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NOTRE COUVERTURE :: "Projet de sol en mo-
saTlque". Echelle 1/40 . Heproduction extraite
du livre "un module parcourt 1l'espace' par L.
Empain, édité par Desszain et Tolra. Le dessin
a été réalisé en jaune et bleu, d'aprés les
croquis de l'auteur, par André HNaurovisky.

(cf. commentaires page III de la couverture).



A PROPOS DE LA COUVERTURE

UR LIVEE : "Un module parcourt l'espace" par L. Empain chez Dessain et Tolra.
(un volume de 64 pages, 25 francs).

Ce livre porte en sous-titre "l'art et la géométirie" et nous ne
saurions trop le recommander aux professeurs férus d'interdisciplinarité.
-~ Un module parcourt 1'espace (6n 1'occurrence le plan), c'eat 1'art et la ma—
niere d'orienter des triangles rectangles et de les assembler de facon décora—
tive.
-~ Dans le cas des triangles rectangles isocéles, le mathématicien verra appa-
raftre des tables de pythagore de certains groupes ainsi que certaines relations
d'équivalence.
~ Une deuxiéme partie de 1'ouvrage s'occupe des "modules variables” et le des-
sin de couverture montre que les préoccupations mathématiques ne sont pas tou-

jours absentes de l'art.

UN  EXAERCICE : Les modules {triaﬁgies rectangles) du dessin de couverture sont
obterus par deux ensembles de droites paralleles, les deux directions étant or-
thogonales, doat les distances entre elles sont de 20 cm au centre et augmen—
tent selon une progression géométrique de raison 1,1 .

On vérifiera que les sommets des modules sont sur des hyperboles

équilatéres dont les asymptotes sont communes pour un guadrant donné.
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La vie de la régionale

Le premier trimestre de 1'année scolaire a été marqué par trois conférences

importantes :

le 15 Octobre : "Quelques regles empiriques de 1'enseignement" par le pro-
fesseur G. Polya.

le 24 Octobre : "Applications de la théorie des catastrophes & 1'étude du

comportement humain" par le professeur 6. C. Zeeman.

le 4 Décembre : "Solutions périodiques de certaines équations différentiel-

les" par monsieur B. Schmitt, maftre de conférence.

On trouvera dans ce numéro de 1'Ouvert les comptes-rendus de ces deux der-

niéres conférences.

Nous signalons la réunion de la départementale A.P.M.E.P. du Haut-Rhin, le
15 Janvier 1975. Dans son prochain numéro, 1'Ouvert informera ses lecteurs

sur les activités de cette départementale.

Aux membres du comité de la régionale pour l'année scolaire 74-75, il con-

vient d'adjoindre les deux personnes suivantes :

Mr. DBULBER Directeur de C.E.S.
4, rue Poincaré 9T = I2 - 68
67700 SAVERWE

Mr. GOERG Jean 29, rue St Florent

30 -~ O - 87
67200 STRASBOURG




Applications de
la théorie des catastrophes
a l'étude du

comportement humain

Texte de la conférence du Professeur
e C. Lk EBEMAN
prononcée le jeudi 24 octobre 1974

d'aprés les notes de jean lefort.



APPLICATIONS

LDE LA THBORIBEBE DES CATASTROPHES

A L'ETUDE DU

COMPORTEMERT HUMAIN

PRESENTATION PAR Lk PROFESSKUR B. MORIN

Monsieur Zeeman est aujourd'hui & Strasbourg pour &tre recu Docteur
Honoris Causa de 1'Université Louis Pasteur, Samedi prochain. Et il mérite cette
distinction pour trois raisons au moins :
-~ C'est tout d'abord un illustre universitaire qui a proposé et participé des
1964 & la création du premier symposium de mathématiques du monde, symposium qui
a4 la différence des colloques ordinaires doit durer une année pleine. C'est lui
aussi qui a fondé en m8me temps que la nouvelle université de Warwick (G.B.),
son département de mathématiques.
- C'est ensuite un brillant chercheur ; c'est en effet lui qui a transformé en
une oeuvre cohérente (de 1954 & 1965 environ) tous les résultats jusqu'alors
épars de la théorie des variétés linéaires par morceaux.
- C'est enfin sa participation et sa contribution & la théorie des catastrophes,
théorie qui sera sans doute amenée & jouer un rdle aussi important dans 1'étude
des sciences humaines que les travaux de Leibnitz en sciences physiques au dix-
neuvieme siécle. Des 1962, Zeeman propose un modéle d'un fonctionnement physio-
logique du cerveau, modéle qu'il appelle "topologie du cerveau". Parallélement,
René Thom cherche & appliquer & la physique (physique quantique) ses méthodes sur
les fonctions discontinues. Et c'est la confrontation réciproque de leur travaux
qui les aménera & créer la théorie des catastrophes.

Quand on sait que René Thom, bien qu'étant appelé & d'autres téches,
est toujours professeur de la faculté de Strasbourg, on comprend mieux la raison

de la distincticn qui honore aujourd'hui le professeur Zeeman.



EAPOSE DU PROFESSEUR B, C. Z4kBMAN

La théorie des catastrophes est la premieére méthode générale pour
1'étude de la discontinuité. Elle a dans 1'étude du comportement humain un champ
d'application important puisque l'on remarque dans de nombreux exemples qu'un
changement lent, minime et continu de 1l'environnement entraine un changement
brutal de 1l'attitude humaine. Or la théorie des catastrophes peut parfaitement
rendre compte de ces faits, sans aucune déshumanisation, coptrairement &4 ce qui
se produit trop souvent en mathématiques. En effet la théorie des catastrophes

permet une synthése qualitative.

ler exemple : Considérons 1l'influence de 1l'opinion publique sur l'administration.
Soit F une fonction continu représentant 1'opinion publique. Si 1l'administra-

\ tion maximalise l'appui de l'opinion

3

publique, dans le cas ci-contre, elle

appy

sera amende & suivre la politique x .
Par exemple, dans une guerre, plus x

est grand et plus 1l'action militaire

refradd

T T . s

ackion For}ev sera forte.
x politique

A Mais supposons maintenant que 1'
opinion se divise en colombes et en
faucons. Alors l'administration adop~

tera la politique y par une varia-

tion continue de x en y . Suppo-

L]
L]
1]
'
'
'
!
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xXTTg ?Mnmpé’ sons de plus gue par suite de facteurs
externes, il existe un flux continus

des faucons vers les colombes de ma~—

niére &4 obtenir bientdt une courbe &

1taspect ci-contre. Quel sera l'atti-

¢
E tude du gouvernement ? Il est clair
[}
2

1
t
1
t
§
!
L
L]
i
' :
3 Y z, ?oh¥que" gque 1l'attitude Zs est la moins pro-
bable. I1 est vraissemblable par contre, que ce sera l'attitude zq gui sera

choisie, car :

11 faut prendre des décisions trés vite (1oi du moindre effort);

Faute de renseignement, on ne connait pas la dérivée en y ;

!

La pression sociologique entraine qu'un revirement fait perdre la face ;

L'inertie entraine un cofit élevé pour un revirement politique ;

La versatilité de l'opinion publique ne permet pas de renverser la politique &
3



tout bout de champ.

Par conséquent il existe une dynamigque D qui maximalise localement

la fonetion F . Par conséquent, malgré l'opinion publique 1'administration suit
la politique des faucons et une politique de plus en plus dure & mesure que le
peuple aspire 4 la paix puisque ce seront les plus tiddes des faucons qui passe—

ront aux colombes, entrainant le gouvernement & accentuer son effort de guerre.

Mais si le flux continue vers les co-

appui,

lombes, on arrivera au cas limite re-

présenté par le graphique ci-contre ;

‘“\\\\\\~ alors la dynamique change brutalement

de sens pour imposer au gouvernement

e N T

N T {44 v C ;
poling une politique de paix. Ce revirement
brutal est appelé une catastrophe. Il est bien évident qu'on aurait pu échanger

le r8le des faucons et des colombes sans rien changer & la théorie.

Essayons de représenter 1'ensemble des phénoménes précédents d'une
maniére plus précise. Pour cela schématisons les causes d'une politigue mili-
taire en la conjonction de la menace ressentie et des dépenses engagées. Nous

appellerons plan de contr8le le plan engendré par les deux vecteurs unités de

menace et de cofit. Nous porterons verticalement les extremums des fonctions é-
tudides précédemment ; nous appellerons cet axe, 1'axe des effets et le note-
rons X . Il est clair que si les frais engagés sont élevés pour une menace
AX ‘@) faible, la politique suivie sers
faible (1). Inversement, si la me-
nace est forte et les dépenses fai~

bles, la politique suivig sera forte

(2). Dans le cas ou menace et dépen—

ses engagées sont faibles, la poli=-

tique suivie sera neutre (3). Mais

si menace et dépenses sont élevdes,

nous avons vu que l'opinion publique

peut se diviser, donnant deux poli-

tigques possibles en Zy et en z, &avec une politique de minimum d'appul en g

3
(cf crogquis ci-dessus). En reliant ensemble tous les points et les croix précé-
dents on obtient une surface lisse ; mais ce sont les points qui sont importants

et non les croix car un point correspond effectivement & une politique suivie,
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La projection de cette surface

Faucons dans le plan de contr8le fait ap-
paraitre une courbe dite courbe
de pli. La partie supérieure de
la surface correspond & la poli-
tique des faucons et la partie
inférieure & celle des colombes.
Une politique dure gubit une ca-
tastrophe au passage du pli : il
,,,,, N ¥y a cessez-le-feu (chemin ——»-»).
Inversement une politique d'apai~
sement (chemin =$== ) conduit &

une déclaration de guerre ; c'est

aussi une catastrophe.

Quelgues exemples de conflits récents

En (1) les U.S.A. au Vietnam : C'est une

nation riche qui se sent de plus en plus
menacée et augmente en conséquence son
effort de guerre alors que la menace de-
vient constante et méme diminue, et ¢!
est alors seulement qu'il y a cessez le

feu,

En (2) la Grande-Bretagne en 1939 : Elle

suit une politique d'apaisement puisque
ses dépenses militaiires n'augmente pas
alors que la menace croit. Cela n'empéche

pas la déclaration de la guerrs.

En (3) 1'Egypte face & Israél en 1973 :

Ctest une nation trés vulnérable et qui

se sent tres menacée ; elle suit d'aborg




une politique d'apaisement et s'équipe mi-
litairement ce qui diminue ses dépenses &
long terme et c'est alors qu'lsragl s'y at-
tend le moins, puisque la menace n'a pas

variée, que la guerre est déclarée.

En (4) et (5) les politiques respectives

de 1'URSS et des USA devant la crise cu~

baine : Les politiques initiales sont trés

voisines, mais 1'UHSS suit une politique
plus pacifique que celle des USA. La guer—
re est évitée car l'adversaire peut & tout
moment sauver la face ; sinon il y aurait
eu passage du chemin (4) au chemin (5) et

déclaration de la guerre.

Un phénoméne analogue se présente souvent en biologie ol une petite

divergence au départ entraine une grande divergence par la suite. A 1'heure ac~

tuelle, la théorie des catastrophes est la meilleure mathdmatisation pesaible,

3i au lieu de raisonner comme il a été fait jusqu'ici en dimension

deux, on augmente le nombre des dimensions, d'autres phénoméne apparaissent ;

c'est ainsi qu'en dimension quatre on peut expliquer le compromis.

matique :

Théoréme

e

¢

plis et des points anguleux.

Avant de continuer & citer des exemples, donnons un résultat mathé-

D

un espace de contrdle de dimension deux ;
un espace de comportement de dimension arbitraire j
une fonction générique sur £ ;

une dynamique qui maximalise ou minimalise F .

le graphique & des maximas de F est une surface dans

la frontiere de

G se compose seulement des courbes de

Ce théoréme permet de déduire les quatre propriétés suivantes (pro-

priétés qui ont été mises en évidence dans les exemples précéddents).



i} bimodalité
ii) catastrophe
iii) hystéresis
iv) divergence

31 un phénoméne naturel présente 1'une de ces quatre propriétds il faut s'atten-
dre & trouver les trois autres. Mals si la dimension de C est supérieure &

deux, d'autres propridtés apparaissent.

Z2éme exemple : La machine 3 catastrophes. Sur une planchette représentant le plan

de contrdle, est fixé un cercle mobile autour de son centre O . Un point M de

la circonférence de ce cércle est relié par deux élastiques d'une part & un point

fixe A de la planchette et d'autre part & un
point mobile P sur la planchette. Sous 1'ac-
tion des forces qui agissent en M le cercle
prend une position d'équilibre qui dépend de la
position du point P sur la planchette. Cette
position d'équilibre est unique si P se trou-
ve & l'extérieur de la zone 7 qui a sensible-
ment l'allure d'un as de carreau ; mais il y a

deux positions possibles si P est & 1'inté-

rieur de 2 .(voir dessin ci»contre). Btudions
ce qui se passe quand on déplace P de fagon
continue : 51 P suit unschemin continu qui + 0
contourne Z le point M varie continuement, M \\

et fait un tour complet ; par contre si P sult
un chemin qui traverse Z , M passe brutalement

-

d'une pogition d'équilibre & l'autre au deu-

A

xiéme passage de la frontiere de Z : il y a ca-

tastrophe. Dans cette expérience, on retrouve facilement les effets de divergence
en congidérant deux chemins voisineg passant de part et d'asutre d'un point angu-
leux et d'hystéresis en considérant un chemin coupant deux fois la frontiere de

Z et que l'on parcourt en aller et retour.

3éme exemple : Considérons maintenant l'attitude d'un chien qui face & la peur ou
3 la colére répond par la fuite ou l'attaque (et & un degré moindre par 1'évite-

ment ou le grognement). Si on excite un chien initialemnt calme, il finit par at-
taquer ; inversement si on augmentait sa peur, il finirait par s'enfulr. (voir

croquis page suivante).



Des comportements analogues peu-

vent se rencontrer chez les hu-

pe
£
5.
=
[3

mains ; or on sait que 1'hypotha-

lamus est & la base de ces com—

S

#

portements ; on pense donc que la

théorie des catastrophes permet-

tra une synthése entre la psycho-
logie et la neurclogie.
Heste le probléme de la mesgure
des différents facteurs, en par-
ticulier de la peur et de la co-
lére. K. Lorenz a montré dans son
livre "l'agression' que chez le
chien leg comportements de peur
et de colére sont parfaitement dé-
terminés, respectivement par 1'in-
clinaisgon des oreilles et 1'ocuverture de la bouche.

Considérons alors les comportements humains suivants :
1) hystérie
2) abus
3) arguments déraisonnables
4) arguments raisonnables
5) concessions

6) excuses
7) larmes

Mettez un adversaire en colére et brusquement faites lui peur ; alors
son attitude passera brutalement de 1l'utilisation d'arguments déraisonnables & la
concession. Mais si vous asugmentez petit & petit la colére puis la peur, vous lui
interdises successivement les attitudes 5 et 5 puis 2 et 6 . 5i vous voulez
cependant 1'amener & comprendre votre point de vue, il ne vous reste qu'une solu-
tion : veous en allez ! car alors seulement votre adversaire peut revenir au point

d'équilibre de son hypothalamus et & 1'utilisation d'arguments raisonnables (4).

Jeme exemple : Prenons le comportement des parents face & leur enfant. Simpli-
fions au maximum et supposons que les parents punissent ou tolérent les sctions
de leur enfant considérées comme plus ou moins méchantes et ce en fonction de
leur degre de fatigue.

S3ans insister longuement, tous les parents savent qu'ils tolérent



les actions de leur enfant jusqu'éd un cer-
tain point ol brusquement ils ne le peuvent
plus ; alors ilsele grondent et tout re-
vient & la normale quand l'enfant est re-
devenu tres sage. On a ici un parfait e-
xemple de cycle d'hystéresis (chemin -»-»-s

sur la figure ci-contre).

meéchancete

4éme exemple : Pour conclure donnons un exemple plus général de l'interaction en-
tre deux personnes ou deux groupes A et B dont 1'un A est plus agressif que
l'autre B . Pour se fixer les idées, on a par exemple Capitalisme et Communisme,
Homme et Femme, deux babouins miles se
disputant le commandement de la tribu...
Explicitons le cas du couple. Soit 4 1
homme et B la femme. Portons dans le
plan de contrfle le désir de chaque par-
tenaire. On sait que l'activité sexuelle
d'un couple dépend pour beaucoup du dé-
sir de 1'homme : si l'homme n'a pas un
grand désir, l'activité sexuelle est &
la diserétion de la femme, par contre si

1'homme a un grand désir, l'activité

%mmﬂaduCMWMemtsmtiMmme(m
femme étant soumise) soit nulle (la fem-
me ayant peur d'8tre rapidement submergée).
Imaginons alors le petit roman suivant, illustré par la trajectoire
dans le plan de contr8le du dessin ci-dessus : Initialement 1'homme et la femme
se désirent modérément, puis le désir de 1'homme augmente trés vite jusqutd la
passion la plus extr@me, tandis que le désir de la femme croit, lui, plus lente-
ment (faisant ainsi passer le chemin dans.le plan de contrble légérement & gau-

che du point anguleux). Pour 1‘'homme rien ne se produit et c'est alors qu'il se



décourage et que son désir décroit que la femme lui tombe dans les bras (cercle

sur la figure) car son désiw & elle & continuer & grandir,

De nombreux autres exemples du comportement humain peuvent s'expli-
quer par la théorie des catastrophes ; par exemples le stress, 1'anxiété, la cul-
pabilité,... Mais on ne sait pas encore si cette théorie permet une analyse suf-
fisament scientifique de ces phénoménes. En particulier, il semble qu'il faille
travailler avec un nombre de dimensions égal au nombre de neurones du cerveau !
De toute fagon, tous les exemples donnés dans cette conférence sont naifs et trés

simplifiés afin de donner un aper¢u du nouveau langage qu'est la théorie des ca-

tastrophes.

Bibliographie : - Stabilité structurelle et morphogénése
#., Thom Benjamin 1972

- Use of models in social sciences
Isnard + Zeeman L. Collins~Tavistock
London 1975

- Lecture notes on elementary catagtrophes (dim 55)
Warwick University

Aprés la conférence du professeur Zeeman, Monsieur Maresquelle
présenta & 1'assistance une machine & catastrophe de son invention :
Sur un carton cintré il est fixé un tube trans-
parent courbé comme il est montré sur la figure
ci-contre. A l'intérieur du tube une bille peut

se mouvoir, soumise & la seule force de pesan-

teur. Quand on bascule 1'ensemble autour de 1'

axe (1), on passe brutalement d'une position d°f

équilibre sutour du point A , & une position d'
] (
g

équilibre autour du point B. Mais si on bascule
d'sbord l'appareil autour de 1l'axe (2}, quelgue

soit la position autour de 1'axe (1), la bille

est en équilibre.
Si on veut reprendre 1'analogie avec le comportement du chien tel qu'il a été dé-
crit par le professeur Zeeman, on peut dire qu'une rotation autour de 1'axe (1)
correspond & une augmentation du rapport peur sur colére, tandisqu'une rotation

autour de l'axe (2) correspond 3 une augmentation de la maftrise de soi.

10



L’ enseignement technologique dans les
lycées d’Alsace

Les renseignements qui suivent nous ont é€té aimablement fournis par
le Centre d'Information et d'Orientation de Sélestat.

Si les lecteurs de 1l'ouvert sont interressés par de tels articles,
nous pourrons publier ultérieurement des renseignements analogues sur :

- 1l'enseignement agricole,
- les B.E.P. ou les C.AP.,
- 1'enseignement post-baccalauréat ....

Pour ce numéro, nous nous sommes limités & 1'enseignement technolo-
gique dans les lycées d'Alsace (toutes les sections n'ayant pas une préparation dans
notre région) ; Ce sont les filiéres qui se préparent i partir d'une seconde AB , T
ou TI. Il faut toutefois noter, qu'en raison de la prochaine réforme (réforme Haby)
certaines filiéres changeront de nom ou apparaltront comme des options, mais d'aprés
ce que l'on sait & 1l'heure actuelle les dipldmes préparés seront trés voisins sinon

identiques,

& partir des classes de seconde AB,

Ces classes conduisent d'une part au bac., B (éconsmique et social) et
d'autre part aux bac. G ( technicien éeonemique). Elles sont caractérisées par une
initiation aux faits économiques et sociaux (4n.) ; 1les mathématiques et les scimn-
ces physiques occupent chacune 3h., toutefois en mathématique il existe un ensei-

%

)

gnement facultatif de 2h. recommandé & tous. Différentes options <ABl s ﬁBZ s ABB
permettent d'harmoniser les préparations en fonction de la provenance des éléves.
L'horaire hebdomadaire des éléves est de 35/37 heures.

4 1'issue de la seconde AB les éléves se dirrigent vers les
- lére B et le baccalauréat B économique et social
- lére H et le baccalaurédat de technicien en techniques informatiques, sous certai-
nes conditions, en particulier anglais obligatoire et bon niveau en mathématique.
- lére G et les baccalaurdats de technicien économique. Il y a trois sections :

- G, : Techniques administratives (secrétariat). Les techniques admi-

l ~~~~~~~~~~~~~~~~
nistratives, le secrétariat, 1'organisation des entreprises occupent

11



15 h. en lére et 16 en temminale. Droit et économie géndrale 4h. La
bonne connalissance d'une langue vivante est souhaitable.
- GZ : Technigues_quantitatives de g§§ﬁio§4iqgmgt§b;liﬁé). Les tech-
nigues quantitatives de gestion, 1'économie et 1l'organisation des en-
treprises, la comptabilité occupent 14 heures en lére et 13 en termi-
nale ; droit et économie générale 4h. Un bon niveau en mathédmatiques
est indispensable.
- &3 : Technigues commerciales. Les techniques commerciales, 1'orga-
nisation des entreprises représentent respectivement 14 et 1% heures.
Droit et économie générale 4h., Aptitude & établir des contacts humains
un bon nivesu en mathématiques ef en langues sont nécessaires.
Le baccalauréat de technicien économique sanctionne un enseignement géndral et un
enseignement professiornel. I1 permet d'accéder & une profession (secrétariat, com-

ptabilité, commerce, banque, assurances, etc.), mais aussi de poursulvre certaines

études supérieures (I.U.T. et brevets de technicien supérieur, par exemple).

I1I) A partir des classes de seconde T.

Ces classes conduisent aux baccalauréats de technicien P et H. #lles
conduisent également au baccalaurdat & (mathémtiques et technique). Les secondes
Tl , T2 , T3 et T@ ont les mémes horaires en mathématiques (5h.) et en sciences phy-
siques (4h.) que la seconde C. Les disciplines littéraires ont un horaire un peu -
moins important. Les disciplines techniques (dessin industriel, technologie, tra-
vaux pratiques) tiennent une large place (12n.). L'horaire hebdomadaire des éléves
est de 35/3%6 heures.

Les classes de seconde T comportent les cptions suivantes :

2 T 1 : mécanigue - électricité : Un bon niveau en mathématiques est demandé. Elles

conduisent, outre & la section B, aux sections :
- ?1 : Construction mécanique. L'entrée dans la vie active se fait
dans des entreprises de construction mécarique (automobile, aéronau-
“ique, etc.) dans des ateliers de fabrication et les bureaux d'études.
- FZ : Electronique. L'entrée dans la vie active se fait dans la cons-
Aruction radioélectrique, dans les entreprises utilisant des appa-
reillages électroniques ( aéronautique, télémommunication). Travail

en bureau d'études, en laboratoires d'essais et de contrble fabrica-

tion.
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- Fj : kBlectrotechnigue. L'entrée dans la vie active se fait dans
les entreprises industirielles de construction électrique.: bureaux
d'études, laboratoires d'essais et de contrdle fabrication.
Dans ces trois sections, l'horaire est moins chargé en mathématiques {3 ou 4 h.)
gu'en seconde. Les travaux d'atelier, le dessin technique, la technologie tien-
nent une place trés importante (la moitié de 1'horiaire global environ).
- H ¢ Informatique. L'horaire de mathématiques est de 5 heures, celui
de physique de 2. La programmation, la technologie et 1'économie des
entreprises occupent 12 heures. L'entrée dans la vie active se fait
comme programmeur dans les sociétés de construction d'ordinateurs et

dans les entreprises utilisant des ordinateurs.

2T 2 : génie civil (bAtiment et travaux publigues) : Cette section demande égale—

ment un bon niveau en mathématiques. Elle conduit aux premiéres et terminales F

9

e oo s o - — oy Vo o

résistance des matériaux, physique, mécanique des fluides) occupent une quinzaine
d'heures, les matiéres professionnelles en représentant autant. L'entrée dans la vie
active peut se faire dans les installations thermiques, les bureaux d'études de
chauffage, les exécutions de dessins d'installations, chantiers d'installations de
chauffage, installations sanitaires.

2 T 3 : laboratoire {option dessin industriel, option techniques biologiques) ¢

Cette section conduit aux :
- F5 : Physique. L'enseignement général porte sur les mathématigues
(5 heures en lére et 8 en terminale) et sur les sciences physiques
(8h.) Aux travaux pratiques de physique (9h. puis 12 h.) s'ajoutent
dessin, technologie et atelier. L'entrée dans la vie active se fait
dans les laboratoires de contrble et d'essais : montage-réglage, entre-
tien et réparation des appareils de mesure, contrBle des mesures, Em-
plois aussi dans la petite et grosse métallurgie, les aciéries, la
chimie, les fonderies, etc.
- E% : Chimie. Les sciences physiques (7 et 5h.) tiennent la premiére
place zlors que les mathématiques n'occupent que 3 puis 2 heures., Aum
travaux pratiques de physique et chimie (12 puis 13 h.) s'ajoutent
technologie et montage d'appareils. L'entrée dans la vie active a lieu
dans les laboratoires d'usines chimiques ou d'entreprises industrielles.
- F7 et Terminale ?& ¢ biochinie ; E?, : biologie, Les mathématiques
occupent 2 heures les sciences physiques 5, les sciences biclogiques 3.
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Les travaux pratiques occupent 16 heures. L'entrde dans la vie active
se fait, pour F7 (biochimie) dans les laboratoires de contrble et de
recherches de 1'industrie, 1'industrie alimentaire et pharmaceutique ;
pour F?, (bielogie) dans les laboratoire d'analysesmédicale, de recher-
ches médicales et dans les laboratoires d'hdpitaux.

2T 4 ¢« sciences médico-sociales : Dans cette section, les sciences et techniques

médico=sociales oscupent 8 heures, les sciences biclogiques 4 heures. Elle conduit &

- FB : Science médico-sowiale. L'ensignement scientifique occupe 8 h.
dont 2 pour les mathématiques. Les enseignements professionnels (droit
science et technique médico-sociales, économie, législation sociale,
technologie médicale, dactylograpbie) occupent 13 h. en lére et 14 en
terminale. L'entrée dans la vie active se fait dans le secrétariat

médical (hapitaux, cliniques, cabinets médicaux}.

2T 5 : musigue : 10 heures sont consacrées aux enseignements musicaux, 5 aux mathé-

matiques et 2 aux sciences physiques. Une solide formation musicale est indispensa-
ble. Cette section conduit & :
- Fll : Musigue. ol prédominent les enseignements musicaux. Les mathé-
matiques n'occupent que 4 heures en lére et 2 en terminale. Entrée dans
la vie active dans les discothéques ou comme exécutant ou interprete.

Des débouchés dans 1'enseignement ne sent pas exclus.

Les baccalauréats de techniciens permettent aussi de poursuivre des
édtudes supérieures, soit en I.U.T. so0it en préparant un B.T.S.. Quelques écoles d'
ingénieurs leur sont accessibles, principalement aux baccheliers Fi, F2 et F3. I1
faut alors un trés bon niveau en mathématiques et des aptitudes au raisonnement ab-
strait. Le baccalauréat F8 permet d'entrer dans les écoles d'assistantes sociales

et d'infirmiéres, ainsi que dans les écoles préparant au B.T.S5. de diététique.

La section E 3 mathématiques et techniques : Pour accéder & une premidre E il faut

avoir fait une 2T1. L'enseignement scientifique qui y est dispeneé est voisin de
celui des classes de C (mathématiques 6 h. puis 8 h.). S'y ajoutent le dessin in-
dustriel et la technologie (8 puis 7 L.) et les travaux d'atelier (4h.).

L'entréde dans le monde du travail demande en général un complément de
formation pour les bacheliers E. Toutefols certaines entreprises industrielles et
commerciales, les bangues, les compagnies d'assurances, les services techniques de
la fonction publique, la S.N.C.F. peuvent les accueillir.

Le baccalaurdat E offre un large éventail de possibilités quant a la
14



poursuite des études, en particulier :

Ecoles nationales d'ingénieurs et instituts nationaux des sciences appliquées.

i

Classes préparatoires aux grnades écoles scientifigques.
-~ Btudes supérieures de sciences, de sciences économigues ou commerciales.

- I. U. T. et classes de préparation au Brevet de Technicien Supérieur.

IIT) A partir des classes de seconde TI.

Les études sont particuliéres & chaque formation dés la classe de
seconde et ne permettent pas de choix & l'entrée en premiére. L'enseignement dans
les différentes sections de seconde TI présente une caractéristigue commune : 1'en-
seignement général y est de 18 & 20 heures dont 5 en mathdmatiques ; 1'enseignement
professionnel (atelier, dessin industriel, technologie) occupe en régle général 16
a 18 heures.

En premiére et en terminale, 1l'enseignement professionnel prend une
place plus importante (22 & 24 heures)que 1'enseignement général (14 & 15 heures).
En régle générale une bonne habileté manuelle est nécessaire.

Les classes préparant aux différents brevets de techniciens sont ou~
vertes aux jeunes filles, & 1l'exception de celles conduisant i des métiers inter-
dits aux femmes par le code du travail.

Le niveau acquis permet au technicien brevetéd, une fois entré flans la
vie active de suivre des cours de promotion. Il permet aussi, tout au moine pour un
certains nombres de brevets de techniciens, de préparer un brevet de technicien su~
périeur dans un lycée technique.

Les sections préparédes en Alsace sont au nombre de six, sous réserve
de l'ouverture & la rentré 1975 de la seconde TI de mécanique automobile au LTI de
Sélestat,

Industrie de l'habillement : le technicien exerce le plus souvent ses fonctions au

bureau d'dgtudes de 1l'entreprise (Grganisation des opérations de fonction 4'un atelier),

Collaborateur d'architecte : Au bureau d'études, concourt & 1'élaboration des projets

met au net croquis et dessins, étudie les devis. Sur le chantier prend part & la
surveillance des travaux.
Ameublement : Ebénisterie, surtout la conception.

Mécanigue automobile : Le technicien participe en usine & la fabrication en série :

montage des différents organes, assemblage ; peut également travailler en bureaux
dtétudes et en atelier d'essais.

Hbtellerie : Deux options : 4) Cuisine-restaurant , B) réception et tlches de secré-
15



tariat. Débouchés dans 1'h8tellerie et la restauration (chaines, motels), mais aus-
si dans les collectivités, les villages et camps de vacances, etc.

Pour entrer en seconde TH (technique hételiére}, les éléves doivent avoir regu
1'avis favorable du conseil d'orientation et en outre avoir subi un examen (tests
d'aptitude, langue vivante étrangére, francgais).

Tourigme : Trois options : Voyage et transport de voyageurs, Information touristi-
que, HOtesse d'zccueil. KEmplois dans les agences de voyage, les organismes de tou-
risme, les clubs de vacances, les compagnies de transport. (Deux langues vivantes

obligatoires).

Le tableau de la page suivante donne la liste des établissements ol
sont données les préparations aux filiéres indiquées ci~dessus : En
ordonnée, localisation des établissements ; en abcisse section pré-
parée. Une case noire indique que la préparation en question a lieu

dans 1'établissement considéré.

POST ~ SCikIPTUM :  Au moment d'envoyer ce numéro & 1'impression, nous recevons le

numéro 128 des "Cahiers Pédagogiques™ qui traite de 1'enseignement technique .
Bien que ce numéro soit d'avantage orienté vers les U.b.T. il met en lumiére un
certain nombre de problémes propres & 1l'enseignement technique et nous ne saurions
trop recommander sa lecture a tous les professeurs qui & un moment ou & un autre

N

sont amenés & conseiller une orientation vers le technique 3 certain de leurs

éléves.

11 Poéme mathématique extrait d'un ouvrage
collectif : "La littérature potentielle™
et signé oulipo , paru-chez Gallimard

dans la collection "iddes".
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Le jeu de Nim

Le jeu de Nim est souvent connu en France sous le nom de jeu de Ma-
rienbad, depuis le film "l'annéde derniére & Marienbad” oli 1'on y voit un joueur
acharné.

Dtune facon générale le jeu de Nim se joue comme suit :

Un nombre quelconque d'allumettes sont mises en plusieurs tas, le
nombre des tas et celui des allumettes dans chaque tas étant arbitraire. On joue
3 deux : A et B . Le premier joueur 4 prend un nombre quelconque d'allumeties
dans un tas ; il peut n'en prendre qu'uné, ou un nombre quelconque jusqu'a la to-
talité du tas, mais il ne doit toucher qu'd un seul tas. B alors joue de la mBme
fagon et les joueurs continuent & tour de rdle. Le joueur qui prend la derniére
allumette gagne.

I1 existe une théorie mathématique précise du jeu, et 1l'un ou l'autre
des joueurs peut toujours s'arranger pour gagner.

On définit une position gagnante comme une position telle que si 1l'un
des Jjoueurs J (4 ou B ) y arrive par son jeu laissant son adversaire K
(B ou A ) jouer ensuite, alors, quoique fasse K , J peut jouer de fagon A
gagner. Toute autre position sera appelée position perdante.

Par exemple, la position ../.. ou (2,2) est une position gagnante.
Si A laisse cette positiond B, B doit prendre une des allumettes d'un tas
ou les deux. Si B en prend deux, A prendra les deux restantes ; si B en prend
une, A en prendra une dans l'autre tas ; dans les deux cas A gagne. De la
méme facon le lecteur vérifiera aisément que Jei/ oo ou (1,2,3) est une po-
sition gagnante.

On définit ensuite une position correcte. Pour cela, on exprime le
nombre d'allumettes de chaque tas dans le systéme binaire et on forme le tableau

T en les écrivant les uns au dessous des agutres. Ainsi (2,2) , (1,2,3) et

(2,3,6,7) donnent les tableaux : 10 01 010
10 10 011

20 11 110

22 111

242

*n s'agit toutefois d'une variante du jeu expliqué ici. Voir & ce propos le der-

nier paragraphe de l'article.
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Il est plus agréable d'écrire, 01 , 010 ,... pour 1, 10 ,... afin d'égaliser le
nombre de chiffres de chaque ligne. Ensuite on additionne les colonnes comme indi-
qué dans le tableau (sans faire de retenues). S5i la somme de chaque colonne est
paire (comme dans les exemples ci-dessus) la position est dite correcte. Dans le

cas contraire, la position est dite incorrecte. Ainsi (1,3,4) est incorrecte.

Théoréme : Une position du jeu de Nim est une position gagnante si et seulement si

c'est une position correcte.

1) Considérons d'abord le cas partieulier dans lequel aucun tas ne contient plus
d'une allumette. Il est évident que la position est gagnante si le nombre d'allu~
mettes laissées est pair et perdante s'il est impair ; et les mémes conditions dé-

finissent les positions correctes et incorrectes.

2) Supposons que J doive jouer & partir d'une position correcte. Il doit rempla-
cer un nombre définissant une ligne de T par un nombre plus petit. Si on rempla-
ce un nombre quelconque écrit dans le systéme binaire, par un nombre plus petit,

on change la parité d'au moins un de ses chiffres. Par conséquent, si J doue &

partir d'une position correcte, il la transformera nécessairement en une position

incorrecte.

3) S5i une position est incorrecte, alors la somme d'au moins une colonne de T
est impaire. Supposons pour fixer les idées que les sommes soient :
paire, paire, impaire, paire, impaire, paire.
Mors il ¥y a au moins un 1 dans la troisieme colonne, (la premiére ayant une som-

me impaire). Supposons (& nouveau pour fixer les idées) qu'une ligne dans laquelle
x ¥

cela se produit soit : o1 110 1
les astérisques indiquant que les nombres en dessous appartiennent & une colonne

dont la somme est impaire. On peut remplacer ce nombre par ke nombre plus petit :
¥ *
1 01 1 1

dans lequel les chiffres sous astérisgues et ceux-la seulement ont été changés.
Effectivement, cette modification correspond & un jeu possible et rend la somme de
chaque colonne paire. Cette démonstration s'étend sans peine au cas général. Fina-

lement J s'il se trouve devant une position incorrecte peut ftouijours la trans-—

former en une position correcte,

4) 8i A laisse une position correcte & B , ce dernier est obligé de la trans-
former en une position incorrecte, et A peut alors jouer pour retrouver une po-

sition correcte. Ce processus continuera jusqu'd ce que chaque tas soit éliminé
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ou qu'il ne contienne plus qu'une seule allumette. Le théoréme est ainsi ramené

au cas particulier déja démontré.

La fin du jeu est maintenant claire. En général, la position initiale
est incorrecte et le premier joueur gagne s'il joue soigneusement, mais il perd =i
la position initiale est correcte et que le deuxiéme joueur joue soigneusement.x

I1 existe une variante dans laquelle le joueur qui prend la derniére
allumette perd. La théorie est la méme aussi longtemps qu'il reste un tas contenant
plus d'une allumette. Ainsi (2,2} et (1,2,3) sont encore des positions ga-
gnantes. Le lecteur réfléchira lui-méme aux petites variations de tactique & ap-

porter & la fin du jeu.

Extrait de "An introduction to the
theory of numbers" par Hardy et Wright
Traduction de J. Lefort.

* Quand on joue contre un adversaire qui ne connait pas la théorie du jeu, on n'a
pas besoin de jouer strictement suivant la régle. Le joueur expérimenté peut jouer
au hasard jusqu'ad ce qu'il reconnaisse une position gagnante d'un type relativement
simple. Il est facile de savoir que :
(1,2n,2n+41) , (n,7-n,7) , (2,3,4,5)

sont des positions gagnantes ; que (1,2n+41,2n+2) est une position perdante et que
la combinaison de deux positions gagmantes est une position gagnante.

La facon de gagner n'est pas toujours unique. La seule fagon de rendre correcte
la position incorrecte (1,3,9,27) est d'dter 16 de 27. La position (3,5,7,8,11) est

aussi incorrecte, mais on peut la rendre correcte en 8tant 2 de J, de 7 ou de 11l.
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II-

Addition et multiplication des fonctions
polynémes & une variable

Le texte ci-dessous traite d'une certaine maniére de calculer les additions et les
multiplications des fonctions polynbmes et de quelques applications (prcblémes de
B.E.P.C. ou autre).

J'ai pratiqué cette méthode dans deux classes de troisieme ol j'ai obtenu d'excel-
lents résultats : calcul beaucoup plus rapide des produits de polyndmes et risque
d'erreurs trés réduit.

Nous n'opérons que sur des fonctions polynbmes ordonnés dans le sens des puissances

croissantes.

LA LISTE bBS COFFICIsRTS DE LA  FONCTION POLYROME

Soit A(x) 1la foncgion polyndme telle que :

54

A(x) =g, + a. X + a x2 4+ a x4 + a.x” + a.x
ot 0 1 2 4 5 7 N
(aG est le coefficient de la fonction mondme a,%x H a? est le coefficient de la

fonction monfme a x ; l'indice du coefficient a étant égal su degré de la fonc-

tion mondme correspondante. )
Une autre écriture de A(x) qui fait apparaitre tous les mondmes depuis celui de

degré O jusqu'd celui de degré le plus grand est :
; 5 6
Alx) = gyt ayx + azxz + Oxj + aéx4 + 35x5 + 0x 4+ 8%

La liste des coefficients de A(x) notée CA est 1l'ensemble ordonné tel que :

7

CA:(aooal;a2’09a413‘5r0937)

Remarque_: 5i une fonction polynbme P est de degré n , sa liste CP a (n+1)

éléments.,

ADDITION DES FONCTIONS POLYNOMES

Soient les trois fonctions polynbmes telles que :

2 5 ¢
A(x) ao + alx + azx + a5x + a6x + aax

i

B(x)

i

2 % 4 6 a2
bO + b2x + bjx + b4x + béx + b8x

¢{x) = c.x + ¢ x2 +c x3 + e x4 + e x5 +c X?
1 2 3 4 5 7
Nous avons les listes correspondantes CA 5 CE s CC H
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§

¢ o= 8y 1 8y 9 8y G, 0, a5 oAy a
, b

¢ = ( by 1+ 0, bz . b3 , b4 1 0, B,
CC“‘:(Q;GI102r03904yc~10$979

0 5 )
0 5 )
o)

Soit S(x) = A(x) + B{x) + ¢(x) ; déterminons C

g ¢
Disposition praticue de l'opération scmme :
Lﬁ ag al 32 iy o as &6 O 38
CB bg O b2 b3 b4 O b6 O b8
CC 0 c1 02 03 c4 cb ¢ a7 ]
Cg &0 al a2 b} b4 35 36 97 a8
+ + + + + + +
b
bO c1 b2 03 04 Cb 6 b8
+
i

La fonction polyndme associde & la liste CS est :
5 : -
Jx + (a b 4c )x” + (b3+c3)x5 + (b4+c4}x4 + (a5+05)x9 +

b(x) = (ae +b0) + (a1+c SthStC,

1
(a6+b6)x6 + c?x7 + (38 +ba)x8

111~ MULTIPLICATION D' UNE FORCTION POLYHOME PAR UNE FONCTION MONOME

% + a, 2 + a x4 ; ona O, = (a a
> i A o

Soit la fonction polyndme A(x) = a 4

).

ot &
32 y Oy a4

Soient bO y bl y bg ’ ‘b3 ’ bﬁ des réels quelconques et soient les fonctions monbmes
BO(X) = bO degré O
Bl(x) = blx’ degré 1
Bg(x) = b2x§ degré 2
BB{X> = bsx degré 3
Bm(x) = bmxm degré m
1) soit Py(x) = B (x) X Alx) = by X 4(x)

z2
X 4 boa4 b4

= b
CPO ( N RSP RRE 24 )

On a Pg(x} = boag + boa X+ bGa

1 2

La liste des éléments de PO a autant d'éléments que celle de A . Ses éléments

sont les produits de b@ par les éléments correspondants de CA .
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) X Alx) = b.x X A(x)

!
ko
Pt

X

2) Soit Pl(x)

1
. 2 , 3 5
On a PE(X) = biao x4+ blal X+ blaz x4 b1a4 b ¢
CPl = (0, blao ' blal s blaZ s O, b134 )

La liste des éléments de Pl a un élément de plus que celle de A , le premier

élément étant nul, les usivants étant les produits de b, par les éléments de C

1 Iy
o N 2
3) Soit P (x) = B,y(x) X Alx) = bx" X A(x)
, 2 3 4
On a 92(x) = bgao X+ bZal x7 o+ b232 X 4+ b2a4 X
CPz = (0,0, ba s DA, ba,, 0, ba, )
La liste des éléments de P2 a deux éléments de plus que celle de A , les 2
premiersétant nuls, les autres étant les produits de b2 par les éléments de CA'
4) Soit Pj(x) = 33(1) X Alx) = b3x3 X Alx)
On a egj = (0,0,0, baag s Dy 4 Dga, , O, boa, )
La liste des éléments de P, a trois éléments de plus que celle de A , les 3

3

premiers étant nuls, les autres étant les produits de b, par les éléments de C

3 &

it

5) Soit P _(x) = B (x) X A(x) = bmxm X Alx)

On a ch = (0,0,0, cccve ba, s ba,

La liste des éléments de Pm a m éléments de plus que celle de A, les m

b 0, ba

n?2 7 m 4 )
premiers étant nuls, les autres étant les produits de bm par les élémenmts de

C *®
A

6) Seit p(x)

c
P

0 X A(x)
(o,0,0 s O 4 O ) ou plus simplenent Cp = (0} .

[

i

IV - MULTIPLICAVION DE DBUL FONCTIONS POLYNUMES

. 2 4
Scient A(x} = a, + alx + agx + 34x
B(x) = b.+b.x+0b xj + b~x5
0 1 5 9
On & CA = ( a5 9 8y 9 By o, 34 )
CB = ( b@ ¥ bl # 0 s b; H v ] b5 )

ona Alx) X B(x) = P(x)

v Alx) + b.x . Alx) + 0.4(x) + b x3. ax) + 0.Ax) + b

5
0 1 3 x. A(x)

v}
o~
b
p—_
H

5
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Uisposition pratigue de la multiplication ¢

C a

oN\& o | & | 2| Y 4
B
bO “E§?9m bOal bgag O an@
bl 0 blaO blal bla2 O bla4
0 0 O
b 0 O U b b e b e O
3 30 | P51 | P52 bsay
1y O 3 U
O O U U U b, b. b b
by 5% [ P51 P52 | O | Ps?y
c
P bOaO bOal Doa2 blaz b0a4 bla4 bbal b3a4 O bba4
+ + + + + +
blaO b &l b3a0 b3a1 baa2 b5a2
'f‘
bSaO

2 3
1)x + (blag + b330>x + (bOa4 + bB&l)X

5 6 . T 9
(bla4 + h5a2 + b5ao)x + (bﬁ&l)x + (0334 + bgaz)x + ab5a4)x

P(x) = boao + (boal + blag)x + (boa2 + hla

Bxplication de 1. disposition : On dispose CA en haut, horizontalement ; on dis-

- —— . A So— o o7y

pose C, & gauche, verticalement. On éerit les premiers O du produit (escalier

B
sux marches en tireté) ; on écrit les autres coefficients. On effectue la momme

4

des coefficients de chaque colomne pour obtenir la liste du polyndme produit P(x).

V- BABMPLE DB CALCUL DU PrODUIT Di  DEUA  FUNCTIONS POLYNOMES

Soit f(x) = 2 + 3% - 5x3 + x4 - 9x5 ;s calculons (f{x))z :
Cﬁf 2 3 Y -5 1 -9
£
2 4 6 U | =10, 2 | -18
C & 9 O =15 3 =27
O U
-5 0 O O | =10 -15 U 25 -5 45
1 O O o 0 2 5 ¢ ~5 11 -9
-G O 0 o 0 O 1 -18 |-27 | © 45 | -9 | 81
CfZ 4 2, 9 | =20 -24 -30 -29 | -10, 91 -18 | 81




(f(x))g = 4 + 12% + 9x2 - 20x5 - 26x4 - 5be —«29x6 - 10x? + 9lx8 - l8x9 + 8157

VI- FACTORISATION D' UN TRINOME DU DEUXIEME DEGHE (sujet de B.E.P.C.)

Soit p(x) = {2x+3)2 — (7-5x)(6+4x) + 18 - 8x

19) Développer, réduire et ordonner p(x).

29} Factoriser p(x).

12) plx) = =15+ l4x + 16x2
2¢) Si la factorisation de p{x) est possible, alors l'un des facteurs, bindme du

premier degré est (2x+3) . Cherchons le deuxidme facteur sous la forme (ax+b)

On a : pl(x) X pZ(X) = p(x)
avec i pl(x) = 3+ 2x et Cp = (3, 2)
1
py(x) = b+ ax et sz = (b,a)
¢ = (-15,14,16)
P
C
) 2
PN
b %2 b Z2b
& o % a 2 a Done p(x) ={ 3+ 2x }( -5 + 8x )
cp 3b |(2b+3a)| 2 a
-15 14 16

VII- DETERMINER LA FONCTION POLYNOME B(x) TeLLE QUi Alx).B(x) = P(x)

Ax) = 2+ 3x + 5x2

-~ “ e 6
P(x) = 14 + 23x + 46x° + 29%° + 56x + 57x° + 45%
A(x) est de degré deux, B(x) est de degré six, donc B(x) sera de degré quatre.Scit
3 4
B(x) .

5 )
a+ bx +cx + dx” + ex
On a

CA3(2,515)
CB ={a,b,c,d,e)
(14,23,46, 29,5 ,57, 45 )

H

ae

[
avl
i
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CAC a b c d e

2 2a 2b 2c¢c 24 2e

3 Y Ja 3b Jc¢ 34 e

5 9 0 Sa 5S5b 5S¢ Hd Se
Cp 14 23 46 29 56 57 45

Ce qui donne le systeme suivant :

2a = 14 )
2b+ 3a = 23 (a = 7
2c + 3b + 5a = 46 b = 1
2d+’5¢+5bm29g e {c o= 4
2e + 3 + 5¢ = 56 d = 6
je + 54 = 57 L ¢ = 9

5¢ = 45}

Do Cy=(7,1,4,6,9)
4

B{x) = T+ x + 4x° + 6x° + 9x

Lucien HAEGELIN, professeur
au U.BE.G. d'Urbey.
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A propos de l'esprit scientifique

Hous continuons ici la publication de textes relatifs 4 l'hiztoire de 1'élec-
tricité et tirés des "Merveilles de la science" par L. Figuier (Paris 1865).

Pour ce numéro, 1'Ouvert propose trois extraits ; le premier relatif aux é-
tincelles que 1l'on peut tirer du corps humain, le deuxiéme montre 1'engouement vers
le milieu du dixhuitieme siécle pour recevoir des décharges électriques et le troi-
siéme narre les premiers essais de mesure de la vitesse de 1'électricité.

Pour le deuxiéme texte, on pourra tenter des comparaisons entre 1'attitude
du public de 1l'époque vis & vis de 1'électricité et celle du public d'aujourd'hui

vis & vis du nucléaire.

TEATE 1

Ce qui contribua surtout a rendre le nom de Dufay célébre parmi les physi-
ciens et & le populariser dans le gros du public, ce fut 1'expérience dans laguelle
il montre pour la premiére fois, que 1l'on peut tirer des étincelles électriques du
corps humain, (...)

Ayant attaché au plafond deux cordons de soie, destinds & produire 1'iscle-
ment électrique, Uufay se coucha sur une petite plateforme supportée en 1'air par
des cordons de soie, et il se fit électriser, par le contact d'un gros tube de ver—
re frotté,

1.'abbé lollet, qui débutait alors dans la carriére des sciences, lui ser-
vait d'aide dans cette tentative intéressante. Lorsque Nollet vint & approcher son
doigt & une petite distance de la jambe de Dufay, il en partit aussitdt une vive
étincelle, C'était le fluide électrigue, qui, pour la premiére fois, s¥lancait en-
tre les corps de deux philosophes !

Ce résultat causa aux expérimentateurs une douce surprise. Nollet nous dit,
dans un de ses ouvrages, qu'il n'oubliera jamais 1'étonnement qu'il éprouva en
voyant la premiére étincelle électrique émande du corps humain.

Cette étincelle occasionnait une impression de douleur trés légére, sembla~-
ble & celle d'une piglre d'épingle. Elle se faisait sentir & la main qui tirait 1'
étincelle, aussi bien qu'a la personne d'ol s'élangait le fluide. Quand on opérait
dans 1'obscurité, le corps de l'individu électrisé répandait une émanakion lumi-
neuse, qui étonnait beaucoup les assistants.

Aussi cette expérience occasionna-t-elle une grande sensation dans le public.
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On s'empressait d'accourir dans le cabinet de Dufay pour &tre témoin d'un phéno-
meéne qui ouvrait une carriere inépuisable aux discussions de la philosophie et de
la physique de 1'épogue. On croyait, en effet, voir se manifester physiquement i
1'extérieur, cette "matiére subtile", ces "petits corps", ces "esprits animaux",
qui, depuis Descartes, défrayaient toutes les discussions scientifiques, et qui
servaient & résoudre tous les problémes relatifs aux 8tres vivants ou aux &tres

inanimés, les problémes de la physique aussi bien que les questions de psychologie.

TEXTE 2
A peine les physiciens de Paris furent-ils instwsits de 1'étonnant phénomé-
ne wui venait de se révéler en Allemagne (&), qutils se mirent en devoir de le re-

produire. L'abbé Nollet répéta le premier 1'expérience de Leyde.

"Je ressentis, nous dit-il, jusque dans la poitrine et dans les entrailles
une commotion qui me fit involontairement plier le corps et ouvrir la bouche, com-
me il arrive dans les accidents ol la respiration est coupée."

Quand le résultat de l'expérience de Nollet fut connu dans la capitale, il
vy excita un intérét et une curiosité extraordinaires. On se rendit en foule chew
le complaisant physicien du collége de Navarre. Des personnes de tout sexe et de
tout rang imploraient la faveur d'&tre soumises & la commotion électrique. Les ter-
reurs que les premiers électriciens avaient éprouvées au sujet de cette expérience
étaient alors singuliérement oubliées. On tournait en ridicule les frayeurs de
Musschenbroek, et 1'on opposait & la pusillanimité du physicien de Leyde, les nobles
et courageux sentiments du professeur Boze, de Wittemberg, qui avait dit avec un
héroisme philosophique : "Je ne regretterais point de mourir d'une commotion élec-
trique, puisque le récit de ma mort fournitait le sujet d'un article aux Mémoires

de 1'Académie rovale des sciences de Paris."

Comme le nombre des personnes empressées de recevoir la commotion de la bou-
teille de Leyde, augmentait tous les jours, et gqu'on ne pouvait suffire & satisfaire
les désirs de tant d'amateurs empressés, 1'abbé Nollet eut 1'idée de faire ressen-
tir le choec électrique & un grand nombre d'individus & la fois. Il disposa donc en
une chafne continue, un certain nombre de personnes, se tenant chacune par la main,
et pouvant, de cette maniére, recevoir successivement la décharge de la bouteille

électrisée.

(x} 11 s'agit de 1'invention par Musschenbroek de la bouteille de Leyde et du moyen
d'en tirer de fortes commotions électriques.
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Aprés avoir préludé par des essals convenables & cette singuliere expérienceé
Hollet 1'emécuta solennellement & Versailles, devant le roi et la cour, (oon)

Quelques jours aprés, 1'abbé Nollet répéta 1'expérience dans le couvent des
Chartreux. Il fit ranger toute la communauté en une chaine, qui occupait une éten~
due de 900 toises, (%) car chacun des acteurs de cette nouvelle scéne communiquait
avec son voisin au moyen d'un fil de fer d'une certaine longueur tenu dans la main.
Deés que le courant fut établi, la commotion électrique fut ressentie au méme ins-
tant par tous les membres de la respectable congrégation, qui n'avaient peut-&tre
pas 1'habitude d'une telle unanimité d'impression. (...)

L'intérét et la curiosité qu'excitait & Paris l'expérience de la commotion
électrique, se propagérent bientdt dans 1'Europe entiére. Ce divertissement d'un
nouveau genre resta & la mode un grand nombre d'années. Pendant que les savants
colprotaient dans les salons la bouteille de Leyde, les bateleurs la promenalent
dans les rues. Des physiciens improvisés allaient, de ville en ville, montrer le
spectacle de ce singulier phénomene.

On avait simplifié pour le rendre portatif, l'appareil qui servait & exécu-

ter 1'expérience. On vendait, sous le nom de bouteille d'Ingenhousz, un instrument

qui réunissait tout & la fois la bouteille de Leyde et la machine électrique né-
cessaire pour la charger. Réduite & de petitesdimensions, la bouteille se renfer-
mgit dans un étui. Quant & la machine électrique nécessaire pour la charger,.elle
se composait tout simplement d'un morceau de peau de lievre et d'un ruban de soie,
recouvert d'un vernis résineux. En frottant le ruban de taffetas verni, avec la
peau de liévre, on y développait de 1'électricité. Promenant ensuite l bouton mé-
tallique sur la garniture intérieure de la bouteille, on chargeait cette derniére
d'une quantité de fluide électrique suffisante pour exciter une commotion.

On vendait aussi sous le nom de canne électrique, un véritable instrument

3 surprises. C'était un tube de verre, rempli & l'intérieur d'une substance conduc—
trice de 1'électricité, et enveloppé presque jusqu'i son extrémité supérieure, d'un
tube de fer-blanc. Le tout était peint, au dehors, d'une couleur de bois, de maniere
4 simuler une canne ordinaire. Aprés avoir électrisé, au moyen du ruban et de la
peau de liévre, cette bouteille de Leyde dissimulée, on 1l'offrait & la personne &
laquelle on voulait occasionner une surprise. Quand cette personre, sans défiance,
saisissait la canne, par la pomme qu'on lui présentait, sa main, se trouvant 3 la
fois en contact avec le tube de verre extérieur et la garniture métallique inté-

. . s s s . N . p .
rieure, recevait ainsi, & 1'improviste, la commotion électriquse.

{i} Une toise vaut environ 1, 9% nm.
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TELTE 3

Reprenons la suite des expériences qui furent exécutées en France, en 1746,
avec la bouteille de Leyde. L'instantanéité de la commotion, et par conséquent 1!
étonnante vitesse de 1'électricité, éfait le phénomdne qui avait frappé le plus
vivement les esprits. Des #xpériences furent donc entreprises, & cette époque, pour
essayer de mesurer la vitesse de transport de 1'agent physique qui occasionne ces
effets.

Lemonnier, de l'académie des sciences, fut l'auteur des premi&éres recherches
entreprises dans ce but. dirigées avec beaucoup de sagacité, elles mirent en évi-

dence la prodigieuse vitesse avec laquelle 1'électricité se transporte d'un point

& un autre,

i

Lemonnier commenga par répéter les expériences de 1'abbé Nollet sur la trans
mission du choc électrique & travers une chaine composée d'un grand nombre de per-
sonnes ; mais il les varia et les étendit singuliérement. (...)

Lemonnier essaya ensuite d'estimer la vitesse de propagation du fluide élec-
trigue. A l'aide d'excellentes montres & secondes, il s'efforca de reconnaftre si
l'on pouvait saisir un intervalle de temps appréciable entre le moment de la dé-
charge d'une bouteille de Heyde et celui de la commotion éprouvée par des personnes
placées & une grande distance de 1'appareil.

Ses premiéres expériences avec une montre & secondes, eurent lieu au jardin
des Plantes, au moyen de file de fer d'une longueurde 200 et de 450 toises qui fai-
saient le tour des deux grandes allées du jardin. Mais Lemonnier ne put obtenir,
en opérant ainsi, des résultats satisfaisants. Bien que 1'électricité lui semblit
avoir franchi la longueur des fils dans 1'intervalle d'une seconde, il hésitait,
avec raison, & accorder confiance & ce chiffre, qu'il n'avait obtenu gu'un certain
nombre de fois dans dix-sept expériences consécutives,

I1 résolut done de continuer les mbmes recherches, avec un il de fer beau-
coup plus long, et en suivant une méthode plus exacte que celle de 1l'emploi des
montres,

Dans un vaste enclos qul appartenait au couvent des Chartreux, Lemonnier dis-
posa deux fils de fer paralléles, longs chacun de 950 toises et distants entre esux
de quelques pieds. Ces deux fils faisaient le tour de l'enclos et revenaient &
leur point de départ ;de telle sorte que leurs extrémités venaient aboutir & 1'en-
droit m8me ol se trouvait placée la bouteille de Leyde.

Un observateur, placé en ce point, tenait dans chaque main une des extrémi-
tés de ce fil conducteur. Il établissait ainsi, & 1'aide de son corps, une commu-

nieation au moyen de laquelle pouvait se faire la décharge de la bouteille. Placé
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de cette maniére, cet observateur pouvait apercevoir 1'étincelle, qui partait de
la bouteille au moment ol un autre opérateur déchargeait cette bouteille en 1'ap~
prochant du point de départ du double fil conducteur qui parcourait 1'enclos. Il
pouvait donc juger si le coup gu'il ressentait dans les bras, venail aprés 1'ex-
plosion de 1'étincelle ou en méme temps.

Tout étant préparé de cette maniére, Lemonnier prit dans sa main droite,
la bouteille, et de sa main gauche, il approcha pau & peu de l'extrémité de ce fil
la bouteille de Leyde électrisée.

Quand 1'étincelle partit, 1l'observateur placé a4 1'extrémité du conducteur,
ressentit la commotion, au moment m@me ol 1l voyait briller la lueur de cette étin-
celle.

Ayant répété 1'expérience en tenant lui-méme les deux fils, et faisant dé-
charger la bouteille par son aide, Lemonnier obtint les mémes résultats.

I1 la fit répéter aussi par un grand nombre d'autres personnes, et chacun
tomba dfaccord que 1'on ne pouvait saisir aucun intervalle appréciable entre la lu-
miére et le coup, et que par conséquent 1'électricité parcourait sans une succession
reconnaissable un espace de 950 toises, c'est-a-dire pres d'une demi lieue,

"I1 aurait été facile d'observer, dit Lemomnnier, un quart de seconde s'il y
avait eu cet intervalle entre la lumiére et le coup ; d'ob il résulte que la vites-
se de la matiére électirique, lorsqu'elle parcourt un fil de fer, est au moins tren-—

te fois plus grande que celle du son.”
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Aspects mathématiques de la relativité

Dans 1'Ouvert numéro 4, M. de Cointet, dans un article sur les lignes
trigonométriques hyperboliques, nous a montré comment celles—ci intervennaient &
partir de matrices de la forme {i Z) qui jouissent de propriétés analogues aux
matrices de rotation du plan vectoriel euclidien.

Cet article m*a fait ma souvenir d'un cours que j'avais traité en fin
d'année avec des terminales K. Ce cours avait pour but de montrer comment on retrou-
ve la loi de composition relativiste des vitesses colinédaires & partir de la donnde
d'une forme bilindaire symétrique (1'analogue du produit scalaire).

I1 me faut avouer que ce cours n'a pas du tout été compris par les é-
léves, non pour des raisons mathématiques, mais pour des raisons "philosophiques" ;
ils n'ont pas accepté le fait que la vitesse de la lumiére dans le vide ( ¢ ) sit
une vitesse limite.

I1 faut remarquer que le physicien suit une démarche inverse et que c'
est & partir de la constatation de l'invariance de ¢ et de la notion de groupe

@

des vitesses qu'il arrive & l'invariant qu'est la forme bilinéaire symétrique.

On considére un espace vectoriel V rapporté & une base (i , j ).
Soit x la premiere coordonge et t la seconde (ceci afin de ne pas troubler le
lecteur). On donne dans V la forme bilinédaire symétrique f définie par :

f(v,v') = -xx' + cztt' . Soit ? la fome quadratique associée.

Définitions : On dit que v est ailleur si ?(V) <0

On dit que v est accessible =i Tﬁv) 2 0 ; dans ce dernier cas,

on dit que v est futur si t est positif et est passé si t est négatif.

\1<F(v) est alors appelé la pseudo-nomme de v .

RECHEACHE DES  APPLICATIONS LINBAIAES CORSERVANT @

o Y
Soit (ﬁ g)la matrice d'une telle application lindaire dans la base

( i, ] ). 3i le vecteur de coordonnées (x,t} est transformé en le vecteur (x',t')
on doit alors aveir :
c2t2 _ x2 _ czt'2 _ x'2
cg(Px + St)2 - (Xx + Xt)2
(02 82 - Xz)t‘? - ("(2 - czﬂg}xz + 2(c2}3g- &X}xt
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ce qui conduit au systéme :
5 .
o2 = 02'8 2 _ XZ

1 = &2 _ 02.9 2
2
C = ¢ {33- -« ¥
qui une fois résolu donne les matrices de la forme :
g b
& o ) + 2 .2
b/c ca avec § = = 1 et a ~-b = 1

Une telle matrice est dite pseudo-orthogonale (On considére en général le cas c=1
ce qui montre l'analogie avec une matrice d'isométrie dans un espace vectoriel eu-
clidien de dimension deux).

Il est clair que par définition l'ensemble de ces matrices est stable

pour la multiplication, que l'inverse existe (puisque le déterminant vaut & ). O#

lt'inverse est : a -be
-gb/c  ga

qui est une matrice pseudo-orthogonale. Nous avons done un groupe dit groupe pseu-—

do-orthogonal. Il est facile de vérifier que l'ensemble des matrices pour les—

gquelles _€& = +1 est un sous-groupe dit groupe de Lorentz (ou groupe des pseudo-

rotations). On peut remarquer gue ce sous-yroupe conserve l'orientation de 1'espace.

II- ETUDE DU GHOUPE DE LORENTZ ( PSEUDO-RUTATIONS )

Toujours dass la base ( 1, j ) une matrice de pseudo-rotation a la

forme : a be
(b/c a avec 32 - =1

Un vecteur de coordonndes (x,t) est transformé en un vecteur de coordennées (xtt)

par les formules : ¥x' = ax + bet
t' = (b/c)x + at
et en particulier :
a(x/t) + be

/) = Treytare v =
ce qui montre que (x'/t') = u' s'exprime directement en fonction de a , b et
(x/t) = u . Or il est clair que u et u' doivent &tre considérées comme des vi-
tesses dans l'espace physique.
Seit alors v un vecteur accessible et considérons la pseudo-rotation
qui améne la base ( i , j ) sur la base (1,J) o0 J estcolindaire 3 v , de
méme sens que v et de pseudo-norme ¢ , la méme que celle de j . On a alors

avec les notations précédentes :

33



soit : J = i+ z i
Jc - u Qo -

Ce qui permet d'écrire pour la matrice de pseudo-rotation :

uc
= > a b.c o
c - u _ [
c
= - b/c a 1
¢ - u
. c
Ce gui donne : & = e——
c“ - u
&
b = -
[ !

On voit donec gu'une matrice du groupe de Lorentz s'exprime simplement en fonction

de u=x/t :

1

Mu) = ———
1-(u/c)a u/02

1

Remarque : Il est impossible d'amener par pseudo-rotation i sur v car v est
q P b P

accessible et 1 ne l'est pas, or les pseudo-rotations conservent l'accessibilité.

III- 6U L* ON HETHOUVE LA COMPOSITION DES VITESSES

L'ensemble des matrices de la forme M(u) forment un groupe ; par
conséquent : M(u).M(u') = M(u") avec u" = u x u' . L'application qui a toute
matrice M(u) associe le nombre u est donc un isomorphisme de groupe. Cherchons

la fome algéprique de la loi = .

A w A u’

M(u)- M{v') = ! A
() ( ) ¢z%§? A_PZY %4¢ 4 %2; A

-

4
VL-CAL- (42

wew!
i+ ii%f A 4+ A
- = TAY; 3
V- (- (6] L.;‘fgz A
[
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f+,_}:.k3l— A4

C‘
et on vérifie que : =
- ey, K% ¥
o]~ - (o)
ryl
et par conséquent
5 12
Mluw)M(u') = M(u") avec uf = Ut “,
1+ 2
2
c

Qui n'est autre que la loi relativiste de composition des vitesses. Cette derniére

formule peut aussi s'éerire sous la forme plus symétrique et plus agréable :

¢+ u" c + ul c+ u
c - u" T ec-u' “Te¢-u

Lt'étude de la transformation de Lorentz permet de monirer et d'expliquer les phé-
noménes de dilatation du temps et de contraction des longueurs. Pour cela on con-

gidere deux points M. et Kz qui ont soit leur premiere coordonnde égale, soit

1
leur deuxiéme et on compare la différence des deux autres dans un repére et dans

un autre.

Le secteur public d'éducation ne s'est pas uniquement déve-
loppé pour satisfaire les besoins en main~d'oeuvre qualifiéde des déten-
teurs de capitaux, mais pour répondre au besoin de "socialiser les en-
fants pour qu'ils acceptent un systeme économique inéquitable”. La preu-
ve en est que dans les pays ou il est possible de contrbler la masse par
d'autres moyens que 1'école {&glise, autres institutions communautaires
hiérarchisées) les propriétaires capitalistes vont sous-investir dans
1l'enseignement primaire relativement aux autres niveaux d'enselgnement ;
mais avec le développement de 1l'industrialisation et de 1l'urbanisation
L'église et la communauté ont perdu de leur pouvoir de contrdle ; c'est
1'école qui les a remplacées en tant qu'instrument de maintien de la
structure sociale de production de 1'économie capitaliste. Touf se passe
comme si 1'école a pu remplir un double r8le : fournir les économies ca—

pitalistes en personnel qualifié et légitimer la structure par classe de

la société, J. Hallak (;ﬁm profite Vécole 7))
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Compte rendu de la conférence du 4 décembre I974 :

"Snlutions péricdicues de certaines éouations différemtielles® .

conférencier: Monsieur Bruno Schmitt, maftre de conférence & 1l'université
de Hetz,
documents sudio-visvels réalisés et présentés par monsieur Georges Riceo

de ltuniversitd de Marseille IT,

4, Deux intervrétations vhvsicuesg de 1'éouation diffiérentielle de Duffing:
x4 213 = Aeog t . (1)

10, Le mouvement d'un point matériel de masse unitdé qui se déplace

sur une droite D et qui est attiréd par un point fixe O de cette droite
3

selon une force d'intensité f(x) = 2x” oh x désigne 1'abscisse du point,
s'obtient en intdgrant 1'équation différemtielle x" + 213 = 03 si en plus
le point est soumis 2 une force domt la composante sur D a pour intensité
A cos t (N constante réelle), le mouvement s'obtient en intégrant 1'équa
tion de Duffing (1),

20, Dans (I) posons x' = ¥y, alors y' = -2x§ + A cos t s imaginons
un plan d'eau horizontal muni d'un repére, la molécule d'eau de coordonnées
(2,v) a pour vitesse le vecteur de coordonnées (x',v¥'). A chaque instant t
on obtient un champ de vecteur vitesse, c'est d'ailleurs le mBme aux instants
t, et t,+2T et son évolution dans 1'intervalle (%,,t,+2T )est la méme que
dans 1l'intervalle (£42T ,t,+4T ). Une solution de 1'dquation (I)est
représentée dans le plan (x3y) par la trajectoire d'une boulette de papier
gu'on laisse tomber en un point {xo,yo)av@c une certaine vitesse & un
instant donné.

B, Etat des conmaissances,

Trée peu de résuliats sont comnus en ce qui concerne le comporte-
ment des équations & coefficients périodiques, mfme pour des équations d'ap-
parence aussi anodine que 1'équation de Duffing {I); SUDPOSONs par exemple
~m§x§§05tamgyéﬂj1%M$@ﬁmmzmm@%wﬁa@cowﬁmﬁwwzmgmmmt
pas de répondre & la questiom: "& quel endroit et & quel instant doit-on
lancer la boulette pour qu'elle ne sorte pas du cadre fixé?"

la recherche des conditiong initiales pour que le mouvement soit
périodique est un probléme difficile, om peut chercher & le résoudre par
thtonnement avee un ordinateur mais 1'h-peu-pris obtenu n'est pas suffisant,

Morris en 1055 prouve que toutes les trajectoires coupent au moins
une fois l'axe des abscisses (v = O), done en particulier les trajectoires

périodiques,
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Césari en 196% montre gue pour A = 0,7 il existe dans le volainage
o

du point (I,T7;0) une solution périodique & partir de +=0,

¢, Méthode de 1'index pour localiser les solutions nériodigues.de période 27T,

{ a'aprés un document de H, Seifert publié em 1950 ),
Lancone la boulette & partir du point de coordonndes (xe,yg) &
1'instant t, et notons m{t) la position occupde par cette boulette & 1'ins—

tant t, Si ﬁ(tg&ET? ) ¥ m(ta), lagolution n'est certainement pas périodiques

( période 27T). G AL /ST,
3 { o T ) *"‘*:-- -
e Lo i) /=
Ro oo ooen o) TN R T
A |
i
dgn {4, S, L)
) Clmsg)

(figure I);si m{ta+?ﬁT Y = m(to} alors les comditions initisles {pesitiom
at vit@&se) étant les mémes aux instants t, et £ 42T , le mouvement est
périodique. Larecherche des solutions périodiques revient donc & déterminer
les triplets (x,,7,,%,) tels que m(£+2T ) = m(t,); la méthode consiste 2
congidérer pour m, donné de coordonndes {xggyo} 1lfensemble des pointe
m{t0+275 ) obtenus en faisant varier tot 0t 2T etm = m(to). Ia
courbe obtenue (en tirets sur la figure 2 ) est 1'indicatrice elm,) asso—
cide & m ;3 c'est une courbe continue fermée qui passe par le point m, si

et seulement si une solution de période 277 est issue de ce point,

Supposons que l'%ndieatxice c{ma) associée & m, ne passe pas par
m, et considérons un p@intldu plan tel que m, et migﬂi@ﬂﬁ dang deux régions
différentes délimitées par G(mg); gi on imagine un point w variant conti-
nfiment sur une courbe de m, & m., les déformations de l'indicatrice associée
% m étant contimues, il ¥ a un moment ou le poimt m se trouve sur son indi-
catrice, autrement dit sur n'importe quelle courbe joignant m, & m, il v
gura un point duguel part une solution périodique.

Tndex de Seifert: 1'indicatrice c(m,) associde % m, étant paramétrée
par t,, 1l'index iémo) eat le nombre algébrigue de tours gue 1l'indicatrice
c{mg} effectue autour du point m, { c'est & dire le nombre de tours effectuds
par le vecteur ﬁgm{tdéEV’) quand t, déerit 1l'intervalle (0,277 ). Sur la figure
3 on as ilmy) = +1 et i<m1) = -2, puigque i(m,) £ i(mz), tout chemin conti-—
nu qui joint m, et m, contient au moins un point dugquel est issu une solution
périodique de période 27T ; comme les index sont aisément calculables &
1'aide d'un ordinateur, on obtient ainsi une méthode simple de loczlisation

des solutions périodigues.
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