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EDITORIAL

MARSEILLE (France) 1-5 septembre 1975
2eme CONFERENCE INTERNATIONALE " INFORMATIQUE et ENSEIGNEMENT " ,

Une manifestation importante, pour Laquefle une annie
scolaine de prépanation n'est pas de trop, va avoirn Lieu dans notre région ;
La premidre conférence .internationale " Informatique et Enseignement "
ayant ew Lieu & Amstendam en 1970, il &8'agit bien pour £'Acadimie d'Adix-
Marseille d'une occasion unique pour faire Le point sur Les riles que
L' informatique peut jouer dans £'enseignement. '

On trouvera des précisions sun L'organisation de cette
Conftrence en pages 47 et 48 de ce bulletin.

Un ordinateun (T. 1600 TélimBcanique) esi dija 4installe
au LycBe technique de Salon depuis décembre 1973, un second ondinateuwr va
etre installd dis La nentrde 1974 au Lycle Vauvenargues, & Aix-en-Provence.
Les colllgues inttressts pouwwvwont, dis La rentrée prochaine, prendre contact
avee ces deux EtablLissements.

Le groupe de travail " mini-ordinatewrs " de £'I1.R.E.M.
de Manseille pounra accueiflin tous Les stagiaines T.R.E.M. intinessés par
L' utilisation de mini-ordinateuns ou de caleulateurs programmables dans £es
classes.

Enfin, des stages de formation par correspondance a
L' Informatique sont proposts aux enseignants par £e C.N.T.E.

Le Bulletin Régional de Liaison Infomatique Edile
par e C.R.D.P. de Manseille, dont Le numére 3 va paraifre prochainement,
fait Le point sun Les diffirentes actions intendisciplinaines menées dans
L'Acadimie d'Aix-Manseitle. 1L est adnessé a tous Les collZgues qui en fonk
La demande. , ,

Tous ces moyens d'infommation et de fonmation, qui
powviont Ethe utilisés pendant Z'annte scolaire 1974-75, devraient pametire
a de nombreux coflZgues de participer dans fLes meilleures conditions a La
Conférence Intewnationale de septembre 1975,

Mais il neste, & cité de L'introduction de £'Informatique
dans £'enseignement, bien d'autres domaines a explorenr.

Ce bulkletin a cssayé, depuis La nentrge 1972, de vous
Yy adden.



14 continuena & jouen ce nole a La rentriée prochadine,
mais en devenant une pubfication de £'T.R.E.M. de Marnseille, puisque £Le
sowdce d'andmation et de nechenche pédagogiques en mathématiques disparait
du C.R.V.P, a £a suite de £a demande de néintégration de son nresponsable.

BONNES VACANCES

G.T.



COMPTE RENDU DES SEANCES B TRAVAIL
Mfmmnqms nﬂsmma

pour les années scolaires 1972-I973 et I9T3-I9TL
(atelier de Marseille - Lycée St. Charles).

-Jean-Glalide dENIAMIM) - I.R.E.M.~..de Marseille

Gréice & 1'action couguguee de la sectlon locale de
1'Union des Physiciens et de 1'Institut de Recherche sur 1'Enseignement
des Mathemathues de Marseille, ont pu &tre organisées, depuis la rentree
1972, des seances de travail communes aux deux d13c1p11nes.

VLa premlere année a &té consacrée & des questions de vocabulalre et a

_ permls 2 hos collegues physiciens de rédiger un fascicule traitant des

- premiers €léments de théorie des ensembles. Il est apparu que ce travail
ne devait pas €tre effectué par un enseignant de mathemathues, car il
"n'est pas qnestlon ‘de publier un nouveau cours qui seraat alle s aaouter
& ceux déja ex1stants.

La seconde année & Vu une équlpe plus &toffée s'occuper des memes probléme
d raison d'une séance de travail par mois.

Voici dans le détail et dans 1'ordre les questlons
qu1 ont été étudlees avec un apergu des méthodes de trava11 utlllsees.

Le premler probléme a été celui de la mlse au point
d'un ‘langage commun. Il était indispensable de commencer ces séances de
travail par un exposé &€lémentaire de théorie ensembliste et d'éléments
d'algebre (groupe , anneaux, corps) . Ceci a permis & nos collégues
physiciens de voir les buts poursuivis par les mathématiciens dans leur
enseignement : choix d'uné axiomatique permettant la mathématisation -
d'une situation expérimentale. Il convenait de mettre en évidence le fait
‘que les mathematiqpes enseignees aux éléves ne sont pas un jeu abstrait
mais repondent é& des besoins précis calculatoires, descrlptlon de figures,

etc sses .

En 1ns;stant'sur le probléme suivant : déterminer le meilleur outil
_mathénatique convenant au traitement d'une situation expérimentale donnge,



on s pu constater que plusieurs possibilités €taient offertes et que le
choix s'effectuait en fonction de la simplicité de la mise en oceuvre.

C'est sur le mot vecteur qu'a porté l'essentiel du travail, il fallait
clairement justifier la notion d'espace vectoriel préférable & celle de
vecteur.

On a pu montrer que la représentation des forces par un symbole tel que ?
exigeait la possibilité d'opérer des additions et des multiplications :

P+ T et AF ,aeW

A partir de 14, il est possible de justifier toute l'axiomatique de la
structure d'espace vectoriel, mais 1'int&rét de 1'outil ainsi construit

est qu'il peut &tre utilisé & d'autres fins que celles de la description
des systémes de forces. En effet, s'il.est possible d'invoquer les tradi-
tionnels espaces fonctionnels, dans le cas présent ils n'offrent pas un
intérét immédiat. On a donc choisi de représenter par un vecteur (> , x')

de W 2 la situation d4'un point mobile animé d'un mouvement rectiligne

donné par x " +wlx =0 , on peut alors pour passer d'un état &

un autre état du systéme, utiliser un opérateur, ici une matrice carrée
d'ordre 2,

La notion d'Opérateur et de groupe d'Opérateurs se trouve ainsi justifiée
¢t il est normel de systématiser ume telle situation pour la réutiliser.
L'important est donc que le vecteur n'existe pas pour lui-méme, mais comme
€lément @' une structure " &tre vecteur, ce n'est pas porter une fléche
sur la téte ", '

Il est apparu que la notion d'ensemble et d'ensemble muni de lois qui

semble naturelle au mathémeticien ne 1l'est: pas pour le physicien dans

la mesure ou elle ne repond pas directement @ ses besoins, les ambiguités

du vocabulaire (triangles égaux ..) ne clarifient pas la 51tuat10n. '
Certaines transformations géométriques simples peuvent aider & 1'é&labora-
tion de la notion de groupe, les cas simples ne sont présentés que plus tard

&, ﬁk = ) ; €tant d'utlllsatlon courante il est plus délicat
d'en degager des idées générales.

Venait ensuite 1'étude des espaces affines ou encore
la description du monde physique usuel.
La présentation est double, axiomatique & partir de la notion d'espace
vectoriel, ou bien & partir d'une idée intuitive de l'espace affine,
~construction d'un espace vectoriel en utilisant des classes de bipoints.
Ce dernier pcdat de wvue est le plus riche pour le physicien gqui manipule
le representant du vecteur en un point ol se situe une action.

Nous sommes passés ensuite a l'examen'prathne de

problémes class1ques qui mettent en oeuvre certaanes idées énoncées plus
haut.

On met ainsi en &vidence le rdle de 1'expérimentateur qui fait des mesures,
‘meis formalise le probléme d&s qu'il organise les résultats obtenus.

Dans le cas du plan incliné, il est intéressant de noter que le phy51c1en
choisit le meilleur outil (un espace vectoriel de dimension 1) ; meis le
choix d'un’ espace différent conduit aux mémes résultats, Il faut donc
insister sur le rfle des conditions expérimentales, symétrie, répartition



des frottements ..... qui permettent 1°' utlllsatlon de 1'outil le plus
simple.

Les exemples &tudiés dans le domaine de la mécsnique faisant la part
trop belle aux mathématiques, il convient done de tralter un cas de
nature dlfferente..

Le probléme des ' black box " permet de caractériser
un courant par un vecteur de WY a 1'entree et & la sortie d'un montage
€lectrique. C
Dans certaines condltlons, ce montage se conduit comme une matrice et
permet, par des multlpllcatlons convenables, d'cbtenir les valeurs de
sortie du vecteur caracterlsant le courant quand on connait le vecteur
d'entrée,

Le modéle mathémathue ainsi mis en évidence permet la description des
lois de type linéaire, il ne peut répondre & tous les besoins. Dans
certaines conditions d'expérience ce modéle peut encore servir (emploi
d'un transistor) alors que des mesures plus précises exigeraient un
modéle mathématique plus é&laboré ; ceci met l'accent sur le caractére
relatif du modéle choisi,

En optique, 1l'étude de la réflexion sur le miroir plan,
montre de quelle maniére pourrait s'organiser un enseignement conjoint des
deux disciplines. Des expériences appropriées permettent de fixer les po=-
sitions relatives d'une source lumineuse et de son image par rapport au
plan du miroir, il est alors possible en cours de mathématiques d'étudier
une transformation de l'espace affine : celle qui & tout point associe
son " symétrique " par rapport & un plan ou & une droite suivant la dimen-
sion de l'espace choisi au départ. L'étude ultérieure des produits de ces
transformations va permettre en physique de suivre le déplacement de
1'image d'une source lumineuse fixe quand le miroir tourne d'un angle ol .
Le choix de 1l'outil : symétrie par. rapport & un plan (espace & trois dimen.
_sions) ou symétrie par rapport & une droite (espace & deux dlmen51ons)
~dépend des conditions -d'expérience. :

L'exp101tat10n des idées qui ont été dégegées devra se
falre au nxveau des établissements d'enaelgnement dans le cadre d'une
coord1nat1on des enselgnements concernés. Il serait possible de continuer
plus avant en commissions réunissant professeurs des deux matiéres, mais
il importe d'appliquer au niveau de la classe ces con81derat10ns pour une
meilleure synchronisation. . » :



EXPERIENCE D'UTILISATION D'UN ORDINATEUR

POUR UN ENSEIGNEMENT " EXPERIMENTAL" DU
CALCUL DES PROBAGILITES DANS LE SECOND CYCLE

Claire HEIMSTETTER - Lycée de 1'Empéni

SALON=-de~PROVENCE

Gilles THMAS - C.R.D.P. de MARSEILLE

' INTROGUCTION

o Le menque de temps pour collecter puis observer suffisamment
de données statistiques, le manque de gonnaissances statistiques chez les
éléves au niveau d'une classe de premidre ou de terminale (12 notion de
fréquence est ignor€e de certains €l3ves de terminale !) enferme l'ensei-
gnement du Celcul des Probabilités du second cycle dans un cadre peut-Stre
trop abstrait. :

Les exercices proposés aux éldves sont des exercices d'appli-
cation directe du cours ; ils sont choisis - pour ne pas dire construits -
en fonction du cours qui vient d'Stre traité, pour cette application directe.
Il n'est donc pas &tonnant que des difficultés surgissent au niveau de
l'application du Calcul des Probsbilités & des exercices sortant un peu des
sentiers des Annales du Baccalauréat ou & des situations réelles.

Que doit apporter & un &ldve du second cycle le Calcul des
Probabilites ?

-~ 1l'envie d'en savoir plus et de se lancer & fond dans la Théorie

de la Mesure ? Bravo | Le pourcentage des &l3ves concernés par cette voie
est & l'étude XY

-  une occasion, peut-@tre privilégiée dans 1l'enseignement des
mathématiques, de montrer & 1'éldve ce qu'est la démarche modélisante, ce
qu'est un modéle, & quoi ¢a sert .... Clest dans cette direction que nous

avons travaillé en restant le plus prés possible des préoccupations pédago-
giques,

I1 s'agit de proposer aux &léves des situations réelles



II.

susceptlbles de donner lieu & un traitement statistique. L'observation de
ces situations , l'examen des résultats devraient conduire les &l3ves &
émettre des hypotheses, & conjecturer. Ces hypothéses pouvant &tre ensuite
vérifiées de fagon & amener la constructlon effective - ou la découverte -
d'un mod&le probabiliste,

. Mais les dlfflcultes venant d'un manque de temps pour réal1ser
ce type de travail demeurent.

Clest 13 que l'ordinateur peut &tre ‘efficagément u:t.ilisé.

MOYENS OFFERTS PAR L'ORDINATEUR

Lt experlence décrite dans cet article. a ét§ réalisée au Lycée
technique de SALON, équipé depuls le mols de decembre 1973 d'un ordinateur

T 1600 - Telemecanlqpe.

Les éléves peuvent travailler, en mode conversationnel, sur

8 consoles de visualisation et sur 1 teletype (té1éimprimeur).

o Le langage utlllse est 1e L.S. E. (Langage Symbolzque d’'Ensei—
gnement) Y :

Le systéme L. S.E. permet, grice & la fonction aléatoire ' ALE '

de réaliser des simulations.

En effet, l'appel de cette fonction déclenche un processus

de fabrication d'une su1te de nombres au hasard, compris entre 0-et 1, et

\

4‘ec1 n'importe quel point du deroulement du programme. -

- Cette possibilité ainsi. que 1a rapldlte de calcul de 1'ordina-
teur palllent les difficultés precédemment citées ; on peut donc simuler des
Jeux et obtenlr assez rapldement les resultats statlsthnes les concernant.

OBJECTIFS

DE L'EXPERIENCE DE BERVOULLI VERS LA DISTRIBUTION BINCMIALE

I1. a. EXPER;!EM:ES de BERIDULLI
Cing Jeux simulés sont proposes aux eleves.

Pour chacun de ces Jeux, ils’ peuvent falre autant d'experlencea
qu'ils le désirent, dans une limite de temps raisonnable.

Pour chaque expérience, il n'y a que deux &ventualités : SUCCES
ou ECHEC, ; a : '

( Y )  'Cf. Compté rendu du stage L.S.E. de SALON (14~15-16 janvier 1974)
dans’ Ze Bulletin Régional de Ltazson Ihfbnwatzque n° 3 (C.R.D,P.

de Marseille)
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: " L'é12ve fixe le nombre d'experlences qu'il veut réaliser
(NOMBRE DE TIRAGES), 1l'ordinateur lui camunique alors la FREQUENCE du
 SUCCES et la FREQ,UENCE de 1'ECHEC,

Aprés un certain nombre d'essais de ce genre, aprés observa-
tion des résultats, 1'éldve émet une hypoth@se., Il peut vérifier, sur
d'autres essais, son hypothése. Lorsque 1l'818ve le désire; le professeur
lui indique quel &tait effectivement le jeu proposé ; 1'eleve peut alors
uwtiliser ses connaissances en calcul des prdbdbllltes pour construire le
‘modéle probabiliste et le comparer & son hypothése experlmentale :

- il a pu " expérimentalement " découvrir le moddle.,

I1I. b.  DISTRIBUTION BINCMIALE

Un autre ensemble de cinq jeux simulés est'ensuite“prOPOSé aux
€laves.

-~ . Pour chacun des Jeux, 118 vont realzser des SERIES de N tireges
dans les conditions des expériences de Bernoulli pre-cltees. 11 s'agit,

pour eux, de " "

répéter en fait N fois la méme expérience de Bernoulli ".

On s'intéresse, dans une série de N tirages, au nombre K de
succes obtenus.

éléve choisit l'une des c1nq expér1ences de Bernmoulli précé-
demment étudxees.

1 flxe le NOMBRE DE SERIES qu'il veut reallser, et le nombre
N d'expériences composant chague serle.

Pour chaque valeur de K var1ant de 04 N 1'ordinateur communigue
alors ls FREQUENCE de 1'événement : " K- succés ont éte obtenus ",

- Apreés de nombreux essals ai les eleves ont Pu émettre des
hypotheses satisfaisantes, ils ne sont pas en mesure de les expliquer tout
en possédant pourtant tous les renseignements sur les expériences de
Bernoulli.

Ils devraient donc sentir la nécessité d'une construction
effective du moddle  { probabilite B {N,K, P) ) par le professeur, suivie
d'un retour 4 1l'ordinateur pour, eventuellement vérifier 1'adéquation du
modéle & la situation de départ.

Par contre, en calculant pour chaque essai la moyenne pondérée
des résultats, ils devraient pouvoir émettre une hypothése en découvrant
les " liens " existant entre cette moyenne et le nombre N d'expériences

de la série et la probabilité P du succés pour l'experlence de Bernou111
qu'ils ont choisie.

Le modéle de 1’espérance'mathémafiqpé &tant construit 3 1ls
pourront alors comparer ce modgle & leur hypothése expérimentale.

: Examinons maintenant ce qui-& &té effectivement traité par des
eléves de 1ére et de terminale et les prolongements que le travail réalise
cette année peut avoir en vus d'une expérimentation compléte, dans le courant
de l'année scolaire prochaine par exemple.
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EXPERIENCES DE BERNOULLI

11I1. a,

- BERN 1

- BERN 2 " :

- BERN 3

BERN 5-

LI

LES PROGRAMMES "' BERN "

L'ordinateur fournit & chaque tirage un chiffre au hasard
entre O et 9. ' '

S 4
‘_(l.-_-_io, 1,2,3,4%56,7,89 }
Il y a EUCCES lorsque le chifffe tifé_est pair.

P =0,5 " q=0,5

Il s'agit donc d'une simulation du jeu de Pile~o@-Face.

L'ordinateur fournit & chaque: tlrage un chlffre au hasard

entre O et 9.

"-0-110123.!; 5,6 1,8, 91-
Ilyse SUCCES lorsque le chlffre tiré est multlple de 3 ,
p=0,’4 - q 0’6

. L'ordinateur fournit a chaqpe tlrage~un chiffre au ‘hasard
entre O et 9.

IR éo 1,2, 3, b, 5, 6, T, 8, 9+
Ilya SUCCES lorsque le chlffre tiré n'est pas nul.
P = 0,9 g = 0,1

L'ordlnateur fournit & chaque tlrage un chlffre au hasard
entre 0 et 2,

n -{o.1,2}
I1 y a BUCCES lorsque le chiffre tiré est nul ,
p. = 1/3 : q-= 2/3

L'ordinateur fournit & chaque tirage un chiffre au hasard
entre O et 6,

. ,(1 = ‘{0’ 1, 2, 3, h, 5’ 6}-
Il y a SUCCES lorsque le chiffre tiré n'est ni 0; ni 1.

p = 5/7 qa =2/7
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EXEMPLE de TRAITEMENT .

APPELFR BERN1 -

EXECUTER A PARTIR DE 8
NOMERE DE TIRAGES = 10

FREQUERCE SmCI'}S = 0,8000000

NOMERE DE TIRAGES = 10
FREQUENCE SUCCES = 0.5000000

NOMBRE DE TIRAGES = 10
FREQUENCE SUCCES = 0.4000000

NOMERE DE TIRAGES = 100

FREQUENCE SUCCES = 0.5800000

NOMBRE. DE TIRAGES = 345
FREQUENCE SUCCES ‘= 0.4927536

NOMBRE DE TIRAGES = 500
FREQUENCE SUCCES = 0.4820000

NOMBRE DE TIRAGES = 1000 -
FREQUENCE SUCCES = 0.5160000

NOMBRE DE TIRAGES = 1000
FREQUENCE SUCCES = 0,5050000

NOMBERE DE TIRAGES = 10000
FREQUENCE SUCCES = 0.5081000

NOMERE DE TIRAGES = 10000
FREQUENCE SUCCES = 0.4984000

NOMERE DE TIRAGES = 1
FREQUENCE SUCCES = 0.0000000

NOMBRE DE TIRAGES = 2
FREQUENCE SUCCES .= 0,0000000

NOMERE DE TIRAGES = 2

FREQUENCE SUCCES = 1.0000000 .

NOMBRE DE TIRAGES = 2

FREQUENCE SUCCES = 1 ,0000000.

NOMBRE DE TIRAGES = 2
FREQUENCE SUCCES = 0,0000000

NOMERE DE TIRAGES = 2
FREQUENCE SUCCES = 1.0000000
NOMBRE DE TIRAGES = 3
FREQUENCE SUCCES = 0.3333333

. FREQUENCE

. FREQUENCE

FREQUENCE

FREQUENCE

FREQUENCE ECHEC

ECHEC
ECHEC

ECHEC

FREQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE

FREQUENCE

FREQUENCE

- FREQUENCE
f FWMCE
" FREQUENCE

FREQUENCE '

FREQUENCE -

ECHEC
ECHEC
ECHEC

ECHEC

ECHEC

ECHEC

ECHEC

ECHEC

ECHEC

ECHEC

ECHEC

ECHEC

0,2000000
0.5000000
0.6000000
0. 4200000
0.5072k64
0.5180000
0. 4840000
0.3950000
o.h9L§ooo
0.5016000
1.0000000
1.0000000
0.0000000
0.0000000
1. 0000000
0.0000000

0. 6566666



EXEMPLES de PROGRAMMES

APPELER BERN1

LISTER A PARTIR DE 8

8 AFFICHER |~ J

9 AFFICHER 'NOMBRE DE TIRAGFS *sLIRE N
10 1#0;P+);Ted -
12 XeENT(ALE(0)%10)

1h ZéX-ENT(X/2)%2 ,

16 SI Z=0 ALORS ALLER EN 20

18 I¢I+1;ALLER EN 22

20 FeP+1

22 TeT+l

2k SI T#N ALORS ALLER EN 12

26 1¢I/N;P¢éP/N

28 AFFICHER(/,'FREQUENCE SUCCES = ',FI.TII
29 AFFICHER(1 5X,'FREQUENCE ECHEC = ',F1.7jP
30 ALLER EN 8

31 TERMINER

APPELER BERN2 .

LISTER A PARTIR DE 8

8 AFFICHER{/]"

9 AFFICHER 'NOMBRE DE TIRAGES = ';LIRE N
10 M3<0;NM3¢0;T¢0

12 X<ENT{ALE(O)=%10)

14 YeENT(X/3)

16 7Z&X-Y%3 .

18 SI 7=0 ALORS ALLER EN 22

20 NM3eliM3+1;ALLER EN 24

22 M3€M3+1

24 Tem+l

26 S1 T#N ALORS ALLER EN 12

28 M3eM3/N;NM3¢NM3/N

30 AFFICHER{/,'FREQUENCE SUCCES = ' Fl 7_4 M3
31 AFFICHER{15X,'FREQUENCE ECHEC = ',F1.7]NM3
32 ALLFR EN 8

33 TEFMINER
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EXEVPLE de TRAITEMENT

APPELER BERN2

EXECUTER A PARTIR DE 8

NOMBRE DE TIRAGES = 2
FREQUENCE SUCCES = 0,5000000

NOMERE DE TIRAGES = 2
FREQUENCE SUCCES = 0.0000000

NOMBERE DE TIRAGES = 5
FREQUERCE SUCCES = 0.0000000

NOMBRE DE TIRAGES = 5
FREQUENCE SUCCES = 0.2000000

NOMERE DE TIRAGES = 10

FREQUENCE SUCCES = 0.3000000

NOMBRE DE TIRAGES = 500
FREQUENCE SUCCES = 0.3720000

NOMERE DE TIRAGES = 1000
FREQUENCE SUCCES = 0, 3910000

NOMERE DE TIRAGES = 3000
FREQUENCE SUCCES = 0,4000000

NOMBERE DE TIRAGES = 3000
FREQUENCE SUCCES = 0,3986667

NOMBRE DE TIRAGES = 15000
FREQUENCE SUCCES = 0. 4010000

NOMBRE DE TIRAGES = 100
FREQUENCE SUCCES = 0, 4200000

NOMBRE DE TIRAGES = 100
FREQUENCE SUCCES = 0,3800000

NOMEBRE DE TIRAGES = 100
FREQUENCE SUCCES = 0,3300000

NOMBRE DE TIRAGES = 100
FREQUENCE SUCCES = 0,3300000

NOMERE DE TIRAGES = 3
FREQUENCE SUCCES = 0,3333333

FREQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE
FhEQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE
FREQUENCE

FREQUENCE

FREQUENCE

FREQUENCE

ECHEC

ECHEC

ECHEC
ECHEC
ECHEC
ECHEC
ECHEC
FCHEC
ECHEC
ECHEC
ECHEC
ECHEC
ECHEC
ECHEC

ECHEC

: 0.5000000
,‘ 1.0000000
- 1.0000000
= 0.8000000
= 0, 7000000
= 0.6286000
= 0.6090000
= 0.6000000
= 0,601333%
= 0.5990000
=vo.$Sooooo
= 0,6200000
= 0.6700000
= 0.6700000

= 0,6666666
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I11. b." - EXPERIMENTATION AVEC LES ELEVES -

Deux clesses ont éipérimenté'iés'programmes ** BERN '
une tenmlnale C et une premzére C.

Les uns et les autres avaient déja eu des cours de
Probebilités et avaient certainement entendu parler du jeu de Pile ou
Face ou de lancer d'un dé, Ces deux classes ont &té les plus faciles &
toucher, c'est la seule raison qui explique le choix de la section C.

: On presente d'abord " BERN 1 " aux’ €léves. Leur travail
sur ce programme dure environ 3/b4 d'heure. :

Premiére opération, premieére initiative & prendre :
" NOMBRE DE TIRAGES =" ?

-~ La plupart des é&l3ves n'ont pas 1l'habitude des consoles
ils tapent 1, 5, ... un petit nombre, oubien 123 4 56 T en tapant
sur les touches qui se présentent sans pour 1'instant voir de quoi il
s'agit dans 1l'exercice, Mais assez rapidement leur stratégie dans le
‘choix du nombre des tirages et les remarques qu' 1ls font deviennent
intéressantes.

) Peut—on prendre deux fois le méme nombre de tirages ;
est-ce intéressant ? La question ne leur est pas posée. Certains le
font volontairement, d'autres accidentellement. D'autres enfin, quand
on le leur suggére, répbndent :

~ " Ce n'est pas la peine " .
« " Pour 1000, on 1'a eu. Il va donner le méme résultat ".
- " On va voir " .,

Ils sont a peu prés tous étonnés qu'un méme nombre de
tlrages ne donne pas les memes frequences. Certeins €léves se disent

méme " inquiets ".

- " On croyait que c'étsit une expérience bien déterminée !

Est-ce le fait qu'ils n'ont pas 1l'hebitude d'expérience:
aléatoires, ni d'idée intuitive sur le hasard, ou bien est-ce le fait
que l'ordinateur leur parait radicalement différent d'un dé qu'on lance
et que la présentation qu'on leur a faite de " BERN 1 " ne les a pas
convaincus ?

Les éléves n'ont pas d'emblée 1'idée de demander un
grand nambre de tirages. Ils demandent 1, 2, .. 5, «.. 10 tirages et
cherchent une loi.

. Ils ont 1'habitude des situations régies par des lois
déterministes ; on le constate. : '

Vcild des exemples de leurs remarques :
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" Pour 2 tirages on a trouvé une fréquence de succés de 1
Pour 5 tirages on a trouvé une fréquence de succds de 0,8

Pour 10 ,tirageé. on doit trouver une fréquence de 0,8 "

: . Le groupe qui a eu cette idée fait alors plusieurs fois
10 tirages : " Le modele:nfest pas bon. Ce n'est pas ¢d "
= " Quand le nombre de tirages asugmente, la fréquence du succds augmente °
= " Quand on fait des essais de L tirages, on n'a jamais une fréquence
de succds de 0, 75 ".

Un groupe s'éternise sur des essais de 4 tirages et
observe qu'il n'y a que 3 résultats possibles pour la fréguence du succeés :
0,25 - 0,5 et 0,75

Un autre groupe commence une &tude exhsustive, mettant e:
"évidence toutes les fréquences qu'on peut trouver selon le nambre de tirages.
(C'est une étude conforme & ce qu'on demande en Mathématiques lorsqu'on étudi
des suites numériques). Ce groupe fait 1'hypothése finale :
- " Pour un nombre n, les nombres varieront de O & n, les chances seront
de 0/n ,1/n,2/n, «v.av. , n/n . Les chances les plus fréquentes
seront celles les plus proches de 1/2 . "

Finalement , avec des nombres de tirages de 1'ordre de
100, 500, 1000, 10000 , les hypothdses se dégagent

- " Quand le nombre de tirages devient grand, on a fréquence succés = fré.
- quence &heec = 0,5 " .
- " Plus le chiffre augmente, plus la répartition entre fréquence échec

et fréquence succés semble équitable, "

- " On a presque &quiprobsbilité . " .

I1 y a des observations complémentaires

Pour plusieurs essais de 58 tirages :

= " Petits nombres, résultats moins précis , "

Pour un autre groupe qui a fait une dizaine d'essais de 1 tirage :

- " Pas intéressant, trop petit nombre "

De 18 vient 1'idée de donner des résultats par un
encadrement :

" Pour des séries de 10 tirages - : 0,2 < F.8. < 0,8

Pour des séries de 100 tirages : 0, 41 <« F. s. < 0, 64



Un groupe a fait des séries de 10, 100 et 500 tirages.
Il fait la moyenne des fréquences de succds obtenues sur les séries de 100
et 500 tirages powr avoir un résultat plus précis pour la fréquence du
succés,

Le modéle (probabilité du succés = 0, 5) ayant été a
peu prés bien formulé par les éléves, ce modéle est-il bon 2

~ Des groupés qui ont formulé lﬁhypothése "ai/2,1/2"
cessent de faire des grands nombres de tirages qui seraient pour eux sans
surprise : :

- ". On trouversit des résultats -voisins de 1/2, c'est un peu normal '

Ilé:fevienheﬁt -aux petits nombres de tirages comme si,
pour ces cas ld, on n'avait pas trouve de loi satisfaisante et qu'il faille
persévérer, . . o .

Le travail sur BERN 1 s'arréte quand on révéle ce que
contient le programme. C'est peut-&tre le ™ deus ex machina " qui a mis fin
aux discussions sur les résultats experlmentaux, le modele probablllste
coincldant avec l hypothése émlse par l'eleve. :

' " Les éleves experlmentent ensuite les programmes BERN 2,
BERN 3 BERN 4 et BERN 5.

i e s Malgre l'efflcaclte des grands tlrages reconnue avant,
ils font des séries de'10 tirages, de 100" txrages, peut-Etre pour av01r plus
_rapldement 1es resultats de la machlne.‘

B ‘Par exemple un groupe a'é1dves presses a.nnonce, pour
BERN 3 une fréquence de succds peu différente de 1 aprés avoir fait des
séries de 30 tirages (1'une d'entre elles donnant comme frégquence de succes :

0, 78).

Dans une des classes on & donné immédiatement des
.résultats sous forme de fourchettes, par exemple pour BERN 2 :
“«’ ™ gur 10 séries de 50 tirasges : O, 24 £ F.8. £ 0, 58 F.S. = 0, 41
sur T séries de 100 tirages : 0, 3 £ F.8. £0, 48 F,8. 720, 39
Conclu51on  F.S. == 0, b4 R '

Un él3ve ecrlt, pour BERN 3 :

" C'est ug jeu de colin-maillard ; il y a 95 filles et 5 gargons ou

‘est .un chasseur qu; touche sa cible 9 fois sur 10 ".

. Clest 1nteressant de v01r cet eleve, donnant ces deux
1nteqpretat10ns,ﬁhabzller .1a -situatiocn abstraite & l'inverse de ce qu'on fait
habituellement dans le traitement des exerclces de Probgbilités,

) " Dans une autre séance, on evalue les résultats de
l'ensemble des consoles, on aboutit



Pour BERN 2 & 0, 4
Pour BERN3 & 0,9
Pour BERN 4 & 0, 3k
Pour BERN 5 0,.7

(De nombreux &léves estiﬁént d'aprés les résultats obtenus, que la proba-
bilité de succés pour BERN-S est 1nferzeure a O T)e

Ces modéles sont-ils bons ?

Le but des programmes BERN 4 et BERN 5 ne doit pas &tre de faire deviner
aux éléves les valeurs 1/3 ou 5/7 mais d'obtenir un encadrement ou une
estimation de la probabilité'du succes,

Pour BERN 4 par exemple presque tous les eléves ont
émis comme hypothése : O, 33 ou 1/3.

o Pour BERN 5, par contre certalns ont donné comme
modéle 3/4, d'autres plus nombréux ont donne 0, T. Aprés 1l'cbtention de la
prdbabilite du succeés : 5/7, il ne nous & pas s ‘possible de lancer une
discussion, qui aurait été certainement intéressante, sur le choix d'un
modéle parmi ces trois : ces résultats ont &té obtenus en fin de séance ,...

Quant aux vérifications, pour ceux qui ont eu le temps
de le faire, certaines démarches sont insttendues : un €léve, sachent que
la Probabilité.d'un succés pour BERN 4 est 1/3 , s'acharne sur des essais
de 2 tirages parce que les fréquences qu'il obtient (Fréquence Succés : 0, 5=
Fréquence Echec : O, 5) ne lui paraissent pas " normales " ; il estime qu'il
doit obtenir des fréquences de O pour le succés et 1 pour l'échec.

Ill.c. CONCLUSIONS

L'expérience réalisée avec les programmes '' BERN " offre

y 1'intérét de placer les éléves devant une situation

aléatoire.
On voit & quel point ils n'en ont pas ‘1'habitude. Sans

ce genre d'experlmentatlon le programme de Probabilités peut &tre parfaite-

ment traité sans que les &léves aient bien senti la différence entre lois
déterministes et lois de variables aléatoires.

Le traitement d'un exercice de Probabilités consiste &
rendre campte d'une situation au moyen d'outils mathématiques (espace proba-
bilisé, variable aléatoire) et débouche sur un calcul de probabilités :
le probabilité, c'est un nombre qu'on calcule par une formule, ce n'est pas
quelqne chose d'au581 flottant que des frequences qu1 oscillent selon les
expériences. i :

L'enseignement effectif des Statistiques associé & celui
du Calcul des Probabilités serait certalnement utlle.
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.Nous avons suggéré aux eﬁeves de faire des hypothéses
sur la prbb&b 1ité Ju succeés et ceile de 1l'échec., C'est la situation du
chercheur qui fait des statistiques pour étudier un phénoméne ; l'expérience
lui permet, sous certaines conditions, d'approcher la probabilité cherchée
et non 4e donner une valeur exacte. Le bilan devrait €tre un Intervalle de
confiance, et on ne saura pas chiffrer la probabilité pour que la fréquence
d'un succés soit dans l'intervalle donné.

Certains €l&ves paraissaient dégus par un moddle qui
n'avait d'indication & donner qu'aux environs de 1000 tirages '; les
experlences de 5 ou 10 tirages étaient, en qpelqpe sorte, hors de portée
du modéle.

I1 faudreit un prolongement‘dé‘cette expérimentation.
qui leur montre l'intérét d'un mod&le probabiliste et la fagon de 1l'utiliser.

Quelles prévisions ces moddles permettent-ils ?

Quelle confiance peut-on leur accorder ?

Un éléve avait entendu dire que, lorsqu'on joue & la
roulette, il est impossible d'obtenir 6 fois.de suite le rouge. En experi-
mentant BERN 1, il avait obtenu 3 fois de suite une freqpence de succés
nulle pour 2 tirages. Il en a conclu : : v

- " I1 doit y avoir un maxlmum d'essais consecutlfs donnant une

fréquence de succés nulle B

Il n'avait pas bien débrouillé les notions de fréquence

nulle, probsbilité nulle, événement impossible, événement trés peu probable,
etc LA N N J

DISTRIBUTION BINOMIALE

IV, a. LES PROGRAMMES " L Bi "
Les cing programmes proposes se nomment LB 1, LB 2, LB 3,
LB 4 et LB 5.
Cheque LB ., contient le programme de génération des

nombres au hasard des programmes BERN i1 correspondent.

L'813ve, en appcloat. lé programme LB 2 par exemple, sait
donc que l1l'expérience de SERNOULLI conszderee ici est celle qui correspond
a p=0,4 et gq=0, 6.

Il obtient, pour chaque valeur de N une suite de SN +1)
fréquences correspondant aux (N + 1) valeurs de K, nombre de succes
obtenus,
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EXEMPLE DE PROGRAMME L Bi ET TRAITEMENT

APPEI.ER LBE

LISTER A PARTIR DE 1

1 AFFICHERI /]

2 AFFICHER 'NOMBRE DE SERIES : ';LIRE SERIE
3 AFFICHER 'N= ';LIRE’ N o Co T
h AFFICHERL/] o s

5 M¢0;CeN+1; TABLEAU FAVIC);ZER FAV

6 E¢0:;S¢0;Te0

7 XFENT(ALE(O)*IO) Y<ENT(X/3); Z€X-Y=%3

8 SI 2=0 ALORS ALLER EN 10

‘9 E¢E+1;ALLER EN 11

10 geS+l

11 TeT+l

12 SI T#N ALORS ALLER EN 7 . .

13 FAIRE 16 POUR K¢l PAS 1 JUSQUA N+l

1L SI S+1#K ALORS ALLER EN 16

15 FAV[EJG@%VVK3+1 ALLER EN 17

17 MeM+1iST M#SERIE ALORS ALLER EN 6

18 FAIRE 19 POUR K¢l PAS 1 JUSQUA N+1

19 FAV{K}eFAV (K] /SERIE

20 AFFICHER 'VALEURS DE X FREQUENCE'
21 FAIRE 22 POUR Kel PAS 1 JUSQUA N+l -
22 AFFICHER{/,5X,F2.0,16X,Fl. g]x.l ,FAV K|
23 ALLER EN 1

24 TERMINER

EXECUTER A PARTIR DE 1

NOMBRE DE SERIES : 100
N= 10

VALEURS DE K : FREQUENCE
0.01000
0.04000
0.16000
0,22000
0.22000
0.17000
0.10000
0.06000
0.01000
0.01000
0.00000

OOV O~ WO

)
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Iv. b, LES PROGRAMMES " LB i‘M "

Ces programmes communiquent, en plus deé précédents, la
veleur de la moyenne obtenue pour chaque essai.

V. c. LES PROGRAMMES ' LB (P

Ces programmes donnent en méme temps que la freqpence
pour chague valeur de X, la probabilité calculée par
la formule . 

X 'f"k N-K
B(N,K, P) = C | Q

Ces trois séries de progremmes n'ont pas &té completement
expérimentées dans leur forme actuelle.

Des observations faites par les éldves sur une premiére
formulation de ces programmes (ne donnant qu'un seul résultat correspondant
i une valeur de K ) ont permis leur mise au point définitive.
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EXEMPLE DE TRAITEMENT D'UN PROGRAMME LBiH

EXECUTER A PARTIR DE 1

NOMERE DE SERIES

N= 10

VALEURS DE K

Vi WO

OO O~ O\

(]

MOYENNE =3.7

NOMBRE DE SERIES

N= 10

VALRURS DE K

QWOW O=OWN EFWNHO

[

MOYENNE =3.9L

NOMBRE DE SERIES

K= 10

VALEURS DE K

QW O~ N\ EWN O

=

MOYENNE =3.984

: 10

FREQUENCE
0.00000
0.,10000.
0. 00000

© T 0750000

~ 0.20000

©0,000000
0,10000
0.10000
0,00000
0,00000 -
0.00000

s 100

FREQUERCE

0.00000
0.05000
0.13000
0.2L000
0.24000
0.18000
- 0,09000
0.06000
0.00000
0.01C00
0.00000

1000

FREQUENCE

0,01200
0.05100
0.13900
0.18200
0.25100
0.18700
0.10200
0.05600
0.01500
0.00400
0.00100



EXEMPLE DE TRAITEMENT D'UN PROGRAMME LBiP

APPELER LB2P

EXECUTER A PARTIR DE 1

'NOMERE DE SERIES : 10

I= 10
VALEURS DEK =~~~ FREQUENCE = . PROBABILITE
0 .. .- - . 0,00000 ‘ ©0.00605
1 0.10000 0.04031
2. 0.00000 . 0.12093
.3 . 0..30000 O 0.'.,211;99_. .
i 0.00000 - - 0,25082.
5 0.30000 0.20066
6 ~ 0.20000 , 0.11148
7 0.10000 o . 0.0k24T
8 © 0.00000 o . 0.01062
9 © 0.00000 - - -0.00157
10 0.00000 ° I 0.00010
NOMBRE DE SERIES : 100
N= 10 '
'VALEURS-DEK ... - . TFREQUENCE = . = . - PROBABILITE
SR o B -0,01000 . “ 0,00605
1 .0.05000 . -~ 0.04031
2 - 0.12000 A .. 0.12093
3 0.23000 ‘ - 0.21499
S - 0.19000 - 0,25082
5 0.18000 0.20066
6 0.12000 0.11148
T 0.05000 ' 0.0k247
8 0.03000 L 0.01062
9 . - 0.01000 IR 0.00157
10 . 0.01000 . .. 0,00010
NOMBRF. DE: SERIES. :. 1000
Ne 10 -
VALEURS DE K : _ FREQUENCE: - . PROBABILITE
L0.. 0.009C0 - - 0.00605
B A 0.oh900 . B : 0..0h031'
2. -0,14300 0,12093"
3. ) 0.20500 0.21490
L. 0.23100 E 0.,25082: -
5 0.17900 0.20066
6 .~ 0,10700 0.11148
T 0,06000 4 0.0L2L47
8 0.01600 . 0.01062
.9 0.00300 . 0,0015T .
10 0.00000 0.00010
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EN GUISE DE OONCLUSION

1]l sera possible de conclurg'lorSQﬁe'tout ce qui recouvre
1l'ensemble de nos objectifs aurs été expérimenté avec les &léves et ceci
dans plusieurs classes,

Il nous a semblé néammoins important de faire péri dés
maintenant de cette expérience afin qu'on puisse lui apporter dé€s la
rentrée prochaine des prolongements souhaitables.

Un certain nombre de directions de travail, & partir
de cette utlllsatlon de 1' ordlnateur, nous apparaissent déjad comme étant
dignes d'intérét. .

On peut accompagner les résultats des expériences faites
gréce aux programmes L B . des histogrammes des distributions binomiales
rencontrées. Un programme™ (BNP) a ét€é &crit pour les réaliser.

On peut alors, en marge des expériences de statistiques
précédentes faire une &tude de ces histogrammes :

- N étant constant, comment varie l'histogramme quand P varie ?

- Quelles sont les valeurs K de la variable aléatoire corvespondant
aux plug fortee probabilités ?

- Comment varie la moyenne ? la dispersion ?
- P étant comstant, comment varie l'histogramme quand N varie ?

La réflexion sur ces questions pourra &tre utile au
moment de 1'€tude de la loi des grands nombres.

On glisse assez facilement vers 1'idée de variable
aléatoire continue, un éléve, par exemple, écrit :

- " Quand N croit, la courbe s'arrondit et a l'air de tendre vers
une courbe qui serait déterminée par une équation “,

Il pourrait &tre intéressant ensuite d'étudier les
approximations de la loi binomiale (loi de Poisson, loi normale) en
comparant simplement les probabilités et les histogrammes pour préciser
les meilleures conditions d'utilisation de ces approximations.

Il semble aussi que 1l'introduction, dans cette
expérience, de 1'idée d'intervalle de confiance pour un paramétre soit
possible.

Enfin ces manipulations, qui visent surtout & montrer
aux €léves ce qu'est un modéle probasbiliste, pourquoi et comment on
1l'utilise; permettent également une réflexion sur les méthodes de simulation
et, en particulier, sur les divers procédés-de fabrication de suites de
nombreS«au hasard.



A PROPOS DE

L'INTEGRATION PAR PARTIES

J. MARION - Lycfe d'Aubagne et I.R.E.M. de Marseille

INTRODUCTION

La plupart des manuels d'analyse des terminales, en ce
qui concerne le peragraphe généralement intitulé " Formule de 1l'in-
tégration par parties ", adoptent la démarche suivante :

On part de 2 fonctions u et v dérivables sur un intervalle [a, b}

‘et ayant des dérivées u' et v' continues sur cet intervalle.

On établit alors correctement que :

+b - -b b
(a) { u(x). v'(x) dx = [_u(x).v (xj - “f‘ v(x)- u' (x) ax
~ 8 a 8
Puis on passe & " 1l'intégrale indéfinieb" et on clonclut que :
' r
(B) juv' = uv -.J vu' et donc qu'on n'a qu'd utiliser

~

cela pour trouver les primitives de la fonction u. v’

Malheureusement, cette deuxidme partie est incorrecte et il y a lieu
de la dénoncer ; cette erreur résulte d'une mystification en utili-
sent le symbole | de ¥ 1l'intégrale indéfinie " (symbole dont il

paralt indispensable de proscrire 1l'usage), mystification qui
consiste & confondre intégrale de Riemann et primitives, et qui est
peut~&tre due & une certaine incompréhension ou assimilation de la
théorie de 1l'intégration.

Pour se convaincre de 1'ineptie du résultat (B) - seul le (A) est
correct = montrons comment " fabriquer " des exemples rendant nulles
les prétentions de (B).



EXEMPLES

Considérons deux fonctions u, v, continues, dérivables, & dérivées
continues sur un intervalle donnée | a, b] et telles que :

u(x)-v(x)=l | VxEE&.,b:}
Alors v (x) 5-3:- et v' (x) = - E:-—(-Jf-) Vx € [a, b]
u(x) u(x)
et donc u(x) . v'(x) = = u'(x)

u (x)

Par suite, les primitives de la fonction X j———> u (x). v' (x)

sont les fonctions x — Log _..]:............ + C te

: A la (x)!
- Or, si nous appliquons(B) qu»‘obtenoias—nous ?

fu(x).v'(x) ax o f‘ 9 4w ale)rle) - ] vix).u'(x) ax

A u('x) S
= u{x).v(x) - j.‘.’.‘.:_(ﬁ. dx
_ J u (x)
Soit 3
- ‘ W) gx=1 -j u' (x) ax et d'aucuns en conclueront
A u {x) “u {x) ’ :

avec des délices nuancées que 0 = 1 |

Ainsi, soit % (x) = =SS SIS S
] x. Log x Log (x) X
_',Pos'bns u = - I . ==L - 5
Log x 7 ~ x (Log x)
vl = -—1-— s v = Logx
x

D'ou s8i on applique (B) :

[}(x)dx =f 1 oax o= L onogx + | REX g

x Log x Log x x. (Log x)

Soit :

]——-]-'—--dx = 1+-fl L &
'x Log x x Log x

C.Q.F.D. (11)



III. - LA SOLUTION

Quelle stratégie, et quelie démarche mathématique correcte peuvent
~ permettre toutefois d'utiliser 1'intégration par parties pour la
recherche de primitives ?

Nous proposons la démarche suivante :

I°) Premilre étape

Progosition

Soit une fonction continue sur un  intervalle Ea,b] (a < b):
. ,(:I) g est bornée, intégrable sur tout intervalle
Y [, xJc [a,b] |
(II) Soit alors F ': fa, bj —-——a ﬂ:\’ 'définie par
P =f'x{mat’ (a<x £ b
= a< o < b)

~

Alors F est la primitive de 1\2 qui s'annule pour x = X

_’ Démonstration

(1) est évident en raison de la continuité ‘de g sur (_'0( . x]
(II) Soit xo € [a, b} et étudions F (x) = F (x o) 3
Soit X € I:a, b]

) X (Xo (x g(
F - = . - T =
(@) - F (o) =] %(y)iaf;,_)d.{(t) d =l f)

Le théoréme de la moyenne permet alors d'affirmer que :

P - x ’ ’ h ‘
On peut trouver%.é’xo, x|l tel quej [(t) at = (x - xo) ‘g ( E )
[ - x°\ 1

Quand X ~——2» x5 , .alorsg —3Xo DPuisque on & Xp K

et done fi(5) = FHL-F (o)
. X - Xo

Comme {}est continue L %( E ) = {'f (xo) ; par suite
‘, . g ; "o - W



Ll F () -F (%) ‘g(xo) qui montre queF est dérivable en x, ,
X =3 Xo X - Xo S

ceci onér(-a,b] 3 par suite F' (x) ='%(:§)A V:;e., [a,bj et F

est upne primitive de % ; de plus F (a) = ja —%(t) dt =0
o a

C.Q.F.D.

Corollaire : e —

-

Soét g dofinie sur [a, b] telle que g’ continue sur [a,bJ
Alons JX g' (£} dt = g (x) - g la)
a

Démonstration
x a -
h (x) '=_r(fgg',-(‘t_)f dt est une primitive de g' (x) d'aprés la proposition,
- a - R
avec de piué h (a) = 0 ; or g (x) est une primitive également de g'(x) ;
done ¥V x € [a,b] h (x) = g (x) + A cogme h(a),=g(a)+>\=0
on en déduit que /\ = <« g (a)
CnQ.F-D.

' 2°)  ‘Deuxidme étape : Intégration par parties

. Théoréne

‘Sotent u, v deux fonctions définies, continues et admettant
des dérivées continues u' et v' sur un intervalle [a, b] .
Alors la relation suivante est vérifiée. Pour tout =z € [a, b} :

H

x x
J u(t).v' (t) dt = ulz). v () - u (a). v (a) —J v(t).u'(t)dt
Ja a

En particulier :

Jb w(t). v’ (t) dt
a

i

- -b b
Lu(t) v (eh -J v (t). u' (t) dt
| -' ) a




Démonstration

(u(t). v (¢)) ° = u(t_). v'v (t) +v (t). u'(t) et donec :
(ue). v (8)) ' = [u@) vt) +wt) w(®)] = 0 Vi€ ap)

L'intégrale d'une fonction " identiquement " nulle &étant nulle :

j_x { (u~(t)- v (1‘.'{)'),' - [u, (t)e vAt) + v (t). w (t).‘ } it = 0

a -

comme les hypothéses faites sur u et v impliquent que (u v)', u.v' et
u'v sont intégrables sur {:a,b ] , en vertu de la linéarité ge

l_'opérgt_e_ur : " Intégrale de Riemann " , on obtient :

j' ( u(t)e v (t)) tat = f u {8) v (t) dt +Jv('t).u'(t)dt
. a - a '
D'aprés le corollaire vu précédemment :
- e | .
{u@hv@)ra = ulx)vin-ufa) via) ,

a
“D'od 1é résultat annoncé qui en découle.

CoQoFoD.

. ‘Mcyennant le théoréme mis sous cette forme précise, on peut remarquer

SRS o . . . .
que j u (t) v' (t) dt est la primitive de 1& fonction
a. - v . C

%Xy u (x) v' (x) qui s'annule pour x = a
et par suite toute primitive G.de cette fonction sera telle que :

X
6 (x) = u (x). v (x) _.j v (t) u' (£) ab + N

a

PN _P N O B



Yves-Charles GUENOWN - Lycée Marseilleveyre, Marseille

ET SI ON PRENAIT LA TANGENTE

-Dans un esprit wun peu | moins ludique. que " ETIUNITNOC "
(voir Bulletin Infomatwn Mathématique n® 3) cette fiche de Premiére C ou

Premiére D a pour obget le presnler contact avec la. notion de fonction déri-

_vable en X, .

O.

I.

RAPPEL

a)

b)

Droites passant par un'point donné.
Soient dans un repére (O,?,? ) les points 0 I J K fy ﬂl M...
. . . o 4 o 4 xo X l x

de coordonnées

Caractériser 1'equa.tlon d'une droite (non parslldle & 3°) et

passant par 2. £ {0, I, J, K,Ny, N 1}

o o 4 4 yO y 1 y

L'Engemble de ces dr01tes constltue (presque) le faisceau jl_

,76-’.-!

des droites de sommet JSYL. Nota.tlon proposée 7

i
Chaque dr01te & ge 'n. peut &tre considérée comme la

représentation grephique d'une certaine fonction affine

fi X jm—3 a8x+5DH
3 12
Soit ¢ ﬂ_'l'ensanble de ces applications

1 Y /. /
Etudier ':r q"” f }/ hLe g ‘LT CJ ’
1 .

' o ﬁ .
P~y "J‘lb 3 ?}1_; '(Lq

Fonctions tangentes

a)

Scient f : xi—|x-1| et g: X —3 ~'x-32+2

calculer lim £ (x) - g (x) 1lorsque a & -{2, 0, b, 1,

+ -

a X -a 1,1 ;..

e
J



b)  Deux fonctions f et g sont dites tangemtes en A /x°)
SR T VR R IR \ ¥o
i £ (x) - g (x)
si lim = 0
X5 X=X
c) Remarque : f est tangente en xo 8 g }——oif £ wor g (1)
‘ . : a
2. So:.entfxn——a x2 f, -'.xy-—g'xé—lf ‘f --"x — 'x'
1.. - o X 3.. .,———-—)_
& s ) . o e
a) Trouver dens f.f"ic des applications tangentes & fi -!5—{1, 2, 3}
1 ' .
») A
c) ‘On ait que f est der1vab1e (ou dlﬁ’érentmble) en x, pour
<expr1mer qu 'elle admet en x, une application afflne tangente.
£ dériveble en Xo t— 3 lim 1’(")"f(%)"’u E,'T’?
.'.',! : Xo X =X o
(2 (x)=f (%) + (x-%0) [u +£ (x)]
e
Ylim & = 0
L%
u s'appelle alors nambre dérivé de f. en xo
 C'est aussi le coefficient directeur de la droite Y associée
& l'appllce.tlon affine ta.ngente x ,___) u (x - %o) * jo
3. Théwcéme :  Si f est dérivable en Xo 'alors £ est continue en Xo
Réciproque fausse (X — !xi )
L, Exemples et exercices. Nombre dérivé em x, des fonctions
k a X }— k. b o X —3x lbe x;-—-;«a.x+b
4 a x;.;—s,xvz. L e Xg«;'y-;-lé-Ahf x’___%_?_c_
b xeyy
-l e et i anes e

(1) Allusion a@ wun probléme préalablement cherché.
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UTILITE DE LA MATHEMATIQUE MODDERNE
EN TEGHNOLOGIE DE OONSTRUCTION
APPLIQUEE AU GENIE CIVIL

( Maurice SEGUIN - Lycée technique Diderot - Marseille )

Aprés l‘engouement initial pour la mathématique moderne, di
d 1'effet attractif de sa nouveauté, la difficulté de 1l'effort de synthese
et le maintien de la besogne astrelgnante du calcul ‘mous “invitent d re-
chercher des motivations. concretes nécessaires a la valorisation de l'en-

Dans cette présentation, il ne s'agit pas de vulgarisation,
mais d'une recherche développement capable d'illustrer et mieux de v1suallser
des concepts, sans affaiblissement de leur généralité.

Ces exemples ci—apres ont pour but de susciter la réflexion -
et de permettre. une conduite alsee des. calculs en parfaite connalssance
‘du domaine de @éfinition.

Ces exemples sont utilisés pouf :

- le mouvement des terres

- 1'utilisation d'un engin

- 1la définition constructive d'une partie d'ouvrage
1°) Mouvement des terres : foisonnement, compactage '

On désigne par : f, g, etc .... les fonctions dlrectes s
pour le processus technologlque representant une augmentation de volume
du scl deblayé : c'est le fblsonnement .

On désigne par : f -1, g -l, ete .... les fonctions inverses,
représentant. une diminution de yvolume du sol remblayé : c'est le compactage.

NOTA : On utilise en général une valeur unlque : soit fo, de la foncticn
ci-dessus définie. Dans ce cas, f désigne le coefficient de
folsonnement'

Mais il est possible de prolonger la fonction en &crivant par
exemple :



£ = £07) en fonetion de la profondeur %,
- - = £ {w) en fonction de la nature ou de 1l'indice
du milieu
EARAS SRS S L S VD B R !
ete ... l
TITRO) W EAIDT WU
De plus, il est possible d'utiliser une topologie discréte pour un nombre
fini de valeurs de la varisble : '} ou déterminées expérimentalement
ou continue si l'on détermine une loi de variation.
!
{ o385 - oz . ' .
Sens de déroulement du processus technologique
Transport
TN
i
’,
4 A ™~ g : foisonnement
} £ —O—A N n, 1%
: v
foisonn t o -1, c&inftase 10 %
Déblat tff 1. compactage ¥ g = 1, 20 Vi . Remblai

-

o
N
/\\’77' /

e == =0, 83
L F}f 1,20 . .
I soit 16,7

L ATTIEIL T AL,

Ly

sgiia b Jud vreow 2 25kl malene. o

va € N vrsle Ton) v

Exemple : vd = 1 =0,00 x1, 20 x1=1, 08 o

CTLITI I MNISTHNMFEA 3L 0
nigny 'L e B VAN
SKXIBG o0y ST e el Jeapral L -

On obtient ainsi le foisonnement résiduel, aprds compactage.

LK N

DRI e A [
- Conclusion oL AN EIavE e LT ourgasciov- 0 qirs
. A BESRIRTE SN S EIaE- B P
Dans un métré : : .
- - -t [ S, - A
Le] ~ - .
1°) 1le volume v peut &tre mesuré et calculé sur plang e
d .
) par comparsison e mw
2°) f étant &valuge — -~

~par essais sur place
~e s Yepei On peut calculer v g
t

SN I DT G



- 39)" ° Conriaissant ‘sur-plens : v r:‘ on pourra déterminer (v &= v z)

-~ pour v, ~-v_> 0 :oncomaitrale volume de sol
débleyé, foisonné excédentaire, 4 transporter i la décharge
publique';

- pour v, - v_r,<f O : on connaitra le volume de sol &

emprunter & une carriére.

Composition des fonctions

_ Soit : . _
S » £ : g h _
F ﬁ G ’*‘} . H -—-—-) *SeQacee
a) définition :
(€of) ( 2) = &g [r( 2 )]

b) propriétés :

. Associativité : hg (go £ )} = (bho g) o £

. Composition des applications f et f 1
Involutions : si £ bijective, alors : £ o £ 1. I G
. Injectivité
» j Srrjectivité de (f¢ &)

\fBijéctiY§Pé O

LT (;o f) inj ective =3 injective
.. (g o £) surjective. ==> .

(g o £) bijective =

£

g . surjective
g surjective
f injective

e

® Inversion



2°) Détermination de la distance utile de transport du béton par une
yompe :
10 < EH K Wn

D : distance horizontale de transport ou H =-% p + 50)
! 5 4

H : distance verticale de transport

borne inférieure,ou limite utile ou seuil d'adaptation de
1'engin

r—/k—\ gt
"

B : borne supérieure, ou limite technique d'utilisation de
1l'engin

AB_est un domaine lineique borné'_

M € [as]

OM':DM-'!'?+H}E et E=lf5ﬁ’l=v’ o 5
a M A ‘ Dy +E,



E : distance réellement parcourue par le beton, ou longuewr totale
de la conduite de refoulement adaptée & la pompe.

Si 1'on effectue

. la translation : Oi—>A|[S50 { oD +—3 AD
_ L0 OH —3 AR

. puis la rotation (4, 9) At A D
' | AE b A

Alors, le domaine LAB _{ est le sous-espace vectoriel (de dimension un)
engendré par {I)l ou {AM}, soit :

{)\U /] NE R}

1°) 1la translation :

JD-SO = o :- o‘(-'\,+5~%=
VE-%0 =8 7 ’

2°) 1la rotation :-

tg9 = - - 51n9= — cas @ = ——
2 Vv 26 V o6
d'ou : .
— . (5 1)) (A)
V26 Q 1 s (\'% /)
. 1
“yl - i ————————————
« i - N o
—
Aemt. (5D-3 iu - Vo
V26 I o
Y (@_-rsa(») et <_}vu-'_ S3 V 26
enfin{ . | |
£= V0Z+n2 = Y100+ 302 =10\ 109 # 10k, 50m
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3°) Escaliers
| e [

N hauteur 21 € x “{33

522+ x X65 avec v , .

55 ¢ ,z h 1,5 <z 17,5
~ Exemple 16em et 23 < x £ 33
\ i on choisit x =30 em
i i '
LD XxE
\ n L
~ \""/ —_—

- \ ]

Utilité pour le calcul d'un escalier balancé

Soit une distribution G (x) de support X
-~ Soit une distribution H ('b) de support Z

On eppelle :
G (x). H (%) : le produit direct des distributionms
G et H défini par ( G et H sont des fonctions localement sommables
<6 wu P > <G(x).H(%v),q’(x+%)>
Iei < Glax). B (b3), >

P
Comme ces supports sont bornés, ainsi que la variable de (-P

(ax+b3)

le domaine : DA XxZ est borné et le produit de convolution est
défini,
De plvs : ‘ ‘
<6 (ax) B (bg), @ (ax+v3 <6 (). B (3), <-+-.’!>\
* a): ial oy 5 o/



CONCLUSION

I1 est superflu de justifier le r8le de la mathématique
moderne en MECANIQUE. Comprise comme un outil, elle doit trouver son
expression et son utilité dans toutes les disciplines techniques.

» En technologie decomstruction appliquée au Génie Civil,
on peut trouver de nombreux autres exemples dans :
. l'air comprimé
. les pompes
. les V.R.D. (Voierie et Réseaux Divers)
C'est~d-dire pour tous les problémes de couplage d'engins, d'instruments
et ol 1l'on &tudie des capacités, des rendements, des débits, des consom=-

mations, ete ... Il suffit alors d'admettre que l'on a choisi un systéme
d'unités physiques cohérent.

TP e e
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SUR LES BRANCHES DE LA GEOMETRIE

(exposé fait  la Régionale de 1'A.P.M. d'Aix-Marseille)

- A BLANGHARD - Faculté des Sciences St.Charles, Marseille

s | De l'Antiqpité“jusqu‘au“XVIIéua siécle il y avait
" la géométrie " qui constitueit une branche des mathématiques, et il n'y

avait pas lieu de placer un adjectif pour préciser .ce qu'on entendait par
' geométrie, ‘ o |

R .. . Actuellement au contraire, nous rencontrons les expres-
sions ::géométrie élémentaire, géométrie analytique, géométrie projective,
géométrie affine, géométrie algébrique, géométrie riemannienne, géométrie
‘non euclidienne . etc ... : 1 .

S . - - Mieux encore, l'expression " géométrie analytique "
possdde deux sens différents : le sens qu'elle a depuis le XVII&me siécle,
et aussi un sens plus spéciel qu'on lui donne depuis 1960 environ et qui
est & peu prés ceci : géométrie des courbes analytiques, des variétes
analytiques, des espaces enalytiques (encore faudra-t-il préciser 1'évolu-
tion Ge 1'emploi du mot " analytique " en mathématiques).

. 7 . Que s'est-il passé depuis trois si&cles:? Y-g-t~il
_maintenant un grand nombre de sciences géométriques qui divergent de plus
en plus pour se ramifier encore & l'avenir ? Y-a~t-il au contraire un

. excés de vocabulaire pour décrire quelques aspects divers d'une unique
géométrie 7' Pour poser une question plus pratique : la géométrie non
euclidienne, par exemple, est-elle une nouvelle science ? ou bien n'est-
elle gu'un simple chapitre, plus ou moins achevé, de la géométrie 1

_ o N Indiquons tout de suite quel sera le sens de notre
 conclusion ; la géométrie s'egt assez nettement séparée en deux grandes
branches : la géométrie algébrique et la géométirie différentielle qui

- n'ont pas les mémes méthodes et n'etudient d'ailleurs pas les mémes objets.

~ Presque toutes les disciplines géométriques se rattachent assez bien .d
1'une de ces deux branches. - :



1. L' Antiquité

Si notre " géométrie élémentaire " s'inspire a'Euclide,
il ne faut pas confondre la géamétrie de 1'Antiquité avec notre géométrie
€lémentaire. En effet, quand nous disons " géométrie élémentaire " , cela
implique, qu'on le dise ou non, qu'on s'interdit le recours & certaines
méthodes (analytiques ou différentielles le plus souvent) ; on s'enferme
alors dans un archalsme artificiel qui n'admettrait pas les travaux
d'Archiméde ! S

Les géamétres antiques n'excluaient aucune méthode,
chacun sait que les coniques ont été définies dans 1l'Antiquité, et
gqu'Apollonius a rédigé un traité des coniques qui annonce déjé la géamétrie
anslytique. D'autres courbes algébriques ont été définies dans l'Antiquité :
conchoides et cissoldes, par exemple, dont la définition est en quelque
sorte " paramétrique " car les points de ces courbes sont définis a4 partir
des points d'une droite ou d'un cercle.

I1 feut ‘dire ieci que la définition d'une nouvelle courbe
était souvent motiv€e par un probléme de comstruction : ne ‘sachant pas
construire tel point, telle largeur, tel angle au moyen de la régle et du
compas, les Anciens recherchaient une courbe qui supposée tracée permettait
ensuite de faire la construction dés:n.ree avec la régle et le compas.
Un exemple part:.cullérement 1nteressant pour le sujet qui nous occupe est
la Spirale d’Arckméde que nous def1n1ssons actuellement par 1l'équation
polaire P = :

Cette courbe est faite pour " résoudre " le probléme de la trisection de
1l'angle, et méme plus généralement du partage d'un angle en n parties
égales. Il est clair en effet que si une spira.le d'Archiméde est tracée,
le partage d'un angle en p parties égales se reméne. au partage d'un segment
en n parties égales.

La théorie de la mesure des angles n'étant pas faite
d 1l'époque d'Archiméde, celui=-ci donne une définition cinématique de sa
spirale et réussit alors & faire la théorie de la ta.ngente en un point de
cette courbe. Ceci méritait 4'€tre noté car on peut voir dans la nouveauté
de ces idées le premier germe de ce qui sera la géométrie différentielle.

o Slgnalons que la Splrale d'Archmede n'est pas une
courbe.alg'ebrique. On dit que c'est une courbe transcendante. La géamétrie
algébrique ignore une telle entité. :

II. De 1630 a I850 : découverte des techniques fondamentales

Bien que l'usage des coordomnées ait déja joué un rdle
dans 1'etude des coniques d'Apollonlus, c'est vers 1630 que ce procédé est
devenu systématique pour ramener 1'étude des courbes & des questions d'al=-
gebre et cela en utilisant des systémes de coordonnées arbitraires. Ce fut
la naissence de la " géométrie analytique " . On reconnait rapidement la
distinction entre " courbe algébrique " et " courbe transcendante " fen
méme temps que la distinction entre ” fonction algébrique " et " fometion



transcendante "). La notion de degré d'une. courbe algébrique apparut &gale-
ment, et NEWION savajt déja’ que le degré est 1nvarlant‘p§r progectlon cen-
trale. Newton fit d'allleurs une classification des courbes du 3éme degré.

-En méme temps que se preclsalent ces 1dees algebrlques,
les geometres eprouverent le besoin d'édifier la théorie des tangentes &
une courbe,

En effet, tant qu'on etudle le cercle comme seule courbe, on peut sans
inconvénient se contenter de dire qu'une droite est tangente & un cercle
quand elle & un point commun unique avee le cercle ; on peut & la rlgueur
- se contenter de la méme définition pour les tangentes aux trois coniques,
é condition d'écarter. les droites de directions asymptotiques. Mais il faut
une- idée nouvelle quand on aborde les cubiques.
‘Ce fut- Newton qu1 réussit & préciser la notion de tangente par la théorie
des " fiuxtons " que nous eppelons maintenant " dérivées ". Ce fut 1'ap-
parition de ce que nous appelerons ! méthodes différentielles " _'

Les méthodes algébriques et les méthodes différentielles
progresserent s1mu1tanement D'une part, BEZOUT établit que les courbes de
degre n et p sans: composante commune ont au plus n p points d'intersection,
puis on définit les plans et espaces projectifs ete .... D'autre part, la
théorie des tangentes fut perfectionnée par la théorie de la courbure, du
cercle osculateur, de la torsion. (pour les courbes. gauches)

) . Il ne. faut pas oubller b1en entendu‘la theorle des
fsurfaces qu1 progresss du p01nt de vue algebrlque (cla531f1cat10n des
quadriques, nombre de’ points d'une’ intersection de trois surfaces ...) et
du point de vue différentiel (plen tangent, courbures ....)

'Doit-on con31derer qu'en I850 on pouvalt dlstlnguer
'deux branches de la géometrle :la gecmetrle algebrlqne et la geometrle
différentielle ? "‘Nous ne le pensons pas, il n y avait encore que distinction
de méthodes qui s appllqualent 8 peu prés aux mémes objets : les. courbes
et surfaces des espaces réels ou parr01s complexes.

111. » | - 'Rieménn |

R L'oeuvre de Riemann est trds imporfénte pour l'histoire
de la géométrie. ' o ‘ ‘ _

Insplre par les travaux de GAUSS sur les suxfaces,
Riemann a commencé par créer et étudier les " variétés riemanniennes "
dans son mémoire " Sun fLes hypothlses qui senvent de base & La géométrnie ",
.on n'en dégagera d'ailleurs que plus tard la structure sous-Jacente de
" vartété dszérenttelle "

Plus 1mportant "encore fut le travall de Riemann sur
les 1ntegra1es gbéliennes attachées & une courbe algebrlqpe. La théorie
des " fonctions algébriques " &tait alors empoisonnée par les " fbnctzans
multiformes " (ces deux mots sont contradictoires !) et Riemann définit les
surfaces de Riémann attachées .aux courbes, 1'idée aberrante de " fonction

maltlforme " attachee_a une. courbe correspondant alors & la notion de
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fonction aéfinie sur la surface de Riemann. Riemarmm a alors considéré
toutes les’ dtfjérentzelles méromorphes sur une surface de Riemann et les

a classées en trois especes, il reconnait que la dimension de l'espace

des différentielles de premiére espéce est liée & des propriétés topolo-
glgues de la surface 4z Riemann, On peut dire que simultanément Riemann

a fait des découvertes 1mportartes en géométrie algébrique (genre des
courbes, etc ...), a fonde la topologie algébrique et a défini les variétés
analythnes complexes de dimension un.

Apres Rlemann la.ggametrle dlfférentlelle avait acquis
une certaine autonomie par le falt qu'on connaissait certaines structures
qui sont en propre les objets d'étude de cette discipline.

La géométrie algébrique avait fait des progrés impor-
tants, mais n'était pas purement’ elgébrique, elle était tributaire des
" méthodes transcendantes " (c'est-8-dire non algébriques, en 1'occurence
il s'agissait de méthodes différentielles ou’ ‘anslytiques et topologiques).

Iv.  L'auonemie de la géamétrie algébrique

" Il n'est pas guestion dans cet ’expdsé ‘de décrire les
développements de la geometrle depuis Riemann, mais un point doit retenir
1'attention aprés ce qui vient d'8tre dit : les géamétres ont eprouye le
besoin de reprendre entilrement la geometrle algébrlqpe pour en faire une
théorie purement algébrique. Il ne s ‘agissait pas 1la de pure préoccupatlon
esthétique *, mais de la p0551b111te de genérallser la portee des résultats.
En effet, on peut tout aussi bien définir une courbe algébrique sur un corps

'ccmmutatlf quelconque , méme de caractérlsthue non nulle gque sur R ou @ .
Or, les méthodes topologlqnes ne s'asppliquent plus si le corps des scalalres
n est pas’ topolog1que la notion de dlfferentlelle et meme 1a notion géomé-
trique de tangente dlsparalssant.

] Une théorie plus simple peut donner idée de ce qu'on
pouvait tenter : celle des racines multiples d'un polyndme.

Si P est un polynéme et a une racine de P on sait
définir 1'ordre de multiplicité de la racine a, en considérant la divisi-
bilité de P par les puissances de (*x -« a) ; on sait aussi que si P est &
coefficients réels l'ordre de multlpllclte de la racine a est llee au
nombre de dérivées successives de P qui admettent a pour racine .,

Ces propriétés se généralisent en fait & des polyndmes & coefficients dans
des corps |utres qpé‘ﬁ? oit G: 8 conaltlon de @étfinir la derlvee d'un
polyndme autrement qpe par 1a notlon de 11m1te.,

Su

De méme les tangentes & une courbe pourrcnt se définir
aZgébrzquement grice & la théorie des racines multlples d'une équation.
Mieux la théorie des différentielles sur une courbe a pu étre faite en
termes d'algdbre par A. WEIL, et la théorie des courbes algebrlqpes & pu
étre faxte ;ndépendamment du corps de base.

la theorle des courbes g conduit 3 la théorie des
variétés algébrlgpes, qui sont en gros des ensembles munis de ¥ fbncttons
rationnelles " comme les veridtés différentielles sont des ensembles munis



de " fonctions différentiables Y. - -

CONCLUSION

_ La géométrie algébrique et la géométrie différentielle
paraissent les deux branches essentielles de la géométrie actuelle, elles
se distinguent assez nettement mais les progrés de l'une influent parfois
sur l'autre (la géométrie différentielle étant plutdt en avance sur la
géométrie algébrique : les variétés algébriques ont suivi les variétés
différentielles, les groupes algébriques ont suivi les groupes de Lie, les
espaces fibrés algébriques ont suivi les espaces fibrés topologiques, ces
derniers ayant été trouvés d'ebord dans des cas ol il s'agissait de variétés
differentiables).

Les disciplines géométriques se rattachent assez bien
4 la geométrie algébrique ou & la géométrie différentielle, aussi la
géométirie projective se rattache 4 la géométrie algébrique tandis que la
géométrie non euclidienne se rattache & la géamétrie différentielle.
La topologie algébrique, assez autonome pour qu'on hésite & la classer
dans la géamétrie, se rattacherait si 1'on veut 3 la géométrie différentielle

En ce qui concerne la géométrie analytique au sens actuel
de cette expression, elle fait partie de la géométrie différentielle mais
c'est sans doute ce qui peut jouer le plus un rSle de trait d'union entre
la géométrie différentielle et la géométrie algébrique (on a des théoremes
du type suivant : toute sous variété analytique complexe d'un espace
projectif complexe en est aussi une sous variété algébrique).

Certaines questions de géométrie se classent tout de
méme & part. La géométrie des nombres se rattache & 1'arithmétique, tandis
que les problémes sur les plans projectifs finis se rattachent & la combi-
natoire.

Tout ce qui vientd'étre dit est, dans une certaine
mesure, sujet 4 révision, l'expérience montre que ce qui paralt important
quand une theorie se développe parait parfois assez inutile un certain
temps aprés, tandis que des résultats qui passent d'abord inapergus sont
considérés plus tard comme les plus annonciateurs de 1l'avenir.
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La premlere Conférence Internationale " INFORMATIQUE ET
ENSEIGNEMENT " organlsee par 1'I.F.I.P. (International Federation for In-
§ormation Processing) & Amsterdam en 1970 a rassemblé 850 participants
de 42 pays.

La deuxiéme Conférence Internetionale, organisée par
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OBJECTIFS DE LA CONFERENCE

La Conférence se propose de réunir tous ceux, &ducateurs
et informaticiens, qui se sentent concernés & des degrés divers par les
multiples rS8les que l'informatique est appelée & jouer dans 1l'éducation.

La premiére Conférence concluait dans ses ' Recomman-
dations Finales " , & la nécessaire distinction entre la méthodologie de
1l'informatique et les ordinateurs, et insistait sur les aventages consi-
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dans l'enseignement des diverses disciplines.

Un autre aspect important—de la Conférence sera l'étude
de 1l'epplication de la méthodolologie de l'informatique et des ordinateurs,
aux problémes d'éducation des pays en voie de développement.



ORGANISATION

I1 y aura différents types de sessions :
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renommée internationale.

Communications relatives & une utilisation originale de 1'infor-
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