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née en armée et il ne manque pas de colldgues pour vous citer l'exemple de tel exer-

cice qu'ils donnaient & résoudre en quatridme il y a vingt ans et qu'il est difficile
de faire pascer en seconde asctuellement., C'est enfoncer des portes cuvertes que de dé-

noncer la dévaluation des evamens et des dipldmes ; on

Mais des qu'on aborde le nivesu de recrutement des enseignants, guelle

[

leviée de boucliers corporatistes! Bt pourtsnt, il n'y a ~ucune raison que le CAPES,

¥
y
1'agrégation, le doctorat... aient échappé & la dfvaluation générale des dipldmes. Kt

:

effectivement, une comparaison rapide des théses soutenues zctuellement et de celles
soutenues il y a quelcues dizsines d'snndes ddnontre sans ambigufté ce fait, Malheu-
reusement, & cBté de cette baisre du niveau des formations traditionnelles, les mi-—

nistres successifs ont instauré dee sous-formations, ce qui & un avantage finsncier

.

d'heures de cours pour un salaire moindre, quelle subaine !)

Il n'est pas du tout surprenant de constater que l'extension de ls sco-

.

neidé avec une baisse gdmérale du niveau tant de ceux-ci que

larité des éléves a co

-

réservés & 1'€lite, T1 ne

Terminale € luil propose

&
retireront aucun bénéfice ecar le dipléme final gqu'ils pourront obienis

1ud en proportion plus grende, A cela 11 faudrs ajouter 1'effort

garderie. Pour L'Admiristrastion, 1s seule chose guil compte

%

cfest que 1'emploi du temps indicue que les 4éme 3 ont matbédmstiques le nardi de 8 5 §

avec monsieur X et gue ce professeur prerme en charge ces éléves & 1'heure indiguéde et

®



soi~disant les mathématigues aprés une titulerisastion lors d°un match de basket n'a

aucune importance puisque cet enseignant ne s'adresse pas & la future élite que sont
les enfants des milieuy socio-culturels favorisés., Et si des parents se plaignent, on
pourra toujours accuser les mathématiques modernes.

ke

changer, Lz preuve : Le

tion des instituteurs."” Voi J Hous arrivons dans lee classes démographiques creuses

t par les vertus du redéploiement il n'est guére besocin de recruter de nouveaus

{

naftres, Cels enléve beaueoup & 1a noblesse dee intentions du gouvernement. Hous at-

tendons une formation continue digne de ce nom. Le sort réservé auy [REM nous montre

ce gu'il en sera.

Jean Lefort

‘importance des interactions entre les différents secteurs mathé-
natiques, (..“} ne caractérise pas spéeialement is période récente. Souvent
contraire, cette convergence des théories mathématiques (vers un foyer qu'on

peut situer du cbté de la théorie des nombres) échappe 2 beaucoup de mathéma-
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ticiens trop pris dans leur spéeialité
gravent rapidement depuis quelques annédes, rendent la concurrence plus vive et

Fe

poussent les jeunes mathématiciens 2 se spfcialiser plus étroitement pour pro-
Beny Les jeun maTnensticiensg a =2€ pocia s Daus et ement p TP

duire plus vite ; ces difficultés découragent les dtudiants de tenter la voie
de la recherche mathdmatique (ob 1a France fait encore bonne figure sur le
plan international) et on peut craindre que cette activité ne soit étouffée &

sréve dchéance, Parallsl re va se dégrader de

o

fagon catastrophique avec Ltasphyxie des IRHEM et les désastreux projets minis-

Ch, Houzel ¢ ;
retournent au coneret"” La fHecherche
n¢ 100,




@uelques problémes posés par la phyliotaxzie

i, QU'EST-CE QUE LA PHYLLOTAXIE 2

La phyllotaxie est |'étude de la disposition des feuilles sur la tige d'une
plante (L:?U}\'\C\) = feuille). Dans ce qui va suivre nous allons nous intéresser a I'un
des aspects de cette science donnant de curieux résultats |iés a des problémes d'arith-
métique. L'observation est trés facile et il n'est pas nécessaire d'avoir recours a des
plantes rares : quelques pommes de pin et d'épicéa, une téte d'artichaut, quelques
marguerites ou mieux encore des dahlias ; la fleur de tournesol est idéale mais

difficile a trouver et non indispensable.

e R

| ? &1 : (cachéc)
!

Lorsque les feuilles sont alternes, c'est-a-dire

insérées isolément sur la tige, elles sont disposées suivant

une hélice de sorte quec‘iechacune d'elies a fa suivante il y ait
une fraction déterminée de tour . Cette fraction constante Dcs !
pour la plante donnée porte le nom de divergence. Si les {cachée)
feuilles sont largement espacées |'observation est aisée

et on trouve pour valeurs les plus fréquentes de la diver-

:h

gence :
r 1 2 3 5
273’7587 13 °
fa !
- . .1 1 e ) Z ‘(CGL})éC
Ex : orme : 5 aulne : 3 » cerisier: ¢. ,

Rameauw & euiﬂgs ,
alternes  depouille
de ses Seui\\es

Lorsque les feuilles sont trés rapprochées comme pour |'artichaut par
exemple, I'étude devient beaucoup plus difficile. Mais on remarque qu'en joignant
chaque feuille a la feuille supérieure immédiatement voisine on peut tracer sur |'artichaut
8 rangées tordues en hélices montant dans un sens et 5 montant dans I'autre. Une étude
minutieuse donnerait pour divergence == . Les hélices sont particuliérement visibles
13
sur une pomme d'épicéa (5 dans un sens et 8 dans |'autre et sur une pomme de pin,

8 et 13). La disposition des graines dans une fleur suit en général la méme régle.

®



Nous avons observé dans un dahlia 21 spirales dans un sens et 34 dans ['autre. On

trouve des valeurs encore plus élevées pour les fleurs de tournesol (55 et 89 par

exemple).
Invariablement les mémes conclusions s'imposent :
. A . a
a) La divergence est une fraction 5 telle que a = u et b = U oo les u,
étant des termes de la suite de Fibonacci : 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 ... définie par
N et u = Uy = 1.

b) Si la divergence vaut alors les feuilles ou les graines, lorsqu!

N , k+2 . , . . P
elles sont tres rapprochées semblent disposées suivant u, spirales (ou hélices)

k
tournant dans un sens et ukH spirales tournant dans ['autre sens.

[ .
Antichauk : o\,:% Pomme d epieea: A-% Céwmu Atun  wart

Essayons d'expliquer de fagon plausible ces résultats moyennant certaines
hypotheses. Mais auparavant il nous faut reprendre quelques propriétés classiques de

la suite de Fibonacci.

M. SUITE DE FIBONACCI ET NOMBRE D'OR

La suite de Fibonnaci est donc définie par la relation de récurrence :

avec u =u, = 1.
o

®

M2



Quelques propriétés

a) Appelons § (a,b) le pgcd de a et b. On peut écrire :
= e it = o Y =
S (Un’ un+]) = S(urw] U un) = §(un_1, U ) S ceveennn. 50,1 =1
D'autre part :

S(un’ un+2) - 5(un’ Y2 T un) - é(un’ un+1) =

Vn u etu sont premiers entre eux
n n+1
u et u sont premiers entre eux.
n Nn+2
b) u u -uzs(u +Uu_ Lu - u (u +u_ )
n+1 " Tn-1 n n n-1"n-=1 n n-l n—2
_ 2_ 4 _ 2
R ot S n Yol TR Mo T Yo T YR Y2
t m - u2 =1
et comme u, . U -
2 n+1
Ynel T Yn-t —un:(—])
Uppp * Uog = U Uo_q = (u + un_])u _,-u (u o, tu _3)
=Yt Y2 T Y Y
Done
n
Uppp @ U9 = U = U 4= (~1)

On trouve de la méme facon

2 n
Une2 * Yni2 T Y4 T (=1
un+1
c) Considérons la suite \/n = 0
9 N
n+1 un—1 B un (_])nﬂ
vn—\/n—1 U o.ou T u . u
n n—1 n n—1

Comme la suite des u_ est croissante et que U —> + o0 JOorsque N —» +oo le terme

n n
\/n - \/n ;) — O lorsque n —5 + a0 et la suite des \/n est croissante pour les n pairs
et décroissante pour les n impairs.

®



On a donc la disposition suivante :

Donc lorsque n s + o \/n tend vers une limite que nous appellerons ¢>

- . 9]
¢ =lim n+1
M~y + & U
n

Calculons &;‘ Uiy = YUy t YUy
Yre Y1 1
= 1 + = 1 +
u u u
n n n
Y-t
u
. nyl i on, L 1
lim g = 1 + lim " (== {;)_ T+ @
N iy + o0 N N
N~ + o8
n-1
(iv est la solution positive de ['équation c} - Qé -1 =0
|
VE
§- Lt V5 68 | ( ¢ = nombre d'or)
2 i
Développement en fraction continue
@:1+~3—:1+ 1]:14» 11
¢ T+ — 1+
§ T+
N L 1 2 3 5
Les premieres réduites sont T ,uz »Z e
ieme , . . n
Supposons que la n résuite soit
n-1
ieme 1 Un e nil
La (n+1) réduite est alors 1 + = 0 =
u u u
n N n
un-1
ieme - Yn
Donc : lan " réduite de ¢ est
- N1

a
¢ 2

Ce nombre va jouer un rdle important dans la disposition des feuilles et

®

d) Le nombre Y o=

des graines.



La décomposition de Y en fraction continue est immédiate

- 2 T i ]
: = 1 + } frsm) o = B
¢ ¢ 2 Y 1 +¢ 9, ]
1
1+ =
+ o
L ieres réduit nt cette fois : + 1 2,3
es premiéres réduites sont cette fois : > 3 5 1 g .
ien “ e
Supposons que lan M Léduite soit . Soit x la {n+1) "~ réduite.
Nn+1
u
On a: n-t . ] donc — 1 = !
u 1 1 u
N+l 2 4+ 1+ n+1
1 1 -1
1T+ — 1+ — U4
S 3]
et par conséquent :
1 1 “n
x g T T s = e —— pany
1 un—l Hn YA T Y
2+ 2 4
u
N+ 1 9 n
Yh-1
u u
B n _ n
Yn Y Ye2
u
Conclusion : les fractions ¥ que nous avons rencontrées a propos de la divergence
des feuilles ne sont autres k+2 que les résuites de : § = —%* (>~ 0,382).

ot

L. INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES PHENOMENES OBSERVES

Dans ce dernier paragraphe nous allons essayer de répondre & deux

questions :
Yk
- Pourqguoi la divergence prend-elle des valeurs d = y ?
k+2
u
. . k . - . ,
- Pourquoi, si d = o , Voit—on apparaftre u, spirales tournées dans
k+2

un sens et Uy tournées dans |'autre ?

“%

)

Représentons la section de la tige par un cercle et 'arc correspondant a

1) La divergence vaut d =

la divergence par un arc & . La divergence étant par définition une fraction de circon-
férence nous allons prendre le cercle entier comme unité de mesure des arcs. Pour
faire cette étude il est indispensable de recourir i des figures aussi exactes que

5

possible. Comme d = 3 et d' = é—?— correspondent a des valeurs voisines de

@



0,38 prenons cette valeur pour nos constructions (ceci correspond a un arc d'environ
137°). Plagons sur le cercle des points numérotés représentant les bases des feuilles
dans 'ordre de leur croissance. La figure confirme alors immédiatement I"hypotheése
gue nous retiendrons et qui est préconisé par certains auteurs (cf. par exemple :
""les formes dans la nature' de P. Stevens) :
Lorsqu'une nouvelle feuille n°® ¢ vient se placer entre deux feuilles
n®aetn®b(a < b)elle se place plus prés de la feuille la plus dgée
n® a que de la plus jeune n° b.
Cette hypothese est assez naturelle quand on songe que de cette facon les feuilles les
plus jeunes et en pleine croissance, b et ¢ en "occurence, se génent le moins possible

dans leur développement.

Examinons maintenant en 3 étapes |'apparition des 8 premiéres feuilles.

Etape @. E \‘mpc_@ N

4 4

@ La feuille 3 est plus prés de 1 que de 2.

@ La feuille 4 vient entre 1 et 2 mais plus prés de 1 que de 2.
La feuille 5 vient entre 2 et 3 mais plus prés de 2 que de 3.

@ La feuille 6 vient entre 1 et 3 mais plus prés de 1 que de 3.

La feuille 7 vient entre 2 et 4 mais plus prés de 2 que de 4.

La feuille 8 vient entre 3 et 5 mais plus prés de 3 que de 5.

En tenant compte du fait que I'arc séparant deux feuilles consécutives
vaut toujours o on constate qu'a chaque étape le cercle est subdivisé en grands arcs
et petits arcs respectivement égaux entre eux. A |'étape suivante les points se placeront
sur les grands arcs qu'ils subdiviseront de sorte que les nouveaux grands arcs soient

égaux aux anciens petits arcs conformément au tableau suivant.
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Par récurrence, a |'étape n+1 :

nombre de petits arcs = nombre de grands arcs de |'étape antérieure

=u
n+1

nombre de grands arcs = nombre de petits arcs + nombre de grands arcs de

. , . 3 3
I'étape antérieure = Uipl *Un = Ynioe
n n+1
Valeur des grands arcs : (-1) (Un+1°( - un—-l) = (=1) (un__] - UL e )
1
T-u =DM —u o)
Valeur des petits arcs : n+2 n-1 N+
u
N+ 1
- (_])nﬂ U
n+1 n+2 n—1
= (=1) u 4
n+2 u
n+1
n+1 n+1
: - (=1) |1 ¥ " ]
_ (~])n+ o U N n+1 nl o _ (_”m»] u 3 (_HHH u
n+2 u N+2 n
n+1
DM (wu -
n+2 n

. . ieme , ..
Ceci démontre donc les résultats du tableau concernant la n étape. Théorigquement
la divergence o\ , si notre hypothése se trouve réalisée de facon absolue, doit donc

satisfaire aux conditions :

122 o« Ck = &>
3k 1< 1-2% = &< %
2.5 < 3 —1 = o) %
DM Lo - u) < =" —u k) = A< Tk indices pairs
n+1 n n—2 n — u
k+2
Yk
A D> indices impairs
Yt 2



= S22 <A = ¢ 2¢ 2
'3 5 7 6 4 2
— A= Y = 1 (puisque les fractions sont les réduites de ¥ ).
b 32
=) lLa divergence idéale serait d =V = :LE ot ¢ est le nombre d'or.
_ ¢
STE
On trouve ! 2= V5~ 0, 381966.

Y:‘(TT\Tﬁ")z =Tz
2

Le nombre Y est irrationnel, or les divergences sont des fractions. Mais
les valeurs rencontrées dans la nature ne sont autres que les réduites de Y c'est-a-
dire de toutes les fractions celles qui approchent le mieux la valeur idéale of = :1-2~

Il est curieux aussi de constater que les premiéres réduites (celles g,u
I'approximation est la moins bonne) se rencontrent surtout sur les tiges a feuilles
largement espacées. Par contre pour les plantes a feuilles (ou grains) serrées on
rencontre des réduites d'un ordre plus élevé.

Ex. sid= -1% (artichaut, épicéa) I'approximation est inférieure & 1° ce qui est
remarquable compte~tenu de la grosseur des feuilles.
Pour d = % (certaines fleurs de tournesol) la précision est de I'ordre de 10"

ce qui est vraiment stupéfiant !

2) Le nombre de spirales

Lorsque d = fes points
) \oN+2
sont tous placés sur ['un des u
n+2
rayons. Lorsque le point k est situé sur
un rayon x le point k+1 est situé sur le

. . fai
rayon x + u_ {mod um_z) On peut faire

passer un grand nombre de spirales par
les points mais les seules qui soient

S Yk
vraiment apparentes sont celles qui {{G%s?"?‘\ \

T

joignent les points situés sur des

rayons consécutifs.

£
A2
= ol

Cherchons donc h tel que k et k + h soient
situés sur deux rayons consécutifs. |l en

sera alors de méme pour k' et k' + h.



Cela conduit a l'une des équations :

hxu = 1 {modu ) ou hxu =z -1 {(modu )
n N+2 n n+2

ou encore

h Yhn TP Y0 T 1 () (équations diophantiennes linéaires)
hxun—pun+2:—i (2)

Les relations suivantes (cf. § T1) nous donnent une solution

2 N+ 1
no un-—2"un+2 = (=1
n
Yrel Y T Y1 Va2 T -1)

Comme I'inconnue h seule nous intéresse nous voyons que

h= u,, est solution de {'une des équations (1) ou (2)
h=u
n

’

o est solution de |'autre.

La solution générale étant h=u + 1 u (I entier)
n n+2
dans un cas et

] dans |'autre,
n+1 n+2

U 7ou et u

onsapercoit que les plus petites solutions positives sont h=u_ et h = Uy puisque
u
n N Tn+2 nel <

n+2°

a) Sih= u_ les points 1, 1 + U T+ 2un ..... sont sur une spirale

2, 2+ u 2+ 2un ..... sont sur une 2° spirale

U, 2u , 3U +e- sont sur une spirale.
N n n

Il'y a donc autant de spirales qu'il y a des classes résiduelles modulo u c'est-a—dire u

b) Sih= Uy il'y a de la méme fagon U spirales.

Comme le 2° membre des équations (1) et (2) est tantdt 1 tantdt -1 les spirales a) sont

tournées dans un sens et les spirales b) dans |'autre.

. . . . N 5
La figure ci-dessus nous donne une illustration dans le cas oll d = —=

137

Nous n'avons abordé que quelques aspects du probléme de la phyllotaxie.
Ces quelques exemples nous font néanmoins comprendre que la morphologie des &tres

vivants est soumise a de véritables lois mathématiques comparables a celles de la
physique.

. Stoltz



Multiplions - nous !

La notion de groupe ne figure plus aux programmes 1978 pour 1les classes
de 4° et 3°, C! est un fait, et mon but n'est pas de porter un jugement,
S'11 est vratl qu'on a souuent demandé aux éléves un niveau d'abstraction
de 1a structure dont 11ls n'étatlent pas capables, on risque maintenant de
tombep dans 1l'excés contraire, A la fin du premter cycle, les éléves
n'auront jamatls opéré avec d'autres 8tres mathématiques que les nombres
et auront (3 bon droit) 1'tidée que les propriétés des operatmons sont
tout 3 failt générales, Or chacun satt que tous les ensembles n'ont pas
une structure de corps totalement ordonné.

1 est vral que rien n'empB8che de considérer les opérations ensemblistes
ou 13 composition des applications dans 1a m8me optique. Matls on se
heurtera trés vite au probléme de 1'abstraction, Clest pourquotl je suggére
une activité gui 3 provoguéd 1l'enthoustiasme de ma classe de 4° et qut a eu
des retombées bénéfiques sur d'sutres points du programme, |1 s'aglt dune
etude de 1'anneau Z/24Z, dont 1'opiginalité est de réduire 1le plus possi~
ble 1'abstraction,

Le prinecipe est trés simple: donner 3 1a classe une structure d'anneau
isomorphe 3 Z/nZ, Evidemment, les résultats pratiques sont plus ou moins
intéressants sutvant les ualeurs de n, Ma classe de 4° ayant 23 éléves,
nous avons ajouté un &léve imaginaire: 2/24Z7 2 des propriétés plus &tonnan=-
tes que Z/23Z quti est un corps., Cette adjonction n'a troublé personne.

Tout le travatl a été effectué en fait sur les classes d! équivalences,
mals aussit8t transposé par {somorphisme 3 1a classe elle-mBme. Evidemment,
on n'a jamais prononcé le mot de classe d'égquivalence, et 1'ensemble a &fé

noté: z;, =1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19, 20,21, 22,23},

Les opérations d'addition et de multiplication ont été définties atnst:
pour multiplier deux éléments de Z,_,, on fait leur produit en tant que
nombres entiers, puis on retranche autant de foils 24 qu'il est nécessaire
pour obtenir un résultat compris entre 0 et 23, |1-m'est appary que cette
phrase étsilt plus accessible que “rechercher le reste de 1a divistion par
24", ldem pour 1'addittion, Remarque: les tables gagnent 3 B8tre faites 3
1a maison: elles sont trés longues (576 cases chacune), et les &léves

les remplissent sans méthode, m8me lorsqu'ils ont constaté des moyens
d'abréger le ealcul, Elles sont données en annexe.

1T suffit ensuite d'attribuer un numéro 3 chaque éléve pour obtenir
1'tsomorphisme, Pour fixer les tdées, je donne 1'exemple de mes éléves:

0: Raymond; 1: Martine; 2: Dominique;
3: Encarnacion; 4: Evelyne; 8: Nathalie;
é: Marte~Line; 7: Corine; 8: Sylvie;

9: Patriecis; 10: Gilles; 11: Cheristine;
12: Catherine; 13: Sophtie; 14: Cheistian;
15: Astride; 16: Paule; 17: Sandrine;
18: Dtletmar; 19: Antontia; 20: Brigitte;
21: Frédérice; 22: Christophe; 23: Marielle,

Sttot prétes 195 tables, les &léves ont commencé 3 s'additionner et 3

se multlpller. Ainsti, on remarque que Gilles + Christophe = Syluie,

que Asteide + Patricta = Raymond, gue Antontia x Dietmar = Marte~Line,
etc,.. Toutefois, 11 est certain gue les &léves se lassent assez yite

si on ne leur propose pas du nouveau; faire ce travail pour en rester
18 seratlt un peu stérile, C'est pourquotl je vous propose quelques
pistes que j'atl expérimentées avec mes &ldves; la plupart se généra-
lisent bien 3 un nombre quelconque d'éléves; pour 12 clarté de 1'exposé,

O



je resteratl dens le cadre de Z/247.

1., Propriétés de 1'addition,

(2/24z, +) est un groupe abélien, d'élément neutre C; 1'opposé de n est
24-n, Aprés tisomorphisme, (C, +) est done sussi un groupe abélien, dont
1'é1ément neutre est Raymond (qu'un éléve a8 proposé d'écrire Raymond, sans
aucune allusion), Chacun s'est amusé 3 chercher son opposé, ce qui 2 parfois
déelenché d'homériques fous-prires, surtout quand un garcon découvre Btre
1'opposé dlune fille qu'1l drague ouvertement dans 12 cour du collége.,.
La structure additive étant "sans surprises®, 11 ne me parailt pass indispep~

sable d'insister heaucoup plus,

2. Propriétés de 1a muyltiplication,

On repére trés vite 1'é€1lément neutre (Martine), 1'é1ément absorbant

(Raymond), 1a commutativité, Inutile d'insister sur 1'associativité ni
sur 1a distributivité de 1s multiplication par rapport 3 1'addition,qu'on
syppose vrailes sans démonstration,

L'intérBt est 1cl dans la présence de nombreux diviseurs de 0, A wrat dire,
ce fait n's pas paru surprendre outre mesure les éldves; 1ls en ont pourtant
remarqué les effets néfastes: Gilles x Martle~Line = Gilles x Dietmar = Cathe-
rine: 13 régularité n'est pss au rendez-vous,

1T y 2 8 nombres 1nversibles: dans ce cas_particulier, 1ls sont leurs propres
inverses ( car si p est premier avee 6, p~ est congru 3 1 modulo 24), Les
éléves inversibles sont done Martine, Nathalie, Corine, Christine, Sophte,
Sandrine, Antonia et Martielle (c'est un hasard s'1l n'y a que des filles),
11 est factile de constater qu'ils forment un sous-ensemble stable pour 1a
multipliecation, dont la table d'opération est la suilvante:

1 5 7 11 13 17 19 23

1 1 5 7 41 13 17 19 23

5 5 1 11 7 17 13 23 19

7, 7 11 1 5 149 23 13 17

111 11 7 5 1 23 19 17 13

13113 147 19 23 1 5 7 11

47117 13 23 19 S 1 M 7

19119 23 13 17 7 11 1 5

23123 19 17 13 11 7 5 1

i1 s'agit du groupe de_Kleiln & 8 éléments, dont on asura d'autres exemples
avec 1l'ensemble (Z/27)°, muni de 1'addition (la table d'asddition de cet
ensemble est facile 3 résliser) ou svecd'ensemble des parties d'un ensemble
de trois é€léments muntl de ls différence sumétrique,

S'11 ne pose pas de probléme aux éléves de chercher leurs opposés dans la
table d'addition, 11 leur est plus difficile de eepérer les nombres ilnver-
sibles en cherchant les 1 dans 1a table de multiplication, Par contre, 1la
présence des 0 su milieu de 1la table esk eapidement repérée,

3. Relation d'ordre,

Je n'al pas abordé cet aspect en elasse, On pourratit constidérer plustieurs

types de relations; le classement n'a sucune chance d'8tre compatible avec
les opérations (et comme je n'en fals pas, c'étatlt de toutes fagons exclu);
une 1tnégalité naturelle est le classement 3 partir des numéros; mais 11 n'est
pas non plus totalement compatible: par exemple, Catherine (12) est inférieure
3 Frédérie (21), mais Catherime + Corine (12 + 7) est supérieur 3 Fprédéric
+ Corine (21 + 7). De plus, établir une telle relation nécessiteratt un chotix
de vocabulaire sotigné (11 pourratlt 8tre déplaisant de dire que tel éléve ast
"supérieur” ou “avant" tel autee),

(13)



4, Usleur absolue,

Piste inexplorée aussi, fEme si on ne parle pas de pglation d'ordre, on peut
dire gue deux éléves ont mBme valeur absolue s'1ls sont opposés, La valeur
absolue auratlt par contre davantage d'intérdt dans un corps,

5. Puissances,

11 est trds facile de calculer les puissances successSives des élidves, Flles
déclenchent également pas mal de fous~rires, par exemple quand un garcon consta-
te que son carré est une fille, On remarque vite que certains éléments jouent un
r8le important et que 1a plupart des puissances sont rapidement cycliques, En par-
ticulier, les huit inversibles ont comme carré 1'élément neutre (Martine); done,
st 8 est tnversible, on a: on . Sa+1
a = Martine; 3 = 3 .
De plus, st @ est divible par 6, son carré est done divieible par 36: 11 est done
éqal 3 Raymond ou 3 Cathertine; la puissance 4 sera automatiguement &gale 3 Raymond,
On obtient le tablesu suilvant:

8 1 2 3 4 5 é 7 8 g 10 11 12 13 14 15 ..

o - 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 g 0 0 0 0 oo

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 eee

2 4 2 4 8 16 g8 1é 8 16 8 16 .8 16 g8 16 8 eee

3 4 3 9 3 g 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9 3 eee

4 1 4 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 ..

5 1 5 4 5 4 5 4 5 4 5 1 5 1 5 1 S eee

& 1 & 12 8 0 0 0 8] g g g g g 0 0 0 e

7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 T ees

B 1 8 16 g 16 g8 16 g8 16 8 16 g8 16 8 16 B eee

9 1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 T ewe

10 1 10 4 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 1E6 16 ...
11 1 M 1 1M1 1 11 M I 1 M 1 M 1T 11 e
12 1 12 0 0 0 0 g 4] 0 g 0 g 0 0 g 0 eee
13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 Leee
14 1 14 4 8 16 8 16 8 16 8 16 8 16 8 16 8 ses
15 1 15 g 15 g 15 9 15 9 15 9 15 g 15 9 15 c.e
16 1 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 4.,
17 1 47 1 1 1 17 Y Y 1 17 117 T 17 eee
18 1 18 12 0 o g 0 g g g 0 g a 0 B 0 eee
19 119 1019 1 19 1 19 1 19 1 19 119 1 19 ees
20 1 20 16 g 1é g 1é 8 16 8 16 g8 16 8 16 8 ees
21 1 21 9 21 g 21 g 21 g 21 g 21 9 21 G 271 eee
22 1 22 4 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 ..
23 1 23 1 23 1 23 1 23 1 23 1 23 1 23 1 23 ees

On remargue sur ce tableay un certaln nombre de relstions (suxguelles les &ldves
ne pensent pas seuls), comme par exemple:
2n 2n 2n+1 2n+1
a” = (-23) ; {-2) = -(a )
On remargue également gue les seuls esrrés sont 0, 1, 4, 9, 16, comme on pouvatlt

sty attendre,et 12, I1 y 3 trois &léments nilpotents (é = Marte~lLine, 12 = Cathe~
rine et 18 = Dietmar), et quatre &léments idempotents (0 = Raymond, 4 = Martine,
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9 = Patricia et 16 = Paule). Enfin, les éléments 2 (Dominique), 4 (Evelyne), ¢ (Martie-
Line), 10 (Gilles), 12 (Catherine), 14 (Christian), 18 (Dietmar), 20 (Brigitte) et

22 (Cheistophe) ne peuvent 8tre ecandidats 3 une putssance supérieure 3 3, Les @léves
"{mpairs" sont donec en général "plus puissants" que les éleéves "patirs",

6, Racines carrées,

Méme en quatriéme, 1l est trés faecille d'envisager le probléme inverse du précédent;
tout ratsonnement est tnutile, 11 suffit de regarder 13 table de multiplicattion,

On 2 dé{3 constaté que les seuls nombres qul possédent une racine carrée sont 0, 1,

4, 9, 12 et 16, Toutefols, 11 y a de notables différences par rapport 3 ce

quil se passe dans R;

- 0 3 deux racines carrées: 0 et 12,7

- 1 2 huilt racines carrées, opposées deux 3 deux, et gutl sont les hutlt &léments
1nversibles,

- 4 3 quatre racilnes caerrées, opposées deux & deux: 2 et 22, 10 et 14,

- 9 3 gustre racines carrées, opposées deux 3 deux: 3 et 21, 9 et 15,

- 12 a deux racines carrées opposées, 6 et 18,
- 16 3 guatre racines carrées opposées deux a deux: 4 et 20, B8 et 16,

7. Sous-structuces,

On atteint 1ei un niveau d'sbstraction qui risque de poser quelques problémes, |1
est certain qu'on ne peut parler de "sous-groupe" ou de "partie engendrée’ par un
¢lément, encore~moins de sous-anneau oy d'idéal, Toutefols, une petite incursion dans
ce domaine m'a montré que 1'aspect numérique restatlt abordable, et que 1l'aspect jeu

motivait les petites recherches néeessaires,

Uo1lei les sous-groupes additifs de 1a classe engendrés par les éléments:
<Raymond> = {Ragmond} H

Martine, Nathalie, Corine, Christisn, Sophie, Sandrine, Antonis et Martelle, gut
sont inversibles, engendrent toute 1la classe (une telle phrase est susceptible de
faire de 1'effet sur une classel)
<Domintique> = {Ragmond, OJominigue, Evelyne, Marie-Line, 5ylute, Gilles, Catherine,

Christian, Paule, Dietmar, Brigitte, Christophe} (sous-groupe tiso-
morphe 3 %/122).

<Encarnacton> = {Ragmond, Encarnaction, Martie~lLine, Patricia, Catherine, Astride,
Dietmar, Frédéric } (sous-groupe tisomorphe 3 Z/82).

<Evelyne> = {Ragmond, Evelyne, Sylvie, Catherine, Pauls, Brigitte} (sous-groupe
isomorphe 3 2/62),.

<Marte~Line> = {Raymond, Martie-lLine, Catherine, Diletmar} (sous-groupe isomorphe
a z/42)

< Sylute> = {Ragmond, Sylvie, Paule} (sous-groupe isomorphe 3 2/32).

<Catherine> = { Raymond, Catherine}. (sous-groupe iseomorphe 3 2/27)

Les sous~groupes engendrés par Gilles, Christian, Astride, Paule, Otetmar, Brigitte,
Frédéric et Christophe, sont déjd éerits; le lecteur les reconnaitrs aisément parmi
les sous-groupes ci-dessus,

La structure de groupe attach&e 3 ces sous-ensembles est évidente, Je n'atl pas jugé
bon de pousser le détatll 3 ce sujet trop loin en classe,

i1 est facile de se conuvaincre que 1'on a3 obtenuw ainsti tous les ensembles stables
par 1'addition,

On sait que tous ces sous-ensembles sepont ausst des sous-anneaux et méme des 1déaux,
On peut par contre rechercher lesquels ont une structure de corps,

O,



i1 n'est pas inintéressant de s'intéresser de plus prés aux structures multiplicastives
de ces ensembles, en particulier 3 cause des nombreux diviseurs de zéro qu'tils contien-
nent, I1s fournissent en effet 1'un ou 1'asutre cas patholédgique,

Notons pour commencer qu'un 1déal contenant Catherine (dont le ecarré est é&gal 3 Ray-
mond, c'est-3-dire nul), n's asuvcune chance d'avotlr une structure de corps, L'1ldéal

engendré par Sylvie est donc le seul candidat acceptable, Velet sa table de multipli~
cation:

< Sylvie> = {Raymond, Sylvie, Paule}, 0 8 16
<8> = 10,8, 16} 6| 0 0 ©

g8l 0 1 8

16| 0 8 46

On remarque que 16 est &lément neutre, cue B est son propre symétrique: 1'{déal
engendré par Sylvie est bien un corps lsomorphe 3 Z/3Z, Voil3d un exemple d'une
sous-structure dont 1'é1lément neutre n'est pas celui de 1la structure initiale,

L'idéal engendré par Catherine donne un exemple d'ensemble dans lequel tous les
nroduits sont nuls, Celul engendré par Marte~Line et celuil engendré par Evelyne
sont des exemples d'ensembles sans élément neutre, matls possédant en revanche deux
é1éments absorbants:

i

{Raymond, Marie-Line, Catherine, Dietmar},

{o, 6, 12, 18}

<Marie~Line >

L}

< 6>

4 8 12 16 20
6 0 0 0 O

6 8 0 16 8

8 16 0 8 16

0o o0 0 0 O

% 8 0 16 B

<4>=10, 4,8, 12, %, 20}, 20 |0 8 16 0O B 16

3

<Evelyne> = {Ragmond, Evelyne, Sylvie, Catherine, Paule, Beigitte
L'1déal engendré par Dominique posséde 1a mBme propriété,

On peut aussi s'intéresser aux sous-ensembles multiplicatifs engendrés par chaque
étément,Mis 3 part les éléments 0 et 1, on obtient:

(Domintique) ={ Domintque, Evelyne, Sylvie, Paulel.
(Encarnaction) ={Encarnaci0n, Qatpiciaﬁ.
(mapie~Line) = {Ragmond, Marie~rLine, Cathenine}.

{(Syluie)

]

{sylute, Paule].
{(Gilles)

[

{Evelyne, Gilles, Paulel.

(Catherine) = {Raumond, Catherine},

(Christian) = {Eveluyne, Syluie, Christian, Paulel
(Astride) =jPatrieia, Astride}.

(Dietmar) = { Raymond, Catherine, Diletmar],
(Brigitte) ={ Sylute, Paule, Brigiltte}.

(Frédérie) = { Patrietia, Frédéric],

(Christophe) = {Evelyne, Paule, Christophe,}

Les quatre éléments idempotents (Raymond, Martine, Patricia et Psule) n'engendrent pas



d'sutre élément; les hutlt &léments inversibles engendrent un sous ensemble qui con-
tient, en plus d'eux, 1'untité (Martine).

De eces sous-ensembles, seul (Catherine) est stable par addition,

8, Otlvisibilité,

On peut chercher les ensembles de "multiples” d'un é&léve donné, On aura reconnu

1a recherche précédente des sous-ensembles stables par addition, letl encore, 13
recherche effectuée sur les nombres est motivée par les résultats transposés 3 1a
classe, |1 ne fait ni chaud ni froid de savoier que 4 est un multiple de 2 ou que 7
divise é (quoique ce dernier résultat n'ait rien d'évident 3 priort)., 11 est par
contre fort smusant de dire que Evelyne est un multiple de Dominique et que Corine
divise Marte~Line,

Nous avons vu gue les éléves tnversibles engendrent toute 1a classe: tout é&léve est
donc leur multiple; un éléve tnversiblz divise donec tout éléve, ce quil tmplique
qutil faudra revotir une éventuvelle définition d'"éléves premiers": tout éléve a

au moins hyit diviseurs,

Dire que a divise b, ec'est dire que < 3> comtient< b>, Mis & part les éléments inver-
stbles et eux-mBmes, voicl les diyiseurs de chague &léve:

~ Raumond est divisible par tout éleve;

-~ Martine, de mEme que les &léves inversibles, n'est divistble par persocnne d'autre,
Remarquer que le résultat est aussi vwratl dans Z, o0 les éléments inversibles 1 et
=1 ne sont dilvisibles gue par eux mBmes, et ne doivent pas Btre considérés comme
premiers pour sauvegarder 1'unicité de la factorisation en nombres premiers,

- Dominique, Gilles, Christtian, Christophe (2, 10, 14, 22), ainsi que Encarnacion,
Astride et Frédérie (3, 15, 21), ne sont divisibles que par eux-mBmes et par les
éléves tnversibles: on pourra les considérer comme des "éldves premiers",

-~ Evelune (4) est divisible par Dominique, Gilles, Christian et Christophe,
~ Sylvte (8) est divisible par les précédents et par Eveluyne et Brigitte,
~ Paule (1¢) est divisible par les précédents et par Sylvie,

- Brigitte (20) 2 les m@mes diviseurs qu'Eveluyne,

-~ Marie~Line (6) est divisible par Dominique, Gilles, Cheistian, Christophe, Encarna-

eton, Astride et Frédéric, ainsi que par Patricia et Dietmar,
« Patricis (9) et O<etmar (18) ont les mémes diviseurs qu'Encarnacion,

-~ Enfin, Catherine (12) est divisible par tout &ldve, sauf par Raymond, Syluie et
Paule,

Comme on 1'a dit, on pourra appeler &léve premier tout &léve qui n'est divisible
aue par lyil~-m8me et par les nombres inversibles, 3 condition qu'il ne soit pas
tnversible, On peut alors se poser le probléme de 1a décomposition en produit de
facteurs premiers, gqul ne sera de toutes fagons unigue qu'au produtit par le carré
d'un @léve tnversible pgrés; mais on s'assuyre rapidement qu'il n'y 2 auecun espoir
dluyniecité m8me 3 ce prix., Par exemple:

Evelyne = Bominiq092 = 6111852 = Chnistianz = Chﬂistaphez.

On se convaine rapidement que les 8 é&léves non premiers et non ilnversibles ont
au moins une déecomposition en produtlt de faeteurs premiers:

- 2 . , , ,
Evelyne = Dominique ; Marte~lLine = Dominique x Encarnacion.;

. 3 . .2 . 4
Syluie = Dominique ; Patetiels = Encarnacion ; Paule = Domintlque

, - 2 . , — , 2
Catherine = Domintigue x Encarnacion ; Dietmar = Dominique x Encarnacion”
Brigitte = Domintique x Gilles,

On pourrs éventwellement chercher pour chague éléve toutes ses factorisations
premiéres {exception faite des modifications apportées par les &léves tnversi-

bles),
O



Cette absence dlunicité de 1la factorisation premiére rend 1llusoire des recherches
de PGCD ou de PPCA; susst ne m'y suis~je pas sventuré avec les éléves, L'absence

de relation d'ordre meturelle compatible svec la structure d'annesu est 1ot relayée
par la relation d'inclusion des soys-ensembles engendrés par les éléments, A titre
d'exemple, Sylvie (8) et Catherine (12) admettent comme PGCD Evelyne et Brigitte,

s1 1'on excepte les éleves tlnversibles, La confusion tetl risque d'8tre préjudiciable
a la recherche,

9, PolynBmes,

11 est bhien sfir posstible de eonsteuire 3 partir de 1'snneau (C,+,x) un anneau

de polynomes (ou de fonctions polynomes); les caleculs seront effectuds dans
2/242 [x] et leurs résultats transportés dans C{x], L'expérience m'a prouvé que
le temps passé 3 additionner ou 3 multiplier de tels polynomes n'a pss &té du
temps perdu: 1'apprentissage des opérations sur les polynomes de R{x] a €té gran-
dement facilité; encore une fotls, 13 référence 3 1la classe a &té trés motivsnte
pour une recherche dont les prinecipes étatent les mBmes que ceux que les éléves
ont 3 connaltre mails aménent d'sutres résultats. On objecters gue les polynumes
ne sont plus au programme du premier cycle; cels ne me paralt pas Btre une raison
suffisante de 1les négliger,

J'atl distingué polynomes (suites d'éléments de C nulles 3 partir d'un certain rang)
et fonctions polynomes (fonections associées 3 ces suites), tout d'sbord parce que
i'atl constaté gue 1'spprentissage du mécanisme des opérations est factilité sur

les polynomes et étendu ensuite sans diffilcultés aux fonectlons, ensuite parce que
st 1a confustion est sans danger dans R(x], 11 n'en est pas de m&me dans C[x]: un
polynome peut ne pas avoir m8me degré que 1la fonction polynome associée, du falt
de 1a non~intégrité de 1'snneau C,

On a ainsi choisil guelques polyncmes, dont on a caleculé les valeurs, clest-3-dire
les images par la fonetdon polynome associée pour quelques éléments de C. Par
exemple?

f = (Di{etmar, Catherine, Brigitte, Sandrine, Raymond, ...)

f(x) = Dietmar + Catherine , x + Brigitte , x2 + Sandrine x3

f(Raymond) = Dietmsr ;

f(Dominique) = Dietmar + Catherine,Dominique + BPigitte.Dominiquez
+ Sandrine.DominiqueE = Oietmar + Catherine,Bominique
+ Brigitte.Evelyne + Sandrine,Sylvie = Dletmar + Raymond + Sylute
+ Payle = Oletmar,

On constate 1ectl gque Raymond et Dominique ont 13 m8me image gqui est Dletmar,

, . , , , .2 , ,
f(Corine) BDietmar + Catherine,Copring~+ Brigitte,Corine + Sandrlne.ﬂorlnea

L}

#

Dietmar + Catherine,lorine + Brigitte,fartine + Sandrine,Corine
= [Oietmar + Catherine + Brigitte + Marielle = Martine,
11T est assez factle de constaster que ce polynome de degrd 3 n'a pas de racine

{car 2Bx2 + 47x3 n*est jamatis congry 3 ¢ modulo 24), On peut donec aussi essayer
de trouver des polynomes ayant un nombre de racines supérieur au degré, voire

des polynvmes nom nuls tels que la fonetion assoetée soit identiquement nuylle

oy des polynomes distincts tels que les fonctions associées soilent égales. let,

13 recherche ne peut pas 8tre faite par les &léves et n'est que prétexte 3 calecul;
mals ce caleul se failt dans le cadre motivant de 1'application 3 13 classe,

Ainsi, 11 est tout 3 fait elatir qug le polyneme (0,12,12,0...) de degré 2 est
assoelé 5 1a fonction polynome 12x° + 12x, qutl est identiguement nulle, Ce fatlt
apparalt trés vite aux bon éléges, qui n'ont besoin que de quelques essailsg pour
le démontrer (si x est pair, x  est pair, 123 est nul; si x est impair, x  1llest
aussi, 12a'=12, et 12+12=0)}, fials on peut proposer d'autres exemples moins éyi-

dents et qui pourront 8tre & 1'ortigine de ecaleuls numériques,

@)



On pourra ainst s'assurer gue le poluynome de dégré 4:
(Raymond, Dominique, Christine, Gilles, Martine, Raymond...)
est asseeié 3 1s fonction pelynome:

martine;x4 + Gilles.xS + Christine.xz + Jomintique,x + Raymond

quil est 1dentiquement nulle, Evidemment, les calculs sont faits sur 1a fonction
polynome correspondante de 2/242, en utilisent les tables d'opération, ou en
fatsant le caleul dans Z, en constatant aprés coup que le résultat est divisible
nar 24, On peut trouwver d'autres exemples, en remplacant des coefficilents par
leurs opposés, Ainst, le poluynome:

3 2
fﬁartine.x4 = Cheistian.x = Sophie.x + Domintique.x + Raumond.

28t égal su précédent, On pourrs obtenir d'autres polynomes de degré 4 associés
a la fonetion nulle:

4 3 2 ,
le polynome ax + bx + eox + dx + e est de ce type si les
condittons sulvantes sont réalisées:

e =0; betdpsirs; ¢+ % patr ; 23 + b et 23 + d multiples de 4 ; a3 + ¢
et b + d congrus 3 12 modulo 24,

Bien sfir, toutes les classes ne sailsiront pas la différence qu'tl peut y avoir
entre polynome et fonetion polynome, MBme s'11l n'est pas possible d'insister
dans ce domaine, 1l ne me semble pas inutile qu'ils aient rencontré des cas od
tout ne se passe pas aussi joliment gue dans R,

On peut ausst s'intéresser aux ractnes d'un polunome, C'est souvent un travail
long, st on choisit le polynom e aw hasard, mais les &leéves le font pour le but
ultime de 1a conversion des résultats chiffrés en résultats-éleves, Un peut
aussi choisir des cas plus simples, comme par exemple (Raymond, Raymond, Syluie,
Encarnacton, Raymond...) quil dans 2/242 s'éertit (0, O, 6, 3, O...) Bt SOUS
forme de fonection: 3 o

dans C: Encarnaeion.x + Sylvie.x

dans 2/247: 3x3 + 6x2

Ce poluynome de degré 3 admet 12 racines, tous les multiples de 2,

Pour une telle recherche, 11 est évidemment plus agréable de choilsir un polynome
ayant de nombreuses racines:chague nouvelle découverte est un facteur de motivation
poyr 18 suite de 1a recherche; 11 peut ausst 8tre intéressant de chotisir un exemple
o0 une mé&thode générale donne le résultat: certains bons &ldves cherchent uyne telle
méthode aprés quelques essais; on peut ausst choilsie dans cette optique une fonction
patire ou impaire,

10, ldentités remarquables,

, . 24 24 2 . .
On sait qu'on a 1etl: (8 + b) = 3 + b 4. Toutefotls, uyne telle relation est

trop diffietlle 3 démontrer en 4%, |1 ne manque pas non plus d'exemples ol

2 2 2 , , PN
{(a + b)) =3 + b", Mats le terrain m'a paru mouvant, car trop d'éléves restent

persuadés de 183 généralité d'une telle relation pour aqu'on 3ille leur en montrer
des exemples, J'ail donc renoncé 3 une incursion dans ce domaine, me contentant de
faire effectuer des produits et des sommes de polynomes, Rien n'empBche de donner
des exemples of les produtlts sont nuls, 1'asnnesu C{xJ n'étant pas plus intégre
gue C, On pourra inventer de nombreux exemples dont le produilt est "directement®
nul (par exemple: 5 9
(6x” + 12x + 6)(4x” + 16x + 8) = 0, car tous les produits
de coefficients sont nuls). Plus intéressant, on vérifiera par exemple que:

(x2 + 3x +;2)(x2 + Ix + 12) = x4 + 10x3 + 11x2 + 2% (polynome associé 3 1la
fonetton nulle, voir cti-dessus), En général, on a:

p _aln=1) ... (n=p+1) ... -4 _n(n=1) (n=2) (n-3)
Cn Y P BN ; en particulier: Cn 24
4 nombres consécutifs est divisible par 24, Bene, le produit des polynomes

(x + 3a)(x + 3+ 1)(x + a3+ 2)(x + a + 3) est donc un polynome de degré 4 asso-

clé 3 1la fonction polynome nulle, I

: le produit de



11, Eguations,

51 on maltrise blen les polynomes, on peut résoudre de nombreuses équattions

de degré supérieur ou égal 3 1, Nous 1'avons failt ssns le dire dans bien des
cas, On constaters qu'une équation de degré n n'a pas foreément n solutions, Par
exemple, 1'équation de degré 4 :

{x + 5)(x + 6)(x + 7y(x + 8) = (x + 15)(x + 16) (x + 17) (x + 18)
est indéterminée et vérifiée guel que soit x dans 2/242, Au contraire, 1'équa-
tion due premier degré 6éx + 17 = 0 n's avcune solution,

Ié1 encore, tous les calculs sont fatlts dans Z/24Z, mais l'énoncé du probléme et
des résyltats dans C éveille largement 1'intérét des éléves,

Les exemples ne mangueront pas suivant le résultat cherché, mBme si on se borne
au premier degré,

12‘ » o0

On peut slrement trouver bilen d'sutres aectivités en partant de 1'snneau Z/neZ,

en établissant un 1somorphisme svec une eclasse,., flon byt n'étatit pas de
refaire 1ectl 1a théorie des anneaux ni de dresser une liste compléte, Je seratis
heureux que des ecllégues complétent 1a liste de rces activités, Je me suts volone
tairement borné aux études faites en elasse, Comme je 1'atl déjd dit, les éléves

-

les ont fort bilen asccuelllies, sans doute & cause de leur aspect inhabituel; 11
m'a semblé que certains se sentatent plus impligués 3 partir du moment oo 1ls
travaillatent Ysur eux-mBmes", |1 se trouwvera peut-Btre un psychologue pour me
dire que c'étatt une opérattion néfaste, mails tant pis: 1ls ont effectué sans
rechigner des calculs que je n'aurais peut-Btre pas osé leur imposer dans le
cadre traditionnel, et 1l'entrailnement qu'ils ont ainsi effectud s eu des effets
bénéfiques par 18 sutite, Tent pis si on juge guwe ce type d'activité est un peuy
artificiel, Les &éléves, eux, en ont redemandé,

Depyis toujours, j'essaye d'introduire une étude sur les groupes cucligues en
40, asyec par exemple 2/47 ou 2/6%Z, Les éléves réagissent toufours en blasés

qui ne s'étonnent de rien {en math, tout est possible!). Clest 1a premidre fois
que je les vois s'intéresser ainst 3 un probléme sortent de 1l'ordinstire, Pour
que 1'information soit compléte, j'ajouteral que 1a elasse de 4° egst trés moyen-
ne (voire méme faible, 3 ctng ou six exceptions pnés), mails gue personne ne
s'est trouvé 3 1a tralne, Enfin, un début d'étude a été également failt en 3°,

ob 11 avait été également trés bilen accuetllt, mails n'z pu 8tre développé

faute de temps,

On pourra objeeter qu'tll est tnutile gue des éldves de 4° aient dé{3 rencontré
des "cas pathologiques" et qu'ills ont assez de mal 2 assimiler les résultats
obtenus dans R, Je ne partsge pas cette optnion; uvne vue un peu plus globsle

des choses ne me paralt pas contradictoire avec un aspprentissage correct, et

11 est bon de mettre un frein 3 une faculté de généralisation galopante qui

aura tdt fatlt de régler tous les problémes asvec 1'unique machine qu'ils connais-
sent. |1 me paralt bon au contratre qu'ils soient conscilents trés tht qu'il n'y
a3 pas de méthode générale, M8me les structures n'asuront pas tout unifié en
mathématiques, et c'est bilen heureux!

Alain BONNET
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Transmission de mesrages secrets

L

grace a I’arithmétique

(d'apx'és f.L. Rivest, A, Shanir, L. Adleman )
Les discours secrets doivent IL'oeuf qui a regu une quantité
8tre regardés comme des appropriée de chaleur se transfor-
pensées. me en poussin, mais la chaleur ne
Voltaire (Pol. et 1ég. Relat. peut transformer une pierre en
mort de la Barre) poussin, car leurs bases sont
diff érentes.

Mao Tsé-Toung (De la Contra-
diction, aodt 1937, oceuvres
choisies, tome I)

I. La notion de systéeme cryptographique a clef publique.

Ce schéma a été introduit par Diffie et Hellman [1] . On consideére
un ensemble d'individus i, j, k... qui veulent communiquer entre eux.
Mais, lorsque j envoie un message 3 i, seul i doit pouvoir le déchiffrer.

A chaque individu i correspondent deux procédures, l'une Ei (4)
qui est publique, l'autre Di , secreéte, connue seulement de i (en princi-

pe !). La liste des procédures Ei figure tout simplement sur un annuaire.

Si 1'individu j veut envoyer un message M a l'individu i, il
procéde ainsi : Il consulte l'annuaire pour trouver la procédure Ei .11
calcule M! = Ei(M) et envoie M! & i . Pour déchiffrer M!', i calcule

Di(M') .

Ce schéma est caractérisé par les propriétés suivantes :

@)



a) Décodage : Pour tout i et tout message M, on a Di(Ei(M)) =M.
En calculant Di(M') = Di(Ei(M) =M, i déchiffre le message
qui lui est destiné,

b) Simplicité : Le travail de codage et décodage imposé par les

procédures Ei et Di n'est pas trop compliqué.

c) Secret : La connaissance de Ei ne permet pas de découvrir

e da Ty

facilement la procédure Di .

Ainsi, seul i peut déchiffrer le message qui lui est envoyé. Mais
un plaisantin ou un individu malveillant peut lui communiquer de
fausses nouvelles. Donc, dans de nombreux cas, on souhaite que
I'expéditeur du message puisse &tre identifié avec certitude : le
message doit 8tre signé., Ceci est réalisé, de facon élégante, sila

propriété suivante a lieu.

d) Signature : On suppose de plus E. [Di(M)] = M, pour tout i et

o~ o e

tout M,
Supposons que j veuille faire parvenir & i un message M
"signé'". Il calcule S = Dj(M) , puis S' = Ei(S) . Il envoie S!' 3 1i.

Alors i calcule SzD,:(S'/\/ puis EJ(S) = Ej [Dj(M)] =M. (2_)

Quiconque a connaissance de S et de M peut se convaincre que

l'expéditeur est bien j, en vérifiant la relation EJ.(S) =M,



11,

Le papier de Diffie et Hellman ne comportait qu'un seul défaut,
il ne proposait aucun exemple de telles procédures Ei et Di . Un tel
exemple a été fourni par Rivest, Shamir et Adleman, nous 1'étudierons

dans un prochain paragraphe,

Interlude arithmétique,

Les quelques faits élémentaires suivants nous seront utiles.

LEMME 1. - Soit p un nombre premier. Soit k un entier congru a |

modulo (p-1). Alors tout entier x vérifie la congruence

x =x (mod p) .

> Lorsque p divise x c'est banal, puisque les deux membres sont alors
congrus a zéro modulo p . Si p ne divise pas x, le petit théordme de

Fermat [27], énoncé en 1640, affirme que 1'on a

Pl = I modp,
donc, comme k est de la forme #p-1)+1, on a bien

xk= (xp‘l)ﬂ'xfx (mod p) . <

LEMME 2 (Théoréme chinois). - Soient a et b deux entiers premiers

entre eux, alors il existe un isomorphisme naturel entre les anneaux

Z/a_bZ et Z/az X Z/bZ o

D



> Ce résultat était connu, au langage preés, des astronomes chinois de

1'Antiquité. En voici une preuve.

Considérons 1l'application naturelle

2oLz Xz
qui a un entier x fait correspondre le couple (x mod a, x mod b). Du

fait que 1'on peut ajouter et multiplier des congruences membre & membre,
il s'agit d'un homorphisme d'anneaux. Son noyau est constitué par les
entiers congrus a zéro modulo a et modulo b » donc par les multiples

de ab . D'ol un homomorphisme injectif

Z/ab - Z/aLZ X Z/bZ ‘

Pour conclure qu'il s'agit en fait d'une bijection, il suffit de noter que

les ensembles de départ et d'arrivée comptent tous deux ab éléments. <

THEOREME 1. -~ Soient Prreees P, des nombres premiers distincts et

n=p, ... p . Onpose gn) = (pl—l). - (ph-l) . Soit k un entier congru

a 1 modulo ¢(n) . Alors, tout entier x vérifie

xkEx (mod n) . (3)

~Par application répétée du lemme 2, on voit que les anneaux Z et

/nZ

Z/plz X eaw X Z/th sont isomorphes ; par cons équent, il suffit de

vérifier que 1'on a toujours



XI(EX (mOdpi) pour izla-uosho

Ces congruences résultent immédiatement du lemme ].<

III. L'exemple de Rivest-Shamir-Adleman ([47).

A chaque individu i, associons des entiers e di o ny tels que
e; et n, figurent dans l'annuaire, tandis que di est tenu secret, seul i
le connaft. Les messages M envoyés & i sont des entiers modulo n,
(ce qui n'8te rien i la généralité de cette méthode). Les procédures E.

et Di sont définies par

Ei(M) =M?' modulo n, ,

modulo n, .

Chaque entier n, est le produit de deux nombres premiers distincts

p; et q;. Le choix des entiers di et e, sera précisé plus loin.
Oublions les indices i provisoirement.
A - Pour réaliser la condition a) , il faut que I'on ait

DIE(M) = (M&)¢ = med

i

M (mod n) .
Le théoreme 1 montre que cette condition a lieu lorsque e et d vérifient

ed =1 (mod oln)) , od ¢(n) = (p-1)(q-1) .



. . .. k . .
2 - C'est un truc bien connu des informaticiens que le calcul de x nécessite
au plus 2 logz(k) multiplications. La preuve formelle est la suivante :

on écrit k en base deux,
“ i
k= 2 ¢ 27 (avec 4 < log, k) ,

et on a
. £ ie.
xkzx t = 1 (xz)l. (4)

Ceci prouve que les temps de calcul de E et D sont polynomiaux en
fonction de Log n, donc possibles mé&me pour de tres grandes valeurs

de n .

3 - La condition ¢ est-elle réalisée ?

On suppose que p et q sont deux grands nombres premiers
secrets. On calcule alors n = p q et on) = (p-1)(g-1) . On choisit
ensuite un entier d secret,assez grand et premier avec cp(n) (il suffit
de prendre d premier > max {p, q}) . Grace i 'algorithme d'Euclide
du calcul du p.g.c.d de d et o(n), on calcule ensuite e tel que
ed =1 mod. ¢(n) . Le temps de ce calcul est encore polynd mial en
fonction de Log n . Comme nous 1'avons déja vu, cette congruence

assure que la condition a) est vérifide,

Rappelons que seuls n et e sont publics. Dans ces conditions,

comment peut-on trouver d ?

- Sion sait factoriser n, on trouvera p et q , puis o(n) et enfin

la clef d en résolvant ed =1 mod e(n) . Mais - 3 ce jour - personne



ne sait factoriser rapidement un entier arbitraire. La méthode élemen—
faive en quelques \/;\— opérations a été amélior ée, cependant m&me avec
les meilleures méthodes connues on estime que la factorisation d'un

100

entier de l'ordre de 10 nécessite en général 75 ans de calcul avec

les ordinateurs les plus puissants et celle d'un entier de l'ordre de

10ZOO

nécessite 4 millions d'années | On choisit donc p et g supérieurs

31020, i

. La factorisation de n n'est pas nécessaire, il "suffit" de calculer
o(n). Mais, c'est aussi difficile que de factoriser n, puisque la

connaissance de «(n) = n-(ptq)*1 et n = Pq permet de retrouver

facilement p et q.

. Aucune procédure efficace de résolution de 1'éguation
q

x% =a (mod n)

ne semble connue pour un entier e général.

Du fait que les entiers n, sont distincts, la condition d) n'est réalisée
que dans 'la moitié'" des cas. En effet, pour n > 1., le domaine de
définition des fonctions Dj et Ej n'est pas contenu dans celui de Ei
et D, . On trouvera dans [4] deux suggestions simples pour remédier
a cet inconvénient, Mais L. M. Kohnfelder [3] a proposé une solution

plus élégante a ce probléme. Supposons que j veuille envoyer &2 i un

message M signé.



- Si nj vérifie nj < n; alors j proceéde comme indiqué au premier

paragraphe,

- Si nJ. vérifie nJ. >n, , cette fois j envoie T = Dj(Ei(M)) et i
décode le message en calculant M = Di<Ej(T))' Pour authentifier
le message, il suffit de vérifier que l'on a Ej(T) = Ei(M) .

- Cette procédure n'est pas ambiglie puisque les entiers n. et n.

J
sont connus, n'importe qui peut donc les comparer,

IV. Re marques.

- Le théoréme 1 montre qu'il n'est pas nécessaire de choisir des entiers
n égaux au produit de deux entiers premiers distincts, il suffit que

n ne soit pas divisible par le carré d'un nombre premier, (5)

. Dans [4], le théoréme 1 n'est démontré que pour h =2 . De plus,

la démonstration donnée ici évite 1'étude de cas qui figure dans [47,
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Maurice Mignotte
Centre de Calcul

7, rue René Descartes
67084 STRASBOURG Cédex

NOTES: I1 a sembié nécessaire 2 la rédaction de 1'cuvert d'ajouter guelques

notes au texte de M. Mignotte pour une meilleure compréhension.
(1) E pour "encodage" et D pour "décodage!

(2) M est un message quelcongue ou un simple mot du message. On peut toujours sup~
poser apreés remplacement des lettres par un nombre & deux chiffres correspondant

3 leur rang dans 1l'alphabet, que M est un nombre entier.

(3) Ce théortme n'est gu'une géndéralisation du thdordme hien connu des 4ldves de

. -1 . . . P ‘
terminale C : 2. (mod pj o p est un nonbre premier, (Théoreme de

Fermat).

(4) Par exemple, pour calculer x15 on calcule successivement : x2 , x4 R XS ’
x8+4 = XlZ, x12+2 = XIA et enfin x15 ce qui récessite finalement 6 multipli-
cations, »

o}
(5) En effet, si n = qu , en prenant M = pg on voit que M- = O (mod n) et
g
par suite M et O ont la méme image ce qui prouve gue le codage n'est pas bi-

Jectif (ce qui est source d'incompréhension )

Prenons n = 3 691 x 3 98G

i

14 723 399
alors ¢(n) = 3690 x 3 988 = 14 715 720 2’ 3 3 ¥ 5% 41 x 997

i

choisissons comme vrleur de d : 1 999 qui étant premier et plus grand que le

plus grand facteur de T(n) est premier avec lui.

D



I1 nous faut trouver e tel que
ed = 1
. 4 :
Comme d et  ¢(n) sont prenier

egigte deuy constantes e et f

+ £ 4(n)

ed

Bn prenant les reste modulo Y (n)

e est bien le nombre cherchs,
Yoleil la construction de e pour

cation de 1'slgorithme d'Buclide d

14 715 720 = 77 36
1 =
1 =
103 =
60 =
45 =
17 =
Dans la colonne de droite on s cho

(mod ¢ (n))

1

e Bewzout,

fob

entre eux, dlapres le théoreme

&
®

telles gue
i

des deur menbres de cette dgalité, on voit qu

d =199 et Y{n}) =14 715 720 ; 1'appli-
onne 3

11999 +1 081 - 233
1108+ 918 + 126

I x 918 + 163 - 107

5 x 163 + 103 + 19

1 x 1035 + 60 - 12

ix 60 + 4% + 7

Ty 4354 17 - 5

2 % 17 + G + 2

i~ 9 + g - 1

1 x 8 + ji

isi, & partiy du bas, des coefficients multipli-

catifs de manigre & pouvoir effectuer les simplifications indiguées aprés addi-
tion membre & membre des différentes fgalités. I1 vient alors
-~ 2%% % 14 71% 720 + 126 x 1 989 = -~ 233 x 7 + 1
Soit encore
- 255 x 14 715 720 4+ 1 715 230 % 1 999 = 1
B'ot la veleur de e
e = 1 71H 23¢9
Nous latssons le soin auy ordinsteurs pour encoder ou ddcoder les messages |
L0 UVERT ¢ responsable de 1z publication : Jean Lefort

impression 3

24, rue A Schwelizer
Wintzenheim 68000 Colmar

Irem de Strasbourg
10, rue du général Zimner
67084 Strasboure Cédex
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Un livre : Les objets Ffractalsr par mandelbrot

bn 1967, HMandelbrot publiait dans 1a revue "Science'" un texte intitulé
"Combien mesure 1la cOte de 1a Bretagne ?" Ce texte, ainsi que hien d'autres publica-
tions de l'auteur, est largement commentd dans le petit ouvrage publié chez Flanmzrion
en 1975 : "Les ohjets fractals".

En quoi la longueur de la cdte de la Bretagne (ou 12 longueur des fron-
tieres tant terrestres que maritimes d'un pays ouelconnue) n-t-elle & voir avec les
mathématiques ? Le graphinue ci-descous (evtrail de 1a revue du Polais de la Décou-
verte n? 33) qui représente des cartes de la France continentale permet de comprendre

ies motivations de l'avteur. Quand 1'échelle double, la longueur des frontidres fran-

Pas

\“‘
n®4 n°2 n°3
0 o
/“ e P - — ///
n°£|' T “°5 T T T\D 6

D/une carte o Vaubre , Véchelle est diminuee de moitic , mais on a refréscnh' an
asrandﬁ”tm:n'- de clnmiue carle a )’échdle ini’"iule clc Cagom a ﬁaire aPqua'\"rc la

Perh’ Ae: Aé}a;ls .

caises augmente, Ainsi sur le dessin n% 6 la longueur est de 153 mm, sur le n?2 5 elle
est de 167 mm, sur le n? 4 de 19% mar .... Imagin-ns que nous continuions & agrandir

1'échelle de la carte. A chague agrandissement nous pouvors prendre en compte des

&)



§ Lt ) Frpess oo et F s poand S . ur s eapt Lo ¢ Eoaui ve
détails, des anfractuositéds qui n'apparsissent pas sur la carie précddente et qui vont

se traduire par ure augmentation de 1z longueur totale,
Au lieu dfutiliser le processus d'une carte 3 diffdrentes dchelles,
nous pouvons, et cels revient au modifier notre instrument de mesure : avec une

¢

"rpgle™ de 1 km de long dont nous posons les extrémités en des points du rivage (ou de

1z frontidre) nous obtiendrons une longueur moindre qu'avec ure régle d

@
H
s
&3
(]
e
[
S

1 dam .... Hous pouvons continuer jusqu'au centimétre, ce qui nous oblige & contourner
chagque caillou, puis jusqu'su dixiéme de =millimétre ce qui nous fait mesurer les dé-

-

tails sur un grain de ssble ... Il n'y & aucune rsison de nous arréter et la longusu

¢
lad

mesurée croit indgéfirniment. (Mandelrrot explicue dans son livre comment faire abstrac-
tion des mardes). Finalement il semble que personne ne soit cepable de donner la me-
sure de la longueur des cbtes de Bretsgme.

En 1653, Richardsorn a eu 1'idde de reporter sur un graphique en coor-
donndes bilogarithmiques lz longseur Lt p) de différenies frontiéres ou pertiorsde
rivage en fonction de ) longueur de 1'instrument de mesure utilisé, Il remargua gque

points obtenus s'alignaient sensiblement suivant des droites distinctes selon
1'objet considéré et dont les pentes dont négatives, On peut done écrire :

1(y) = 4 p"

avec D 2 1 et de l'ordre de 1,7 . D = 1 correspond & 1la droite, au cercle,...
ref, & des obiets mathématigues usuels dont la longueur est bien connue et constante,
(dtol 1'intérdt de ls notation 1-D V. Il est tentant d'interpréter D comme une

dimensions la droite et le cercle ont bien la dimension 1, Mails gu'est-ce qu'une di-

deihrot sur®fraction” 7

ension fractale pour reprendre le mot forgé psr |

y

Pour mieux comprerdre ce phdnoméne, nous zllons nous intéresser i des

1B ausol

ecas  beaucoup plus thdoricues, =

1) Vers la dimension d'homothétie

Tout le monde est au'un segment z 1o dimension 1, le rectangle

la dimension 2, le cube 2 ...

# Considérons le segment [G . 11 11 peut Btre pavé par exsctement N = n parties

de la forme [K h } Chague partie de longueur 1/n est homothétique au segment
initial dans le rgppﬁrt r(k) = 1/n .

(9

¥ Considérons le rectangi b4 [i Y . 11 peut Bire pavéd par serxac

forme [K-tx ———XJ [—'—‘Y/ ~—-——‘/] Chanue partie d'aire XY,

Z;}ﬁwwzg initial dane le rag}?c}r% }{{;% = ;/{ﬁ o
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Nous asllons appliguer cette définition & diffdrents

aui se verront attri-

buer une valeur non entiére comme dimension D

N

2) hopliestion &

acon suivante : On part

f
. — du segment [G . 13 dont on Bte le

’ - I3 —
[ e T ) L T ] e ] e S )

e e b oy e e indéfiniment le processus, On obtient
b eee R re eo e wer areq z2lors un ensemble ¢ d'intérieur vide

dont tous les points sont des pointe

d'zecumulation {auvecun point n'est
On peut facilement remarcuer gue O(\E? ' }/5] est homothétigue de C
dans le rapport 1/3 mais qu'il faut deux telles parties pour paver C . En conclu-

sion on posera ¢ Bl oy /
vigoy 4

Celle de la couverturs

est oblenue de la fagon suivante -

‘arfte unitd, on le

»7~x 3 1} ol
d'un cube

N <

; . : N a . ‘ .
ubes identiques. On enleve le petit cuhe central al

modéle grossier ¢ de la Lune,

&
T e o LI IV iy
On trouvers dane le livre frac—




{svec différentes valeur

[
i
@B
m
—
]
[k
o
]
&
o
ot
b
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danz le cas D = 1 conduisent 2 des rérultate tout & fsit accepizbles (D = 1 et les
ét ilss ne sont pas sur une méme courhe )
-~ La_structure du savon qui fait interveanir le hourrrge de cbne dans le wlme esprit

ue le bourrsge des triangles ou des cercles ci-desrcous :
& £

e,
i,

Bourrage A’un Fﬂqmsle Poin%e en haut
par cles "rian(j;e_s Poin}e en bas . On
veribie que la dimension vauk %fﬂ%
@imemmm c\%ow&%é‘r%@) ? BouVTOJe aﬂ:o\ohiew de Cé’vc\t?d/' la dimension

de HausdorfF <}n(ommu§) vaub environ 4,307

-- La_gfométrie de la turbulence

-- La_loi_de frémquence des mots_ (encore ne fout-il pas généraliser aux mots rares
auxquels 11 ect difficile, voire imposcible, d'attribuer ure frdouence :; un mot tei
gque "fourchette" doit déjd dtre considdré comae rave),

5) Géndralisatiion de la notion de dimension

Le livre se fermine pai deur chapitres  inddpendants oui regroupent :

a) L'un des ecquisses de biographies de personnes ayant d'une facon ou d'une sutbre
inaginé la dimension fractsle. A ces biographies il faudrait ajouter celle de J. Perrin
longuement cité dane 1'introduction.

b) Ltautre des notes techninues montrant qu'il n'y a pas une dimension fractale mais

™

plusieurs qui ne conduisent pes sux wlmes valeurs de D sauf dans les cas classiques
connug d'Iuclide,

A
3

Généralisztion de la dimension d'homothétie au caz ob interviennent plusieurs rap-

D
sort v, . D est alors défini por 2 T = 1.
P I {

| ®



peut 8ire consultéd et

Le livre : "Les objets fracials , forme, hasard et dimension” de Fandelbroti

b

UNE  HIERARCHIE "OPPRHESSIVE®™ 7 (Or l'enseignant est seul. "On est 18che dans la

nature sans savoir & qui parler”, Dans 1'établissement c'est parfois le vide.{...

Par silleurs, il v & ‘toute

comme une structure oppressit

Ceux qui ont eu la chance d'assister & des mini-stages ou journdes pédago-

gigues n'en n'ont pas tiré

ate SULE AT
Ul UHALU

I
i

zontal” dlexpdriences rdell
1tz trouvé dans les
{IR&E}, A son avis

formation continue,

tout le profit escompté, Ces rencontres "verticales”

que 1l'oecersion pour la hidrarchie de faire des dis-

AD  SEREVICE DE  TOUS, Au contrzire 1'échange "hori-

es, entre collépues, le professeur de mathématiques

La formation des enseignants

ile Zola de Wattrelos

le courrier de 1'&duecation : n? 76 / avril 79
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Orientation en fin de feconde

"Qui décide du passage d'un éléve de Seconde C en Premiére C ou Premiére D, d'un
éleve de Seconde AB en Premiére B ou en Premiére G ?" est une question souvent
posée entre collégues et dans |'esprit de beaucoup, la réponse semble varier d'un
établissement a |'autre. Pour en avoir le coeur net ; nous avons consulté les textes

officiels ; de ceux-ci ressortent les différents points suivants :

1. En fin d'année scolaire, le conseil de classe formule des propositions. Ces proposi-
tions portent soit sur le passage dans la classe supérieure du méme type d'enseignement
ou sur le redoublement, soit sur le passage vers un type d'enseignement différent de
celui dans lequel se trouve I'éléver Ces propositions sont portées a la connaissance

. % %
des familles.

2. Chaque type d'enseignement est composé comme suit :

- enseignement des classes de Seconde et de Premiére A ;

enseignement des classes de Seconde A et B et de Premiére B et B.Tn (G) ;

|

enseignement des classes de Seconde C et de Premiére C, D, H ;

enseignement des classes de Seconde T et de Premiére E, Het B.Tn (F) ;

enseignement des classes préparatoires aux B.E.P.

3

. . . X %
enseignement des classes préparatoires aux B. T .

3. Si la preposition du conseil de classe est conforme aux voeux de |a famille, ou acceptée
par elle, elle prend valeur de décision d'orientation. Si la proposition du conseil de
classe n'est pas conforme aux voeux de la famille ou n'est pas acceptée par elle, ou encore
si celle-ci n'a pas émis d'opinion, le chef d'établissement prend toutes initiatives pour

engager ou poursuivre avec la famille un échange d'informations.

En cas de désaccord persistant, la famille peut opter entre deux solutions :
- s'en remettre a l'arbitrage de la commission d'appel (...) ;

— demander que |'éléve soit soumis a un examen organisé par |'inspecteur d'Académie.

La décision d'orientation est alors déterminée par le résultat de |'examen.

Toutefois, en cas de proposition de redoublement, la famille ne peut recourir qu'a

I'arbitrage de la commission d'appel *



4. L'affectation des éléves se fait sous la responsabilité de l'inspecteur d'Académie, en
fonction des décisions d'orientation et des choix offerts par la carte scolaire.

Pour l'enseignement technologique, ces mesures d'affectation tiennent compte de |'ordre
de préférence entre les sections ou les spécialités établi par les familles.

Si l'orientation d'un éléve n'entralne pas un changement d'établissement ou de cycle, les

mesures d'affectation sont prises par le chef d'établissement. *

5. La commission d'appel comprend des membres permanents et ""des membres qui parti-
cipent a une partie des travaux, selon les dossiers présentés :

le professeur principal (...) de la classe a laquelle appartient |'éleve dont le cas
est examiné ;

- - - ’ - L J
le conseiller d'orientation de ['établissement. *¥

Il semble donc que la réponse a la question posée au départ soit la suivante : si le
conseil de classe a & se prononcer sur le passage d'un éléeve de 2°C en 1° (C ou D

ou H) cu d'un éléve de 2°AB en 1° (B ou GT ou G, ou 63)’ cen'est ni lui ni la famille

2
qui choisiront la section, mais |'administration ! ( en {'occurence, le plus souvent,

le chef d'établissement).

La note n® 1962 du 25 mai 1976 (colléges : Bureau DC 12) "Applications des procédures
d'orientation' dans laquelle on lit "1l est rappelé que la proposition définitive du
conseil de classe ne peut mentionner que le ou les types d'enseignement. Les appels
formulés par les familles ne sont recevables que s'ils portent sur un type d'enseignement

(...) la décision d'orientation (...) ne peut porter que sur le ou les types d'enseigne-
g

ment {...), ["affectation (...) se fait sous la responsabilité de |'inspecteur d'Académie,
en fonction des décisions d'orientation et des choix offerts par la carte scolaire',
confirme cette analyse.

A titre de documentation, on trouvera ci-aprés une information chiffrée sur les taux

de redoublement et de passage de Seconde en Premiere.

* Décret n® 73-129 du 12 février 1973 (Premier Ministre, Education Nationale.)
**% Aprrété du 12 février 1973 (Education Nationale)

tous deux : "Procédures d'orientation dans le Second degré de I'Enseignement Public'.



Fassage de Seconde en Premiére a la fin de |'année scolaire

1976-77, dans les lycées du département du Bas-Rhin.

“To
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RA, RAB, RC signifient respectivement redoublement en 2°A, en 2°AB, en 2°C.

* Etablissement n'ayant pas en 1977-78 de classes de 1° B.




Les statistiques ne sont pas tout. Une anecdote :

Une éléve de 2° T4 demande & la fin de |'année scolaire, aprés en avoir parlé avec
certains de ses professeurs, a passer en 1°D. Le conseil de classe, de fin d'année,
présidé par un représentant de |'administration, en parle longuement et convient de

la solution suivante : le professeur principal contactera ta famille pour l'informer des
avantages et des risques pour l'avenir du passage de cette éléve en 1°F8 ou en 1°D et
la famille choisira. Les membres de ce conseil ignoraient manifestement les textes
officiels. Quelques jours aprés, avant que le professeur principal n'ait eu le temps

de faire quoi que ce soit, ils apprennent que la commission d'appel a décidé d'orienter
cette éleve en 1°D,

On avait ainsi remplacé une solution humaine par une solution administrative ! Comment

ne pas le regretter !

M. de Cointet



