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1is vendent leur vélo
Et achatent une bécane

tis utilisent des mots

Que VOUS he comprenez pas
11s géndrent its ftdrent

11s vous parlent de piles
De récursivité

De programme qui se plante

Quand elles partent de boucles
Ne vous y trompez pas

Ce sont celles attenlion

De leurs itérations

fisplanchent en ., S. E.
11s ont appris BASIC

1ls pratiquent PASCAL

11s sont préts pour 1a suile

I1s sguvent leur programme
Saus le hom de TOTO

I's savent interroger

l_es banques

De donndes

1ls programment sans GO TO
s s'en vont )

Sans programme

Seuls

Au rythme duy Watkman

115 font beaucoup de sport
Mais i1 est cérébral

its pratiquent 1a danse
Elle est algorithmique

1! peut passer des heures
Devant sa console

Seul

Allons, consolez-vous

t1 ne fail pas de bruit

Etle possdde une tortue
C'esl celle de LOGO

) In gnglish : Microkids,



Seul devant la té1é
Il dessine sur 'écran
Comme vous sur du papier

Seul devanl sa console
Seule avec son Walkman
Seul avec sa télé

Seule

Seul

L.e découvriront-i|s
Un jour
L 'Amour

Et nous

Lorsqu'enfin nous aurons
Tous maltrisé la béte
Quand nous 1'aurons placée
Dans 1a bolte & outils
Pédagogiques

L orsqutenfin nous saurons
Utlliser ltobjet

Comme les autres objets
Didactiques

Peut-éire faudra-t-il
L.eur enseigner alors

L.e chant d'une cligale
E1t t'odeur d'une fleur

L.es couleurs de {'automne
Et le souffle du vent

L.es bruits de 1a forét
The sound of silence

Un rayon de soleil
Un vol d'oiseau

Un sourire dlenfant
Tiens

Un raton laveur

Gilles Thomas
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A.P.M.E.P.

Régionale d' AIX-MARSEILLE

CALENDRIER des ACTIVITES

du ler TRIMESTRE 1982-8)

Mercredi 17 novembre "Minimum des notions 3 acquérir en ciasse de
seconde dans lg perspective des programmes de

premigre"

par un groupe de colltgues

Mercredi 8 décembre "A propos de programmation'

par Marc BERGMAN (directeur de I'l.R.E.M.)

Les réunions ont lieu au lycée St Charles, Marseille

en salle 53, A 14 h 45,

pour tout renseignement concernant I'A P .M. E. P, régionale d'AIX-MARS
contacter

Plerre NOE, 49, rue Daumier, 13000 Marseille {Marsellle 28.04,02),
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A.P.M.E.P.

Régionale d' AIX-MARSEILLE

La Régionale A.P. M. E.P. d'AIX-MARSEILLE est

heureuse de vous faire part de la naissance de
la Section Départementale du VAUCLUISE
Les coll2gues intéressés par les travaux de cette
Départementale peuvent contacter, pour toule information,

Jean-Frangois CANET, lycée Mistral, AVIGNON, tél. personnel ;
{90) 25, 06, 25

CALENDRIER des ACTIVITES du ler Trimestre 1982-83

Groupe de travait @ Initiation 3 "Informatique
réunions au lycée F, Mistral Mercredi 13 octobre
Avignon, 14 h 30 Mercredi 3 povembre
Mercredi 17 novembre
Groupe de travail : tialson aéme - ane.
réunions au lycée de 'Arc Mercredi 20 oclobre
QOrange, 14 n 30 Mercredi 24 novembre
ére
Groupe de travail : Nouveau programme de | R
réunions au fycée Th, Aubanel Mercredi 20 octobre
Avignon, 15 h Mercredi 24 novembre

Mercredi 15 décembre

Une réunion générale de la Départementale est prévue le

5 janvier 3 14 nh 30 au lycée Th. Aubanel,
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Un texte de
Bernard BOLZANO (1781-1848)

PREFACE DU MEMOIRE SUR LE
THEOREME FONDAMENTAL DE

L'TANALYSE

Présenté par Robert ROLLAND

Beirrnard Bolzano {1781-1848) é1alt professeur de
théologie & I'Université de Pragua. Son oeuvre mathématique est d'un tras
grand intérat ; malheureusement elle est restée praliquement ignorée jus-
au'd ce que Hankel (1839-1873} 1a redécouvre en 1870. De plus les grands
mathématiciens de 'époque comme Cauchy (1789-1857) oy Welerstrass
(1815-1897) ne donnent jamais de références | il est donc difficite de dire

s'iis ont é1é influencés ou non par les écrits de Bolzano.

L 'extrait qui sult est la pré&face d'un article de 1817
dans une traduction francalse donnée par [ 1]. Le tecteur pourra dfailleurs

se reporier 3 [l] pour avoir le texte complet de larticle en question,

Dans celle préface, Bolzano explique sa pasition sur les
fondements des mathématiques et réfute les démonstrations, généralement
dornées & cetle époque, du théordme des valeurs intermédiaires. Habituelfe-
ment on admet que 'introduction de la rigusur en mathématiques date du
XiXe sidcle et notamment des travaux de Bol7ano, Cauchy, Abel ; les choses
ne sont sans doute pas sussi simples que cela el trds certalnement d'autres
mathématiciens avant eux au X\1lle siécle ont eu des soucks de rigueur
{cf. [2]). Néanmoins compte tenu de 1'avancement de i'analyse, c'est au XiXe
stdcle que ta question s'est posée de manidre aigué ainsi qulon peut le voir dans

ce lexte, ou encore dans certains écrits d'Abel ou de Cauchy.
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Du point de vue des concepis, on remarquera ('introduc—-
tion {avant Cauchy) de la noilon actuelle de continullé, Pour la démonsiratlon
du théorgme, Bolzano Indique explickiement gu'll utilise ce que I'on appelle
le Inéoréme de la borne supérieure, En lail dans |a suite du iexte; il hro-
duit pour justilier ce théordme de la borne supédrieure ce gue nous appelons
maitenant le critére de Cauchy ; & ce slade il manque évidenment une
héorie cigoureuse des nommbres réels pour que la démonstration soitl vealment

sans fallle,

['] Fevue ytiistolre des Sclences, T XVII 1964,
[2] PnhHosophie et caleul de 1'Infinl, Houzel, Ovaert, Raynaud, Sansuc

{F. Maspero) {lexle sur Lagrange).




DEMONSTRATION PUREMENT ANALYTIQUE DU THEOREME :
TENTRE DEUX VALEURS QUEI_CONQUES QU DONNENT
DEUX RESULTATS DE SIGNES OPPOSES
SE TROUVE AU MOINS UNE RACINE REELLE DE L'EQUATION"

4

par Bernard BOL ZANO

Prétre séculier, Docteur de Philosgphie
Professeur Royal et tmpérial de la Sclence et de la Religion
et Membre thiulaire de 1a Soclété Royale des Sclences & PRAGUE
[1817])

PREFACE

Dans la théorie des équations, il y a deux théorémes dont on
pouvail dire récemment encore que la démonstration entiérement correcte
est fnconnue. L'un est e sulvant : 11 faut qu'il y ait toujours, entre deux
valeurs quelconques de la grandeur inconnue qui donnenl deux résultats
de signes opposés, asu moins une racine réelle de l'équatlion. Volicl Ifautre :
toute fonction algébrique rationnelle entidre d'une grandeur variable peut
8ire décomposée en facteurs réels du premier ou du second degré. - Aprés
plusteurs lentatives infructueuses dues 3 D'ALEMBERT, EULER,
de FONCENEX, LAGRANGE, LAPLACE, KLUGEL et d'autres, |'année
dernidre, M. GAUSS nous a enfin fourn! quelques démonstrations du second
théorame qul ne taissenht gudire A désirer quelque chose de plus. DéJA en
1799, ce savanl éminent nous a offert, pour ce théordme une démonstration (*})
qui cependant, comme il i'a recormu lui-méme, contenail une lacune en fon-
daint Une vérité purement anatylique sur une considération géométrique. Mais
celte erreur est absente de ses deux démonsirations les plus récentes (a+),
parce que fes fonctions trigonométriques i figurent dans Ia deuxigme peuvent

et doivenl 8tre congues dans un sens purement analytigue.

(#) Demonstratio nova Theoremalls, omnem functioném algebralcam
rationslen integram unius variablils in factores reales primi vel
secund! gradus rasolvi posse, Hetmstadli, In-4°, 1799,

{++) Demonsiratto nova attera, ete, at Demonstratio nova teritls ; les deux
de 18186,
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Le premier théoréme que nous avons mentionné ci-dessus ne fall pas
précisément partie des théor&dmes qul se sont trouvés jusqu'd présent au
premier plan des réflexions des savants. Nous trouvons cependant de temps
en temps que des mathématiciens d'une grande répulation se sont penchés
sur ce théoréme el ont essayé déja des ~méthov:!es ditférentes pour le démon-
trer. éelui qui veul se convaincre de cela n'a qu'd comparer les exposés
divers gu'en ont donnés par exemple KASTNER *x), CLAIRAULT {ax),
LACROIX {+), METTERNICH {++), KLUGEL {+++), LAGRANGE (§),
ROSLING (§§), et plu'sleurs autres. '

Lorsquion examlne de plus prés leurs méihodes de démonstration, il

apparalt trés vite qu'aucune ne peul &tre considérée comme suffisante.

1) Dans la méthode de démonstration la plus courante, on s‘appule sur
une vérité empruntée a la géométrie : A savolr que toute ligne continue a
courbure simple dont les ordonnées sont d'abord positives, puis néga!lve‘s
{ou inversement), doit nécessalrement couper quelque part {'axe des abscis-
ses en un point situé entre ces ordonnées, 1t n'y a absolument rien 3 objec-
ter ni contre la justesse nl contre |'évidence de ce théoréme géométrique,
Mais (| est tout aussi manifeste qu'il y a I3 une faute inloiérable conire la
bonne méthode qui consiste 3 vouloir déduire les vérités des mathématiques
pures (ou générales) (c'est-A-dire de |'arithmétique, de |'algébre oy de
Ianalyse} de consldérations qul appartiennent & une partie appliquée (ou
spéciale) seule, & savoir a la géométrie. N'a-t-on pas, depujs longtemps,

senti et reconnu i'incongruilé dlune pareillie icTaBugt{ el aAlo yevol ?

() Anfangsgrinde der Analysis endlicher Gr8ssen ["Elémenls de 1'Anaiyse
des grandeurs finles"], 3% &d., § 316,

{(#x) Elémens d'Algdbre, s® &d. Supplémens, chap. I, n® 16,

(+) Etémens d'Algdbre, 7° éd.
(++) ©ans sa traduction de I'oceuvre précédente de LACROIX, Mainz,
1811, § 211,

f+++) Dans son Malhematisches W8rterbuch, t. Il, p. 847 sq.

{§) Tralté de la résolution des équations numériques de lous les degrés,
Paris, 1608,

{§§) Grundierncen von den Formen, Differenzen, Differentlalien und
Integralien der Funktionen [ "Eléments de 1a thdorie des formes, des

différences, des différentialles et des Intégrales des fonciions"],
e o . € a0 A ’



Ne 1'a-t—on pas, déjd évité dans cent autres cas, ol l'on connaissail le
moyen de le faire, et ha-t-on pas considéré cette élimination comme un
mérite 7 (&) SI 1'on ihsisle pour &lre conséquent ailleurs, ne doit-on

pas s'efforcer de i'8tre tcl ausst 7 ~ En effet, dans la science, les
démonstrations ne doivent nullement &8tre desimples procédés de 'Tabrication
d'évidences" {Gewissmachungen), mais doivent &tre bien plul'dt des fonde-
ments (Begrﬂndungen) ; 11 faul exposer le fondement objectif que posséde la
vérité 3 démontrer : celul qui se rend compte de lui-méme de cela sautra
quiune démonstration véritablement scientifique, c'est-3-dire le fondement
objectif d'une vérité valable pour toutes les grandeurs, aqu'elles soient ou
non dans I'espace, he peut pas se trouver dans une vérité valable seulement
pour les grandeurs qui appartiennent & lespace. Conformément A celle
opinion, une telie démonstration géométrique est un vrai cercle vicieux dans
ia plupart des cas et en particulier dans le cas présent, comme on comprend
tactiement. M&me si la vérité géomélrique & laquelle oh se référe ici est
{comme nous I'avons déja dit) évl{denle au plus haul point et n'a donc point
besoln de démonstration en tant que '"fabrication d‘évidence', elle n'a pour-
tant pas rﬁolns besoin d'un fondement. L.es concepts dont elle est composée
sont visiblement si complexes qu'on ne peutl hésiter un instant 3 dire qutelle
n'appartient nultement } ces vérités simples dites principes ouv vérités pri-
milives, parce que, précisémenl, ces vérités ne sont que les fondements
{Grund) des autres et ne sonl pas elles-mé&mes des conséquences ; if stagit
plutdt icl d'un théordme ou d'une vérité déduite, c'esl—é—r}l‘ re dlune vérité
qul a son fondement dans certaines aulres et qui doil donc &tre démontrée
ausst dans 1a sclence par une déduction A partir des principes ().
RéNéchisse qui veut sur le fondement objectif du fait que, dans les condi-
tions mentionnées ci-dessus, une ligne coupe 1'axe des abscisses. Comme
tout le monde saura cerlainement bientdt, ce fondement se trouve dans celle
vérité générale suivant taquelle toute fonction continue de x qui es! posi-
tive pour une valeur dex, négative pour une autre, doit 8tre nuile pour une
certaine valeur intermédiaire dex. Ei cecl est précisément 1a vérité qui

doit &lre prouvée icl. Ce serait donc une grande erreur que d'oser déduire

(%) Un exemple =St donné dans les mémoires de M. le P7 GAUSS

menlionnés ol -dessus,

{##) Que t'on compars, concernant tout cela, mes Beltrige " einer
begrindeleren Darsteltung der Mathematik [ "Contributions & un
exposé mleux fondé des mnlhémnllques"], (Al fascicule, Prague,
1010, section &1, §§ 2, 10, 20, 21, ol on trouve le développemant
des concepls fogiques mue je suppose lci connus.
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cette vérité de la précédente {comme cela se produit dans la méthode de
démonstration que nous sommes en train d'examiner) : lpversement, il
faut dériver la p'remiére de la seconde, si I'on veut exposer les vérilés
contenues dans la sclence de la maniére méme dont elles sont liées les
unes aux aulres selon leur connexion objective,

1) 1t faut rejeter de méme la démonsiration que certains ont établie
A partir du concept de continuité dtune fonction en y falsant intervenir
les concepts du temps et du mouvement. "Si deux fonctions flx) et p(x),
disent-ils, varfent sufvant ta foi de continuité, el si pourx = a,
fir) <oln) , mais pour x =g, f8) > olg) : alors 1) doit y avoir une valeur
intermédiaire u entrea etf pour laquelle flu) = (u)., Car sl }'on imagine
que la grandeur variablex dans ces deux fonctions prend successivemenl
toutes les valeurs intermédialres entreq et A el prend au méme instant
toujours fa méme valeur & gauche el 3 drolle : alors au début de celte varia-
tion continue de la valeur dex, on a flr) < ylx) et & 1a fin fle) > ¢lx). Mais
comme les deux fonctlons dolvent d'abord, gréce & leur continulté, parcou-
rir loutes les valeurs intermédiaires avant de pouvoir atteindre une valeur
supérieurex, de méme, [t faul qu'll y ait un certain instant intermédiaire
pour lequel les deux valeurs sont égales. On rend sensible ceci encore
par l'exemple du mouvement de deux corps dont 1'un étail au début derriére
1'autre, I'a devancé A la fin, et doit donc nécessairement avoir une fois

passé & cdté de lui.

Ll_es concepis de temps et de mouvement (et calui-ci encore plus) sont
tout aussi étrangers aux mathématiques générales que le concepl d'espace,
cela ne peut &tre mis en doute par personne. Toultefois, nous nlaurions rien
A objecter si ces deux concepts n'y étalent introdults qu‘en tant qu'éclair-
cissement. Car nous ne sommes en aucune fagon partisan d'un purisme tejf
qu'll exige, pour maintenir ta scieﬁce pure de tout élémem é)ranger, de
refuser dans lexposé de la sclence toute expression empruntée 3 un domaine
étranger, ne serail-ce qu'avec une slgnification figurée et dans l'inlention
de désigner ainsi une chose dlune fagon plus bréve et plus claire que ce n'est
possible par une description congue uniquement dans des termes parliculiers,
ne seraltl-ce méme que pour éviter la cacophonie de la répétition continuelle
des mémes mols ou pour rappeler un exemple qul peut servir 3 confirmer |a
thése simplement par un nom donné A la chose. Comme on peul le voir en

méme temps, nous sommes loin de tenir fes exemples el les applicalions pour



des choses qul nuirafenl & 1a perfection d'un expnsé scientifique. Nous
n'exigeons fermement que ceci : on ne proposera jamais des exemples en
place des démonslrations ; on ne fondera jamais 'essentiel de |a déduc-
tion sur des expressions du fangage employées improprement et sur les
renrésentations secondalres qu'eltes portent avec elles ; la déduction ne

seralt pas valide d&s qu'on change I'expression.

Selon cette opinion, on pourrait donc & 1a rigueur excuser l'interven-
tton du concept de temps dans la démonstration ci-dessus, parce aue sur
les expressions qul en sont dérivées on ne fonde aucune déduction qui ne
serait pas valable, m8me sans ce concept de temps, Mals |a représentation
sensible par fe mouvement d'un corps donnée dans le dernier exemple
peut 8tre considérée aucunemant comme quelque chose de plus qulun simple
exemple qui ne démontre pas le théordme tui-méme, mais qui plutdt ne doit

gire démoniré que par celul-ci.

a) Tenons-nous donc, en ometlant cel exemple, seulement au reste du
ralsonnemant, Remarquons d'abord qu'i! 3 pour base un concept incorrect
de la continuité. Car dans une explication correcte, on entend par llexpres-
slon : une fonction #x) varie suivant ta lol de continuité pour toutes les
valeurs dex situdes & 1Untérieur ou & V'extérieur de certaines bornes (x),
rien d'autre que cecl : sl x est une telle valeur quelconque, la différence
flx + w) - fx) peut Bire rendue plus petite que toute grandeur donnée, st llon
pedt toujours prendre w aussi petit que 1'on voudra, clest-3-dire lorsqu'on a
{selon ies notatlons que nous avons Introduites dans le § 14 du "Théoréme du
bindéme', etc., Prague, 1816} :

e +w) = flx)+ .

Or, c'est certaginement une affirmation tout 3 fail vraie qu'une fonction

b
continue n'attelnt jamais une valeur supérieure avant d'avoir dtabord parcouru
toutes les valeurs inférieures, comme on I'admet dans cette démonstration,
clest-3-dire que f{x + NnAx) peul prendre toute valeur entre fly) et flx - Ax)

lorsqu'on prend h arbltralrement entre 0 et 1 ; mais on ne peut pas considérer

() 11 y g des fonctions qul varient de fagon conlinue pour toutes les
valeurs de feurs racines, par exemple ax + g8x., Mals ily ena
susst d'autres qul ne sont continues qu'a Yintérieur ou A 'extérieur
de certsines valeurs limiles de leurs racines. Ainsi x +\/(1 -x)(2 ~x)
ntest continue que pour toutes les valeurs de x qul sont< + 1 ou

>4 2, mals non pour les valeurs situées entre+ | et + 2,
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cette affirmation comme l'expiication du concept de continuité ; c'est
plutSt un théoréme sur la continuité et un théordéme qui ne peut se démon-
trer qu'aprés avoir supposé fe théoréme méme qul doit servir 3 sa propre
démonstration. Car si M désigne une grandeur située quelque part enire
flx) ef‘;(x 1+ Ax), Naffirmation : il y 8 une valeur intermédiaire de n entre
0 el +1 pour laquelle :
flx + nAx) = M
n'est qu'un cas particulier de la vérité géné_rale selon laquelle, lorsque :
flx) < olc) et fle + Ax) > @lc + Ax},
il faut qu'il y ail une certaine valeur intermédiaire x + nAx pour laquelle ;
flc + PAx} = olx + nAx).

Car I'affirmation précédente stensuit de cette vérité générale dans le

cas particulier ob la fonction ¢{r) devient une grandeur constante M.

b} Mais la démonsiration que nous examinons conliendrail encore une
autre erreur, méme en supposant gu'on pourralt démontrrer celte proposition
par une aulre vole. Car des inégalités :

fl) > pla) et fB) < ofg)
it s'ensuivrail seulement que lorsque u esl une certaine valeur inlermédiaire
entre q et g pour laquelte glu) >ola), mais < o), FHx) deviendrait de méme
égale d olu) avant de passer de f{y) en fla) pour un certain x situé entrea
et B. Mais il ne s'ensuit p;-:s toujours qu'il en est ainsi pour la méme valeur
de x qui est = u, c'esl-a-dire (parce que upeut désigner n'importe quetle
vateur entreg et qul rendqgp(u) > o) et < #B) au'il existe une valeur
intermédiaire dex entreqg et 8 pour laquelle les deux fonctions f(x) el (P(r)

deviennent égales.

c) LL'élément trompeur de ifoute la démonsltration ne repose entigérement
que sur llintervention du concept de temps. Car du moment quton ltomet, it
apparall que ta démonstration n'est rien dlautre qutune répéiition en dtautlres
termes du théoréme A démonirer. En effet, dire que la fonction f(x) doit
d'abord passer par 1'état de I'égalité avec plx), avant de passer de son étal
d'étre plus petite & celui d'étre plus grande, cela revient 3 dire, en ometiant
le concept de temps, que, parmi les valeurs prises par f{x) lorsqulon choisit
pour x ntimporte quelle valeur entreq et B, il y a aussi une valeur qui rend

flx) = ¢lx), ce qui est le théordme & démontrer lul-méme.



111) D'autres démontrent notre théoréme en le fondant sur le suivant
qu'lls scceptent solft tlout & Falt sans démonstration, soit en 'appuyant sur
quelgues exemples empruntés 3 la géométrie : "Toute grandeur variable
peut passer d'un état passif 3 un état négatif seulement en traversant |'élat
de n'étre rien ou celui d'étre infinie". Comme la valeur d'une équation ne
peut devenir infiniment grande pour atcune valeur finie des racines, i}

faul, comme ils concluent, que ce passage se fasse § travers zéro.

a} Quand on veut, dans la proposition cli-dessus, faire abstraction de
Ia représentation Impropre d'un passage, représentation qui contient le
concept d'un changement dans le temps et dans l'espace -~ ainsi 'expression
absurde d'un 4tat de non-8tre disparalt déjd dlelle-m8me - on obtient fina—
iement Ia proposition suivanie : "Si une grandeur variable qui dépend d'une
auire, x, est positive pour x = q et négative pourx =g : alors il existe
toujours uhe valeur dex entreq et pour laquelle elle est nulle, ou bien it
existe une valeur pour laquelle elle devient Infinie"., Comme tout le monde
s'en rend certainement compte, une affirmation aussi complexe n'est pas
une vérité primitive mals devrall 8tire démontrée ; mais sa démonstration
devrait 8tre A peine plus facile que celle du théoréme lui-méme pour loquel

on veul 1'établir,

b) 1t abparaft, en effel, en y réfléchissant de fagon plus précise, qu'au
fond, elle lui est M8mg identique., Car il ne faul pas oublier que cetle affir-
mation n'est vraie, A proprement parfer, que si on I'entend dans le sens d'une

grandeur qul varie seulement de fagon continue. Par exemple fa fonction :

x +\/Z;, ~2Mx + V)
a bien entendu pour x = + 2 une valeur positive, pour x = -1 une valeur
négative ; pourtant, 1) ntexiste pas de valeur de x entre+ 2 et -1 pour
laquelle cette fonction serail nulte ou infinie, parce qu'ellie ne varie pas
selon ta tof de contlinulté 3 1'intdrieur de ces bornes. Mais il faut exclure
également tes fonctions qui deviernnent infinies pour . une cerlaine valeur de

leurs racines, sl on Hmite 'affirmation aux seules grandeurs continues,

Car une fonction telle que —b—-a'-‘; ntest pas, & proprement parier, contind-

ment variable pour toules les valeurs dex, mais seulement pour toules
celles qui sont > ou < b. Car pour la valaurx = b, elle n'a absolument
aticune valeur déterminée, mals devient ce qu'on appelle infiniment grande.

On ne peut donc pas dire non plus que les vateurs qu'elle prend pour x = b +uw
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encore réusst A démontrer fe second sans supposer le premier. Quant

aux démonstrations dont M, GAUSS a montré I'inadmissibilité déji3 dans

son Mémoire de 1799, Il n'est pas nécessaire d'examiner si elles peuvent

ou noh se fonder sur notre théoréme pour ta raison méme qu'elles sont

déjA prouvées inadmissibles. La démonstration. de M, LAPLACE (&)

contient également ses erreurs que Nous n'avons cependant pas besoln de
discuter Ici pour la ralson méme qu'e'ﬂe est basée explicitement sur le
théordme que nous sommes en train dlexaminer. Et de méme, nous n'avons
pas 3 tenir compte non plus de la premidre démonstration qu'a donnée

M. GAUSS, parce qu'elle s'appule sur des considérations géométriques.

En attendant, il serail facile do prouver gque méme sa démonstration suppose
tacitement hotre théorégme, puisque tes considératlions géométriques que I'on
y mel en jeu sont toul 3 fait semblables & celles que nous avons mentionnées
auv n?{, - Tout revient donc 3 la Demonstratio nova atlera el tertia de

M, GAUSS. L_apremidre fait expressémen appel & notre théoréme en sup—
posant 3 1a page 30 aequationem ordinis Imparis cerlo solubilem esse ;
affirmation qui n'est;, comme on saltl, rien d'autre qu'un corollalre facile de
nolre théoré&me. Or, il est mofns évident que 1a Demonstratio hova tertia
dépend de nolre théoréme. Elle se fonde, enlre autres, sur le théoréme
suivant : st une fonction resle positive pour toutes tes valeurs de 1a grandeur
variable x qui sont situées entreq et g, alors que son intégrale prise de
lelte sorte qu'etle s'annule pour x =q a également une valeur positive lors-
qu'on pose ensuitlex =8 . H est vral que dans 1a démoanstration que nous donne
M. LAGRANGE (%) pour ce théordme, on ne trouve aucune référence expresss
au nBire. Seulement, celte démonstration de ILAGRANGE a également une
lacune. Car elle demande de prendre la grandeur | sl petite que :

f +I‘—f ~ )

devient :

<

e r e s N+ e v 2L, 4 et (n - 1))

{x) Dans te Journa! de 'Ecole Normele, ou aussl Traité du calcu!
différentint et intégral de LACROIX, t. 1, n®® 162, 163



expression dans laquelle le produit i.n doit rester égal & une grandeur

donnée el oy la désignation connue f'{x) représente 1a premigre fonclion
dérivée de f{x). Icl se pose maintenant la question de savoir s'il est pos-
sible de satisfaire & cetle demande. Plus petit on prend i pour diminuer

fa différence :

- i),

plus grand on doit prendre n qui est le diviseur dans l'expression 3 droite
de I'inégalité, si j.n doit toujours rester égal 3 une grandeur donnée. ||
est vrai que l'ensemble des termes dans le numérateur augmente également ;
mais il reste encore 3 prouver que cette augmenlation fait crofire le numé-
rateur dans la méme proportion dans laquelle augmente le dénominateur,
tl reste donc a volr si, par suite de la diminution de {, la valeur de toule
la fraction ne diminue pas de la méme fagon ou encore plus rapidement que
lexpression : '

e + | ’- f - file).
Pour remplir cette lacune dans la démonsiration, j| faudra sans doute faire
appe! & notre théordme présent, parce que nous éllons obligés de nous y
référer déja i propos de la démonstration d'un théordme apparenté au théo-
réme cl-dessus de LAGRANGE (k), quoique beaucoup plus simple.

De telles lacunes se reirouvent donc dans toutes les démonstrations
du théoréme qui est énoncé dans le litre de ce mémolre connues Jjusqu'ici.
Or, 1a démonstration que je présente ici au jugement des savants contient,
comme je mien flatte, non seulement une simple affirmation d'évidence
(Gewlssmachung), mais un fondement objectif de la vérité 3 démontrer ; elle

eslt donc véritablement scientifique {sx4).

(w) A savoir le théoréme du § 29 dans le Mémolre Der binomische
Lehrsalz, etc. [ "Théoréme du bindme"].

{ax} Qu'on ne staitende pas & ce que je sulve dé]d icl 1oules les rigles
que }'al mol-mé@me &1ablies pour la construction dtun exposé vérite-
biement scientifique dans les Beitrige zu einer begriindeteren
Darstellung der Mathematik [ "Contributions A un exposé mieux fondé
des mathématiques') ("'e Partie)., Je suis toujours entidrement
persuadé de la justesse de ces rdglas ; cependant, [l n'est pas possible
de les suivre exactement que dans le cas ol I'on commence |'exposé
d'une science A partir de ses pramidres propositions et concepis, mals
non 13 ou 'on ne traiﬁwe!ques théories d'une sclence isolée du
contexte de I'ensamble, comme c'est le cas Icl. H va de sol qu'll fau}
égalemant rapporter celle remarque au mémolra sur le théordme du
binbme, ‘




Voici un bref aperqu de ta démarche de 1a démonstration.

La véritéd A démontrer : Hl vy a toujours au moins une racine réelle
entre deux valeursq etg qul correspondent & des résultals de signes
opposés, repose manifestement sur une autre, plus générale : si deux
fonctions continues dex, flr) et q{v) ont ta propriété que pour x = a, on
alt flh) < ply) mals pour x =g, HR) > pla), alors il dolt toujours exister
une certaine valeur Intermédiaire entreq et B pour laquelle flx) = i),

Seulement, sl flg) < m(q), en vertu de fa loi de continuité on a également :

th + < plat 1),

torsqu'on prend | suffisamment petit. La propriété d'étre plus petite appar-
tient donc A ta fonction de | représentée par texpression fHq + i) pour
totites les valeurs de | qui sont plus petites qu'une certalne valeur. Toule-
fois, cette propr"rélé ne lul appartient pas pour toutes Ins valeurs de i sans
restriction ; enparticulier, elle ne lui appartient pas pour un i qui serait
=B _q, Pparce que flg) est déja > pfg). Or, on atle théordme suivant :
auss! souvent quiune certaine propriété M gppartient 3 toules les valeurs
d'une grandeur variable | qui sont plus petites qutune valeur donnéde, sans
apparilenir pouir autant § toutes les valeurs en général, il existe toujours
une certalhe valeur maximale u pour laquelle on peut afffirmer que tous les i
aqui sont < u, ont la propriété M, On ne peut pas avoir, pour cetle valeur
méme de | :

tly, + vl < pla + 0,
car autrement, suivant ta loi de continutté, on aurait également :

fln + vt w)c wl + vt o),
en prenant m suffisamment petit. Et Il ne serail pas vrai, par conséquent,
que u soit la plus grande des valeurs pour lesquelles on 5 le droft dlaffir-
mer que loutes les valeurs de | inférieures 3 u rendent : »

Ty + ” < rp‘ﬁ_ + i) H

au contralre, U + 1t serall une valeur encore plus grande pour Taquelle la
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néme chose est valable, Mais on peul encore moins avoir :

o + u) > ol + u);

sinon, on devralt avolr également
flo + u-w)> gla + v - w)

:n prenant w suffisamment petit, ; et il ne seralt pas vrai par conséguent

ue 1fon ait

Ha + 1) < olo + 1)

>our toutes les vateurs de i qul sont < u, I} faut donc aussi que :
1 + u) soit = pla + u),

c'est-a-dire qu'il existe une valeur intermédiaire de x entreqa etf, a
savoir a + u, pour laquelle tes fonctions flx) et olr} sont égales I'une

3 Bautre. tl ne s'égil maintenant que de démontrer le théoréme que nous
venons de mentionner. Nous le prouverons en montrant que les valeurs .

de | donl on pewt affirmer que toutes les valeurs inférieures possédent la
propriété M, et celles dont on ne peut plus |'affirmer, peuvent se rappro-
cher les unes des autres d'aussi prés que ('on \)eut : d'ou il stensuit pour
quiconque a une idée correcle de ta grandeur que la notion d'un i qui est

te plus grand de ceux dont on peut dire que toutes les valeurs inférieures
possédent la propriété M, est 1a notion d'une grandeur réelle, c'est-a-dire

existante {wirklich).

Qu'il me soit permis, avant de clore cetle préface, de faire une confes-
sion et d'exprimer une demande ne se rapportant pas seulement 3 mon écrit
présent, mais A tout ce gue j'ai écril jusqu'd maintenant, et, si Dieu le veut,

aussi & mes écrits fulurs,

Méme en stappuyant sur le peu que jtai publié jusqu'a présent, mais
surtout sur le précis dtune nouvelle logique que donne le premier fascicule

des "Contributions 3 un exposé mieux fondé des mathématiques" dans sa deu-
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pourrait conclure que je cultive certaines idées qui dolfvent aveoir pour
conséquence une transformation lotale de toutes les sciences j priori
pures, sl tdljlefds on ne !es considére pas tout 3 falt incorrectes. J'ai
déjd examing la partie 1a plus grande et la plus importante de ces idées
dyrant une période st tongue et avec tant d'impartialité qu'il n'est peut-
gtre plus trop 18t pour oser en parler maintenamt un peu plus fort. Or,

oh peut Falre connafltre les opinfons qui embrassent le domaine entier d'une
ou de plusieurs sciences d'une doubte manidére, en les exposant soit d'un
seul coup et dans Teur enchafnement, solt aussi par fragments et dans des
mémoires particuliers, _a premidre manidre ful jusquta présent de loin I
plus habftuelle, el clest sans doute aussl le chemin ol doil s'engager
quiconque ne vise qu'd atteindre dans ie temps le plus court une grande
réputation auprés de lapartie savante de ses contemporalns. Cependant,
le deuxi®dme procédé est, 3 mon avis, beaucoup plus avantageux pour le

perfectionnement des scignces, et cela pour les raisons sulvantes :

Premidrement, parce que de celle fagon, 1'auteur de nouvelles concep-—
tions court heaucoup moins le danger de précipitation, car l'exposé par
fragments de ses idées lul permet de reporter & un temps ultéricur son
explication des points 3 propos desquels au début 11 éprouve lui-méme
encore des doutes et aussi de profiter des critiques adressées & ce aqul'il a
déja exposé el mdme de corriger plusieurs choses qu'il n'a pas explinuées

correctement,

Deuxidmenient, avec un développement de ses idées qui n'avance ainsi
que peu 3 peu, on peul également s'attendre & un examen beaucoup plus
rigoureux de ces derniéres de 13 part de ses lecteurs, Car celui qui apparalft
devamt 1e public avec une doclrine déjd achevée, offre d'un coup & 1'atlention
de notre esprit un trop grand nombre de nouvelles affirmations pour qu'on
puisse espérer que nous examinions chacune d'elles avec la mPme précision
aque si on nous tes avalt présentées séparément. Celul qui livre un systaéme
achevé montre , ou dolt montrer au moins, comment on peul dédduire les
vérités que reconnaflt e sens commun avec une certitude indéniable aussi 3
partir de ses propres prémisses qul ditférent de celles des autres? Mais
c'est précisément celte circonstance qui nous réconcille avec ces prémisses-
t3 et qui falt que nous accordons 3 Itauteur ces prémisses avec heaucoup
moins dhésitation que s'il les avall étagblies une 3 une et que s'il hous

avalt laissé dans le doute & propos de savolr sl et dans quelle mesure elles



sont compatibles avec toul le resle qui est pour nous vérité, Et finalement,
nm ne peut nés nier que déja fe simple aspect d'un livre volumineux aquf
romet un systéme complet de lelle ou telle science nous inspire une sorte
je respect avant gue nous 'ayons lu, Si maintenant, en Nsani, nous décou-
Jsrons une certaine connexion dans les affirmations de ce systéme ; sf
Hédifice du savoir humain dont on nous présente llesquisse a une forme
qui plaft ; si tout est disposé selon la mesure, le hombre et la symétrie :
Yotre jugement sera influencé ; nous-mémes nous commengons & souhaiter
qu'it existe enfin ce systéme, le saul 3 Elre jusle el que nous avons déja
cherché depuis si longtemps | El la moindre conséquence, c'est que nous
rwus imaginons gue nous n'avons,‘ 3 cause de la connexion remarquée,

tout au plus, qu'ad cholslr entre deux choses : soit accepter le tout, soil
rejeter fe toul ; alors qu'il ne devrait en régalité se produire ni Itun ni

Mautre |

Telles étalent A peu preés les raisons pour lesquelles je me suis
décidé, déji en 1804; a ne commencer, dans aucune science, par la publi-
cation d'un traité complet ; mais & ne falre connaltre dtabord, dans chacune,
mes concepls, (llfférents des concepls habituels, que dans des mémoires
particuliers. El c'est seulement lorsque, aprés de multiples corrections,
ces mémolres auront trouvé une spprobation AUprés d'une partie du public
que nous devrons penser 3 Pédificalion de tout un sysiéme si toutefols la

mort ne nous oblige pas A laisser ce dernier travail aux autres.’

. Jal comnencé ma carriére dtauteur avec un mémoire concernant les
mathématiques et j'ai exposé, sous le litre : Betr;achlungen Uber einige
Gegenslinde der Elementargeometrie ("Considérations sur certains objets
de la géomébwie étémentaire") {Prague, chez C. Barth, 1804), avec plu-
sieurs autres idées, une nouvelle théorie des parali2les {x). Quelques

anées plus tard, j'al pris la décision de publier, par fascicules, l'ensemble

{x} Cetle théorie devrait mériter 'attentlon pour deux raisons au moins :
premiadrement, parce qu'slle est fa seule dans laquells on ne pouvait
trouver aucune arreur mnnlfesle'; ensulte, parce que }e plus grand
géomdtre frangais actuetiement vivant, LEGENDRE, est tombé sur
exactement la médme idée concernant ce sujet dans la di;‘l&me édition
c:‘oe ses Elémens de Géoméirie, Paris, 1813, certalnament tout & fait

I.ndépendamment de moi.
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de mes idées touchzant le domaine des mathémaliques sous le titre :
"Conlributions 3 un exposé mieux fondé des mathémaliques'. Seulement,
déja le premier de ces fascicules (Prague, chez O. Widtmann, 1810},
malgré loute {'importance de son conternwu, a eu la malchance de ne pas
é1r'g annoncé du toul dans certaines revues savanles et d'étre annoncé et
criliqué seulement de manidre \rés superficielle dans d'autres. Ceci m'a
obligé & reporter i3 suite de ces contributions & une époque ultérieure et

3 essayer d'abord, en atlendant, de voir si je ne parviendrais pas & me
faire un peu mieux connafire au monde savant par la publication de quelques
mémoires qul seraient davarntage susceptibles par leur titre d'éveiller
Vattention, A cetle fin, a paru en 1816 le "Théoréme du binbme", etc.,
ci-dessus (Prague, chez Enders). Le présent mémoire doit également,
coinme je le souhaite, servir & ce bul, et sapublicalion esi, de plus,
rendue nécessaire par le fait que je me suis appuyé, dans le inémoire anté-
rieur, sur le théorémne démontré dans le mémoire que voicl. Plusieurs au-
tres mémoires qui sont pareiilement };nchevés et préis pour limpression,
par exemple un qui doit porler te titre @ Die drey Probleme der Rectifica-
tion, der Complanation und der Cubirung, ohne Betrachtung des unendlich
Kleinen, ohne die Annahmen des Archimedes, und ohne irgend elne nicht
streng erweisliche Voraussetzung gelést ("L es trols problémes de la recti-
fication des courbes, du calcut des aires et du calcul des volumes, résolus
sans Intervention de Hinfiniment petit, de I*hypothése d'Archimeéde el de
toute aulre hypolh&se non rigoureusement démonirée') attendent encore leur
éditeur.

Pour avoir la possibilité de poursuivre plus toin ce chemin qul me
paraflt le plus avantageux, la seule faveur que je dois solliciter auprés du
public consiste dans ceci : de ne pas, & cause de ses petites dimensions,
lalsser passer ce mémoire particulier, mais de I'examiner au contraire
avec loute la rigueur possible et aussi de ne pas hésiter 3 rendre publics
tes résuliats de cet examen pour guion puisse expliquer plus distinctement
ce qui ne )'est peut-&tre pas suffisamment, pour qu'on puisse laisser tomber
ce quil est lou(vé fatt Incorrect, mais surtoul pour que ce qui esl vrai el

jusie parvienne, le plus 161 sera le mieux, 3 une acceplation générale,
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Pour mémoire

DVEOR
MRTIOM

Les groupes de recherche de
1. R, €. M. pour 'année 1982-83 ont
établt teur emplol du temps comme suit !

—~ Growpe de recherche "Algorithme"
le jeudi 3 14 h au fycée Victor Hugo, 3, bd. Gustsve-Desplaces
13003 Marsellie.

- Grouwpe de recherche "Analyse”
le mercredi & 14 h 30 dans les locaux de 'TREM,

- Groupe de recherche "Didactique des Mathématiques"
le vendredi & 14 h 30 dans les locaux de |MREM.

- Groupe de recherche "Géomélrie"
fe jeudi 3 15 h dans les locaux de '1REM,

- Grouwpe de recherche "informatique"
le jeudt & 14 n 15 dans les locaux de NiREM,

- Groupe de recherche "L,.E.P,"
le vendredi & 14 h dans les locaux de 'IREM,

- Groune de recherche "Initiation & la programmation" (2 niveaux)

+ niveau [ pour débutants
le mardi de 14K A 17 h au L .E.P, Sévigné
6, rue Jeah-Macé, 05000 Gap.
& niveau TI pour utllisateurs avancés (BASIC et LSE}
le mercredi de 14 h3 17 h au lycéde D. Villars
Place de VVerdunh, 05000 Gap.

A partir du mois de féurier 1983 ;

- Groupe do recherche "informaligue el Table tracante"
te mercredi de 14 h & 17 h pu lycée D, Villars, place de Verdun, 05000 Gap.
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A PROPOS DES LYCEES ET COLLEGES ...

L_es deux artlictes ci-apré&s ont été élaborés pour la Journée
de fin d'année des animateurs de I'l. R. E. M, d'Ai x-Marseille du 17 juin 19682,

Le premier texle "ECHEC DU COLLEGE, ECHEC AU COLLEGE"
de Yves Chevallard relatle tes difficullés d'un collége maintes et maintes fois
remanié, “collége qui a dl supporiler le choc de la démocralisation de llaccés 3

Itéducation dans une sociélé non démocratique, championne des inégalilésY,

Le deuxiéme texte "PROBLEMES POSES PAR LLIACCES AUX
DIFFERENTS CURSUS DES 2&8mes CYCLES ET PAR LLA DIVERSIFICATION
DES FILIERES AU SEIN DES CURSUS" de Jean Marion, fait |linventaire
des problémes rencontrés au cours de |'orlentation, dénonce un certain nombre
de blocages, dégage les objectils & réaliser, précise la contribution de
It. R, E. M, 3 ce niveau.

Dans les cas précis de la seconde et des L.E.P, il propose des

mesures & court el moyen termes pour réaliser les objectifs désirés,



ECHEC DU COLLEGE, ECHEC AU COLLEGE

par  Yves CHeEvALLARD 1)

1. Depuls 1a mise en place du "colldge unique” pat ta réforme Haby
{tol du 11 juitlet 1975), le colldge est progressivement appatru comme le révé-
lateur et le sympidme fe plus évident, au sein du sysidme dducalif dans son
entlier, des problémes de la société frangaise. L'hétérogénéiié, aque iton
pouvait d'emblée pronostiquer et dont les plus irréslistes partisans de cer-
tains aspects de la réforme ont di finir par reconnaltre le caractére lhva-
lidant vis_3-vis de lout projetl d'enseignement, ne fait 3 cel égard que
répondre, en lermes proprement scolalres, aux multiples différenclations
d'une société de classes, Plus que 'école primaire, ol divers mécanismes
{dont e phénomdne massivement observable des redoublements) tendent 3
masauer cette hétérogénéité dans ie méme temps qu'ils P'accrolissent, clest

le collége qui a d0 supporter te choc de la démocratisation de |'acces &

1'éducation dans une soclélé non démocratique championne des inégalit és,

Doil-on d&s lors s'élonner si la situastion ainsl ciréée 3 pu 8tre dlagnostiquée
comme un échec du coligge et si, au fil des années, pareil diagnostic s'est vu,
jour aprés jour, confirmé, Jusqu'd Ia mise en oeuvre, 8 peine amorcée, d'un
ensemble de moyens d'analyse et d'action adéqual au probldme historique que

nous devons aujourd'hul affronter ?

2. Celle situation objective, enracinée dans |'évolution soclale, a été

regue par nombre d'agents et de responsables du systdme éducatif comme une

mise en accusation du collgge. Le symptdme est-i cause de la maladie, e
mirotr doit-11 &tre brisé parce que son témoignage hous désespére ? Sans
doute ces mélaphores ne suffisent-elles pas & seulement poser fe probléme,
Elles indiquent tout de méme que la dualité, parfois douloureusement vécue
par certains d'enlre nous, entre systéme éducatif el soctété ne sauralt se
ramener 3 la simple opposition du bien et du mal;, de Hauthentique (le "vécu")
el de Marlificiel, du plein et du vide {I'ennul scolaire... ). Elles marquent
aussi une nécessaire interrogation par rapport 3 toute espérance étroitement
pédagogiste. Etlles dénoncent enfin une tentation de purelé, le désir impensé

de rétablir ltinstitution éducative dans une consclence heureuse, dans une

{1) Equipe de recherche en didaciigue des mathémnliques de
VIREM d'Alx-Marsellls
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sérénité ol les rbles seralent Inversés, ol un bon collége enfin restauré

pourrait renvoyer le société A ses incertitudes el 3 ses manques,

3. |} apparaflt hors de doute toulefois qutil est devenu aujourd’'hui
nécessalre de changer le collége, en tapt que lieu d'éducation tolale, en lant
que miiieu de vie, pour y promouvolr un genre de vie ressenti - pour dire
nettement les choses — comme compétitif avec les autres milieux dlactivilé el
drinlérét (imellec!uel, culturel et émotionnel tout a fa fois) qui sollicitent
I'enfant el le jeune adolescent, Les aménagements déja apportés ici el 13,
qutils soient sauvages ou qu'ils s'inscrivent dans les cadres timidement offerts
aux actions nécessaires (10 %, P.ACT.E. et P. A.E. par exemple), montreni

des voies possibles en méme temps que les embdches auxquelles on s'expose

lorsqulon tente d'y frayer les chemins d'une rénovation. LLa commission L.egrand,

en capitalisant Hexpérience difficilement acquise sur le terrain, en confrontant
les poinls de vue des praticiens, en approfondissant la réflexion, en systéma-
tisant en un corps de docirine dénué de dogmalisme, en proposant une institu-
tionnalisation qui nous délivre, & terme, d'un bénévolal héroique mais psycho-
logiquement dévastaleur (parce qu'il accentue les clivages et accroll les
lensions au sein de la communauté enseignante}, désigne sans doute, 3 cel

égard, de larges el solldeS perspeclives.

4. Pourtant deux remarques doivent &lre avancées, que le chercheur,
dépassant le plan sirict de son aclivité de recherche sur le systéme éducalif
pour prendre sa part au débat démocratique, ne doil pas se lasser de répéter.
La premiére esl que la vision prévalente du systéme dtenseignement - celle
que partagenl ses agenis comme les responsables et les décideurs politiques ~
est une vision nettemenlt préscientifique et pour cela, archalque, Nous n'ima-
ginons pas que fa bonne volonté el I'argent suffisent pour envoyer une fusée

sur la lunpe ; nous savons qu'll y faul aussi - el surtoutl - une sclence el une

technologle du systéme sur lequel nous prétendons agir. Or, tout 3 rebours,
quand on en vient aux probldmes d'éducalion (en conliraste avec les problémes
de I'espace, mais aussi de la santé, du développement industriel, etc.), ces
exigences qui ailjeurs s'imposent 3 nous avec la derniére évidence_, ici sont
totalement oubliées, 1| semble m&me que la nécessité dlune science el diune
technologle spécifiques du systéme éducalif soil d'aulant mieux niée que le
systéme en queslion esl plus complexe | Dans le champ éducatif, toute action

se développe, en conséquence, les objeclifs ayant é1é fixés, el faule d'une

v
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logistique scientifique et !echniqﬁe adéquate, par t'appel au zdle de chacun

et & 1a bonne volonté de tous, sous la contrainte éventuelle {quoiquiincertalne
en ses effets) de I'obligation administrative. Si fe principe de plaisir triomphe
un instant du principe de réalité, parce que nul savolr positif et polémique ne
vient borner le champ de nos utopies réformatrices, on ne salt que trop,
ci'expér!ence, que la réalité Nemporte tyranniquement sur nos enlreprises les

mieux déterminées.

5. L.a seconde remarque que {'onh se doit de toujours rappeler est que
st ftaménagement du milieu scolaire - visant & en faire, pour ('éléve, un
cadre de vie acceplable, voire attractif - est bien une nécessité de notre tenps,
H nlest en aucune fagon suffisant. La situation objective d'hétérogénéité fait
tel resurgir, avec empressement, fe discours pathétique sur te vécu des éldves,
sur leurs besolns propres, qu'll faudrait satisfaire, sur la richesse et la
diversité de teur expérience du monde qu'il s'agirait de reconnafire en leur
éminente dignité et leur Incontournable vateur comme point de départ obligd de
toute action éducative. Or ce discours, aussi généreux soli-Il, enveloppe la
virtualité d'une stratédgte dont quelques exemples historiques (en particuller
celul de ia New Education américaine des arndes 1910-1960) nous ont montré,
par deld certains effets secondalres bridvement suphorisants, les effets net-
tement déstructurants sur l'entreprise essentietle que nous hommions autrefois

I'instruction publique. En cédant 3 la tentation de crercher & résoudre fe

problédme d'hétérogénéité par 'évanoculssement des contenus "aca’démiquas“,
celle—ci nous falt tomber dans fe plége dont tout agglornamento doit se garder :
1a tentation de 1a banalisation de Itinstitoiion que 1'on prétend ouvrir au
"monde". L'Idéologie impavide du Life adjustiment, de "l'ouverture de I'école
sur 1a vie", surgit d'abord comme une réponse mécaniquement déterminde, et
peu réféchie, non & la vie {le singuiler est Icl singutidrement inconvenant)
mais 3 la société, c'est-a-dire aux conditions sociales de fonctionneme ni de

tinstitution,

6. Dans le débal actuel, 1! semble toutefois que, 3 cet égard, soit
écarté le danger d'une viston et d'une visée unilatérales dans le changement
A promouvoir. L_es auteurs d'un rapport élaboré dans le cadre des travaux de
la commission Legrand dcrivent ainsi ¢ "Itinstruction au colldge n'aurs d'effi-
cacité que si le collgge est aussi uh tieu d'éducation. EL téducation au colldge
n'a de sens que si efle comprend gussi une part d'instruction. 1y & complé-
mentarité entre ces deux notlons!. Déclaration 3 laquelle on ne peut que
souscrire, pour la dialectique qu'elte ébauche, tout er notant la nuance
tégerament restrictive dont elle marque 1'un des termes rapprochés @ "une

part d'instruction”,
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Signe que les vieux démons sont toujours préis & renafire | Cela dit, 14

faut alors souligner que les modifications générales apportées au cadre édu-

catif lalssent a peu prés inlouché le probléme "compiémentaire®, el fonda-
mental toul autant, des apprentissages fondamentaux (dont, & la fin du XXe

siécle, on peul estimer qu'ils ne se laissenl pas entidrement réduire a la
leciure, & i'écriture el au calcul - méme si l'on n'i gnore pas que des diffi-
cuités.notables subsistent encore A ce nlveau). La questiondoil &tre abordée
dans une perspective large, non misérabiliste, qui prenne en compte aussi
blen les échecs précoces {ceux qui alimentent les classes de C.P.P.N. par

exemple) que les échecs plus diffus gul pésent sur la capacité de production

de notre systéme d'enseignement - en personnels qualifiés jusqu'aux niveaux les

plus élevés (et dont la raréfaction des lerminales scientifiques, effet sans
doute d'une certaine indifférence el d'un malthusianisme inopportun, demeure

un indice jnquiétant .

7. Rassemblant en ce point les deux ordres de notations que nous
avons cru devoir développer jusqu'ici, || nous faut alors souligner que, si
l'on peut, A bien des égards el au gré de la conjoncture, parler d'un échec de
itécole, et notammept du coliége, It n'en reste pas moins que cet échec se
nourrit de t'échec & |'école, singulidrement de I'échec au collége. Méme s'il
exisle bien, en effel, des déterminations saciales qui fon qu'on‘ échoue plus
ou mojns & |'école, il existe aussi des mécanismes Inirinséques de |'échec,
qui font quton échoue de felle ou telle manidre, ces '"maniéres d'échouer!,
actualisées selon des fréquences différentes en fonction des caractéristiques
socio-culturelies des éldves, n‘en ayant pas moins des caractéristiques propres,
indépendantes de la pathologlie soclale 2 |'origine de leur apparition .dans le
champ scolaire. De |a méme fagon qu'au XIXe sidcle, on avait plus de chances
d'étre tuberculeux en étant prolétaire qu'en élant bourgeois, sans qu'il y eGt
pour autant un bacilie prolétaire et un bacille bourgeois | Ctest ici qu'il faut

rappeler & lexigence “'une élude scientifique de la pathologie scolaire, en

n‘oubliant jamais que les plus généreux élans ne sauraient dispenser d'une
science positive de I'objet que nous voujons changer, el qu'il ne servirait a
rlen d'invoquer l'urgence 3 agir (majheureux argument dont on a usé el abusé
depuls un sigcle au moins) pour repousser {'urgence d'une étude patiente, systé-

matique e continuée.

8, Car la premigre urgence est de recherche fondamentale sur l'en—

seignement | Qu'on mesure, A celle simple expression de '"1'échec scolaire",
la distance qui sépare aujourd'hui notre société d'une vision rationnelle du
probjéme que par cela nous voulons désigner : car J'échec scolaire n'existe

pas | Pas davantage du moins que la maladie. |l n'exisle que des maladies ;
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de méme n'existe-i-il que des dchecs scolaires. Non pas blen s0r des échecs
individuels, des cas singuliers. Mals des types d'échecs. Je ne sals aucun
chercheur autre que nalf, iuminé ou chartalan, qui prétende rechercher une
réponse & 1'échec scolaire : demanderait-on & un médecin de guérir la mala-
die, & un chercheur de trouver la panacée 7 Le premier travail de toute

entreprise contre I'échec scolaire est alnsi un traveil de découpage du champ

de 1'échec, de constitution d'une nosographie de I'échec scolaire, de cons-
truction de quelques grands types d'échecs hettement délimités; qui permettent
aux chercheurs de se meltre au travall et de voir leur lravail recommu par ceux
qul, ayant en charge l'organisation de ttsclion éducative, sauront ainsi échapper
A Varchalsme du regard que holre société jette encore aujourd'hul sur une

part d'elle_m8me si essentietle & son heureux développement,

9. tl n'est pas dans notre propos d'esquisser Ici une typologie des
échecs scolalres. Certains types d'échecs, bénins en eux-mémes, méme si
leur colt social apparaft élevé, reldvent de ta simple prévention et de llinter —
vention légare - qu'il reste largement 3 organiser. 1} en est alnsl par exemple

de tous les cas d'échecs aque I'on pett rapporter au contrat didaclique en ses

clauses générales {(que dols-je faire pour apprendre : écouter 7 Faire mes
devoirs et apprendre mes ie(;ons 7 Ou bien y-aural t-I! autre chose ) falre, et
quoi ?), selon une pathologie a priori légdére el lide souvent 3 i'incapacité du
cadre familigl 3 procurer une préparation adéquale du jeune enfant 3 H'entrée
dans l'ordre scolaire. D'autres types d'échec, en revanche, requigdrent des

recherches approfondies et plus "polntues”. 1l en est alnsi, entre auire, des

échecs électifs en mathématiques, sur lesquels les didacticlens des mathéms-

tiques se sonl penchés depuls plusieurs anndes. {_a recherche, qul nécessite
alors des outils théoriques et expérimentaux importants, s'opdre lci; généra-
lement, sur le terrain d'une action éducative ayant valeur en sol ().

En général, 'abord du probléme de I'échec scolalre, vu comme pathologie de
1interaction entre 'individu et 1e systdme éducallf, passe 3 Ia fois par

I'action globale de préveniion, de dépistage et de "thérapeutique' | dgdre, et

par des recherches fondamentales sur les principaux terrains de (téchec 3

1*écote.

(#¥) Une telle recherche 3 été mende on 199 1/82 par Y. Cheuallard et
J. Tornelie au Colidge Lou Garlabsn d'Aubagne, Elte sera poursulvie
an 1002 /A1
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PROBLEMES POSES PAR L.'ACCES
AUX DIFFERENTS CURSUS DES 2°™°% cvycLes
ET PAR LA DIVERSIFICATION DES FILIERES
AUl SEIN DES CURSUS

par Jean MARION

QUEL QUES PROBLEMES MAJEURS CONCERNANT LES PROCESSUS

A AN RN SRR I RN N A N ISR S NS S T S S S AT IR RIS IO SIS ST TS

DIORIENTATION ET LA CONDUITE DES ETUDES.

P Py e e o e L b e e L e

t) i1 stagit de passer d'un systeme Souvent marqué par )lalternative
entre le nivellement par le bas et la sélection outranciére, 3 une
Institution éducative visant le développement de toutes les polentia~
lités des personnes, tant sur le plan personnel el relationnel que sur

le plan de la mallrise des savoirs et des techniques.

2) En ce qul concerne les cursus, les rythmes et les diplgmes, il
s'agit de passer d'un sysié@me marqué par llalternative entre {tadap-
tation forcée & un dispositif uniformisé et 'é)imination par {'échec,
4 une pédagogie de la réussite. Cette pédagogie doit se fonder sur
une diversification des activités, des rylhmes et des modalités d'éva—

luallion, adaptée aux aspirations personnsiles, et sur un déclofsonne—
ment horizontal et vertical des cursus.

3) Ces deux dysfonctionnements sont étroitement 1ids, |is sont renforcés

par un certain nombre de facteurs de blocage :

- le manque de souplesse d'accés aux différents cursus, qui donne trop
souvent un caractére irrédvocable aux orientations ;

- 1a hiérarchisation des filigres, fondée le :lus souvent sur des fac-
teurs idéologiques ;

- le manque de communauté d'objectifs dans les filigres réputées peu
nobles, oU les éldves se retrouvenl le plus souvent 2 la suite d'un
échec dans une filiere plus nobie ;

- le manque de souplesse A I'intérieur d'un cursus siadressant 3 un
public trés héitérogéne ;

- 'absence de concertation et diéchange d'informations entre des établis

sements de \ype différent (colldge, lycée, lycée technique, L.E.P.),
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4) Dés maintenant, c'est-3.dire pour 1982-1983, on peut metire en
osuvre queiques mesures constituant une premidre &tape de 1a

réafisation des objectifs fordamentaux dnoncés en 1} et 2).

a) En ce qul concerne les processus d'orientation 11 convient de
meattre en place une édquipe de conduite de ta formation au sein
de chaque établissement, et d'une équipe de coordination au
niveau de chaque secteur éducaliif (regroupant un certain nombre
de lycées, lycées techniques, L.E.P., el colldges afférents).
Ces équipes ont notamment pour réte d'amétiorer le suivl Indivi-
dualisé de la formation, de mieux préparer les décisions d'orien-
tation (en particulier au niveau du Conseil de classe), et de favo-
riser les contacts entre les pérsonnels des divers établissements

concernés.

b) En ce qul concerne les programmes et tes méthodes pédagogiques
nouUS proposons que solent retenus des noyaux minimums exprimés
en termes de capacités {de savoir et de savoir-faire), ies objec-
tifs fixés dtant relativement modestes et pouvant raisonnablement
&tre atteints par {a plupart des élaves,

11 convient d'accompagner ces noysux par des actlvités thématiques
varides, non pas pour traiter un programme uni forme trop lourd,
mals pour permeltre d'une part des approfondissemenis et d'autre
part des mises 3 niveau localisées. Ces mesures ont pour objectifs
de futter contre fa lourdeur de programmes Imposés 3 fous, dfat-
ténuer les effels de 11hétédrogénditd excessive, et de tonder 1'&va-
fuation et I'orientation sur des critdres mieux définis et plus diver;

sifiés, avec des exigences ralsonnables de niveau.

5) Ces propositions tentent de concilier réalisme et détermination. Eiles
ne nécessitent pas de moyens supplémentalres en personnel. €n revan-
che elles demandent un changement de mentalité chez les enseignants
(rupture avec |'impériailsme du "cours", prise en charge des aclivilés
des éléves, évaluation du travall des &ldves portant sur des activités
thématiques, el prise en compte de cette évaluation) et Un gommage de
certaines raideurs de tinstitution {pesanteurs administratives, posi-
tion des corps d'inspection face aux programmes), Ces lransformations
passent par la mise en oceuvre d'actions de formation continue el de '

recherches sur 'enseighement,
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L'.R,E. M. se doit d'apporter une conitribution substantielle ;

- ay njveau de la réfiexion sur les processus dlorientalion et la
conduite des éfudes ;
- pour la définition des noyaux minimums el pour {‘éfaboration d'ac~
B tivités thématiques variées,
- pour l'élaboration de siratégies et de séquences didactiques permettant

dtintégrer ces activités thématiques au travall de la classe.

6} Deux secteurs appellent plus particuliégrement des mesures immé -
diates (pour 1962-1483) et des mesures A moyen lerme : il stagit

de celui de la Seconde de détermination et celui des LL.E.P,

LA SECONDE DE DETERMINATION,

ARSI N AR RERCEERSIT TS

1) Bllan,

Différentes enquétes, dont celle menée par la Régionale A.FP. M.,

tent en évidence les problémes suivanis :

t

hétérogénéité excessive du public de ces classes, ce qui conduil &
un nivellement par (e bas, ou les meilleurs s'ennuient et oU les

faibles, majoritaires, perdent irrémédiablement pied ;

lourdeur excessive des programmes, ce qui conduit je plus souvent
4 ne pas aborder les statistiques el la géoméirie dans |'espace ;
insuffisance du nombre d'élaves orientés vers les sections 'ére A

'ére S ou 'ére £ ;

- madvaise utilisation par tes établissements et les enseignants du
contipgent d'heures spécialement réservé pour |laide aux éldves
(attribution trop tardive de ce contingent, confusion avec le
“"soutien', ...). '

- manque de clarté dans la définition des di fférentes sections de l2re et

manque d'élucidation des critéres sur lesquels il convient de s'appuyer

pour |‘orientation dans ces sections.

2) Propositions 3 court terme.

Ouire celles farmuliées dans la partie |, nous proposons de diverslfier
lypes d'acljvilés des éldves.



Plutét que de consacrer hebdomadairement 2 h ’/2 de cours en classe,
' h '/2 de T.D. en demi-classe et | h de "soutien" nous proposons le
schdma : | h ‘/2 de cours en classe, | h ’/2 de T.D. en demi-classe, 2 h
consacrées au travail individuaiisé ou en petit groupe encsdré souplement.
Celle trpisigme structure permettralt un fonctionnement plus détendu dans
laquetie peuvent prendre place des aclivités déve'loppan'l les expressions
orales et écrites sous d'aulres formes gue le "devoir", premier pas vers

un suivi Individualisé de ta formation.

3) Mesures & moyen terme,

11 convient de créer des modules d'adaptation amont et aval pour les
ditférentes fitidres  ayant pour objectifs de permeitre des rythmes diffé-
renciés et un décloisonnement des cursus, lel encore . R.E. M., de par
sa vocation, son expérience, el ses recherches, doit &tre 3 méme de faire

des propositions pour chaque niveau.

Ht -LES L. E. P,

Y L E Tt

) Bilan,

a) Manque de liaisons entre C.E.S., L.E.P, et lycées :

- au hiveau des enseignants {contacts, concertation, suivl des éldves,
participation des enseignants de L.E.P. aux conseils de classe de
Je, manqgue d'informations de la part des enseignants de co“éges, P ),
- au niveau des éldves qui ignorent tout de ce qui les aitend.
b} Manque de souplesse du systdme quant & {fadaptation aux besoins
du marché du travail.

c) Hétérogéndité excessive et lourdeur des programmes.

2) Propositions & court terme.

Outre celles formulées dans la partie 1, 11 convient de proposer une

diversification des activités analogue A celles proposées en i1-2 pour la
Seconde.
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3) Propositions A moyen terme,

Nous proposons de iransformer larticulation entre formation initiale et
insertion professionnelle. L.lobjectif est non de remettre en question la
finalité professionnelle directe des L.. E.P., mais de regrouper les forma-
tions ‘p';ar famiiles assez larges, des modules placés en fin de formalion
permettant {'adaptaljon & des demandes plus poinlues des secteurs profes-
slonnels. A cet effel il conviendrail d'engager dans les plus brefs délais
les enquétes nécessaires ; Il conviendrait aussl de développer la formation

continue des maitres pour préparer |'évolution souhaitée des formations.
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LA BOBINE OBEISSANTE

L
W

Jean-Paul BONNET, Michel EYRAUD, Raymond RAYNAUD n

Clest en observant, sur un qual de port, la fagon dont un professionnel

enroulalt une drisse sur sa bobine que nous avons eu l'idée de faire ce lravail.

Son objectif est de montrer qu'une élude théorique peut expliquer et

falre apparalire comme naturel un phénoméne qu'on jugesait d'abord déroutant,

Ce compte-rendu d'une manipulation de physique sulvi d'une explication

théorique de ses résujlals est destiné en premier |ieu aux professeurs de

seconde .
A - DEVINETTE
P. Une bobine de fil peut rouler sur une table horizontale, Elle y repose

jmmobile, avec quelques déciméires de fil déroulés.
Peut-on rembobiner le fil déroulé, simplement en tirant dessus, sans
toucher a la bobine ni & la table ?

E. .
Evidemment non | parce que si on tire sur te fil ga en déroule
encore plus.

P. Eh blen ! vous allez voir que vous avez répondu trop vite.

()) Groupe Math-Pnysique de Digne, |anvier 1082,




7.
B - EXPERIENCE
I) On tire tras doucement sur {lextrémité E du fil de sorte que e brin

déroulé soit horizontal el perpendiculalre & I'axe de la bobline.

| -~ Premigre disposition

Dans quel sens a bobine siébrante-t_elle 7

Le probldme de l'enroulement du fil est-il réseoly 7

2 - Deuxidme disposition

Y

Mémes questions.

Dans les deux cas , on constate que :

13 bobine vient dans le sens ol on ia tire.
Clest bien 13 "babine obéissante! annoncée,

Et son comportement dans la seconde situation bouscule quelques
intuttions.
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I} - Partant de la disposition I, 2, on va maintenant tirer le fil - loujours

trés doucemenl - de fagcon que le brin déroulé fasse un angle o avec

{thorizontale,

- Malis on aura pris soin auparavant de placer le brin libre [AE] dans

le plan de symétrie S de la bobine qul est perpendiculaire 3 son axe.

Effectuer des tractions pour différentes valeurs de g entre 0° et 90°,

Commen} réagit la bobine quand o est pelit ? quand g est grand-?

it ¥y a une valeur limite a, de a pour laquelie la bobine a un compor-

tement particulier.

Mesurer a - par exemple aprés avoir dessiné [ AE] sur un carton

tenu dans S derridre le fil -, mesurer aussi les rayons r el r!

des flancs de {a bobine et du cylindre formé par le fil enroulé.

Consignez dans un tableau les valeurs de r, r!' et a, oblenues

par vous et par vos camarades pour les différentes bobines manipulées.
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C - ETUDE PAR LE CALCUL

I) Cas ol te brin [ AE] est horlzontal dans le plan de symétrie S et
dizposé comme l'indique 1a flgure,

5

- L_a bobine est soumise

-
3 son poids P
A 1a force de traction F exercée en E

aux actions de la table :

., Parmi ces actions le couple de résistance & la rotation est
apparu comme trés falble dans nos expériences pulsque la
moindre traction metirait la bobine en branle ; quant au couple
de résistance au pivotement, Il est nul du fait que la ligne
d'action de e est dans S.

11 reste deux forces de réaction aux points de contact 8, 82

5
de la bohine et de la table, qul ont pour résultante une force R
dont 1a figne d'action, dans le plan S, passe par te milleu B

-
de [B’EZ]. Nous désignerons par 7 et N les composantes

—’
horizontale et verlicale de R.

- Les conditions d'équitibre du systdme ""bobine" se rédufsent alors,
—

en posant d'une manidre générale [|é | = $ , aux deux égalités

T =F
T.r = F, r!
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Elcomme r >r!, elles sont Incompatlbles dds que F #£ 0
A la moindre Iraction la bobine se met en branle.

Pans quel sens 7

. Pas vers la gauche, puisque les conditions { T > F
T.r< F.rt

. Donc vers la droile,.. Et fe brin libre s'enroule sur la bobine

sont jncompalibles.,

dés que |'on tire dessus |

I0) Cas ol le brin [ AE], toujours dans le plan de syméirie S, fait maintenant

upy angle g avec {thorizontale.

3
r
H
P
1) Les condilions d'équilibre deviennent alors : T = F.cosa
T.r=F.nr

-
a) Suppasons que malgré une petite Iraction F la bobine reste

immobile,

Alors F.r.cosq=F.r' , el, comme F#0 : r.cosq=r'
~ [

d'ols cosq. =-—

Ainsi, la bobine ne peul rester jmmobile dés que l'on exerce |a
- . = .
moindre traction F que si a a la valeur particuligére a, telie que

r! -
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b) inversement, sipposons que g =a,

Atlors la condition de non—rotation T.r = F, e' | qul s'écrit
1)
encore T =F -r;- , solt T =#F, cosa , se confond avec 1a

condition de non-translation,

L a bobine reste donc Immobile, malgré la traction _F?, si ta
réaction E' peut se développer de telle sorte que T = Fcosqg ,
ce qui va dépendre de la grandeur de [ et de ta nature des
surfaces en conmtact.

Désignons par tgPle coefficient de frottement de 1a boblhe sur
fa table.

T
55 lg‘f or N=P _ Fsing

donc T<tg (P_1° singol

Et it n'y a équilibre que si

F=< P:s: P si
cosao a nqo

Fcosao < tg (P - Fsing), soit

=
c'est-3-dire & condition que a traction F ne solt pas trop forte,
Das que ia limite est dépassée, la bobine commence & patiner an

glissanl vers la droite tout en tournant vers ta gauche.

2} Aprés 'étude de ce cas limite, 1l est facile d'établir que. ..

alSi a < a,, la bobine roule vers la droite et fe HIl s'enroule dés

que F = 0. Clest encore la bobine obéissante.
En effet :

S
Puisque a +# L 3 15 moindre tractionn F fa bobine se met en
brante. De quel c6té ?

~ Pas vers la gauche, car st T> F cosq ,

' .
alors T>Fcosao ) T>FL;:~ et T.r> F.ir!
ce qul est 1a condition de roulement vers la droite.

- Donc vers {a drolte,
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b} Si a >ag la bobine roule vers la gauche el le fil se déroule

des que F 40
Pémonstration analogue.

D - CONFRONTATION DES RESULTATS

PDE LIEXPERIENCE ET DU CALCUL.

| ualitativement, I'accord entre expérience et théorie esf exceljent.
) P ¢

2) Quantitativement, il souffre des difficullés renconirées dans la

détermination expérimentale de g o @ avec notre matériel rudi-
mentaire nous nlavons pu falre mieux que de localiser a  dans
une plage de 5 & 6 degrés ; mals la valeur théorique de a, slest

toujours trouvée dans cetle plage.




AYENROYAUME
DE ]
(CATTRUSIIVEGRIS

't

Collection de perles péchées et commentées par Henrt CAMOUS

"_a preuve par 'oeuf" (pour cuisinier calculateur)

"_es années bissectrices! (coupées en deux semesires &gaux)
"Ua numérotation bit(i}atre" (difficile A digérer}

"_es ronds dans fe Kub" (des yeux dans le botiilon, quot i}

"Le diagramme de Wayne" {John également, mals avec sa Winchester)

et pour finir "en beauté" :

"Un sectalre anguleux” (particulidrement handicapé, le pauvre f)

Quelques aulres :

"Ce solide est un parallélépithdque'
A propos d'angles opposés !
"IHs sont égaux parce

qu'ils se regardent"
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LE PLUS COURT CHEMIN PAR MONTS ET PAR vaux (!

* &
*

Grouwe de Recherche sur I'Enselgnement
de ta Géoméirie de |'IREM d'Alx-Marseille

Enoncé +§ La plaine vauclusienne située au Nord de }a Durance est
"coupée en deux' par la chafne du Lubéron., Pertuis et
Apt sont deux villes de cette plaine, séparédes par cetle

chafne de collines. Comment joindre a pled ces deux villes

en marchant te moins possible ? w'

On peut lIdentifier la plaine vauclusienne 3 un plan (H), et la chafne
du Lubéron A une surface prismatique "posée' sur {H), déterminée par
trois droites paralléles : (UL} et (V') dans (H), et (WW!) au-dessus
de (H), de telle sorte que A = Apt est dans le demi-plan HJr de (H) déter-
miné par (UU!) qui ne contient pas (VV!) et B, B = Pertuls, est dans le
demi-plan H™ de (H) de frontigre (VV') qui ne contient ni {UU') nj A.

On notera (P) le plan de ia bande § déterminée par ies droites (uur) et
{ww'), et {Q) te plan de |la bande g' déterminée par (VV!') et (WW!'). Enfin
a el b désignent les projections orthogonales de A et B sur respectivement
(ur) et (VW1), Le probléme posé revient donc 3 chercher dans la confi-
guration Ht UB UB'UH  le plus court chemin joignant A & B.

'ér'e

Niveau : Classes de Ze, S, Terminales C et E ; classes de B.E.P,

(1) Cet article est exirail de |a brochure “Les probldmes de recharche

de configurations astreinies 3 des conditions extremales de mesures",
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Solution :
PRGhigiels

2} Solt A' te point du plan P situd dans le demi-plan pt

(Ut') qui ne contient pas (Ww'}
'UU') et tel que A a= Aa;

de P déterminé par

de méme soit B

, qul se projette orthogonalement en a sur

le point du plan Q situé dans le demi-plan Q de Q déter -

miné par (VV') qul ne contient pas {(ww'), qui se projette orthogonalpmenl

en b sur ‘W" el lel que bB = bB

On notera que pour un point T quelcongue de (UU') et pour un point K

quelconque (VW1), AL = A|T et BK = B,K. Ainsi on est ramené & cher-

cher sur te diddre (P+,Q+) te plus court chemin joignani A'r 3 B' ;
on sait résoudre ce problidme ( Problame n® 20),

b) Solt b' la projection orthogonale de B (et b) sur (Ww'} et soit Bz le

point du demi-plan P~ de P déterminé par (Ww?') qui ne contient pas
(UU'), aqui se projette en b, sur {ww'} et tel que b‘82 = b'8,.

que pour un polrt J quelconqgue de (Ww"), JB' = JB,.

c) Ainsi le probléme esl ramené 3 chercher dans P le plus court chemin

allant de Ay E B, ; c'est e segment [A‘ Bz] qui coupe (UL en T et
¥

{ww) en J.

Soft K l'intersection (dans Q) de {VV') et de J8,, fe chemin cherché est
la tigne brisée {AIUKB) de tongueur A8

Commentalire : Une Intuition mal contr8lée aurait pu conduire 3 penser que

P et

. . +
le chemin solution pouvait s'obtenir comme intersection de (H )

+ . - . .
U g1U B' UH avec leplan passant par A et B &t perpendiculaire

au plan H. En fait 1l est aisé de voir qu'en général (ATUKB) n'est méme
pas plane.

Additif : Dans le cadre du colloque Inter-I, R. E. M, de Géomélirie de
~—mS
Bordeaux de juin 1982, 1'1. R, E., M, de Bordeaux a publié un
fascicule intitulé "Géoméirie dans l'espace ; activités de cons-
tructions géométriques effectives', et dont le chaplitre 1V,

sdquence 2, donne deux exemples de problémes de nalure voisine
de ceux proposés dans ce chapitre,

On notera
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ssociée au probiéme

Flgure a

QH*S\ QA

-

LI R

. K
it e e ea e

’

/

Y
dy
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ASCENSION
SOCIALE

UN JEU PROPOSE PAR
Gérard Rauzy

On dispose d'un “danier' ou plutdt d'un "quadrillage" infini du

plan réalisé par une trame de lignes horizontales et verticales équidistantes.

Sur ce quadrillage on répartit un nombre fini de pions en
posant chaque pion A 1'w des "sommets" du quadrillage (intersection d'une
horizontale el d'une vertlcale du quadriliage), deux pions ne pouvant 8tre

mis sur le méme sommet.

Partant d'une tetle configuration, oun “joue" comme au “solitairve",
c'est-a-dire que les pions A et B étant consécutifs sur une méme horizon-
tale ou wne méme verticale (A étant indifféremment a drolte on a gauche de B,
ou bien en haut ou en bas de B) et le somet C symétrique de A par rapport
a B étant inoccupé, on peut "prendre" B avec A, de sorte que dans la nou-
velle configuration, le pion B disparait, le plon A vient en C, les

autres pions restant a leur place (voir par exemple figure 1).

Figure 1.

On particularise maintenant uwe ligne hortzontale de référence :
le "niveau zéro", et on dispose les plons de la configuration initiale unique-
ment au dessous ou sur cette ligne. Le "jeu" consiste alors & anener un pion
au moins dans la configuration finale au plus haut niveau possible : par exemple
dans la configuration de la figuwre 2 on peut amener un pion au niveau 2.

niveau 2 - | N |

t

A 4 A
»' 0 ( L;J»}‘m" j//ﬂ/!}‘/rr r¥rrbrer b o i cdden Fig.2
L - . e

le question : Montrer, qu'en partant de la configuration
de 8 pions

on peut, en 7 coups, amener un pion au niveau 3.
Existe-t-11 une configuration de 7 pions permettant d'aboutir au méme résultat ?

2e question : Existe-t-il e configuration initiale qui permette en un nombre
fini de coups, d'anener un pion au nlvean 5 ?
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