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ÉQUATIoNS AIGÉBRIQUES

Par Léonce LESIELiR

(conférence prono$cée e§ 1976 à 1a Régionâle de LIMOGES)

L.t théaîie des éqlataons

algébiqües, sôn h*to!ïque 
"

ees idèèe" son déoeloppe-

J€ voudrais pâr1e" de la théorie des équêEions â18ébri-
ques, de sôr histoile, de son dévelôppêlent, de sès néthodes, de3 pro-
tlèmeB et dês découvêrres qu'e1te a anenas. Le sujer esr ûop vasre
pour êrr€ êûrièrerenr rrâité eE unê fois ; jê û,aborderai dorc qu€ ce?-
tâiûs aspecrs de cerrê rhéorj", certâins roûênrs de sof, histoire. Si
vous voü1e2, je vâr:s faire un tripl€ srur dêf,s 1,espâc€. Le lrehier
sârt nous conduir au niliêu dü ]{v .ê siècle à t,époque dê tâ !ésoluEion
dês équations du 3e eL dû 4e depré ; 1e deùriène nous plopulse trôis
siêclês plus rârd âvec ies beaùx résu1rêrs de cALolS sur 1ê gror?e dé-
tini par rnê équâti.n i elfin 1e troisiène nous ianène âux renp6 pré-

I - LA PRE}IIERE PIIR1ODE

Les équaticns sùivantês p.5ent et ôrr posé dê nofrbreùx

(1) 2x-3 ;

(5) x3 =2 i

x2 =ll

*"=.*2*h*+.

(2)

(4)

(6)

i (8)

Lâ lrêmière ques.ion êst dê sâvoi! quels sônt 1êg

,oûbt:es qr'on peut âdnerrre come solurions de 1'équâtica. Lâ deù-
ïi-ae psl de co-nâ:rre oùeltes sôn1 lès 2s!:!q3 ou toiê dê cônpo-
sition qri sônt définies sur ces noobres.

ltêse dêns 1e cas de l'éqùarion (l), i1 faut utilisê-l
les nonbres ratioùnels, er tâs seolêûèrt 1es enriers, âinsi que I s

!èg1es Ce calcùl sur c€s noûbres. 11 seEble quê les crecsr et à1 .r
èux les Esÿ?tiên5 et ras Bâùyloriêns, en avaient une idée clairj,
erâce à 1. nôtion de graodêurs conrensurables. En.ore faùr-il ,eMr-
quer que toùs leurs exeEples sont nûÉ.lqùesr er quë lrrsase de dési-
erêr pa- dês IcLLres les aombrès ccnn(s ou i^connus qui in, :viènnênt
dêns une équâtion come (2) o'est a'",.--,:ue qu'avec VTET! a. r1rrè sièclê.
(Pour plus dê dérâi16, 1irê la note histolique de Bourba 13]p.!a7).

Ouatd on coûsidèrê lréq'râtion (3), 1es r ,rês !ârion-
îets nê suffisenr p1us, .ret iI êsr possiÈ1ê que ce so: l,êchec de
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teûtative3 !épétées pour êxpri$e! râtionellebenr /2 qui conduisit Les m-
ÈhéÉticiens de I'éco1e pythaaori.ielle À déûont!èr que ce noûlrie est
lrlationnel" (Bourbaki [a] p. 192).

Avec 1e développeEent ilê 1a géo6étrie, 1es arecs èt
EUCLIDE en palticutie!, sringénièrênt à résoudle 1es Ptoblènes Pa!

des conEtruetions séonêtriqùes âu ùoyen de 1a rèsle et du comPâs.

On pouvait ain3i atteindre touteê les solutionÊ des équation§ du second

des!é À coefficients rscionnels. vais i1s échoùèrent évidèsenE sur Ie
problène posé pâr 1a quadratule du cerclg, qui se tradui. pâ! 1réquê-

tioô (4) èt qüi fait intervenir un noEbre transcendant. (0n æ pourrr

déûontrer liAosreuseænt que t,êau.oup plus ta!d, et 1888, êvêc

LINDSMANN, que lI, et pa! conséquent /[, est traoscendant). 116 échou-

èrêut aûssi sùr 1e p!ob1èæ de 1a ggpLlsgllg jlgslg : équâtion (5),

êt sur celui de 1â trisection de I'a.rs1e 9e 60' : équstion (6)r qui

ne peuvert pas notl plus se réêoudrê' au noyetr de coNtructions âvec 1c

rèple et Iê conpas,

ô =+ !ad' = 20'

:.=2cos0=201t
c6s 30 = 4 co336 -

x3=3x+l

3cose- +

11 fâ11ut ensuite beâucoup de te ps, comPte tenu du dé_

clin des civirisations eÈ du Dânquê diintérêt poùr les équations âlsé_

briques, pour que dê nouveaux Ptogrè8 soient réalisés. ce fut au r'loven

Age, êt ils aboutilent €üfin à la rô6olution dê 1'équation (7) Par

del TERBO, un nathénâticien de lrEcole ltalierne de CARDAN, au ûoven

Vi.rrâ),. (â3 *V i -/t:?,,(T,

Lrintê!êt de cette forûù1e bar:bare est d'abold qu'ê11e

expliæ les recines pâr radicaux cubiqùês et car!ês, Eâis aussi que,

sêæ dsns 1ê ca3 où 1es t!oi3 laciûes sout réelrês (les coefficiêDtg
., b, c êtant sùpposês:ée1s), res lacines caÉées sorr ce11ès dê

trôûbres nêgatifs. crêst 1a raisôt qui e condùit dès cette époquê à

introduire 1e syntote 'E-T'et à effectùer des calcul5 sur ce éyrbo1ê,

calculs qui niont êté forE!1ieé6 que plu6ieqls siècles a9rèB pou! don-

nêr naissance aur. noûbles cottplêxes. 11 trrétâit pâs questiôn à cette
€poquê, êouÊ peirc d'être eonsidéié coMe uu daDsêleux sorcier, dê con-

à des recines de lrêquatior x2+ t - o. rious reltêrquerêz

égalêoeût que les équationÉ écritês ne foût pas en plincipè intêrvênir
dê doinble6 négatifs, et 1roû doit ptaindre et adûire! en ffinè temps 1ês



Mthésâriciers ce cê tènls 1à qti n. disPosai.nt fês de l!!utii 
'LÈ-

Aaût consa.ré seulêmenr pâr les écrlts .le Dr-SCARTES.

lnfir. sur 1a 1e..ée, nris êvec !n bon È.îps de tèrâiC>

EE!ÀÀR], un aùtre é1ève dè CÀltDAN 
' 

résout Par radicaux unê équaliotr du

4e dèeré.te 1â forFè (8), èn 154t. l1éthode : é.rire i'équation sons la

6z+)2= (a+zz) y2 +bx+ (c+22 )

è. obtênir ut.arré âu sc.ond tu^r"ôrÊ er ô.nr1ar't

foutnit une !és.:van:ê .ubique en z. iiuI:re :tarird.
drinEêrsêc.io! nÊs dÊtx !a.ab.1.s :

y2-av+bx+c

1è dlscrininanE qui

: chêr.:l!er les poiûts

II . LE GROU?E DEFINI }AR I]NE EQI,IATI.ON A]-GEBR]'IUE

I1 éi.il irarureL ae.hercir.! à rés.LrdrÈ par radicâux les

éq!.tions dé.ieqré n )5. llajs lrois. sia.les êllaienr lasser âÿânl

qu'AB'L êE cAllalS ne damônrrênr L'impossit,ilité de.eÈte résoluti.n
daDs 1e càs d'ù.e iquarior giné!â1e. Jè lais une hàlre à cette nou-

ve11ê époqtr€ en essar-af,r de déAaEer 1a n.iion de ,rouire défini par

une équàtiôn. Je .ôrùr€nce p.r Le plus siryLê des exêûples, mais en

1Ê t!aitânt.nnrplètemelt are. Les aolets er 1ê 1anÈaÈe môdÊrn€s.

I. L'équâli.n dù se.oni ie:ré sur un c.rps k.

Soit I u! sirs-.or?s des nonbrès cofrplexes c, pâr ereftple :

k = Q, ôx k -T{. o! r.= q(i). 0. a dônc :

Qchc(
Considérôns l'éqxalion du sec.nd.lesré n.oefficienrs dâns k:
(l) I ({) -:r2+b x +c-0, r, c(}
r (x) esr !n pôly ôi,Ê dr sÈ.ond de(ré de lrarneêu l((x)

Pour rés.ùcre (l), ôn net 1Ê trin..m! s.us lorme cê!oniqué :

. b.1 h2 - û"tx+Tr_ - ---,- - a).

Pos.ns À - b2- lc , o. obrienr ies râciies ! .l.ns Ç |

- b,, . b /l."2=--_

Le polyn6nè i (x) - x2 +bX+. se dé.onposè ex fact.ur6 linéailes

(3) !(x)'(I-xr) (x-xz)
et oû a 1es .e1ârions êntre 1es râeines I

(a) x1 't"'-b , xr x2 =.
1e1 est le cà1cù1 classiqùè élémetrrâirê. uais or peut aller uo peu plus

Le.corp; de dêôô.ûrosiriôn K aê I(x) sùr t

Considéro.s le c!:rs I( en8end.é dâns ( par k er les racines
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xl et x2 de 1'équâ!iôn. l( -'( (al , x2 ) est.o.slitué Pâr 1es f!ac-
rjo-s.âr .. ôi eL 8 sonE dpc polynôies dp

P i\r, ÿ2r
r',, "", ÿ L'' . Il ,-. L" ( r: , x2 i I o. -erre derlière cô'-
diriôn lnplique s (xr , x2) 10, .'êrt-à-dire que le polynôùè g (Xt ,

x2 ) r'esr g3. à coefficien.s iôrs nu1s, ûis 1a réciprôqùe n'esE !as

vraiè : lé pô1,ÿ.ône e (\r , ]i2) =xr rx2+b n'€si Pas au1, alols
que 1e nônbre s ( xr.x2 ) =xl +i2 +b êst nu1 d'arrès (4).

Défifliti.on I t-e corps K - k (xt , x? ) J'appelle 1ê cotPs de dé_

côm!.sition du pôly!ôme r (,\) , ôü dê l'éqlation (l), sur k. cettê

ierminolôÈiê !ien! dÊ L'éÂéll!ô (l) i or CiÈ éaa1ere.t. Par abus de

lanease. cor.s des râcines de 1'é.ù:rio. (i) str k (bien que iês

ra.ines ne .o.,s.irrelt pas à è11es-sêules !n corps),

Etudi.trs.e a.rrls !1, En teFplaçànr xt Pêr _ xt - b, d'éprès

(a), i1 est c1êjr qle ( = !, (.: ) est eniièremeût enlendré pat x1 sur

k. l)e plxs, si I'on pôsè :

(5) .-ÿ'7, ^=ù2-4c,
ôn vôir i@édiâtêhenl d'â!rès (2), !!e ( = L (ù) est ausei engendré

De'.ÿ .âc L 
.- v.a

l') q -,:Â.S k, c€ qui é'tuiYauÈ à I

À É !2- 4 c esl xn câÎré aaûs k,

ou 1es râ.ines x. ec a2 âPpartiennênr à h, ou : le Pollnôfte I(x)

est rédlctiblè d.,ns a, Dâns.e.as, le.orPs dê décoûPosition K esr

éÂal à k.

" = {1( u, cê qùi é.luivâùt à i

Â = b2 _ 4 . .'êst !âs un .arrê Jans k,

ou les râcines 1l et a2 n'âtpaici2.r'en. las à k,

ou:1e polynôm€ F (r) esr irrÉd!cri'i1. srlr k.

Dans ce.âs, ie..!.s de itij.omposi.ion x conriê!!t s!ricEêFènt l. On

,'àonê.1ê ,,rÊ . -"'. "
Nous âllels !ré.iser n3ns ce deuriène cas la fÔrme de§ é1é-

m"nÈs de 1(. <.ir ,- = ifil € ÿ.

!n rêrp1açanr ù2Fêr 1' d'êrtès 5, on mel { sous 1â fotme hotugiaphique

:;j+- o 'e. ..-'r:':"i:3 L. v, r, s âPparrenà4t

Démontrôns que la.ondjÈiôn r+s!+ô inplique r-3dl o.

Ce1. résuLte du 1ème suivâr,1.

Leme i t+e""c écri-;.c,-t -â*r r s-.

En èife!, su:pôs..s la cônditiün s + o entlalnerâiE
o =-- f .l D.,'.r"û É ÿ. 11 'r
iésu1re s =ô, d'ôil r=o. ltêc iploquÉre r ! , r= s =ô+r+ s3'ô.
Rcreno,s','". '"".:, ;, :;- .'r so r,
On â donc e! ap?Liqnânt lê lemr: à t _ s t, 1â conditiôn r - sal o,

qui perfrer d€ muL.ipli:r au nuré.âleur et Eu déncminareur de E par

6



1

-sa.onobrient:
(u+va) (r-sd)

12-s2À
cela prôuvê que I ê! d sonr duùx 8énéràrÈu!s
Pà e ve'Lo-:el su-k, r r"-"a:^l en esE unè base : 1e 1ême

E A+Bd A,,3é k

dè ( considéré co@e

exp!ine ên effer 1,indépênddn.. 1inêâire de I eÈ d 6u! k.
0n ê dôr.r dénônrré 1e rhéorëmÈ EriJÂ1t I

théorème I . pans 1-e cas d È .1, t. ....!a àê dé.cnpoêitiôh ]r de it4ua-
tion ! ( -oswkestfle l'ecta? ièt- eu" k de dinenÊion ésale
à 2, doflt une bdsc eêt t.t1.tuée ..r 1 .i d

Une autrê bâse esr consritùëe rêr I er ,t , ou I

x2 /cêrre oe-.ij re D.ôp.id.' L

er x2, ou hênè xl et
exeicice âu lectèur).

Quênd on a ùn côrrs (, i1 esE tû!j.ùrs inréressant de dqÈèlmirer tês
auEomorphishes! cresi-à-di.e rès bije.Eio.s o qui vérifienr i
vx, y€x, o (x+y) = d(x) rr (.i),., (,r) -d (x) ,r(y) ,

o (l) = l.
De plus, co@e 1ê côrls de n:s. k Jore ùn rôie i6porrân,j, on se tiüirÉ
aux auronorphismes d qui taisseûr fiaes to,-Ls 1es éténerts de k:

tc€k, o (c) =..
0n 1es appelle des k - au.nnorphisnès de t, I1s coDsritùenÈ évideE-
nênr un groupê c pour 1a c.lposiÈiûn ,:e! applicarions.

PéIi.niÈion_3/ on arpette t!.I!a. â. GA|C;S de Ltéqtatïot1 r (i =

9_g!:_ ,." nL Dolv"ô-" J, i .,Eension ÿ dI cJrps k.
1e groupe nùlÈiplicatif des h - a,ironorphisnes dê I<. On 1e nôrê :

c = -al 'f, .) - ."I \r, "
?our dêterminer oéc, i1 suitir dê cônnairre d (o), car E. ulv q,

ü, v,6 k dolne o(E) =!+ÿn(ù).
üais 1'éÀalirê 12= I irtrpiiquê (c (c) )? - À, d,où
o (o) =- / J = - ù

râ cordition o («) =a iû-!1iqùe o = I (Identiré sur ().
Iâ cônditiotr o (d) - - r enrr3îne s (u+ v d) = u -v o

qui est effecEi!êûenr un k - âutomorphisnè de ( appè1é auÈoûorphrsir€
de,..iJ"": o, f _-.1.e o, , -' L. t" eroup, G "sr i6ômoïphê dù

groupe cycliqu€ dro!dre 2 corsr:irué r,a! |
*7tl=[r,rJ ! 0 i1.

11 êst.lair, !âr èxêirple d'.près (2), .ru. / acLange ter deux raci.,r$
xl er 12 de lréqlarion
0) â d.' .-.,..'

-\ ori I ro. " d" :4 0;s c ôtM- rLeaeio- ouaè?otto) : ^ àe

n tations eu Les deur rucineê !1 el) ûz de l,éqffiticn : La eûruta-

-

1"'2
Sor '. .o. o- o" ! èt c ,. . ,roLpps qô c,

sous-côrps de K contenanr k est (en pêlriculier) ùn s. ,espace ve.ro-
!iè1 su, k cônrenani un espace vecrôriet de diùensior (L,eslacê
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I

utr Bous-Êroupe c' dè c - {1, Yi

ilê.Èiré, soit G lui-Ére.

11 en r€sulte 1e diagraftne ci_contre.

lvec lès !€ltarquês üuiÿante. qul ét.bli8§ent ùtre collespo af,ce

tiniivoque etrtrê leê souB-groupes itê c et 1ê. Eous-corps dê K

c - cal ((,k) (définitior 2)

{ 6ûus côrps I dê K coietir!é ÿa? 1ês âléûents fixes

k - &.1) êt contêrù dans un êsPacè vêctôreil
K). orl a donc.êcessâirerent k' 'k ou k' =

t = Fi* {L,c)

I * câ1 ((, () ca. c nê 1ai3§ê pss fixe a

de diltênsion 2 (1'espacê

R.

e.r êvideMÉnt, soit r'i_

par tous les L - auto@rphisÉs de c. oû â évide@ert k <r et F + (
puisque f transforrue o en - a, d'où r. k)

aÊY

( = ri]. ((! r) évident

ExeEplês

hns lrexe{lP1e d'unê èrteEsion quâdrâtique, 1ê diagla!ûe de 1â figürè
3 eêt pluÈôt Éqrelettiqùe" Iais 1Â définition I du corps de décoûpo_

6iÈioo ( drune éqùation F (x) - o Bur k, et lâ dêfinition 2 d'uE

gioupe dê cAl,ol§ de f sur k, ,e géné!âlisent évide@ênt à ur polynôue

F qnelcoflqu€. Voici deux êxenple§ 6upp1éæntaireÉ qui doment lieu
à unê vâtiéÈé plus Irande.
2, !ggr&s_@ : !!q't"it ilf:l-9.:_2)__i-:s-9

Jê donne seulemnt lês résultgtB, en renvoyânt à C. BIRI$ôFF et

s. l'tÀcI-aNE [zJ, pâse 304, pou! plo6 dê dôtai1t.
I( . Q (i, y'i) est un ê6pâcê vectorlel de .tinension 4 sur Q, de ba§ê

(l, i, /t, ifz) Bu! q.

c . ( I, q , É, d ) êsÈ isorcrphê âü Frôupê de KIeitr doDt Ia teblè de

D tiplication est ci-contre.

!e diâgrâ&ie dês Éous-cotps de ( .oûEenânt Q èù dês sous-FrouPes de

G €st 1ê suivant :

I

I
s tl!
I'r Id
Y Êù 1

Q(i) t1,û )
c
{r,T }

âvec la correspondance bintiToque

qEi €.t Ellè que : A - Ga1 (K, Q

q(i) q(/t) o(,i

^BC(i). ÿii ((, À)

I
G

/i\ K'L
I

x2-zr-t-o
x2 - z x -tg - o

x2 * I co
x2 + t =o

a

a

a

I

rl lT
t * zt'i
1i
+i

a(/1t
a(/ü
a( i)
n(i)-c

*'12

(i)), Q

I



3 l:91:i!iEi*rsk-.
(!ois G. l1R(lioll et S. IIACIANE 2 , pase 306)

(= a (i, T, est ùn eslace vectôri€l dê dimènsiôn I sur Q, de bâse

( r,d, ü"o !

c êst un sroupè ûon abé1ien d'ordrè 8 isômorphè au sioupê dié.lié1
du carÉ, cresr-à-dile âu sroupê des isoaétlies dù plan qui laisseor

slorâIement irvarinnts 1ês so@èts drùn cârré. (Oo lourra trouver

uoe petite étude dê ce sloupe dans tTlclap. 9, erereice lÔ),

De plus, i1 ëxisEe une côrrêspoDdancê binnivoqùê.décroissantè entre

les sous{orps dê ( cotÈenana Q er 1es sous-Eroules dê C Par 1es aP-

plicariôf,s réciproqües :

c' = c(k') = ca1 ((, kr), k' - I'ix (K, cr)

4. Les exenples précédents suffisent, je ciois, pôùr donæ! une

idée assez clairÉ dês résultats obteÉus par CAI,OIS dans 1a théoriê
des équations alsébriques. Les méthodes qurjl utilisêit ne sont pas

toût à fêit celles qui sont présentées ici. Mai.s c'est bieE à 1ui,
coim€ 1ê dit t. PIC-{RD dans sâ préface aux oeuvres de GArolS publiées

par rrÀcadénie en 1897 er !éédirées .n r95l [6], querrla sloire éreir
!éservé€ de nôDtrer qùe, pou! tôute équaliôn â1sébrlque, i1 êxistê
uD groupe dâns 1eque1 se reflètent 1es propriétés essentielles de

lréquatiôn". !1 à Fu;n oL,tre démonLrer. ce qli étài. 1ê but dê sês

rechèichês, qu'une équâtion est !ésô1ub1e pa! !âdicâux si et seule-
EeDt si 1e sroupe associé esr g!§91r!19 (ie n'adressè ici à ceux qui

connÂissent ces lotiôns de ?urù Ehéorie des sroupes ; 1es âütles

peüvent fêire cônfiance à CALoIS lour 1â beaûté, 1â prôfondêur en

EêFê tenps que 1â siipliciré des plopriétés f,ises en jeù). EnfiD,

en prouvant quê le sroupê âssocia à 1réquàtiôn sénéiâ1e de degré

n" est Ie eroupe synétrique ÿ r, €t que cetli.ci n'est pas résôlu-
bIe pour nZs. jl d,nnajL Lne r;Donse dériritive oorr r'impossibilità
de 1â résolùriôn pâr radicâùx d'ùnê équatioû sénÉrâ1e de de8rê > 5.

J'âjoure en.otê que 1e.vie dÊ cê sénie est aussi inte!ês-
6ante qüe son oèûÿre. (Voir pâr exeûple une conférence que jlavais
faite à Pôiriers ên 1963 et gui est pu!1iée dâns 1e bu11eÈin de

1'A.P.M. [8] )

III - QITELQUES 1,10T§ SUR tÀ CoNJECTITRE DE A, l,iE1l ÀESOLUE PAR P, DELIGNE

1,'équation x4 - 3 = o sur Q

Àvançons d'ur siècle êt deni pôur ar.iÿer aux Èemps ûo-
dernes.t;ire qtrÊi.l!ês i,oLs sur ra conjectuie dè À. I,rEIi, résô1üe pa,
P. DELiONt (er'rrsê iiê JP, SERRI âu si inâ1rê Bourbâki, féÿriêr 1974).

11 sr.sir èncôrÈ, .nnûê voL" ,.r1.2 vôir, dê théorie des éqrâtion6 al-

)4ainte anE ot considèle une éqûÂtion

côrp8 fini.J pâr exêmple 1e corps rp = z/ÿz q$i a

mier) ou plus pénéralerear l" (orps Fq qu a q =

cherche 1ê nonbrè des so1ùrions ( n],..., xn) dans
(r) f (xr, ... , xn) - o

3raélrique sùr un

péléme.ts(pp!e-
p eremenis ; ôn

r i de 1'éorarion r
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oi, f (xl, ,.. , xn) € rn [xr, .. , ,J .'. u. Polvnôme à coef-

ficients dâns !q . Des r€.hÊrches âvaiÉùt déjè été f3irês par GAUSS

etJÀcoal Â! sièc1ê dettiet poùr le ncn'Dre de s.Lùiions de.ertaine§
cotrsruêtrcês hodulo p, aü côùis le.è riê.1e, pâr 1es.tiÈhméEicien6

HARDY et UTTIEIJ.oOD (1922), !^V!N?aRI et HÀSS' (193i). iIàis ce sont

1es néthôdes dê lâ séo étrje a1qôlri,tuè irrrôduirês râr A. EIL

(19a9) [9] qui ont ouver. {iês vôiêi rLùtvê'11ês dâns c. domaine. t1les
consistênt à .onsidérer 1'éqxâtiôn (ll c.m,e cê1iê d'une vâriété a1-

Ââb!iquê dâns 1'espace afflne sur Le iorps rq (o! Drutôr srr sa c1ô-

cure a,.Ê;briq.," - /, "r : . ie."! :" ,, .. " ., "r'. vàri;rc Epprr-
q

Lenanr à F'. III "i.,.... . :_..!,'' p"--
tiels Pt propo.a d-. ô -- L ,, ' e. oue

récemnênt ?ar I. DELICIIr ! 5J. irrLlclr Àr.i?. à .:êiaÈ. ùôn sêllê-
mênt le câs d'ùûê éqùâti.n, tuis celui C'un s:rsrÈ'rê C'ar!âciôls qui

définisseat dâns I'espa.ê pr.je..1r ù.re !êriiti àlÈébrique v jnrér_

section conelè:ê sans poirt Eir,!u1ie ,1e dire.si-r, La iornule donnéê

pou! le nonbrê n des pôin.s nnnr l.s.ô.iConnil€s arrartiernert à !o
sûr ceEte vâ!iété v, fôrru1e otr'i1 i'èst !as qùestiôn de reproduire

i.i, a pour.ô-\equ,.< I'i -.: ù'.:ra.'. :

lfi-(r+..... .-l
où B esE un nonbrè dê Betti .1éIirissÈat !i .arê.tàrE gé.aétrique de 1â

?our rerf,iner sù! un exertl. j.ijniren. plus sifrp1ê, ô!

?euÈ êhelche! 1es pôints dâns l-2 as "ce::le"
21*l *tt =t

(cf. E. AnTIN, a1eèLrè séorétrique, [-l] o!, Dlits *.dest.nent, !!S1EUR

céooét!ie, côrrs de ca sciences nêrl.ér3Ei,rues, ôrsa).) " Lorsque p 12,
ou en Èroùve q - 1dals re crs hypêlbr1r:.rùe ( c'esL-à-dirê 1ôrsque

(-1) est un cârré dans i , .e tli éÇL:i!ânt à .l i 4 (..,i 1)
I

et q + I dans 1e cas êlliptjqre (r'es!_à-.1ire 1o.s.:Ne (-l) I]'est pas

un car!é dans ro, ce cui éluivaut à q: 3 (n.d. r)

t.
2.
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I - INARODUCTION

VISUAI-ISATION ET MATHÉMATIQUE

par Marcel DUMONT

(conférence prononcée en 1976 à ANGOULEME)

Ufl rigau!.Æ plc;dô,Jer Pou! l ";nege'
prê»es à L'o?pui,

D€s nécessirés .onrenpôraineÉ conrraignênr, bôn saé, mâi grê,

lès responsables de 1'ensÈisncmênt à envisas.r des réfô.rÈs. Iêù8. dc

6'attâquer au conrenu de cet eoseigneneû|, c'esr-à-d;r. aux raisons d'ê11e

de 1'éco1e, 1a pluparL dê ces réforres I'ont qu'un.âractèrê supêxficiê1'..
êE éph;E'r", On corerce ! "rvi..- o' (-r l, '" m"is ii

nê s'asit toujôurs pâs de restit.turer les.onrenu! et lsobjectlfs.

Cêltains oseûc palfois repclsÈr .Êrtains .o.retus (cf. iéfofte des proêraÀ-

EeB en maEhéaâtiques) nais, soit à cause d'ôPPosiLiors s'-ériles, sÔil à

causê <lê ÿues érriqùéês, ces réformes sê révè1ent ûès viEÉ inadéquâces.

ces deux câuses, oppositions srériLes _ vùes éEriquées liernÉnr le Plus

souvent à 1â difficulcé Ce sortir dês lrabirudes, à ùt nanqle d'âuda.e

daus 1a conception de nôuÿeâux tôyêns eÈ d. ..uvel1ês ma:hÔdes.

NoÈle lroPos est de üontrer comett I

- l'àpplicariôn de q,.lqup' p'in iDe" é'_"..r.
- 1'utilisation de noyens variés, ên particulièr 1â risLiâljsation,

poùrrâit irtroduire dans 1'enseigtêûent :

- des conceprs foûdamentaux, tant sur 1e ?1ât socjrl .uc n:'h;naiique,

concelr i8nô!é lout la pluparr dês Programes ...u.1s,

- ûn sens de 1'efficêcité pemetiant de réduire.ôIrsida:3'.1êm.nt ia dur;ê

des âppreûtissagês.

?ou! què1qùes idées généra1es .ôncer.ant néL!.de. Èt movèûs,

nous tenÿoyons le lecreur à di!ers articles :

- Côntle-!endu.lù Séûitaire C.I.E.M. Echtcr!âch 1972) "r 'ir.i.,s.l'5

foûctions bôo1éeries'r.

- Bullelin A.?.M. I "A propos de Finalités" r' !:r ;, . .rr'i
,,À propos de îirt,odes,, n" :.t!., Lè ûü5

"Un perit rr.rc pas chtr" n" 29' :tr' 5Er

- Média n' 79 (Iars I976) : "vjsualisârio! er c.im irt rlâas l''nsejEtremenL

des mâlhé0atiqu.s ".
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11 - QqELQüES 
"RINCPES 

(encôrè !)

l) Si 1'objectif de 1'ènsêigneEeût des Dêthaf,atiquês est dra?-
prêndle à dadui!ê, alors 1ê sêu1 critërê ât,so1s de lisueur est le pâssage

en ftachine, crest-à-dire 1à où 1'encltaîneeent des propositions esÈ autoDâ-

t;que. EE ce sens. 1rêlaLoration d'!n proêlame pdr ùr ordiûâtêur ôù ün

siÀp1e ealeulâteu. progrâ@âD1e, êduque plu6 1â "risueur" que nriEpolte
quel1è déûôrstrâtion plus ou Doins vêrteuse où ehâq{e Dôt êêt lourd dê

Bous-êEtendus biea ou mal entêndust eÈ dont 1â syntaxe est plus ou Eoins

bien comue de 1'é1ève.

Dàns ce câs 1es iEâsès a'àppfendrort jÉ!âis à déduile. E1les

ne ?êuvênt que visuarièèr une déducEion, ?ar êotrtre: la rechêrche drune

déEon6trêtion ?euÈ âtle facililéê ?a! lrobsêlvâtion d'ioages âdâptée§

(cf. ,..) êt bonEe visualisatioû !e!Bêt drappleodre à cher-
chêr des déoonstrations"

2) si 1'object:f de I'esseianeEent des EathéEtiques esÈ

d'àplortêt un tâgâse EaxiDüB dê cotaaissancês qùi seront !â! 1e suitê dês

Àodès de penséê, s1o!s 1ê constructioE êt 1s préEentatio!1 exclusiveloênt
dédüetives et cês coûnaiBsâûces €Àa sxir&eeent iolgue et périb1e, surtoût
1o!sqùrê11ê Étexprisê lar la voie fomè11è d'écriture6 qui r.e suggèlent

rietr d'autre quê des ée!itû!es, P5! oplositioû à cês ûodes d'explession
séquentiê1s, dorc trè§ hags à décoder, 1es iEâges pernettert de sj.ûthé-

tiser globaliÈêr ]€s iRfomations ; dorc peuvent raccourcii con5idérâb1e-

E€nt 1a duréè d'acqlisiEior des comâis3an.e§ (1à disparlÈior de 1a gé@éttie
t!âdiÈioùê11e é suplrieê le seul d@aine où I'intuition en êiappuyant sur

de6 iD-âgês pemèÈEait dê gagrer dn tênrls côrsidé!âb1e et rien i'ê reû?Iacé

!è doMinè orgênisê d'iDâgê6, sitroo Welques patêtes et f1èches plùs ou

rcins bieD üti1isée6).

3) ce qui rârâîL trc;Le esl ce que l'ôn sâic taire. ce qui
pâ!âît difllcile, c'est ce qui n'èst pas fêûilier" ce qu'on n'a jarais vu

ou jmâis fa:t. L'objeetif n' i dê 1â visùâ1isâtion est donc de retrdrè

fâtuilier des iBages qui pè! 1a sûite pourroDt êervir dê représêntatioûs
comodês à dês .oncêpts hâbituellemetrt réseivés aux grandes c1âsseÊ.

Unê vis{a1iÉatiotr li€n adâDtée est doDc un Doyer drifltrodui.e
dans la culture gétrêrsle des idêes socialêoênt iûportantes jusque 1à

rése!v6es aux spéciê I iste3.

4) Les cloyâûeês sont dues aux usages, Exeaple : 1e a@!re de

diuenrions de I'espâce dans lequel nous vivôns : Pourquôi 1ês élèÿês trâ-
yâil1ent-i1s ?rêsque toujoùls âûx p"opiiétés d'uo espace à 2 diEêrsions,
représenté pâ! 1â feùille ôu 1e tsnlêêu ? Pourquoi, au de1à de trois diden-
siors 1s plupalr des gens .onsidèrent-ils cêci conûe un fanrâsde proprê à
qùê1qùês illûinés ?

:l èst plobâble qûe l'êppalition de notrveâux ûoyeûs de rêpré-
gentetiôrl feronE dêcôuÿrir è lrh.me t'especê sous de aou'reâùx et f,oûbreux

hôrizo$, dépendânt su!Èout dêe !!o!lèdes quril sê posê.
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5) Les idées jâiilissent ltesqte toujours à 1â sùite de !âpp!o-

.hement d'iruges, Une iBage isoléè n'3 donc qu'un i@pacE !êduic : elie

ne fait qurâccroître 1ê bagagê des sôuveûirs. CresE 1ê râlProcheûeût

d'iaâges qui peut inciterlês sPectateùls à sussérêr des inâges antétielres

qùi lui sont proples er I'incitÊ, à se faire "ses lrÔpres idéês" (âu 1ieÙ

de ,épéter ce1lês des âuEres).

6) Uæ Eérie d'iEaqes peut dôÉrêr f idée d'une générêlisê':iÔn

vers un objectif P!éci6. Mais si on chanse I'objêcEif, elors la ûâûe sé'rie

d'iEases peut conrrarier lrefiorr de géDéra1isêtion,

7) Une imâse nê déhôDtle rien. EIle exPose, e11e fourtrit des

lerceptiôns. si ]e 6!êctateu. réùssit à intégrer ces pcrceptions dâns Ie

bâgâge de sês souvenirs, a1o.s ê1le 1ui aPPorte dês informations uais si

le s?ectateur te fêit qùe subir I'inâgê, alors celte-ci s'a.cuoÙ1ê seulenent

aux bagâges altériêurs et iêste ProvisoireûènÈ sans effe' (à doins qurellê

ne !!@oque 1rèffet coûtrai!ê à celÙi que 1'ot atEend).

8) Une iiase n€ pôse jâftâis de quèstiôûs (malsré }es goints

d'interlosêtio! et aütres clisnotants) Les questions sof,t tôûjôurs dâts 1a

têtê iiê 1'observateut et si celui_ci o!â pâs ênvie de se loser de questions'

l'itiagê n'y chansera rieû. Par contle si des ralproche eûts drinâscs 6ug-

aèreot soit une contradictiot! une gône, sôit un seDtinent dê eatisfacrion
i1 êst possible que te specEateu! soit âûené à se Poser des questiôts, mais

!âs nécessair@ent ce11ês quron êurait voulu (et c'est beureux que clÉcuû

puissê êncorê lester libre de pense! quênd ir ên a eDvie !)

9) Plus une image est pâEvre, moins e1le enlichit 1e bâgage de6

ÿercêptions, Si 1'obsenateur a déjà !€aueoup d'imases ên tâter ê1ors Pê!

sa ?êuvreté Eâ6ê, ltiDase qu'on 1ùi fournit pêut f inciter à réf1échia.

Eais en géoéral, 1'expérience Eo4trê que llus 1ês image6 §on! !auvre6,
plus Ie s?ectateur rêste Pêùvle en idéeE (à f,oins que, Par esPrit dê coltia_

diction, i1 ne cherche à heubtê, 1e vi.le, hé1as noEre éco1e n'incire g!è!e

à 1â côntradiêtioa).

liais i1 s!âgit 1à de f iEage lropredetrt dite. si nouÊ réflé-
chiB6ors à 1'êctivité Dathéûatique e11ê têde, a1ôrs i1 see!1e essentiel

de souligrcr q{è les mathéEariqxes se font !u! des activiEés GtbéEâti_

ques, et non sur des él.rb oàÈl'êûâÈiques. A un prerier niveâu, ce sont

dônc 1es situatiôns qui se transfotueol, qui sont ittélessantes à 4ôdé-

liser afin dê p!évoi!. les Dodè1ês sont, soit des systèEes d"écriturês

qaê I'oû faiÈ fonctiônner avec d€s .ègles, soit dês ie?ré sênÈ ât iors ,

hélas stâliqués jusqu'à cê joùr, nais qu'i1 serait bon d'âti!'er (co@e

Si on ajoute à cette idéê le fait qu'ùne situation geut

être .eprésentéê par d:vers sodè1ês et qu'un nodè1e PêÈt âvoiE Plusieurs
inteipré taÈ iotrs , â1ôrs on leuÈ !ésuser les ôbjectifs esseDtiels drune

viêüalisation âninée"



14 I - Diversifier lês rrsignificationB'r, crest-à-dire 1es !êprésentâtions.
Chacune d'elles seflant de sigriflcâtio, à 1'eutre.
(René Tm â soulisné I'iûportance psycholosique de Iâ significâÈion)
Le fontelisEe en effet ne devient ihportârt que pour trâutoEâtise!

1e fonctionf,dent".

2 _ PêEettre âinsi les raP?rocheEent6 et tran§ferts'

3 - Susciter des généra1isations.

üais mieux q$e de6 discours, Ies 4@p1es PetEetÈront Peut âtrê de

Précise! quêlqües idêes.

IlI - OI,ELOUIS EX!Ii?LES

Naturèlleûett, on ne visuâ1ise pês le désêrÈ ou Ie ?resque

désèrr, sauf pou! montrêr 1e dê6ert ! La demi droite et le quarE de

pôht ûtonr pâs bêsoin d'âniûatioû | ceci èxplique p.urquoi 1a plupart

<les êteûp1es des silüatior,s coûbinâtôirês (dont on Pâr1e

peu dâns 1es ûênue1s, justement parce quron est désâmé) (cf. "surfaces"
de c!iffitns Ed. cedic) .

.lrr-ErceÊk ,

ldertiÈés
puissances du bitrôoe

remarquables et coefficients binoniÀlx ôu

(a+l) 2, (a+t)3, (â+b)r' êic...

Toucefôis, 1A ûuItiplicêtior est êorutàtive : abba - aabb = erc...
11 est difficile de cômprer 1es."*o" .2 12 su! le "clâÿièr". Alors ôn

trânsforne 1'arbre ên eppliquanr L'axicEe ab = ba. Ce qui !êviênr à super-
pôser 1es nôêuds en appliqùânr 1â rè91ê : si ôû parr de nrimporte quel point,
suiÿie à sâuche, puis à drôite, nous aûène âu mâne point qu'er suivant
drâbold à droi.e puis à sauche. Lrarble se cransfome en iéseau à 2

r.r Èrair. !i3nif ira. !''utri!1êJ!
(.n 3.o., re r!û. rLhô, §oir c1 cooPlenJ imédiateseê: poliquÔi

G.r)a "on.,.n, 
ro..**.

0n comprend âl ors

le nomtre de cheoins qui aoènent

eE 2 5ta!es "b'r.

tiaturelL.mc!t tâ

?uissênces d'un trinodê (â +

p@lquôi 1e coeffi ci{,nt de

âu point correspôùrlânl à 2

gé!éra1isêriôn est facilê :

b + c)2 (ê*l*")l (r+t + e+a)4

!nê âriûâlioû aûaIogu. pourrait c{@ett on

ôbtienÈ 1cs .ôêfficients poLynomiaux à pârLir dd !ésèà! à 3 dlmeûsicrs
(transfomé de l'ê!bre ex!onenÈie1 (bârè l) 3 a:io es ile col@utativiré
ab=bâ ; bc=.b ; ac = ca)
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xvi<t@eut co@ent Pâssêr à 4 diûensiotB ? Qui a jâoaiÊ w

uû !éseau à 4 diEênsions ? (cf plus loia).

B.€s.rque I ! râppo!È âvêc les détdbrerênts de sous-en§enbles'

â êt b §oat 1eê réponse§ oui, non aux 4 qÙêstions

coDcertant 1es 4 obiet§ (1,2,3,4) d'uo ênseobl€ : est-i1 é1éEent

oui ou Ed ? L'arbre visuâ1ise 1e questionnaiiê : chaqÙê étâgê !êpré_

!êntê uûe quêstioD, ch.quê brân'he uÛe réponse' On coûprend alors

Doutquoi t; dévelopPeôenÈ de (a + b)4 donûenL come coefficieûÈs

lê! noDbre! ile sous_etrsêEbles équipollent§d'!E enseô1e dê 4 onjets'

Pb. : tlouvê! unê inteqrétâtion seDblable poür (a + b + c)4

RêEârquè 2 : le triangle dê Pascal se

le voi! sous la folie d'ut'lectary1e
généralise iâ1. 11 vaudlait Eieux

résear à 3, 4 dinersions ' etc.l) On pâsse de suite 3ux

2) It soù1igne l'êtsurdité du cÔdâge actuê1 des coefficieüt§'
1

ExeEple : Ie côefficienr-de a' b- esE ûoLé traditionelleseût c;'

usintênânt on r. '... (l et c'est ausEi scupide car il ne oet pâs

€ü valeur Iâ coûeutativité de 1a 1oi, êt i1 Ee se géDéralisa pas'

11 voudrait Dieux choisir rès cooldonnees dù Point du

résêâu êt t'écriie par exeûp1e .c(3, 2) qui est ésâl à c(2' 3)'

Lâ raison ilè cet ûsage l;cohélett tiett à lruniciEA de

I' intelp!étât i ôn 3 ot ûe veut Penser qu'aux sous-ense '1es à 3 élémerts

drû ènsùble de 5. Si on reû§e au ré3eâù, â1Ôrs 1e cÔdâge pa! 1ê3

coordonsÉês itêvient évident. De plus i] oésolise facileûent lê

rêcur!ênce c(3,2) = c(2,2) + c(3, l)' eÈ cettê Dotation se séné-

raliÉeà3dinelteioG:
c(3' 2, 4, = c(2, 2, 4) + c(3, l, 4) + c(3, 2, 3)

En êffet Pour laFeni! à un s(ruêt du téseau, on est

obligé de passet par 1es avaut-derniers s@ets.

Lihabituile de voir 1e résêaù ?er,ûel itrstântané@ent d'inveûÈei

et retr@vê! Èoutes lês fomulês habituelleoetrt donDées en exercicé êt

d'autres eæorê.

aeüâlque 3 : si on véut ouvrir vets 1ê nuîérique, âlors f idéê de

c@nl êst ên geme 1'tuoiee dê liidée d'intégration et otr Pèut 1a

vi6uâ1iser pa! dê3 closes dü 8eÉe (oa cuulê à Parti! du début et

1s sô@ê deviêf,t 1ê teme de la ligDe du dessous).

Nâtùlel1ænÈ 1es 6uites de riboÉcci leuvênt êt:e raPpro-

chées üais on en leparlera une autiê fois.

!ÊE:l-*cECs '
!ês "sinPlêxes" (@ pavés à û dioenÊiot§)

Poulquoi ? Parcê que ces ioage§ §ont fondaEêntales et

peuvênt rePré§ênte! beâucouP de cboses :
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2 dio

a) Fonctions booléeNês êr âut@atique

en logique

eE ProbabilitÉ.

b) Des eroupes, cor!§ et êspâces vectoliê16 pâtticuliêrE
(êo!ps à 2 é1éEent6).

c) Dë6 groupes sFétriques,

d) Dês tÈei1lis de diviseurs de ratüre1§ siûples (cre6t

à dire de Datürels nrayant aucun diviseur prinairê, (puissance de pleüier).'
2:3 est Birûlle . 2v2,3 r'êst iras sinpre ' 2!3'5x7 est

loi.l ci-..i:rÈ :e dé!,ut d. ld :a:iÈ d.5 !inple/.s.

0n...uvera è 1'aftu,TErll uie série dê filns à ce sujet,
1'!n Dôntrâr: en .ârticuri.r 1e passêge de i'a!bre dichôrftique au

sinplea€. 11 à ânjner 1a transfôtuariôn d'un arbre factoriel
ên sin!iexe à .:Ls. des axiôrês de comùrêrivité I)

xêtu.ê11€m..r 1e sirylexe à 4 dirensiôrs êsr 1e hodùte dê

!âsê pe-ettait de ccnlrendrè ce qu'est un rés€au à 4 disensions.

:èEg_!IgEp-!! : Les .i!a1iLés.

0n ne pêrie gùèiE des sroupes finis dans nos prôgramês,

cê qui e6t sEu?ide êar râ rhéorie ê bien éré hise êù point pou! !épondre
des équâtiô.s Éi il srasissait d! sltua.ions fi.ies. !n ourrè, 1es

objêts séomérri:tues Èr.ditioni.Ls donnâient 1ièu à l'étude de sroupe
des transfôtuétiônÉ, isoiéiries pâr erempie. Btef, pâsson6.

N'arart qre de srôupes infinis, 1es représenrârions pai
diâsrme dè cây1cy, tre poilaient ê.rê f.ires, eûpêchanr ainsi
f inÈlilion de deviner !n gran,i ûômôre de proprié!és fondaûeûrÂ1ès

en théôrie des gro!!es. A fôrrioii i1 x'érait pas question de

rep!éêertâticD duales.

voj(j une idi. i Drooos Dar exenole -J er.Loe slbéÈr:qreo
fr (.,r ies 2. Drd.en'"t:ons d'Ln ensæble oe, ôô'ers).

si on prênd comre géné!èreurs 1ês rransposirioûs (1, 2)

(2, 3) (3, 4) on obriênr en guisède diaglanEes un ôaeraèdrê r!ôÈqué :

(ce que ctiILLÀRD a aplelé 1es pemutôèdrès).

Passors sur Ia rechercire des circuits hamiltoriens et des
â19ô!ithses coriespoodant6,

Lridée inté!€ssante est de ieprésenter chaque so@et à
3 arêtê6 pâr une fâcê à 3 ê!âtes. Àù li€u de suivie une arête su!
1e diêgrame de cây1e)_ (.'est-à-dire dans ce cas lroctaèdie tronqué)

on frsnchit une frontière (ici dans 1es 2 sèns).

On obtiènE ainsi des "grâphesrr bêaucoùp plus si6p1êê à

consÈrrile et observer.
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1S l.lais ici i1 y a Eieux : 4 simPlexes à 4 dimersi.ns

ieprésen[ent aùssi 1es 24 Pêrû!tations (24 cherins fiêur3nt .o eq!']ÉL

au sôlmec oppôsé). (1 sômet de ltoctaèdrê trolqué dÊ!ien. üû ct:e.,i::

à 4 trônçons). I1 esE exErêmenent inEéressânt de taire 1. Èrânsieit

e. de voit coment on passe d'un cheûin à utr âui:re. 1,È.ha.Lgenênt de

représertaEiôn pemet al.rs de "voir" sur 1e siItPlêxe d.s s.u5-Er.u!es

11 s'êgit 1à d'ute idê€, .ai1s doürê ex!r;$.D.nt ir!ôr!êiL"

cheiche 1e lier eûÈ!ê 1es srouPês s)métriques et 1es êrôùÈes t'o!1éens.

4ÈEq-9I9Ep& : plonser un Problèee pârticuliet dans un co.têxtê Plus

large qui rende Ia ou 1es so1ùtiors évideates.

Àinsi les lroPriétéB de ûâdianes d'un ttiaryle devieûEeot

êÿidentes. §i on tlace 1e réseau des !ara11è1ês aùx ûédiâoes (3 direc-
( iors,
pb. : étant donoé 1ê réseâu, consÈruire 1e tliêngle, êrc.

3êaucouP de Problèûes aEelôgues sontrênÈ lrltrpÔrtance :

l) de ÿisuê1isêtioû
2) de dôtuer toujoùrs ênvie de généra1i6êr' d'élarsi! et

:èBC-eIÊ!e1g : A prôpos des !y?es drordre'

Dessiner un êr'r}ie exponeâiieI en bâsê I par erertlle É.

aniùer 1es façons divêrses de circulè! sur 1'âr'rrre, c€ iùi pe.réi

d'ôrdonne! totalemen! 1'sns.abiê iùfini des mors cê 1on3!et1 finu

(ou façot de c.der

iûpossili1iré d'intercà1er entre 2 oots

I borne d'ün côtê, !âs dê bo!!e dê lraut!ê.

Oû !êmasse tout !êr nivêat âvénl de f,onter.

z sans signes de crassê)

- iEpossibillté d'intercâlêr eotre 2 tots

La lonsueu! do dôÈ indique }a cla3sê.
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c) Ordre du dictioûnairê

Ot tâmâsse Èout sur une b:an.he avânÈ de ?asse! à la
ùrâfthê suivânte,

- lci oD peut interéa1er
Pêr êxêEp1e entre I I I I et I I I !. 0r pêuE inrerceler 3 doc§,

ir suffic de s'éIevêr d'un niveâu, c'est-à-dlie âugùentêr la longuêur

lltl

-t 

I i I

--! 

ill
_l I I I

2

I'ordre du dictionnaire, ou encore celui des

(dits déciftau: et na1 .ôftnés car 1a basê nra rien

0

l

2
llt

c'es È

nmbres à virsur€

c) Ordre du dictiornàirê d) Aurrè ârsoritno. Gâsê 2)

5

d) Àurre algoriÈhme (base :)

Lralgorithhe t,2, \,3, i,2,.1,4, 1,2, 1,3, t,2, t,
l, 2, I, erc..., n'est êutre qùe t'aLgorithmê d€s codes cycliques
code de cray (ôu ci.cùir ilamilLonien 5u. tês sioplexes).

C'esr àussi 1,âtgorirhiè des puissâûc€s de 2 daos 1a
décoeposirion de§ nâÈure1s €n prod!ir Je facreurs primaires (cf,
fiche sur les po1y1os. E.L, 75-75),

!âutê de temps êt d. iir.r':r, j.:rcqhait. h.n, ùlage aux

générêEions futures car tout €si _ i:r. de.,s ce dô éi. des repré-
.entaL:ions. E.cole fa!t-i1 échar!.! 6ù r,iiLtt.. à ia i ite g.aduée
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VACÂÀICES ET OIJBLI

per Louis SANCHEZ (E.N. BOURGES)

et Messieurs BALMET, CITARIOT, JOULIN er LÀSSOUS (maftres d'application)

'tti etlt1ua" c'est ce q.d1: 1è8te qü1id
otL a tôut ot bLi.é ,. ,',

q,.e 
"estê-t-il apyès tA setuirLes de

À, coü!É ie i: dÉ!.i-rè serâii. dù tois le jùin 1976, leâ
é1èves des classês de Ôi I d.s écôl.s anlerês er d'âPplicaEion ont
eu à câl.u1er les ôtitari.!,s lt t.bl.1!.i-dessous' Lês nêoes é1èves
onE recomên.é les ûêmes câicürs âù.curs dê la PleFière seMine de

cIâssê ea s.prerbre I976.

?ô!r .hâq!. opëratico, rous ârots crâssé 1es élèves etr quâlte

vv : êLêves ayatL reÙssr

rV : é1èves a]ânÈ êchoué
I.!' : élèves a)anc écho!é

le câicüL en juin et en sePcenlre
e! échoué êr sePtênble

ea iuin ÈÈ rétrssi etr septeFbtè
e{ jlin €r en septembrê.

opérâtioûs !v FT
En.adrenent de la pelte

due aùx vàcânces

l_ 23tt + t2A

2- 6937 - 45t6

3- 382x7
t- 6734 + 7

5- 9657 + 5824

6- 1692 - 4A5t

7- 7A9 x 64

8- 3827 i 28

9- 54,271 + 346,93

to- 532,11 i 39,263

ll- 9,53 x lo
t2- 5847 - 19

13- 5,83 a 2,7

98

95

a4

19

83

86

57

56

6l
54

64

59

51

l

I
12

II
8

33

2a

22

22

25

2A

28

1

I

3

6

5

3

5

I
l0
l3

5

5

2

0

0

3

3

I

3

5

I
5

tl
6

8

l3

o<!<l
3_<!<4
3<P<8
6 <p<12
6 <p <11

s <?< I
28 < p<33

20 <. ! <28
l2 < p<?2

9 <p <22
20 < p<25

23 <p <28
26 < p\<28

Lrâddir!ôr des aésultâ.s des.rtégorjes W eL \E EoûE!ê què

!ouÈes les ôpératiôis .ù! cùrir ure !érssi.rè ên jrin supérieue à 80 i
êauf 1â sùùstrâ..ion 5l:, i7 39,263, .ù le toùr.estaee û'€st que (si
1'ôn peüt di!e) dÈ 76 z.

!ou! ôb!ènir 1es pôlicèn.ae.s de !êussi.e êtr sèpteûbrê, 11 stf-
fit dréddiEiôriêr 1ês ré5urra.s des.ârésories VT er iV, !oùr 1ê5 six
9lehiè!es ôpéià.i.ns 1ès résù1cats sôni sensibleû.nt 1es nênes qù'en
juin. ?âr coocre p.ur Les s.pr derniètes rès podrcentàses de !éussite
sont iùférieu.s à 80 U.
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1â catéeôiie !V leut êt,e interpiétée de deux façons :
- un élève dê cêtte eatégorie a,progle6sé durant 1es vê

câncês pour des !âisons divêlses (travail ?êrsôllnêl, MEllaEion des ac_
qülEilions de 1'airée...)

- !. ê1ève de.eite caaêgo!iê sresl rrôrxrJê f.itùireûent au
@is de jritr Êt ara pâs r€nouvêLé so. errenr êt septembre"

()û r,e!t êinsi déduire un êncadrènênÈ d! nônùrê dês eileurs ior-
fuirês, Si: est.e.ci.!re, i1 èsÈ.oùprie e.tre C et l. ncnbl. r:.;su1_
tats de 1â catégôrie IV,

Etr esti@rÈ qùe les risques drerreùr fôrfùite son! lês nêmes en
Nin et er selrembiè, oû peut aLors en leportBtrt 1'encadremenÈ précédenc,
encadrer la pèrLe :lue au7 va.ân.€s.

La dèrnière..1ôn.e Cu tâbl€âu indiq,ie dfn. rn en.anrêrênt t.i_
sonnâliè de ceEre per!ê lour châque o!éraEiôn,

on voit spparâitrÉ nêrteùênt deui .âtégôries d'oÿérêtions :

- 1es 6 prenièr€s où la pêrÈe esi infôrieùre, en oôyenne,
à rô 7.

- 1es 7 dêrnièrês oil 1a perte êsc sù!êrieu!ê, ên tu,venne,
à t5 z,

Il appàraîL doû. quê 1es oPéiaLions lrésentées cu !évisées êu

CE 2 6onE pÈÂLiquenènr assimilÉe: en JiQ de CI I i Ia lsrEe dte aux

vâcaf,ces est faible.

?3r 4onrre, 1es ôpéra!iôns Prét.^Eé.s au Cv I r. sont Pâs èn'
corê bien doflirées er, à lrentrée ax ait 2, .rL consEate ùte perte qui
nrest pês nég1igeêb1e.

N.üs n'âvons pâs 1â Prétèr-rioû d'aloir faic !!e décoùvertÈ à

trâvêrs cettê expéiien.è. 1r esc éïidenr que Èous 1es nàîtres otrt dé-
jà corstaté que 1.s enfânts du t is dè se|Lêmbre n'Ônt ?as Ie même

"ienrlcnent" que ceùr dù nois de juin, et c.!rrrie période dê !évisiôn,
lIus ou tuins lontue, êsr né.essaire en ,iéb!t drânûéÈ, \ous âvÔûs vou_
iu siapleoeùt.ôn!1éter f inforMriûtt dê ics cailèsues en ce domine.

Nous remercions vileneùt 1è5 coilèsues qüi trols ont aidê dâns

s*vez -vou§"".

Que votre Rèûionale a besoin de vous pour assurer la vie future

du P.1.0. T " ?

Alors n'onettez pas de rè91er votré abonnenent i978 (15 F)

en répondart â I'appel que vou: recevrez avec l'aPpe'} de la
cotisat'ion national e.



QUAND LES ÉLEVES CAI,CULENT

pâr Arnélie BROUSSET (JONZAC)

et Serge GOUIN (ROCHEFORT)

EN SIXIEÙI!

EN OUÀTRIEME OU EN SECONDE !

ot 1,'or' peut s'@ti/sei aüec dês nqbrea.

Râii. câl.uler 12345619 \ 9. ot tlouÿe un û@6rê æ

.récriÿ5nt qutévêc de. l. Po.er è1ots la questiot : ?âr quoi Ieut-il
@1tip1ier 123456?9 Pdr trtobteiir que des 2 ? qÙe ile. 3 ? êtc...

Or pcüÈ €ùsui.e denÀnder s'il se produit d4 phénoûèie.

.nâloÊue6 AaÉ d'autre. ùà.ê3. ra réPonse e§t oui : pÙ êxuPtê, ét

bô6eciEq:124r4-llll.

a titte ilrexerci.ê de calcul .Isé6!ique' o! Deu! ê11.r rn

peu plu6 loin luren §ixlè@ en !o5ânt I.s quêstiôn. : c.!.
d:ar toutê6 1ê. b.sês ? Pourqloi, et h.6e nr rrseùté_t-otrrt tôujo!. re

Eû b8ê n (n > r) , lEl-i*liill-6:l'(i:ir , tn-t;

rtuItiplio.s : rn-l)'.n'.-)n + I r (n-2)n+ I' (n-?)l
(éeitute ên bàse n)

0t po6e I i tetè@e. n_2

(r-3) (tr-l) + (n-r) - (n-3)r + I - i;:IJ
O! posê I êÈ ôn rêti.nt n _ 3

3r 2,2- t\
4: lli3-lll e!c.,.

Itypotùèse dê !écu!reD.6 : 1. (r2)ê ùltiPlicêlt6 d@!ê

ùnc leteluê dê t - ! + l. Dr.ù, p@! la (P-l)' @ltiDuc.tion !

(Èp) (n-r) a (r-p+r) - G;i;+ I

O! Dose I êt ot rêtielt n _ P. lê Ehér6àm .. lotrttqlt
ddc t!è. ùie. dê la ùêûe rsièle jü.qutât bout (ræt p ' a - 1;.
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Qù€ sê passe-r-il si on écri! (n_2) ?

Les étèv.s déèouvrenr vire sor dês exeEplêB quron obÈiênr
c.ÈÈ€ fois dès I ei un seul O.

L'étude du cas général confime êe résu1têÈ :

effectuons I23,.. (n-2) (i-l) r (n-l)
(n-l)- - rn-2)n+ I ; reL"nre:n-2
(n-2) (n-l) + \n-.1) = (n-2)n. s'écrir (-n-2» en bsse n.

On aùia dooc un zéro daûs ]e résu1tât, La retenue éÈant

eôcore n-2, 1è calcul se pôursuic come dans le prêEier cas, et on nê

trouvê plus que des I aux résullaÈs.

Poür finir, slgnâlors lrerreûr eusarce diune é1ève dê

§ixièûe.
12345679

SurDlise de ne pâs crouve. cotue les âùtres, ellé apgolte
8641975i

l'opération ci-cont.e à scn proiesseur,
24691354

,,,,,,* Comcnr expliquê! ce phéoonèfe ? Se prcduiÈ-i1 uniquêdenr !ou! 27 ?

LES PUBLICATIONS DE L'A.P.M.E.P.

Cormandez ces brochures à votre
Régionale (voir adresses page 36).

Le p?eùrLe? ?.it 6 tentend spo?t

coftp?rs'.t.

Le pr'i& enb?e pax,enthèeea eot

Le p?ii 'tpo?t non eory»"ist'.

A. Mots 1,79'l4,7OO p., IF(6F).
9. Elen-Math I, 1975, 56 p., 4,50 F (3 F).
10. Carrés magiqueq par Belouze, Glaymann, llaug et

Herz, 19?5, 48 p., 5,50 F (4 F).
77. Mots 11,1975, 108 p., 9 r (6 F).
72. SubstitutioB et ÿoupe symétrique, par J. Dautre-

vaux. Epuisé.
13. Mdthématique poù la lormatirn d.'ddultes.. CUEEP,

par P. Loosfelt et D. Poisson, 1976, 189 p., 18 F (15 F).
74. A la recherche du noyau des programmes de mathéma-

liques du premiq cycle- Saroit minimum en fin de trcisième
(IREM de Toulouse - APMEP), 19?6, 220 p., 18 F (15 E).
2ème édition

15. Mots 111,1976, 136 p.,9 F (6 F).
76. Elem-Math II,1976,56 p.,4,50 F (3 F).
17. Ilasdralons-no s,1976,22O p.,29 f. (25 Fr.
19. Elem-Math III : La diuision ô l'école él,iftientoire, 7977

128 p., 8 F (6 F)-
20. @uelques opports de l'Infotmatique à l'Enseignement

des Mathématiques,1917 ,272 p.,29 î (25 Fl.
2L. Géométrie au prcmier clcle, tome 1, t977,192 p.,

29 F (25 F).
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DES ÂSTRONOMES EN HERBE SOUS LE CIEL LIMOUSIN

par Piene BATIER et Michel LABROUSSE (CES DoDzelot - LIMOGES)

Dæ 1:déeE pou? 1tr.t be@ thène intetdiecïpliaei"e

I. PLAN DE TRAVÀIL

Noùs avons orgânisê une I'qûitrzaine de lrE§Pece et de

I'Astronoûie" dù oaldi 26 avril âo Eardi lo ûai 1977 Câts totle
e l1èsê (Dohzê1ot ) de Limses. cette qüinzâiæ stadtessait à tous 1ês

nireaùr. ile 1'étâb1issèrcnt et xegrouprit dês âctivités as§ez variêê8.

voici lê plan de travâil que &u6 avion. adopté.

l) Ier jour l4h à 16h séânce de Érôjèitiôn de filos pour 1es classês

2) DurânE tôute lâ quinzâine : ExposiLion ouverte Ie6 luDdi, tardi'
jeudi êt vendredi de 8h à l7h. Deu! fomes de vi6ite éteieût p!évueÊ :

- soit libreDèot aux heureE de perrêtrelrces et de !écréation

- soit acc@paeoées et co@entées dans 1e câdle des hêures de ttavail.

Poù! les niveaùx 6ène, 5èûe et
projecÈion dê diaposiÈives, dans 1ê cadre

3) Réa1isâtion ef, 3èFe, avec 1'aidê d'un
il'une "itrt€rprétatiotr picturare:;

4èûe, uÉ séance de

des hofai!ês de clqssê a étê

pa! chÂquê é1èvê

II. LE POLYCOP'

4) Ùte sêânce d'observation 1ibre, de 2lh3o à 23h résèrvéê aux é1ève3

de 3è. Un tlop grand toûbre de difficultés ûê æus a Pâ§ pêrlais

d'asqur:er "trarsportrr et lespônqaùi1ité§"r NouE qÿonE conseillé aur

É1èves de se groope!, de srentênd!ê êvêc les pârerts... êt d'etre
prulents, CeÈLe âéaoce n'étâiÈ ni ôbljgaroire, ri interdite.

Nou§ aÿôns réa1isé Pour 1es é1èves dê 3èoê un do'uDèût

(le "po1ycop") doit voici un cèriâin f,onbte d'extraits'

l) En suise dë Pré1ude i IL I|OIJS !ÀIJ| PôGAI?DER

Gd.cqueË BRED .

2) schéEâ : lrAstiononie et 1es différeates sciênces quielle touche 

-
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Deÿiàle La êdieté
5, étalart âêr)afl1t noug,

L)ê?Liè!' Les !er. p !1:s.és

Et Les tis.i.!:-es ncùs,

Au-ielâ Cê ..'1 nÊ":.ne,

Ltutelteê aÿ fê-û11éês,

qùi s. teîien, er rai11,

Ot qui slnt pairg le)é,
PLus Loin qu€ ieÈ ftcatiàle§
8uî scflt àe batbelés,

PLæ L.ir que l.d ûi!è"e'
[1" ûaus faut rego.lder,

Ii nols fqut resarCet :
Ce o.u'il y a âe bea1l,

Le c1,el gPiB aa bletté,
tee îities au b.i d? L'e. ,
L',t1 qù (! 1ô1. j..'::.

Le eolel:i;. ieftaali

te ÿai. ;'!re h':rüei1e,
Le b.t.@ !t': !.r1:..11t

Ltû-: qt'.11 sea. :-:aa',.,
Le êoieai 4e i.rcil,
Le rol i'f,ne i-:!o.'7ei1,ê,

Le bdteûù qui leÿienx.

Des sar,g1.oLs et deê plerls
Et les clis de cclèrc
Drs honeË qù.: ont pe,al' ;
Par delà Le racoine
ùes rues eT .l.e ch,xht-:ers,

,.s silt)res d' a1-a:me,

D.e jDcn. àe ci.!?tt':et,
a1-ts î.!t c!. Lês efahts
a:ti "..rri.tt Les grerrcs,
îi ?i.t.ts î.1,t qre -!eo 

Jtends
)i- 1) ,. iôttê,

11, îoù. fd\t é.orte! :
Ltol:seat tu !.it; ies ba-;s

t. tt.t ye de Ltété,
Le eaag qt.: no.te en s.-:t,
L.!s be!.efes d.3 nèles ;
Ie.q fr,r?r,s des enfaitu,
Ët !. ituit ie La te!rc
4; ê | e!,a.". Ac".etrcrT,
Les Le"ceûes âes nè?æ,
tes praèîts des enfmtê,
Ei le bnit de ld te?re

Ai s'eaàc"t d.reeaènt,

-cl imaEs et né!éorologie
_rêssoùr.es naturelles

-rorcës (lnlruences des
corls Iês uns sur
1es aût!e6)

-énersie (1umièie,
ravonneoents...\

-itistances et dinènsioog

1u"ria.".

1o!âtior dè 1'èspâ.e

énissions d'ôndes

BIOTOCIE

CIIL,IIE \ \
..,,p-*i.ù".r,i,io""

draùtres D1ânètes

o.v,lt. r.
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.. 
LE C']'NE * cass op-;

/+
.-J

i\
LE

Vyr.a /,tcl,,r»t 12 h

Cd?te .1:rainpcLaire ltatâ, til':bî.e en toute €eisôtr.

Cdt.. .îpêci 11.!A1r': .. i:.ri. ;ê ,:.!1'.

3) çeitee r Aspects do ciel et preaièles obseflârlons.

LE SAL L : tr.:e dingê?êt: à c't.eflè" : Ë. p!.tére? !!èÊ
efiicaceaett ; se .ont.|1rê? à,cictd .:e îa-:re
i.e s .ep/?,s eô : L ere"a1:i; | 1 :;1 ) -cc,,tclÊr -

A LUïE : ôbseoalica !éÿLaàle le s.!t à i,,est, pu* à

p2".':" Cu 5 1.e rctir è 1.'*.. . . pcf;lq!..i 'l

Fena?qæ,! qte îa Lltin ja-:t ù:. rof,, ee cael à

L'efiters dt SCIEï èt atÉ Laial\on i.e

ca slELalrctis .1i ErÇILns (pôi11t: sciiirItL|i?5).
PU ETES: ncn-s.intLlidaes : t'têlctre int:;E.;.b|ê

VénuB : à L'.tabe ; ttaÿs arec Vénrs ÿey! la 13 nai
Jr.p1:te" : soi!, ouest, àébut du nai€ dans l.e Iaûaau.
Satu1ûe : ,ans 7.a can1tellataon dL CAùCER, oiB.ible ttute

La nuït, LunineÆe cônne (ÿocl.lcn oÿ- Betetgeltêe,
nais ne scintiLLe pae .
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Aspeci iaùe a! NorJ.

Aspeci iale au Sud

Aspect d1t ciei étciié petcaent iè aaiâ e. n.": .

Le 1e! ûai à Zih Za tu ie i5 èt 2..h J. hetre i.U.
@j.utet 2h pô.t! ith€ule cbitê)

4) Ia science rictjôn

"L€ Jôur ôù 1'ôn dÉfinira cr q!'E51 1ê scien.e-fi.tion!
e11e nreaisr€ra p1!sr'. Àinsi psrlait iâcqùes côioard âu congrès

de Yetz, lors d'ure table rôndê, en Mâi 1976.

Si on ne peut pas dire ce qur[51 râ scièûce-ficrion, on

peut essayer de !ôir ce qu'è11e n'esr pâs ôu.è qurelL. n'est
plus i c'êsÈ 1à mon propos lour ce côurr expôBé.

l' : La sciencê-fictiôr â rouché à presi!e t.us les gen!es,
mais.11e ae ies a pas rous expiorés à fonC (quesrion

2' I Lâ scicnce-fi.iion invenÈe eE reccnsrruiÈ uû p!é6e.r
qùrerle prôjetre dans lÊ rurur nâis ce .'e.t pas (sauf
râres *cepriôns) Lr f!tur.



La sciênce-fiction propose une Aÿasion rationnêl1e,

cre6t'ù-dire qûre11ê fâiÈ coincider uo cad!ê et dês

évènêEents $ri B'y déroulent.
Les thènèE ate 1a scieflce-fictiot:

f:
g:

i:
ji

1:

les voyaecs dêrs 1'espâce

1'êxp1ôrâtion des planètes

les e$piles galactiques

1es ùnivers pâral1è1ês

les ûâchines et 1es lobots
1es estra-tedestrès
les nutânts et Ies surhomes

les homês fabricaûts de tundês

lee fins du rlonde

1es civilisâtion6 du futui
1ês épopéès et grandes fresques.

Bêâucoup de ces thèûes ne.sont pâs seuls tiaitâs dârs

un ouwaSe Eais iIs se mélar8ent (tef,ps{nivêrs :

pârâllèles, !a! ex@p1e) i d'autres sôot presque uDê

spéciâ1ité (1â SF âo8lais€et 1as histoires de fin du

Eonde) i enfin cêrtairs rê sont âùjourd'hui plus Auère

aEployés (1es extra-terresues).

Àrjourd'hui la SF s'intëless? bearcoup aux problÈhes

il'actualité et au deveni! plus i;nédiât de 1'home
(sutpopulâtion, faia, ÿioleoce dârs les vi1les, pollu-
tion-..) à 1a limite ce sont ?resqùe ées oeuvrês politiques
ou philosophiques.

7' | ?ou! er sâvoir p1ùs, àêaucoup !1ùs, .oment !ai!ê :

a) lire quelques bôûs livr.s C: s!.
b) liie quelques bôns sLides sLr le s!.
L' é ler âu 4" -o-grÀs '- _" Si ,r n!":se

qui sê Èiêndra à i,ia.6Ês d! 16 a! 2? nai
I977 aaec . des fihs (!ido èr 2000),

du théâ1.e, oe. di " ô-a-rs, d . ^"-o. i-
tions (1ivr9s, peiiture, Èifrb!es). des

1es àuteurs piésents

sur des "!oinrs S!rr,

d) srinfornei sur I€s ôuvrâges de sa qxi
sout nôuÿellemenr pu.1iés par te biéis
d,unê revue.
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j; t!(ité biblioBraphi€ de S.F.

Q{elqttes ouÿ!àgesi quelques liÈles, quelques aùteurs.

1" r 9r:ls8És_sÉ1Ér3!1
Jêcquês Ssdoûl I sistoire dê 1ê Sr nodêhe -J'âi Lu_

2 voluûês.

I & C 3 lânôf: : Clefs lour 1a SI -Seghe!Ê- (prus cher

ùâis rrés biên).
z' . ggg' ll.jéISg : de coi rè.riôn

a roche louge, Hachette, (§i1ÿerber8, Heinlein,Léourie!)

I Po. hê 2000, Mârabout

seience-riction, Hatiêt-Ragect

d) science-IicÈiôn, I1a:about (Bruss, Spitz,§cove1,

Brackert..,)
é) !!ésence du rutur, Deûoê1 (Bioÿn, Asinov, Ileinlein,

Uoyie, Clalk)
f) J'âi Lu (n" 4A/+,,53,542.134.349.563.561.432.49O.51O.

557.533,551.579.580.611. 663.7 t).7 31.501.

373,355,3li9.38I.392).
g) Le:Iâsque s.F. (n'2.1.5.8.1I .19.2a.21.21 .33.34,41 .

48.-<O).

h) corÉte11aEion, seshers (tiois ÿo1ures, Eais chers)

i) Sl, Le Livre de Poche, Lâ grânde -{arholo8ie de 1a S.F.
(l-l vô1umès qui sônt tous très bons).

j) 0rlA, "MarsiÂa1" (a.Lholosies thém3tiques de ûouve11es

â éricâines, !âs coujours rrès Ironn.s) -

k) !ress€s de 1a ciré, "!uturama"{6 Joluûes lub1iés,
àscez bons)

l\ ldff ,r (v. pubt:er ure.o_lecLion ?our jNnes. s*a
probâb1êseût r!ès bonne)

3' r quelqres noms

a) rf, lranc€ r l1iche1 J!'ilY, |hiiippê CfN.\!, And:é RU!ILA\,D,

Piêrrê PnloT (S!râgre), Iÿes DELMEZE,

tielrê BARIET (n.Mai.e), JA.\.' DE FAST,

Chtistiar LloiRIEi, D2.iel I'ALTE R,

Doriniquè COlrAt, àR :ltUSS,..!.!s ne soat

pas faciLelent iior,lê51ôs et demandent

sôuvenE quêLq!.s in!ées dê pratiqxe Cè

lr sr.. .i.d.-1 l\: iv-'' '. ''
pseudon)ae : üiche1 JIUiY: Àl!èrt HI60N

A!d:é RIiEliÀ\D : Ku!t Stêiner
?ieri€ BlilBET : David MÀINE

0livier SPiiiaEL (pratiquefrent

Trcu. ,:ôu s ) .

!) À 1'éllanger : Isâac ÀSii.1OV, A!I,ri\r.' 1'CGT, BoberE IEINLEIN,
Liegt BX,ACKITT, Thaôdô!è STIRCÊON,

Eied HoYLi, AC Clarke, Johr tRlNtiER,

Rôbert SlliriRts:Rc, ](trt loNliicUT,

OlaI STA!. ,Dô}J, rrâlk H!R!ÈRT,..
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En g!ôs, en sren tènânt au? nunèros des rirres indiqué§

en Jrai !u et âu l4âsque, en,ÿ ajolranr La Glandê Anrhologie de la Sr

dù Livle dè ?oche, ô, leur avôir une idée à peu près cômplète de cê qui

!êuÈ se fâire en SF taDt eû rômâns qü!er nolleIles,

Travâit de Daniel IOIDÀNECH!, qle nous terêicions bieE

b' Orel.u.! ii''é" ' |'\-ê

ISATI9LIIS r - I-e euid. d.s étoii.s er des plenères de D.li.rltNzEL'

60 !. .hè2 Iiê1.Â lli.stle.

- Lè Euidc ije 1'asfr.riiii. ara!èu! (D.GoDILLOû') r 130 !.

- À I'aifat d.s arojlEs (!,noLlPG êt J L-\cioux), 50 I.

- Jean-ftânçois lsLror.re (P.liÙLTSSEÀU) l4 f. ta IaiândÔ1e.

- Ut pl.nicjcl (cr.te m!ii1. du .ie;), l0 à Ij !

ENCYa!0!IDIIS : - Astroûoùie lcpuiaire {ie irllllllIoN, 20Û !.

- P1â.èt.s .L S.cellitc. (P.CLIa!.i\ I Co), 150 I,
Lâro!s se.

- L'nome el le C.saos (Cr.1.If et CarEjer J-?)' 2O0 !.

- tsibliothèqùe des arâ.i. rni::ir.. .hez R l.{IloNl'
no l8 :1tt.iLes ec Caiêrres n'12 : Le !)'srène

Sô1ai te.
- EncI.1o?adie r'!.rdas", E..r-,.1.pé'iie "Tout l1!nivers",

Les "lervei iles dè 1a uar!rê", . .

loClIES : - !'644 dù !Éritâ!1e I,iIrê d. !o.hc | 1'Astr.iôniè,
de lierrè ÀÔ!SSLALi.

- Des Astres, dê ia !i. er des Homes (Robert JÀSTRo\.r)

PoinE_Scien.e aù seu:i1

- n' 4 : La !i€ sui 1ès Plà,,ètês (R.To.q!et)

- n'll : La connâissan.e de 1'r.njvers {R.E.charôô)

l,e rarot de :La Scien.e au sêui1.

- colle.tion "J'ai ru", iraventùre svstérieusê

!r À-281, r' À-203, n" A-2Â5, n" À-114, n' À-127,

n" Â-l2o: rtès irciressânts P.ur s'ô!!rir lresPriL.

- ?1u§ déii.ât, âussi, I,our 2vôir un. ÿue de s:rnthèsê,

les "Qüe-sàis-je" de raul cOL,oIqT et de Piôrre RoUSSEÀU.

DMRS - Lès 8rânoes linjemes de I'Aslïônonia, lar i.!.ClüRÔN

(ênÿiron 30r.)

- Lê rêvue "scien.e ê vie...jusqu'à 13,/14 ân6, Fuis

PeEjt à Pêtit :

- 1,â revre "Sciercc et Àrenir" suivànt ies c.ra.ités
diassioilàr ioû

. 
'luc1ques 

..vùcs spé.131isées, donL : s.À r., s.À.t-T.
(Revùe ie 1. têlire sôcié,,;,\str.nômique i'o!rlâitê dè

Linoges, s..ur d. 1a S.À.P, TollCfSE,,.,)

-L. .".h. '.1



31

7) Intoreatior sur 1â saf'r'! d'observatiôn ùoctùrne

tII. BIIAN

Out!c 1c plai d'a.cès .u Ii.ü d'ôbs€rvâtiûù, nôù5

domions des .onseils pràtiqùes :

I" - ltévoi! : - des ùottes où de grossês ct'aussùles
_ des vêtemeûts ehêuds qui ne clai8nênt rie!
_ une ldPe électrique dê Poche

- une Pairê de j!mê1les si Possibre
_ un p1êniciel ôu un exêm?Lai.e dé ce polvcoP

_ tout i!sE!ùnenÈ non-fragile suivânt ÿos

Eoy€ns.

2t - tlous oe sâu:ions êtte irôp recoû.êissaEt Pôu! 1e

propriéLâi!. du.h3ûp! sôyez dônc cor!èôts, et évitez

de dépôser des.rdures (sic) sut les lieux de 1'observê-

tion (Eersi.) I les môùtôns nê nangenr que 1'hérbe !

3' - rrélarez_vous à obs.rÿor cn parLicùlièr :

- 1ês .onsrellaliô.s circuûPotêi!es
_ 1es cotrstellatiôns de 1'écliPtique(du

zôdiaque)

- 1a plaiète SàElrûe
_ Alcor et I'1izar (?èmê chevâ1 du Gland Chariol)

ÀTTINTION : SEAIICE À.'iliLILEE -ou re!ôrEée- 1e M,ARDI à l6H

en cas dê temps tro? incetain.

l) Noùs aons eu quelquès difficulcés Pôui obteni! 5 cou!Ès

oétrâges, dê quâliré noyenne, su! 1'Astronaùtique. Ious nous v

§oùle§ plis lrr Pèu târd.

2) L'expositiot vif sùccès, slrtout grâêe à ]a

,â!iétê des techniques (affiches, livres, Projections, bândes

oâgnétiques, appareils ôPtiques,...) et des sujets (re"re'

lunê, ?1ànètê, cônquête de 1'esPâce, scietcê-Iiclion' Astlologiê," ')

3) Lr sêance d'observation nocturne n'eut môiheureusement pôs lieu :

âucune visjbilité... Elle nous avait pourtant demândê une cer-

tèlne dose de PréParôtion . ..

a) En conclusion, âvec de 1â bonDe vô1ônÈé de toure Part
(adaitist!etiot, âgents, service de docuûe!tâliôn, ?rôfe§seurs'
êtc.,. èt é1èves !) nous avons vécü des noûetts un Peu fatigênts

naiÊ très eîcoulangeânts pôu, 'r1e oétie!".



NOMBRES CROISÉS

(posé daDs Ie PL01 nc 4)

Pâr Mchel LAIROUSSE (LMOGBS)

I

2

3

I

2

3

5

6

l) Le p1$ letit nultiple àè 12 345 679 doÀt lreîsêElle des chiffres
des {1,4,81

2) Pêr tranches de dêux chiffrês fôumiÈ dês Eultiple§ de 13
caloiE est cette année-là.

3) En base cinq, erest 1e ca!!é de 13 - Un je! cof,nu.

4) Divisé lar 3,4,7 donæ toùjôurs I colre rêste.
sul de rolrbreuse6 plâque8 à Toulouse.

5) ce utule1 est divisible pâ! 9. Pou! trcuvêr son qoôtierrr pâr 9
(base dix) il faut écrire 4601 dr base quatrê.

6) ?ériodê de 1récliture décinale dê * - ra"u de lol2 et de 264

7) ppcE de 16 eE de 132 - 2oo (base dix) écrit en base douze.

8) -ce natùre1 est écrit êr bâse deux. si vous voulez 1récrire er base dix
prerêz 1es dêur< lremiêls .hiff!ês ou les deux cêmiels I

-En cetÈe ânnée, DIRICELIT âvair vêcü dêux.fois plus dê rery6 qu'i1 ae
1ui ên leÊtait à vivle.

9) Un multiple de 12 345 679 don. 1!en6enb1e des chiffres est ün single-

SOLUTION DU PPf)SLEI{
l 2 8 5 7

6 8 z 7 3 ?

l z 0

0 ry 6 0

5 , 3 0

I 0 I 0 I 7-

PR0BLÊIIE r'2
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Yert icaleûerlt

l) Péliode dé 1técritule déciûa1e de !-
.têcti.t zztl êE bâsê six. 31

2) Solme dê deux càrrés - sorEe d€s huit preûiêls ca!!é

3) !tultielê de 12 345 679 dont lretrsenble des chiff' 'sE 1l'4'8J
4) Dâns cettè basê, 43 (base dix) sréciit 34 - cule ée cubê -

Sut dès plaques circulant ê. flêüte-?rÔveuce.

6) Püiaaance quarliène e. inpair - NaturelyanÈ deux Escrêurs prêEiels,
16 diviseuls êt nrêrâtrt pas un cube - Déparrerenr nohârd

7) En lisanÈ d€ Éas en haut oo obtienr un âùrle rultiple d.e 12 345 679
donÈ lrensemble des chifrres esr toujolrs i1,4,8]

EN LISâNT BARRA

pâr Jean-Mârie CIPAN (ANGOULEME)

C'æt ,iîpoita t de pa?Ler deç Lioÿes qu,ofl a ebnéê.

'fSpI!i4g§§9S9-!gfjj!SU:S.". : 4 fôscic!1es écrits par Raymond BARM, édités pàr cEDIc

"on nra jaûsis fini de parfaire un âpprenrissage (crDE),|

Jrai lu ce livre svec les yêux d'un plofesseùï dê tetuina_
Ie C coûptant bien fâire tbn profir de roür c€ qui pourrair n'aide!
ilârE Mr rravsil d'iririation.à t'ânalyse,

Lâ fâcilité de 1a lecrure esr due âur aotaÈiors sirples,
âux ûoyeE éléùenraires ûis en jêu pour résoudre des questions qui ûe
]e sont pas oécessairenent (savêz vols construire unê süire (un) di_

l:::::::,,i,,. 
que poür rouc enrier k > z ra suite (an) soit con_

Palce que cê livre est 1e refler d'qr êûseienêEent effecrive_
û€rt donné à deÊ érudiênrs, les exdûples sort r!èÂ nombteùx! nais les
déEoE§t!ations sonÈ rouÈes intégratenênÈ écrices, eL ce qui esr EieLx,
liesquis6e de la rechelehê d'une so1ùrion âvec ses hésitarions, ses dé_
darchês influctueuseg : c'esr a1o!s une conÿêrsarion elrre l,aureu! er
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ce diâlogue se ?!ésente souveût sous foire dè v!âi ou faux ;

façon efficêce de piquer 1a cu!iosité. La sincê!ité dê 1a rechercàe sê

lit aussi dâns 1es cloqüis ; aif,si 1es dessins du paia11é1og!aNe er du

noeud pâpillor font-i1s bien sentir et quoi 1a conÈinuité en uo pôiûr esÈ

ûoins contraignânte, ruis âppolte Eoins. que la dérivaÈion en ce poinE

Cnàqu" cl,piLre srojvre pàr des ràpp"1s de.ours, c,esL La rè-
gIe du jeu pour les exetcices qui suivronr er cela perûeÈ une utilisêÈiôn
auÈônorê de ces quatre livres.

Qui pelt liie ce livre avec profir ? Drabôrd ceux aui sâvent

1es théories classiques du ca1cu1 différenriel er inrégrâ1 ûais qui pâr

excès de science ont peut-êrre !!b1ié rês difficulrés.t'ur déburant, câr
i1 s'agit, dê ÈôùEe évidence d'u! 1iwe.écrit pour iüirier è 1,ânâtysê i
dês éIèves de têtuinale c y Lrouverônt errièrêDenr ce qù'ils ont entên-
du pêndant 1rânné€ nâis bien dâvantage unÊ prépârâtiôn à 1â 6uite de leurs
études sâis risquê. les conrresens què peur alporte! 1a lectu.e d'un r!airé.

Je legreEte cêpendant, cônnaissanr le goôt dê BAIBA poùr 1,é-
pisténolo8ie, i'ebsence de pôinE dê vue hisrorique, non pas cêt1e de bio-
Eraphies Éis 1e cheEinenen. cômelré des voies eÈ des sérhodes qui onr
conduit de I'exhéusrion drEUrOxx er ARclrloDE à la théôrie présedcée ici
dârs sê fome â.Lue11eEenr classique.

En conclusiôn ce livre esÈ iidispensable à coures les bonnes

bibliorhèques et dans 1es aùÈres I

LES ADHÉRENTS DE NOS RÉGIONÂIES ÉCRIVENT

Pas Ce publicité, nti6 de Lti^fannetron !

r ^pprentis&ejle-Lllgull 
crrlc. 4,o1umês 60 I
(chaque vôl!ùe 20 r).

tolumc I inofrlres .éê1s, s!:lis (94 p38e6)

voluNe 2 i coûtinujté, linites, conrinuité ùrifôrûe (94 pâges)

vôlume 3 :dériv2tion, déve1ôr2enrents lirités (ll2 pâees)

volume 4 :intégraie de Riêûann, intégiales g6né!â1iséês

(rr2 Pases).



35

cêt o@lage est àestiré à îacilnte" ltasêinilation Ceg

couls dtc\alliËe de prctr;ère année àes Uniùercîtés per des *rppels de

coua6, La rceherche d'ete pl.es et cantæ-ererpld, des frises en gerde'

de noûb"ew e.e"c'ices....

Dârie1 IREDoN r Mathénâtiqrie, éêoloniê êt gestion CEDIC. 40 F.

Cet aurlalte d pcur obje.tif Ce pemeLt"é ô1û pÿofesser"a

de tu théûati,rles àe àispccer àè h.nblers e.relp-Læ d' tilisation
de nôtte diË.ap1,ire .:., :,i..1.,î.:e et efl lestiôn.

IL cakti.kt :

- de] eîerples .:'d?pL1:cct;,an d.È lctcLions G ,nê et à

pLÆieure x!1.b1..), Cæ équatioÉ ata difféxenees fint:ee
dù .alcri i.rn.:i.l.

- Cee Ëui.Ls is3-r3 d. i.tlcakcnie et ia gesticr : néthade ?ERT,

tùathéndt.:qùes flv.t ciàrcs! lee indicêe d.e L.1 ,ie écanat que

La ?rôgrta+-;.ti li:. ié ai.! e.

Nous siglal.rons de Iê mêne fâçon 1es ?ublicaÈiôns dônt voùs

nous ferez part. De plus, quand vous lisez un ouvlagê intélessant,
eûvoyêz nous ùn€ tote de 1e.lurê. Vous êidere, âinsi 1es côllèeûes qui

ne savent pas comeût utilis€! 1e!rs crédits d'enseienenert.

André DELEDICQ, Patrick lLq,RTttE, ReDé I.IETRECISTE i fèst-l,larüê 6ène CEDIC. 8,50 E.

(6,80 r pâr co@ande

sroupée)

Ce -tirÿe d,eraÿcices grorpe iee actitités plaposées en

tunt gran& chûpitres aryanités selan les sarai" fai.ye :
p"oportionnelitê caldler - géatrétrie - erp?ineî et
statg@1:sù - ?aieohnex tog.LquenênT - ftpérer - swtocheî. Une sxi,Le
d'dnala,e pemet tu ptofeêseuî (et aÆ éLères) dê, détê,nnîner) d.ns te§
actèoités choîeieï en classe, leB sat'ai?-fai!ê détet.,ppés et cew: i
êont négLîgés.

And!é lItIRIoUx, Louis et Sinonê s.{'"cHEz, Rôbert DouAlN i y1!Lé.,.iq*:j:IllgÊ9l3j!9:-i!I9
Maenard (270 pâses ) .

Ce liÿ?e âe 6èîtè !êtpê.te 1é ?"ôg!@r,ë. Le cc"rs 1"ù-nêtrê eêt

écdt en a1sez petit a1"av\ aüe Læ poif,ts iry."1'dnt9 àu cows et 123

eîerciceÊ, sant écmts en pl1ls gt.s ca:t act;res. Lc p,ogrcssion âe

L'éa1de eet pîééue p.! !!Tln. hêbà.ndàiire.


