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EDITORIAL

La vie, et maintenant la survie des IREM, sont des sujets qui
nous concernent tous, Y ayra-t-il un prochain numéro d'Information
Mathématique ? Aurons=pnous les moyens dlimprimer et de diffuser les publi-
cations actuellement en chantier qui sont annoncées dans ce numéro ? N'est-
on pas en train de voir disparaftre la réflexion et la recherche pédagogiques
développées dans le cadre des groupes de sta§iaires, animateurs et chercheurs
‘des IREM ?

Aujourd'nui, comme il y a six mois ces questions restent

sans réponse,

Depuis le mois de Décembre 1977 nous pr‘éparons la rentrée
de Septembre 1978 :
1) préparation, impression et diffusion des dossiers de candidatures et des

plaquettes d'information sur les activités de |'IREM de notre académie.
2) réception et examen des candidatures.

3) constitution des listes de propositions de stagiaires et d'animateurs,

Ce travail administratif a été fait par l'ensemble du personnel
technique et des animateurs et chercheurs sur la base des prévisions commu=~
niquées par lladministration des Ministéres des Universités et de ['Education,
soit au moins 80 % du contingent initialement prévu pour 1977-1978, Llabsence
de confirmation officielle et par voie de conséquence notre ignorance du
nombre exact de stagiaires et d'animateurs qui pouvaient étre nommés nlont
pas réussi a entamer notre ardeur car il est clair que, pour le bon fonction-
nement des IREM et des établissements scolaires, il est indispensable que

les listes définitives soient connues au plus tard début Juin,

Au cours de la Commission Nationzle des IREM réunie le 29 Mai
1978, 11, rue de Grenelle dans les focaux du Ministére de |'Education,
{'administration de ce Ministére n'a pas été en mesure de communiquer les
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moyens &n heures de service des staglalres et animateurs pour Itannée
scolaire 1978/1979. Au méme moment des bruits trds inquiétants circulent :

les moyens définitlvement attribués ne correspondralent pas aux prévisions,

Il est profondément Injuste que ceux qui, depuis de longs mols,
préparent avec soin la rentrée prochaine, soient pénalisés et alent & faire
face 3 de graves problémes devant I'imprévoyance et la désinvolture des
responsables, De plus, il est clair qu'une nouvelle réduction des moyens des |
IREM conduiralent ces instituts & I'asphyxle. Quel gachls !

Quand donc cessera-~t-on de traiter par le mépris les compétences 7

Quand donc cessera-~t-on d'utiliser de tels procédés A seule fin

d'avoir raison, par llusure; des meilleures volontés ?

Ces méthodes sont Indignes du systéme éducatif auquel nous

aspirons,



EN DIRECT
DU SERVICE
DES PUBLICATIONS

* *
*

Ay
oy . % 197

dans la série
T"MONOGRAFPHIES de NREM d'AIX-MARSEILLE" ¢
une PUBLICATION du

GROUPE DE RECHERCHE SUR

i’mwm de /Ejamd,QNG,oe

0 - OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

1 = SUITES : UNE PREMIERE APPROCHE

2 - RECHERCHE DE SOLUTIONS APPROCHEES
DIUNE EQUATION NUMERIQUE

3 - QUELQUES METHODES DE CAL.CUL DE
VALEURS APPROCHEES D!'INTEGRALES

Les brochures de ce type seront mises en vente au pri
Les lecteurs du bulletin "Information mathématique® en
avisés dés la rentrée 1978,



JOURNEES NATIONALES DE L'A,P. M, E,P.

REIMS, 22, 23, 24 septembre 1978

Les Journées nationales de 'A, P, M, E, P, sont organisées
cette année par la Régionale de REIMS, Elles se dérouleront dans les
locaux de I'U,E, R. des Sciences et de I'l.U. T, les vendredi 22,

samedi 23 et dimanche 24 septembre 1978,

Le thédme retenu cette année est

PROBLEME ~ ERREUR -~ EVALUATION ... en mathématiques

Les journées comprendront ;

- deux conférences générales ;

- des groupes de travail ;

- des réunions des commissions de I'A,P.M.E.P. ;
- ItAssembliée générale de A, P. M, E.P,

Des expositions seront organisées sur les lieux des travaux :

- éditeurs
- fabricants de matériel informatique

- exposition ARP de J. Sauvy : "Peintres et géometres,
de la Renaissance & nos jours®

- exposition de J. Chabrier ; "Travaux d'éléves,
dans le cadre de llinterdisciplinarité",

(cf. bulletin APMEP n° 313,
Avril 1978)



INCITATION A UN PROBLEME DE MATHEMATIQUE

PAR UNE MANIPUL ATION DE PHYSIQUE EN SECONDE C

* Kk
*

Michel EYRAUD & Raymond RAYNAUD
Groupe Math-Physique de Digne

l_e travail proposé aux éléves consiste en la recherche, d'ab

expérimentale, ensuite théorique du centre de gravité diun Mtriangle fil

fer" , ctest-a-dire du solide formé par trois tiges de fer de méme sectio

soudées deux & deux par leurs extrémités,

Indiquons ol en sont les él&ves au moment ol ce travail est

proposé :

1 - En mathématiques

On a consacré trois heures en début d'année a lg notion de
barycentre, Outre son utilisation, évidente en physique, cette étude a
11intérét de faire travailler les élédves sur ies vecteurs et sur les notion:

. de fonction et d'équation dans un cas non banal. Voici un résumé de ce qt
a été fait :

1) @étam le plan affine réel et ¥ le plan vectoriel associé,
on fixe,dans@,n points A!, Al... An’ que l'on aifecte de

n coefficients réels QApligees 2y et 1'on étudie la fonction

f:qSD-éV

—
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{d'abord sur des exemples).
Liilisant un point origine O, arbitrairement cholsi, afin de

. a——y
limiter l'intervention de la variable au seu! vecteur OM, on

démontre que

si Zai = 0 alors f estune fonction constante,

si Fqg. # 0 alors f est une bijection.

Dans le cas ol Za‘ = 0 il existe donc un point G unique teil

—p —
que La; GA, = 0.
On l'appelle le barycentre des n points pondérés (Ai'“l) ’

et iton démontre que si M est un point quelconque de @

J— —
Za] MA, = (Xczi) MG , ce qui permet de repérer G a partir
' int O arbitral isi oG =T
d'un point arbitrairement choisi par .G - ZET a; OA'I »

et de calculer éventueliement ses coordonnées.

2) On établit les propriéiés classiques du barycentre :

a) A étant un réel quelconque non nul, le barycentre des n points
pondérés (AI’ ai) est le méme 'que celui des n points pondérés

(A rap)

b) Pour construire le barycentre de n points pondérés on peut rem=-
placer plusieurs d'entre eux par leur barycentre (s'ils en ont un)
affecté d'un coefficient égal & la somme des coefficients des points

remplacés,

3) On recherche, entre autres :

a) L'isobarycentre de deux points,

b) Ltisobarycentre de trols points, et on retrouve la propriété des
médianes d'un triangle,

¢) Le barycentre des trois sommets d'un triangle (A, B, C) affectés
des coefficients a,b,c égaux aux mesures des cétés [ BC] [CA]
[AB] ce qul fournit les propriéiés des bissectrices Intérieures du
triangle (de nous jours bien ignorées).



4) On pousse une incursion vers la physique ¢

Quand le physicien peut assimiler un corps S 3 une
de n grains de matiére Ai de masses m., ce que nous appelons
barycentre des n points pondérés (Ai’ mi) devient ie centre des

du corps S,

On recherche

a) le centre des masses d'une tige rectiligne homogéne de sec

constante assimilée & un segment,
b) le centre des masses d'une plaque rectangulaire homogéne,

c) le centre des masses d'une plaque triangulaire homogéne, |

trouve que c'est Ilisobarycentre de ses trois sommets.

il - Enphysique

, Le lien entre centre des masses et centre de gravité ¢
l.es élédves savent déterminer expérimentalement le centre de gra
solide par la méthode des suspensions. lls savent aussi recherch
méthode mathématique le centre de gravité d'un systéme décompos

plusieurs parties.

11l = A ce point les éldves sont préts pour la manipulation de phys

et le probléme de mathématique que nous présentons mainten:z

1) Manipulation

Elle débute par un rappe! : le centre de gravité d'une
triangulaire homogeéne de sommets A,B,C
est le point de rencontre M des médianes du
triangle {A, B, C), qui est aussi le point de
rencontre des médianes du triangle (A', B', C')
ayant pour sommets les milieux des cdtés de la

plaque,

Apras ce rappel on distribue & chaque groupe un "tria
de fer! (A, B, C) constitué par trois tiges de fer de méme section



longqueurs trds différentes soudées deux 3 deux par leurs extrémités,

et on se propose d'étudier expérimentalement sl le centre de gravité
de ce solide est encore, comme beaucoup le pensent, le point de ren-
contre des médianes du triangle (A, B, C). '

Pour situer le centre de gravité du “trlangle fil de fer! et le
point de rencontre de ses médianes - sans trop modifier le solide donné -

on arréte le programme sulvant :

Marquer les milieux A',B' C' des c8tés du triangle (A, B, C)
Construire sur une feuille de papier Iéger un triangle (Al , B‘ , C‘)
isométrique au triangle (A', B', C') ; construire le point de rencontre
M de ses médianes ; découper le triangle (A‘, B,, Cl) en ménageant
un petit onglet & chaque sommet ; colier fe triangle (AI’BI' CI) sur
le "iriangle fil de fer", A, venanten A, B, en B8' et C, en c'.

Déterminer par la méthode des suspensions le centre de'gravité G
du "triangle fil de fer® ; marquer G soigneusement sur le triangle en.

papier,
A
’ ’
c B C B,
B c .
: A - A
Exécution du programme : ’ ¥

Tout va bien jusqu'au moment de marquer G ...
Croyant s'étre trompés, les groupes se consultent,
Malis il faut bien se rendre A la réalité physique : G n'est pas

en M ; et on le marque sur le triangle en papier te! que 'expérience le

fournit.

Drailleurs, aprés un peu de réflexion on se rend compte que G
ne pouvait étre en M : Par exemple, si AB < AC, la médiane (AAY
laisse plus de fil de fer du c5té de C que du c6té de B, G est donc,
par rapport & (AA') , du cbié de C.



1

M

Pour finir, le professeur de physique demande aux éiéves de
détacher le triangle en papier sur lequel a été marqué G, et de le joindre
 la solution du probléme de math, dont il feur remet l1énoncé.

LLa séance a duré trois quarts d'heure.
2) Probléme En voici 'énoncé :

Trois tiges de fer rectilignes de méme section, assimilables 3 des
segments de droite, sont soudées deux & deux par leurs extrémités

et forment les céiés d'un triangle matériel T de sommets A,B,C.
Rechercher par des démarches mathématiques le centre de gravité

G du solide T . Démontrer que c'est un point remarquable du triangie
(A', B', C'} dont les sommets sont les milieux des cdtés du triangle
{A,B,C).

Aldés par |'exercice (I, 3, ¢} les éldves, pour la plupart, traitent
correctement le probléme et démontrent que G est le centre du cercle ins-
crit dans le triangle (A!, 8', C'); ce quiils vérifient avec une bonne appro-

ximation sur le triangle en papier rapporité de la manipulation.

Il y a cependant quelques irréductibles qui, malgré la manipu-
lation et apré&s une étude mathématique farfelue conciuent que "G est
bien confondu avec M! ! ... parce qu'ils croyaient que c'était ''ce qu'il
fallait démontrer" | Preuve qu!il faudra encore beaucoup de collaboration
mathématlique-physique pour les convaincre que la mathématique clest

auss! un outl! & comprendre le réel.
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ARITHMETIQUE A LA PROVENCALE



UNE ETUDE SUR LA MEDIANE EN STATISTIQUES
(Classes de B, E.P. Commerciaux des Lycées Professionnels)

d *
*

Albert ROLLAND, Groupe T-CET

De nombreux collégues des Lycées Professionnels ont
relevé, dans les divers ouvrages en usage dans les classes de B.E. P,
Commerciaux, des contradictions & propos de la présentation de la notlon
de médiane en statistiques (définition, algorithmes de calcul, détermina-
tion graphique), '

Nous proposons icl une étude susceptible de répondre A
leurs questions.

| - DEFINITION -

Soit une série statistique 3 caractére quantitatif, Rangeons
les éléments de I'échantillon de telie sorte gque les valeurs de leurs carac-

tares soient dans l'ordre croissant (au sens large).

- Sl le nombre n des éléments de 'échantililon est impair : nous
n_+l)éme

2

élément (1'élément du milieu) est la médiane de la série statistique.

disons que la valeur du caractére concernant le (

. = Si le nombre n des éléments de ' échantilfon est pair : nous disons

que la moyenne arithmétique des valeurs des caractéres concernant
e -g— ¢me et le (-g—-r 1 ) dme éléments (les deux éléments du milieu)
est la médiane de la série statistique (certains ouvrages proposent,

dans ce cas, le terme de "médiane arithmétique').



il

La médiane ne correspond donc pas toujours & la

valeur du caractére qul partage la série en deux sous séries d'effectifs
égaux. :

I - SERIES STATISTIQUES A CARACTERES ISOLES

1 = Un élédve a obtenu pour 15 devoirs les notes suivantes
rangées dans l'ordre croissant :

7:;8;:;9;9;10;10;10; 11 ;11 ;11;12;13;13;14; 14
~— _ ~ -~ AR

7 notes 7 notes

L.a médlane de la série statistique est 11,

2 = Un éléve a obtenu pour 8 devoirs les notes suivantes
rangées dans llordre croissant @

7:;9;9;10; 11;13;14; 14

g N

4 notes 4 notes

La médiane de la série statistique est 10,5 .

Il - SERIES STATISTIQUES CLASSEES

Considérons le probléme connu suivant @

Une entreprise qui exploite des taxis a décidé d'analyser
un échantillon de 200 taxis mis & la réforme. Elle a classé chacun dleux
suivant le kiloméirage effectué...
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Kilométrages Effectifs cumulés

{milliers) Effectifs croissants décroissants
[s0;85( 4 4 _ 200
[8s;90( 6 10 \\ 196 | 200
[s0;95[ 18 28 \: 190 —_ | 200
[95; 100[ 28 56 \\172 ~_ ..
[100; 105 [ 3s 92 144\\ 200
[10s; nof 50 142 108 .
{110; n1s| 32 174 58 (Propriéié p
[115; 120 14 188 26 utilisée plus
[120;125] 8 196 12 loin)
[125;130( 4 207 4 .

200

Ce tableau n'indique pas les kiiométrages effectués par

chacun des taxis ; nous attribuons un kilométrage fictif & chacun d'eux et

nous les rangeons de telle sorte que leurs kilométrages soient dans l‘ordre

croissant,

1 - Exercices préliminaires

a) Quel est le rang dans sa classe :

. du S5¢me tax] de la série 7 ...

. du352me "
. du93tme M
. du 100éme *
. dullidme Y

?..C
? L

4
S eee

? e

Ter de la classe [85;90]
7&me de la classe [95; 100
ler de la classe [105; 110
8me de la classe [105; 110
Séme de la classe [ 015 ; 110

b) Considérons une classe quélconque, par exemple la premidre,

4 taxis ont roulé entre 80 et 85 milliers de km. Nous acceptions

liinterprétation sufvante de la situation :



. le ler a roulé entre (80+%x 0) et (804—%)( l) soit 80 et
81,250 (10> km)

.le 2éme a roulé entre (80 +-‘57x 1 ) et (804--2—;: 2) solt 81,250 et
82,500 (10% km)

« le 32me a roulé entre “soit 82,500 et
83,750 (102 km)

«lo 4&me a roulé entre Cesewsanenssserses soit 83,750 et
85 (10° km)

€) Quel! kilométrage pouvons-nous attribuer 3
. aubler taxi de la série ?

(s0+3x0) + (80+2x1)
2

80+35x 0,5 solt 80,625 (10°km)

o au 35&me taxi de la série (7&¢me de sa classe) ?

(95+—5—x6)+ (95+ 2x7)
—28 28 e 95+-x6,5 solt 96 10%
3 - 38 % 5 solt 96, 160 (10" km)

. au 93&me taxi de la série (ler de la classe} ?

105+ -5 x 0,5 : soit 105, 050 (10°km)

-~

« au 1002me taxi de la série (Béme de sa classe)

105 + 3%"‘ 7,5 soit 105,7750 (1 Oskm)

]

. au 101&me taxi de la série (92me de sa classe)

108 +-5%,¢ 8,5 soit 105,850 (lo3km)

am éme

. au n"® taxi de la série {m de sa classe) ?

nous supposons pour la suite que les classes ne sont pas vides.

Notons : - a laborne Inférieure de 1a classe 3 laguelle appariient ie

ndme taxi de la série ,



- b laborne supérieure de cette classe ,

-q lleffectif de cette classe.

a+t

- b-a b-a
[:a+___x(m_!)]+[a+——xn‘\]
alors o 5 a - Pa'.—a- x (m-0, 5)

‘2 -~ Calcul de la médiane

Nous nous servons des kilométrages fictifs attribués a

chaque taxi comme il a été dit précédemment.

a) Nous devons calculer la moyenne arithmétique des kllométrages

attribués au 1002me taxi et au 10! &me.’

(1os+ 5x7,8) + (105 + S5 8,5) 05 2.5
- 105 +

3 -57.-x9

soit 105,800 (10° km)

b) Considérons le probléme avec un taxi de plus 3 la dernidre classe ;
le nombre de taxis étant alors 201,

La médiane est le kilométrage attribué au 1012me taxi {9ame

de sa classe) H

105+ 2:x8,5 soit 105,850 (10%km) .

c) Algorithme

Q, : nombre qui mesure la médiane
n : effectif de la série

B : plus grand effectif cumulé croissant du tableau

strictement inférieur 3 = 2 .
C'est Iteffectif cumulé croissant jusqu'a la classe [a° ;af
[a;b[ :classe suivant la classe rao saf
a : effectif de laclasse [ a;b[

n

Q= ar= “(E'B)



Do
2r\est

Remarque ¢

pas le rang de 1'élément auque!l correspond la médiane

d) Exercices

d‘) Calculer la médiane dans le cas de 300 taxis

connaissant les renseignements suivants :

La médiane appartient & la classe [110; 115

Effectifs Effectifs cumulés croissants

[11o;118]

cscces s sesvevsae

60 ' 188

LRI SN S

caicul ; 110+

[1os; 110

caleul : 108 +?‘-

5 {300 . 3
5(7-128)- 111,833 soft 111,833 (10"km)

dz) dans le cas de 241 taxis

La médiane appartient & la clesse [ 105; 110

Effectifs Effectifs cumulés croissants

54 160

S (-2—421-:05) - 106,342 soit 106,342 (10°km)



d3) dans le cas de 263 taxis

La médiane appartient & la classe [110; 120[

Effectifs Effectifs cumulés croissants

cssvee Ces st ences

{110; 120 32 145

e s o et anemaece

calcux:no+%’(l%3:- ns)- 115,781 solt 115,781 {10%km)

d4) Calcul de la médiane de la série des 200 taxis en.
considérant les effectifs cumulés décroissants,

- Caleu! déjA fait : 105 +-5%("-’—29 -92)- 105, 8

= Nous pouvons utiliser le méme algorithme ; le nombre 92 est
alors obtenu en utilisant la propriété p Indiquée au début
{200 ~ 108 = 92)

5 {200
-I!O-g-o'( 3 -58)- 105,8

(58 est I'effectif cumulé décroissant jusqu'a la classe
frrio; s .

3. - Polygones des effectifs cumulés croissants et décroissants, et

médiane,

Nous considérons les polygones des effectifs cumulés
croissants et décroissants tracés dans le systdme (oX ; 3¥) orthogonal
d'axes de coordonnées cartésiennes.

a) D'aprés la propriété p ces 2 polygones sont symétriques
par rapport & la droite (D) d'équation y = -g- ; et comme ils se coupent en
un seul point M_ {monotonie stricte des effectifs cumulés), M, eppartient

3 la droite d'équation y =2, (volr fig. 1)

(33 )=

L'ordonnée de Me est
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b) Calcul de Itabscisse %, de Me

Nous reprenons les notations de lfalgorithme du calcul

de la médiane.

Diapres l'énoncé de Thalés :

n
X, -a 2 - 8

b-a | (Btal-a

. b-a n
Yo T 273 x(z - B)
Me a pour abscisse Qz .

4 - Histogramme et médiane

Histogramme vient du grec histos qul signifie peau,
surface ; d'ol un histogramme est un "diagramme en surface”

Nous considérons l'histogramme tracé dans le systéme

(5)’( H 3?) orthogonal d'axes de coordonnées cartésiennes.

Choisissons |tunité d'aire de maniére que la mesure de
1'aire de 'histogramme soit n. Calculons la mesure de l'aire ce la surface
de l'thistogramme comprise entre la droite d'équation x = 3. (a1 : borne

inférieure de la 12re classe) et la droite d'équation x = Q2 .

Nous reprenons les notatlons de ltalgorithme du calcul de

la médiane.
= b-a _(n - N
8+ 5a "[{"(2'9)] 2

Donc la drolte d'éguation x = Qz partage l'histogramme en
deux parties de méme aire. (voir flg. 2)
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A votre disposition,

3 la Bibllothéque de 1'1.R.E. M,
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PROBLEMES DE PROGRAMMATION LINEAIRE
(Classes de 3&me et 2nde)

% *
*

Gilles THOMAS

L.es problémes de programmation Iinéaire, bien qu'ayant
fait leur apparition récemment dans la liste des 'problémes variés 3
metire en équation” (cf. programme et instructions officielles de 3&me),

n'ont pas encore dans la pratique la place importante qu'ils méritent.

Ltétude d'un probléme de programmation linéaire fait
intervenir des activités mathématiques et mathématisantes intéressantes :
formaiisation d'une situation réelle, calculs, représentation graphique
diéquations et d'inéquations du premier degré, optimisation et.., effort

de réflexion.

Nous n'étudierons dans cet article que des probiémes
de programmation linéalre 2 deux variables, pouvant &re traités par
des éléves du secondaire possédant les outils mathématiques du program-

me de 3&me,

Nous aurons affaire & un probléme de programmation
linéaire & deux variables lorsqu'il s'agira d'étudier une situation fai-
sant inteﬁvenir deux variables positives liées entre elies par un nombre
fini de Yrelations linéaires" qui forment un systéme d'équations ou d'iné-
quations traduisant les contraintes de la situation. Le but de i'étude
est de rendre maximale ou minimde une fonction linéaire des deux variables

que nous appellerons fonction économique.




1 - FORMALISATION DU PROBLEME, A PROPOS DE L'ETUDE

DIUN EXEMPLE

Exemple 1 :

‘Une entreprise fabrique_des automobiles et des camions
dans une usine divisée en deux ateliers : llateller 1 ol sleffectu
le travail d'assemblage et de montage et l'atelier 2 ol s'accom-
plissent toutes les opérations de finissage.

L'ateller | emploie 5 journées de travall par camion et
2 journées par automobile. L‘tatelier 2 emploie 3 journées de
travail par camion et 3 journées par automobile. En ralson de
limitation de personnel et de machlnes,. [tatelier 1 peut disposer
de 180 journées de travail par semaine et l'atelier 2 de 135 jour

nées par semaine .
Si le fabricant falit un profit de 300 F par camion et de

200 F par automobile, combien doit«il produlre de chaque type
de véhicules pour rendre son profit maximum ?

« Choix des variables : Solent x le nombre de camions et y le nombre

_ d'automobiles construits par semalne.

- Contraintes : Elles se traduisent par les relations suivantes

x20;vy20
S5x+ 2y < 180
Ix+ 3y < 135

-

- Fonction économique : Elle exprime la valeur du profit que nous

voulons rendre maximal et est définle par ¢

flx,y) = 300x+ 200y . (1)

(1) si 1'on a quelques scrupules & présenter une fonction de 2 variables,
on peut alors ne parier que de l'expression (300x+ 200y) dont on
doit chercher la valeur maximale.



it - INTERPRETATION GRAPHIQUE : ENSEMBLE DE VERITE

] Nous appellerons ensemble de vérité l'ensemble des points
du plan rapporté au repére cartésien (O,-i',-j') dont les coordonnées (x,y)

wirifient le systéme des contraintes.

La frontiére de cet ensemble de vérité est un polygone

.

convexe défini par les droites diéquations :

Xx=0;yw=wO0; 5+ 2y = 180; 3x+ 3y = 135,

L'ensemble de vérité apparait alors comme llintersection

des quatre demi-plans fermés limités par ces droites,

M

Le tracé de 1a fron-
tigré de l'ensemble de .
vérité et la recherche du (0,30)
demi-plan représentant
Itensemble des solutions
{x,v) de Rz de I'inéquation ;

ax+by £ ¢ (0145
constituent de bons exer-
cices pour liéléve de la
classe de 3e qui doit
mettre en application les
outils mathématiques en sa

possession.

Fig. |

Remarquons que si les coordonnées de tous les points
de la partie hachurée vérifient le systéme des contraintes, seuls les
points de coordonnées entidres sont 3 prendre en considération pour
cette situation donnée (détermination de nombres de vénicules).
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Il - RESOLUTION GRAPHIQUE DU PROBLEME

Il slagit de déterminer le point (ou les points) de
l'ensemble de vériié dont les coordonnées (x,y) rendent la fonction

économique maximale.

Or les points de I'ensemble de vérité donnant la méme
valeur p & la fonction économique se trouvent sur la droite d'éguation
300x + 200y = p.

Si I'on donne d'autres valeurs. p!, p", ... & la fonction
économique on obtient des droites paralidles,

Tragons la droite D d'équation 300x + 200y = O repré-

sentant ici un profit nul. La construction de la droite D présente la- -

vantage de ne pas nécessiter de calculs compliqués.

La méthode graphique de détermination de la solution {ou

des solutions) peut étre la suivante :

A D'aide d'une régle, "déplagons la droite D .paralléle-
ment A elle-méme" (les puristes diront : tragons des droites parali2les
A D !) en augmentant ainsi le profit jusqu'd ce qu'on obtienne le point =

ou les points - rendant maximal ce profit,

Nous obtenons,
pour llexemple 1, fe point
de coordonnées (30, 15) et
(30, 15) = 12 000

Le profit maximal est
12 000 F et est réalisé en
produisant 30 camions et
15 automobiles par semaine,
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IV - RESOLUTION GRAPHICO-NUMERIQUE

On utilisera cette méthode par exemple dans les cas
sulvants :

% Un éléve, traitant le probléme précédent, et peu 'soigneux dans ses
tracés de droites, ne peut obtenir graphiquement la solution mais dé-
ter‘m-ine une 'région! e ltensemble de vérité susceptible de contenir
la solution. 1l calculera la valeur de la fonction économigue en chague

point de cette région jusqu'a ce qu'il obtienne la valeur maximale,

Il peut hésiter, par exemple, entre les points de
I'ensemble de vérité de coordonnées (31,12); (30,15); (29, 16) et (28,17).

Le calcul donnera alors : \
£(31,12) = 11 700 (2% 1;}%\
£(30, 15} = 12 000 23187 ;
’ ¢ /%‘(30/{5}
(29, 16) = 11 900 2\
R
(28,17} = 11 700 9);
oy 25
et 1'éléve pourra conclure. (2102 2,
| A
Fig. 3

% Ou bien les points de |Tensemble de vérité obtenus par !a méthode
graphique ne peuvent convenir pour le probléme posé (ccordonnédes non
entléres par exemple, alors qu'on veut déterminer des nombres d'objets)

et on examinera [& aussi les points d'une région de llensemble de vérité,
Etudions le probléme suivant :

deux types de supports, A et B, et utilise pour cela trois types

de machines, MI' M2 et M3. Les temps de passage {exprimés



en heures) par machine d'une unité de chaque support sont
donnés dans le tableau ci-dessous, ainsi que les capacités

des machines {exprimées en heures par jour).

support M' M2 M,
0,1 0,3 0,3
0,2 0,1 0,2
Capacité de la machine 4 4,5 54

L.lindustiriel réalise un p}-oﬁt de 10 F par suwport A
de 15 F par support B, Trouver le plan de production optima

~ Choix des variables : Solent X le nombre de supports A et y le

nombre de supports 8,
- Contraintes:yx 2 0 et y 2 0
0,ix+ 0,2y < 4
0,3x+ 0,1y < 4,5

0,3x+ 0,2y < 5,4

- Fonction économique : Elie est définie par :

flx,y) = 10x+ 15y .

L'ensemble de vériié est représenté en figure 4. La
méthode graphique permet dlobtenir le point A mais ses coordonnées

ne sont pas entiéres.

On peut donc s'intéresser aux points de coordonnées
entidres de la "région' de l'ensemble de vérité limitée par le triangl
{A,B,C) ; la droite (BC) représentant l'une des valeurs de la fonctio

économique.



Parmi ces points, retenons ceux dont les coordonnées
sont : {0, 20), (2,19), (4,18} ; (6,17} ; (7,16) ; (8,15} ; les autres points

pouvant étre facilement écartés,

Les valeurs de la

fonction économique en ces points

sont: (0,20} = 300 JB
(e
(2, 19) = 305 - AL L
e ST .
#(4,18) = 310 //m%\)
10N
He, 17} = 315 A A /G:L%’»-\’,\{!;:.};»
#7,16) = 310 e

- U
f(s, 15} = 305 // / ///V///////\‘N

L'industrie! devra

donc produire 6 sup-

N

supports du type B /
pour réaliser ainsi

tm profit de 315 F.par /
jour. /
L S —

0 (5,9 \ (13

N

ports du type A et 17 / /

N

]

Yt

Fig. 4
REMARQUE :

l.a méthode graphique permet d'obtenir, dans tous les
cas traités, un point se trouvant étre l'un des sommets du polygone
ensemble de vérité, dlol |'idée intuitive diun résultat qui parait fort
Intéressant : le maximum (respectivement le minimum) de la fonction

économique serait donc atteint en un sommet de l'ensemble de vériié ?
q
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V - THEOREMES - RESOLUTION NUMERIQUE

% THECREME

L'ensemble des solutions possibles d'un probléme de
programmation linéaire, s'il nlest pas vide, est un ensemble
convexe.

Démontrons ce théoréme dans le cas diun probléme de
programmation linédalre A deux variables

Un ensemble C de couples de R2 est dit convexe si
quelsque soient les éléments (x,y} et (x!,y') de C et
quels que soient les réels positifs A et )\' tels que A+ A'= 1,
alors A(x,y) + A!(x',y') sppartientd C.

Ltétément Alx,y) + A(x1, y') = (Ax + AIx), AyrAly!) est
une combinaison convexe des couples (x,y) et (x1,y!),

Supposons que le systéme des contralntes du probléme
soit formé des n relations :

a]x+ b‘y < <
a2x+b2y < <,

a x + bny < ©n

Si les couples (x,y) et {x!, y') vérifient ces n contrainte
et s1 A et L' sont deux réels positifs vérifiant A+ ' =1, ’
slors 1 (a;x+ b,y) < Acy ot A (a;x!'+ byy') S Al

M layx + byy) S ac, ) A (ax! + byy') S Aic,

v esssssvsosersy sesserseNvsseeenDBOee

N (anx +b y) S, A a X!+ bny') Sa'c,



Pour tout indice i, tel que i=1,2, ,,,,n, nous ob-
tenons : A (aix + biy) + At (aix' + biy‘) £ e+ 'e

soit ai().x + Alx!) + bi(ky +aly) < c .

Le cowple (Ax+ A'x!, Ay + A'y!) vérifie donc les n
contraintes et Alx,y) + A'{x!, y'} est donc une solution possible du

probléme,

REMARQUE :

Dans le cas des probiémes de programmation iinéaire & deux
variables, l'ensemble de vérité est donc en général, limité par un

polygone convexe.

On peut présenter, & titre diexemple, une situation pour laguelle
l'lensemble de vérité est un ensemble convexe non limité dans certaines

directions {voir [2]).

% THEOREME 2

Les valeurs maximales et minimales de la fonction
économique sont atteintes en des points extrémes de {'ensemble

convexe des solutions possibles.

Un élément d'un ensemble convexe est dit point extréme
stil ne peut pas étre exprimé comme une combinaison convexe de deux

éléments de l'ensemble.

Les points extrémes d'un polygone ensemble de vérité sont

donc les sommets du polygone. .
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Démontrons, tout d'abord, que :
fes valeurs de la fonction économique le long de tout segment
de I'ensemble de vérité sont comprises entre les valeurs de
la fonction prises aux deux extrémités :

"Définissons la fonction économique f par

flx,y) = X+ ¥ A
Considérons les points A et A! Mo
de coordonnées respectives (x,y) et
{x', y")

Soit Mo un point du segment A’
termé [ AA!], de coordonnées
(xo, yo). _

Alors (xo, yo) est une comblnalson convexe des couwples
{x,y) et (x',y') ; en effet il exis.e deux réels positifs A et A!
vérifiant L+ A' =1 tels que

(xo, yo) = alx, y) + at{x, y)

donc  flx_,v )= f[alx,y) + A, y]

Or f est une application linéaire, donc

flx, Yol = Aflx, y) + Ate(xt, yi).

Posons, par exemple, f(x,y) < f(x',y').
Alors (A +2) flx,y) S flx ,y ) = (A + ) txt, )

diod  flx,y) < f(xo,yo) < flx', y)

La valeur de la fonction économique en Mo est donc
comprise entre les valeurs de la fonction en A et Al,

Cette méthode peut se généraliser & des combinaisons
convexes dun nombre fini de points pour démontrer le théoréme 2
(voir {11) ; mais i| est préférable, pour des éldves de 2nde par exemple,
de présenter une démonstration. plus accessible & ce niveau de classe.
L.a démonstration présentée Ici est extraite de [2] :



Prenons un cas de figure correspondant & un probléme
de programmation lindaire & deux variables soumises 3 un systéme
de 5 contraintes et pour lequel
l'ensembie de vérité a un \Y
nombre fini de points

extrémes,

Soit P un sommet ol la
fonction économique prend
une valeur supérieure ou
égale 3 celles qu'elie a

en tout autre sommet et

soit @ un sommet ol la
fonction économique

prend une valeur inférieure
ou égale A celles qu'elie

a en tout autre sommet,

Fig. §

Soit M un point quelconque de |'ensemble de vérité, non situé
sur la frontidre,
L a droite PM recoupe le polygone-frontidre en un point Mc du
cdté AB,

La valeur de la fonction économique en Mo est comprise entre ses
valeurs en A et B {d'aprés le résultat précédent) qui sont com=-
prises elles-mémes entre les valeurs de la fonctionen P et Q

(par hypothése).

La valeur de la fonction en M étant comprise entre ses valeurs en
P et Mo est donc comprise elle aussi entre les valeurs de la

fonctionen P et Q.

Si le point M est sur ia frontidre de l'ensemble de vérité, un rai-

sonnement analogue nous conduirait au méme résultat.



REMARQUE :

Pour une situation donnée, le maximum {ou minimum)
de la fonction économique est atteint s+ en général, en un sommet du
polygone comme on a pu le constater sur les exemples précédents.

On peut, 13 aussi, présenter une situation pour laguelle
le maximum (ou minimum) de la fonction économlique est atteint par
exemple en deux sommets consécutifs du polygone. On vérifie alors
qu'il est atteint en tout point du segment joignant ces deux points,

* RESOLUTION NUMERIQUE

LLes éldves des classes de 3éme et de 2nde .ayanl traité
plusieurs problémes de programmation linéaire & deux variables par les
méthodes de résolution précédentes el ayant liidée intultive de ces deux-
théordémes importants les admettent volontiers,

Une fois ces théorédmes démontrés - ou admis - la méthode
de résolution numérique de ces probiémes est la suivante :

L'ensemble de vérité ayant &té constrult aﬁn'de servie
de support aux calculs qui suivent, Il s’agit simplement de déterminer
les c:oordonnées des sommets du polygone frontiére puis de calculer,
en chacun de ces points, la valeur de la fonction économique pour'. c_lé-
terminer son extremum.

Appliquons cette méthode au probléme suivant :

Exemple 3 : (probléme de transport)

Une société dispose de 16 tonnes d'un produit, dont 10
tonnes sont stockées daqs un magasin Mz, et 6 tonnes dans un
magasin Mz.'.La totalité de ce produit doit étre répartie entre
trois entrepéts, El' EZ’ Es. qul dolvent recevoir, respective-



ment, 5, 7 et 4 tonnes de ce produit, Le colt, par tonne,
du transport des 2 magasins aux 3 entrepdts, est donné par
le tableau suivant :

. M 35 F 25 F 40 F

M2 10F iIsF 20F

Déterminer les tonnages qui doivent étre envoyés par
chaque magasin 3 chacun des entrepdts, dans le but de minimis

les frals de transport. Donner le montant minimal de ces frais.

Le choix des variables peut &tre fait selon le tableau

ci-dessous représentant les tonnages transportés :

/r E1 E2 E3

M1 X y 10X -y

M, 5-x 7-y 6 = (5-x) - (7-y) = x+

L.es contraintes sont alors les suivantes :

x 2z 0 et y2 0
5-x= 0 et 7-y=2 0
10-x-y = 0 et X+y=-62>0

La fonction {non linéaire) exprimant le colt du transpor
est donnée par :

f(x,y) = 35x + 25y + 40(10-x=y) + 10{5-x) + 15(7-y) + 20(x+y-6)

= 5x = 10y + 435
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Il faut minimiser cette fonction, ce qul revient &
minimiser la fonction économique g définle par @

glx,y) = 5% - 10y .

A Y
Ltensemble de
vérité est représenté *9)
en fig. 6,
Les sommets du poly=-

@&

gone convexe sont les
cing points de coor- (X))
données : 7
(0,6); (0,7) ; (3,7) ; =
(5,5) et {5,1).

3,9

Les valeurs de la
fonction en ces points
sont :

£(0, 6) = 375
£(0, 7) = 365

£(3,7) = 380
(5, 5) = 400
15, 1) = 450 I3 5

Fig. &

Le montant minimal des frais de transbort est donc
365 F. 11 est obtenu pour la répartition suivante des tonnages : =

/r E‘ E2 E3 .

0 7 3




Vil - VERS UNE AUTOMATISATICN DES CALCULS

Aprés avoir suivi la progression proposée dans cet
article, llutilisation d'une calculatrice de poche pour le calcul des
valeurs de la fonction économique en chacun des sommets du polygone
est un premier pas vers une automatisation de la résolution des pro-

blémes de programmation linéaire,

Arrivés 3 ce stade, les élédves disposant d'un calculateur
programmable peuvent l'utiliser pour rechercher d'abord les coordon-
nées des sommets de |'ensemble de vérité en résolvant des systeémes
de deux équations 3 deux inconnues, peuvent ensuite tester la compati-
bilité de leurs solutions avec le systédme des contraintes, puis calcuier
les valeurs de la fonction économique en ces points pour déterminer

finalement l'optimum.

L'écriture du programme de résolution, méme pour un

probléme & deux variables nécessite néanmoins du temps !

Quant au lecteur de cet article, stagiaire en informatique
3 1'IREM ou futur stagiaire, ces quelques lignes lui permetiront peut—
étre, sl ce n'est déji fait, de s’intéresser A llautomatisation de {a ré-
solution des problémes de programmation linéaire généraux, les ouvrages
cités en bibliographie et plus particuligrement [1] {méthode du simplexe)

I'y aideront,

On trouvera, dans ces ouvrages, de nombreux énoncés
de problédmes de programmation linéaire & deux variables susceptibles
d'étre traités par des élédves de 3&me et de 2nde, certains dlentre eux
nécessitant quelques adaptations quant aux données numériques ou

économiques.
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A PRORPOS
DES NOUVEAUX PRCGRAMMES DE
SCIENCES PHYSIQUES
DES CLASSES DE SECONDE

* %
*

PREMIERES REFLEXIONS DE Joseph CHATROUX
groupe Math-Physique de Marseilie

L.es nouveaux programmes de Sciences Physiques des
classes de seconde dans les lycées et lycées techniques {secondes A,
c, T’, Ta Ta T“) viennent de paraltre dans le B, O, N° 16 du 20. 4.78.

Ces nouveaux programmes entreront en application 3 ia
rentrée 1978,

A titre d'exemple, nous publions ci~dessous le programme

de la classe de seconde C :

Horaire hebdomadaire : 4 heures (cours: 2 h., T.P. :
2 n.) . L.a répartition de I'horaire total {cours et T.P.} sera de l'or-
dre de : 60 % pour la physique (30 % pour la mécanique, 30 % pour
1'électrocinétique et électronique expérimentales), 40 % pour la chimie,

I - PHYSIQUE

A - MECANIQUE
Les objectifs du programme sont les suivants :

~ reprendre, pour les affiner et les compléter, les notions de masse
et de force déja rencontrées dans llenseignement dispensé dans le
premier cycle, en s'appuyant sur des expériences simples de dyna-




mique et de statique du solide ;

- dégager la notion de quantité de mouvement, et vérifier sa conser-

vation dans certains cas ;

~ appliquer, en les précisant, & des exemples simples de statique,

les notions-de force et de moment d'une force par rapport & un axe.

L'ordre des rubriques du programme n'est nullement im-
pératif et les indications données dans les commentaires ne sont des~
tinées qu'd en préciser i'esprit. Le professeur reste, évidemment, libre
de concevoir et d'adopter pour son enseignement la progression qutil
juge ta meilleure. Mais, quelle que soit la progression adoptée, il reste
essentie! de rechercher un bon équilibre entre les quatre parties du
programme de mécanique et de consacrer un temps suffisant & chacune
d'elles, L.e professeur aura présent i itesprit que clest aans la partie
4, 3 (exemples d'équilibre d'un corps solide) qu!il trouvera le plus fa-
cilement matiére 4 faire manipuler individuellement les éléves et & con-

crétiser le concept de force.
1 = LLe mouvement.

1.1 - Le mouvement,’ son caractére relatif,

1.2 ~- le vecteur vitesse d'un polint moblle,
2 - L e centre dfinertie et la masse.

2.1 - Mise en évidence expérimentale du centre d'inertie
d'un corps solide,

2,2 - Comparaison des masses de deux solides ; mesure
des masses,

3 - La quantité de mouvement.

3.1 - Le vecteur quantité de mouvement d'un solide, dlun
systéme de deux solides.

3.2 - Sa conservation pour un systéme (solé de deux solides
4 - L.a force : aspects dynamique et statique.

4.1 - Exemples de non conservation de la quantité de mou=-
vement, Action mécanique d'un systéme sur un autre,
interactions,

4.2 - Exemples de forces : forces a distance, forces de
contact (frottements compris). Cas particulier du
poids ; action d'un fil tendu sur un solide. Relation
enire force appliguée et allongement d'un ressort,



4,3 -

Exemples d'équilibre d'un solide : sous !'action

de deux forces ; sous llaction de trois forces rion
paralieéles. Eqguilibre d'un solide pouvant tourner
autour dlun axe fixe. Moment dlune force par rap-
port & un axe (seulement quand elle est orthogonale
a 1taxe),

B - ELECTROCINETIQUE ET ELECTRONIQUE EXPERIMENTALES

Ce programme comporte une étude phénoménologique du

courant électrique et des propriétés de quelques dipdles. Cette étude

doit &tre faite principalement lors de séances de travaux pratiques au

cours desquelles les éléves devront se familiariser avec les appareils

de mesures électriques, les ordres de grandeur des intensités et ten-

sions, les propriétés des circuits, la construction et llinterprétation

des graphiques traduisant ces propriétés, sans exclure la formulation

mathématique de cas simples, Il est essentiel que cette étude se concré-

tise par la réalisation et l'analyse d'un dispositif pratique.

1 - Intensité et tension.

1.1 ~ Extraction d'électrons de la matiére par effet

1.2 -

1.3 -

1.4 -

2 - Dipéles,

Thermoélectronique : visualisation d'un faisceau
d'électrons,

Courant électrique : circulation des porteurs de
charge ; sens conventionnel du courant, Mesure
de ltintensité du courant. Utilisation de llampeére-
métre,

Tension entre deux points d'un circult ; sa mesure
a oscillographe, Utilisation du volitmétre,

Existence de courants et de tensions alternatifs,

2.1 - Etude expérimentale des caractéristiques inten~

2.2 -

2.3 -

sité-tension de quelques dipbles ; conducteur
ohmique, varistance, diodes, pile, accumulateur.

Exploitation des caractéristiques, Cas particu-
liers ; résistance et conductance diun conducteur
ohmique ; résistance et tension a vide d'un géné-
rateur,

Branchement dlun dipdle sur une pile ou un accu~

mulateur, Recherche du point de fonctionnement.
Exemples simples d'association de deux dipbles,

3 = Un montage électronique.
3.1 - Réal'sation d'un montage électronique simple.




3. 2 < Différentes fonctions dans une chafne électronique.
Il - CHIMIE

l.a chimie est une science expérimentale et sera enseignée
comme telle. L'observation des faits expérimentaux alnsi que leur des-
cription compiéte et précise devront, par conséquent, précéder Ilinter-
prétation de ces falts, sauf impossibliité absolue,

Que l'enseignement de la chimie solt expérimental n'im-
plique pas qu'il faille se borner & des exposés descriptifs ou fragmen-
taires ; il faudra bien au contraire, s'élever aux id‘es générales dés
qu'on pourra le faire utilement de manidre 3 dégager I'explication des

faits observés et & réduire, autant que possible lleffort de mémoire,

L.a concision du programme écarte toute |dée de progres-
sion Imposée ou méme suggérée, dc manidre A respecter la liberté .
pédagogique de chaque professeur,

1 - Réactions chimiques et structure de la matiére,

1.1 - Interprétation structurale des transformations de
la matiére : atomes, molécules, ions. Classification
périodique des éiéments, Mélanges et corps purs.

1.2 ~-Mole, nombre d'Avogadro, volume molaire, équa-
tion-bilan d'une réaction chimique,

1.3 ~ Compressibilité et dilatation des gaz : relation
PV =nRT.,

2 - Les ions et les solutions aqueuses ioniques.

2.1 ~ Electrolyse du chiorure de sodium fondu ; électrolyse
de 1a solution aqueuse. Les ions dans le corps pur
et dans la solution aqueuse : r8le du solvant,

2.2 - Solutions acides, solutions basiques

- I'acide chlorhydrique ; Ition H30+ s définition et mesure du pH ;
- la solution de soude ;

- pH de liquides d!intérét chimique ou biologique ;

- réaction entre l'acide chlorhydrique et la soude en solution,

2.3 - Exemples d'ions mono-atomiques et poly-atomiques ;
tests dlidentification.

————ese
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Ces nouveaux programmes sont connus, avec les commentaire
qui les accompagnent, depuis l'automne dernier, puisque la Commission

de I'Enseignement Général et Technique les a acceptés tels quels.

Iis ont, cependant, derriére eux une déja longue histoire.
En Mai 1971, le Minis;r‘e de I'Education Nationale installe une "Commission
d'étude pour llenseignement de la physique~chimie~tecrninologie’, qui
deviendra la Commission Lagarrigue, & la mort de son président,
Elle est chargé d'étudier comment cel enseignement pourrait &étre con-

duit, en dehors de toute idée de programme et d'horaire,

A partir de 1972, des classes sont choisies pour mettre
en application les idées émises en Commission. Des programmes et des
horaires sont alors établis pour ces classes expérimentales. Au cours des
années, ces programmes sont précisés, souvent modifiés. On en arrive,

ainsi, aux Programmes Officiels qui viennent d'étre publiés,

Entre temps, la réforme Haby a introduit l'enseignement
des Sciences Physiques en 6e. ! faut remarquer, a ce propos, que les
programmes 1978 de seconde interviennent dans le cadre des noraires
actuels, 1} faut s'attendre 3 une modification de ceux-ci, lorsque les

élaves, entrés en 6e en 1977, arriveront, en 1981, en seconde.

Quelles sont les différences entre les nouveaux programmes
et les anciens ? On peut dire que ces différences portent, 3 la fois, sur

le contenu et sur llesprit dans lequel ils ont été congus,

Le contenu ? En gros, il faut constater (a disparition de la
notion d'énergie et de !a statique des fluices et l'apparition de l1électro-
nique, ou plutdt de ['électricité des courants faibles, et de la dynamiqgue
expérimentale (expérimentation sur tables et bancs & coussin d'air). En
chimie, la disparition des monographies, amorcée dans les programmes
précédents, devient totale ; on y retrouve, pour les besoins de la cause,

Itétude du gaz parfalt et la formule correspondante.



Ltesprit ? I nfavait gudre changé depuis le début du
siecle ou Fabry avait basé I'enseignement sur 1'énergétique, Il stagis~
sait par les méthodes inductives, chéres 3 l'expérimentateur, d'arriver
3 un résultat dont on admet, ensuite, le caractére plus général : moment

fort de l'enseignement {définition, puis lois et théor2mes.,..).

il semble que l'esprit nouveau soit, en seconde, et peut-
étre méme en lére, de privilégier 'expérience par rapport aux résultats
obtenus par généralisation. Celle-ci est, évidemment, A ce niveau, peu
crédible, eu égard 3 la psychologie d'un adolescent de 15 ans et au niveau
expérimental qualitatif et quantitatif qu'on peut atteindre. 1! s'agira donc,
essentiellement dlune étude phénoménologlque, menée par des méthodes

graphiques.

Citons quelques exemples qul peuvent avoir quelque intérét

pour le professeur de mathématiquae.

ler EXEMPLE EN MECANIdUE

L'emplol de la table 3 coussi‘n d'alr montre qu'un solide
(dont on ne donnera pas de définition, mais plutdt une idée de ce que
cela’peut &tre... ou ne pas &tre) a un point particulier, appeié centre
d'inertie dont le mouvement est uniforme et rectiligne dés que le solide
est abandonné sur une table horizontale, L'étude du choc entre deux
solides fait apparallre la notion vectorielle de quantité de mouvement et sa

conservation au cours du choc,

2&¢me EXEMPLE PRIS EN MECANIQUE

On retrouve dans ce programme, |1étude de l1équilibre
telle que les programmes de 1967 l'avalient recommandée, avec la dis~
parition des compositions de forces concourantes et paraliéles. En re-
vanche, l'étude expérimentale de 'équilibre diun corps, soumis A trols
forces non paralléles, conduit & une expression de la forme ZT’-’- ?,

exploitable, pratiquement, de deux mani2res :



- scit A "aide d'un contour polygonal fermé, susceptible de méthode
calculatoire (triangle rectangle, isocéle...) ou de méihode graphique
{construction A une échelle déterminée et utilisation de la régle gracdude

et du rapporteur) ;

- soit A Itaide des coordonnées des vecteurs représentatifs des forces.
L'essentiel est, dans cet exemple, de bien montrer qu'un vecteur n'est
que représentant dune action mécanique {expression moins chargée ce
dynamite que le mot force et surtout mieux compris des éléves) et gue la
méthode & utiliser dépend du contexte dans lequ2! on se trouve ; en

définitive, c'est I'étude physique de ce contexte qui est prioritaire.

3eme EXEMPLE PRIS EN CHIMIE

Ltétude de réactions chimiques fait intervenir pression,
volume, température et quantité de matiére, Clest a ce propos que sera
faite 1'étude, rapide, des gaz, ou plutdt d'un modéle commode : e gaz
parfait, On est ainsi conduit 3 tracer la courbe représentative, par
exemple, de la fonction f qui & la température t fait correspondre la
pression p. , A
L.a "droite! obtenue P F
montre que cette .
fonction f est une :
fonction affine. Deux X
'
i

raisons poussent 3

effectuer une trans-

1
i
“i-273°C 100°C t°C
f

lation de l'axe p ¢

1 - Laplus grande facilité d'utilisation d'une fonction

linéaire qui conduit & des proportions.
2 ~ La non-justification physique d'une pression négative,
Ce changement d'axe p , revient & choisir un nouveau zéro

de i'échelle des températures et comme il n'y a, du moins pour llinstant,

aucune ralson de changer la "'distance des barreaux de l'échelle", la
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nouvelle température, dite absolue ou Kelvin, sera telle qus
TIK) = t{°C)+ 273, '

42me EXEMPLE EN ELECTRONIQUE

Une grande partie du temps consacré & 1'électricité
comportera 1'étude des fonctions telles que u = f(i) ou | = glu}, concer-
nant le cowle (q, i) de In nesure algébrique de la tension aux bornes
d'un dipdle {résistance, linéalre ou non, générateur, diode.,.) ot la
valeur algébrique de I'intensité qui le traverse.

Cette étude est uniquement graphique, sauf dans les cas
simples ol les fonctions f et g peuvent &ire exprimées (u=Ri ,
u=ug+ Ri). La partie calculatoire (appliquons la formule 1...) est donc
extrémement réditeTout reposera sur le soin avec lequel les mesures
seront faites et les courbes tracées. Tlest |3, le début d'un travail que
Itingénieur connait bien et qui consiste en i'utilisation d'abaques. Or
aujourd'hui, les collections d'abaques se trouvent en mémolre, sous forme
des cowles (u, i) par exemple, dans un ordinateur. ‘

Ces quelques exemples montrent que, sur le pian de la
collaboration math-physique, i n'y a rien de bien nouveau. Les mémes
broblémes, rencontrés jusqu'lcl, continueront de se poser, sinon pour
les professeurs (mercl I'IREM 1), du moins pour les éldves. Je crois,
cependant, que l'utilisation fréquente de méthodes graphiques exigera
un soin particulier dans l'enseignement, dans le premier cycle, des tracés
de courbes, changement d'axes, passage de la représentation d'une fonc-

tion 3 celle de son inverse, etc.

A Pour le reste, les professeurs de physique finiront blien
par assimiler le langage mathématique de leurs éldves ; les jeunes col-
légues, qui arrivent, l'ont déjad appris au lycée,



Les 7, 8 et 9 septembre 1978 se tiendra, & STRASBOURG

LE COLLOQUE INTERNATIONAL consacré a

L'ASTRONOMIE

dans

LI'ENSEIGNEMENT ET LA CULTURE

organisé par |'U,E. R, OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE
(Unlversité Louis Pasteur - STRASBOURG).

Au programme de ce Colloque International,
des conférences,
des communications sur les th&dmes suivants :
"l 'Astronomie dans I'Enseignement primaire et dans le ler cycle
I'Enseignement secondaire!',
"Culture populaire, Sociétés Astronomiques et Clubs scientifiques

"L 'Astronomie dans ['Enseignement secondaire ; la formation des
professeurs’,

Adresse pour toute correspondance :

M, A. FLORSCH, Observatoire Astronomique
11, rue de l'Université 67 000 STRASBOURG

Tél., (88) 35 43 00



I.R.EM.

Institut de recherche
sur |‘enseignement des mathématiques

70, route Léon Lachamp

13288 MARSEILLE cedex 2

6l 41.39. 40, - 41,0040,




