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EDITORIAL

& (NEY ANGREEES

Est-ce que tu fais un éditorial pour le bulletin ?

C'est sous cette forme que d'aucuns m'ont gentiment fait
corprendre qu'il serait de bon ton que J'écrive un article pour ce 15éme
bulletin de 1'I.R.E.M. .

Un temps, je me suls demandé s'il s'agissait d'une tradition v
qui voudrait que,le nouveau directeur s'adresse & ses collégues pour leur
exprimer, comme le précise le petit Larcusse, "les vues de la direction de
1'édition”. A la vérité, rares sont ceux, parmi mes prédécesseurs & 1'I.R.E.M.
de Marseille, qui se sont pliés A l'usage : la tentation était grande de les
suivre dans cette voie.

Aprés un temps Ce réflexion j'al pensé qu‘il était bon de
respecter la tradition bien qu'elle n'existe pas, non qu'elie renferme quelque :
vertu secréte, mais parce que cela traduit notre souhait que les I.R.E.M.g
sur:vivent ; en d'autres termes, si une telle tradition s'établissait, ceci
signifierait qu'ils auraient la pérénité qu'on ne semble pas vouloir leur
reconnattre.

Pour les défendre, je n'avanceral pas icl les arguments que ,
d*autres avant moi ont développé avec plus de compétence et d'a propos. Je m'en

tiendrai & énoncer quelques idées complémentaires et de circonstance.

C'est dans le soucl d'apporter les éléments d'une réflexion
nouvelle que 1'I.R.E.M. de Marseille a mis en place cette amnée un certificat
d'approfondissement en Mathématiques et Informatique. Vous trouverez quelques
échos de son démarrage dans ce bulletin.
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C'est 1'un des efforts entrepris ici pour louverture des
enseignements de mathématiques et son succéds traduit 1l'attente des enseignants.
Nous espérons que les difficultés techniques de 1'un des modules ne nuiront pas
trop & son efficacité 1

De fait, les idées nouvelles cnt toujours de la peine &
8tre adnises par ceux qui sont établis depuls longtemps dans la place, Elles
doivent d'abord falre leurs preuves avant que nous acceptions de les inclure
et de les utiliser dans notre enseignement.

D'un sutre cbté, notre métier nous impose d'&tre a 1'afflt
de tout ce qui prépare le lendemain de ceux que nous formons : i1 n'y a 13 que
banalité et bornes intentions me direz-vous sens doute. Pourtant il ne me semble
sas inutile de le'dire A propos de 1'Informatique.

J'ai quelque inquiétude que nombre d'’entre vous, & 1'instar
- de beeucoup.d'mtms, n'en alent crainte et plus encore, se mettent en situation
de refus.

Les remous autour de certains problémes de mathématiques du
baccalauréat ont danné lieu 3 des manifestations diverses (et en tous cas de
mavalse humeur) contre ces calculettes (plus ou moins programmables) et ont
traduit 1'incompréhension mariifeste de ce qui est un fait de soclété que
persome ne peut plus méconnaltre.

I1 est certain que nous allons assister & propos d'enseignement
d'Informatique 4 quelques combats et joutes oratoires o les intégristes de la
Mathématique universelle et souveraine prendront la banniére bourbakisante pour
nous démontrer qu'il ne faut pas frayer avec cette discipline nouvelle, impure
voire corrampue, en tout état de ceuse, dangereuse,

Pourtant, quelques-uns trouveront 13 matidre A satisfaire
leur esprit curieux ; le drame n'est pas 13, i1 est intrinséque & la béte conme
en témoignent les échanges jourmalistiques que chacun a pu voir s'étaler, sinon
4 la tne, d1 moins en pleins page d'hebdomadaireset de quotidiens.



Vous n'avez pas manqué les escarmouches et passes d'armes entre
tenants de l'"Informatique discipline” et tenants de 1'"E A 0" (c¢'est-3-dire de
1'Enseignement Assisté par Ordinateur) appuyées pardes démonstrations géné-
reuses et démocratiques sinon démagogiques quelquefois.

S'i1 s'agissait de précher la bonne parcle informatisante
pour tout un chacun, tout le monde n'y verrait que du bien, mais le fond du
probléme est-il 14 ?

Je craindrais que par quelque négligence coupable on donne
a beaucoup la tentation de prétendre & 1'étiquette d'informaticien. Le phéno-
méne n'est pas nouveau : il suffit qu'un ordinateur arrive pour que s'instaure
e nouvelle caste : ceux qui savent appuyer sur les touches.

.

En fait 1l'affaire est complexe : i1 ne s'agit pas seulement
de taper sur quelque chose qui ressemble & s'y méprendre & un clavier de ma-
chine a écrire et qui, par quelque effet dont on se prétendrait le malftre,
répond quelque chose.

Pour reprendre la formule que traditionnellement les mécaniciens
employaient, “tout se passe comme si" - connaissant les notes de musique et fier
de 1'application que notre cerveau sait établir entre une partition et le clavier
d'un pianoc - chacun poﬁvait prétendre interpréter le 4éme Concerto brandebour—
geois* ou une polonaise de Chopin. Le malheur est que 1'intérét de la prestation
risque de se réduire aux effets incongrus des fausses notes.

Entendons-nous bien : je ne veux pas dire que seuls les infor-
maticiens peuvent taper sur un clavier d'ordinateur : bien au contraire, leur ’
devolr est de donner A tous la possibilité de le faire. Bien que tout individu,
ayant quelque inclination et persévérance puisse se faire plaisir devant un
plano, 1l n'est pas évident pour autant qu'il satisfasse les oreilles de son
entourage et moins encore qu'il alt quelque aptitude & l'enseignement de la
misique.

Le paralléle est osé et peut nuire & la démonstration : 1'In-
formatique n'est pas wn art que l'on pratique pour le plaisir des autres mais
i1 est cependant vrai que d'aucuns y trouvent une extréme jouissance par le jeu
intellectuel qu'elle met en cause. '

»

* de Bach bien entendu.



L'un des traits fondamentaux de cette discipline (vous avez
compris que j'ai choisi mon camp) est son développement forcené et la puis-
sance avec laquelle il se produit, non seulement sur le plan des matériels mais
plus encore sur celui des logiciels c¢'est-a-dire de la programmation.

Nous sormes au coeur du probléme : 1l s'agit d'utiliser un
ordinateur indépendamment de ses caractéristiques particulires ou méme de fagon
indépendante des langages qui sont disponibles sur ladite machine.

i En d'autres termes, la programmation devient une pratique
abstraite ol on spécifie un objet par des processus intellectuels qui sont ceux N
que les mathématiciens utilisent : il g'ensuit que l'Informatique procéde des
mathématiques de la fagon la plus naturelle quand on arrive 3 la formaliser
proprement, . =

C'est une sclence jJeune qui est, comme sa viéille soeur mathé-
maticienne, modélisante et universelle mais elle s'en différencie par le fait que
toute théorie qu'elle produit a une finalité concréte et que les développements
qu'elle conduit ont uneorigine et un but applicatifs.-

. L'Informatique engendre aujourd'hui une Mathématique qui lul
est propre, 'corrplémentaire de celle que les mathématiciens purs et durs n'ont
pas faite pour elle (ou n'ont pas encore faite).

— ... Alors, quitte A faire mugir les esprits chagrins ou sectalres,
Jlaimerais vous inviter & considérer votre enseignement en tenant compte de l'audace
de l'intruse qui, sous forme de calculatrices et maintenant d'ordinateurs minia- :
turisés, se terre au fond des poches de vos éléves.

Mais, au fait, certains d'entre eux n'en savent-ils
pas déja beaxoup plus long que nous sur la question ?

Demain, pour la vie de tous les jours, il sera moins important
de savoir calculer mentalement que de faire de “la programmation mentale'.



Ce n'est pas &tre devin que de prédire & ceux qui refuseront
cette démarche qu'ils seront les nouveaux analphabdtes.

Les mathématiciens sont en position naturellement privilégiée

vis & vis du probléme : 1l serait regrettable que ‘par inconsclence et impéritie
ils n'en profitent pas.

Cordialement,

/]

La Régionale d'Aix-Marseille de 1'A.P.M.E.P. vous
invite & participer le

Mercredi 4 Mars & 14 h 30

au Lycée St Charles, Marseille
(salle 51}

4 une réunion animée par Cdile Schneider sur le théme

"Analyse des difficultés présentées par les équations
comportant des paramétres".
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IVFOR
FATION

LE CERTIFICAT
D'APPROFONDISSEMENT
EN MATHEMATIQUES
ET INFORMATIQUE ,

Ce certificat de l'Université d'Aix-Marseille II,
créé A 1'initiative conjointe de 1'I.R.E.M. et de la Régionale
de 1*'A.P.M.E.P., est organisé depuls la rentrée 1980.

I1 est actuellement suivi par 69 personnes, en majorité
professeurs de mathématiques de 1'enseignement secondaire, dont 11 auditeurs
libres. .

L)

*

Les nndules sulvants ont été mis en plece :

= depuis le début de 1'année universitaire
2 - ROLE DES ALGORITHMES DANS L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES
3 -ROLE DES PROBLEMES NUMERIQUES DANS L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES
9 -~ ARITHMETIQUE ET THEORIE DES NOMBRES
(le mercredi a 14 h 30)

6 - ANALYSE DE DONNEES NUMERIQUES, ANALYSE DE DONNEES MULTIDIMENSIONNELLES
(Le vendredi & 17 h)

4 partir de janvier 1981 . _ . s
1-PROGRAMMATION . :
{ le mercredi & 14 h 30)

& partir de février 1981
11 -~ REFLEXION SUR LA LOGIQUE MATHEMATIQUE
(1e mercredi & 14 h 30)

* (Présentation détaillée des modules dens le n® 14 du bulletin
Information Mathématique).
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EN DIRECT
' DU SERVICE
DES PUBLICATIONS

* *
*

DERNIERES PUBLICATIONS DE L', R, E, M. D'AIX-MARSEILLE

% Calcul des Probabilités et Arithmétique (Indépendance et multiplicativité
restreinte) - cotobre 1978 - Monographie de |'IREM d'Aix-Marseille ~
{32 pages - Prix 3 F.

% Bulletin "Information Mathématique® n*® 12 - MNovembre 1978,

 Analyse 1 - décembre 1978 Monographie de I'IREM d'Aix-Marseille -
(174 pages) - Prix B Fi-

* Essal sur la Géoméirle (J. MARION)} - septembre 1979.

% Bulletln "Information Mathématique' n® 13 - octobre 1979,

* Bulletin "Information Mathématique'' n® 14 - mai 1980,

% Mathématiques, L.angage, Enseignement : la réforme des années soixante
(35 pages) 1980. {Y., CHEVALLARD)

W Publications du grc;upe de recherche sur ll'enseignement de la Géométrie

- Sur llenseignement de la géométrie au Lycée {fascicule A)
RO 8 MARION, J.L. OVAERT).

- Sur l'enselgnement de la géométrie en classe de Seconde indifférenciée
{fascicule B) ( J. MARION, J.L. OVAERT),

Le lecteur trouvera dans les pages suivantes une présentation
détalllée des deux monographies, les titres des derniers bulletins INTER

IREM ains! qu'une bulletin de commande 3 nous adresser.

N'hésitez pas a nous faire part de vos critiques comme de
vos suggestions concernant les publlications de 1'l, R, E. M. ; nous rappelons

que la rubrique "Tribune libre!" de ce bulletin est & votre disposition,
‘ G.T.
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calcul des probabilités et arithmétique

INDEPENDANCE ET MUL.TIPLICATIVITE RESTREINTE,

{Groupe de Recherche sur I'Enseignement du Caicul des Probabliités
de ' R, E.M, d'Alx-Marsellie)

32 pages - PRIX : 2,50 F,

Dans cette brochure, on utllise les propriéiés les plus élémentsires
d'indépendance d'événements et de variables aléatoires pour démontrer

certaines propriétés algébriques des fonclions d'entiers,

Les démonstrations probabliistes qui sont présentées devraient éclalrer '
d'un jour nouveau je comportement des entiers vis 3 vis de la division
suclidienne et la nature de certaines proprfét és tefles 18 muitipiicetivité
restreinte, qul est étudiée en détalis pour {'indicateur d'Euler, et la
somme des puissances des diviseurs d'unnombre.. '

Cette interaction entre deux secteurs des mathématiques apparemment
éloignés est présentée A un niveau élémentalre évitant ainsi au lecteur
d'avoir A consulter de nombreux ouvrages qu'll est parfois difficlie de
se procurer et souvent difficiie de lire.

Enfin ce document non seulement atteste 1'efficaclté des propriétés

d'indépendance mals permet aussi d'illustrer l'intérét de cholsir tel ou tel

espace probabilisé suivant la nature du probildme et des propriéiés gue

_ I'on veut démontrer détrulssnt ainsi le mythe de |'univers A qul 'on failt
Jouer trop souvent un r8le central, injustifié et néfaste, '
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analyse 1

.

{Groupe de Recherche sur |'Enseignement de |'Analyse _ .
de ', R,.E, M, d'Aix-Marselile)

174 pages - PRIX : 8 F,

En Septembre 1975, un groupe de recherche sur |'enselgnemeﬁl_de .
'analyse s'est constitué 3 1. R.E. M, de Marselile, réunissant des enseignants
du second degré et du supérlieur, il s'est d'abord fixé pour tiche de dégager
quelques grandes orientations pour I'enselgnement de I'Analyse, an tenant compte :

- des indices fournis per 1'état actuel de cet enselgnement,

- d'une étude sclientifique et épls!émologtque des concepts fondamentasux de
'analyse, I

- du r§le joué par ces concepts dans une formation sclentlflique.

Ces orisntations sont regroupées non autour de concepls théoriques,
mais A partir des quelques grands problémes de |'analysg qu'll nous a paru utlle
d'étudier dans |'enseignement secondaire, Cela ne signifie en aucun cas un

" abandon de 'approfondissement théorique des concepts de 1'analyse, blen au
contraire, Les éludes historiques et épistémologiques, aussi bien que les
réflexions d'ordre didactique et génétique nous ont moniré que c'est & travers
leur fonctionnement dans fa résolution de probidmes que ces concepts peuvent
81re progressivement approfondis. Les problémes ont été choisis en fonction
de cet objectif, de 1'intérét qu'ils peuvent susclter chez les éléves, de leur
Importance pour la construction d'une culture scientifique, ot des Intercon~
nexlons qu'lls présentent avec d'autres secteurs des mathématiques, de |'In-
formatique scientifique, des sciences physiques et technologiques...

Pour illustrer ces grandes orientations, de nombreux documents
ont été prodults, des expérimentations s'inspirant de ces documents ont été
réalisées ou sont en cours de réalisation et feront l'objet d'autres documents.

Des travaux analogues, abordant des aspecll compliémentaires, ont
ﬂé engagés par d'autres I. R, E. M, Un groupe national mter-l R.E. M, permet
. des échanges structurés entre ces groupes.



- 15 -

PLAN DE LA BROCHURE

1 OBJECTIFS ET METHODES DE TRAVAIL

I - Etude sommaire de |'état actuel de I'enseignement de |l'anaiyse
It - Objectifs et méthodes de travail du gréupe
Il = Lesproblémes de 'analyse

IV -« Calculatrices de poche el enseignement des mathématiques

2 SUITES : UNE PREMIERE APPROCHE

Introduction
1 -~ Activités mathématiques élément aires sur les suites de nombres
11l - Etude de suites qui convergent vers 0 )
1l = Etude de suites convergeant vers une limite finie
IV - Etude des suites divergentes
Annexe
V - Approximation de /2
VI - - Notice bibliographique, historique et épistémologique

3 CALCUL DE VALEURS APPROCHEES DUNTEGRALES

Introduction
I =~ Quelques méthodes d'approximation
I1 - Majoraticn des erreurs
Il = Quelques applications numériques

IV - Notlice bibliographique, historique et épistémologique

4 RESOLUTION DE L'EQUATION f(x) = x FAR APPROXIMATIONS
" SUCCESSIVES

Introduction

I - Etude de |'existence et unicile d'une solution et de sa stabilité
It - Etude de la rapidité de convergence

m Accélérations de convergence

Annexes
IV - Notice bibliographique, historique et épistémoliogique

BIBLIOGRAPHIE
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{Commisslon Permanente des IREM sur’ I'Enselgnement Elémentalre)

47 pages - PRIX : 7 F, -
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56 pages -PRIX : 7F. I
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66 pages - PRIX : 7F.
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LES NOUVEAUX PROGRAMMES
DU CYCLE MOYEN DE
L'ECOLE ELEMENTAIRE

Le B.0O. n° 31 du 11 septembre 1980 présente les horalres,
objectifs, programmes et instructions pour le cycle moyen de 1'école é&lémen-
taire, applicables A compter de la rentrée scolaire 1980.

La durée hebdomadaire de la scolarité dans.le cycle moyen
des écoles primaires est fixée A 27 heures, dmnt 6 heures sont réservées aux
mathématiques.

Nous présentons dans les pages sulvantes les objectifs et
le programme de mthéq'atiques du cycle moyen. .

Dans le prochain numéro du Bulletin "Information
Mathématique", un article sera consacré aux instructions pédagogiques concer-
nant les mathématiques et intéressera, en premier lieu, les colldgues suscep-
tibles d'enseigner en classe de 6dme & la rentrée scolaire 1961.
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PROGRAMMES DE MATHEjMATIQUES
pour le cycle moyen de 1'école élémentaire

'OBJECTIFS

{extrait du B.0. n° 31 du 11 septembre 1980).

Au cycle moyen, comme aux cycles précédents, les activités
mathématiques doivent permettre aux enfants :

- de réorganiser, d'enrichir et d'approfondir des connalssances antérieures
(dans le domaine des nombres naturels, par exetple) ;

- d'acquérir de nouvelles comaissances (dans le domaine des nombres décimaux,
de la division, par exemple) ;

- d'aczumiler des expériences qui ser-vimnt' de support 3 des formalisations
térieures (dans le domaine de la géométrie, des nombres décimaux, par
exemple) ;

- de développer des savoir-faire et des comportements (procédures de recherche,
de preuve...) dans tous les damaines.

L'ordre dans lequel sont présentés les objectifs qui suivent
“ne constitue ni un ordre chronologique pour le travail dans les classes, ni
une progression. Il appartient aux maitres d'établir, pour chacune des rubriques
mentionnées {(qui comportent de nombreuses interférences), une programmation
portant sur les deux années du cycle moyen, par référence & ces objectifs qui
doivent &tre atteints & la fin de la snolarité primaire.

1. Sitvations - problémes.

Dans les situations, vécues ocu décrites, savoir :

- associer une question qu'on se pose, ou qul est posée, et 1'information
pertinente qui lui correspond ;

- organiser et exploiter cett9 information ;

- commniquer les résultats obtenus et la démarche suivie, et en établir la
vz:z.lidi.té.
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2. Ecrire, nommer et comparer les nombres naturels

2.1. Maftriser l'usage et le fonctiomnement des régles de la mumération
écrite et de celles de la numération orale.

2.2. Savoir : )
- comparer les nombres naturels désignés sous les diverses formes utilisées
au cycle élémentaire ;

« les situer les uns par rapport aux autres {en particulier sur une ligne en
respectant l'ordre).

3. Ecrire, nommer et comparer les nombres décimaux.

3.1. Prendre conscience, dans des situations appropriées, de la nécessité
d'étendre le domaine du calcul par 1l'introduction de nouveaux nombres

nombres décimaux et nombres quli s'écrivent sous la forme de fractions sirples

3.2. Savoir :

utiliser correctement les régles usuelles d'écritures des nombres dérimaux ;
-~ désigner un nombre décimal par des écritures additives, multiplicatives,
soustractives et fractionnaires et passer d'une écriture a une autre ;

- reconnaitre scus des écritures différentes le méme nombre décimal.

3.3. Savoir comparer les nombres décimaux :

les situer les uns par rapport aux autres (en particulier sur une ligne en

respectant i'ordre),

intercaler un décimal entre deux décimaux,

encadrer un décimal par deux décimaux et, en particulier, par deux naturels
consécutifs.
N.B. : L*étude des nombres décimaux et de leur structure n'est pas achevée

a la fin du cycle moyen. Elle devra se prolonger tout au long de la
scolarité au collége. .

4. Calculer sur les nombres

4.1. Savolr :
- reconnaltre, analyser et résoudre des situations. relevant des diverses
opérations sur les nombres ; dormer un sens aux opérations sur les nom—
bres décimaux ; ’
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- org,;niser et effectuer un calcul mettant en jeu 1'addition, la maltiplication,
la soustraction des nombres naturels et décimaux ; élaborer et mettre en
oeuvre des techniques de calcul correspondant A ces opérations sur les décimaux.;
- dégager, a partir de situations relevant de la division des nombres naturels,
les notions de quotient entier et de reste :
. évaluer l'ordre de grandeur du quotient, par encadrement,
. élaborer une technique de calcul (en organisant les méthodes empiriques
utilisées dés le cycle élémentaire) et la mettre en oeuvre ;
~ élaborer et mettre en oeuvre une technique de calcul des quotients décimaux
approchés de deux naturels.
N.B. : Les techniques de calcul des quotients de nombres décimsux ne consti-
tuent pas un objectif du cycle moyen.
4.2, Savoir élaborer et mettre en oeuvre des procédures mentales de calcul
sur les nombres naturels et décimaux. '

4, 3. Elaborer des procédures de calcul approché sur les naturels et les
décimaux et savolr :

- évaluer 1'ordre de g-endeur et trouver des encadrements du résultat d'un calcul,
- s'assurer de la vraisemblance d'un résultat.

4.4, Savoir expliciter et comparer des pm:é&}r.;é de résolution (raison-
nement et modalités de calcul).

5. Représenter et utiliser des fonctions mumériques.

5.1. Dans des situations variées, savoir élaborer et/ou interpréter des
descriptions (orales, écrites ou graphiques, - conventionnelles ou non) .
de relations numériques. '

5.2. Savoir : ‘

- recomnaltre, utiliser et représenter les fonctions qui, & un nombre n
{naturel ou décimal), associent n+a ou nxa (a étant un naturel ou
un décimal) et leurs réciproques ;

- utiliser leurs propriétés (sans formalisation): -

5.3. Savoir reconnaltre, organiser et traiter des situations relevant des
fonctions nunériques, celles citées ci-dessus (en part:icuuer. celles
qQui reldvent de la pmportialulicé) et d'autres.

)
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6. Mesurer.

Savoir :
6.1. Construire et utiliser des systémes de-mesure pour les grandeurs
étudides (cf. §§ 6.2., 6.3. et 6.5, ci-aprés) :

. exprimer par un nombre ou par un encadrement le résultat d'un mesurage,
. utiliser les unités usuelles du systéme 1égal, :

6.2. Utiliser correctement divers instruments de mesupe de longueur ou
de masse : .
.cexprimer les résultats A 1'alde des unités adaptées aux objets mesurés ;
. recomaltre ou construire un objet de longueur ou de masse donnée ;
. calculer sur des nombres exprimant des mesures de longueur ou de masse.

6.3. Mesurer un intervalle de temps et calculer sur les nombres exprimant
des durées.

6.4, Comparer des angles,

6.5. Classer et ranger, par comparaison directe ou indirecte, des objets
. seloﬁ leyr aire,
leur volume,
- Utiliser les relations qu'entretiennent entre elles les unités du systéme
1égal pour longueur, sire, volume ;
- Détermminer :
- l'aire d'un rectangle, d'un triangle ;
. le volume d'un: pavé droit ;
. 1'aire ou le volume d'un objet donné en utilisant un formulaire.

6.6. Tralter quelques problémes simples 1iés a la pratique de la mesure..

7. Activités géométriques.

7.1. Savoir :
- pour différents objets géométriques (solides, surfaces ou lignes),
. les reproduire,
. les décrire et les représenter,
. les construire & partir d'une description ou d'une représentation ;
= pour quelques objets géométriques, construire les transformés par des
transformations ponctuelles simples (par exenple . la figure symétrique,
par rapport & une droite, d'une figure donnée).



7.2. A cet effet :

choislr et utiliser un instrument,
- mettre an point ou utiliser des techniques de reproduction,

- mettre en oeuvre des procédés pemét:tmt. d'identifier et de construire

des paralltles, des perpend!culaires, _ . .
- reporter une distance, un angle,




LES FONCTIONS LINEAIRES DANS LE {er CYCLE

UNE AFPROCHE PAR L'AUDIO-VISUEL

par Jean-Louis VIVES*

I - INTENTION PEDAGOGIQUE

Nos éléves, bien souvent se posent la question de la finalité ,
des mathématiques notamment dans le premier cycle oll, paradoxe, les illustrations
"simples sont peu nombreuses et d'un faible intérét pédagogique.

Cependant, le chapitre du programme de 3e "Applications liné-
aires de R dans R ; représentation graphigque “"permet naturellement une introduc-
tion & 1'ajde de ph¥nomines linéalres puisés dans la vie quotidienne.

Pour cela, nous avons choisi une nouveue technique pédagogique
qui présente bien jes avantages : La VIDEO enregistrée sur magnétoscope.

A 1'aide de trois exemples :

~ une personne marche,

- une personne court,

- la grande roue d'un manége toume,

une approche du "type physiclen" permet de visualiser ces phénomines linéaires.

* professeur au Collége St CSme, Salon .
groupe VI&IALISATIG{ de 1*IREM. '



- 26 -

Ces images suscitent une bonne motivation de 1'étude mathématique qui reste &
faire par le professeur, mais ne démarre plus dans l'ennui des premidres défi-
nitions dormnées sans support matériel.

11 - BUT LU DOCUMENT

a) Premiers objectifs

L'image vidéo doit permettre :

- d'établir une "assoclation bijective" entre une fonction lindaire et sa repré~
sentation graphique rectiligne ;

- de pouvoir comparer deux fonctions linéaires A l'alde de leurs représentations
graphiques dans le méme repére ;

= de mettre en évidence la différence entre trajectoire ét diagramme des espaces
dans les exenples de cinématique ; , .

L

.= de recomnaltre des suites proporticmnelles. -.

b) Prolangements

- En premier lieu, on étudiera un exemple de phénomine non
lindaire afin que les éléves puissent aussi le distinguer des précédents gréce &
sa particularité graphique. Le programme de 3e nous en laisse d'ailleurs la
lberté. —_

- En changeant 1'origine du temps ou de 1'espace on pourra
par 1a suite, demander aux €élédves de batir le scénario dannant une fonction affine.

. =11 est souhaitable de leur proposer aussi la recherche d'exem-
ples non cinématiques.

- Ehﬁri. 11 sera possible, suivant le nivean de la classe
d'étudier 1'interpolation linéaire dds que les points précédents seront assi.mné’a.
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III - PLACE DU DOCUMENT DANS LE PROGRAMME

a) En troisiéme : Il est congu essentiellement pour ce niveau
et doit servir de préférence,d'introduction aux applications linédires.

Nous lui avons fait joué ce rSle aprés avoir étudié :

- les coordonnées d'un vecteur dans un repére,

- la multiplication d'un vecteur par un réel,

- les équations d'une droite dans un repére,

toute application linéaire est alors présentée comme un cas particulier des
relations de la forme ax + by + ¢ = O

b) Ce document permet aussi :

En sixiéme, d'utiliser avec prbfit les séquences de la course d'abord, de la
marche et du manége ensuite pour introduire d'une maniére plus vivante les .
suites finles proportionnelles.

En cinquiéme, d'illustrer les notions de durées, vitesses et débits.

Bn quatriéme, de présenter les échelles réguliéres, l‘'abscisse d'un point dans
un repire, deux graduations différentes de la méme droite, la notion de fractions
équivalentes (donc de rationnel) et les coordonnées d'un point du plan dans un
repére quelconque.

Remarque : Il est évidemment possible de projeter le document en guise de
révision du chapitre bien qu'il ne solt pas congu dans cette intention. Nous

lui fixons, comme on va le voir, d'autres ambitions.

IV - NATURE DU DOCUMENT

I1 s'agit i'une bande (ou cassette) mag’xétique vidéo NOIR ET
BLANC avec son manophionique dont voici le synopsis.
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Liste des séquences

durées

0. G-éne;vrique teessssacasssesaratat s asertronac T annre
1ére partie

1-1. Une personne marche sur un chemin. Mouvement
rectiligne uniforme. Graduations de la trajectoire en
secondes et en mitres ...............'..............:....

1-2. Représentation graphique de la fonction linéaire

d=v.t (v= g M/S)eeceannsoensoscosccescnsscssscanennes

1-3. De la réalité ... au graphiQue c.evsceccssesocvsess

2¢me partie

2-1. Une personne court sur le méme chemin, Mouvement
rectiligne uniforme. GWtim de la trajectoire en
secondes €t N MEETES cciveotersrerresrvansvosssssrrcnne

2-2. Représentation graphique de la fonction linéalre '
de vt (V' 2 AMS) tevinevecencsarsesassancesasseceges

2-3. Comparaisan des deux mouvemcnits précédents dans le
méme repére. Commentaire en voix off ....... Jeuovessnn cee

3éme partie

3-1. Un manége : la Grande Roue. Mouvement eirculaire |
uniforme. Graduations de la trajectoire en secondes

€L €N MBLIES ccvcvvrrnnarvsunssrasssasescsvecnsnannsases

3-2. Représentation graphique de la fonction linéalire
d = v'.t (v s%tﬂ/s) creseseevstnrestsastroanrrseosse

Durée totale : 12m 30 s

2m9s

1m S s

1m?58 s

18 8

1lm 4s

45 8

Musique
Bruit

Voix off

Musique

Bruit

Remarque : En fournissant & 1'IREM les bandes ou cassettes 1l sera possible

d’obtenir des copies dans les formats suivants :
- demi-pouce A bande, norme E.I.A.J.

-~ demi-pouce V.H.S. ou BETAMAX

- &ventuellement 3 de pouce U-MATIC.



V - UNE PREMIERE EXPERIMENTATION

- a) Préliminaires : I1 n'existe pas de "mode d'emploi® universel
pour la projection d'un document audio-visuel didactique.
Sa présentation dépend pour une large part du canteru, du
niveau de 1l'auditoire, de la persomnalité du professewr mais surtout de la tech-
nique employée : rétroprojecteur, diapositives, cinéma ou vidéo.

La méthode décrite cl-aprés dépend donc étroitement des avantages
et des inconvénients liés au support magnétique vidéo..

Le magnétoscope sur lequel est lue la bande su la cassette
est d'un emploi infiniment plus souple que celul d'un projecteur de cinéma. Il
permet de multiples retours ou avances rapides sur une séquence déterminée ainst
qu'un arrét sur f@gg pour une asnalyse détaillée, ceci sans aucun risque pour le
support magnétique. Les probiémes de cassures ou de briilures du film sont suppri-
més. De plus, il n'est pas utile d'occulter les fenStres de la salle de classe ce
qui autorise la prise de notes au cours de la projection et ne nécessite plus de
salle spécialisée. ' ‘

I1 saffit en pratique d'éviter les reflets sur 1Vécran du
téléviseur. Un seul incorvénient : la taille de 1'écran et la qualité de 1'image
sont bien inférieures A celles qu'on peut espérer au cinéma, toutefols le nombre
réd.xlt de "spectateurs" compense largement ce handicap.

La pratique de cette nouvelle technique pédagogique nous méne &
dresser un premier constat : 11 est nécessaire d'une part , de ménager quelques
pauses judicieusement choisies afin que tous les éléves puissent analyser les !
images A leur propre rythme, d'autre part de susciter une réflexion collective
en fin de séance de maniére & synthétiser les. informations contenues dans le
document .

b) Déroulement de la projection

Le g@édq&n montre quelques images qui seront exploitées plus
loin mais aussi un phénoméne linéaire de débit constant qui pourra faire l'objet
d'un prolongement, par exemple au cours d'une deuxidme projectio.
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Dans la premiére séquence (1-1), une personne apparalt marchant
sur un chemin plat. Grice & un effet spécial propre A la vidéo, la mime séquence
est reprise avec, en surimpression, un chronométre digital suggérant la mesure
du temps puis, sous les pas du "mobile" apparaissent la graduation de la tra-
Jectoire en secondes, celle en métx\es>et enfin les deux graduations simultanément.
Chaque nouvelle information est précédée d'une pause. Cette pause monr:re la der-

niére image fixe.

Dés cet instant, une grande partie de la classe apercoit la
relation entre les deux ensembles inscrits sur 1'cran ; les bons éléves trouvent
assez rapidement que d = g t. 1) est nécessaire de falre préciser les unités
sur chagque axe et le vocabulaire parfols impropre mails la proportionnalité ne pose
aucune difficuité. ' .

La séquence sulvante présente le passage des deux axes de la
trajectoire & un repére du plan par rotation autour de l'origine commmne. Les
€1éves sont trés intéressés par ce procédé inhabituel d'autant que les axes grin—
cent en toumant ! Dans ce repére, 1'image montre alors six points paraissant
alignés avec l'origine. Le plan suivant confirme cette impression : l'origine du
repére engendre une droite qui vient "absorber"! les points précédents. Ce plan ne
provoque auwcune surprise parmil les éléves et permet de suggérer facilement le
passage du discret au continu ce qui est prévisible depuis la séquence 1-1 et
sera démontré en fin de projection.

La séquence 1-3 est importante puisqu'elle permet & l'aide d'un
autre effet spécial, de montrer que la trajectoire n'a rien a voir avec le dia-
gramme des espaces ce qu‘un petit nombre d'éléves n'apergoit pas tout de suite.

La deuxiéme partie reprend la structure de la premiére mais la
.vitesse de déplacement est supérieure {la personne court cette fois). Le but
est de comparer les deux mouvements en insistant sur 1l'intérét du grgphique, et
de fixer d'une autre maniére les acquis de la premiére partie,

D'aprés les premiéres expériences, nous pouvons ¢éja faire une
constatation : il semble que l'image soit, dans le cas qui nous intéresse, bien
supérieure A la crafe et au tableau noir. En effet, les informations audio~
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visuelles sont dynamiques* - par opposition au dessin statique du tahleau - et
cette dynamique fait apparaitre avec force le rSle de la vitesse CONSTANIE du
déplacement. A ce moment de la projection, la plupart des éléves comprernent

que l'alignement des points a pour seule cause la CONSTANCE de cette vitesse.

La généralisation sous la forme classique, y = ax, se fera alors sans difficultés
dans la mesure ol le coefficient CONSTANT a sera pleinement justifié et mémorisé
par un signal visuel auquel est 11é en outre, la représentation graphique recti-
ligne.

Toutefois certains éléves ont encore tendance A croire que la
forme de la représentation graphique est tributaire de la trajectoire reztiligne
elle aussi | C'est & leur intention que nous avons construit la troisigme partie
dans laquelle on détruit cette fausse piste par un mouvement circulaire uniforme.
Ce mouvement est proposé & l'aide de la Grande Roue d'un manége sur laquelle vient
s'inserire la trajectoire d'une cabine graduée en secondes et en métres. Il n'y a
pas lieu de soulever ici les problémes trés théoriques d'abscisse curviligne et
de mesure de longueur d'arcs de cercles bien que 1'image s'y préte facilement : ’
la Grande Roue comporte des secteurs circulaires isométriques qu'il est aisé d'ex-
ploiter. D'ailleurs‘le graphique rectiligne obtenu apres ces images apparait
naturel aux yeux de tous.

A partir de 13, nous avons apporté les justifications qui s'im-
posalent mals la voie était tracée. ’

c) Dialogue aprés projection E : éléves, P : professeur

Nous demandons d'abord aux éléves de tester leur mémoire visuelle
en décrivant avec précision les premiéres images. Certains utilisent aussi leurs
notes. Nous obtenons de trés bons résultats.

* On peut adjoindre & ce mot le sens gie lui prété Mac Luhan dans ses ouvrages
notarment dans la "Galaxie Gutemberg" (Paris, Mame, 1967). La télévision est
selon lui un médium froid et demande de ce fait plus d'activité mentale qu'un
autre contrairement a la majorité des idées regues a ce sujet. On pourra lire -
aussi sur ce probléme "Les pouvolrs de la Télévision" du soziologue Jean
Cazeneuve (Paris, Gallimard, 1970) et "L'école paralléle" de Louis Percher
(Larousse, 1974) qui est une synthése des précédents.
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I1 s'agit ensuite de tirer des conséquences de 1'image pné.-
sentant les deux graduations de la trajectoire A la séquence 1-1.

: Que représente cette image ?
Les droites qui ont pour repére 2 s et 3 m colncident !
Attention aux repéres !

Je veux dire les graduatians en secondes et en métres. .

: Que montre cette colncidence ?

: C'est le rapport entre temps et distance donc la vitesse.

: Que peut-on dire au lieu de rapport ?

Proportion plutdt que rap;.)ort.

Peut-on écrire cette proportion pour tous les nombres inscrits sur l'écran ?

.

.

: Oui ! C'est une relation entre temps et distance.

mmYMmM®YMOD MW M

: I1 vaut mleux dire relation plutdt que rapport.

Ensuite les éléves expliquent la construction du repére du plan, .1'apparition’
des projections puis des points. Une discussion s'établit a propos de la nature
de ce repére, et l'on arrive aux six points disposés dans le repére.

E : On trace une droite passant par tous ces points. On s'apergoit que tous

les points sont alignés. Cette droite représente le vitesse ! D'aprés ces points
la vitesse est CONSTANTE.

P : Qu'est—ce qui montre que la vitesse est‘consr_ténte ?

—

—_—

E : Parce que c'est une droite. -

P : Est—e le but de ce document ?

E : (bon éldve) Oui. D'ailleurs on peut facilement déterminer 1'équation de cette
droite. Si la droite des distances est l'axe des x et celle du temps 1l'axe des
y alors x = -g- y.

P : Peut-on changer le choix de x et y ?

E : (le méme éléve) Si on inverse c'est pareil on aura y = 3

2
Finalement, une synthése permet d'arriver a la relation 4 = -g—r,.

Nous avcns voulu tester ensuite 1l'utilité de la séquence relative a1 mouvement
circulaire yniforme. Seuls deux ou trois éléves émettent des doutes & ce sujet.
P 't Est-ce que les points sont alignés parce que la trajectoire est une droite ?
E I ceesvscesssess? E 1 C'est parce que la personne marche toujours & la méme
vitesse,

E : Si la vitesse est constante ce sera une droite. Si elle n'est pas constante
¢a pourra 8tre autre chose qu'une droite, une courbe..,. je ne sals pas ! '
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E: (Bon éléve) Alors la courbe des points représentera la variation de la
vitesse ! )

P : Bravo | Mais alors que faut-il faire si l'on ne veut plus de points alignés ?
E : I1 suffit de faire varier la vitesse.

Nous avons enregistré ce dialogue avec une caméra vidéo, ce
qui nous a donné la possibilité de le repmduire fidélement. Cette technique
"explique peut-8tre une certaine réserve de la part d'&léves plutbt timides sous
l'objectif de la caméra.

L'exploitation de ce vidéogramme occupe deux séances d'une
heure : cela peut paralitre beaucoup mais en regard des résultats obtenus et de
leur permanence nous estimons le bilan nettement positif. La séquence 2-3 par
exemple est efficace a 100 %. '

CONCLUSION ‘

_ I1* faudra attendre d'autres expérimentations avant de tirer de
solides enseignements, néanmoins une remarque s'impose déja : ce sont les éléves
habltuellement 1nh1bés,‘ les moins motivés ou les plus faibles qui participent
volontiers et leur acquis reste fidéle,

. La circulaire n°® 78-392 du 16 novembre 1978 parue au B.O.

n® spécial du 14 décembre 1978 conseille de"mener de front 1'étude du calcul et
de la géométrie...” elle indique plus loin que "la théorie n'est pas un but en
soi, mais un outil pour répondre & des questions que pose la vie : technologle,
physique, économie..."”. Il est intéressant de noter que ce document audio-visuel
dont le scénario fut congu avant la parution du B.0. répond parfaitement aux
principes énoncés dans ce texte.

I1 serait hasardeux de prétendre déja que 1'audio-visuel est
utile dans tous les chapitr"es de nos prcgrammes et sans doute devrons-nous encore
utiliser longtemps la crale sur le tableau. Toutefois, nous avons pu juger la
supériorité du recours aux images : la majorité de la classe atteint les objectifs |
prévus et les bénéfices de cette méthode se prolongent sur les cours sulvants
(applications affines, représentations graphiques, etc.).
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La technique du vidéogramme autorise une pédagogie active
ol chagque éléve participe avec sa vision personnelle & la construction du modéle
mathématique.

Remarque : Les collégues désireux d'aésister a une projection ou qui souhaitent
de plus amples informations sont priés de se mettre en contact avec le groupe
VISUALISATION de 1'IREM soit par écrit soit en téléphonant su (91) 41.39.40.
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INITIATION A LA PROGFAMMATION

SUR HP 25

par André LAURENT*

Classe : Seconde C - 33 éléves.

Nombre d'heures effectuées :

~ 4 heures en classe entiére (hors service)

- 5 x 2 heures en demi-groupes, pendant les heures de travaux dirigés
de mathémat.iques. sous la direction de Femand DIDIER, assistant & la
Faculté (Université d'Aix-Marseille 2), chercheur & 1'IREM ; 1l'auto-
risation d'utiliser les heures de T.D. au troisiéme trimestre avait
été accordée par 1'Inspection Générale de mathématiques.

Matériel : prété par 1'IRFM.
OBJECTIFS : avant tout, “donner soif”.

11 ne s'agit pas "d'apprendre" la programmation en si peu
de temps, mals de montrer quelques—unes de ses possibilités, son utilité, ses
limites.

Derriére ces intentions modestes se cache un but plus am-
biticux : préparer nos éléves & vivre dans un monde ol 1l'ordinateur aura une
place de plus en plus grande, en le considérant comme un auxiliaire, et non
comme une machine & écraser 1'individu.

* animateur A 1'IREM,
professeur au Lycée Marseilleveyre, Marseille.
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Au cours de ces séances, les éléves ont d'ajlleurs pris
conscience de la néressité de bien connaltre 1'outil de calcul miz A leur
disposition, avec ses lmperfe:stions et ses insuffisances. Ces insuffisances
les ont incités A une &tude plus réfidenle des situatlons qul leur étalent
présentées, afin de pouvolr mieux les adapter A la machine. En méme temps,
le "pouvolr” mystérieux de cette machine a été en quelque sorte "démystifié",..
rela aussi étalt un de nos objectifs t

PHASE FREFARATOIRE

- P

Clesse entidre ; pas de calculatrices.

Premiére séance

Les éléves ayant %ous pratiqué . les "calculatrices quatre
opérations®, 1l s'agit de leur expliquer 2e qul fait l'originalité de la HP 25

— rSle de la plle opérationncile, constituée de cuatre
registres superposés X, ¥, 2, T, le contenu de X é&tant affiché ;

T role de la touche -

avant | aprés - .
- décalage vers le hait ;

T ] e

|z e~1 _b -.le contenu de T est perdu,
Wad
-
Y b ,]a
X a «<foma

- rSle de la touche

avant | aprés

T d. | pa - @écalage vers le bas.
z | c. [PMa
Y b
X a-/ = b
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- rile d'une touthe opfratoire « (+, -, %, 1}

avant aprés

C::—+d
™ g .
bﬂ ™o

Ml M| =2
[¥]

al—|s+b«a

On procéde ensulte A des exersices de simulation comme

celul—i
T 0 G 4] o 0 o a
Z _ 4] G ¢ a a o] o]
Y 8] 2 a b -—l; a ‘"OH_
_;" a a b b e -2 a(l':c_}
tow;:hes a .__-f:-_ - b 1\ o - 1 x -

Autres exercices du méme genre :

arb c o+ {voir annexe 1)
athb [
ate x bt e ox +
ata x x x x..

Exercice proposé : Peut-on calculer b2 = 4az en gardant dans les reglstres de
la plle les nombres a, b, ¢ ? Sinon, garder a et b,

Deux!iéme séance

Les éldves n'ont pas pu (et pour cause !) saleuler b° — das
en gardant les trois nombres a, b, ¢ dans la pile opérationnelle ; il est
facile de volr pourguoi.

Par contre, de nombreuses solutions sont proposées, qul
permettent de garder a et b. Voiel la plus “courte® :
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T|O|G|Q aj al a alalalelbelbib
Z:01010 bl a _b__ _al a 1.‘1'_.‘“ _C_l. . -;— —
Y|O|bib 21 bilax blanc|b 4&: :"'1: b‘? — =
_Xjelble alac [ d4faac| b [b |0 b;' Ane b—’—&‘la:‘_—’
rouches 3{plfle VT Tx b [FI R 57

La demldre ligne du tableau représente la suite ordonte
des instructions qul constituent... LE PROGRAME. Celul=-cl p_mc:‘.-de d'abord
4 la lecture de b ,c, a respectivement (colonnes 1 & 25} ; ce qul sult
représente les caleuls proprement dits et la mnlpulation des registres
dans le but que 1'un d'cux contienne la valeur de b2 - 4nc, les valeurs de
a et b étant accessibles dans d'antres reglstres.

Dans la cinguidme ligne du tableau, la séquence comprite
entre les cases hachurdes (W ....... F) peut &tre conservée en mémolre
{mode PRCM). : ‘ : ’

Pratiguemcnt, que fera-t-on quand on awra la machine 7 (4 la prochaine
séanze, ¢'est promis 1) :

- on se placera en mode programe (comutateur surPRCM), et on tapera
. la séquenze située dans H ....... I :

- en mode exé:ution (commutateur sur HUN), on entrera les donndes
b ¢ a ... et on demandera le résultat [ (R/S).

f—

REGISTRES MEMDIRES RC a R7

En plus des registres X, Y, 2, T, la H' 25 possdde hult
reglstres mémolre {regi{stres RO & R7),

Pour plazer un nombre affiché (registre ¥} dans 1'un de ces
reglstres, on appuie sur la touche STO, puis-sur une touche numérique (de 0 &
7} correspondant au numéro du registre cholsl. Le contenu de X n'est pas

C modifié,

Pour rappeler et afficher en X un nombre mis en mémoire
dans le registre Rn, on effectue la séguence ACL n. Cette opération falt
. "manter la pile”,
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En utilisant par exemple R5, il est possible de calculer

2

notre famcux b~ ~ d4ac, en conservant dans la plle les valeurs des TROIS coef-

ficlents a, b, ¢. Voicl coment :

- en mode RUN, la séquence bfcta sera remplacée par btec ST05 fa
(la valeur de ¢ est stockée dans R5) ; .
-~ en mode PRGM la séquence indiguée dans la cinquiéme ligne du tableau entre
les cases hachurées devra &tre suivie de  RCLS ¥, ce qui compléte ainsi
ce tableau :

T b o

A a b

Y b - 4ac| a

X ¢ b° ~ daz
RCLS v

Exercice proposé
Trouver un programme permettant de calculer les racines

‘

réelles de l'équation du second degré ax2 + bx + ¢ =0 en utilisant uniguement
1a pile opérationnetle.

-b VA b , Va
Indication : au lieu de calculer a on fera 5a - 2a

5i cette "contrainte-pile" est jugée trop difficile, ne
pas se décourager et utiliser les registres mémoires.

PHASE ACTIVE

Utilisation des calculatrices.

Premiére séance : GR1 , 17 éléves, une heure.
GR2 , 16 éléves, une heure.

Objets dé toutes les convoitises depuls 15 jours, les HP 25
sont 14 ! Le premier contact est respectueux, et peut-&tre défiant... mais
trés vite, on se familiarise en testant "son" programme, et les deux animateurs
ne savent ol donner de la t&te pour répondre a toutes les questions !
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L'exercice prt’)posé dans la dermidre séance a &té résolu
astucieusement par... deux éléves, les autres ayant tourné la difficulté en
utilisant un ou plusieurs registres mémoires.

Une question reste en suspens : dans lecas o A O
la calculatrice affiche ERROR lorsqu'elle a & faire VA . Tout naturellement
sppareit alors la notion de BRANCHEMENT CONDITIONNEL @

Y -

ACO? NON » CONTINVER. ..
JII Yoir en anexe 2 le t‘onctlcrmmt
i * d'un tel test

GO T0... un pas éloigné ol 1'on délivrera un message : par
exenple, remplir 1l'affichage par 11111111111111.,

Aprés bien des hésitations, discussions, améliorations,

nous Nous arrétons e programme reproduit page 42 (ngranlna n® 1), n'utili-
sant sucun registre mémoire.

Le programme ayant &té élaboré sur le papier, i1 s'agit
de le tester : joie et douleur !

On apprend vite & déceler les erreurs (qui pour les débutents
sont presque toutes des erreurs de frappe) en-vérifiant le programme pas & pas
au moyen des touches BST et SST (recul ou avance). Le code affiché des touches
étant trés clair dans sa convention, cette vérification a un caractére agréable.
les éléves appremment facilement comment on corrige un pas de programme, tout
simplement... en le remplagant par un nouveau pas correct | .

Deuxidme séance , Classe entidre {1 heure). .

Objectif : Utilisation des registres mémoires,

Aprés avoir eppris "l'économie”, en se servant au maximum de
1a pile opératiomelle, nous allons nous livrer s geepillage en utilisant
7 ngutrbo o les 8 disponibles.
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Il s'aglt de résoudre le systéme classique :

ax + by =¢
a'x + b'y = ¢!

Le programme, élaboré en commun, est reproduit 4 la page

suivante (Programme n°® 2).

! Lors de l'exécution, on entrera les coefficients a, b, ¢, &',
b', ¢', dans les registres respectifs Ri, R2, R3, R4, R5, R6, Le déterminant
ab’ -~ a'b sera stocké en RO, comme l'indique le programme.

Pour tester ce programme, les éléves créent eux-mémes des
systémes simples et vérifient les solutions.

Troisiéme séance : GRL , 17 éléves, une heure.
GR2 , 16 éléves, une heure.

Objectif : notion d'algorithme et d'organigramme ;
branchements conditionnels.

Programme &4 établir : somme des N premiers nombres entiers.

Deux- organigrammes sont proposés et expliqués : 1'un en itération "montante"
(de 1 4 N), 1l'autre en itération "descendante" (de N & 1. Par la suite, nous
utiliserons la logique 'descendante", plus appropriée ici ? la nature des
tests proposés sur la HP 25. Le lecteur se persuadera alsément que ces deux
organigrammes sont équivalents.
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Itération “montante” Itération "des:>endante"

a

SeS+1 SeS+1I

écrire S écrire S

Le deuxidme organigramme nous permet d'élaborer le programme
suivant, trés court et trés simple : (voir annexe 3 le rSle de la séquence
STO + 1).

STO1

R1<— N
; RCL1 Exercices proposés :
1

- - carrés des N premiers entiers ;
X=07
GTO9 - produit ou somme de ces carrés.
STO + 1
GTO2

Xy

88382288 "°

Un éléve découvre que, sl on remplace le pas 07 (STO + 1)
par STO x 1, on obtient... le produit des N premiers entiers (N t).



Quatriéme séance : classe entidre.

Les éléves confrontent et testent les progremmes proposés
en exercices lors de la demidre séance. En voici deux :

Rot—-o 01 FRCLO 0l FRCLO .
0 x° 02 = x2
R€—N 03 PSE 03 ST+2
04 1 04 1
05 ST+0 05 ST+0
06 RCLO 06 RCLO
07 FKCL1 07 FRCL1
08 X 4 Y? 08 X £ Y?
03 GO 09 GOl
affichages successifs 10 K2
2 o n~-1
d 0%; 12, 22,... bl
]

Cinquidme séance :GR 1 , 17 éldves, wne heure.
GR 2 , 16 £ldves, une heure.

Théme : Recomnaltre si un entier N est premier.
) Pour simplifier les choses et éviter que la machine ne fasse trop
d'opérations inutiles, on choisit N impair et supérieur & 3.

Objectifs : -~ réaliser seul un programme, & partir d'un organigramme ;
- prendre conscience des limites de la mechine.

La séance se déroule en trois temps :

- mise su point de l'organigramme par 1'snimateur (voir page suivente) ;
- réalisation du programme (travail persomel) ;
- exécution du programme.

Comportement de la classe :

A ce stade de 1'expérience, les élédves ont trds bien compris
1e rle essentiel de 1'organigramme et du programme. La machine n'arrive plus
qu'en fin de parcours, comme un contrlle : c'est, selon les cas, la sanction
sans sppel... ou la récompense sécurisente |
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LIMITES de la machine :

Avant d'effectuer un test, i1 faut savoir que deux nombres
sont considérés comme égaux par la machine, dans-sa réponse au test si leur

différence est inférieure ou égale a 107,

11 faut donc &tre trés prudent dans le maniement de ces tests
et tenir compte de cet "arrondi machine", s{ 1l'on ne veut pas s'exposer A des
décisions inattendues ! Moyennant ces petites réserves, on convient d'adopter
le “meilleur” programme proposé :

01 3 13 R/S

02 STO 1 . 14 2

03 FRCL O 15  STO+1
04 RCL 1 - 16 RCL O
o5 + . . 17 VX

06 INT 18 RCL 1
07 RCL1 19 -

08 X . 20 X>»07?
09 RLO 2F Gro Q3
10 XaY ’ 22 RWLO
g X .-0 ? le registre RO coritient N .
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Reconnaltre si un entier N >3 est premier (N impair).

ORGANIGRAMME

' :
LIRE N
]

Be3

R¢N - BQ a\{ecQ-E(g)

N non premier
, afficher O

N est premier
afficher N




-47 -

Sixiéme séance : GR 1 : 17 élédves, une heure.
GR 2 : 16 éléves, une heure,

n
Théme : Calcul de a par dichotomie. .
Si f est une fonction continue sur [A B] telle que
gé gccg v f(A)xf(B)( 0, on sait qu'il existe au moins un réel
384 ; xOE]A,B[ tel que f(x ) = 0.
g STO4 Bien entendu, la continuité n'est pas au programme de 2e C,
o7 ,RClil mais {1 a &té faclile de faire comprendre et admettre ce
g ng théoréme au moyen de représentations graphiques appropriées.
1 -
1(1) STO6 Ce principe étant posé, la méthode de recherche par dichotomie
12 RCL2 est la suivante : '
13 RCL1 n
14 yX Soit f(x) = x -a ; cheroher X, a revient & chercher
15 RCLO - %, 0, tel que f(xo) =0.
}3 ; On choisit d'abord A et B tels que f(A)xf(B) < O, puis
18 Xx<07? on détermine C = X(A+B) ; trois cas peuvent se présenter :
19 GTO 31
20 RCL3 . < ou bien f(A)xf(C) >0 et x €]C,B[
21 FReLl - ou bien T(A)xf(C) (O et x €JAC[
22
2 ROD - oubjen f(AXL(C) =0 et x =C
24 -
25 RCL6 La méthode, bien connue, aboutit A 1'organigramme de la page
26 x suivante,lui-méme condulsant au programme ci-contre,
27 "X<0 ? .
28 GTO 34
29 RCL4 o
30 R/S Septidme séance (mémes conditions)
31 RCL4
32 STO3
33 GTo 36 Cette demiére séance est consacrée & une “amélioration”
34 RCLA de 1l'organigramme sur la dichotomie.
35 STO2
36 RCL2 Une nouvelle vision des choses aboutira 4 un nouvean
37 RCL3
38 - . programme... de 27 pas seulement !
39 ABS
40 RCLS '
a -
42 CHS
43 X<07
44 GTO 01

45 GTO 29 ......... les contenus des registres mémoires étant :
a-»R0 ; n—Rl ; A~»R2 ; B—»R3-; E—»R5
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E est la présision désirée : 14 encore, la machine a ses limites, car si E
:st inférieur & 1070, E est alors assimilé & O dans les tests, ce qui fait
to_umer'l.a calculatrice jusqu'a épuisement ! En effet, la valeur de |A-B| peut
Stre calculée par la HP 25 jusqu'd un minimun de 10'99. aprés quoi on dépasse
les capazités de la machine. Il se peut qu'on parvienne a ce stade ultime,

;ar s{ E £ 107 (assimilé & 0), la réponse au test (pas 43) PEUT dtre
toujours out, auquel cas on retourme en 01, et ainsi de suite...

DICHOTOMIE

DEBUT

Lire N ; a;
A; B E '

N

Y

C‘__Ac»B

2
£{(C).T(A)
!

pN 3

A
£(CLE(A)K O @ Be-C
- ' J\

@ A\ 4

(oD

Y

A

éxrire C
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Annexe 1 :

Comportement de la pile opérationnelle aprés une touche
opératoire.

L'introduction d'un nombre aprés une touche opératoire fait
monter la plle. Par exemple, la séquence afbxc+ proposée en exercice s'ef-
fectue de la fagon suivante :

T (o] Q 0 . 0 0 o__
z 0 Q 0 9] 0 0
Y 0] a a O ab 0O
X a a b ab [ ab+e
a 4 b %X c +

On peut done se dispenser de 1'instruction "T aprés une touche opératoire.

Annexe 2 :

Branchements conditionnels.

Un branchement conditionnel se fait & la suite d'un test.
Huit tests peuvent &tre réalisés : X=0 ; X£0 ; X320 ; X<0 ; X=Y ; X£Y ;
X2Y ; X<Y ; X et Y désignant les contenus respectifs des registres X
et Y.

TEST 2 - Si la réponse 4 un test est oui, la HP 25
L] 3 : - - -
non ﬁ:‘ out exécute 1'instruction suivant immédiatement
N ce test ; si la réponse est non, la calcu~.
fk latrice “saute" cette instruction.
Annexe 3 :

Opérations dans les registres RO & R7.

Les lquat‘res opérations +,-,%, ;, peuvent &tre effectuées
directement dans les regi.stres'némire :
STO+n : le contenu de X est ajouté au contenu de Rn, ce qu'on représente
symboliquement par Rn< Rn + X
STO-n effectue Rne—Rn - X .
STOxn effectue Rne-Rn x X
STO:n effectue Rne Rn : X

Ces instructions ne modifient pas le contenu du registre X .
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REACTIONS DES ELEVES

Elles sont surtout affectives.

Quelques éldves, sentant confusément leurs limites,
congoivent A 1'égard de la machine une certaine méfiance.

D'autres s'irritent d'avoir & rectifier trop souvent
des erreurs Jugfes par eux bénignes, mais que la HP 25 ne lalsse pas passer.

Les éléves,pour la plupart, manifestent une grande curio-
s{té, un étannement joyeux, un intérét quelquefols passionné : 1'un d'eux
vendra méme sa bicyclette pour s'acheter une calculatriée progranmable | ..,
mais que la main qui permet 1l'envol ne se prenne pas pour l'aile,..

Quare éléves ont déclaré que “cela ne les intéressait
pas”. En fait, cette indifférence cachait mal une certalne hostilité en face
d'un phénoméne rvn maltrisé : encore une réaction affective !

Personnellement, j'al vu ma classe "autrement" : de "bons"
éléves déroutés ; d'autres, d'habitude effacés, devenus enthousiastes ;
‘d'autres encore s'étonnant eux-mémes de leurs découvertes... comment ne pas
s'interroger sir le jugement que nous portons sur nos éldves ?
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UNE ETUDE EN
DIDACTIQUE DES
MATHEMATIQUES

(Mémoire présenté le 21 novembre 1980
devant le jury du D.E.A. de Didactique
des Mathématiques, Alx-Marseille-Bordeaw

(& consulter a la bibliothdque de 1'IREM)

LE PROBLEME DU ZERO - L'économie de 1'échec dans la classe et la
production de 1l'erreur - 184 pages |
(par Denise PASCAL)

RIUERCIEMLITS
FRESENTATION ] .
CHAPITRE I - ERREURS LIEES AU ZERO

Le probléme du zéro !
1. Les aifficultés liées au zéro dans 1'enseignement primaire
2. Les difficultés llées au zéro dans 1l'enselignement du second degré
3. Les erreurs 1iées an zéro : principes de classement

CHAPITRE II -~ ELEMENTS POUR UNE PROBLEMATIQUE

1. L'explication dans les scirencesb: un primipe_‘ép}\sg@nologique
2. Une problématique générale o
3. Le traitement de 1'échec et le mécanisme de l'erreur

. CHAPITRE III - L'ECONOMIE DE L'BECHEC DANS LA CLASSE ET LE
PROBLEME DU ZERO ) —

1. Les niveaux de l'échec e

2. Un paradigme pour 1'éconamie de 1‘'échec

3. La fréquence des erreurs vue par les professeurs :
4. La probléme du zéro dans convivialité dynamique de la classe

S. Une petite philosophlie du soir

CHAPITRE IV - LA PRODUCTION DE L'ERREUR °

1. L'essence du zéro ou les propriétés opératoires du zéro
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4. Une mise a 1'épreuve de 1'hypothése 'praxis contre lexis"
5. Les situations de non calcul
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. COMMENT LE PROGRAMME DE PHYSIQUE - '
DE PREMIERE PEUT AIDER A COMPRENDRE
LA DOCUMENTATION RELATIVE AUX CORDES
D'ESCALADE

par Michel EYRAUD, Raymond RAYNAUD*

. ,
Les pages qui sulvent, rédigées au printemps 80 sur des questions

relatives aux cordes d'escalade, mettent en jeu les programmes de physique de

Seconde C et de Premiére C, et peuvent intéresser les éléves de ces classes.

Ses auteurs le destinent & leurs cqllégues de mathématiques
et de physique - tout spécialement aux grimpeurs et montagnards - a qui ils
demandent de bien vouloir formuler leurs observations et critiques.

Leur objectif est ...
.«+ de répondre par une étude expérimentale et théorique & des questions sur o
les cordes d'escalade posées par leurs €léves - qui sont nombreux i grimper -
... et bien entendu, de leur failre faire de la physique en prenant appui sur
un vif centre d'intérét,

On trouv:ra deux thémes dans ce qul suit :

* professeurs au Lycée A.D. Néel, DIGNE.
Groupe math-physique de 1'IREM d'Aix-Marseille.
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- Niveau Premiére : Etude des résistances statique et dynamique d'une corde
d'escalade. Explication de termes techniques comme "force de choc d'une
corde". Application.

~ Niveau Seconde : Palans de fortune réalisés avec cordes et mousquetons -

théorie et pratique - rdle des frottements.

Cet article se divise en trois parties :

A) Questions pratiques.
B} Manipulation et probléme de physique.
C) Réponses aux questions du A,

Fi)

Des prolongements possibles : E

- Tension d’une corde lors d'une traversée en “tyrolienne" (2e C).
- Propagation d'un signal le long d'une corde de rappel {T.C.).
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A) QUESTIONS PRATIQUES

Des é1dves de Premiére, adhérents du groupe d'escalade, et
voulant acheter une corde d'assurage, nous ont posé des questions A la suite
de leur dialogue avec le marchand.

E. Qu'est-ce gque ¢a veut dire que dans une grande chute on peut peser 1200 kg 7

P. A premiére vue, rien. Ton énergie cinétique - qui ne s'exprime pas en kg -
augmente avec ta vitesse de chute, mais ton poids, lui, ne change pas.

E. Autre chose : le marchand nous dit que la force de choc d'une corde ne doit pas
dépasser 1200 kg ; et 11 nous propose une corde dont la force de choc n'est
que de 940 kg, en pré€sentant ¢a comme une qualité. On ne conprénd pas.

P. Nous non plus. Mals nous allons essayer de nous Informer, et, dés que possible,
nous en reparlerons.

Nous sommes donc allés & "la Hutte", ol nous avons demandé un

catalogue de matériel d'escalade, que nous avons étudié. Aprés quoi, nous avons

proposé & nos éléves le travall qul sult, préparatoire d la lecture de la docu-
mentation consaecrée aux cordes d'escalade.

B) MANIPULATION ET PROBLEME DE PHYSIQUE

Bl) Manipulation

1) Etude statigue d'un ressort ; détermination de sa
raldeur

Une masse M suspendue au ressort, lui-méme accroché & un
support, le soumet & une tension F qui lul inflige un allongement X . Le
rapport K -% » sensiblement constant pour une certaine plage de tensions, est
la raideur du ressort. Déterminer K pour un ressort donné. (Evaluant 1'intensité
du champ de la pesanteur en ng-l. on adoptera pour g la valeur 10).



M {10 kg) 50 60 100 150
F (10N | sco ! 600 {1000 | ts00
X (10m | a1 49 74
J-*; (N m) 20 | 19,4 20.4 ] 20,3

M : . L

Les résultats portés dans le tableau ont été obtenus avec

un ressort dont la longueur au repos est 88 mm. i
= 1T v

"7 " Sa raldeur est de 1'ordre de 20 Nm L.

L

C'est ce ressort que nous utiliserons dans les expériences
da chute avec :

1

K= 20 N . L e e

- g e W S
IR - EERTE RRAFEES I - o ; -

2) Etude dynamiaue d'un ressort enrayant une chute

Un ressort de
longueur L ma repos est accroché
& ltextrémité horizontale d'une
potence, o ﬁﬁzﬁ
Au ressort est accroché un corps A 1 ’ _I
de masse M par l'intermédiaire d'un
fil supposé Inextensible et de masse - <l
rnégligeidle.

On repére le niveau N, de la base dua
corps A lorsqu'il est soutenu de

moridre que le il soit rectiligne ... . Hom o J LA

vestical sans que le ressort soit s
tendu. Puls on sculéve le corps A —_
d'une hauteur H st on le 1iche sans [ ~11 !

vitesse inltiale. Il tombe de la har-
teur H en chute libre, puis est
freiné par le ressort qui se tend. -
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En supposant le support horizontal S assez bas, le corps A atteint sa
position la plus basse, sans toucher le support, quand le ressort a son
allongement maximal X . Pour déterminer expérimentalement X on reléve
progressivement le support 5 Jjusqu'a obtenir 1'effleurement du support par
le corps en fin de chute - effleurement qui se recomait & un bruit de choc
trés faible,

Réaliser 1'expérience et déterminer X ...

Voici les résultats obtenus avec le ressort précédemment
étaloné :

HesL =88 mm H=2L = 176 mm

M= 50¢g X = 94 mm X =118 m

M=100 g X = 150 mn X = 190 mm
Bz)Probléme
Probléme

Connaissant la raideur K d'un ressort, calculer 1'allan-
gement théorique maximal X de ce ressort lorsqu'il enraye la chute d'un corps
A de masse M donnée tombant d'une hauteur H donnée.

En étudiant 1'énergie mécanique du systéme (Ressort - Corps = .
Terre) établir que ’

-mgh+x) + X2 =0,

égalité dans laquelle k, m, h et x sont les mesures dans le S,I.des
grandeurs K, M, H et X.

Calculer X . Calculer la tension F du ressort a 1'allon-
gement maximal ; quelle "masse statique™ Ms produirait le méme allongement ?
Comperer les résultats du calcul et ceux de 1'expérience.
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soit L 1la longueur du ressort et 4 sa mesure dans le S.I.

On fait intervenir maintenant 1'allongement relatif du

ressort -:-f:;— et sa "raideur intrinséque" A de mesure A
X, A 3
F-KX-AL,KSL -

Et 1'on introduit le “coefficient de chute" ¢ = -}—: -% .

Exprimer la tension F et la masse statique Ms précé-
demment demandées en utilisant A et ¢ . Constater ce fait remarqusble que,
g étant fixé , F et Ms ne dépendent que de A , ¢ et M.,

Sclution du probléme

Considérons le systéme mécaniquement isolé (Ressort - Corps -
Terre} entre l'instant T, ol le corps est laché & vitesse nulle et 1'instant
'I'1 ol sa vitesse est & nouveau nulle, quand l'allongement du ressort est
maximal. L'énergie cinétique du systéme est la mdme aux instants To et Tl‘
Donc 1'énergle potentielle qu'il a perdue entre ces deux instants du fait de la
chute du corps, est égale A celle qu'll a gagnée en ralson de la déformation
da ressort :

-mg(h+x)+ %k =0
% kx® - mgx - mgh = 0

Cette égalité fait apparaitre x comme la racine positive d'une équaticn du
second degré - dont l'autre racine est négative.

.m E)
D'ol x k(1+ 1+m)

Puis en désignant par £ et ms lesmesures de F et Ms :

. 2kh
fumg {1+ V1+ e
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ﬂBSm(1+ 1"'_)

Le tablesu qui suit permet de comparer les résultats fournis pour X par le
calcul et par les expériences précédemment effectuées.

H=L =88 m H=2L = 176 mm

M= 50g |X= 94mm | X« 96m | X-= 118 mm X =122 mm

M=100g | X=150mn | X=156mn | X =190 m | X = 192 mm

Exp. Calc. Exp. Calc.

51 nous introduisons maintenant les coefficients M = ki
otc-% nous obtenans pour f et ms 1les expressions suivantes :

2 Ac
£ = mg(l + Vl#——m)

ms = m(1 + Vl*?—n%g_c)

Nous notons ce fait remarquable que, g et m é&tant fixés,

f nedépendque de M et c ; F ne dépend que de la "raideur intrinsédque”
du Tressort et du “coefficient de chute. -

. ' Par exemple, considérons deux trongons R,, R, d'un méme
ressort - donc de méme raideur intrinsdque — ayant des longueurs différentes .-
,L1' L2 » Et supposons qu'ils enrayent...

... le premier la chute d'un corps A de masse M tombant de la hauteur H1 = 21.1
... le second la chute du méme corps A tombant de la hauteur H2 = ZLZ.
Les'toefficients de chute” snt égaux : c, =¢Cy = 2, donc les tensions des

deux ressorts a 1'allongement maximal seront les mémes ; bien que les hauteurs

de chute soient différentes.

. ) Observation au sujet du tableau comparatif des résultats
mesurés et des résultats calculés. )
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Les résultats calculés sont, dans chaque cas, supérieurs aux
résultats mesurés. Une explication possible est que 1'énergie cinétique du
corps en chute n'est pas entiérement absorbée par 1'élongation du ressort @
‘Une partie de cette énergie peut &tre dissipée sous forme de frottements,
vibrations, ete. ‘ '

.

C) REPQNSES AUX QUESTIONS DU A

Cl) "Dans une grande chute on peut peser 1200 kg"

Que veut exprimer par 1& le marchand d’articles de sport ?

* Considérons par exemple telle corde d'assurage qul s'allonge
de 28 % quand on la soumet, trés lentement, & une tension de 1200 kgf. Et sup—
posons, qu'enrayant la chute d'un grimpeur, cette méme corde subisse un allon—
gerent maximal de 28 ¥ également. De 14 & dire que lorsque la corde a stoppé
la chute du grinmpeur ce dermnier "pesalt 120Q kg", il n'y a qu'un pas ... que
le marchand d'articles de sport a franchi, mais que 1‘éléve de Premiére doit
considérer corme un "pas de VII'™ 1*

* Revenons alors A notre ressort et, par exemple, A cette
expérience ol il enraye la chute d'une masse M de 50 g tombant de la hauteur
H=2L =176 m.

En appliquant la formule m = m(l + 14+
on peut calculer la masse statique Ms

qui produirait le méme allongement du ressort que celul qu'é entrainé 1'arrét
de la chute. ’

c =2 ; et, en opérant dans le 5,1.:

Aakl=20x88x10 =1,76

m =50x10-3x(1+ \jl+-2--—°‘——1_-%£—2—);50x10'3x(1+ \‘«14-%’%4-)-
s 50 x 107 x 10 '

2Ac o
m)

50 x 100 x (1 + V15,08) = 244 x 107

Ms~2244 g

, '_ terminologle de montagnarids |
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Comme dirait le marchand, notre masse de SO g pesait donc
244 gf quand l'action du ressort a arrété sa chute.

Reprenons la méme expérience avec wn ressort de méme longueur
mais de "raideur intrinsé:me"' Al plus grande. Supposons, pour fixer les
idées, que ' =21

Le calcul précédent donne alors @
4

14,08
0,5

3

Ms=60x10°x (1+ \1+ ) = 50 x 10”

x (1 + 29,16) = 320
M's & 320 g .

De sorte que la méme masse, dans la méme chute, péserait cette fols 320 gf
ai lieu de 244 gf. '

, Nous comprenons maintenant que ce "poids" fictif de 1'alpi-
niste n'est pas, comme on peut le croire, déterminé seulement par son poids
réel et la hauteur de sa chute, mails qu'il dépend essentiellement du dispositif
enrayant la chute.

Or, c'est ce "poids'" fictif - c'est-a-dire la tension maximale
enregistrée par la corde d'assurage - qui "mesure" la gravité de la chute.

C'est donc sur le diséositif d'assurage qu'il faudra agir, pour que la chute

d'un corps de masse donnée tombant d'une hauteur donnée, entraine une “tension

de choc” de la corde d'assurage aussi faible que possible :

* Un grimpeur ayant 1'idée de s'assurer en remplagant la
corde par une cablette d'acier 3 trés grand A, serait disloqué a la moindre
' cmt‘e. : - .
Un autre qui utiliserait un élastique & trés faible A appré-
cierait la douceur du freinage... jusqu'au moment ol sa trop longue promenade
s'achéverait sur des roches en contrebas.

* Reprenons la formule donnant la “tension de choc® :

£ = mg{l + Yl + -22—-\; . Celui qui grimpe en t&te n'a le choixni de m ni de ¢,
et ) lui est imposé, A trés peu prés, par le fabricant de cordes, qui
s'efforce de trouver le juste milieu entre des impératifs contradictoires.
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Par contre, ¢'est lul qui détermine ¢, dans la mesure ol le
rocher le lul permet, par les points d'assurage qu'il place en cours d'escalade.

Dans les trois croquis qui suivent la corde est fixée en A
elle coulisse librement dans les mousquetons B et C.

Les hauteurs de chute libre sont les mémes, mals les “tensions
 de choc" vont en décroissant. La chute 2 est moins grave que la chute 1 et la
chute 3 moins grave que la chute 2.

g
-

Ca) "La force de choc d'une corde ne doit pas dépasser 1200 kg"

* Encore une formule a expliquer.

Les cordes d'alpinisme vendues sous le label UIAA* doivent
subir des tests treés précis parmmi lesquels :

un "essal statique d'allongement"
et un "essal dynamique (choc)'.

Essai statique

La corde est chargée lentement, sans choc, et par fractions de
cing kg-Jusqu'd 80 kg. Elle doit alors présenter un allongement relatif au plus
égal A 6 %**, .

Si 1l'on poursuit 1'essal on constate, par exemple pour le modéle
Dynaloc 11 mm, que la rupture intervient quand la charge atteint 2475 kg, avec
un allongement A la rupture de 64 %. On constate aussi que la relation entre
1'allongement et la charge n'est pas linéaire comme dans le cas du ressort. En
gros, la raideur de la corde croit avec la tension. De sorte que dans la réalité °
la situation est beaucoup plus complexe que le modéle treés 1déalisé que nous
avons donné. Mais si nos résultats sont a perfectionner sur le plen quantitatif,
11s conservent néanmoins une certaine valeur qualitative.

* Union intemationale des associations d'alpinisme.
* pour les cordes "A simple".
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Il a pour but de déterminer la tension de choc enregistrée
par la corde quand elle enraye la chute d'un alpiniste.

Les conditions du test ont été fixées par 1'UIAA comme suit :
la masse tombante est de 80 kg (solide alpiniste), '
le coefficient de chute est égal a 1,78 (chute sévére).

La tension de choc est déterminée 3 partir de 1'allongement
maximal de la corde <t de 1'étalonnage réalisé lors de l'essal statique. C'est
cette tension de choc dans les conditions précisées qu'on appelle la "force
de choc" du type de corde testé. La norme UIAA exlge qu'elle soit inférieure
ou égale A 1200 kg. Par exenple, la corde Dynaloc dont nous avons parlé a une
"force de choc" de 940 kg seulement. Ce qui simif%e que, tout en restant trés
1~in du risque de rupture, elle stoppera notre chute moins brutalement que
s1 sa “force de choc" était plus grande. D'ol 1'exp1.1cat1m de ce qui nous
avalt d'abord semblé paradoxal dans la bouche du marchand d'articles de sport.
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