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L'histoire comme source de problémes

Claudine KAHN
Professeur de Mathématiques
Lycée M. Curie - Strasbourg
L.R.E.M. de Strasbourg

Les rubriques de "Travaux Pratiques" constituent une des nou-
veautés des programmes de Premiére et Terminale. Les commentaires en
soulignent l'importance qualitative et quantitative dans I'apprentissage des
Mathématiques; ils en précisent le but - travail personnel et rdle formateur
des activités de résolution de problemes - et le fonctionnement - mises en
ceuvre de techniques, développement des savoir-faire et illustration d'idées
mathématiques -

Par ailleurs, depuis 1986, les nouveaux programmes mettent l'accent
sur l'introduction d'une perspective historique qui peut permettre aux
éleves de mieux saisir le sens et la portée des notions et des problémes
étudiés, et de mieux comprendre les ressorts du développement scientifique.

L'IREM de Strasbourg a publié deux brochures de "Travaux Pra-
tiques” I'une destinée a la classe de Premiére (éléves agés de 17 ans), l'autre a
celle de Terminales (éléves agés de 18 ans) qui essaient de répondre aux
différents impératifs cités ci-dessus. Chacune est composée de plus de trente
cinq sujets présentés sous la forme d'activités dirigées directement utili-
sables par les éleves, de difficultés et de longueurs variées, mais de quatre a
six pages pour la plupart d'entre eux.

Voici la liste de ces documents qui puisent leur source dans des
problémes historiques.

1- Approximations

Le travail proposé commence par 1'étude d'un texte d'EULER de 1748
et sa mathématisation dans un langage contemporain. Il se poursuit par la
présentation d'autres procédés - dont celui de NEWTON - pour approcher la
racine carrée d'un entier et sur des cas numériques compare les rapidités de
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convergence des différentes suites introduites avec les valeurs fournies par
une calculatrice.

2- Second degré en continu

Ce document étudie un algorithme d'approximation de la racine
positive de certaines équations du second degré. L'exemple historique de
NEWTON, commenté par LAGRANGE, montre que la validité de cet algo-
rithme s'étend a des équations du troisieme degré.

3- Irrationnels

Ici est décrit l'algorithme d'EUCLIDE, concernant I'étude du rapport
de deux longueurs. Il conduit au développement en fraction continue d'un
irrationnel, en passant par l'exemple historique d'antiphérése infinie du
rapport diagonale au c6té dans un pentagone régulier.

4- Exemples de calculs d'aire

Parmi les procédés de calculs approchés par encadrements de l'aire
de domaines limités par des segments de droites et des arcs de courbes, est
exposé celui d'ARCHIMEDE, qui construit les polygones inscrits et circonscrits
au domaine étudié, ici un arc de parabole et I'une de ses cordes.

5- La copie de BERGSON

A partir de la copie de BERGSON au Concours Général de 1876, alors
qu'il était éléve au lycée Fontanes, nous demandons aux éleves de lire le
raisonnement, de le comprendre et de voir s'ils donneraient, avec leurs
connaissances, les mémes explications, que BERGSON sur la forme et l'aire de

la section d'un cube par un plan perpendiculaire & une de ses diagonales
selon ses différentes positions.

6- Un probléme de NAPOLEON

Ce document présente la solution que donna I'abbé MASCHERONI en
1797 2 BONAPARTE au probléme de la recherche du centre d'un cercle a I'aide
d'un compas.
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7- Les autoroutes de Monsieur FERMAT

Etant donné un triangle, trouver le point qui réalise le minimum de
la somme des distances aux trois sommets; le probléme a été posé par Pierre
FERMAT et résolu par TORRICELLI.

8- Le probleme de FAGNANO

En 1775 le comte FAGNANO DEI TASCHI pose le probléme suivant:
ABC est un triangle dont les angles sont aigus. Est-il possible de choisir les
points P, Q, R respectivement sur [BC], [CA] et [AB] de sorte que le périmetre
du triangle PQR soit minimum ?

9- Trajets en temps minimum

Et l'on retrouve une des lois de DESCARTES sur la réfraction en
appliquant le principe de FERMAT sur le chemin optique suivi par la
lumiére.
10- La duplication du cube

Le vieux probléme a conduit DIOCLES & imaginer une courbe

3/
permettant la construction la plus générale de n .

11- Résolution de I'équation x>-3x-1=0 par la méthode de Newton

12- Paradoxe

Le but de cet exercice est de démontrer le résultat connu sous le nom
de paradoxe de SCHWARZ (1890): on peut inscrire dans un cylindre de révo-
lution de rayon R et de hauteur h un polyédre d'aire latérale arbitrairement
grande.

13- Un calcul d'aire dans I'évolution historique des mathématiques

Avant que le calcul intégral ne prenne son essor, FERMAT obtint
quelques résultats de calculs d'aires. En utilisant des suites géométriques, il
réussit a évaluer l'aire comprise entre la courbe représentant la fonction

f:x o xX" (ne Z- (1)), l'axe des abscisses et certaines frontiéres verticales.
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14- Calcul d'aires: Méthode de SIMPSON et Méthode de HERMITE

15- Calcul numérique et fonction exponentielle

La résolution approchée d'une équation différentielle conduit a la
méthode d'EULER, qui revient i calculer une intégrale par la méthode des
rectangles.

16- Construction 2 la régle et au compas de polygones réguliers

Sont exposées ici, la construction du pentagone et celle du polygone
régulier & dix-sept cotés. Pour la seconde les calculs dans I'ensemble des
racines dix-septiémes de l'unité sont dis a GAUSS et les calculs
trigonométriques qui conduisent alors a la construction sont dfis a
RICHMOND.

17- La trisection de I'angle

Cette fiche vise 2 donner un aperqu historique des différentes
méthodes de construction point par point d'une trisectrice: bande de papier
et méthode d'ARCHIMEDE, trisecteur inventé par LAISANT, trisectrice de
MAC-LAURIN.

18- Combien de solutions pour une équation du troisiéme degré ?

Le texte intégral du document remis aux éléves est donné a la suite.
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Combien de solutions pour une équation du troisidme degré ?

I - Introduction

Vous avez déja appris & résoudre une équation du second degré; mise sous
la forme
(1) ax2+bx+c=0,a¢0
ses solutions sont celles de I'équation
2 2
a (x+_b_) - M =0

2a 4a2

Ainsi lorsque les coefficients a, b et ¢ sont tels que b? - 4ac > 0 , 'équation (1)
admet deux solutions x, et x, qui sont:

_-b-Vb®dac o -b+bdac

X1 2a t o 2a

Question 1

Que se passe-t-il lorsque b?-4ac<0 ? et lorsque b?-4ac=0 ?

Une telle équation est déja moins simple & résoudre qu'une équation du pre-
mier degré - qui peut étre mise sous la forme ax +b =0 avec a0 - et |a
difficulté va croitre avec le degré de I'équation.

Nous allons nous occuper ici de la résolution des équations polynomiales de
degré 3. Une telle équation peut étre écrite sous la forme

aC+bx’+cox+d=0 avec az0

Il - Historique

* Le premier probléme célébre, conduisant & la résolution d'une équation du
troisieme degré, qui fut posé est celui de la "duplication du cube":
Un cube servant de piédestal pour une statue est estimé trop petit. Il
faut construire un autre cube dont le volume soit double du premier.

Ainsi, avec nos notations actuelles, A étant I'aréte du premier cube, il s'agit de
trouver x tel que x3=2A% .

* MENECHME, éléve de PLATON (vers - 350), a été amené a résoudre une
telle équation & propos d'un autre probléme:
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Etant donnés deux nombres A et B, déterminer deux nombres x et y
tels que: B X_¥ . x et y vérifient donc: x2 = Ay et xy =AB, et x

est alors solution de x° = A%B..

Question 2

Pour quelle valeur de B retrouve-t-on I'équation relative au probleme de la
duplication du cube x3=A%B ?

Pour résoudre le probléeme, MENECHME a utilisé l'intersection de deux courbes

2

géomeétriques. Ainsi, en considérant la parabole d'équation y = %x ot

I'hyperbole d'équation y = %@- , l'abscisse du point d'intersection de ces

courbes est solution de I'équation x> =A%B.

* ARCHIMEDE (vers -250) a posé le probléme suivant:
Partager, a I'aide d'une découpe plane, une sphére pleine en deux
parties telles que les volumes obtenus soient dans un rapport donné
(Voir Annexe).

ARCHIMEDE est alors amené a résoudre une équation de la forme X2 + 4a = 3x2
(en utilisant nos notations actuelles). Son exposé conduisant a cette relation
est trop long pour étre donné ici mais en voici une autre explication.

Si l'une des parties a pour hauteur h <R,
l'autre a pour hauteur h' = 2R - h > R.
Soit V, le volume de la portion de hau-

teur h et V'; celui de la portion de hauteur
h'. Il s'agit donc de déterminer h tel que

AL
—_— = <1).
v =k ks 1)
Si V désigne le volume de la sphére
K-—YL— donc Vi £
VAR V', V] k +1°
7 h? 4nR3

Or V, =—3— (BR-h) , (aadmettre), et V=—7 donc

h®(3R-h) _k

3 2

cest-a-dire h°+4

k
k + 1
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En se référant de préférence a la sphare, on peut poser:
== t V1 = k -
X=g © v “k+71 -2
On obtient I'équation: X2 + 4a =3x2.

* Dans les écrits des Chinois, des Hindous, des Arabes, on rencontre bien
d'autres équations du troisiéme degré avec un procédé pour résoudre cha-
cune d'elles. Dans chacune de ces équations, les coefficients sont des nom-
bres précisés et positifs.

Exemple: ABU-L-GUD (fin du 10éme siécle) raméne le probléme de la
connaissance du cé6té d'un polygone régulier de 18 cétés inscrit dans un

cercle de rayon unité a celui de la résolution de I'équation: x° + 1 = 3x .

o I

) E CHA

Voici sa méthode: dans le triangle élémentaire OAB, il inscrit une ligne brisée
ABCDE comme l'indique la figure et telle que AB = BC = CD = DE .

Exercice 1:
1/ Calculer les angles du triangle OED. Que peut-on en déduire pour OE ?
2/ En considérant les triangles OAB et BCA, démontrer I'égalité
AC _ AB
(1) A8 =0a
3/ Démontrer I'égalité
OH oL
(@2 oB=0CE

4/ Exprimer OH et OL en fonction de OA et AB. (Indication: OH = OA —%AC).
5/Onpose OA=1 et AB=x. Démontrer que x vérifie I'é4galité x> + 1 =3x .

Exercice 2:
Dessiner un polygone régulier de 18 cotés inscrit dans un cercle ayant un
rayon de 1 dm (on pourra utiliser le rapporteur). Mesurer un cbté x de ce poly-

gone et exprimer sa mesure en dm. Comparer x>+ 1 et 3x .
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Mais c'est Omar AL-KHAYYAM (11&me si&cle) qui donne la méthode de réso-
lution de chacune des équations du troisieme degré en utilisant I'intersection
d'une parabole avec une hyperbole ou avec un cercle. Comme a cette
époque on ne considérait que des nombres positifs, il y avait 14 équations
distinctes. En voici quelques-unes:

3 3+c=bx,x3=bx+c,x

}=c, xX’+bx=c, x 3

+ax2=c, X +ax®+bx=c.

Exercice 3: )
Trouver les autres formes d'équation.

Exercice 4:
1/ Dessiner la parabole d'équation y = x> + 1 et 'hyperbole d'équation

y=x-
2/ Trouver une valeur approchée a 107! prés de labscisse Xo d'un point

d'intersection de ces deux courbes.
3/ Donner une équation du troisiéme degré dont x, est solution.

Exercice 5:

Soit & résoudre I'équation 23+ x%-x-3=0.

Proposer une méthode pour obtenir une valeur approchée a 10" prés d'une
solution de cette équation.

Ce sont les ltaliens qui ont pris la succession des Arabes dans cette étude.
Nicolo TARTAGLIA (1500-1557), Girolamo CARDANO (ou Jérédme CARDAN
(1501-1576)) et Rafaele BOMBELLI (vers 1526-1573) ont abouti & la résolution
algébrique des équations du troisiéme degré et a I'écriture avec radicaux des
solutions d'une telle équation.

Ill - Formule de TARTAGLIA - CARDAN

En 1530, TARTAGLIA réussit & résoudre une certain nombre d'équations du
troisidme degré que Jahanes COLLA lui avait proposé. CARDAN demanda a
TARTAGLIA de lui communiquer sa découverte, ce dernier lui donna la clé sous
forme d'un poéme de trois strophes dont voici la premiére:
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Quando che'1 cubo le cose appresso
3

Se aggualia a qualche numero discreto X" +cx =d

Trova mi due altri differente in esso

Dappoi terrai questo per consulto a,b:a-b=d
3

Che'1 lor produtto sempre sia eguale ab = %—

Al terzo cubo delle cose netto
El residuo poi suo generale

Delli lor lati cubi ben sostratti X = ;V; - ;V;
Varra la tua cosa prinzipale.

Jérdme CARDAN donne une étude compléte de la résolution algébrique des
équations du troisiéme degré dans I'Ars Magna publié en 1545. |l traite les 13

équations, autres que xX=c, que vous avez écrites dans |'exercice 3.

Considérons I'équation x° + cx =d (c>0 et d>0).
Voici - quelque peu modifiée pour en simplifier I'exposé - la fagon dont
CARDAN la résout.

Méthode:
Onpose x=U+V

L'équation X3 +cx =d sécrit W+ V% + (U+v)Buv+c)=d .

Si deux nombres u et v sont tels que 3uv+c=0 et ud+v3=d alors ils véri-
fient (u3 + va) +(U+V)(Buv+c)=d et u+v estune solution de I'équation
X +cx =d .

On est donc amené a chercher deux nombres u et v tels que

u3+ v3 =d
c
UV = —'é-
/ ua+v3 =d
Siuetv existent u® et v vérifient 3 3 g
Uuyv =-—-——
|- -5
2 g
et sont donc solutions de I'équation y“-dy - 57 =0
3
Le discriminant de cette équation est A=d%+ g—;

Il est strictement positif donc cette équation admet deux solutions distinctes u®
3
et v° .

Exercice 6:
Calculer u® et v® en fonction de c et d. En déduire X.
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Voici la régle énoncée par CARDAN et sa traduction algébrique en vis-a-vis
(extrait d'une brochure de I'l.R.E.M. de Toulouse).

Régle

Le tiers du nombre de la chose au
cube étant obtenu on y ajoute le carré
de la moitié du nombre de 'équation et
du tout on extrait la racine que l'on
met de coté.

Le demi-nombre que l'on a déja élevé
au carré, tu ajoutes ou tu enléves a
l'autre; tu as le bindome avec son
apotome.

En extrayant la racine cubique
de l'apotome et celle de son
binéme, le résidu de leurs
différences est la valeur de la
chose.

Remarque:

Ciex = d (1)

A A
B 2 2774 274 2

CARDAN fait les calculs en ayant x = u - v, et dans le poeme de TARTAGLIA

u correspond a V—; et v correspond a ;V—t: .

Exemple:

Un cube et 6 positions égale 20.
2 est le tiers de 6

Son cube est 8

10 est la moitié du nombre

10 par lui-méme donne 100
100 plus 8 donne 108

Extrait la racine de 108: R, 108

X3+

6x =20
6
2=3
2P-8

20
10=T

102 =100
100 + 8 = 108

V108
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En ajoutant, en soustrayant le demi-
nombre 10 on obtient:

le binéme ®,. 108 p 10 Y108 +10

I'apotome ®.. 108 m 10 Y108 -10
La R, vicu. de I'apotome est inférieure Comme
a celle du bindéme, leur différence est la ;VV108 -10 < ;VHOS + 10
valeur de la chose: X=;VV108+10 -VV1o§-1o

Reovicu. B, 108p 10m R, vicu. R, 108 m 10

Mais considérons maintenant I'équation x° = cx + d (c>0 et d>0) .
La formule de CARDAN va devenir:

R SV ESr i KTV Firs
2 4 27 2 4 27

Exercice 7:
Utiliser cette formule dans le cas de I'équation x° = 9x + 12 .

Exercice 8:

1/ Que se passe-t-il dans le cas de I'équation x° = 19x + 30 .
2/ Résoudre cette équation aprés en avoir trouvé une racine évidente.

Ainsi certaines équations qui admettent pourtant une solution positive, ne
peuvent étre résolues par la méthode de CARDAN.

C'est BOMBELLI, avec l'introduction des nombres imaginaires qui permit de
mener a son terme la résolution algébrique des équations du troisidme degré.
Mais ceci dépasse le niveau des connaissances de premiére. Par contre, de
nouvelles connaissances en Analyse vous permettent de résoudre avec trés
bonne approximation, les équations du troisiéme degré et bien d'autres.

IV - Résolution par valeurs approchées

Soit & résoudre dans R I'équation:
a®+ bx?+ox+d=0 , a%0
a étant non nul, ses solutions sont celles de I'équation
3,bo c d
X*+ 7 X+ aX+3 =0
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Premiére étape:
On pose x = X + a. et on cherche a. de telle sorte que le monoéme du second
degré soit annulé. On obtient alors une équation, dont l'inconnue est X, de la

forme: X3+ pX+q =0 .

Exercice 9:
Trouver la valeur de o. et les coefficients p et q dans le cas de I'équation:

23+ 3x%-4x-5=0

Nous sommes maintenant en présence du probléeme: résoudre dans R une
équation de la forme: X3+ pX+q=0.

Deuxiéme étape:
On considére la fonction f : X — X3+ pX+q

Exercice 10:

Etudier les variations de f.

(Deux cas se présentent. Donner le tableau de variations de f dans chacun de
ces deux cas).

Question 3
Lorsque p = 0, que peut-on dire du nombre de solutions de I'équation

f(X) = 0

Exercice 11:
Donner la représentation graphique de la foncion f : X —» X3+ X+3 et

une valeur approchée a 10" prés de la solution de I'équation f(X) = 0.

Question 4
Lorsque ' p < 0, quelle va étre I'allure de la courbe ? Combien de solutions
voyez-vous pour I'équation f(X) =0 ?

Exercice 12:
1/ Quelle conclusion donner dans le cas ol

T
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2/ Quelle conclusion donner-dans le cas ou

() (18-

3/ Quelle conclusion donner dans le cas ou

(V5 (4/F)<c

wo

Exercice 13:
Calculer:

(V-5)(+]

A quelle condition une équation de la forme X° + pX +q =0 admet-elle trois
solutions distinctes ?

Exercice 14:
Donner une valeur approchée a 10’ prés de chacune des solutions de
I'équation x> -6x+1=0.

Exercice 15:
Donner une valeur approchée a 10’ prés de chacune des solutions de

léquation 2x3 - 12x2 + %—1 X+14=0 .

Exercice 16:

1/ Donner une valeur approchée & 102 prés de chacune des solutions de
léquation x*-7x24+14x-7=0 .

2/ Les solutions X, , x, et x, - dans l'ordre croissant - de cette équation sont
positives.

Donner une valeur approchée de o =Xy , B =X, , Y=AX3 .

3/ Inscrire dans un cercle de rayon 1 dm, un heptagone (7 cétés) régulier
convexe ABCDEFG.
Donner une valeur approchée de la mesure en dm de AB, de AC, et de AD.

Comparer ces valeursa o, B et 7.

V - Petit interméde d'Analyse

Résoudre I'équation x® +cx =d aveccetd réels, c'est chercher les zéros de
lafonction f: x - x*+ cx-d .
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Exercice 17:
1/Si ¢>0 que peut-on dire du nombre de zéros de I'équation f(x) =0 ?

2/ Si ¢ <0 calculer f(f\/ -;-) x f(- %) .
3 2

et discuter suivant le signe de 2—7- + 7 le nombre de sclutions de l'équation
f(x)=0 .

VI - Retour a la Renaissance

Dans son Algebra parte maggiore dell arithmetica divisa intre libri écrit en
italien et paru a Bologne en 1572, Rafaele BOMBELLI trouve une solution a la
contradiction levée par le cas irréductible.

Il étudie I'exemple de I'équation: [xa - 15x = 4J (1)
La formule de CARDAN s'écrit ici:

X=V?+ﬁ-53 +;VE-W/T-53
X = V2+'J-121 + V2 - Y121

Autrement dit, la formule de CARDAN conduit a une impossibilité: on ne peut
pas prendre la racine carrée d'un nombre négatif.

soit:

BOMBELLI a 'audace de la prendre en considération
"Cette sorte de racine carrée a pour son algorithme des opérations fort différentes
des autres et a un nom différent [...] (il) ne peut pas étre appelé, ni plus, ni moins,
mais il peut étre appelé (pill di meno) plus de moins quand il a été ajouté, et quand il a
616 retranché il sera appelé (meno di meno) moins de moins".
(Voir Mathématiques au fil des ages).

Il énonce alors les régles sur ce que nous pourrions écrire =1 et qui sera
noté plus tard i, de sorte que l'on a:

(1 =-1 ou i¥=-1

Aprés avoir remarqué que:

+v 1) = 2%+ 3x22x 1 T +3x2x(FF7) + (F1)

soit

R+47T) = 84+12V-T-6-V-T = 2+ 11=1 = 247127
car (T = (FTPx(FT) = -7 ot (2-1F) = 2-9-727
Il peut en déduire que:

X = \I{2+1I'—_1)3 + V(z-ms =24V T+2-7-T=4

et I'on vérifiera que 4 est bien solution de (1) .
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Exercice 18:
Calculer:
3
: 1
(-1 E) R I(VT-—)
2
et:

(-1+§)+i'(-v—-

3
1
2

en deduire les racines de I'équation (1).

Cl. KAHN

(-;—+i 1—23—) (2+|)3
3

Annexe

Extrait des Commentaires d'Eutocius D'ASCALEN,

Sur le traité de la sphére et du cylindre,

CEuvres d'ARCHIMEDE, traduction Muglor, tome |1, Edition "Les Belles Lettres".

Ménechme.

"it A et Eles deux segments de droite donnés ;il faut
ver deux moyennes proportionnelles entre A et E.

—_—
e mm—-t
[ —

—
S
2§

Fig. 31,

Supposons le probleme résolu, et soit B et T' (sc. les
moyennes proportionnelles cherchées); soit AH une
demi-droite, issue de A, donnée par sa position ; portons
sur elle & partir de A le segment AZ égal & T, élevons la
perpendiculaire en Z et portons sur elle Z@ égal au
segment B. Du moment donc que les trois segments A,
B et I' sont proportionnels, le rectangle de cotés A et I’
est équivalent au carré sur B, d'ot il suit que le rectangle
ayant pour cotés les segments donnés A et T, c'est-a-
dire A et AZ, est équivalent au carré sur B, c'est-a-dire
au carré sur Z0. Le point @ est donc situé sur une
parabole! passant par le point A. Menons les paraliéles
OK et AK. Comme le rectangle de cotés B et I est
donné, étant égal au rectangle de cotés A et E. le rec-
tangle de cotés KO et OZ est & son tour donné. Le
point O est donc situé sur une hyperbole? d'asymptotes
KA et AZ. 1l s'ensuit que le point @ ct, partant, aussi
le point Z, est donné.

Le probléme sera dés lors composé de la maniére que
voici. Soit A et E les segments de droite donnés, AH la
demi-droite issue de A ; faisons passer par A une para-
bole ayant pour axe AH et pour paramétre A ; que les

Qs Mévagpos.

"Eotwoav ai Bobcioar SUo ebBeiar ol A, E* 8l 8y

Tdv A, E 80o peoas dvaloyov cpeiv.
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Feyovérw, kal forwoav af B, T, xai ixxeiobw Béoer
ebbeln §) AH mewepaopévy katd 16 A, kai Tpos 16 A
T T iom xeobw ¥ AZ, xal fixbw wpos bpbas ¥ ZO,
ol 1§ B om keioBw M Z0. 'Emel odv Tpeis ebBeiar avadoyov
al A, B, T, 76 Omd 1dv A, T Toov éori 10 &mo Tis B 7
Gpa Uwd Bobeioms s A xai s I, Touriom s AZ,
foov éomi 75 amd Tis B, rouriom +d and is ZO. 'Em
mapafolijs Gpa 7o O Sid Tob A Yeypappévns, "Hybuwoav
wapdAnhor al’ OK, AK. Kai émet Sobiv 76 Gmd B, T,
foov yap éori 1@ Omd A, E, Sobiv Gpa kai 10 Uwd KOZ,
'Eml bwepfoliis &pa 16 O v douvpmrorois Tais KA,
AZ. Dobiv &pa 15 © * Gore kal 16 Z.

ZuvreBnoerar 8% obrws. "Eorwoav al ptv Sobeioar
ebbeias ol A, E, 9 8¢ i bioas M AH wewapaopévn kard
76 A, xai yeypddbo Sia 100 A mapaGoA), N5 Gfwv pév
M AH, épbia 8¢ Tob eibous whevpd 1) A, ol ¢ karaydpevar
&l iy AH by 6pBf ywvig SuvécBuoav T4 wapa v A
mapakeipeva xwpia wAGm Exovra Tas dmohapfavopivas
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carrés sur les perpendiculaires abaissées sur AH soient
éguivalents aux aires appliquées & A et ayant pour
largeurs les segments decoupés par elles? (sc. par les
perpendiculaires) & partir de A. Soit’ A® la parabole
a2insi décrite, AK la perpendiculaire (sc. en A sur AH);
entre I{A et AZ comme asymptotes tracons une hyper-
bole telle que les paraliéles 3 KA et AZ menées de ses
points comprennent® une aire équivalente au rectangle
de cdlés A et E; cetle hyperbole coupera donc la
paraboie. Soit © le point d'intersection ; menons les
perpendiculaires K et ©@Z. Du moment donc que le
carré sur ZO est équivalent? au rectangle de colés A et
AZ, Aesta ZO comme OZ est & ZA. Comme, en outre,
le rectangle de cotés A et E est équivalent au rectangle
de cotés OZ et ZA, A est 2 ZO comme ZA est a E. Mais
A est a ZO comme Z0 est & ZA ; il s'ensuit que A est &
Z0O comme ZO est @ ZA et comme ZA est 2 E. Posons
B égal 4 OZ et T égal a AZ ; A sera alors 3 B comme B
est a T et comme I est & E. Les segments de droite A,
B, T et E sont donc en proportion continue, ce qu'il
{allait trouver.

Aulre solution.

Soit AB et BT, perpendiculaires I'un & l'autre, les
deux segments de droite donnés, et AB et BE moyennes
proportionnelies entre AB et BT, de fagon que I'B soit 3
BA comme BA est 2 BE et comme BE est & BA ; menons
les perpendiculaires AZ et EZ. Du moment donc que I'B
est a BA comme AB est & BE, le rectangle de cotés I'B et
BE, c'est-a-dire le rectangle compris entre le segment
donné I'B et BE, est équivalent au carré sur BA, c'est-
a-dire au carré sur EZ. Le rectangle compris entre le
segment donné I'B et BE étant ainsi équivalent au carré
sur EZ, le point Z est situé sur la parabole? ayant pour
axe BE. Puisque, de plus, AB est 4 BE comme BE est &
BA, le rectangle compris entre AB et BA, c'est-a-dire
entre le segment donné AB et BA, est équivalent au

carré sur EB, c'est--dire au carré sur AZ, d'ou il suit
que le point Z est situé sur la parabole d'axe BA. Mais
Z est situé aussi sur une autre parabole donnée, d'axe
BE ; le point Z est donc donné, et avec lui sont données
les perpendiculaires ZA et ZE; par conséquent les
points A et E sont donnés.

E Z

Fig. 32.

r

Le probléme sera donc composé ainsi : soit AB et BT,
perpendiculaires 1'un A l'autre, les deux segments de
droite donnés ; prolongeons-les indéfiniment A partir de
B et tragons autour de BE comme axe une parabole de
maniére que les carrés sur les perpendiculaires abaissées
de ses points sur BE soient équivalents aux aires appli-
quées’ & BI'; autour de AB comme axe tragons une
autre parabole, telle que les carrés sur les perpendicu-
laires (sc. abaissées sur AB) soient équivaients aux
aires appliquées 4 AB ; les paraboles se couperont donc.
Soit Z leur point d'intersection ; abaissons de Z les
perpendiculaires ZA ¢t ZE. Du moment donc que ZE,
c'est-a-dire AB, est mené dans une parabole, le rectangle
de cotés I'B et BE est équivalent? au carré sur BA; T'B
est donc A BA comme AB est 4 BE. Comme, de méme,
Z4, c'est-a-dire EB, est mené dans une parabole, le
rectangle de cotés AB et BA est équivalent® au carré sur
EB: AB est donc 3 BE comme BE est a4 BA. Mais AB
est & BE comme I'B est & BA; il s'ensuit que T'B
est 3 BA comme BA est & BE et comme EB est 4 BA,
ce qu'il fallait trouver.
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on' abrov mpos 70 A onpelw. Teypagbu xai oTw 1
AD, wai opbf) 7 AK, xai & doupwroTols Tals KA, AZ
yeypadbu bmepBold), &4’ fis al wapd Tas KA, AZ axBeioar
wowoovow o xwpiov Toov T Umo A, E* vepei &7 ™y
wapafohiy. Tepvirw wara 76 O, xal xaBeror fixbwoav
i OK, 0Z. *Ewci odv 76 amb ZO igov tori Td Imd A, oz,
Zomw bs #) A wpos Ty 20, 9 OZ wpos ZA. Mahw, emel
5 dwd A, E Toov doi 75 omo OZA, éomv s | A wpos
v 20, 9| ZA wpos Ty E. "AAN" &5 9 A wpos v Z‘B,
7 Z0O wpbds ZA * wal s Gpé 7 A mpos Ty 20, 0 -Z0 wpos
ZA woi ) ZA wpds E. Keiobw fj pev 0Z iom 7 B, T ‘Sl
AZ Tom i T+ Gomew &pa s 4 A wpds T B, ) B mpds wiv
I woi® [ wpds E. AL A, B, T, E &pa &is avaloyov eiotv *

Bwep e ebpeiv.

"ANws.

"Eovwoav al Sobeicar Sio ebbeiar wpos 6pBas GAATAars
ai AB, Bl, xai yeyovérwoav adrdv péoat ol AB, BE,
Gote elvar &g v B wpds BA, obrws v BA wpos BE
xai T BE wpos BA, xai fixbwoav mpos opbas ai AZ,
EZ. "Ewel obv éomiv bs 1) B wpos BA, 7| AB wpos BE,
76 @pa bwd [BE, Toutéomi 16 wd Sobeioms xai Ti)s BE,
loov éovi 1§ awo Ti)s BA, vouréor Tis EZ. "Ewel olv
76 Uwd Sobeioms kal Tis BE {oov éovi 10 emwd EZ, 7o Z
dpa dwrerar wapaBolijs s wepi dfova v BE. MaAw,
émel éomv Os 1) AB wpos BE, ) BE wpos BA, 76 dpa dmo
ABA, 7outéori 16 Umo Sobeioms kai Tis BA, loov éori
7& awd EB, Toutéomi THs AZ - 76 Z Gpa &mTerar wapa-
BoAfjs mis mwepi dfova v BA. Hwrar 8¢ xai évépag
BoBeioms Tis mepi Tv BE * Sobév Gpa 70 Z. Kai xaberor
ai ZA, ZE - bobévra dpa Ta A, E.

Iuvrebnoerar 8¢ oltws. "Eorwoav ai Sobeioar Sio
ebBeiar wpds dpBas aAAnAars ai AB, Bl kai éxfeCAnobwoav
en' amapov awo 7ol B, wal yeypadbw mepi dbova Tiv
BE wapafolr), Gove Tas katayopévas émi miv BE Suvaocbar
7a wapa v Bl Makwv yeypadbw wepi afova Ty AB
wapaBohy, dore Tas xatayopévas Suvacbar Ta wapa
v AB * repodaiv 87 aAAAas ai mapafolal. TepvéTwoav
xara 16 Z, xai awo 1o Z kaberor fxbwoav ai ZA, ZE.
*Ewei odv év mapaBoAf xarixras 4 ZE, Touréiomv % AB,
70 Gpa Umo BE loov éori 70 amd BA - &omwv Gpa ws
W B wpos BA,  AB wpos BE. MaAw, émei év mapaBoAf
xatfjkras ) ZA, toutéomv 1| EB, 76 Gpa imo ABA Toov
¢oti 70 amo EB - €omwv dpa ws 7 AB wpos BE, 7 BE
mpbs BA. 'ANN s % AB wpos BE, obrws % B mpos
BA * xai b5 dpa 1) B wpos BA, ) BA mpos BE xai 7y EB
wpos BA * Smep €6er elpeiv.

[Fpaderar 8¢ ) mapadoly) Sia T0b cbpeBévros Siafrirou
76 Miknolw prxavikd ‘lowbdpy 16 fperépw Sidaoxdlw,
ypadévros 8¢ U’ abrob eis 10 yevépevov alTd Umopvnpa

7ov "Hpwvos Kapapikav].

 [La parabole se Lrace au moyen de linstrument
inventé par nolre maitre Isidore le mécanicien, de
I‘\hl_et, et décrit par lui dans son commentaire au traité
€crit par Héron sous le titre Des Fourneaux]!.
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Bilan

Sans nul doute ces Travaux Pratiques donnent I'occasion d'une
grande ouverture culturelle. On est loin du cours magistral, des exercices et
problémes d'application dont les buts se limitent souvent & voir si le
message est passé et a juger l'auditoire. La rencontre de vrais problémes
donne une dimension nouvelle aux mathématiques et le contexte
historique les humanise: des visages, des vies, des personnalités, des épo-
ques cotoient les théorémes.

L'enseignement fait peu de place a I'histoire des Sciences et des
Techniques et a I'évolution de la pensée. L'enseignement cloisonné par
matieres ne permet pas au jeune de se faire une idée d'une époque:
phénomenes politiques, littéraires, scientifiques, religieux, artistiques ...

N'est-il pas surprenant de s'entendre demander i la veille du
baccalauréat si le PASCAL de la combinatoire est le méme que celui des
Pensées étudiées au cours de Frangais ? -

Ces fiches ont souvent permis d'inscrire des problémes dans les
préoccupations d'une époque, de mieux percevoir les mondes grec et arabe,
d'appréhender des moments culturels de la Renaissance et des sidcles
suivants. Combien d'éléeves dans nos classes vouent une admiration a
ARCHIMEDE et a EULER (documents 1 et 4) devant la performance de leurs
résultats: "malgré leurs ... notations malcommodes, ils calculent aussi bien
que les calculatrices”. Car le probléme du langage mathématique n'est pas
abordé dans l'enseignement traditionnel. Et de nombreux éléves qui gran-
dissent dans le systéme décimal, pensent qu'il existe depuis la nuit des
temps. Le simple fait de demander d'effectuer une opération avec des nom-
bres écrits en chiffres romains ou de lire quelques lignes de CARDAN
(document 18) sur la résolution d'équation leur fait prendre conscience de
difficultés, qu'ils n'avaient pas imaginées !

Ce fut aussi le moment d'effacer quelques mythes: celui du mathé-
maticien enfermé dans sa tour d'ivoire qui cherche a résoudre une ‘équation
du premier degré, puis augmente le degré au fur et & mesure de ses décou-
vertes ..., car l'enseignement des mathématiques suit "cette loi" qui n'est pas
conforme a celle de I'histoire !
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Et pour terminer comment oublier le visage de cet éleve, qui aprés
l'étude des irrationnels (document 8) avait cherché "tout un dimanche" le
développement en fractions continues de 7, pour annoncer penaud le lundi
matin qu'il n'avait pas trouvé ! Il s'était heurté a un probléme ouvert.
"Comment il existe en mathématiques des problémes que méme aux Etats-
Unis, on ne sait pas résoudre !!" Et pourtant son propre pére est chercheur ...
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