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EDITORIAL
* *
*

René CARMONA, directeur de |'IREM

Que nous réserve {'avenir ?

Il n'est pas dans mes intentions de procéder 3 un historique factuel
des récents événements dont ont été victimes les I.R,E. M, (1), Je voudrals sim-
plement vous faire part de quelques réfiexions qu'ils m'ont inspirés,

Lors de leur création, les objectifs des I, R, E. M, ont été claire-
ment définis. 1ls étalent au nombre de cing :

1) Elargissement de la culture scientifique des maltres comprenant une ouverture
interdisciplinaire.

2) Développement des échanges et organisation de re ncontres pour ceux qui sont,
3 des titres divers, intéressés par 'enseignement des mathématiques et ol
coliaborent 3 des tiches communes des enseignants de différents degrés et de
différentes disciplines.

3) Contribiition 3 1'évolution de l'enseignement des maihématiques a moyen terme
gréce & une recherche fondamentale comportant les expérimentations approprlées
les observations nécessalres et la diffusion des résultats obtenus,

4) Elaboration et diffusion de documents et supports trés variés.

8) Contribution A 1a formation continue en mathématique,

Aprés plusieurs années de titonnements (2) les I, R, E. M. semblent

étre arrivés & maturité : un rapide coup d'oeil sur la forme et le contenu des stages,

les th2mes et les méthodes de recherche, les publications et méme sa gestion

{1) "A,.P.M, publie dans son éulletin n® 311 un dossier complet et trés détailié
auquel je renvoie le lecteur,

{2) ces balbutiements sont un mal nécessaire ; il me paraft illusoire de croire que
le vécu des |, R, E, M, servira de modele aux autres disciplines : les I.R.E. M
ont tout au plus valeur d'exemple et ies éventuels {. R, E. X, devront faire
leur propre expérience,
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ldmh\i;!rnlil\m,’sv:ul'ﬂl:! pour s'en comvaincre. Pappelons, par exemple, que la
possibilité offerte m’.lx‘cmctgnams de tous ordres { Aémentaire, secondaire ot
swirieur) de travailier sur un picd d'éaatité est une den qrandex originaglités

des I.R,E.M. Pourtont clle fut dans un prremies (cmps un handicap car rien ni
personne ne prépaée un P E,G.C. et unprofesscur d'Université 3 un travail en
commun, Cel handicep fut surmonié, et aujourd'hui cetle promiscullé est, aux yeun
de tous, un des facteurs essentiels de la réussite des LR, E. M

Les [.R.E. M. sont plarvenus & un siade ob i1s sonl en mesure de
satisfaire los ixlgences Initiales ce qui teur a valu un regain d'intérét, national
ot international. Cette évoiution ne s'est pas faite sans mel, ne serait-ce qu'd
cause des difficultés financidres grandissantes.

il ntest donc pas surprenant, qu'd I'annonce des restrictions (les
fameux 20 %) tous ceux qul ont travalllé, qul travaillent A la réussite des I.R, E. M
alent ressentl un profond sentiment dtincompréhension, d'injustice et méme d'indi-

gnation.

Je ne diral que quelques mots de la procédure qul a ¢1é employée,
Les mesures dont ont €té victimes les I.R.E. M, ont é1é prises de fagon unilaté-
rale, sans la moindre consuitation d'organismes de concertation mis en place par |
Ministére de i'Education. De plus, outre leur inélégance, certaines de ces mesure
possédalent un caractére discriminatoire voire illégal, Une telie procédure ne
pouvalt engendrer qu'un important gaspillage financier, un facheux désordre et unt
angolissante sliuation pour de nombreuses catégories de personnels.

Pourtant ces questions de forme sont heaucoup maoins graves que Io
prob'éme de fond soulevé : les missions des |. R, E. M. auraicnt-elles ¢1é modifiée
sans que, une fois de plus, les Intéressés en solent avertis ? L.a teneur de la
réponse faite A la tribune de ['Assemblée Nationale par Monsieur le Ministre de
I'Education Nationale (3) permet de le craindre. Ne semble-t-il pas vouloir limiter
les objectifs des I.R.E. M, A une fonction de "recyclage" (4) 'conjon_cturel, amal-
gamant ainst les objectifs | et 5 et ignorant les trois autres ?

1l est grand temps de mettre un terme & cette angoissante Incertia
tude,

(3) voir l'.rllel-cvpom dans le Journal "Le Monde" le 21 octobre 1977,

(4) ne devrait-on pas bannir 'usage de ce mot lorsqu'll s'agit dlautre chose que
o7, déchets T



A i'heure ol nous préparons la rentrée 1978 (dossiers de candidae
ures, prongC des slages et des groupes de recherche) nous ne savons plus
sl IN.R.E.M, existera encore A cette date. A quelques jours du début d'une Nou=
velle année civile, nous ne savons rien de la dotation budgétalre qul permettra
sumn Instiuts de fonctionner & partir du ler Janvier,

Le sérieux, la quaniité et la quallitéd du travall des stagleires,
animateurs, chercheurs of persenrsis techniques, bindveoles eu nen, leur confire
to dreit do viwre t los 1. I, E. M, sSent irremplagebles.



EN DIRECT ,
DU SERVICE DES PUBLICATIONS

+ *
*

Gilles THOMAS, 1. R,E. M, d'AIX-MARSEILLE

Constituée aen septembre 1977, lors du séminaire de rentrée de
1".R.E. M., la Commission des Publications vous propose, pour [tannée
scolaire 1977-.78 :

B D'abord, une nouvelie couverture pour le bulletin "information

Mathématique' ;
Symbolique, et bien marseillaise, ce sera désormals la couverture de

toute publication de I'l. R, E. M,

@ Ensuite, un nouveau contenu pour le bulletin "Information Mathématique't

Le lecteur y trouvera des articles classés dans les rubriques suivantes :

* Activité s des groupes I.R.E. M,
+ Contributions mathématiques

+ Réflexions et perspectives

# Notes de lecture et parutions

# Tribune libre

+ et Informations diverses.

Ce numéro est consacré plus particuliérement 3 la recherche sur
1'harmonisation des enseignements de mathématiques et de physique, l'une des

préoccupations essentielles de 1'l.R.E. M. de Marseille,

B Enfin, un nouveau type de brochures :

- des MONOGRAPHIES concernant, par exemple, i'enseignement de
1'Analyse, |'enseignement du Calcul des Probabilités, ...

- des COLLECTIONS traitant d'Analyses historiques et épistémolo-
giques, de Fragments mathématiques ou de Didactique.
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L.a parution de ces brochures sera annoncée dans le bulletin
"Information mathématique" dont la tache d'information et de liaison est

renforcée,

Délaissant 'aspect quantitatif des publications, la Commission tient
& assurer l'aspect qualitatif des brochures, qualité scientifique et qualité
pédagogique.

N'hésitez pas & nous faire part de vos critiques et de vos suggestions
concernant ces publications ; elles seront toujours trés bien accueillies.

Toute correspondance concernant les publications de I'I.R.E. M,
doit étre adressée &

Monsieur te Directeur de 1. R, E, M,

Service des Publications
70, route Léon Lachamp

13288 - MARSEILLE Cedex 2

MATHENIGMATIQUES

+ mathénigme 1 : objet géométrique victime de I'euthanasie .

% mathénigme 2 : sont, topologiquement, en Instance de divorce .

(réponses page 38)



COMPTE-RENDU DES ACTIVITES 76-77
DU GROUPE MATH-PHYSIQUE
* *
*

‘ Centre de DIGNE

Ce document rassemble des travaux portant sur les concepts et
notions de base qui interviennent en physique et en mathématiques sur |'uni-
fication du langage et des notations, tant au niveau de la réflexion et de |'ana-
lyse des problémes soulevés qu'au niveau des solutions proposées et des ques-
tions posées non convenablement résolues.

1l peut a la fois apporter une aide et susciter de nouvelles réflexions,
de nouvelles questions, et une concertation entre enseignants de physique et de

mathématiques d'une méme classe,

INTRODUCTION

Au début de I'année scolaire, tous les groupes réunis décident de
consacrer quelques séances aux notions de base utilisées en mathématique et .

‘en physique, et a l'unification du langage et des notations.
Les participants proposent |'examen des sujets suivants :

- Ensembles {point de vue naif) - Notations ensemblistes ;
- Logique (point de vue nai¥) - Outils de rédaction s

- Relations, fonctions ;

- Vecteurs ;

- Angles.
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1 - ENSEMBLES - (Point de vue nal¥) - NOTATIONS ENSEMBLISTES

Rien A signaler A part les discussions qu'a suscité le signe =
Aprés accord de principe de tous sur le fait que I'écriture "ax=hp 1

dement deux thémes de discorde.
Premier théme

1 1,

"10ms™ = 36kmh™ Tout {e monde en convient,

10ms™! et 36 kmn~' sont deux noms donnés A une méme grandeur physique,
qui est une vitesse. La vitesse en question a pour mesure en ms™! le réel 10;

elle n'est -pvas égale au réel 10,

On pourra écrire ;
soit "ve=10 ms~! » aprés avoir décidé d'appeler v la vitesse considérée
soft " wv=10 " aprés avoir décidé diappeler v la mesure de cette

vitesse en ms™
£t v n'aura pas la méme signification dans les deux cas.
‘Donc accord parfait ... jusqu'au moment ol les physiciens révélent que cepen-
d'ant, dans la pratique, ils écrivent couramment Yvs= -2—% - -:%o =
que dans leur téte il n'y a pas de probiéme, qu'ils font toujours comme ga, qu'ils

s'en passeralent difficilement, et que d'ailleurs cela se lit dix fois par page dans

-1
1Oms " "

tous les livres de physique.

Les matheux regimbent et opposent aux physiciens les deux seules

attitudes qui leur paralssent raisonnables :

% ou bien v représente une vitesse, et on écrlﬁ_ Vym 3—:—" = 10ms

. {cf Rougée et ses corps physiques)
* oubien v représente la mesure de la méme vitesse en ms"l, et on écrira
3o
" 1o "

v:Tg

quitte & conclure :

¥ La vitesse {(pas v !) du mobile est donc ég.ale atlo mé“ "

+# Les physiciens trouvent ces attitudes bién contraignantes et préférent
s'accommoder d'une ceriaine ambiguilé dlécriture, qul ne leur pose aucun

probldme, entre les grandeurs physiques et leurs mesures,

-
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Autre exemple :

Quand on accroche des poids A une ressort on est conduit a Vécri-

ture : :
i ‘Pz = i,é = =K
% % 3.

" . Qulest=cegue F?t 274t poids - et a, ?-3 |'allongement du ressort pro-
duit par F";r - gqufestzce gue K ? -~ clest un nombre : le coefficient de
‘raideur du ressoilt, - Excuse | mais comment fais-tu pour diviser un poids
par une lunguew T @t comme nt peux~tu trouver un nombre ? Si P' et a,
sont un poidy at uite longueur, alors K n'est pas un nombre, mais une
grandeur phy.ﬁw'e attachée au ressort - D'accord, mais dans mon esprit
P, et a, sonten réalité des mesures et K est un coefficient numérique
qui dépend du resort et des unités de poids et de longueur choisies. ¥

etc.

L es autres.groupes ont-ils eu des discussions du méme genre ?

De toute fagon on aimerait avolr leur opinion sur le sujet,

Deuxiéme théme

Pour le maithgux le signe = est sacré : -:2! = 1,5 mais n f 3,14
- Bon on n'écrirapas w = 3,14, Mais on pourra écrire ww 3,14,
- Qu'est-ce que ¢a veut dire ? - Ca veut dire que n est voisin de 3, 14,
- Mais gue signifie voisin ? - Ca dépend du nombre de décimaies, "

* On peut s'entendr® sur cette convention :
a =~ 1,73 signifleque 1,72 < a < 1,74,
Trés bien - Mais st on indiqueque a =~ 1,73 et b » 2,46 que peut-on
direde a+b ?
De linformation daonnée on peut seulement déduire que :
4,17 < a+b < %21 ; alors que ce que llon aurait été tenté d'écrire,
a savolr a+ b ~ 4,19 auralt sighifié que 4,18 <a+b < 4,20, ce qul
n'a rien de sbr,
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Si 'on s'en tient strictement a la convention passée, il faut conclure que
a+b = 4,2, et rien de mieux,
D'ol une hémorragle de décimales insupportable._.

L.a convention est rejetée.

% On pense alors A celle-ci @

a~1,73[q] signifleque 1,73 -q <a<1,73+q ,
autrement dit que 1,73 est une valeur approchée de a avec une Incerti-
tude .
Voila qui est bien plus souple. Mais les physiciens rappelient que les calculs
des taux d'incertitude sur un produit ou un quotient ne sont plus au programme

du 2e cycle.

Alors, sachant que a~1,73[a] et que b~ 2,45[g], on conclura que
a,b ~ 4,24[¢] avec quel ¢ ?

les matheux suggrent bien d'encadrer a. b entre (1,73 -q) (2,45 -B) et
(1,73 +q) (2,45 + g} malis les physiciens objectent que ce n'est guére pratique
et qu'il ne serait pas réaliste de demander aux éi&dves des encadrements de
cette sorte dans toute la suite des calculs d'un probidme. Alors ?

+ Alors, leplus souventon écritque a=1,73, n= 3,14, /2= 1,41 et que,
tous calculs faits z = 12,5 en sachant que les "égalités écrites ne sont
qu'approchées' et en priant Dieu pour ne pas taper trop loin de la plague
quand on énonce le résultat final aes :

Comment nos colidgues des autres groupes résolvent-ils ces dif-
flcultés 7

11 - LOGIQUIE{ Point de vue nalf) - OUTILS DE REDACTION

Les participants choisissent d'abord un niveau, qui est celul du

ils semblent s'accorder sur les points suivants :



UNE PROPOSITION en mathématiqie et en physique est une phrase

ayant un sens et formulant un jugement dont on sait qu'il est & coup sOr soit

vrai soit faux. {on n'a pas dit ... dont on sait s'll est vrai ou faux).
Toute proposition au sens précédent a donc i'une deux '"valeurs
logiques" V ou F.

Exemple : x étant un certain réel non précisé, ('énoncé " x> 3 " estune
proposition. Clest une proposition VRAIE Si x€ ] 3,+ = [
FAUSSE Si x¢ ] ~=, 3]

Quant 3 |I'énoncé " % > 3 " , on ne sait pas si c'est une proposition,

C'est une proposition si x ¢ 0, ce n'est pas une proposition si x = 0,

présentée comme vraie.

+ x étant toujours un certain réel, voici des exemples ol la proposition "x > 3!

est présentée comme vraie :
" x> 3N
" |a proposition {(x > 3} est vrale"

" x> 3 donc x2>9 "
4 En voici d'autres ol il n'en est pas ainsi @
‘" Considérons la proposition {x » 3) "
" - 2 "
Six>3 alors x >9

" VxER+ (x>3) > (x2>9) "

LES LIAISONS '"donc", "puisquel', "si,.., alors!', "si et seulement

si". .. etc, ont en mathématique et en physique ie sens qu'elles ont dans le

langage courant quand elles y sont employées correctement. Voici des exemples

d'utilisation de ces liaisons, exemples ol x est un réel,
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* Llaffirmation ' x> 3 donc :{2> g

signifie que le réel x est supérieur & 3 et qu'on en DEDUIT, par un ralson-
nement évoqué par la liaisan "donc!", que e réel x2 est supérieur 39 ; (ral-
sonnement utilisant les propriétés de groupe ordonné de (Rﬂ, oS

ne signifie pas que x est supérieur 3 3 ni que x2 est supérieur & 9, mais que
dans tous les cas o x est supérieur a 3, x? est supérieur & 9. Ce qui résulte
du ralsonnement falt plus haut en prenant comme hypothése que x est supérieur
a 3. o

L'affirmation " six>3 alors xz > 91" ne donne évidemment aucune infor-
mation concernant xz lorsque x n'est pas supérieur & 3, De méme, lorsque
j'al dit " je téléphone si je suis requ " je n'al pas dit ce que Je ferais si je
n'étal's pas regu ; de sorte que je pourrals tras bien téléphoner pour annoncer

que je suis collé,

+ Liaffirmation " 4x2 = 1 ssi 4 = '3‘ v
. X

ne signifie ni que 4x2 _est égal & 1 ni que 4 est égal & —'-2- , mais que : tout

choix de x rendant _Li égal A 4 rend auss! 4x2 égal A% et que 4x2 n'est
x° 1

égal A 1 que lorsque — est égal & 4 ; autrement dit que :
I'ensemble des réels x ' faisant de I'énoncé " 4x2, = 1 une proposition vrale
_ est le mé&me que I'ensemble des réels x faisant de |'énoncé "4 = -1—2 "

une proposition vrale. %

A - Les trois premiers ne soulévent pas de discussions.

B - Pour le connecteur = , la question est vite réglée,
Aprés avoir condamné son utilisation abusive dans le sens de "donc",
on reconnaflt que s'il est commode dans 1'énoncé de certaines définitions

comme tel. .
C - Par contre, tout le monde s'accorde sur 11utitité pratique du connecteur
& , et on lul consacre un bon moment,

8 p et q étant 2 propositions, "p & q " est une troisidme propo-
sition, dont la vateur logique est V ou F selon que les deux propositions




composanies P et q ont ou non g méme valeur logique.

Quand la proposition " p ¢ @ " est présentie comme vrale,
on affirme que p el q onl Ia méme valeur logique., D'od 1a dévistion du sens
de connecleur du slw- & vers son sens courant d'indicateur d'une relation
d*'éguivalence entre les propositions, ,

Ce qui permet de doner dlachalhe "p ¢ q ¢ ..."-u_-lml-‘
fication habltueile : p 8 la méme valeur lTogique Q\IO q, qul a fa méme valieur
w" QI® oo

8 Unanimité sur les précautions qulexige I'emplol du signe & ¢
Dans l'écriture "pesqg " p et q sont Impérativement des propositions
o sens indiqué. Dans le il d'un texte on doit savoir ¢ p commence el b p
finis, de midme pour .9 d'od 1'utitisstion de toutes les parenihdses, tous les cre-
chets, ... etc. néceualrol.

@ Cela posé, les participants examinemt divers textes et s'interregem
‘aur I'epportunité d'employer le signe @ dens leur rédaction,

Exn. ¥ 2 onpeut faire savoir iu'un réel X oot supérisur A |, Vo.cl, entrv
sutres, deux manidres de le dire ¢
.) X > 1 n
b} "iX>Ne (3>2)»
qul seralit assez pédant pour cholsir la manldre & ? Mé blen 1 teus
ooun gl cholsissent ia rédaction b' dens I'exemple 1':
Wx 121 Solt 1:0 4R
x » (xe l)2 - Simplifier f(x)
mvmnmd-34n+14n-ﬂ-n+l-h-n
5} ¥ € R,{flx) = (x + 1) -Ax) o (x) = x? 4204 1« Axdelil) =

u’-:n De cece (tix)=lx =13

Ex. 2 (Troisidme, Seconde) Résoudre I'équation e o1 e xet
ol l'lnconrm x est & choisir dans R.
Posons Sol {e) » {x€R /u -1=x+ 1}

YxER,(x € Sotle)) ¢ 2 rexe) © ((xat)(x+1)oxs+t)e
cec@ a1 x4+ N-lx+1)204 {(x=-2){x+ 1)=0) @ (xc{2,+1})
En résumé Y xR, (xe Sol {e)) ¢ (x€ {=1,2)) donc Sol (e} = {-1,2}.

Volld un texte o3 i'équivalence logique a joué un réfe excelient. On note qu'au
niveeu des débutants, on peut mundroter les signes «» successlifs et indiquer la
raison de i'affirmation contenue dens chacun d'eux.



Ex. 3 (Fin de trolsidme, début de seconde) Une tige rectiligne [ AB] de Im
de tongueur falt avec la vertic e un angle algu de a®. Comment choisir
cet 'nngle‘pour que la différence de niveau entre les extrémités de la tige
soltde 0,5 m ?

a) Premiare attitude ¢ L'intultion physique mtindique qu'il existe -
“un inglo a® et un seul tel que la différence de Niveau entre les extrémités de
Ya tige solt de 0,5 m, Alors je rédige la solution alnsi 1
Solt a® 1'angle cherché,

Cos a* =22 .05 a® = 60°

b) Deuxidme attitude ¢ je n'al aucune
intultion physique. Je ne gclls pas s'l existe un
angle solution. Alors Je rédige la solution comme suit ¢

Solt a€[0,90] » La différence de niveau enire A ot B a pour
mesure enmitres h= t.cosq’

* (h=0,5) & (cosa®~0,5) ¢ L*=60")

11 y a donc un angle solution et un seul : c'est I'angle de 60°,

ab) Clest I'occasion de réfiéchir avec nos éldves de seconde sur
cetie remarque qu'iis font : " En math et en physique on ne raisonne pas de la
méme fagon. En math 11 y a tout un cliché d'équivalences logiques, d'analyses~
synthises qu'on ne trouve pas en physique. En phyll'quc c'est bien plus simple®,
Hé oul | c'est blen plus simple quand on selt que le probidme a une solution ;
quand on manipule des propositions vrales au lleu de propositions A rendre

vrales,

v ) LE RAISONNEMENT PAR ANALYSE et SYNTHESE es! fréquemment
utllisé en malhémqllq'bc'dons les probldmes d'un certain type. Comme les phy=
siclens se jugent légitimes propriétaires de I'analyse et de la synthése, 11 est

bon que les math2ux leur indlquent quel sens iis attribuent 3 ces deux termes )
dans e ralsonnement dit par "analyse et synthése".

Ex, 1 (début de seconds)... qul n'est pas présenté comme un moddie d'élégance,
mals comme une IHlustration de la méthode par A et S. Résoudre 'équa-
ttlon @t Yx+1 = x-1 ol llinconnu x est & choisir dans R,

Poions.'uI(o) = {x€R / Vx-r 1= x=1},
Dans le secondaire, "Résoudrs I'équation a" signifie, en principe, “définir
Sol (e) on extenslon®, en dornner les constituants, Clest un probldme de cons-
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truction, de synlhhe d'un ensemble dont il faut rassembler fes Mémenu épar.
dans R,

Tenter la synthése en interrogeant chagque élément de I'immense R , ce n'cst :
pas possible, On va donc soumettre A analyse préalable les constituantis de

sol (e), c'est-d-dire en rechercher des qualités résultant de leur propri‘l‘
d'éire des solutions de e ; ion espére ainsi r‘dulro ia base de départ de Is

synthdse,

Anglyse Supposons que sol(e) £ @ et considérons un élément quelconque
n, de sol (o).
Alors V:_C_T- », =1 donc x +|-(x -l)
donc x_+ 1= a? 3x + 1

(-2 -}

donc x_ - Jxo =0
donc x_ (xo-J) -0
donc x_€ {0;3}

, Alnsl tout élément de sol (e) est §lément de (0,3} ; sol (e} g {0;3}
L.e probidme n'est pas ﬂhl, mais le progrds est considérable. La construction
de 50l (e) peut se faire & partir du pelit ensemble (o;'a) tout simplement par
deux essals,

n—‘.!.... '-.
V4 (] 1 {e)
Pouru-o\x_'_ -1 l” ¢
Pour x= 3 VX +1=/A=2 3¢ sol (o) )
N xelew 2 .
Conclusion Sol (o)- {3

e =

Oeux remarques
¥) Est-ll opportun d'utlliser le signe » dans la rédaction de Itanalyse ¥
Examinons ce texte ¢
Soit xo€ Sol {e) :
(x € Sol le) ) » (‘xo-f Vex ~1) o ... s x€{0;3)

% Tout cela est parfaltement exact ; et, Ia propdsmon (xoé Seol (e)) é1amt V p.u;

hypothdse, la chalhe des » affirme-non sans pédantisme - que la proposition
x € {0; 3} ést V.

+ Dans la rédaction sans = ; les ""donc' évoquent des raisons, des propriétés
des calculs dans R qui font que la vérité de chaque proposition se DEDUIT
de celle de la proposition précédente. Les » ne luggarcnl rien de tel ; leur
chalhe ntest pas plus démonstrative que ceile-ci ;.
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Soit x_. Sol(a) ' B

{ xo¢ Soue)l = tzeu)=o15> 31 o {xo€ {0; 3}! -
ee. chafhe nf plus nl molins exacle que lg précédents. '

2) Fréquemmeni las débutants utllisent le signe ¢ dens ta rédactionds
Maralyse ; '

Solt x0€ Salle}: o : .. .
{xo€ Solle)) & lVa°+ 1 -uo-n - tu°+ |-(u°.. l]’]q.

T ) |K°€{0; 3]"

Cette chalne n's rlen dtincorrect puisque, dans fa cadre consldéréd, 1outes wen pre-
positions sont vrales {(Etles ont donc la méme valeur logique). Elle préserts !

auss! peu d'inérd1 que 13 chalhe des » précédentes, Mais sn outre elle a5l L

dangereuse car alle Inclle coux qul ont perdu de vue |e cadre de valldité du *»

& conclure que Soile) = {0; 3. . X

7, 2) Nous engagerons donc nos élives & r‘dw modestoment sans o nl e
leurs snalyses.

1 - RELATICNS - FONCTIONS . . .

Les professeurs de mathématiques Informent les physiclens sur les
présentalions madernes de ces nollons. Pas de conflfl, les physiclens pensent

]
qu'ils pourront les utfifser plus expliciiement et svec un langage plus conformy

& cetul de leurs €ldves,

- - -

Ex, [Cessac, seconds)

Un ressorl d'acier de bonne qualité stallonge proportionnellement au
polds du corps qu'on lul suspend. Sachanl qu'un polds de | kgp lul Inflige un .
allongement de 900 mm, 1°/ de comblenl 'allongeiall wn polde de 0,75 kgp 7 "
2°/ Quel seralt le polds qui I'allongeralt de 96 mm 7 '

Ql-l'“llm A{o.|] "R B . -
. ® » a=... qul b chague nombre p de[0,1], mesure .



en kgp du poids du corps accroché, fait correspondre le nombre a, mesure en

mm de ['allongement produit, est une fonction lindaire puisque ltaliongement est

proportionnet 3 la charge. Il existe donc un réel fixé A tel que

“pe[0,1] Alp)=2a.p or A1) =200 donc 200=1%x1 et A= 200.
D'oli la présentation définitive de la fonction. A :

A
A:[0,1] » rY

p » a=200,p

#+ En particulier :

0O St p=0,75, alors a=200x 0,75 = 150,
Un poids de 0, 75 kgp allongé ls ressort de 150 mm.

O Si a=96, alors 96 = 200p ;,p-zis-- 0,48.

Clest un polds de 0, 48 kgp qui allonge le ressort de 96 mm,

IV - VECTEURS

Les professeurs de mathématiques du ler cycle présentent 3 leurs

collégues physiclens le vecteur de 4&8me ... sans soulever 1'enthousiasme de

I'auditoire. Que faire en effet de ces brassées de bipoints étrangéres a toute

idée de "grandeur! pour représenter des 8tres physiques ayant une "intensité" ?7

Heureusement en 3&¢me le vecteur s'enrichit d'une norme et, dés lors,
professeurs de physique et él2dves de 2¢me peuvent le penser en toute harmonie

comme ce paquet de 3 qualités : (direction - sens - norme) qui le rendent apte

3 la représentation de certaines grandeurs physigues. On regrette bien ¢a et |2

que le vecteur moderne n'ait plus ni origine ni support. Mais ce ntest qu'un
baroud d'honneur puisqu'on sait bien que lorsque le besoin s'en fera sentir on
pourra utiliser des couples {vecteur, point) ou (vecteur, drofte).

Cela dit, les physiciens ont le regret de faire savoir 3 leurs colliégues
matheux que les éléves & l'entrée en seconde sont aussi falbles sur les vecteurs
‘d'aujourdthui que sur ceux d'hier, ce qui les oblige & consacrer trop d'heures

en début d'année & des tiches qui ne devralent pas étre les leurs.

Le professeur de mathématiques de seconde sera donc invité 3 lancer




I'ensemble des vecteurs du plan et sur l'utilisation des bases et repéres,

Aprés ce retour sur le programme de géométrie de 4éme et de 3éme,
les éléves pourront tralter proprement les petits problémes d'équilibre qu'ils
rencontreront dés le début de I'année en physique.

A titre d'exemple les participants examinent quelques-uns de ces

problémes, notamment celui de la console, posé (mal) dans le Cessac p, 54 :

" Une charge M de 1000 N est soutenue comme
{tindique 1a figure, AB et AC sont deux poutrelles
rigides assembliées en A et fixées au mur vertical
en B et C. Rechercher les caractéristiques des
3 forces qui se font équilibre en A, "

11 faut préciser que les poutrelles ont un poids négligeable et qu'elle:
sont liées entre eliles et au mur par des articulations sans frottement {ctest-a-
dire ni soudées ni encastrées).

’ Cela fait, l'analyse des forces agissant sur la barre [ AB] en équilibre
sur la barre [ AC] en équilibre et sur fe fil [ AM] en équilibre montre que A
est soumis 4 3 forces :

I'une portée par la droite (AM), complétement connue, les deux autres portées
par les droites (AB) et (AC) dont il faut déterminer sens et intensité,

Premiére présentation

Soit -I', 'I , B des vecteurs unitaires des
droites (AM} (AB) (AC) orientés comme I'indique

la figure, Dans la base {1, 7) les coordonnées de R

|

’ sont (IE , -‘% ).

i les forces exercées sur A peuvent éire représentées
par 3 vecteurs 10001, p.7, q.R, 1000, el,s |4a},
étant les mesures de ces forces en Newton, .
Puisque A est immobile 10007 + p.',f + qR’ =8 ., donc:

1000x1+px0+qxlz- ° Q= - 2000
dlols
iy
1000x0+pxl+qx2 - 0 p = 10003

A est donc soumis:



. Aupoids de la masse 3uspendue ayant la direction et le sens de
et pour intensité 1000 N,

POEl

. Ala goussée de la barre {AB) ayant la direction et le sens de
et pour intensité 1000 /3 N,

. Ala traction de la barre (AC) ayant la direction et ie sens de
et pour intensité 2000 N,

Bl

norme 1 représente une force de 500 N. S

Deuxiéme présentation f g
A
Dans le plan de la figure 5 Py 3o? A
prenons comme unité de longueur le /]
cm et convenons qu'un vecteur de // P‘
/]
/1

Le point A est soumis 3 3 forces que !'on peut représenter par

3 vecteurs de somme nulie :

—p
1} Une force verticale orientée vers le bas représentée par un vecteur AP
1000
de norme AP = 500 ° 2

’ —>
2) Une force ayant la direction de (AB) représentée par un vecteur PS

3) Une force ayant la direction de (AC) représentée par le vecteur SA

B Le point S se trouve imposé & I'intersection de la droite (AC)
et de la paralldle 3 (AB) menée par P
PS=AP./3=2/3 ; SA=AP x2=4
BE représente donc une force de 2/3 x 500N = 1000/3 N et
—
SA n une force de 4 x SOON = 2000 N,

Méme conclusion. ..

V - ANGLES ET TRIGONOMETRIE EN 32me

L texposé orthodoxe des professeurs de mathématiques souléve des
remous,

On décide de rédiger quelques fiches sur le sujet/destinées
-~ d'une part & informer les professeurs de physique,

- d'autre part & "accorder les violons' sur un registre moyen,

11 stagit donc d'une Information - plus pratique qu'orthodoxe - &

I'usage des professeurs de physique en classe de seconde,.
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ISOMETRIES DU PLAN ELICLIDIEN:

| - DEFINITION

% Dans le Uplan euclidien” construit en troisiégme, modéle mathéma-
tique du plan physique muni d'une unité de longueur, la distance de deux points
M et N, la norme du vectéur m , la mesure de la longuéur du segment [MN]
sont un seu! et méme réel positif noté d{M,N) , || MN || ou tout simplement MN,

* Pour 1'éi2ve de trolsiéme, les {soméiries du plan euclidien %

sont les bijections dePsur lui-méme qui_conservent les distances, cl'est-a-dire

. 1]
telles que si M et N sont deux points quelconques de C.-S‘) et M| et N leurs
images, alors MN = M'N', ‘

% Deux figures F et F' de @sont dites isométriques pour exprimer

qu'il existe une Isométrie trahsformant F en F',

Les isométries de (\SD formant un groupe de transformations, la
relation d'isométrie dans l'ensemble des figures de % est une relation d'équi~

valence,
1%

traduction en mathématique de la propriété de deux corps plats d'étre superpo~

La propriété pour deux figures de d'étre isométrigues est la
sables en physique {avec ou sans retournement), Attention a la terminologie :
les figures isométriques d'aujourdthui sont les anciennes "figures égales". Avec
le langage ensembliste 1'égalité a perdu son sens élastique dlautrefois. Si je
dis aujourd'hui, par exemple, que les segments [AB] et [CD] sont égaux,

Je ntaffirme plus seulement qu'ils ont la méme longueur, mais je fais savoir
qufiis sont un seul et m&me ensemble de polints, cfest-d-dire que A= C et
B=D,ouA=DetB=C, '

Trols isométries fondamentales.
1) TRANSLATION

Etant donné un vecteur fixé ¥ , soit T;,» H 69 - C.Sb
—

. S Mp M/ =3

H.’ Tc est une [sométrle, traduction en mathématique
F de la notion physique de "glissement rectiligne’,
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2] SYMETRIECPOINT : . ) -

Etart donné un polnt fixé o, soit So: @ . &
: M 1 M /oestmiliey de
F ' (mn']
2 So est une {sométrie, traduction en mathématlc
F de la notion physique de "ll-otation d'un dem|-
tour autour du peoint o',

3) SYMETRIE-DROITE

Etant donné une drolte fixée D, soit SD : @ - C.P .
. M 1 M/D est média-
D . trice de [MN']

S [y est une isométrie, traduction en mathéma-

“n

tlque de la notion physique de pliage ou de ro-
tation d'un demi-tour autour da D,

On peut démontrer en troisiéme que toule Isométrie

est [a composée de 2 ou 3 symétries-droites,

I - On démontre que..,.

, .
1) Eiant donnés 2 repéres othonormés Q Q , il exIste une isométrie et

’
une seule transformant R en R, T% ’
’ 7 )
\:\/"I
o I’

2) Erant donnés 2 trlangles (A, B,C) (A',B',C") tels que [ AB = A'B'

gc =8'c’
ca=c'a'
i1 ex[ste une |soméirie et une seule transformant A en A'
)
B 8 -
A en 1
CenC
8 c ’ .r " dré P
/ ¢’ On reconnaflt I'ancien "'32me cas qallt

des triangles, devenu Y'cas d'isemétrie!!,
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ANGLES GEOMETRIQUES

Soit dans le plan euclidien g) un couple de A
demi-droites de méme origine {[ OA),[ 0B))

un_angle-géométrique 8, |

Chacun de ces couples est un "représentant!! de g

L.'angle géométrique 8 représenté par le couple de demi-droltes {{oA),[0oB))
R o~ - N o~ Py

peut étre noté AOB: 9= AOB=PQS =EFG=.,.,

L'angle géométrique se définlit donc A partir des couples de demi-droites de

méme origine comme le vecteur a partir des bipoints, au moyen d'une relation

d'équivalence. )

Notons que {'angle-géométrique AOB n'a ni sommet, ni c8tés, ni bissectrice

{aussi démuni que le vecteur E qui n‘a ni origine,ni extrémité, ni miiieu).

Par contre, chaque représentant de faun sommet, deux cotés, et une bissec~-

trice, qui est {'axe de la symétrie échangeant ses deux cdtés.

. B
Solt A = (1J) laxe de la symétrie + o ! r b
Y > 9
échangeant [OA) et {0B) . Q\\k
Llisométrie S, transforme ... A M A

P
«ss ([0A), [OB)) en ([0OB), [OA)) donc AOB = BOA (aucune idée de "sens"

... [ON, [OA)) en([OI), [OB)] done l§2\= IS\B dans les angles-géomé-
... [OW,[OA)) en([0J), [OB)) donc JOA = joB ‘riaues)

Angle géométrigue de 2 vecteurs. Soit 2 vecteurs non nuls o , .

Représentons-les par deux bipoints de méme origine (O, A) (O, B). L'angle-

géométrique de U et ¥ est l'angle-géométrique des demi-droites [oA) et {OB)
-
e PN ~ 8
T,% = AOB A o

L'angle(géométrique de 2 axes est |'angle-
géométrique de leurs vecteurs unitaires 5
.*/

A' /\'
K, A -2, 0 . Y

4

2.
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droites [AB), [AC);[BA), [BC);[CA), [CB) A
~ -
A = BAC ... et : B c

* Soit un cercle C, 2 points distincts A,B de C
et 9’37 et ? les deux demi-plans limités par
1 2
(AB) (.P,nc et (J-’;nc sont les deux "arcs"
de C limités par A et B,

Si A =B, l'un des arcs est réduit & un point ; I'autre est C,

% Dans I'ensemble () des arcs d'un cercle C on définit une "K-Mesure"
associée a chaque réel K fixé strictement positif, K étant la K-mesure
du demi-cercle. Pour K = 180, pour K = 200, pour K = yy on retrouve les

K-mesures d'un méme arc il existe des rapports constants que |'on retrouve
en recourant au demi-cercle. Par exemple si o, B, y sont les mesures

en degrés, grades, radians d'un méme arc, l-%Tf -380_0 = *

D'ol,par exemple, (-‘{- =75p --- etc.
+ La mesure de la longueur du cercle et des arcs de cercle ne figure pas
au programme de 3&me., || serait bon d'en faire rappel & l'occasion des
K-mesures :
L'unité de longueur étant fixée, la mesure de la longueur d'un cercle de r;yon r
est le réel L=2n.r ‘ '
Si un arc du méme cercle a pour mesure-en-radians y, la mesure de sa lon-
L. a

gueur est le réel £ tel que —=—

s t=r.a .
nr n’ a

11 - Apartir de la K-mesure des arcs on définit le

K-écart angulaire des angles-géométriques

Soit un angle-géométrique 8 . Représentons-le par

un couple de demi-droites de méme origine O,

coupant en A et B un cercle C de centre O,

Si A et B ne sont ni di:amélr-alement opposés, ni confondus, l'arc T de C
Hassocié" au représentant ([ OA), [0B)) de 8 est celul des deux arcs de C
limités par A et B qui est situé dans le demi-plan de bord (AB) ne contenant
pas O. Par définition, le K-écart angulaire de @ est la K-mesure de T.

On le note E‘k ( é )
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Par exemple si @ est un angle droit = (8) = ﬁz- .
Dans le cas par-ucuher ol A et B sont dia métralement opposés, clest-ad-dire
ol 0 est "langle plat", E (9 )=

Dans [e cas particulier ol A et B sont confondus, cfest-a-dire ol éest
"ttangte nul¥, Ek(é) = 0.

On notera que Y8 O < E-k (8) < K ... ce qui nous rappellera peut-&tre

tes "angles saillants" d'autrefois,
Aux valeurs usuelles 180, 200, n de K correspondent les écarts angulaires

somme de leurs K-écarts angulaires est K, on dit qu'lls sont complémentaires

K
pour exprimer que cette somme est =

est K,

Queiques observations_

1) On a noté quien 3dme on ne mesure pas les angles-géométrigues : on évalue
teur K-écart angulaire ; on n'additionne pas les angles-géométriques :
on additionne leurs K-écarts angulaires.

Mais, résultat de la coupure entre les deux cycles, les professeurs de
seconde, matheux ou physiciens, ignorent pour la plupart la géométrie de
3&me ; de sorte que le langage des angles-géométriques ne vit que de mal au
B,E.P.C. Et il faut bien constater que dans la majorité des classes de
seconde on "mesure les angles et on les additionne",

2) Les -angles Malternes—-internes" et autres ont-ils sombré corps et biens ?

Soit deux droites paralldies (AB) et (CD) A Z_l'/)/f B
coupées en | et J par une sécante (PQ) 3 =—4 “q
. ~ c \T/\'L)y
+ La translation de vecteur directeur 1J /'{. :D

transforme ([ IP), [1B)) en ([ JP) [JD))
AN P Fal
Donc PIB =PJD; bri2vement I - J‘ . |l en résuite que Iz et J' sont sup-
plémentaires et que /l\ = J‘. .o etc.
+ On pouvalt aussi bien utillser la symétrie de centre O milieu de [1J].



++ Bref, avec ces isomélries, les théorémes historiques sur les paralidles

et sécantes deviennent tellement évidents qu'on ne les signale méme plus.

3) Et les "cas d'égalité" des triangles 7

On peut démontrer des "cas d'isométrie! qui leur ressemblent

comme des fréres ; mais 3 part le 3eme, déja signalé, leur Intérét ne paraft
pas évident,

4) Et tes "cas de similitude" ?

Plus de "triangles semblables" en troisiéme ni en seconde. Et on
s'en passe tr2s bien grce A la trigonométrie.



T RIGONOMETRIE EN TROISIEME

'

* K étant un réel fixé strictement positif, et u
un réel de [ O,K], on définit comme suit

Solt (O, 6;, 65) un repére orthonormé du plan euclidien %D s auquel
on adjoint le point A' (-1, 0) et le demi-cercle T de diamétre [ AA'] pas-
sant par B.

1} existe un angle-géométrique unique é te! que Ek (6) =4u etunpoint M

unique de [ tel que AOM = § Par définition cos u et sinku sont les
—t

coordonnées de M dans le repére (O, OA, OB)

cos,u = oP
slnku = 0Q

Ainsi, étant donné un angle-géométrique é, ce n'est pas cos@ ni
sin B que 1'on définit mais cos, (Ek(é)) et sink(Ek(é)) , cela pour chaque rée!
K strictement positif,

Par exemple, si B est tel que Eleo(é) = 28 , I'orthodoxie veut que l'on parle
de cos‘aoze ; mais le commentaire du programme de 3&@me admet 1'abus de'lan-
gage qui_consiste & rempiacer cds'isoz'a par cos 28°, et plus généralement
g_g'sk(_Eklgzl ) par cos@; ce qui ne choquera pas grand monde pulsque le nombre
cosk(Ek(e) ), indépendant du choix de K , est déterminé par § seul.

D'ailleurs guand, en seconde, professeurs de mathématiques, professeurs de
physique ou éléves écrivent cos28°, qui d'entre eux a !'impression de commettre
un abus de langage 7

Ces éléves ont oublié les définitions de 3&¢me, la plupart des professeurs ne

les ont jamais sues, et tous, .ou & peu prés, sont persuadés que la trigonométrie ¢
commencé par la présentation du cosinus et du sinus d'un angle :

cos

8 9l

sin

@> D>
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De sorte que cos28° est pensé non comme une écriture tolérée de COSIBOZB .

mais tout simplement comme le cosinus de l'angle 28°, Et ol est le mal ?

On définira en l&re - sans révision déchirante - d'autres angles, d'autres

cosinus et d'autres sinus, En attendant, uiilisons en seconde des cosinus

et des sinus fréquentables par tous,

# Ces aises prises, les professeurs de physique de seconde sont avisés que
leurs éléves, au sortir de la troisiéme, sont censés,..

.es 1} Savoir que
Ya e [0,180] cos2q® + slnza_" =
Ya€[0,180] cos (180 -q)° = -cosq ® et sin {180 -q)* = sing®
Yac[0,90] cos (90 -qa)* = sing® et sin(90-g)°® = cosq®

1 L]
Vae[0,180]-{90} tga* = 2743

+ss 2) Posséder par coeur les sin, cos et tg des angles 0°,30°% 45°,60°, 90°,180°

.«+ 3) Connaftre les formules de trigonométrie dans les triangles rectangles,

++s 4) Savolr utiliser les tables de trigonométrie & 3 ou 4 décimales,

Mais llexpérience montre qu'ad Ilentrée en seconde i1s en savent bien moins que
¢a ! le professeur de mathématiques devra donc lancer dés le début de I'année
une solide révision de trigonométrie. Son colldgue de physique iui en saura gré.

CONCLUSION

Si nous sommes conscients du fait que les paragraphes de ce document
qui concernent les aspects théoriques nécessitent un approfondissement, nous
souhaitons que le lecteur, qu!'il participe ou non & un groupe de recherche math-
physique de I'I.R.E.M,, fasse part de ses critiques et de ses réponses aux
questions que NOUS NOUS POSONS,



- 30 -

le dessin de;'GilL '

- ) -
1
.
A
~ .
. = vash) g
e e ‘
N kS R .
) ) f . R
S \
) / ;‘__’ e v
T

CORPS TRIVIAL




-3} -

NOTE SUR LA REPRESENTATION COMPLEXE
DES GRANDEURS SINUSOIDALES EN ELECTRICITE

* +
*

Daniel TESTARD, IR, E.M. d'AIX-MARSEILLE

l.a prééematlon habituelle de la notation complexe des grhndeurs
sinusoidales de fréquence donnée, utilisant le vecteur de Fresnel et son inter-
prétation dans le plan complexe, a l'inconvénient , Sérieux au niveau de l'ap-
plication, d'amener certains éléves A interpréter, tous calculs faits , la partie

réelle de ia représentation complexe comme 1tamplitude du signal sinusoidal.

Nous utilisons ici une autre méthode, Elle a été testée avec des

éléves connaissant assez bien algébre linéaire : un éldve de terminale est

en général capable de traiter e probléme-classique aux épreuves du bacca~
tauréat de "l'espace des fonctions qui sont de la forme... {par exemple
(acost+ bsint)e') et sa structure d'espace vectoriel" (la dérivation apparais<
sant comme opérateur linéaire dont l'inverse est la recherche d'une primitive
particuliére, expression de ces opérateurs dans une base, etc.). En général,
on constate que les résultats sont plutét bons tant du point de vue de I'intérét
des éléves, qui ont 'occasion de "rentabiliser! sur un exemple simple les
connaissances abstraites et générales qu'ils ont acquises en algdbre linéaire,
que pour éviter la confusion signalée plus haut puisqu'd aucun moment nous
n'aurons ltoccasion de projeter sur {'axe réel, opération qui conduit & l'erreur

classique : confusion entre amplitude et amplitude & ltorigine.

L'objet de notre travail est un ensemble de fonctions F de la variable
t (temps) qui sont de la forme :
t + acoswt+bsingt aER, beER

ol w est une constante qui est la pulsation du régime sinusoldal auquel on

s'intéresse,



Da fagon équivalente les éléments de ¥ peuvent étre écrits sous

la forme :
t » Acos(wt+ o) . A€R+, w020

Assez vite, on est amené & introduire sur l'ensemble F une struc-
ture d'espace vectoriel réel, obtenue en faisant 1a somme, 3 chaque instant,
des fonctions : {feF, geF) (f+ g){t) = ) + glt) et en multipliant
ces fonctions par des nombres réels (AcR, f€%) (Af) () = A1)

également & chaque instant,

Cette structure d'espace vectoriel réel est, en fait, imposée par nos
préoccupations en électricité : on utilise & chaque instant les lois des circuits,
conduisant par exemple & ajouter, & chaque instant, les intensités convergeant
vers un noeud, les tensions d'une maille ou encore 3 calculer la tension aux bor-
ries d'une résistance connaissant 1'intensité qui la parcourt en appliquant

A chaque instant la lol d'Ohm :
Yier  Vit) =R Ht)

"Il est immédiat que pour cette structure despace vectoriel réel les

deux fonctions y et g définies par :

v(t) = coswt
glt) = sinwt

forment une base et F est donc de dimension 2,
Le seu! résultat mathématique utilisé dans ce qui suit est le suivant.

Proposition : Soit E un espace vectoriel réel de dimension finie. On suppose
qu'il existe un opérateur linéaire J de E dans E tel que 2. -1
(II = identité de E). Alors:

i) La dimension de i'espace vectoriel -E est paire {(égale & 2p ol p est un

certain entier)

multiplication par le nombre complexe g + I8 du vecteur x€E soit définie par

(a +iB) x = gx+g Jx

(a€R, BER, x€ E)

o
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iii) La dimension de i'espace vectoriel complexe E défini en fi) est p.

V) Un opérateur linéalre A de E dans E ({pour la Structure réelle sur E)

est un opérateur linéalre pour la structure compliexe de E définie en ii)

si et seulement si :
AJd = JA

La démonstration de cette proposition n'est pas difficile et constitue
un excellent exercice A propos des notions de structure d'espace vectoriel et

diopérateur linéalre.

Nous envisageons de ['appliquer & l'espace vectoriel réél F en uti-
lisant un opérateur J '"naturet! d'un point de vue physique'. Le résultat sera
que F estun espace vectoriel complexe de dimension 1, identifiable au corps
des complexes dés que I'on aura choisi une base (pour la structure complexe)

laquelle sera constituée d'un seul vecteur,

Nous commengons par l'étude de quelques opérateurs sur F (iiné-

alres pour ta structure réelle).

a) Déphasage de g Clest une application G® de 5 dans F telle que l'image
de la fonction

t » A cos{wt+ ¢) soit la fonction :

t « A coslwt+ ¥=p) ol il est entendu que § — ¢ est défini modulo 2.

On vérifie que ;
N (6% = -2 Ve F

i) ch. est linéaire
Ja
iii) 6 2 = J esttel que 2 - I (ol IT est itidentité sur F)

vy G%o Go' - G (o o+ @' est dé&finl medulo 2n).
Démonstration
i) est immédiat.

i) se vérifieselon: (Yf€EF , VgeF , YicR)

G+l ) =t -B) =
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-2+ gt-2) = (G200 +16%n = (G + B ()

.

d'ou
Cot+q = B+ G¥G)

De méme V¥ AER Ytes

Getan = 2 GO
iif}. Compte tenu de ii) doit &tre vérifié sur les éléments d'une base, or :
Yier , (Uy){t) = cos(mt+%) = ~sinwt = -g(t)
{(Ja)(t] = sln(mt+% = coswt = yft)
soit Jy = ~g et dg = vy
diod : Py = -y o = -o .
1V) se vérifie immédiatement :

7 oty! _ +ont - ! -
(LD () = flt -F) = -2 - )

(G2 M -2) = (G262 0) (0

b) La réponse en tension ou en intensité d'un dipole lindaire passif.

Lorsque l'on branche entre les deux extrémités d'une portion de circuft

{ou encore entre les bornes d'un dipole) une source de telle sorte que les fils

d'alimentation soient parcourus & I'instant t par un courant 1) il peut se
faire, lorsque 1€% que la tension entre les bornes du dipole V(t), & I'ins~
tant t, soit telle que V£ F et que l'application qui associe V & | soit une
application linéaire pour la structure d'espace réel de %, Lorsque ce sera

sinusoidal de pulsation w). On écrira:

v =ZW




s _

Oh Introduiralt de méme la réponse en fnleh'sffé ¢ dipole : clest

Pappilcation "g {linéaire pour un dipote tindalire passiff associant | & V:-

r o= "3 (v)
C'est aussi l'application inverse (donc linéaire de Z.

Nous allons maintenant voir que les applications linéaires qui décrivent
les réponses en intensité ou en tension ne sont pas les applications linéaires
les plus générales de ¥ (pour [a structure d'espace vectoriel réel). 1l est en
effet physiquement clair que si, par un artifice quelconque on produit un dépha-
sage d'angle @ pour l'intensité parcourant le dipole, et pourvu que le dipole
garde des caractéristiques indépendantes du temps, [a réponse doit étre telie
que la tension aux bornes doit elle aussi &tre déprasée et du méme angle g.
Ceci se traduit par 1'égalité entre opérateurs linéaires :

CeZ-ZCo

En utilisant la proposition énoncée plus haut (1) 1) et IV)) on
voit donc que 3 condition de définir sur ¥ uns structure d'espace vectoriel

complexe utilisant 'opérateur
J = c- “/2

les opérateurs de réponse z ou % {ains! d'allleurs que les déphasages)
pourront étre décrits comme des opérateurs lin€aires pour cette structure

compiexe .

La dimension compiexe de F est 1 et par suite les calculs seront

trds simples une fois cholsie une base pour projeter les fonctions de ¥ et pour
exprimer la matrice {réduite & un seul élément qui est un nombre complexe) des
fonctions de réponse. Deux sortes de bases sont couramment utilisées :

La base naturelle constituée du seul élément y de F et la base des valeurs
efficaces dont I'unique vecteur de base est /2 y.

On passera facilement des valeurs naturelles aux valeurs efficaces en divisant
par /2 les coordonnées et en conservant les mémes matrices pour les fonctions
réponses. Dorénavant nous utlliserons la base naturelle. Par définition,nous

écrirons :

: V = Vy A\‘/‘EC
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pour une fonction V de F. V estla coordonnée de V. dans la base {y}

pour Ia structure complexe introduite. On dit que A\L .est la représentation

L.'unique nombre complexe Z tel que : Z soit {I'unique) élément
de matrice de |'opérateur de réponse en tension défini par :

Les calculs du type

Zm

steffectuent commodément dans la base {y} et donnent la loi

V= 2Z|i
L]

oaal

exprimant une égalité entre nombres compliexes,

Dans la pratique les formules données plus haut permettent le calcul
des représentations complexes des grandeurs considérées ou I'impédance des
dipoles qul nous intéressent, Nous donnons quelques exemples :

t » acoswt + bsinwt

La fonction est ay+ bg . Nous avons vuque Jy = -g dlol
o = -Jy soit :

ay+bg = ay-bJdy = (a-lb)y
dols ¢

ayt+bg = a-ib.
PNy



b) Représeniation complexe de la fonciton :

L'identité

Acos (wt+ ¥) = Acos ¥ cosut - A sin ¥ sinwt montre que I'on doit
faire a = Acos ¥, b = -A sin ¥ dans la formule précédente, On obtient auss|
la représentation complexe

Acost -1 (-Asint) = Ae”

Dans le cas d'une résistance R, la structure d'espace vectoriel
réel suffit. En fait, pour | =y on a avec les conventions de signe rappelées

A R B ci-contre :
Y32 V-Ri-Ry |
' ¥ L'impédance complexe est donc dans ce cas
v 4 VA -VB

simplement R,

A ST B ona: o
dl

-—f-) vV = L ar
V-VA-VB' Sion fait | = y, on obtient :
v o= L9y Lo = IL
“ta T -wto wy
dlol
Z = 1Lw
e) Dipole capacitif L.es conventions de signe sont données
31 ci-contre, Alors ¢
A 17 8 . .
I 1= & ev)
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Calculons |'admittance complexe et, pour cela, faisons V= y:
dy
P = cdl = -Cywg = iCuy
d'oli {'admittance
Y = iCw

et I'impédance

Les dipoles plus complexes seront ensuite obterus gréce aux régles
d'addition des impédances ou des admittances qui ne font que traduire la struc
ture additive dans l'ensemble des opérateur}s de ¥,

‘spJedps seoRdge so| ¢ Z subjusyivw ¥

*@PABUOR D]104p V) ¢ | SWEUSWIVW ¥
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- L'HOMO MATHEMATICUS ET L'ENSEIGNEMENT DES
MATHEMATIQUES TELS QU'EN EUX-MEMES... .

* *
*

Jean MARION - I.R. E. M, d'AIX-MARSEILLE

Le caractére essentiel de I'homo mathématicus est mis en évidence
par I'aptltdde qu'a I'homo sapliens de classer les probiémes en catégories pour
chacune desquelles 1l essaie de cbncevoir des méthodes de traitement applica-
bles quel que soit le "cas de figure", et pour un probiéme nouveau qul se pose
a lul, reconnaftre soit qu'il entre dans |'une des catégories répertoriées, soit
qutil n'y entre pas et essayer alors de forger un outil adapté a son traitement,

L'homo mathématicus est celui qui fait fonctionner l'activité scien-
tifique dans ce qu'elle a d'essentiel, A savoir la mise en oeuvre d'outils pour
résoudre des questions gqui se posent 3 un moment donné, et I'évaluation des
résultats obtenus au regard des problémes posés, En fonction de ses aptitudes,
le souci de I'efficacité I'ont amené A vouloir garantir la valldité de ses asser-
tions par des démonsirations ; dés lors que cette garantie repose sur fe rai-
sonnement déductif cette activité est dite mathématigue,

L'activité humaine, y compris llactivité scientifique dans chaque
branche de la Science comprend une majorité dlactes qui ne sont pas en
général d'ordre essentiellement mathématique. Mais une science, au départ
plus ou moins empirique, est reconnue comme d'autant plus "exacte" ou
"scientifique" que le degré d'imbrication des mathématiques et de cette science
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est plus Important, Toutes les sciences tendent & essayer d'augmenter leur
degré d'imbrication avec les mathématiqugs, et ceci dans le souci d'une plus
grande efficacité, |l semble que |'intelligence humaine tend a porter son
effort sur une simplicﬂé conceptuelle dans la fdrmulation des fondements de
toute activité scientifique ; ainsi les lois fondamentales de la physique peuvent
étre misesdans une forme mathématique pouvant tenir sur une unique feuille

de papier format écolier,

Ainsi d'une part I'approche mathématique d'un pr‘oblémé scienfitique
est une approche de base, d'autre part des méthodes mathématiques peuvent
&tre utilisées dans des calculs technologiques et scientifiques que la science

de départ n'auralt su conduire a terme,

Il y a donc une spécificité de I'homo mathématicus ; I'évolution des
activités humaines en général, scientifiques en particulier a amené I'appari-
tion d'homo mathématicus spécialisés : mathématiciens, physiciens, ingénieurs,
etc. Mais les mathématiciens, le professeur de mathématiques, I'ingénieur, etc,
ne sauraient rendre compte & eux seuls de la dimension de ['homo mathématicus,
Néanmoins, il y a équivalence entre activités de I'homo mathématicus et activi-

tés mathématiques.

Il y a donc lieu de faire une différence entre les mathématiques
considérées comme activité en soi, qui approfondit les concepts qu'elle mani~
pule, élabore des théories, se pose des problémes etles activités de l'hor.no
mathématicus qui :

a) forge un langage applicable & toute activité scientifique et permettant d'une
pairt une formulation des problémes posés dans une forme entrant dans le
champ d'application des mathématiques, dlautre part une approche A la base
du probléme scientifique posé ;

b) développe les mathématiques comme activité en sol ;

¢) donne des prestations de services aux autres sciences... qui le lui ren-

dent bien par 1'introduction de nouveaux concepts, de nouvelles perspectives.

Autrement dit, au niveau de I'activité humaine, ce qui joue un rdle
fondamental ce ne sont pas les mathématiques considérées comme 1'un des



beaux-arts, mals le champ d'intervention des concep!s et des outils mathéina-

tiques, la putssance dlinvestigation de |'homo mathematicus,

CRISE

Dés lors qu'une société décréte la nécessité d'une institution sco-
laire pour 'ensemble de ses membres elle ne peut prétendre , quelles que
soient les motivations idéologico-politico-cuiturelles qui ont dicté ses choix,
nl organiser cette institution en vue de former un seul type de spécialistes,
sous peine de ne pouvoir survivre 3 elle~méme, nl m8me |'organiser pour
former différents types de spécialistes tout en instituant une hiérarchie pri-
vilégiant un seul type de spécialiste au nom de qui se feraient la sélection,

la promotion, etc.

En particulier le réle de-l'enseignément des mathématiques dans
'institution scolaire ne peut et ne doit pas s'organiser autour du concours
d'entrée A Polytechnique, ou autour de |'agrégation de mathématiques, clest-
a-dire autour des voies d'accds au statut de professionne! des mathématiques ;
la méconnaissance de cette régle a abouti de maniére quasi-mécanigue a un
ensemble de distorsions qui sont 1'un des facteurs essentiels de la crise que
traverse |'enseignement des mathématiques dans beaucoup de pays. En ‘effgt
cela a conduit & érigér I'enseignement des mathématiques en une activité
dont ia fin en soi est la formulation de concepts formels dont on ne fait rien
et la mise au point de ""théories! ; cette conception désincarnée et artificielle:
de {'activité mathématique, si elie joue un rdle important dans les €étapes
d'orientations et de sélections des éléves, réduit l'activité mathématique 3
I'intérieur du systéme scolaire & des discours du maitre dont I'intérét échappe
complétement, et pour cause, aux éléves ; les palliatifs pédagogiques ne
changent pas fondamentalement cette situation ; en vertu de quelles raisons
cette démarche formelle peut-elle susciter un intérét vrai chez I'éléve dans
une activité dont les régles du jeu paraissent soumises au plus grand arbi-
traire ? Pourquoi le maftre demande-t-il d'admettre tel résultat, alors qu'il
faut démontrer tel autre qui parafll vraisemblabiement évident ? A quoi sert
une "droite affine" en dehors de fournir un moyen de décider si je passe ou ne
passe pas de 4e en 3e ? ’
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Dans un enseignement des mathémathues.co'nqu dans une tefle perspective

le maltre ne péut répondre A ces guestions [;ertinentes que par un autre dis-
cours tout aussi inadapté que le précédent pour convaincre le malheureux
&ladve de la nécessité du raisonnement déductif.

Une autre retombée quasi-mécanique, et non des moindres, d'un te!
systéme est qu'd un moment donné, pour une classe donnée d'élédves dont chacun
a un acquis différent, un systdme de représentations des concepts, de l'espace,
etc., différents, a des motivations, des intéréts et des moyens différents,
Hlinstitution scolaire, par maftre Iﬁxerposé part d'un point décidé a priori et
qui n'a aucune signification pour aucun des éléves, pour dérouler |inéairement
une lsuccgsslon de théorles et d'élaboration de concepts, la satlsfaction étant
complate loFSqu'qn a attribué des statuts & des concepts dont la nécessité du
fonctionnement échappe totalement,

De plus en plus de voix s'élévent pour dire que cette démarche
conduit & des échecs, car ce qui est important c'est de faire fonctionner les
concepts : un concept devient un concept mathématique dés lors qu'on sait le
formuler dans le angage mathématique du moment et qu'on salt le faire fonc-
tionner de maniére cohérente ; le probléme du statut de ce concept, c'est-a-
dire de la maniére dont il est poésible d'intégrer ce concept & un secteur mathé-
- matique déja bien connu, est peu formateur et sans grand Intérét. pour 'éléve ;
il est en fait digne d'intérét a péu prés uniquement pour le professionnel des
mathématiques ; au niveau de I'évaluation de la formation, on ne peut étre
s0r qu'un éldve a bien compris tel concept que s'll sait le faire fonctionner
de mani2re cohérente dans des problémes variés,

Une prise de conscience de 1'échec de Ja pratique qui consiste
& "débiter" linéairement des théories A partir d'axiomatiques plus ou moins
globales semble se faire jour ; certains proposent de lui substituer une dé-
marche "botaniste!' qul propose |'élaboration des concepts a partir de
{""herbier! des exemples ; dlautres, de lui substituer une démarche "physlo-
fogiste!' qui propose i1éfaboration de concepts a partir de ['étude de pro-
bizmes oli ces concepts n'interviennent pas de-fagon isolée,

Pour palller la désincarnation des mathématiques enseignées et
I'inappétence que cela provoque chez beaucoup d'éleéves, certains préco-
nisent des activités supplémentaires qul apparaissent en fait comme un
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cateplasme d'importation et qul a pour nom : interdiscipiinarité, Or Il est
clair, pour prendre un exemple dans un domaine tout & fait cifffrent que sl
i'on propose des "clubs-léme age", des "logements J¢me &ge”, etc., céla

ne prouve qu'une chose : la société produit un phénomdne de rejet vis & vis
de cette catégorie de la population, et, dans un soucl de justice ou d'éthique
sociale, propose des solutions estimées compensatoires, mals qul contribuent
encore plus 3 faire des personnes agées un corpus extra-socius, au lieu d'a-
voir une dynamique qul intdgre dans un statut et une fonction soclale A part
entidre les gens dits du Jé¢me lge.

En d'autres termes, I'Interdisciplinarité ne dolt pas consister en des actl-
vités destinées 3 Hustrer et Justifier I'existence des mathématiques pures

et dures, mais devralt étre intégrée compidtement, Enfin, une autre cause
de I'échec du systdme actuel est (e manque de formation sclentifique et en
particuller mathématique diune fraction notable des enseignants en mathéma-~
tiques,

PROPOSITION D'UNE MK
-DES MATHEMATIQUES

Dans le cadre de la scolarité 6bllgatolre, un enselgnement des
mathématiques ne peut se justifier que s'il est congu pour favoriser le .
développement de Ithomo mathématicus chez tout individu et non pas pour
organiser la fabrication de futurs professionnels des mathématiques, Le
probidme de la formation de futurs mathématiciens, de futurs mireurs dloeufs,
de futurs avocats, eic., ressort de la mission des écolas professionnelles.
Parce que I'hamo mathématicus est une composante universelle de la condition
humgine qul a un réle Important dans quelque civilisation et quelque société
que ce soit, Itinstitution scolaire doit prendre en charge son développement
ot 'organiser d'un double polint de vue ! .

a) du point de vue de la sociéié qul I'engendre dans la perspective d'un dé-
velioppement dqullibré ou d'une évolution vers un cholx qu'elle estime
mellleur, cholix pour tequel le spécialiste des mathématigies n'a aucune
compétence particulidre de décider.

b) du point de vue de lfindividu, en le prenant & chaque instant en ('état et
non oh un ge‘lm wuww décidé, en développant au mieux ses
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possibliités d'homo riatvématicus et qui permette en fonction de ses
possibiiités, de ses intéréts, de ses motivations, de forger son devenir
culturel, professionnel, social, etc., sans hiérarchisation Indexée sur |a
liste des cuvrages de BOURBAKI N. .

-Dans cette perspective, |iélaboration de concepts mathématiques,
“encore molns de "théorles" ne peut &tre considérée comme une fin en sol ;
1'objet de I'enselgnement des mathématiques dans la scolarité obligatoire
et méme pour une grande part, au deld, doit 8tre 1'élaboration de méthodes
mathématiques d'approche, de formulation et de traitement de probldmes
diorigines quelconques, y compris, accessoirement d'origine mathématique.
‘Cela Implique et Intégre nécessairement des activités interdisciplinaires,
Intersectorielles, et que ['on commence par la prise de connaissance et
la maftrise du fonctionnement des concepts sur des exemples divers el concrels.
On pourrait penser que les exemples concrets, parce qu'ils sont en générat
trés riches de concepts et de structures, devraient venir en dernier, et
commencer les approches sur des modales abstrans, dépouiliés et sans .
"brults de fond" ; or, d'une part cette démarche désincarnée et artificielle
& fait la preuve de son échec, d'autre part, la psychologie génétique nous
garantit que les "brults de fond" ne sont pas un obstacle A |'apprentissage.

La malirise du fonctionnement des concepts sur des exemples est
1'étape nécessalire qul permet d'accéder au fonctionnement de ces concepts
dans le cas général ;' 13 encore c'est le soucl de I'efficacité dans ia résolution
de probldmes réeis qul dolt motiver et justifier cette déinarche et ainsi passer
& I'é!aboratlbn et la pratique de méthodes mathématiques dans des domaines
d'intervention les plus variés, Ajoutons que la "rigueur", en retour sera
Justifiée non pas comme une Idéologie, mais comme une nécessité de validation,
que les "démonstrations" basées sur le raisonnement déductif seront justifiées
paur le soucl de 'efficacité,

Dans ia démarche proposée, il peut se produire dans un certain
nombre de cas, en fonction dit probléme qu'on cherche 3 résoudre, des
acquis précédents, du degré d'approfondissement souhaité, etc., que le
développement d'une forme rigoureuse de {a méthode mathématique que I'on
cherche 3 éiaborer ne puisse &tre poursulvie jusqu'au bout ; c'est certes
un facteur handicapant pour le professionnel des mathématiques ; cela ne
'est pas pour {e développement de {'homo mathematicus qul peut se rendre
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compte - et' de la relativité de la rigueur - et de ia possibilité d'utiliser

la méthode sous, réserve d'arguments ralsonnablement convaincants assurant
une bonne adéquation entre les hypothéses mathémat!ques et les donnéés du
problédme réel.

Elle repose fondamentalement sur trois axes :

~ la structure de I'institution scolaire,
- Néiaboration de "programmes",
~ la_formation des personnes qui, au sein de llinstitution seront

chargées d'enseigner ces !"programmes!,

a) L'institution scolaire, de par son existence méme, engendre une fonction
séparatrice qui organise plus ou moins uhe coupure avec le vécu des
activités extra-scolaires de chaque él2ve, et une fonction laminante qui
ré sulte de I'impossibilité par Hinstitution de prendre en compte tous les
parameétres de tous les éldves qu'elle gére. Il y a don¢ lieu de chercher
A minimiser ces deux fonctions ; s!il paraf facile de réduire au minimum
la fonction séparatrice, la solution apparaft plus difficile en ce qui
concerne la fonction laminante ; en tout état de cause la connaissance et
la prise en compté de certains paramétres de chaque éldve, (sinon de tous
Iés paramatres) est nécessaire. Alnsl les notions du 'programme" {quelle
que 30it 1a forme du programme) d'une classe peuvent se partager en trol!

catégories :

- celles qui ont déja été étudiées au cours des années précédentes
et qui & la fin de I'année doivent &tre définitivement comprises ;

- celles qui ont déja été étudiées mais qui seront encore en cours

dtacquisition 1'année en cours ;

- celles qui feront. l'objet d'un premier apprentissage.

' En ce qui concerne les deux premi2res catégories, le probléme
de liaison entre deux classes consécutives est essentiel, et {lon sait que
les connalssances des élaves et leur capacité A les utlliser, sont trés di-
verses ; 1| est Indispensable de les analyser et de situer chacun des éidves
ttun des instruments possibles pour ce travail est I'évaluation-diagnostic
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dont l'abjet est d'essayer de mesurer, et cecl sans jugement, les connais-
sances des éléves et leur capacité 3 les faire opérer, Les questionnaires
propose€s ne doivent pas &tre notés puisqu'il s'agit d'analyser les compbr-
tements des éléves, question par question, et de tenir compte ultérieurement

de cette diversité.,

b) U est clair que la notion de "Programme" congu comme liste de rubriques
de contenus est lotalement inadaptée ala conception de 'enseignement
des mathématiques qui vient d'étre proposé ; cette conception implique que
le "Programme" soit explicité en termes d'objectifs opératoires et de
niveaux d'apgrofondissemem.

Ainsi la rubrique ""translations" ne signifie rien en soi, ou contient ce

que l'on veut, ce qui revient au méme. L.e fabricant du "programme"
entend-il par 13 la donnée de la "définition" des transiations ?, étude

de certaines classes de propriélés pour un groupe opérant par transia-
tions ? les propriétés qu'ontles translations de lalsser certaines mesures
invariantes ? doit-on proscrire l'intervention de ce concept en technologie,
en mécanique ? Quel degré de savoir falre avec les translations doit
acquérir 1'éléve ? Doit-on introduire la notion de translation au moment de
1'étude du plan affine parce que la rubrique 'translation" fait suite & la
rubrique "plan affine" ? ‘

c) 11 est évident que la réussite d'un enseignement des mathématiques tel que )
celul qul est proposé (et tel que tout autre d'ailleurs) est subordonné a un
plah de formation des maltres ad hoc, Il implique que !'enseignant en mathé-
matiques, outre une formation mathématique de haut niveau ait une solide
culture scientifigue qui intdgre son savoir mathématique et se soit livré
3 un travail de réflexion approfondi sur ses connaissances ; ainsi un can-
didat au CAPES mathématique connaflt en principe parfaitement bien la for-
mule dite de |'intégration par partie, son domaine de validi té, et son utiti=-
sation dans ta recherche d'intégrales ou de primitives ; mals peut-étre
n'a-t-il jamais pris connalssance, ay cours de sa formation Initiale, que
I'intégration par partive fournissait également un outil puissant dans un grand
nombre de problémes d'approximation. Cette formation scientifique initiale
doit se compléter de connaissances en Sciences de I'Education et doit se
poursuivre par une formation continue pensée, non pas en termes de

" "recyclage" qui n'essaient en fait que de combler des lacunes de la formation
initiale, mais en termes d'activités de réflexion et d'approfondissement,
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NOTES DE LECTURE
ET PARUTIONS

(Paul LEVY - Librairie Scientifique et Technfque - Albert Blanchard, 1970)

Cet ouvrage est composé de deux parties distinctes : une premiére
dans laquelle 1lauteur égraine ses souvenirs mathématiques et une seconde ol

I'évolution de ses Idées philosophiques est évoquée.

L.a contribution de cet ouvrage 3 I'histoire du développement des

mathématiques (et tout particuliérement du calcul des probabilités) perdant la

premigre moitié du XXe sidcle nous paraft d'un intérét certain et ne se limite pas

a I'aspect anecdotique, quoique cette composante du récit soit particuliédrement
attrayante par les problémes qu'elle souléve : tribulations d'un génie précoce en
milieu scientifique, démélés avec les systédmes de publication, de diffusion et de

propriété des résultats scientifiques...

La seconde partie, ne serait-ce que par les réflexions d'ordre épis-
témologique sur les fondements du calcul des probabilités (et plus généralement
des mathématiques), nous paraflt correspondre & ce que l'on peut attendre d'un
auteur dont les travaux ont si profondément marqué le développement du calcul

moderne des probabilités,

Bien que nous ayons éprouvé un grand plaisir A lire cet ouvrage,
nous voudrions terminer par deux critiques, ou avertissements aux éventuels

lecteurs :

~ bien que I'auteur prétende s'adresser 3 une classe de lecteurs aussl
étendue que possible, 1l nous semble que des connaissances élémentaires

.
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ne sont pas suffi santes & la.compréhension de certains "passages techniques"
de la premiére partie de l'ouvrage et que seuls de vrais spécialistes des
mathématiques en question peuvent en p‘rofiter‘ ; toutefois il est bon de si-
gnaler que ces passages peuvent étre "séuté.s" sans inconvénient pour la

lecture de l'ouvrage.

- sans vouloir minimiser la contribution de {'auteur au développement du
calcul des probabilités i nous paralt raisonnable, pour avoir une idée
globale du rapide développement de cette théorie pendant cet(é premiére
moitié du XXe sidcle, de compléfer la lecture de la premidre partie de I'ou-
vrage par celle d'articles ou de biographies sur l'apport d'autres écoles
que |'école frangaise {par exemple, les chapitres IV et V du livre de
L.E. MAISTROV ,"Probability Theory, a historical sketch}' traduit du russe,
ou encore les souvenirs de H, CRAMER publiés dans ta revue Annals of
Probability - tome 4 (1976) pages 509 & 546, sous le titre'Half a century
with Probability theory : Some personnal recollections,’ ou encore UHL AM,
"Adventures of a Mathematician," ,

LINFORMATIQUE AU SERVICE DE LLA CONJECTURE DES QUATRE COULEURS

{Jacques VELU - LLa Recherche - Mars 1977 - pages‘ 295 A 297)

Bien que les explications sur les techniques de réduction semblent
difficilement accessibles aux non-initiés, cet article nous parai pouvoir inté-
resser un public trés large car il pose de fagon trés simple le probi2dme des quatre
couleurs et I'importante quere[le provoquée par la solution proposée par K. APPEL
W. HAKEN et J. KOCH, au sujet de I'apport des moyens informatiques dans les
démonstrations mathématiques.

R, C.
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QUEL QUES APPORTS DE L'INFORMATIQUE A L'ENSEIGNEMENT DES

(Publication de I'A. M. E. P, n® 20) : '

Deux types de tecteurs devralent pouvoir tirer profit &e la lecture
de cette brochure : d'une part les enseignants déja engagés dans une réflexion
ou une expérience d'utilisation,dans les classes,de moyens informatiques (allant
sans exclusive, de la calculatrice de poche la plus simple jusqu'd I'ordinateur I
plus performant), et d'autre part, les non-Iinitiés curieux de savoir ce qu'est

ou/et ce gque pourra étre I'"Minformatique" dans I'enselgnement secondaire,

L'Introduction ne se limite pas & l'exposé des motivations qui ont
conduit A ia réalisation de cet ouvrage mais fait aussi un rapide historique de
Hintroduction de l'informatique dans I'enseignement secondaire : -

-~ définition des objectifs (en citant de larges extraits du rapport de
W. MERCOUROFF sur L texpérience frangaise d'introduction de 'informa
tique dans !'enseignement secondaire") ;

~ action du Ministeére (formations "approfondie" et "légdre" des enseignants,
mise en place dlune structure de coordination h ML.N.R.D.P., équipement
des établissements...) ; '

- action menée par les I.R.E. M, (finalités, secteurs d'intéréts, public visé,
matériel, recherches).

Malheureusement les textes cités datent quelque peu car ils sont de
Juin 1975 et depuls deux falts nouveaux sont venus bouleverser les données du
probléme et modifier les stratégies :

1) les calculatrices de poche ont fait une entrée en force dans les
établissements : c'est un état de fait., Le probléme est de savoir
comment utiliser de fagon rationnelle et intégrer au cours ces
gadgets dont les éldves font trop souvent un usage aberrant,
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2) la Mission a I'informatique est mise en sommell, la formation
fourde et ttéquipement des lycées sont interrompus, ce qui jetle
une grave hypothéque sur la fagon dont H'introduction de I'informa-

tique pouvait étre envisagée,

Le reste de la brochure est une succession d'une trentaine d'articles
{anciens ou nouveaux) structurés en cing chapitres : ainsi, et sans que |'homogé-
néité et la lisibilité de ta brochure en souffrent, apparaissent clairement les dif-
férences (el pourquoi ne pas le dire les oppositions) entre les diverses directions
dans lesquelles se sont engagées les recherches et les expérliences, Les auteurs
des articles sont, pour la grande majorité, des enseignants de Mathématique
formés en autodidacte, sur le tas, 3 l'informatique, d'ol des dilemnes du type sui-
vant : "Est-il dangereux d'associer nos éléves A nos propres essais et maladresses
dans notre appr-ent.issage de I'art dtutiliser un ordinateur 7 Est-il au contraire
plus dangereux encore de les laisser dans I'ignorance, le mythe, ['incompréhension
d'un événement de, civilisation aussi important que celui de I'informatique et de
ses applfcaﬁons 21, d'oli aussi certains excds dis souvent & l'emploi Injustifié,
voire dangereux de matérieis I;u de techniques Inadaptés et inutilement complexes
et obscurantistes, diol enfin et surtout, le sérieux et I'enthousiasme de 1'équipe
de rédaction, Le lecteur sera aussi sensible & I'h‘onnételé et A& la sympathique

tendance a t'autocritique qul se dégage-de cet ouvrage collectif.

Outre de trés nombreux exemples (Arithmétique - Analyse - Géomé-
trie - Statistiques,..) d'utilisation de moyens informatiques dans le cours, le
lecteur trouvera dans la brochure des articles de fond sur tes langages, |'aigo-

_rithmique et les méthodes de !'informatique.

Signalons pour terminer que les responsables ont eu llinitiative
heureuse de réunir dans le dernier chapitre des informations tré&s précieuses ¢
concernant notamment des caractéristiques des calcuiatrices utilisées, indica~
tions bibliographiques, liste du matériel existant dans les |.R.E.M,, Ilste des
Lycées équipés d'ordinateurs, ...
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R ‘EGIWALE A.P.M, E,P. D'AIX-MARSEILLE

ACTIVITES DU SECOND TRIMESTRE
1977 - 1978

Toutes les réunions se tiendront au Lycée St Charles

45, bd Camille Flammarion - Marseille
{salle 51)

Mercredi 11 Janvier.14 h 45
Des calculatrices dans la ctasse, Pourquol ? Comment ?

.Mercredi ter Février.16h

Calcul scientifique - Calcul mathématique
(M., MARTINET, faculté des Sciences - St Charles)

Mercredi ter Mars .14 h 45
Questions de "'simplicité" dans les groupes orthogonaux
(M. BONNET, faculté des Sciences - St Charles)

Mercredl 29 Mars .14 h 45
Géométrie ancienne et moderne : les rotations et miroirs qui
conservent un réseau & 3 dimensions,
(Mme PECAUIT, C.S.U. Avignon)
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