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Notre couverture Deux cartes de
1"furope et de 1'Afrique ob chaque pays
est représenté par un rectangle dont
1'sire est proportionnelle & 1) sa po-
pulation, 2) sa superficie, Extrait @
un docunent de travail de 1= Documente-

. . 7 e %
tion Francaise (mars 1975).



R PROPOS DNE LA COUVERTURE

.

Les deux cartes représentent 1'Hurope et 1'4frique ; la premidre Figu-

re les peays par des rectangles dont 1%sire est proportionnelle 3 1s population, ls

deuxiéme édgalement par des rectangles, mais dont 1'zire est proportionnelle 3 leur

I

superficie, Bans 1e premier cas, un cm  vaut quinge millions d'h
o

bitents, dans le
deuxieénme cas, un Cﬁg vaut six cent mille km;.

Ces représentations sont souvent utilisdes pour permetire de mieux vi-
sualiser certaines donndes relatives & différents pays.
Malheureusement, =i on limite la forme de chasue contrée & un rectan-
gle, i1 n'est pas toujours posrible de respecter les voisinsges. Deux pays voisins
peuvent ne plus 1'8tre, clest~b-dire que la reprdsentstion n'ect pas continue. A
fortiori, cette impossibilité apparsit si on impose de plus 1l'zire de chague rectan~
gle, (Le lecteur pourras fsire la démonctration de lui-rdme).

o~

On remsrguers d'silleurs que sur 1'un des dessins, 1'URSS n'est pas

)

ous forme de rectzngle et gue sur l'autre, Roumanie et Gréce on 1t une frontiére com-

/
nune (!
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De I’éducation a la garderie

Modestes, les fondateurs de 1%école lalque, gratuite et obligstoire
avaient baptisé leur entreprise "Instruction Publicue”, De 1'instruection on y en fai-
sait mais zussi et surtout de 1%'4ducatibn, I1 «'sgiseait d'4duquer le peuple pour en
pernetire la promotion.

Généreux, les péres de 1= guatriéme républigue voulurent regrouper
toute 1'éducatiorn de ls nstion en un grand ministére de 1'sducstion nationsle et de

1a culture, I1 a'agissait d'élever le nivesu culturel du psys, de préparer son svenir,

¥

wye reste-t-il de ces projets, de ce pascé, Comme une peau de chagrin
le ministere rétrécit chogue jour un peu plus. Les sports, 1s culture, les universi-
tés, ... n'en dépendent plus. Les programmes de plus en plue rigides confinent le pro-
fesseur dans un réle subalterne d'instructeur, voire méme de gardien avec ls dispsri-
tion des sanctions, tant celles de lz discipline que celles de 1'examen,

&n voulons-nous des preuves 7
— Que doit faire un profesreur dans une clasce clairsemée par les autorisations d'sb-
sence pour veille de vacances 7
—— Quel est l'stiitude des ¢lives de cinguilme, troisiéme ou seconde =prés les con-
seils de classe de fin dfannée tenus début juin su plus tard ¢
-— Gue penser du fzit que parmi les dépenses ¢'un Atablissement scolzire, celles d'en-
seignenent deviennent feocultatives ©

wuel averir pour les enfants quand dans lec dcoles, les colleges, les

lycées i1 n'y sura plus gque des gardiens formés en trois ou six mois, tsillables et

corvédables & merci, présents onze mois sur doure ! Peviner qul se tournera vers les

d

dcoles privées 7

Jean Lefort



pu calcul

I — CING BN DEUX

vers

I"analyse

Le point de départ de 1z confdrence de ce mstin est du & deux

3

de Fletcher parus dans le "Petit Archiméde”, Ces asrticles ont pour sujet 1'utilisatior

ére guestion ¢

2eme cuection

en deux.

Autant la premiere cuestion ect triviale, sutant la seconde ne 1'est pac

On pourrs d'ailleurs gfénéraliede cette nuestion en cherchant & placer ke point d'abe-

cisse x par plisge en deux,

Yoici 1a solution

Marguer le milieu d'une

lee activitds mathdmatiques,

19

ande de papler par plisge,

nuer tion

-+

W, est le milieu de

. .—nc‘)....,

; 4 + 1
Q4 0 - - -
4 } + + est le milieu de
Q@
$ 4 + $ . . N
* . Q, est le mileiu de
Qs 3
f i + P,
4 L§ Y v T
A Gy 8 G, ert le nileui de
f P $ L3
T ] T

Alore Q  est une

A
=t

Plus exasctement ol AG =

alors

GENBEHALTSATION

bonme 1l s

marquer le point d'sbecisce u

Il est d'sbord bien clair gu'on peul ee ramener 3

Pour lz commodité de 1'exposd, on ce limiters aur décimauy de la forme

« & & w

Posons ¢

par plisge successif (non nécess

neilleure approximation du cinquiéme de

it, gfnérslicons le pro!

& dont le développement décimzl est find.
ol .

a
p+l

ﬁmp+}

g
wl
O
g
L

articles

IB:]
]

Partsger une bande de pspier en cinc parties égales & 1'aide de plisge

ect une premiére spprovimation,

~irement en d@ux).

1'intervelle [C

»



on g zlors ¢ 2 a +1
P v < -2
10° 107
en particulier : % < u 2 31&1
10 = 10

On peut done affirmer cue si on plie 1z bande en 10 , le point cher-

v £ . % oe oy o & s
ché est entre le (alﬁleme et le 5&1+ 1jieme plis et comme on peut écrire u  sous

& a a

0 = 1 + 1 < 2 N . n 3
T 110 10 e o s T T
110 10 ch 1

on est ramend & repdrer le point :

2 a
1 = 2 4 +.....__§,_..
1 10 10n~1

sur le segment déterminé par lec deux plis précédents. On itére le processus juscu'd

1'obtention de 1'approximation voulue,

Critiguons tout de suite ce procddé, D'shord on ne sait pas faire le
partage en dix, ssuf 1'spproximation donnde au premier paragraphe. Ensuite, guand
bien m@me saurait-on faire ce partsge, su deld du deuridme coup, il est vraisemblable

gue la bande manipulée serait trop petite pour effectuer le moindre plisge.

IIF = DEUXTEME GENERALISATION

En se fondent sur ces critigues et en ce rappelsnt le mot de Gagnaire
selon leguel "Deux est tout puissant”, on va trevailler en bree deux,

Cn ne considérers gue les nombres dont le développement disdique est
fini ou périodicue. Un se souviendrs gu'un nombre peut s=voir un développement fini

en base dix et infini périodique en base deux ; par exemple

(0, 2>6ix = (o, oou >§eux

a) Le mBre rsisonnement cu'en bsse dix prouve que si le développement ect
fini, on = 3
a. a, a
1 2 n
U=s o L
- 2 2"
1 a1+i
avee 5 < v < 5
et par suite : 2, = 0 B 0 < u L1/2
8, = 1 => 1/2 € uw <1



dtolr le codage : si ai = on plie [AB} en deux et on gsrde la partie gsuche,
si a} = 1 on feit de méme meis en gardent 1z partie droite,

On fait la m8me chore sur le segment [AiBi] gardd su iéme plimge en rsisonnsnt sur

1z idme bicimele™”

exemple @ 3/8 = (0, 011).
exemple 5/ (o, cxn) .
d'ol: 1z comstruction suivente : A 8
A, 8,
[ + t
Ay B,
4 kY 4
t La i v
Ay By
T point cherché,
b) Si msintensnt le développenent ert périodique, on introduit la mfme

technique sur la partie irréguliére puis sur ls premiére période, puis sur la deuviéme,

etc +... Le procédé utilisé converge puiscu'en posant

U= 0, 8.8, coveeee B coeeue

12z n
-t = 2 ..., &
& up 0, &2, 0
alors : ‘u - u tgg ~l;— qui peut 8&ire aussi petit gue 1'on veut.
Y 2?
mple : 5 = (0, GO
exenple 1/5 (0, odu')éem{
d'oh la construction suivante : i : ‘0
b 1] ‘ + 0,0
» ot ~ 0,00
' L :‘ - 0 001
' .+.. 0,001
; - + 0,00110
' * « 0,004400
4 , ¢,0014601
t
/s

aqui est une illustretion megnifique du thé réme cur les regments emboités,
} £ ; &

IV - OU L' ENVERS VAUT L' ENDROIT (et vice versa)

Soit u = 0, 818, e B le développement limité & n bicimsles d'un

nombre. Supposons gulsu lieu dteffectuer le processus de plisge tel gu'il a €té ennoncé
en partant de &y » OD le fasse en parisnt de 2 - Il est slors étonnant gu'on trouve

le mBme point !

®



S5 u a une seule bicimsle : u = 0,1 1le résultat est évident

[
S

2) Haisonnons slors par récurrence et suppocsons que cels coit vrei pour
u = 0, bb R ¢
n ' Tnn-1 1
considérons u = 0, b _bb . . . b
e+l P 4l n n-l 1
. - 1 - . Ly roo R N
gi b = ( alors u = e et 4§ est 1le milieu de LA‘% ] c'est & dire
n+l n+1 2 n n+l T
le milieu de 1z partie gruche.
PR 1{ Yoad A t % 3 ~ 4
st b = 1 alors u mm el o+ u ) &t est le milieu de [;@ B ctest
n+l e+l 2 n 7+l n
%

& dire le milieu de lr partie droite,

] A 8
exemples : u = 3/8 ' i 0,.--
o L $ o, .4
)
. e Qe S o.M
| ¢ M L M /
A Qs Q: 4 o0 041
- ¥ 7/
u o= 1/6 s en conservant deux périodes on trouve que
AQ& = o, 1875
AQ% = o, 19921875
. . 1 c . et
1s convergsnce est rapide puiscue \u - U &L = et per conséguent si uq stéerit
1 2@ .
avec k périodes de longueur p et une pertie irrdguliére de longueur r 3
1
u-u | € ——
\ q\ = kptr

¢

ce gul permet de préveir le nombre de période nécessaire pour stteindre une précision

donnée,

<

Hemargues 1) I1 exicte une méthode tréc simple pour trouver 1'éderiture dysdique de
A/B ot A et B rcont &trengers (premierg entre eux).

- 31 24/B <1 slors 4/B £ 1/2 et a =0

1
— i o2s > elors A/B > 1/2 et 2 = 1
su coup sulvant, si & = O on trav-ille avec 24/B
si a8 = 1 on travaille svec {2&/3}_1

et on recommence.
exemple : 1/5 ——3 2/5 -——» 4/5 -—-» 8/5
3/5 ———w 6/5
1/5 =—. . .

o 0.0 0,00 0,001 00,0011 e

;.

2) En base n le développement de A/B n's pss de pertie irréguliére si

®



pgc&{B,n§ = 1 . En periiculier en base deux =1 B esct impair.

contre exemple : 5/8 n's qu'une prrtie irrdgulidre : (0,101)

-

deux

V = A LA HECHERCHE DBS  RACTHES

Imeginons gu'un constructeur facdtieux =it réalicé une eslculatrice
n'autorisant que les multiplications et les extrsctions de recines cezrrdes (et dis-
posant de quslques mémoires). Peut-on avec une telle machine ealculer la rscine cin-
guiéme d'un nombre u 7

Voici une solution et son egplicstion

5
y = u
5
y = u
6 s
¥y o= u.y en multiplisnt par vy
4
P’ « e
¥y o= Judy en prensnt lz racine carrde des deux membres,
] c oy 5
¥ o= uy u.y en multiplisnt per ¥y = u
4 . .
¥y = Ju u.y en prenent laz recine ecarrde des deux membres,
yz = U u.y " t " i o
T - J u U,y i i 4 o i

Un éira que l» formule ne permet pse de calculer y puisgu'elle le
contient dans les deux membres. kn fsit, dle le permet en porient d'une valeur appro-

chée y et en itérant le processus
o

V0= {V« R AT
Yoi1= uyuLy
car il y = convergence ; per exemple, si u = 49 , en psriant de V= % on obtient
successivement yy = 2, 221 ©%7 524
vy, = 2, 180 622 624
y3 = 2, 178 076 712
v, = 2, 177 917 067
y5 = 2, 177 907 090
Jg = 2, 177 906 466
y7 = 2, 177 906 427
Vo = 2, Y77 906 425



Yoieci une szutre solution :

On remsrque gue : 1 3 > 1
5 7 1e-1 T 16 1 1
16
ol
- 2> 2
16 - . 4n
=0 2
o0
N EE 3
= 7
n=1 2
L 4h -
5 1/t 3
dones Vu = u /5 = \ 2l
nzl
dfoh le processus itératif suivent :
u = u’
o
1 o

5 o0
et : \,u = ‘ ‘
1 Yap

Je laisce le soin & chzcun d'entre vous de gindraliser cet zmpect,

M. GLAYMANK
irem de lyon



Liairon math-Ffrancair en CES
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DISCIPLIRARITER

ietinguer 1

1) li'interdisciplinasrité dene 1'institution scolsire »u niveau du secondaire

s

{ a ¥
(de professeur a profesgeur)

Au nivesu

gi Beison, olors s=olt entre "esciences hunaines" scoit entre "sclences
du milieu dans leguel bsigne 1'homme”,

néme su nivesu des "sclences humsines”, il n'y 2 pas de travail com-
oun sur le langue et si 1'histoire est introduite, szlors seulement
en tant qu'hictoire-événement et non hictoire de 1a langue;{découpsge
de 1= littérature en sikcles ou époques denc le Lagarde et Michsrd).

dane le @omsine des sutres sciences, bien des travaux ont €té mis en

o

plsce (en particulier entre math et technologie, entre msth et astro-

namie,...} mais la plupsart du temps, toute interdisciplineritdé se ré-
o

duit alors & une utilisstion en physicue de mathématicues et & prendre

en compte en mathématicue cerisines exigences lides & l'utilisation

matiques en sciencer physicues,

o3

les différentes sciences ne sont olors oue des instruments plus ou
moins bien adeptée et plus ou moins utilissbles dans 1'étude d'une
science en particulier, Cels est d'sutent plus frappant dizilleurs
dane des disciplines sussi voisines ogue msth et astronomie, dans la
mesure ol 1l'astronomie a complétement dispsru des programmes,

de toute mzniére ce qui msngue peut-8ire le plus clest un travail

sur 1'4volution, m8me sehdmatigue des diverses notions enseigndes

(Sue ce soit en math ou en sciences neturelles ...} dans une disci-
pline m8me, et sur 1l'évolution"comperée” de disciplines dietinctes,

du référentiel

On fait appel & lz science qui fonctionne comme trarmendance (on perle
de besu, de poﬁgie). Si 1s lsngue revient, ctest pour montrer les
différences entre discours ccientificue et littérsire (Ls Fontaine

ne peut &tre un scientifigue puisqu'il feit parler des =nimaux et que
tout le monde sgit gu'un znimzl ne perle pes ! ) On =dmet l'exicternce

dtune vérité unique et universelle celle de 1z Science et & 1'int rieur

te celle-ci 1» Logique.



3} Au niveau Universitaire.

- générslement, on peut slors consister gue le niveau théorique ec
2ffiné,

~ la mise en situstion est différente et done ls production est dif-
férente,

~- ce type de travsil remble slors =dmis dens la mesure ob il s'agit
d'un travail sfr, gui ne remet pas fondamentzlement en cause ls pé-
dagogie.

- ¢e type de travail est trop souvent considéré comme une sorte de
pesse~temps exotigue pour savente en mal de pddagogie,

- généralenent ces trovsux sont de deux types :

1) tentative itrés pouscde de 1 lsngue, ce qui met une dis-
tance importante entre 1%étude et 1'école, (mise en plsce
dlune grammsire de situstion dite grammesire trancsformstion-
nelle psr rapport & une gremmaire d'sutopsie, de classifice-
tion du XIXime), tentative mende 3 periir de la mise en plsce
des mathémetisues modernes.

G. Van Hout ¢ Une nouvelle pidagogie pour l'enseignement de le gremmsire
e YOEL LV el x € €

Mazis coupure svec 1'expd ripn09 d'ch mauvsise évaluation des
dangers pouvent résulter de 1's ppilcatlon d'une telle théorie

2) travaux & partir de 1o logigue

O, buerot : Langue et pensée formelle
Ltexpression, en frangais, de 1lr condition suffisante.

M.J, Borel et G, Vignsuxz : Stratégies disecursives et sspects loginues de 1'argumentstion.

J. Depresle et 0, Duerot : Anslyee "logique" d'un texte de Montesgieu sur l'esclrvsage,

P. Attal : Négation de phrase et négation de constitusnt. (in Lengue Frangaise n¢ 12}

De toute msnidre, il est illusoire de prétendre formsliser 1!

ensemble complet des regles d'une lengue naturel.

Aucune grammazire récuite & ses régles ne pernmctira d'engendrer
les phreses correctes d'une lsngue naturelle, On ne peut faire
1'économie d'une sémanticue. I1 y a cannexion et interdépen-—
dance de la forme et de 1o significstion : 1'une entraine 1°
szutre et réciproguement.

Feire en sorte que le langage obéisee sux lois de la logique
est d'autre part doublement dangereux :

~ gor ce sersit réduire tous les fnoncéds noturels & un noyou,
~ gar cels revient & considérer et 5 utiliser lz lo.ique comme
une lanszue, slors nue cfest ls langue qui sert & fonder le
logique.

POURQUCOT  URE LIAISON WMATH~-FRANCAIS EST-ELLE PENSEE INCOMPATIBLE SINON IMPOSSIBLE

~ dens 1lYinetitution scolsire, 1'étude de 1z lancue est mende comme sfil

s'agissait d'un objet mert or les mots ne sont pas immuatles, ils se

®



générent eux-méme,

~ dans 1'enseignement des mathématiques n'a-t-on pas longtemps semblé
admetire gue 17objet enseigné avait atteint une fols pour toute une
perfection nue jemsis plus on ne pouvait remettre en cause.

- ce qui est plus grave, c'ect que 1l'enseignement des mathématiques se
fait coup? de 1'Hictoire et de son évolution. On ne considére cu'un
objet tout fait qui nous provient d'on ne ssit trop oui, dfon ne sait

trop d'ol et dans sa forme sctuelle,

LA SEX COMMUNE POSSIBLE S5  SITUE AU NIVEAU DE LA LANGUE et 1=
richesse d'une telle Atude tient déjh dans le fzit que les référentiels sont dif-
férents, qu'il n'y = pas de communeuté thématique, ou'il y = heurt de langages,
qu'il v a le probléme de 1z langue.
- &1 done une telle lirison a2 €té congue, c'est en vue d'une étude de
la langue, ce qui signifie :
GARDER A LA LANGUE SkS FONCTIONS PRODUCTRIC

. 2u nivegu de 1'histoire
(1z langue produit dans 1'histoire - 1l'origine de 1'expérience

&tant 1a nécessité d'un travail A pertir de Galllée et Copernie)

sinsi il v a production dans 1'histoire pour les mathémsti-
cues et évolution (exemple, le probléme de la métamathémntique
envisagée prr Leibniz et mené dans une certaine mesure & son
terme par Sﬁdei).

. zu nivesu du texte
Tout texte en génére un autre, toute théorie en génére une
gutre.

. au nivesu de 1= compuniestion
le pivesu le plus m2l vu est celui de 1s mise en situstion.
Qui est 1l'émetteur, le récepteur, que fait le lecteur du texte
TOUTE LECTURE 5T UNE PRODUCTIOR DE TEXTE.

fnettre en situstion signifie que 1'émetteur intégre dans son énoncistion :

- un certain nombre d'élimente situstionnels ou'il lui parait nécessaire de rappeler
zu titre de prémisses,

- un certazin nombre d'acouis présupposés @ ceux qu‘il estime connu du récepteur,

on peut remsrquer par lanfme gue cels implique déja une impossibilité de formslisation

de tout discours.)

NOTRE POSITION PAR RAPPCET 4 TOUT CELA

Pas de logigue "a tout prix"

e

un traveil sur ls grammsire et sur 1es logicue a été mené, msis en tensnt compte

/
{

de 1'émetteur et du récepieur et donc de 1= culture {ou du savoir) de chacun

=2



P

11 est important de fzire prendre conscience zux fléves des limites de concordance
entre logigque et lsnpage ; les rendre sensibles 3 certasine gliscements dont il est
trop facile d'8tre dupe.

Pas d'sutobilogrephie, ni de pevchanalvyse

lan~

(6N
[
o
s
jor
©
jen
il
et
¥

kEncore gue 1 aspect psychanalyse soit un élément important dans 1'6
gue et des rdéactions du groupe clasce,

Partir d'suteurs dont 1z situstion est erucisle dans 1'institution scolaire

Ainsi deux auteurs nous ont préoccupé : Ls Fontaine et Lewis Carroll qui ne sont
pas explicsbles si on ne fait cu'une étude synchronique de l» langue,

Auteurs gui sont reunvoyds dos & dos car trop "difficiles" pour les éldves s'il
n'y a pas détude de la lrngue ou si ls lsngzue n'est étudide que comme un corps
mort {une explication de ferte est une sossibilitd de lecture du texte, mois ne
1'épuise pas).

3

—— L& Fontasine : Le plue expliqué, pourquoi 7 comment 7
L. Carroll : le plus évacuéd.
-~ Pourquol n'y s-t-il pes d'auteurs pour enfants dans les marnuels scolsives ?

?

les auteurs dits scientifiques, gue deviennenti-ils

Pour nous il g'egit d'azboutir & un savoir évolutif, chscue matidre gardant une cer-
taine sutonomie su niveau de son contenu propre sans éliminer les"interzctions natu-
relles”,

. . / z . 4 ¢ 4 3
Nous installons 1la mouvance {ou évolution) dans 1'emplol du temps des £léeves

L. RIEDLIN

c.e,s, d' Tllkirch

iscussion s'est engsgdeescentiellement sur le r6le

et
jib)
(=9

de mathématique dans cette expérience, et surtout sur le r8le speifiqu

ticien., & cet égard, i1 faut noter que 1'assistence est plutht rester sur

“e cours de frengais insictant perticulidrement sur 1'aspect Mangue"
cels permet de faire comprendre sux enfants gue 1ls lecture d'un texte de mathdmatique
se fzit de prime sbord comme celle d'un teryie de francais, A ce propos il a é€té mis
en paralléle "la chssse au snark" et un passage des "éléments d'histoire des mathé-
matiques"” de Bourbski, passage rigoureusement incompréhensible pour des élives de Seme,

Les enfants ont pu apréhender & cette comparaison la différence entre les deux textes

su nivesu de la langue : elle se trouve dans le fe2it gue chez Bourbaki 1'éerit peut

O,



recevolr une interprétetion unicue aprés ftude des methématiocues, Mais surtout le texte
a é1é lu sans qu'il y ait blocsge en raison d'un mot incompréhensible,

Utsutre part il cemble important de faire comprendre sux éléves qu'il
n'y a pas un professeur de mathématicue, un professeur de francais, ... meis une per-

sonne qul leur enseigne plus particuliérement les mathémztioues ou le freancais ou,...

(%)

et gu'il ne s'agit pas d'intervenir lors des cours communs ~~  en tant gue mathémati-
cien maig en tant gue personne connsisesant des methémeticues. Bt pourtant méme 13, 1=

réponse & une méme question seldn qu'elle est posde par le professeur de mathdmatique

(par exemple il v a dchange des mots "sens”

ou celul de frangais ne sers pss 12 néne,
et "définition").

Pour le mathématicien, 1'intér8t final appsarent semble donc 8tre une
meilleure disposition fece 2 la leciure mathématicue. Une discussion s'est d'ailleurs
engagée & ce propos dans 1'ascistance., Ce point & lul seul Jjustifie certainement 1'ex-
périence, mais il méritersit d'avantage : une étude plus fine gui 2 été ou sers mené
dans des groupes IHEM,

J. Lefort

(%), - . .
A

ta [T % —_
'eypérience concerne deux clasces dédoublsbles (35 éléves), une de Séume et l'sutre
de 4éme du CES d'Illkirch. Les emplois temps sont tels cue les heures de TD ont &té

%

du
regroupé de facon & permetire la présence des deux profesceurs pendant deux heures.

3

Les barriéres ont ét¢ suppimdes., Tous les enfante seront de plus en plus réu-

&

g

nis dsns les mémes lycdes et les mémes C.E.S. remplagant peu 2 peu les anciens
C,E.G. Clest-a-dire nue le Secondeire & pris au Primaire les locsux qui lul man-
guaient (...) gutsux meilleurs instituteurs issus du peuple et devenus professeurs
par promotion interne ont succédé les rejetons de ls bourgeoisgie dégus de se trou-
ver 13, (...) que les sections courtes sont réservées mux enfants de milieu popu-
laire, gue 1'on repousse de trois ans 1l'entrée dans les Ecoles normsles et de deux
ans dans les I1,P.E.S,, slors que ¢'était une side considérable pour les fils de
pauvres, et que la sézrégation est plus impitoyable gu'svant, puisgue les bar-
riéres de protection n'existent plus el que rien n'empéche le fils d'ouvrier de
prendre les allures du cancre traditionnel, col) supprimer les ewxsmens & tous les
nivesux facilite 1l'invasion du second degré puls du supérieur par le flot des can-
cres de la bourgecisie, On retire la "sélection", ls derniére barriere dont dis-

posait 1'Education nationsle pour endiguer ls poussée du besu monde et protéger

les fils du peuple.

"

J. Charpentresu (La erétinisation)

@)




Le nombre T

par Maurice MIGNOTTE
(d'apres les notes de G. MEHL)

A) PARTIE HISTORIQUE

1. Introduction.

N N e !

Par définition, le symbole r11- désigne le rapport entre la longueur d'un cercle

et celle de son diamttre.”

Une valeur empirique approchle é¢tait connue depuls les tewps les plus reculés
(on 1'obtenait en mesurant la circonférence avec une corde de longueur égale au
diamétre du cercle), c'est ainsi que, dans la Bible, & propos d'un bassin circu-

laire dans le temple de Salomon, on donne la valeur 3 .

A
SN

ARCHIWEDE fut le premier & construire un slgorithme permettant le calcul de n
avec une précision arbitraire. I1 approchait la longueur du cercle par le périmdtre
de polygones réguliers inscrits et circonscrits ayant un nombre de cdtés de plus en
plus grand ; en prenant un polygone de U6 c¢Atés, il obtint une valeur avec une
erreur inférieure a deux millifmes.

Les premiers progrés véritables apres ARCYIMEDE n'eurent lieu qu'avec 1tapparitian
du calcul infinitésimal. On obtint alors des développements en série de 1w , comme

celul de Leibnitz :

T 1 1 1
= R -
4 1 3 - 5 7

En 1761, LAMBERT démontra 1'ireationalité de v .

LINDEMAWN démontra, en 1882, la transcendance de 1, ce qul entraine en particu-

lier gue la quadrature du cercle est impossible.

2. Calcul approche¢ de m .

Pour calculer 1 , une formule simple, trés connue des éléves de Taupe, est la

formule de Hachin

LA %v,tz<l - hrctg ~ir .
T 1 Arcty 3 . & 5735

Signalons quelques étapes rdcentes dans la connaissance de 1 avec un grand nom-

bre de décimales

.

1949 : REITWEISNOR sur EVIAC, 2.000 décimales (70 h)
195¢ ¢ GREAUYS sur IBM 704, 10.000 décimales (100 mn)

1901 ¢ SCHANKS et JRIVCH sur LeM 7000, 100.000 décimales (3 h)
¥

Les deux premiers calculs utilisailent la formule de Machin. Le troisidme utili-

(1)



salt l'expression

. S 1 1
— = O Arclyg — + 2 Arctg —= + Arclty ===
) v = [ (',/7 A [ 2}9

—
=
—

[

due & STORMER.

Cette formule est beaucoup plus efficace que la précddente. D'abord, les dénomi-
nateurs sont plus grands que danc lz formule de tlachin, d'ol une convergence plus
rapide. De plus, le plus petit ddnowminateur qui apparalt dans la formule de StBruwer
est uﬁe pulssance de 2 , et, sur unce machine binaire, le calcul des puissances de
¢ se fera par simple décdiage, d'ol un gain de temps considérarle.

Signalons une derniére formule, dus o RANMANUJAN,

11 (1123 _ 225831 1.3 . L4043 1.3 1.3.5.7 )
= 5 T : 5T C TS cee)
AR Ga)? 2 4R (ee2)? Y 4R8P

ou les termes 1123 , 22593, 44043 , ... sont en progression arithmétique.

3. Btude du développement décimal de 11 .
AR

TS A N

En connection avec la méthode de fionte-Carlo et le tirage dféchantillons en sta—
tistiques, 11 existe une demande crolssante de suites de nombres au hasard. [1 est
alors naturel d'étudier si le ddveloppement ddcimal de certains nombres comme x

et 1 frurnit des listes de chitfres au hasard.

Les dix mille premieres décimales de 1 onk été analysées de ce point de vue par
R. K. PATHRIA, et les tests appliquds ont montrd que, dans 1'ensemble, ce dévelop-

pement pouvait &tre considéré comme allat ire.

Vu mon incompétence, pour des riésultats précis, voir 1'article de PATHRIA [7 .

4. Calcul des réduites successives du développement de  w o en froction continue,

~ e N S R I N N e ad e A N Y e e

En 1969, utilisant les 25.000 premitres décimales du développement de n (cale
culé par SHANKS ot JHENCH), Jo Y. CHOONG, D. 6. DAYEIW et €. R. RATHBORNE ont ob-

tenu, sur TBM 1130, len 21.000 prewmiores réduites de a7 .

La méthode de calcul des coefficients successifts est la suivante.

Prenons par exemplec 1l'approvimation ~ = 0,5 7 7 21 56 6 4 9 de la constante

d'Buler v . Le début du dével-ppement cn fraction continue est obtenu ainsi

On travaille avec deux variasbles 4 ot B . On initislise & & zdéro ot B a
0, 57721506649 . 0n forue encuite 4 + B . La partie fractionnaire de
A+ B est affectée 2n A ou vn B zelon gue A& + B est plus petit que 1 ou

non. Le procédé continue avec los nouvellos valeurs de A ot B . Ieci on obtient

successivement @



G, 57972 1h G4 4 ]

0, I A A R R IR SIS A Z_i‘l = 1
Oy 1 v 44 313298 B a, = 1

4 " % B
O, 7 216 30699547 Iy .
i w
PO 5 )

0, as 607063245 i :
, 04 G 0965405 I3 a, =1

Je
il
N

‘:"[_
O, 96709576331 i ?
0, GO T 60T 2874 B a o= 1

i e o g et =

O, 9599154953 b
O, ¢ ) 7 3 & '/’ 3 ! 7 1/1
O, 005 1 340701 B

On compte le nombre de A et de¢ B successifs, et on obtient

gui est le début du développement en [raction continue de v .

Remarque. — 51 on o cholsi - au liew de 7 coume exemple, clest par commodité,

le développement de w e¢n fraction continue débute par :
37,15 , 01, 292, 1, e

11 va de soi qu'il faut w: critére pour diéterminer la limite n  telle que les
développements en [raction continuc d'un nombre x ot de sa valeur approchde x

coincident jusqu'd l'ordre 1, & ce sujet volr 1'article cité.

Avant d'étudier en détail le ddbut du ddéveloppement de wo en fraction continue,
rappelons guelgues résultats do la théorie métrinue des fractions continues (voir
- - e T
le livre de JHINCIN [ 2]).

(1) Pour presque tout rdécl x  (au sens de la mesurce de Lehesgue ), la fréquence
d'apparition de n , c¢n tant gue quotient particl du développement en fraction con-

tinue de % , est doule 4 o
ol
Wuw<(n + l}“/n(n + P))/log 2

(ii) Four presque tout  x rdel, on a

Log 4y, ﬂg

lim = 01,1865 ...
oo h 12 log 2 ’ ’ '

ou ay, désigne le dénominateur de la h-ieme réduite de x .

Voici la table de comparaison enftre les comportements de 7 (21.230 premidres

réduites) et v (3,470 premicres réduites), ot la fonction théorique moyeune (1)

O,



Fréquence d'occurence %
de l'enticr n O,41”%T:,1{&Lﬂ?,ﬁﬁﬁﬁf
pour n ’

x
‘ f
ny Ty AN J N S D AR FNRDAUN SRS AN A
Frégquence ... pour vy O,4¢a%u,]bU6J,u96ju,ubytu,u4j50,033@J,OaiQ0,0aUgJ,Ol1&@,@LJ@
| : : %
S SN SO AN N S B T I
e ‘ {
|
A,

ka3
Fréquence
"théorique™ (1)

t
i
! L

o eam e v i i i i i i S et e it At e < P 2 . . . R S it W Pt s S S o i 4 e SR s s [P VSR p—.

|
O,415ﬂ0,16953,093J0,058{J,O&OG0,02973,02270,0l7€3,0144>,0113
|
i

Voici aussi la liste des gquotilents partiels > 2,000 gui apparaissent dans los

21.230 premigéres réduites de m .

e e e e e it e e e e e e e e e == e gt e e e e e o e
Indice 1 431h5.543ZO,J76 3,011 8.71919.223R0. 3581 2.426| 3.777] 6.,20¢
O NS SR SO SUSSNE SO SRV NN S S I

Quotient partiel &, 207761005518, 127) B.277] T.444| 4.767) 4.415] 4.264] 2,159 2.05C

On peut noter que le plus grand dos a; o, 8, = 20,776 , apparatt ®rds t6t". En
contre partic, le nombre de valeurs des a, , 121 21.230 , plus grands que

2.000 , a savoir dix valeurs, =st relativement faible en comparsison avec la for—

mule (i) qui conduirait & :

21.230 log(2.002/2.001) .
1()&" (? = }),3 PP

Sachunt que et comprig ontre 27 et ; on a

Lop, a3y

log 9,
=1, 1028 .. pour ho= 20,831

valeur proche de (ii).

I1 parait juste de signaler que WALLLS avait déjé obtenu le développement :
T]:[B;r/,15,1’292,1,1,1,2,173,1,},4,2,],1,2,2,?,?,1,84,6‘),1,1,15,3,13,1,4-,2,673,1, .-._J
5. Le travail de MAHLER.

En 1952, MAHLER obtenait le remarguable résultat suivant

' ) 1 ) - .
| —'%‘ >-«T? y Sia =2, p o, q enticrs,
( el
q

Pn outilisant 1o caleul des  21.000 premiéres réduites de 1, ainsi que les esti-

. yln ) A \ by )
mations de i%uz (@ fonction de Cebysev, {x) = 2 I log v, D premlers) de
£ " 1 -
P €x



ROSSER et SCHOENFELD, on peut montror que @
r

Copp L,
T - g g L g = «
} q! qZO,G - '

La démonstration do co résultat (voir 1'cvxposd aux Journdcs arithmétiques de
Grenoble, 1973 |6 est obtenue on suivant le wéthode do MAJMLER, mals en raffinant
¥ y

certaines majorations.

(1] cHoowg (¥. ¥.), DATKIN (D. B.), RATHBORME (C. R.). - Rational approximations
to w , Bkath. Comp., t. 2%, 1971, p. 367-392.

(2] warwrenin (a. Ya.) [xHInNCIN (4. Ja.) ). = Continued fractions. - Chicago,
Univ. of Chicago Pross., 1964 (Phoenix Science Series).

3] LaBERT (J.). - Hémoirc sur guclques propridtés remarquables des quantités
transcendantes circulaircs ot logarithmiques, Mémoires Acad. Sc. Berlin,
1761, (publ. 1763), p. 265-322 ; Opern Mathematica, Vol. 2, p. 112-159. -
Zirich, 0. PFlssli, 1942.

[47] LIMDEMANN (F.). - Sur le rapport de la circonférence du diamdtre ct sur les
logarithmes népériens dos nombres commensurables ou des irrationnelles al-
gébriques, C. R. Acad. Se. Faris, t. 95, 1832, p. 72=74.

(5] HAHLER (K.). - On the approximation of 1w, Proc., Nederl. Akad. ¥Wet., Series
A, t. 56 (= Indag. Math., t. J5), 1955, p. 29=-42.

[6] MIGHOTTE (M.). — aApproximntions rationnelles de 1 ¢t quelques autres nom-
bres, Journédes arithmétiques de Franco [1973 Grenoble |,

[7] PATHRIA (R. K.). ~ 4 statistical study of Kendomness among the first 10,000
digits of 1 , Math. Comp., t. 16, 1962, p. 183-197.

[8] RAMANUJAN (S.). - Podular cquations and approximations to 1, Quart. J. pure
and applicd Math. t. 4%, 1914, p. HO-372 ; Collected pavers of Srinivasa

¥

Ramanujan, p. 23-39. - Combridge, ot the University Press, 1927.

[9] ROSSER (J. B.) and SCHOEWFELD (L.). - Approximate formules for some functions
of prime numbers, Illinois J. Math., t. 6, 1962, p. 64-94.

[107] sHANKS (Uv.) and TRENCH (W. J. Jr). - Zulculation of 1 to  100.000 decimals,
Math. Comp., t. 16, 1962, p. [6-99.




B) DEMONSTRATION DE L'IRRATIONALITE DE ET

Nous démontrons le théoreme suivant

uThéor‘emq : sir > O estun nombre rationnel alors cos r est irrationnel.

et o

Conséquence : si il était rationnel alors cos ii devrait &tre irrationnel, ce qui est
faux (cos t = -1)
donc, 1 est irrationnel.

Ce théor2me, apparemment plus difficile ne peut étre évité (on 1'utilise toujours
plus ou mcins). La plus facile des démonstration de 1'irrationnalité de I a été donnée
par NIVEN vers 1950.

Soitr ¢ Q a 6 N*

posons r = b € N*,

o

r » O

La démonstration du théoréme va se faire en plusieurs étapes.

D) Construction d'une anctionOauxil._li_ai_r_c;:

P @ - b0?P (2a - b)P
(p-1) !

f(x) =

p étant un nombre premier (p 3 3) son choix sera précisé ultérieurement selon

"les bésoins" de la démonstration.
r
Considérons alors I = ] f(x) ein x dx .
Q

2) Majoration de 1]

On voit facilement (en mettant blen facteur) qu'on peut écrire

p-—.
f(x) = (r- 0P 2 - -x%) P!
X = (p-1D!

Pour 0 { x {ronaura0{r-x<r

r2—(r~x)2-\< r2
donc Lp=2  3p-1
0 o & ro b
N A\ (p _ 1) !

et comme |sin x| { 1 on aura :
-y rZ+p—1 b3p—1
S (p-1!



3) Minoration de [1]

Cette minoration est plus délicate et va se faire en plusieurs étapes.

a) Une "formule pour 1"

Considérons F(x) = f(x) - f(?“)x + f<4>x - f(6>x e - f(Ap»Z)()O’
f(k) désignant la dérivée k'™ de £
Alors,
d (F( . : @ . . .
T x) sin x = F(x) cos x) = F"“’x sin x + F(x) sin x
= f(x) sin x
(car F" + F =10)
donc,
r
I = f f(x) sin x dx = F'(r) sinr - F(r) cos r + F(0O)
0
or f est un polynome en (x - r) qui est pair,
f' est un polynome en (x - r) qui est impair, donc f'(r) =0

f'" est un polynome en (x — r) qui est pair,

f(3> est un polynome en (x - r) qui est impair, donc f(S)(T> =0
et ainsi :

F'(r) =0 -
On a donc

l =-Fx)cosr + E@) .

B T

Etudions les quantités F(r) et F(0).

b) Etude de F(0)

f(x) est de la forme xp~1 g(x) ou g(x) est un polynome a coefficients entiers.
(p-1 !

F(0) est une somme de dérivées de f en O.

(D

(0)=0sij < p-1 (car on peut mettre x en facteur)

. f(p_l)(O) = 512p(2a)p”1 (formule de Leibnitz par exemple)

.sij>»p f(J)(O) est un entier divisible par p.

On va imposer comme condition p> a

alors f(p'D(O) est un entier qui n'est pas divisible par p donc comme F(0) est une

somme de multiples de p et d'un seul qui n'est pas divisible par p on peut conclure

F(0) est un entier, non divisible par p.

(Donc autematiquement F(0) # 0.)



¢) Etude de F(r)
W
- -~ p-1 p+l

XZp (aZ B b2XZ) b

Posons h(x) = f(r - x) = R y

alors f(j) (r) = i h(j)(O) 9
donc
F(r) est une combinaison de dérivées en 0 de h.

En utilisant la m&me méthode, on obtient :

P -0si < 2p
. f(]) (r) est un entier divisible par p si j .~ 2p
donc,

F(r) est un entier divisible par p.

4) Conclusion

Supposons que cos r =

—~ln

y S ettentiers .

Posons ] =tl = ~t F(r) cos r +1t F(O) ,

J=-sFr)+tFO,
] est un entier.
F(r) est un entier divisible par p donc - s F(r) est un entier divisible par p.
Supposons p > t

I Y

alors t F(0) est un entier non divisible par p.
Donc,

J est un entier non divisible par p et ] sera donc un entier non nul.

D'autre part
-1, -1

-1, - P -
%J§<tr1b1(r4b3) “kcp en posant k=tr b ~ ,
= (p-1) ! “(p-1) ! 4 3
c=r1rb
On sait que lim <P
— = 0 ]
Ps+- p -
lim k cP
donc p o4 (poI) ! 0 .

On choisira p » P POUT que I C L.

L

Si on suppose cos r rationnel cn arrive alors a trouver un entier | non nul tel que

1J1 < 1, ce qui est absurde.



Jur un theme : les moyennes

Les moyennes autres que la moyenne arithmétique sont peu ou pas du tout
connues de la majorité des éléves de l'enseignement secondaire. Elles ont pourtant
leur utilité et donnent lieu, en outre, & des activités varides a des niveaux différents :
ces quelques lignes inspirées par des articles de la revue américaine '"Mathematics
Teacher'" —~que l'or peut consulter a la bibliothéque de 1'IREM~ et un article qui doit
paraitre dans le bulletin de juin de I'APMEP voudraient en témoigner. Quant a

1'intérét de ces activités, on s'en assurera ... en les proposant aux éléves !

Activité n° 1

On donne un rectangle ; on appelle a et b les longueurs de ses cdtés. Dans ce

qui suit, x désigne la longueur du c&té d'un carré. On demande :

iy De déterminer x de fagon que le carré ait le méme périmétre que le rectangle
2) De déterminer x de fagon que le carré ait la méme aire que le rectangle
3) De déterminer x de fagon que le rapport de l'aire au périmétre soit le méme

pour le carré et pcur le rectangle

4) De déterminer x de fagon que le carré ait sa diagonale de m&me longueur

que celle du rectangle.

Commentaire :

On fait ainsi apparafitre dans 1'ordre les moyennes arithmétique ( a2+ b ),

a2+b2 ) des deux nombres
2

géométrique (\/ab), harmonique ( —Zﬁ% ), quadratique (\/
aetb. ' '

On peut alors proposer une ''généralisation' a trois dimensions.

Activité n° 2

On donne un parallélipipede rectangle ; on appelle a, b et c les longeurs de
ses cOtés. Dans ce qui suit, x désigne la longueur du cété d'un cube. Répondre a
des questions ""analogues' a celles de 1'exercice précédent, en faisant intervenir
périmeétres, aires latérales, volumes, et leurs différents rapports. Noter les

résultats qui présentent des analogies avec ceux de l'exercice précédent.

@



Commentaire :
Ce sont les périmetres, les volumes, les rapports des volumes aux aires
latérales, les diagonales principales qui font apparaftre dans le méme ordre les

différentes moyennes citées plus haut.

Activité n°® 3

e B

!
¢
o
>

Enoncé (sibyllin) : On peut lire sur cette figure les moyennes arithmétique ,
géométrique, harmonique, quadratique des deux nombres a et b comme longueurs

de segments issus de M. Quels sont ces segments ?

Commentaires :

1) D'autres énoncés sont possibles ..

2) [l s'agit dans l'crdre de MO, MB, MD, MG : le théoréme de Pythagore suffit

a le démontrer.

3) Ce résultat permet de "classer' ces quatre mcyennes :

2.2
- 2ab . /— _ a+b , [/a +b
a\a+b<\/ab‘ 7N A

4) La démonstration algébrique de ces inégalités est un bon exercice d'application

des regles de calcul algébrique (surtout lorsqu'on ne donne pas le résultat).

Activités suivantes
Lire le numéro de juin 1978 du "Bulletin de I'APMEP". ..




lom du jour pour une date donnee

ENTIONS

Le calendrier a 4té rectifié, avee effet du 15 octobre 1582, par le
Pape Grégoire XIII, pour réajuster le défaut 40 & un trop grand nombre d'anndes bie-

sextiles du calendrier julien.

1) Nom du jour : J J = 1" 1le dimenche
J = 2" le lundi
J = 7" = 0" le samedi

L'ensemble des jours s'identifie 3 Z / 7 Z

2} Quantiéme du mois : §
%} Rang du mois : M M =73 enmars, ... , ¥ = 12 en décembre
M= 1% en janvier ¥ = 14 en février
remarque_: pour les mois ce choix &'impose parcegue 1'effet d'une arnde bissertile

. . . er - ; . er
ect sensible & partir du l mars ; on déplace donc 1l'origine au 1

mars. Attention @ pour Jsnvier et février il faut done prendre le mil-

lémime de 1'annde précdédente.

Millésime ¢ N

Lo
p—

93!
Sorpest

Une date est la donnde dtun triplet x = (O, ¥, N)

&
it

T

. . . 5§
Le date suivent x est notéde six) .

remaroues : 1'ensemble des detes n'ert pss un produit cartésien ; per exemple

- .

31, 4, N} n'est pas une dste.

o,

e,

2, 4, 178%) correspond au 2 avril 1783

7) Soit f 1'spplication sssoeiznt & toute date le nom du jour.

£z p——s J=f(x)

&) E est la fonctior partie entidre

II - PROPEIETES DB T

1) rlslx)) = £{x) + 1¢ (opération dsns Z/ 7 Z)
f{aﬁ(XE) = f(x) + n* (gar récurrence)

@



?) Changement de millésime

f(l,},m) = f(l,j’N,1> + 365‘
= f<11311\$"1) + 1!
f(l,z,l\]) = f(l,},i\i-—l) + %661

£(1,%,8-1) + 1" + 1"

par récurrence :

si

S

N

N

est

e

une année conmune

t une snnde bissextile

f(l,B,N) = N' + nombre d'annéesbissextiles + conctante
N N y
= N 4 BEle—)" - BEle—mee)" B v 518
+ B( 7 ) ( 160 ) + B( 700 ) + Constante
rappel : une snnée est bissextile si N est divisible par 4 , sauf =i N est multi-
ple de 100 sans &ire multiple de 400 .
exemples : 1700 n'est pas bissextile
1600 est bissextile
3) Changement de mois
FI1,14+1,N) = £(30,M,0) + 1! ei M=4,6,9 ou 11
= £(1,M,0) + 30"
= £(1,M,N) + 2°
£{1,M+1,N) = £(31,M,8) + 1" si M=3%,5%,7,8, 10, 12 ou 13
= £(1,M,N) + 31"
= f£(1,M,N) + 3
dtou
£(1,4,8) = £(1,3,H) + 3°
£(1,5,8) = £(1,4,1) + 2' = £(1,3,1) + 5'
£(1,6,0) = £(1,5,0) + 3' = £(1,3,8) + 8"
£(1,14,0) = £(1,13,8) + 3' = £(1,3,8) + 29"
Posons : g(3) =0 3 e(4) =3 ; e(5) =5 ; g6y =8 ;3 o(7) =10 ;3 g(8) =13
g(9) =16 ; £(10) = 18 ; £(11) = 21 g(12) = 23 ; g(13) =26 3 g(14) = 29

On remarque alors gue 3

(gin))r = £(1,M,N) - £(1,3,N)

Une représentation de ¢

réduire g

est donnée sur le graphique

"4 une formule", donc d'approcher g

ci-aprés. Le probléeme est de

par une fonction simple, Une solu-

tion se présente par la constatation que 1la droite

g, (M) = 5

passe par trois points et que de plus

»
-

152 M - 37

0 < g () -eln) <1
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Uone on aura : g(m

et : (g(m))

s
5

=
.+.
R

i
(A

i
0
4
e
o,

Z
= 2M' -1+ BE(—
En remplagant dane 1'expression de £ , 1l vient :

B '
FOLM,E) = 2 W' - 1" + é(——i{“—éﬂz—«} + £(1,%,8)

remarque : Une autre fonction

. g, ~dessus convien—
L

pode

vérifisnt la double indgalité ¢

drait tout aussi bien, ou encore une fonection g cgale & g

®

pour les



valeurs entiéres, mais donnerzient ur acpect différent & f |

4) Changement de cuantiéme

£(Q,m,N) = £(1,4,8) + Q' - 1

CONCLUSICH
K oL f Nt N !
FOM,N) = Q' 4 2 M + + 8+ B(—) - El=zz) + & g
,%114»} ' A } = 100 / ' ' 400 } e

C est une constante déterminéde par un exemple ¢ ( = 2' |, Vérifiez en prensnt la date

d'aujourdthui !

IIT - CALENDRIER JULIEN (avant le 4-10-1532)

N . : i
Le principe est le méme, mzis le nounbre d'snnées tissextiles est “(wé—)

& une constante prés ; donc :

Z( W 3 v . '
£(Q,M,N) = Q' + 2 M' 4+ E(~3£§i£L—§ N' o+ E(—%»)

la constante est pulle.

IV - TABLEAUX UTILISES PaR L° ADMINISTHATION

On trouvera page suivante un exemple de tels tsblemux, Psr les dirposi-

tions choisies @

=) le tableau I donne, & une constante prés

Comment est-il constitué ?
Pour les snnées : un décalsge d'une unité tous les gustresans 3 cause de 1'année
bissextile,

Pour les sidcles juliens : une diminution d'une unité par sizele ; dans 100 =ns, on

trouve 25 anndes bissextiles et :

£{Q,1,N + 100) = £(Q,M4,N) + 100" + 25"

4

= £{Q,M,H) - 1°

Pour les sidcles grégoriens : une diminution de deux unités par siscle, sauf quarnd

&

le sitcle egt diwisible par 400. En effet le nombre d'annde bis-
sextiles n'est que de 24, Done :

£{q,M,N + 100) = £(Q,u,N) + 100" + 24

H

£(Q,M, )



Len}z o
lyce/e de Barr N ANNEERS

<[aour le Sroulae astronomie c{e E arem) 0 o1 02 03 04 05
06 | 07 e | 09 | I0 11
12 | I3 | 14 | 15 16
17 | I8 | 19 20 | 21 22

2% 24 | 25 | 26 | 27
28 29 20 21 3 3
24 55 36 37 s 39
40 | 41 | 42 | 43 44
45 | 46 | 47 48 | 4 50

51 52 5% 54 55
56 57 58 59 60 61
62 | 63 64 | 65 | 6 67
65 | 69 | 0 | TI 72
TABLEAU I 73 1 74 | 75 76 | 77 |78
79 80 | 81 | 82 | 83 ;
SIECLES 84 | 85 | 8 | 87 88 | 80!
90 gl 92 93 94 95.
JULTENS GREGORIENS 96 | o7 | 8 | 99 :
o 7114 — | I7 |21 | 25 6 0 I 2 3 5,
I 8|15 — === 5 6 0 1 2 4
21 9 | — — | I8 | 22 | 26 4 5 6 0 I 2
30 10 | — —_ ] = =] = 3 4 5 6 0 21

4 11 | — s (@ 23 |27, Q20 3. 4 5 | 6o | O]|uw

51 12 | — I6 | 20 | 24 | 28 I 2 3 4 5 0
61 13 | — — = - | = 0 I 2 3 4 6

TABLEAU 11 TABLEAU IIT
¥ || mai| aou | fév | jun | sep |lavr]| jan I 2 b 4 5 6 7
O fév | mar dée | jul:|oct 8 9 | I0 | IT |Iz |13 |14
I {(v) | nov jan Is |16 |1 I8 |19 | 20 | 21
S (b): 22 |23 |24 | 25 27 | 28

? U, 29 | 30 | 31 :

2z a5 e )1 :
20 3] 4 |5 60|12 T oL | a| ¥ | Ji| V]| s
30 4| 5 |6 |0 | I p) 3 20 L | » | M, J | V] s| D
4051 6101 2 13 |4 3 0m | M| J ] V| sil DL
51 6] o 1|2 314 |5 4w | J] v s | Dl L| m
60 ol 112134156 50 J 1 v, s| b1l | wu
o f I 2 30 4 5 6 | 0 6 v|s | Dp| L | all M J
b) le tableau II donne, 3 une constante prés u2 = Uy + h(M) ; la fonction h

est lg fonction g

{

3 une conctante prés) mais différente pour jm vier et février

pour lesquels le millésime n's pss changé., I1 en résulte les deux varianites pour

ces deux mois sulvant gue Yannée ect bisgsextile ou non.

c) le tablesu IIT donne

étant introduit en premiére colonne.



Activiter mathématiques en rixieme

Notre précédent article présentait les trois premiéres séances
d'une activité dont le sujet était de déterminer le nombre de tours
différentzs que 1'on peut réaliser avec des cubes de 2 couleurs, en tenant
compie de la consigne suivante :

~
(rouge sur rouge interdit,

“., toutes autres possibilités permises)

Lors de la 3e séance, les éleéves ayant établi '"la régle" et
1'ayart vérifiée pour les exemples construits en arrivent & penser qu'on
ne pourra jamais dire si la regle est toujours juste puisqu'on ne peut

écrire tous les exemples.

4éme séance : Un arrét momentané est marqué dans le travail par groupes,
et 1'on discute au niveau de toute la classe du probléme
qui se pose.

Prof. : Lors de la derniére séance, plusieurs groupes qui avaient trouvé
une régle qui semblait convenir, ont dit qu'on ne pourrait jamais
savolr si elle est correcte.

Un él. : "Pour savoir si elle est correcte, on regarde les exemples

mais on ne peut pas écrire tous les exemples car ils n'ont pas
de fin"

Un él. : "Mais si on fait beaucoup d'exemples, par exemple jusqu'a
100 cubes, on sera déja plus sir"

Autre é1. : "Peut-@tre que ce sera faux aprés quand méme"

El préc. : "Oui, mais la chance que ce soit juste sera plus grande que
si on va seulement jusqu'a 10 cubes"

Un él. : "Je ne comprends pas comment on pourrait montrer gue c'est
toujours juste "

Un autre : "Slrement pas avec les exemples"

Prof. : "Souvenez-vous de la construction que nous avons fait en début

d'année avec les carrés

(tracé au tableau) 5




Nous avions trouvé que la suite des nombres qui indiguent la
longueur en cm des cotés était 1,1,2,3,5 ... et nous avions
expliqué pourquoi.

Un €1. : "La, c'est parce qgue le nouveau carré est posé sur les 2 carrés
d'avant, c'est pour ga qu'il faut additionner"

Prof. : "Je vous propose de bien regarder vos colonnes de cubes et
d'essayer comme on a pu le faire pour la figure avec les carrés,
de trouver une explication pour la reégle. Bien slr, c'est un

peu plus difficile"

Les groupes se reforment et l'activité redémarre. Ceux qui n'ont pas
encore établi la régle continuent leur travail sur les exemples d'empi-
lements comme s'il n'y avait eu aucune intervention. Parmi les autres, le
probléme posé est d'abord interprété comme : "On s'est peut—8tre trompé"
et donne lieu a des justifications par explicitation de la régle de

construction systématique des exemples.
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t
i
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Certains se remettent méme & construire de nouveaux exemples et 1'idée

qu'on augmente les chances que ce soit juste réapparait.
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Cette notion est méme maniée avec beaucoup de précision logique :

[
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Une partie plus importante des éléves a beaucoup de mal a "licher" les
suites de nombres pour revenir aux empilements de cubes. Pour certains
méme, le seul fait qu'une situation ait pu conduire a une régle numé-

rique suffit a assurer la conviction que ce qu'on a trouvé est juste.

&y . .

5 ——
(5 + %) T A3

Non



On en arrive au cheminement linéaire :

situation 3 régle numérique ey €xtrapolation de la regle
manipulations EFFACEMENT de la étude des particularités
situation de départ analyse ...

Ainsi, pour plusieurs groupes, on assiste a un travail sur la suite
trouvée plutdt qu'd une tentative d'explication de l'exactitude de

cette suite comme réponse au probléme posé.
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A la fin de la séance, un éléve me fait part de son idée :

a( \{MAA /22)5 5’@().:7\44@)3 a/e /pav %ﬁ;l
Nﬁfﬁ; oosrre 5 slubiora st

Plusieurs autres se sont lancés dans la méme direction.

Seme séance : L'attrait de la 'nouvelle méthode" est grand, mais l'expli-

cation du procédé de construction n'est pas simple a

exploiter.
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3+2=05

L'idée d'utiliser ce procédé pour expliquer la régle numérique est

avancée. mais difficile & mettre en oceuvre.
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Il est a remarquer que dans cette formulation figurent toutes les données

nécessaires a l'explication de la régle u = u PRI Ce qui y est dit
n n— n-
pourrait se schématiser par
+ \
colonnes se colonnes se colonnes se colonnes se
terminant terminant terminant terminant
par un rouge par un vert par un rouge par un vert
X : ¢ A
famille précédente famille a construire
B A

Pour clore l'explication il suffit d'appliquer le méme raisonnement & la
famille B. (D'ou proviennent les colonnes de B se terminant par un vert ?)
Personne ne franchira seul ce dernier obstacle |

La question formulée entre parenthéses ci-dessus fut en général suffisante

pour débloquer la situation

En guise de bilan

Que peuvent donc apporter de telles activités ?

En premier lieu, on y est conduit a des manipulations. Manipuler ne veut
pas dire ici manier des objets physiques, mais augmenter la connaissance
d'un objet mathématique par la construction de représentations qui per-—
mettent de dégager des invariants. Dans notre cas, faisant appel & une
construction systématique de tous les exemples de hauteur donnée, cette
phase nécessite d'une part une stratégie efficace et économigue, d'autre
part la prise de conscience que ce travail ne peut se suffire a lui-méme,

car inachevable.



La deuxiéme phase est celle de la constatation qu'il existe une régle

permettant de prévoir... Le caractére inachevable du travail de construc-

tion des exemples est ainsi englobé dans une hypothése dont on prévoit

qu'elle s'applique & tous les exemples.

Constater qu'une hypothése peut s'expliquer, non par confrontation avec

les exemples qu'on ne peut tous expliciter, mais par retour au point de
! p p ’ p p

départ de la régle générative, fut pour tous les éléves ayant vécu ce

passage un moment d'une densité trés particuliére, et qui s'apgparente

plus au choc émotionnel d"une poésie qu'a la récitation des tables de

multiplication.

Pour terminer, observons cette autre direction de recherches
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Et ne négligeons pas non plus ces 2 éléves qui, bien qu'ayant réguliérement
travaillé, ne sont méme pas parvenus a la découverte de la régle numérique.
Totalement insensibles aux constatations des autres, elles ont impertuba-—
blement continé & fabriquer des exemples, arrivant enfin au bout des cing
séances a des procédés permettant de ne pas oublier des cas. Est-ce par
hasard que ces deux éleves, et uniquement celles—ci, en sont restées a
des références esthétiques ?

"Le chemin du vrai passe par celui qui le

pense

Bachelard



VIE DE LA REGIONALE

JION DU 11-0i- 78

ANALYSE DES DE MES DE  MATH DE  deme ET DE 3éme

Pl, précident de ls rdgionsle de Strasbourg ouvre la I

[

informe les participants de 1'exicstence de diff rents projeis concernant les program-
nes de 4ene et de 32te (projet de 1'Inspection Générale, "remarques" et propositions
de 1'Académie des Sciences). Il indicue édgalement cuelles ont été les presiires réac-
tions de 14 part de 1'A.P.W. & ces diffdrents projets et précise qu'une comnission
spdeiale se réunira & Peric des 14 et 15 janvier pour étudier & nouveau ces projets,
& partir de l'analyse faite dans les régionsles. I1 soubsite qu'une com~ission "pre-
mier cycle" soit mise en place au nivesu de la régionsle. Un appel de candidatures

est effectué (la liste des personnes in

ot
-
]
4
"
n
D
[0
6]
bty
ot
e
1
n
o]
Iy
o
o
sty
i
o]
Qs
-
O
Q
=
o
ot
]
M
®
o
(o N
o
ot

2 sdance consacrée & 1'analyse des projets de programme est animde

par Bernard Riehl,

1~ HRemarcues préliminaires

1.1 Les textes proposés par 1'Aeaddmie des Sciences ont #té polycopids & 1l'inten~

tion des participants par les soins de la Régionsle, les colliégues présents étant

censéds avoir pris connzisssnce du projet de 1'Inspection Ginérale grfece su bul-
letin A.P.K. n% 308. Par contre, le texte de Henri Carten, qul comprotait plus de

O pages, n'es pu Btre polycopié par 1o Régionsle., Clest pourcuol il semble indis-

SN

pensable gue 1'Associstion consacre urn bulletin entier ou une bonne partie d'un

bulletin aux différente projets de programme de 4dime et de 3eme ainsi qu'aux ré-
actions enregistrdes & propos de ces projets.

1.2 Les réactions que 1'on peut observer au cours de ce type de réunion ob une
bonne partie des collsgues ne cont pas bien informés des projets en cours, sont
le plus souvent de nature "sentimentale™. Seule une véritsble expdrimentstion
peut conduire & des conclusions plausibles...

Z~ Queloues échanges d' imprescions”

2.1 Dsns les cobservations d ordre ¢énéral préslsble au projet de 1'Académie des
sciences, un certain nombre d'iddes recueillent 1'sdhésion unsnime des colldgues

présents ¢

pock

a) éviter une cloison étanche entre 1tenseignement de 1'alpébre et celui de

@)

£
=

gomdtrie,



e e

éviter une présertation aviometirue de 1= ;dom trie

5

b)
c) rejet de 1'sxiomatigue du milieu proposée dans le projet de 1'Inspection Gé-
nérale,

e

Mais ne s'spit-il pas ici d'évidences pour fout enseignant de nathématiques du

prenier cycle 7

2,2 Par contre la formulsation utilisde font de l'enmemble de ces observations une

£
zthématigues, .. les

=

"table de commendenents” pour 1ls"troupe' des enseignants de

verbes devoir et £slloir v sont employée respectivrent 11 fois et 7 fois,

2,5 wuant & la notion de"bagage suffisant”, elle n'est guere explicitde, Certains

collégues souhaiteraient qu'un véritsble catalbgue du langage minimum soit Sta-
bli pour 1'enszemble des classes du prenier cycle, D'autres souhaitent plut8t ocu’

on dresse l'inventsire des savoirs, savoir-faire et sctivitds mahtématigues ogutil

est souhsitable et possible de proposer dans ces clasres, Bt cet inventaire ne

devrait pas &tre dressé uniquement par les professeurs de mathématigue...
2.4, Tout au long de la discuseion, 1= "réz1ité scolesire"™ a 4té évogquée avec pessi-

misme. Par exemple

~= begucoup d'Fléves cont faibles en uathémetique

- la plupart d'entre eux "ne savent plus cslculer”

we incaspseité d'un grand nombre d'enfants 3 sccéder 3 toute forme de raisonnement

nathématique.

- inutilité, voire nocivité de la présentation aviomsticue de la géométrie.

i Analyse comparative du proiet de 1'Acadénie des Seiences et de celui de 1'Inspecs

tion Yénéraie (prosramme de 4iéme).

5.1,1 On constate disbord cufactuellement, personne "ne traite convensble-

ment" les rvéels en 4éme, ou plutdt cu'on ne las traite pas du tout... néne

«

si IR ert un outil indispensable pour 1'étude de 1z droite...
Le plupart des collégues précisent cu'on peut uniguement & ce nivesu mon-

o

wnbres & développement décimsl

i

trer, sur des exemples, gufil exicte des

illimité et eele, lors des calculs de certsins cuotients ou racines carrdes,
5,1.2 L'apparition de 12 notion de fraction dasns le projet de 1l'Inspection

Générale semble 8ire sccueillie plutdt favorsblement; le fait cue dans ce
projet, on se limite sux nombres ddeimaux et & 1'encadrenent d'un rationnel

par des décimsux semble 8tre également Dbien sccepté,

v}

3.2 Géométrie plame :

. - s

11 s'sgit de 1s rubrique qui a soulevé le plus de disecussions et de contro-

verses,



3

5.2.1 En ce qul concerne le projet de 1'Inspection Générale, on prend bonne

note de la décleration d'intention: "la géomdtrie est ndcessairement 21i-

mentde par l'observation et llevpdriventation". Fsis 1'a loaatique proposde

et notamment celle qui se repporte su wilieu d'un bipoint est unznimenent

refusée,
Par ailleurs, osour les sutres tiires de cette rubrinue, or ne constate guére

de changenent par rapport au progranne précddent : on peut slinterroger sur
le maintien de 1l'aspect affire zu dé riment de 1'aspect nétrique de ls gé-
ométrie. A cet dgerd, la conception du projet de 1'Académie des Sciences
semble mieux correspondre su voeux des colleguses et aux possibilités des
éleves,

3.2.2 A propos du titre "plsn vectoriel", les avis divergent et cela déj:
gur le concept de vecteur, sz désignation et se reprécentation,..
Par silleurs, il vy a d'une part dee sdeptes du "dessin géométrique" en vue
de 1'étude de la géoméirie par les transformations, et d'autre part, des

adeptes de la "gdomdtrie sur cuadrillsge’ avec travaux sur les coordonnées

de points.

2.2.7% Une des cuestions les plus délicates a ¢t¢ soulevée en fin de séance,
Elle concerne 1n possibilitd de "feirve des dénonstrations” dans le premier

cycle., A cet dpard, il semble nsue 1z position 1z plus"raisonnsble” & 1l'heure
gotuelle soit ecelle qui se repporte sux "il8ts déductife” dont il g été dé-

38 question dens diverses puvlications de 174,P.M,
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