éga1 ou rôtrr aü tuios eû tou.e fran.hise ? Mâis èour ceci nou§ é.ârÈe dê 1a fomrion
dêr etrreisûanr6 ds sÊ.ondsirè.

r,€ but de.Êr aattciê êsr d,€ssayer de rertre Én Lmièrê 1,hrpoôrisie
dê 1 iDsriiurion c.r.R_ oui pèut a.rüÈ11èûèdr défendre 1e C.p.R, sous sâ for@ aciuetrê
.ôme mtên êfficacê dê totua.ion d,enseignan.s ? CotuèDr re pas êrrê êffâré pâr 1ê3
lscuaes de cerre fo@alion ? E. dL poini de vùe finâncier qû€l Eâ.his : raEonérâriôn
d€. §ta8iâirêâ polr 3 helrês dê présence par sênaine, Ié@érarirn dê6 Coûsêitlers
pédâ8o8.qres ; que d .rB.n' deoê,-ô pô1. §i pcu oe ré<rLràLs.

Jê voudrris à Iâ fin dê ces Lianes dile quê1qu€s nors de 1,éprêuve
pr.Èiqùe du c,À"P.E.s. Àu no! dê quoi êr êprè6 êvoir w sêutehêri 2 herres de .ôurs
{où l. srâsiairê er 1ès ê1èvê, son. crispés e! ùanquenr de râ.uret) er peur_êr!e
colsùlté ies rappo.ts dè stage, pêùt-on di!ê qù,unrêI serâ apre à êrsei8ner ou ron ?

Quelrê !êspôlsêbiIité à exercèr à parri! de si peù d'é1émênts : Bo. côrragê Messiêurs
(êt dées) 1ês lnspecreu.s er domce pôu. tes ,,bavure§,,.âr it en êais.ê. Q!âni à
1'ârr.ibùrion des reorions, bien que mins Brâvê (eÈ pôuftânr.ela.oûdirionnê ie
lie! de la rère noriûarior) te pro6rèûe esÈ idenrique.

Après unê année ,le,!orûariod, très incoqière, un êxane,i doni 1es
cri!èrês d 3rr.ibuiion er de nênrron r,,appararssetrr pâs com. é!iienrr, .,esa.ohérenr
êL l'rdùcâ.iô. Nariôna1è s'endoir sur Le6 cohérênces de ce rypÈ.



48

MATHÉMATIQUES ET SÉLECTION

pa! Christian KERN (VIERZON - CHER)

et Alain PENNETIER ( SÀINT AMAND - CHER)

lz s.-ù1 bù àe lt.n.e.:g@ne.t actu.i des rarhâ-

tuti|@s ae |ènitll pas 1'a séL.cti.r ?

tJn ?oint ie ÿr. cônnaNr&

l'e!.êiandêût dês MtàÉtrêÈiqùes, a!!ès 1é !@1eveEe@atcsplet des !!os!s@es,
?o!è âujou.d'hui !1uÉiêùrs prôblèæ§ : drabôrd 1ê déùaÈ MÈir Eoderler - uths ênciêmes

r'est ?ê. êæore riqnidé, ensuitè êt surtout 1es Esths otl p!i8 unê ?1.cê dê choi! datu

1. p!ocês8u. dê 3é1ê.tiôn.

co@€at .ê fâiÈ-il que 1es E.ths rlènt r6p1a.É 1é laÈin daa. 1â rélêcÈiôn de

l'alile ûive.rilai!ê ? lrùn 6êrâil-i1 plu. utilê que 1'âBtre pou! 1a fo@tio! d'u! ca-
dré ? 1ê3 E3Èhs sêr.iert-eUes p1ùs "rômtricêr" qu'rnê âuÈrê ûêÈière ?

t'â!ord, .onstatons quê si le. @!hs côn5Èituent uû oulil qui ch.potè toute

tctirité .ciênÈifiquê eÈ en ce1ê êide à èppréletde! 1ê concret, i1 ê3È êu.3i tn 1ân-

gâse au .ecord de8ré, dôft ab6trait. consÈêÈons êu5si que 1ré.o1ê ê!3êi8tê ut lâneaee

lcolâirê 6iên é1ôisné du frànç.is patlé, des sciêæê3 ûatûrêl1* æo1âi!ês péu 1iées à

ün. rée1lê déc@ve.te dê 1a Étlrê êt deÉ @ÈnéûâÈiqse! 6co1ailes qsi resseEblent plutôt
à du drèssâse dè siûges saBats plutôÈ qù'à unê véritatlê réflê:ioa losique Èaséê 3ur

1€. lesils dê 1'eûfaf,È,

I,e. Fuveù plogi@es ir?ô3é3 pd 1ê6 univêlsitâi.ê. dù 6ùpéritui êÈ lâ riæ_
tior EoderEiste des ,rofêsssrs itê Mt!ésaÈiqùê! (8rôù?és âu sêin dê lr^.P.v.E.P,) orÈ

.bendoDtré 1â conceptiotr descii?tive et faussdêrt côerètê êr sodt aÉs *! 1êr com-
tncÈio!. ê. radr{1atiôr. lôgiques (t!éoriê de ênrabl€s eÈ àrio@tique). ce.tê co!-
cêptifr êst cêrtè niec âdâptée à 1ê fo@tior des cadræ êt sêulê ûê tlacrion êÈtârdéê

d. 1. bôulAêôi.iê s'ên €rt 9!i!ê êu Gth. rodêmê!. râis 1à n'è!t pêc 1'essertiel, le
p?o!1èa. .!t c@êrt les @th. 3.ô1ai!ês (et lon pa3 1ê. râEha ën È!trÈ quê t.11es) sont

.l*êr!è. f inrtMêut priÿilésié dè 8é1êctioE

Lê. dtb! êtsêigtées ut IANCAC? ArsTialT coupé dê 1êur .u?porÈ con-

crêt e. qùi ort ledü lêtrr âr!êct d'outit e â?p.éàender 1a réali!É, 1ê6 Éth5 æ .êrÿêtt
n riên, du @ins ?o! l'Étève de 4èæ e de 3èoê (3inoD à ilécrocler 1ê BEPc). De p1u3,

là p.é.entàtiou scolsire 3è veut *E!à@rc ri8@retrse du point dê Éloaiquê êt ianorè

Èout des ch@ir@ntr hi3Èôriquês ae 1â !êcheæhe Eth&atiquê, ce qui !ê.Iôrcê 1râspect

l.ng.a. !6.rrâit è. @tiêrê t pê !@r 1a sé1êctiotr, u soltir dê 1â tloi8iàê et ên sê_

Iê lâtin j@ai! cê rô1ê jadid ; aujôurd'tui datrE 1e cadle dè 1â dÉûocrati€_
tioo du seco.dai!ê et en fonctior dês tesoi$ de I'indùstrie, 1ê laÈin â pêrdu Aê 3â.!é_
rlibilité come ôuti1 foruÈêur des futûrs cadres et têchriciêG. Dê p1ur, â1o!s que

!ôu! lié1èvê, @rtrs ê! larir nê sonr qüe dêr lâûg.sèr alst!êitE, les @t!. olt ltawaa-

tapê de Èirêr lêurg !@rces dê Ir eiênce neutrê géülatricê dê pros!ès et ililect@êrt
liée à lê Èechique. Ainri 1è voile idéolo8ique du scienÈisê .ouûê psdiqùdênt lês

@tùs . pêrsoEe !e sâit à quôi çâ sêrt (!âs rêûê 1ê prof) mi. on .àit que çâ sert à

quelqùê chose. Que reste-t-il de tout ceci à 1'éco1e ? Hors des @.rr3, poin. de Érut'
1ë. Eaths sont dwenues liuniquê in.ttuêrt dê rê.u!ê eÈ it'éÈ.1of,üaê dê f intê1lis.æe
â1o!. qu en !éalité èl1ês ne ûêsureEÈ qù'une .eltainè forae d'intêUisêrce.
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conrr€ ies d.tts ûon.rres ? ot li€n roll€r !u Eoderni6È.s qui &u,err isûôreEt (@
v.ul€n. ignorêz) 1. fôn.tio" sélêrtivê d€ 1êur.ûseian@!È ? EE arir, 1,À.pê.c ù1rrâ-
.at.ctif aes ûarhs est d.veuu r!ô? vo}!ft et rê. prol. onr æwert 1e 3ctrri.êÀ! qù,oÀ
lelr tair jouê. un rôlâ qu,irô ne colsidèrên. pss cee 1ê rêu! : bôurrer rs ÈèEê dei
jêunes d€ .ouÈ uD f.rrâs iluril€ er dôtrÈ Lê seul bur êB! !a ,élêction.

k p.ÉDarariôn dê5 êaDen, es! rêe6ênÈie/,vec 16 touraêur d., plosr@êrc@a uft
colr8. nê ,irêBs€ êi côrÈradicrion awêc lne vÉrirâb1. éducatiotr u Èhé!. aiquê, L,ip_
preni!3sa8e èr la adipllariôn der !ôtiôrs d&ârd.nl en êlfer unê péiiodê d€ "dé.ao-
Lrrio., né.es3âire à t,âi.i!ilâri.n, d 1té!èÿe .!! côltro1é (êiÂEen d con§ô1€
.ontrnu) âvânr que cé!Eè période ne 3oit râ,sée. t,objècÈivité d. rr eorârloa e,r,
.!r 1â bâsé d'éÈudes dociaô1ogiqud/rairê e! c.u.ê.

Àu tuên! oà 1e côr?. dê! profr dê Earhs ês. Èrâvdsé par rouÈe3 cer
inr"rorârion3, 1êü. rôrê es! deetu priùordiâr datrB rosE rês.onsêil! de claises,
d,ô.i.nratior, .rc... c. qli âccenruê ù .risê. De plu! 1e, lroara@êô dù p"i@irê
.r de 6ê,5e p.Eêrrent danr unê cê:tainê E.surê ile renoüar l,acri?iÈé losiquê er rê!
n.dip!,L,rion6 lwêc Lê. b..oir. 1ùdiques dêr..fênÈs (voir tè. o,ri1. élâhorÉ! pâ.
r. Eouÿaenr F!.iner dâfl, ce d@inê). rà eô.orê l,inrrituÈion .upporÈê @1 : lê!
furàêLx ,êüi.Àr d.ved. poètes, alor. rier ne ÿs p!us.

lürint d'a16.nÈi qli fôrt qüê 1! 1!rÈe péda8oaiquÈ, idéotogiqu€ et cod_
rr. t. .é1ê.rim tr.v.r.ê aujturA,n!i Lê !êctéu! p@rrâ,| 1o.€t@r, présÉùé qutesr
I,.n3êisræêûr de. erù&ariquê..
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C''.t La prèùièB fdia qutùe cûæ,tatid tusa ÿaste a Lie, à LIACE|

1ês r.sp.!sâbIes dê5 6rsociâ-

rreçai.. d.! Eas.i8!.nts dê rr&çai!
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d.r Profe..eùr. d,Edrcâr.nn X!næ1Iê

d.. ?!ô!....ù!r d!zdu(.rron üuric.lê
ilêr Profer.êurs d,l]i6r. ,. .! C€o8r.phiè
dé3 ?rof...eùrs Jê 3!.. .. Viv,naés
.:: ?!oa.rr:!:6,te "r.
lt.1:-.

'.' " '"" ' :'

0...",.,,"..,",,,.,.11:i.i i::::j:ï":3il::":.::.:::,:":::;,J: .i:",;:i:::*."



EÊr

1' IÀ IACOI DOI| SIEIÀN)REIIT LES DETPIEIS DIAPPUCATIOI DE IÀ LOl EAE!

côn!!.!r.Ert .B a€c1.r.tj.6. !initté!i.u.. qui rtt.Àt .n .v.nt
l. cmc.rt.liot .ntr. 1.. difféiêtÈ.. p.Eti.. ittÉt..ré..' 1ê. rêto@. .rél.loi.nt
d.ür 1. ..êt È .t ..ü1.. 4.. !Éurt pl$ o! tin. !ottrôléê.! qit aouiourt iqüié_
trnt.t, p.*iêtn tt tE.!..i!F.üt6. c'è.È .itr.i qu. ti.qq.nt d!at!ê !i. ê! pl.c. d.
ew.q pF8tlæ. .È t. Eow..û hô!.i!..9ou! 1'.!..!b1. du..cotd a'A!é.

cr..rê. i,. 6.n "",:ï :*il:'":Lïî':i':iï:ffi:.': Ëi5iÏ"i'"::::.ii,.*
l. I.r llÀ1.

ti 1.. trotr.-h. .ctcl. æ .o!t !.. P.!t.it., d.! chtq.Eôt.,
!!é!.r.tiôi ni .onc.rt.tio!, li.qsnt d. p.?turb.r 6. loit it Plu,

. l'.tr..iaæÀt.

2) IA È4»A$OI IIASSIÿE DES NARLTRES

It p.r.lttrii qû 1. .ryin. .co1!i!. .èr.i.t !édùit! t 19 h.ü!..
.t ?!a..ft. a.. â1èÈ., .ôi! ciq itdi_iouôé... Q@ d.vi.Ddlont 1ê. Iycéên. .in.i
liEa. t 1..u., .u mt où @.rri..tê l. .ù!P!...ion ü..i!. dêt Po!tê3 d. .u!_

tout.t 1.. dit.iplin ! !ê!6t toüché... A titr. drêx.41.'
1'6..irÂ;nt dô tr.Àç.ir .n c18.. d. !.c@dâ' .ct411æEt de 5 ou 4 h.!!.!
.sivsÈ 1.. ..cti.os, p....rrit à 3 !.utê! Pou! .ou.. ?.rfol!, l'hor.irê .èeb1c coù-
..rÉ co@ pour 1'!i.t6i!..t céotrrphiê e..cond..t !r!iè!., Eit le Eê4 nôûh.È
diù.ur.. d.E. !.ni!.n pl$ r ûiÈi.r 1!! 1Y9éæ. t 1'écoeri., 1..ociô1ô8i..t r!

L. cot.aqu.rc.t .. ..rô.4 :

- E. L.i.t. trà. sari.!æ dü niv.N dês étrd..,
- ù. ét!.*ion d. l. iorcÈiôr aéæciatiqn. dê lrécolê irilqr. ae

!!ôlifa!.ti6n d.r .our. plivét podr 6 êûsêign.xnt d. .ôuri.n rérêné ce fâiÈ âu
âr 1.r .iséèt ; .8a!.ÿ.tiôn d.r difléreM...o.io-cu1tù!.11.6 dnê. .! nirien lâûili.l,

- 6. téductih con.idat.bl. du nd6!. Ar.D!.ign.aÈ3 ùé.esssir.. êt
aoù û .tft du !.crut.rn. d.. p!ofê!..E..

tôut cêI. r. tigûifi. p.. q!. 1.r êr..i$.ats re Eôuhâitent pâ. un.
éroe du.yrtèæ éducatif, rrri! ir. ésriæ.t qu'6 horaire de pré.encè suffisânr
itù êollê3i.r ou du 1rcéen est rout à f.it indilpêr..blë. 11 !'e3c pa. quêstiôn dren
pendrê ?!é.êite !ôùr âccrôîtrê 1êr !r.8râæ.. rrri. lien âu.ôriiâirê il e'a8it dê
Etcr. lr.ccênÈ sur 1'e.quiri:ior d. ûaÈnôd.. dê !élledor êt dê iu8êæn! prutôÈ quê
drE. .ô* a. côm!i.sa,.ê3. lJn. part 16 éAlig.r!1e du tlavâir doir 6e fâirê êr
t!oup.. .uffi.@rt rê6.rêirt. pôur pê@tÈ!. e. ,âlticipâtion activ. d. ch.qu.
a1af,. Cr.!E là u. cônditioo iûdit?êr.ùI. poû.lalior.r lrégalité des .h.nc...

Cr..t ên v.i, q!. r. xitri.t!è ch.lcn r.iÈ è divi.êr les assoeiation3
il. rpaciâli.r.r, qui, rui m pl& n.Èiotr.1, ar é1.Èoré.n coMn ùn prorêc d. répêF
ÈitioD drho.tirê.. De t.æ châqùe a..o.i.ÈioÀ r céjt.é!1échi à dê nouv..üx proa!.@.,
.iti.ârét t1ol.lêÉnt êt non pâ! .1.r.. .!!è. c1.... co@ 1ê rdni.Èère 3ê,t1. 1è
tri!..

P.S. !'Irrtitut d. Rêch..ch. rir I'EosÉ,i....,r. de ùêtnéut1quêi É r lrncEs
.'r..ocie à ce iÈxae



57Bl?E!1,\ r.7 aoMrTns Dt:s kt:cto|-.1tts

t Jtt)t,Fs rt t)R1.r:Àn-s.rauRS

13rÂi rrr\ /1,- u

\ tu|4 t5 t1 àà P
lrrSrLR{A,?.,,.,/l

Patl'tERS t]la{t tu. :t 4r: Lttht\r( \6tt:t1 . Patr.tERs cÉDÊx
Prar.t t E. DttlAME ttat. 41 Jr N_ t ih?*e du Loÿoit it,fio pon.t'Rs
setntan? D PoRfL Îè1 4t.5) 33 t-t rue asène ofitLotd 86aoa |atltËRsl?ësaritr S.!1Rp4ytt?t at3t7a) 22, ru. RauAier 79AoO N1ORi.

]tÀ1 att 141.j2.aJ) thtruseau 3611A _ MTREBEÀu
, \'t:Àu ,t1.71.60) 15. tue de ta ctoia 3644o . Mk;NÉ aux4NL.bs

sttùtt. ,h utk y DÀRDANT t5-t.27.13) )5, tue phitippe yinc?nt tTooo LÀ RocHELt-FstRrLtx t1t, J-t 36) L! c.hdb.ûeie 8$oa . MrcNALOUX BEAüVOtRAg/i..]t Mmt t:t.tÀRD Lt.ée osttcote lje rarsenctu t6lao_LAcouRoNNE
R. BARRA t2) sa )6) Ss. ru? Baltesÿ? s6tAO CHATELT,ERAULT

t41.1O 71) 1.tA, rup de ta Méns.ne s6oao -potuERsdrtt(: r rt)utLLEr Rtsùrenredujtte ùzoo panratiii-'

t.tMocES sè.itaflr1 tREM ))j, nE t rhômos 8710a - LrMo(iE' néL §5) 79.21.12)

W|a.-t 1"pt Dù\ d -: ,0. " ..snarc e-tOA t_tuôCl'
(RtaPlN t tt 46.63) ulooo t.lMOCE\\r2. vrrc\ ,t -'1. ,ULRL,

cRt Pt.\ ]tL.\ \Eî

t,ltttALtFlUD trt 15.J^) )1). dt e ynbsotr. 37ooa LI ocEs
BATIT R Lùnss.a.nl d Àaiaùel i77aA AtXESURvtENNE

)tunc Br r t.QL;*: 1)ane c!.t.) 24 ru2 Fr.sner 37OAA LLMO1ES
t1nÉ cltLstE ttet.Jtte) t0. tue Mallettent .1e sdÿisnû 37tao _ LtMocEstt. L1tL51r: ,1?rhniquct tnl 41.)t'

. t leèntutt p9 S2.t)) La Roche 87420 - Sî rRIEIX SOVS AIXE
:-,.i :",'- ...)."art oa. aÉnù" B;;.;; i.àb;.;in;è;s
:': " "' , ''ao ttuocLs
"__- 

.,,,,,, .-:1 2t_ \ d_è,ù?odtdtÉ4n? 3.t_a /§LEv k.,t.,tt:R da§es p.pdrotoites tio6.nnîtttREM 
",., t", ""r*" ai"tpu*i-

t)RLlANS Tt)URS §tèN. ÿntlt cRDr,5j nlè N.te Dah?d( R..ouva,.t lsooa oRLÉaNs

Pind^' p. r./)\'srt ttLR 17) L4 fatrutt' MorcÛ! éh ÿi,.te 1.r24a LAFERTESIINTAt)st.S..réîot. \t t,t)Dttli1t n.t rr-:J._.llJrt )t tue t,.de vinci 37t70 CH^*à;r;;r; ;à;;. 
"7î) 1).tc j6t J3, rtn* R4betois 370a0 lauRs

R. U1-.tREt;tSiF ..t t-tr) tt).t):.:9i :)r. tue c Le.onre 1s$a. FLEüRy LEs aaBRÀt§lilorr?r R ctRl\1t:R .èt tr3t 36itdt it. nE Rôb?. D?ÿ1ù! $sra sarÿ; ;E)N-;; ;;;;;

t3 Et)uRc,çs B. yRAtÿ t6. te?n,e .1è t)
vt.Rt)tt A. p)t.;1. 6 tutd,a,.tàFautôn t3)aa . vtER,a.L)§sr l AND C. R1y jl, tu? t15 Britsonnej t32aa 5ÀfiT at AND ]lIoN,(AND

23. CHARi.RES t;. ,IRù*AL|X 9 tu. d, lDe Rt app aô )sl)oa .HÀRTREiDREUX I Pti\AüD Le .oq l1.un F..ndiùouù )s5AA . rER\t()UlLLEI

36 . ÀRGEÿîAN . A LOLtts ptun,ta t. péLhet.nr .16_?ro . ..t,RCE{rO,\ Ja,,l? CREL,§E.HÀTLAUROUT : \t !'ERRJÿ ç tOn . dvhuè .]e pdtis 36oot) . :HÀ|,EAURaL'X
37 . BAURCLTETL 3711ù B:)URCUE.L

LOCHES G Blt.lJARD 1t) nt EaL:a. 37601 Lt)t,L]L;,1aURs.cuIi\oj",l1.;l)D1l.HE)L]1.ru2Lean.\]d?|/inci3717o,C}]ÀMB

4l BLOTS À ÀUîEBLRT 1 n|. dr B?rh !100tr BLots
1:y:"^, ,, )oa RoÿaRA\.l\

'.,, , 1,, l r\D( ÿ.
45, GIEN Y LARANS

\,\t! p .!. ,.. r" ,.,. r
ORIr.4\\.! '.,à.
oÂ-LEr \§ cf's J cEHE)L)LES r; r,t i


