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UNE HISTOIRE EDIFIANTE

Gérard FERRAND

Université d’Orléans

Comment 1'analyse supery
proford dése
que et de rigueur emercd e

dans te plus

Tout commenga lors d'une séance houleuse de

Hewd
)

telle
potr,
% 31._ sse de mavhdmatique.

Aprés avoir fancé :

"Cleat un secandale !V

Un député ajouta

d'une déelaration irprudente plcngea
et sormemt la démoorcite fut sauvée par 1'zgprit de logi-

1'Aczemblée Nationale

1

1 'Assemblée Nationale.

"Toug Leg diputds sont des menteurs !

Déclaration &tonnante, de la part d'un député, mais somme toute assez

banale. L'incident aurait vite &t& oublié si, le surlendemain,
dy soir n'avait publié, sous forme d'une "tribune 1ibre",

d'un jeune agrégé de philosophie :

un journal
le point de vue

C'ETAIT ECRIT

par A.-G. K,

"Malheur au monde 4 cause

deg scandales" (Mat.18.7)

11 ne faut pas s'&tonmner que les
députés, occupés A voter des lois,
mais d&laissant la Loi, n'alent pas

pris  coascience du caractére
. kranscendant du

1'Assenblie

scandale dout

¥ationale reste  le

thédtre. Iis ont oubli& gue le mot

"scandala" appartient d'abord au
vocabulaire religieux (du grec
"skandalon", qui sigrifie aussi

obstacle, pidge). C'est pourtant &

un obstacle insurmontable qu'ils
sont maintenant counfronzés , iis
sont pris au piépe,ils ne sortiront

jamais de  1'abime - métaphysique

dans lequel la déclaration

imprudente de l'un d'entre eux les

a plongés.

En effet,ce qui est dit,d savoir

que tous iles députés sont  des

menteurs, est dit. £t zlcrs de deux

cheses 1'une nu bien c'est vrai,

ou bien c'est faux.
Mais si c'est vrai, celui-l3

méme qui 1'a dit (celui par qui le

qui

scandale arrive...), at est

député, est alors un menteur et

done c'est faux.

Mais inversement, si c'ast faux,

ils ne sont plus menteurs, ils
disent la wérité, et alors ce qu'a

dit ce déput? est vrail.

S c'est vrai, c'est faux, et si
c'est faux, c¢'est vral !

Le voilé le scandale sup:rme, la
contradiction absolue qui raste pour

L'érernité, et qui atteint les

fondements de la démocratie

parlementaire, &n méme temps que

caux de notre logique.

En vérit&, ce paradoxe Etait bien

connu  des  philosophes depuis

1'antiquité,par exemple sows k forme

1

d'une décisration d'Epiménide le

Créteis "Tous les Crétois sont
des menteurs "
Szint Paul (de Tarse) lui-m€me

v faisait allusion dans son Epltre

i Titns. Ef comment mne pas é&tre

frappé par le caractére étrangement

prophétique de sos parvles quand en

pense gque, de nos jours, c'est des
députés qu'il s'agit "Nombreux

sont en effet..les vaims discarears,

les séducrteurs,...L'un d'entre eux,
leur propre propndte, a  dit

"Crétois, perpdtuels mengeurs,
Mauvaises bétes,ventras paresseux.'

Ce témoignage est vrai..."




Les réactions du mecnde politique furent aussi rapides qu'inattendues.

Les députés se réunirent par groupes parlamentaires, puis par sous-
groupes, et enfin ne se réunirent plus du tout. Aucun ne pouvait plus supporter
la présence de ses collagues.

C'est que, venant dy plus profond de leur étre politique, 1'angoisse les
paralysait : ils auraient préféré millte fois &tre accusés de n'importe quoi,
mais accusds franchement. I1s auraient su comment s'en sortir. Mais avec cette
histoire de menteurs qui ne 1'étajent pas tout en 1'&tant, il s‘agissait du
soupgon d'un scupcon, insafsissabie mais insidieux. Les multiples petites
entorses & la vérité, sans lesquelles il n'y aurait pas de vie politique possi-
ble, leur revenaient en mémoire de fagon obsédante. Un irrépressible sentiment
de cuipabilité les maintenait dans une attente angoissée, dans |'attente d'une
Justice immanente, ou transcendante, selon leurs convictions.

Les travaux parlementaires étajent don¢ interrompus.

Or, depuis la séance houleuse et la malheureuse déclaration qui avait tout
déclenché, Tes députés avaient commencé & débattre des graves problémes de
financement qui affectaient les IREM (Instituts de Recherche sur 1'Enseignement
des Mathématiques). C'ast pourquoi les enseignants, et fout particuliérement
les enseignants de mathématigues, ainsi gue Teurs élaves, suivaient alers

T'actualité politique d'encore plus prés gque 4'habitude.

Deja, dés sa parution, la "tribune libre" d'A-G. K. avait été etudiee par
certaines classes dans le cadre d'expériences du type "utilisation de la presse
a 1'école".

Mais bientdt le pays pris conscience de la gravité de Ta situation, qui
pouvait, par la disparition de fait de 1'Assemblée, favoriser on ne sait

quelle aventure,

11 se produisit alors un de ces événements dnattendus et quasi-miraculeux
dont notre histoire a le secret : comme en écho & 1'initiative de la petite
bergére de Lorraine qui avait su mobiliser les énergies et d&livrer Oriléans,
c'est parmi les éléves d'un CES de cette ville que jaillit 1'idée salvatrice.

Des spécialistes tentent d'expliguer le phénoméne par des ¢irconstances
exceptionnellement favorables. Quoiqu'il en soit, i1 est certain que 1'influence
de T'IREM sur la qualité de la relation pédagogique n'y fut pas étrangére.

Le reméde qui allait arracher Tes députés & Teur &tat névrotigue consistait
en un subtil mélange de logique et de psychoiogie. Dans chaque circonscription
Electorale {sauf une, on comprendra pourquoi} Tes &léves adressérent au député,
Teur député, ta lettre que voici.



Mopsiewn L2 Peputl,

Nous voudrnions attiret votne attention suh une eveun de raisonnement
commise dans Ltanticle intitukd "CTitalt porit!, anticle qudi, nous Le savons,
vous a ghavement affecté.

En d' auitnes circonatanced, cette enneun h'aurdil pas grande AmpoRtance, mais
en oo qui vous conceane il slagit d'un point deisdf.

En effet, Le canthaire, ou plus exactement fa négation, de :

wious Les deputis scnt des menteuwns”

ce n'eat pas :

ntous Les diputds disent £a venitd"
mais c'est ¢
nig existe au moins un dputd qui dit fa vénité"

{en math@matique nous avons appnis & ne pas comnettne ce genre d'enteun).

Nous pouvons suivie P auteun de £'anticle quand &L montie ques &L
stait vaal que £oud fes diputis fussent des mentewns, On auwutll une
contradiction. On doit afohs en concfune qull est faux Que tows Les diputls
soient des menteuwrd. Et il n'y a plus de contradiction, cak fa sdtuation
eat tout simplement 2a suivanie :

plune part, 4 malhewreise declanation de voiie colligue est fausse et Lud,
olest un mentedn, _

d'autre pant, & exdiate au modins uh diputé {et, powhquod Pas, peut-2tie
beaucoup plus] qui n'eat pas un menteus.

On peut d'ailleuwts facifement pBrifdien cette dennizne affirmation. En
ehfet, &' 4L ne devait existen qu'un soul dEputé qui ne s0.it pas menteur, nOUS
vous prions de croine, Monsiewr Ze Députd, que houd pensons que o'esl vous.

lLes réactions i
C s 3 .
rapides qu'att ces lettres réconfortantes furent, cette fois ci
attendues. . aussi
Sace 3 1a cont s. Le paradoxe ayant disparu, 1'angoisse métaphy e £
confianc ; - sique fi
etrouvaiont I'nua en <oi, et, dés Te lendemain, tcus les député e
ent 3 1'Assemblés es se
en osant se& regard
er en face {tous :
{touscauf un, il

fallut procéder & une &lection partielle)

LE 19Cteur ESt en d]olt dle gel que QUES EXP 1cat|0!s car 1 eSt blm
| X ] 1. . .1 2
50‘ IIVIaISEHb|ab <] Que ]e YRCon O‘t d un depute So't venu de Ia Sr ple

assurance que Tui, au moins, n'était pas '
pas menteur. D'autant plus que trés ra-

pidement on su i
e tque tous avaient recu la méme lettre. C'est i i
sister sur le point suivant : . e pourauoT T Tt

ce n est paS I aCCUS&thl de mEﬂSOng qul aVuIt p! ”S ¥ ¥ ” ans
| o) e |0t e de Ute d
F C eta t ]e ca aCL e et alg_ et 1nsais Ssabl d ]a It t Y
Cet etat 1a1s 1 Y ey ¥ e 1 e e S uation

di au paradoxe i
. Le paradoxe dissip2, tout pouvait rentrer dans 1'ordre



Mais alors comment notre député avait-il été convaincu qu'il n'y avait plus
de mystére, c'est d dire qu'il y avait au moins un député non menteur ?

Tout simplement, un espoir secret &tait né en lui, et s'était ftrans-
formé en certitude : parmi tous ses collégues {aprés tout, i1 ne les
connaissait pas tous trés bien) i1 y avait nécessairement un naif qui n'était
pas menteur.

Un journal du soir(encore lui), suivant en cela une de ses bonnes habitu-
des, publiz un encadré consacré au "paradoxe d'Epiménide”, histoire de faire

un peu le tour de la question,
Enfin, 1'heureux dénouement de la crise eut une conséquence notable

débordants de reconnaissance, les députés votérent immédiatement les crédits
nacessaires a la survie et au bon fonctionnement des IREM.

APPENDICE : UN CELEBRE PARADOXE

Le "proph&te" cité par Saint Paul dans 1'Epitre & Titus (i.12)
est Hpiménide de Cnossos, personnage 3 demi 1égendaire de la Créte du VI&
giécle av. J.C., auquel on attribue 1'adage : "Tous les Crétois sont des

menteurs" .

On peut y déceler un paradoxe (c'est 3 dire une contradiction qui conduit
i remettre en question les fondements du raisonmnement), mais seulement zaprés

une analyse i rebondissements,

Supposons que la déclaration d'Epiménide soit vraie. Alors tous les Crétois
sont des menteurs, et donc Epiménide lui-méme est un menteur.

A premi&re vue, on pourrait en déduire que sa déclaration est fausse, Alors,
en supposant qu'elle est vraie, on obtient ume contradiction, et on doit donc

admettre qu'eile est fausse.

On obtiendrait tout de suite un paradoxe si l'on pouvait poursuivre une
démarche symétrique, c'est & dire, en supposant qu'elle est fausse, montrer
qu'elle est vraie. Et 1'on se croirait autorisé i poursuivre cette démarche

si 1'on me prenait pas garde au fait suivant

La négation de "tous les Crétois sont des menteurs", ce a’est pas ''tous
les Crétois sont non menteurs” mais c'est exactement "il existe (au moins)
un Crétols non menteur'.

On a &té conduit i admettre que la déclaration d'Epiménide est fausse, et

cela signifie denc qu'il existe (au mecins) un Crétois non menteur.

Mais qu'est—ce qu'un Crétois non menteur ? il faut préciser ce qu'on

entend par "menteur”.



Adresse e salutation.

1. 'Paul, cerviteur de Diey, apdtre de
Jésus Christ pour amenzt les vlus de Dieu
a la foi et a la connaissance de la véritd
ordonnée i la pidtd, “dens 'espérance de
la vie éternelle promise avant wous les
siécles par le Diew qui ne ment vas et qui,
aux temps marguds, 2 manitesté sa patole
par une proclantaricn dent un orcre de
Dieu potre Sauveur ma conhé la charge,
*aTite mon vrai &ils en notre ol commune,
grice et paix de par Dieu le Pere e le Christ

teurs, surtout chez les circoncie. U1 faut
lear fermer la bouche; c2s gens-id boule-
versent des familles entiéres, enseiznant
pour de scandaleux profits ce qui ne se doit
pas. ¥l 'un Jd'entre sux, ieur propre pro-
phate. a dit”: “Crétois: perpéruels men-
reurs, mauvaises bétes, ventres paresseus.”
13Ce témoignage est vrai; sussi reprends-
les vertement, pour qu'ils conservenr une
fol saine, M'sans préter attention a des fables
juives et aux prescriptions de gens gui
tournent le dos a la vérité.

YTout est pur pour les purs. Mais pour
ceux aui sont souillés et qui n'ont pas la
foi, tien n'est pur. Leur esprit méme ot leur
conscience sont souiliés, "{i; font ptro-
tession de connaitre Dieu, mais, pur ieur
conduite, ils le reniene : étres abominables,
rebelles, incapables d’aucun bien.

Tésus notre Sauveur.

Etablissement des presbyires.

351 je t'ai laissé en Crets, <'est pour v
achever {'crganisation® et pour érabliv dans
chaque ville des presbvires’, conformé-
ment a mes instructions. *Chaque candi-
dat doir #ree irréprochatle, rlavair eté
matlé quune seule fois, svoir des entanes
croyants, qui ne . puissent étre accusés

v . ; ; ]
d'inconduite et ne svient pas insoumis.
[ ’épiscope, en ctfet, en sa qualité d'inten-
dant dz Dien, duir 2tre irréprochabic: ni - e - . ;
arromant. ni colérews. m buviur ni bacail. reillement les temmes Eiuge aicnt le com-
IR R ! U porrement qui sied & des saintes: ni mé.
feur, ni avide de gains déshonnéres, *mais 5 00 0 G L L v, mais de bon
au contraire hospitalier, ami Jdu bien, pon- = it P
déré. juste, picux. neaitre de sou, Yartachd consei] ; ainsi elles apprendront aux jeunss
3 l'enseiont o forme & i Yoo terames 4 amer leur meri 2t leurs enfanis,
8 1 ERITIEOCMEOC SUL, CONOTME & W JIC 5 sire réservees, chastes, ternmes d'iné-
trine ; ne doit-il pas étre capadie, & o fois, o S ' A > =
Fexhortor dans la saircdoc'.trine ot de con, ST bomiues. soumises a leur mari, en
fondre les contradicreurs !

Devoirs particuliess & certains fidéles.

2. '"Pour toi, enseigne ce gqui est con-
forme i la saine docirine. "Que lesvizillards
solent sabres, dignes, pondérés, robusces
dans lz foi, la charité, la constance. *Que pa-

sorre que la rvasole de Dieu ne soit pas
blasphémeée: PExhorte également ios jeunes
geas & garder en four® la pondération?,
‘offrant en ta persorne un exemple de
bonne conduite: purete de doctrine, di-
crieé, Yenstignement sain, itréprochable,

Lutte contre les faux decteurs.

WNombreux sonr en eder les esprits
rebelles, les vains discoureurs, les seduc-

Le début de £'Epitre 4 Tite, od Paul de Tarse fait atlustion & Epiminide de Cnos-
s08. 1L faut noter que Saint Paul w'itait pas Le seul & mal jugen Les habitants
de Cnite : Les Bibles du 168 sidcle Les appellent "Criiins" ou "Créteins” !

Si un "menteur" est quelqu'un qui ment quelquefois, alors méme si Epiménide
est un menteur sa déclaraticn n'est pas nécessairement fausse,

81 un "menteur" est quelqu'un qui ment tonjours, alors, comme on l'a wvu,
on est conduit i admettre qu'il existe {au moins} un Crétoils non menteur,
c'est 3 dire un Crérois gqui dit quelquefois la vérité. Et il n'y a aucun
paradoxe dans cette situation : Ce peut 8tre méme Epiménide qui dit quelquefois
la vérité, bien que sa déclaration soit fausse.

Pour aller vers un paradexe, imaginons la situation suivante : au cours
d'une assemblée générale chaque Crétois prononce une phrase, et un Crétois

"menteur" est un Crétois dont la phrase prononcée est fausse. De plus, la

phrase prononcée par Fpiménide est sa céliébre déclaration. Alers, comme

précédenment, on ezt conduit 3 admettre qu'il existe {av moins} wun

Crétois non menteur, mais maintenant Epiménide, lui, est un menteur. Il

'y a encore aucun paradoxe dans cette situation : un Crétois menteur
.

(Epiménide}, un Crétois non wmenteur, et d'autres Créteis &ventuels,

menteurs ou nom menieurs, peu importe.

Cependant, pour se tirer d'affaire, il az fallu supposer l'existence
d'au moins deux Crétois, ot que se passerait-il si la Crite était une ile

avec un seul habitant 7 C'est en cela qu'il y a gquand m@me un paradoxe.




Dans le cas d'un seul habitant, 1'affirmation d'Epiménide revient sim—

plement 3 ce qui est i proprement parler le "Parzdoze du Menteur" :

"Je mens"

sophisme attribué i Eubulide (IVéme sigcle av.J.C.) disciple et successeur
d'Euclide de MEgare.
Considérons la phrase : "je mens”, ou encore la phrase : "cette phrase

est fausse". Si c'est vrai, c'est faux, et si c'est faux, c'est vrai.

Pourquoi est-ce zrés génant d'obtenir une telle contradiction, méme s'il
faut aller la chercher loin ? ('est parce que cette contradiction se propage
partout : par un taisonnement par 1'absurde, avec ume contradiction on peut
démontrer n'importe quci et donc que tout est vrai et faux 3 la fois. I1 faut

dene chercher 3 Eliminer ce genre de paradoxe.

Quelle est l'origine du "Paradoxe du Menteur" ? Pour certains, c'est
1'usage de phrases qul n'ont pas de sens parce qu'elles se référent 3 elles-
mémes. Cependant il y a des phrases qui se référent 4 elles-mmes et dont le
sens ne pose pas de probldme : par exemple la phrase (vraie) "cette phrase
comporte cing mots" ou la phrase (fausse) "cette phrase comporte six mots",

Par contre il ¥ a de bonnes raisons pour considérer que la phrase :"cette
phrase est fausse" cu la phrase : “cette phrase est vraie" n'ont pas de sens,

bien que la dernidre phrase ne produise pas de paradoxe.

D'autre part il suffit de peu de choses pour passer d'un paradoxe 4 une
"yérité" intéressante. Par exemple, supposons que 1'on s'entende sur une
notion précise de phrase "démontrable", et telle que toute phrase démontrable

soit vraie. Alors la phrase

"Cette phrase n'est pas démontrable"

est une phrase non dé€montrable (sinon elle serait vraie et 1'on aurait une
contradiceion) et donc aussi une phrase vraie. Ce n'est pas un paradoxe mais
un exemple de phrase qui, bien que vraie, n'est pas démontrable au sens de la

notion sur laquelle on s'était entendu au départ.

Si maintenant on formalise les notions de vErité et de démonstration
(logique mathématique), ce qui &tait paradoxe (''cette phrase est fausse")
puis remarque intéressante (“"cette phrase n'est pas démontrable™) peut
conduire i un théoréme (théoréme d'incomplétude de Godel). Voir par exemple,
en frangais les ouvrages de logique mathématiqﬁe de Kleene (Armand Colin) ou
Pabion (Hermann), et aussi de Smullyarn : "What is the name of this book 7"
(Prentice Hall),

Enfin, dernier reboudissement de cette histoire ofi {1 n'était question
que de menteurs et de mensonges, signaloms que dans 1'Encyclopaedia
Universalis, Epiménide est considdré comme un exemple de "mattre de vérité"

(ef. M. Detienne : les maltres de vérité de la Gréce archaique (Maspéro) ).
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AH 1 COU-RONS SOUS LA PLUIE..

Marc BLANCHARD
Lycée de Rochefort

La plupart des gens courent sous la pluie, en courbant 1'&chine.
Ont-ils raison 7

Essayons de répondre & la question.

Un homme sous abri doit gagner um autre abri
distant de 2 métres, alors qu'il pleut réguliére- //__"___—'“‘—‘r
ment et verticalement (sans vent). . /

. Caa 3 ,&: hauteur

Spit & la quantité d'eau par m” et par secon-
de dans 1'atmosphére (1'humidité de 1'air est sup- A largewr
posée homogéne, sans tenir compte de phénoméne e
des gouttes).

v 85t la vitesse de chute de la plufe et T est {L
1e temps mis par 1'homme pour parcourir la distan-

rd
ce de longueur &, ' 74

! dpataseur

Pour simplifier les schémas, 1'homme sera re- A
présenté sous la forme d'un ... parallélépipéde !

Lorsque 1'homme se déplace, Ta quantité d'eau qu'il regoit est celle contenue
i 1'instant du départ dans le volume V précisé ci-aprés.

/. 4
R Seng du
¢ //‘.D'\“*\-\\_\ déplacement
S - T L
oy
€ \\ T N
| ‘--l.__‘__‘ — e \_‘\\
i — ~——
E e - \‘-\ \ \‘
i - - \\__‘ \
! ) - \ / D F;
. 1
T N./ |
RN | N
e i
C l -
|
| A
~— }
~—
e |
~— I
. \
I '
\-.__\J- .
. " -
. J A
: s /
A <

cbri d'areivée /A —— f e 7/ abri de départ
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La face avant de 1'homme, ABCD, recoit Tors du dép?aéement la quantité d'eau
contenue dans Te pri;me obligue ABCDA'B'C'D' & 1'instant du départ (On a AlA' = v.T
une goutte en A' 4 1'instant du départ mouille le coin bas & gauche - le petit

orteil - de la face avant de 1'homme lorsqu'il atteint 1'abri d'arrivée, en A,).

1
La'face supérieure CDE.F, de 1'homme recoit la quant(té d'eau contenue dans le
prisme oblique CDEFC'D'E'F', & 1'instant du départ.

Le volume V est celui de la réunion des deux prismes obligues :
Vo= 24 (h+CE) = x,(h.e + e.v.T)
.La quantité d'eau recue par 1'homme est donc :

Q= 6.V.T = 2.8(h.2.T + e.v.T2)

que Q est un"poiyhéme du second degré en T.
Le réflexe de la course est donc le bon,

Courber 1'échine revient & augmenter e et a dimjnuer h (A est suppdsé cons-
tant). Un homme étant, en premiére approximation, incompressible, le produit
A.e.h (donc ici e.h) est constant.

fosons « = e.h (surface de la silhouette de 1'homme, vue de profilj.

Alors : Q'= A.G;T(h.z + !4%49}

.49 _ . v.T.o | NT.o
Done an = Aa.T(L " ) nolo V.E.G tw

2

D'oll Te tableau de variation ci-
contre, lorsque :

he /L2 o= 20.6.TW.To.2 + e

[} Q //’,,””
et o= /B0 ‘\\\\‘\ﬁin°

v.T

3
i

—_— o —
+

Soit un individu culminant & 1,60 métres, mince (en moyenne, 10 cm d'épais-
seur), tel que o = 0,16 mz, courant e 100 m&tres en 10 secondes (c'est un cham-
pion 1), Si la vitesse de chute de la pluie est aussi de 10m/s, alors la quantité
est minimale lorsque : h=+/0,i6 = 0,4 = ¢

tefois, i1 Tui serait sans doute difficile de garder sa vitesse de pointe en se
baissant jusqu'a 40 cm du soi ! I1 conviendrait de tenir compte davantage des con-
traintes physiclogiques.

Si le temps est en outre venteux, 1a pluie ne tombe pas verticalement. Le ré-
suTtat est analogue, comme le montre la figure suivante,

Si « est t'angle de la direction de la chute de la pluie avec Ta verticale, le
volume du prisme ABElFlA'B'EiFi est

V= A.[h.g + v.T(e.cosa + h.sina)]

La quantité d'eau regue au cours du déplacement est :
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Q=8V.T-= A.ﬁ[h.L.T + V.TZ(E.COSu + h.sina)]

La conclusion est donc la méme que précédemment : i1_faut_courir_le plus_vite

la situation se complique, car la face arrigre peut &tre mouillée. Nous invitons Te
lecteur intéressé & se pencher sur la quastion,

En conclusion :

I1 faut donc courir le plus vite possible et se baisser comme il convient. Pour
plus de précision, i1 faudrait connattre la fonction donnant la vitesse maximale
relativement & la position adoptée; h et e, par exemple, seront fonction de T.

La résistance - de 1'air n‘est pas négligeable a priori. Un vent de face néces-
site de courber daﬁantage 1'échine, le contraire.pour un vent de dos.

On atudiera alors 1a variation de l1a nouvelle fonction Q de la variable T afin
de minimiser.

Tout cela ne modifiera sans doute gudre 1'esprit de 1a conclusion, IT1 nous
reste a3 méditer sur le bien-fondé &tonnant de notre réflexe : nous avons tendance
i courir téte baissée sous la pluie.

S'agit-i1 d'une attitude empirique innée ou imitative ? Méditons ...
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LES SUITES

Michel BRIDENNE
Lycée Jean Giraudour - ChAteauroux

Voici guelgues documents trés incomplets qui m'eont servi & intro-
duire les suites zn Terminale D (année 1879-80].

‘Ce travail appelle les remarques suivantes :

Les "suites" cette année :

~ les figures ont suscité un vif intérét au moment de leur découverte,
- mais les &léves n'ont pas toujours compris ce que j'attendais d'eux
(sincérement souvent, de trés mauvaise foi quelquefois) : la formula-

tion des tdches & accomplir &tait donc & revoir ;

- mes interventions n'ont pas toujours &té trés bien dosées (trop en
dire VS pas assez en dire} ;

- les élBves ont reproché le manque de structures (mais ¢a dépasse cette
séquence} ; en fait je crois qu'ik signifiaient 1'absence des introduc-
tions habituelles (définiticns, exemples, théorémes, applications...) ;
formuler des hypothéses semble fantaisiste pour certains, en tous cas
fastidieux, et certainement une perte de temps.

- 1'8tude des Tois internes et externes sur 1'ensemble des suites n'est pas
adaptée au reste de la sdguence et sera donc changée.

Les "suites" 1'an prochain (7)

- essentiellement, je désire que les activités soient réalisées par les &laves et
non par le prof. ; j'envisage d'axer mon travail plus sur 1'observation
des &léves, d'appbrter des aides trés ponctuelles, de ne formaliser que
tardivement et & un niveau "adéquat” ;

-~ Jje voudrais r3ussir 3 choquer sur Tes Timites virtuelles et réelles

- par ailleurs, il fadﬁ?a prévoir un temps pour T'utilisation de machines &
catculer ; :

- je pense que je ne donnerai la liste des objectifs qu'd la fin du guatriéme
mouvement ;

- enfin, j'ai voulu faire apparaftre les trois supports, tableau de données ,
représentaticn graphique, relation algébrique, pour hatituer les passages de



13

1'un & 1'autre suivant les avantages ou les inconvénients d'une situation
donnée.

- tout g¢a (!) est inspiré de :

PMM 3031 (Couns Peamama - TELE-Undiversd{tE - Quibec)

Thavaux du Greppe [IREM d'OnlZans)

Minonret, Majorer, Encadrer {IREN de Rennes)

Mathématiques poun une fommation d'adultes (CUEEP] - Pubfication APM n’13
Math-Economie-Geation {Danied Fredon - Ciédic)

Ré4lexions diverses de Geokges Glaesen

Diverses {dées qui circubent & L'IREM d'Onléans.

|Premier mouvement| : Ainsi de suite ....

Entreprendre les activités ci-dessous pour le théme A,
ET un des thémes B {au choix) ET le théme C.

Activites :

TROUVER une relation entre 1'aire (resp. le périmétre) d'une figure et
1'aire (resp. le périmétre) de la figure précédente (dans 1'ordre de
construction).

ET

TROUVER une relation entre 1'aire (resp. le périmétre) d'une figure et le
numéro d'ordre (de construction) de cette figure.

ET

FAIRE un tableau de valeurs

£T

FAJ2E .ne représentation graphique adaptée aux donnges du tabieau,.
ET

REPONDRE aux-questions suivantes :
- Quelle est 1'aire (resp. le périmétre) de 1a neuf cent quatre vingt
septiéme figure ?
- En itérant indéfiniment la construction, 1'aire {(resp. le périmétre)
semble-t-elle devoir atre finie ? Justifier succintement par écrit
1taffirmation.

A - Les coudes...
Pour avoir un carré en Fl’ i1 nous manque un petit carré de
cdté 1/2 ; en F2, i1 nous manque un plus petit carré de cOté 1/4 3
en F3, i1 nous manque un carré encore plus petit de coté 1/8 ; ainsi de
suite....
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Bl -~ Les carréds s'enroulent...

Voyons comment construire cette suite de figures. La premigre est
un simple carré dont la Tongueur d'un cété est 1 unité. Pour faire la
deuxiéme, on ajoute, dans un mouvement de spirale, 4 carrés de coté
1/2 unité. Quant aux figures suivantes, on ajoute, i chague fois, 4
carrés dont 1a Tongueur de c4té est Ta moitié de la Tongueur de cité des
carrés ajoutés & la figure précédente.

C‘ C-z ! C

La suite de polygones Tl’ T2, T3,... est obtenus ainsis Tl est un
triangle équilatéral. A chague &tape, tout segment de droite est rermplacé
par 4 segments du tiers de la longueur du segment initial.

T D B 7 T <:Z

V:{
Sl
S+

Eaf=

@

C - L'escalier

I1 s'agit ici de calculer 1'aire
et la hauteur (cette derniére, 3

rop-s

la place du périmétre), aprés la 1
premiére marche, aprés la deuxié-

me marche,.... , aprés la n-iéme
marche.
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| Deuxi&me mouvenent| : Continuo...

——————

Activit

savoir majorer, minorer, encadrer
~yune somme,
un produit
un quotient
des expressions de la forme [A+Bl , 1A-B! , | Al -IBI/
connaitre i'éguivalence :
VXL (XeR) VA, (AelRy) [-A <Xs Aas XK A]

, de termes (positifs en particulier)

ChoisiS une ligne de suites parmi jes lignes proposées puis entreprendre
les activités pour chaque suite de ia ligne.

&s

FAIRE un tableau de valeurs

ET

FAIRE une représentation graphique adaptée aux donnes du tableau

ET

FORMULER le maximum d'hypeth2ses quant a la croissance, la décroissance,
Ta majoration, la minoration, 1'encadrement, la périodicité, Te signe des
termes de la suite..., puis VALIDER au moins deux des hypothéses formulées
ET

AFFIRMER 1'existence {ou non) d'une limite finie ou non de la suite en
explicitant, par écrit, le plus précisément et succintement possible

Je pourquoi de 1'affirmation.

C =5 1 1 1
¥nelN, ap-= (-l)n ¥ne M, bn = -n2+n [ o . o VnﬁlN", dn = * -
Yne i, €, = 4+Cn_1 /21 a2 nZen
(-n" n-1 h =3
e b e = Voew, £ = (-1)" — | ¥nem, g = (-3)" 0 zhy + 3
2 YnelN, h = m———
n+l h
n
. 2n+] ‘ g" 1 n n n
YfheN, i = Yfneld, j_ =}~ YnelN, h ==— +-—— + .+ ¥Yne M, 1 =sinn
" on+l " in n 2 2 n
n“+t  nT+2 n"+n
P =0
° . . cos n -n2 T
¥n elN, Py = 2pn_1 +1[¥n e N a7 n Yne i, o = -5n+1__ ¥n e N, Sy T sin (T +n n)
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Troisizme mouvement)

Les suites arithmétiques et géométriques

seraient

ici introdui-
seront

tes par une &tude sur les questions d'intéréts simples et composés et

des capitaiisations qui en résultent : ceci & partir de documents ban-

caires réels. Les prolongements éventuels dépendent des &léves.

En fait, je fais un appel d'offre de thames ol interviennent "natu-

rellement"” les suites arithmétigues et géométriques et Tes sommes de

termes.consécutifs de teiles suites.

Envoyer toute suggestion (méme embryonnaire) a

Michel Bridenne. 29, rue des Etats-Unis. 36000 Chiteauroux.

[Quatriéme mouvement|

Le tableau ci-joint permet de lire les premiers termes d'un ensem-

ble de suites; certaines de ces suites sont obtenues & 1'aide d'autres
suites du tableau. )

Choisir trois lignes consécutives du tableau.

UL 2 -1 1y 3 3-75-105-235-39-63 L

(2;+0,2:-0,2;-0,4:-0,6;-15-1,6;-2,6;-4,2;-6,B}
- -'ri;':.

(-2i 1 5-15 0 5-1;-1;-25-33-55-85...)

(1;2;6;24;120;720;5640;40320; 362885;3628ﬂ00;.}

(1;3;6;10;15;21;78;36;45;55;,..)

i
j
i
|
\
i

(-4 0 5-65-6:-10:-125-165-20;-26;-M3..) -

(1;0,4;0,0150,001,0,0001;0,00001;0,000001;
0.,0000001;0,90000C01:0,0000000015., ..}

(0:1:9:9,16:25;36;49;64;91;...) ! & '

(-1.77,0,531:-0,1593,0,047/9;-0,014337,
0,0042011;-0,0012603310,000387099;
N, NT05ERLIGT7,0,000034823915 .. )

(—1;i:0,41§;1.125;0,?3?5;],13541§;

0.801617957142:1,1171875; 0,804982630; ' -

{1,5;8,5;15,5;22,5;29,5;36,5;43,5:50,5;57,5;
64.5;...)

|
1

"

{1:1,5;1,75;1,875;1,9375;1,46875;1,98437%;
1,992137%;1,9960937551,998046875;...)

1,096046875;.. )
tﬁ+ﬁ."£.£."1u§uiuiuﬁ,
157157 167157 15"15" 15'15" 15°1

|
: s
(2:2;9;6310516;26;42;68; 1105, .) b

(132:3;5;8013;21:39.55;89;,..)

b -

{2:16;30344,58;77;86,100;114:128;...)

€1:1,81;0,49:2,6:2,83;5,83;8,3,14,49:22,5;37,3)

(2;3:3,5;3.7553,B/5;3,9375;3,96875;3,984375

3,9921875;3,9960937%;...)

(3;3;3:6;4,5;5,4:6,3;7,285714;8,25;9,2;10,2;)

: [ T
b ‘Ij

(0.4:0,16:0,06450,0256;0,01024;0,004098;
0,0016324;0,00065536;0,000262144,0,000 1048576 ;

{0:15132:35518413:21534;...)

(1,3:2,7555,4;-9,16514:0,875;26,8;34,7:43,53;
%3,583;...)

(1.0:1:1,2:355:8:13:215.. )

15
(B

15.10.27.52,19, 5 47,34 §7
IR gt

L4734 57, g

(Z;-1315031:13253;538;5...) : sl

L 0.51-1i-d;+12;-60 ;- 3605267205 -PO160 ;- 141410;
-1npdean; ...y

{051:2;3:4;9:6,7:8;9:...)

(151,5;1,83,2,003,2,283;2,45;2,08285714;
2,717857142;2,628968263;2. 926965253 .. )

(030,930,430, 3:0,2352911176470538,,0, 1923076
0,162,7,14,0,1230763:0,1037565,..)

R L HA S HAH L H LN S

(~54-0;-3;-2;-110;1;2:3345...) | .
. . ! . H . |

]
i-

+1,3;0,83,2,3;3,16;5,5:8,6:14,16:22,83:37;

(RN

[ T

(1:4;1;5;9:2:6:533:5;...)

N

(-1;-8;-27;-64;-125,-216;-343;-512;-72%;

-1000;...)
NI IV T U SHUN SNUN N ISP N Y S P
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DIRE si elie peut 8tre obtenue au moyen d'autres suites du

tableau

ET, le cas éché&ant, CCMMENT L'OBTENIR,

(voir des &léments de réponses pages suivantes).

{Cinquigme mouvenent|: Finale

Synthése dont le niveau de formalisation dépeadra de ce qui est

apparu précédemment

- qu'est ce gui définit une suite réelle ?

- quand deux suites ne sont-elles pas &gales ?

- les structures de 1'ensemble des suites muni de lois convenables

- Eénoncés de theorames généraux relatifs aux limites.
) n »

- étude de ¢ , ge R

- convergence, divergence

- rasultats particuliers concerrant les suites arithmétiques et giométriques.

(0:1,5:0,651,25:0,8:1,1650,657142:1,176;0,B;
1,1;...)

(0,23;6,521;11,4407; 20,04779,; 29, 98566 3;
42,0042011; 55,99870%67;72,000337099;
89,9998818103;110,000034838913...)

(-1:4;-274256;-3125; 46656 -823543; 16777216
-387420489; ...}

{03z 53 H

3.8 4:E'?—0;8;?§;§3:12;..-)
33 31 33

(L L0 LLG. )

-5,532142857;-6,393253968;~7,271031749;...)

{-23-1,5;~1,761-2,4163-3,116;-3,883; -4,69285714

-1,816;...)

(0.3;-0,25;-0,65-0,83;-1;-1,125;-1,2;-1,3;-1,35

{1;1,05;0,25;0,125;0,0625;0,03125;0,015625,
4,0076125;0,00390625;90,001953125;...)

(0;0;0:0:8;0;039:0505...)

R
gt )

ATET AT Y T YTy

e
wi—
F
o e
c'\l'v—-
~a P
®© j—
[P P
—_

(5;313-13-34-5:-73-0;- 112135

(=53-137319:53;77;10%;137;173,213;...)

Activités de synthése :

{non encore éLabordes)

retoun au premien mowvement : confrontation des néalitds...
exencices & cheacher (du Lype 1.2.3.4..... du pavé 4)

gtude de scus-s{auctures

un  exempfe de suite de Fibomacel {rectangles, ou Lapins, owu...}
ensemble des suites de Fibonaccd

consthuine des suites.
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Réponse.

La griile ci—dessowﬁ dzstinde aur enseignants (dans un premier temps),

est construite comme suit '

- il 8'agit d'une matrice @ douse lignes et quatre colonnes.

= chague suite 238t notde Uy quand elle se trouve & la i-iéme ligne
et 4 la j—iéme colenme (!)

= ou bien "y est définie par con terme géndral ou une relation

rézurrente.
— ou bien Uy est exprimde comme combinatson lindaire d'autres
sutites J 1le : .. T . + b,
e la grill Upg T Grting b Upr

Est=il besoin de préeiser qu'il existe une correspondance bi-univogue
entre cettz grille et le tableau des premiers termes des suiles don—

nées dans les pages qui précédent.

Uy e Uay 4w, - - oy e g, g . . by e "
1T Mg g, N iz B2 Ve [ I LI 82 . R P R 2 :
| R . .\EEl!j\| i .5 “}‘;“ . 14 n /et
Lo o I ]
u Voo m2 . ! ’ '
721 1 [ Yo U, (nt} o # H t . $an 1 s
el AR ? new !i !f };u3 I v Ugy = Bopy ¢ Uy
Pt AT IR R : i AR » o L :
'J " I i ' H b I T |£ Lo e W : :
R L A R I
e s Bu e, G Bt u, {1077 ]|"i\ v, (%) l Vl RN P (S
31 2l L L AL new., | i I ‘ ' 13 n€N 1 I Pl 3 )I‘I!lﬂ'
' [ f i [ [T P o
i o N : i : . Y e L L
i i i | i . ' i P .
u v, = 5.8 : ol Upo = Uy, = g, Il'%' ! Vi 4 :
4 i oMt e T e et vopmme 3 bl e
llnsfﬂ'vs—03v4i|1|i.=l|Es‘|‘|'! 13 o) RN PR 3 Tz
T el R I B s b ! i Fl A P 11 [ i .
e O AR ' : R R T
i=n ] : [ 8 | ; ' ! | v *
10 Pl byt {up=-3y | “Hugs = g +u : 1 ]¥a Yoewt, v o --:
uﬂ(1ExﬂT)n£lN.iE.!!EEIE|E 52.[,553‘1 Pl e 5191 'ii|.le '".9'
. P S | | i . : N T ;.
T g T ' H N
PN R A A B Vo o i [ R S . . f
U] 1 ' T Ve ™ =Upgg + 2U N H 1 [
S [ 1 [ 54 43 i . _ll'l H Lo .
Bl o2 REEEEEBEN A N ='%3Gf ) R R R R LR AT
ety ey b b NN - .._Hnﬁ-ﬂ‘%gll;!;:,i
e ¥ ™ty L D D T . Pro i “r ‘
i ot S .; ; e R
T .+ . F 1 . H : . I ! b o
TR A B T A | P ||[‘ N
Ugy = g - [ A R T T Un'zum IR . 2 : I B w20+ 1
7l 121 53| } ; \|| | | u no+ I [ ' ref
R H i Sl [ ! [ & nén&WN ] rl-il‘-a zg n 3
| ' : ! - : : i . nEN
. [ : " . L . €
' H | . 4 1 DR Voo . : T
5 SRR N N A A v =0 (BN . [ ) i .!1 :
IR Gl R R R A o ugg © Ugg +lipy [i'lll’ gy (1") s
- L ‘ Inewt v o vy e vy DRt irre b Ll E4 nem
. 21 i T T ] i Do I
1 C e e L e Ty e u [ i I IR N o
..ﬂzvz-: R R A A N I 1 AR, aaqncm,v" 0.
i M . b it | - | HEC B . L
¥new Vo Vs : i \ Lo | _ B
: : — L . : " .
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" e i . . iy
n 3 M oo 1 e \ C LI i I{ u i [ n t
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SUTITES Objectifs visés

A la fin de cette sénuence, tu dois étre capable de :
1/ ENDNCER et YTILISER Je principe de récurrance.

2/ UTILISER 1a notion de suite réelle.
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3/ FAIRE DES HYPOTHESES sur des suites réelles ;

VERIFIER une ou plusieurs de ces hypothéses.

4/ CONSTRUIRE des suites réelles vérifiant certaines conditions.

6/ PROUVER qu'une tuite réelle est : croissante,
décroissante,
stationnaire.

6/ DEMCNTRER gqu'une suite est convergente, et

CALCULER s1 possibie sa limite.

7/ PRGUVER qu'une suite réeile est divergente.

8/ UTILISER les structures de 1'ensemble des suites réelles muni des
1o0is convenahles.

9/ RECONNAITRE qu'une suite est arithmétique, le JUSTIFIER, ECRIRE le
{n+1)1éme terme en fonction du premier terme et de 1a raison, UTILISER
le ¢ritére de divergence des suites arithmétiques, CALCULER la somme
des n premiers termes d'une suite arithmétigue en foncticn de son premier
terme et de sa raison. ’

10/ RECONNAITRE qu'une suite est géométrique, le JUSTIFIER, ECRIRE le
(n+1)1eme terme en fonction du premier terme et de la raison, UTILISER
le critére de convergence des suites géoméiriques, CALCULER 1a’ somwme des
n premiers. termes d'une suites géométrique en fonction de son premier
terme et de sa raison.

11/ UTILISER 1a terminologie des suites pour les intégrales récurrentes.

PUBLICATIONS DE L'APMEP : Commandez-Tes & votre Régionale !

(Voir page 32}

NOUVELLE PUBLICATION : -~ "Réseaux a Faire ...

Pavages & colorier"
Une coproduction APMEP - IREM d'Orléans . 10 F seulement !

(A commander & 1'IREM d'Orléans - 45045 Orléans Cedex)
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Frise obtenue en ace
colant trois trian-
gles des restes du
triangle de Pascal
dans la divisien

par TROIS, représen-
tés sur un réseau

hexagonal,

P Code des couleurs
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LES FRACTALES
(Suite...)

AUTOUR DU
' Michel DARCHE

L ' Lycée Jean Zay - Orléans

Fa
3 5]

| TRIANGLE DE PASCAL

Population : de la 6& & la Terminale et aprés

Contenus mathématiques : - coefficients bindmiaux (triangle de Pascal)

fractales

CONGruences
similitudes

1

morphismes et isomorphismes additifs.

Intentions : 1. Proposer des activités mettant en oeuvre 1'utilisation sponta-
née de morphismes {ex: morphismes entre 1e triangle de Pascal, les restes des
coefficients modulo n, les couleurs ...)

2. Utiliser le concept de fractale pour induire et qénéraiiser le
triangle de Pascal medulo n, et éventuellement passer de n & n+l.

Objectifs : 1. Faire des additions d'entiers, et calculer des restes de division.
2 ldentifier et utiliser des procédures de construction ("patterns”)
3. Choisir et/ou identifier des régles de coloriage.
&. Pour le prof : @tre capable d'arréter les gléves une fois qu'ils
ont commencé & colorier ... :
Matériel - Grilles (carrés, triang1eé,‘hexagones ...) de format 1 fois; 2_-:
fois, 4 fois ... 21 x 29,7 cn. '
- Feutres de couleur. o
- Ciseaux et colle pour corriger les erreurs
Méthode : Cette activité peut &tre proposee avant ou apres un trava11 ayant h

_pour théme Je triangle de Pascal. _ e _
On peut faire travailler. les &léves en groune, Lhaque groupe choi-
sissant un modulo, et coloriant des triangles & cOtés adjacents.

Bibliographie : Sur_le_triangle de Pascal en couleur

(1) Parcal in colewr, par David Rooke (i Mathematics Teaching, cou-
verture et page 45, n° 80, Septembre 1877).

(2) Designs gnom mathematical patterns, par Stanley Bezuszka, Marga-
ret Kenney et Linda Silvey {Creative Publications, Palo Alto,
California 1379, ' ' ' ‘
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(3) The incredible Pascal triangle, par Stanley Bezuszka et Margaret

Kenney (Bosion College Mathematics Institute, Mcssachussets).

(4) Pascal's Trnianale and Computer Art, par Charles Lund (in  Mathe-
tiecs Teacher, pages 170 3 184, n°3, velume 72, Mars 1373},

(5) Tirer panti des aberrances (in Quelques apports de l'Informatique
d l'enseignement des Mathématiques, pages 51 & 57, Publication
n° 20 de 1'APMEP, Paris 1877). '

(6) Le triangle de Pascal, par Jacques lLecoq (Irem de Basse Normandie,
Septembre 1975).

{7) Activits Numirigques pour Le premier eycle, par Claude Fessaguet
{Irem de Poitiers, Mars 1979).

(8) Combien de chemins, par Martin Gardner (in "Haha" ou 1'éclair de
la compréhension mathématique, Pour la Sctlence (diffuston Belin)
Paris 1978).

{9) Probabilitéis au CMI : Distribution de Gauss et triangfe de Pascal

(in Aetivitds Recherches Pédagogiques, n° 4, Février 1972).

{10) Combinatoire (swrtout La 28 et fa 3& partie] (Cahier n® 7, Irem
de Poitiers, annde 1377-1978).

1 UN TRIANGLE FRACTAL

(1) ()

On passe de la figure {0) 3 1a figure (1) en &tant le triangle central joignant
te milieu des cotés.

On passe de la figure (1) & la figure (2) en dtant e triangle central de cha-
cun des triangles constituant la figure (1).

Et ainsi de suite ... (de figures !).
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? Pouvez-vous imaginer un autre procédé de construction pour passer de la fi-

gure n & la figure n+l ? ({cf Réponse 1)

? Imagirez d'autres polygones permettant de construire une suite de figures

selon le méme principe, c'est & dire :

On découpe ce polygone en n polygones qui lui sont semblables, et isométrigues

entre eux. On enléve celui du "centre". On jtére {cf Réponse 2)

2 TRIANGLE DE PASCAL MODULD n

Construire le triangle de Pascal jusqu'd la ligne 15 & 1'aide d'une calculatri-

ce programmable (on vous le fournit jusqu'a la 1igne 10 pour vous aider si votre

calculatrice est en panne; on est gentil, non 7).

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 b 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
Les dix premiéres lignes du triangle e —*— b
dit "de Paseal'. Pour construire la a+ b=¢ 47

suite, utilisez la régle ci-contre :

Construire un nouveau triangle & partir du précédent, en remplagant chague nom-
bre par son reste dans la division :
a) par 2 b) par 1'entier de votre choix.

? Les triangles obtenus "ressemblent-ils" aux trianglies du paragraphe précé-
dent 7 (cf Réponse 3)

7 Trouvez un procédé de construction qui vous prmettrait de prolonger sans
calcul le triangle des restes.
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Répovse 1. Dessiner trois triangles 4 1'échelle 1/2. Les disposer en pyramides.

Exemple :

— A A

On réalise "astucieusement” cetie transformation 4 1l'aide d'uwe pho-

tocopieuse réductrice.
Il existe des cerfs-volanis construtts sutvant ce principe, & pariir
de tétraddres.

Réponse 2. On peut citer en cxample le carré :

— =
o= Tz
o o]
e e
e =Z ==
=
L 7 S
' "% //':’/,-;’//‘5//

aE:. ' s

Voir Bibliographie n° (8), livre de Martin Gardner, page 160.

Régbnse 3. Voicel quelques éléments de réponse :
On procéde de fagon analogue & la premidre question du paragraphe
précédent, mais pas pour tout n malleureusement,
Par exemple : modulo 2 et modulo 3, cela "marche' bien.

module 4, cela ne "marche” pas tout & fait. Dire pour-—

quot (le fait que n scit premier ou pas st déterminant}.

1
1 1
1 0 1
Table d'addition 1 Tabie d'addition
medulo ? 1 l 1 medula 3
. 1 Q,..Hg......‘g 1
t1et 110 6 1 1 rpojt;e
0,0 1 1 0 1 0 1 o0 1 ojo] 1142
111 0 i 1 1 1 1 1 1 1 111120
ARV S s Y IRRPY | RO SRR s ) I
. - 2|2 0I 1

Buit premidres lignes des resles du triangle

de Paseal, modulo 2.
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3 PASCAL EN CGULEURS

L'activité du second paragraphe peut se réaliser en codant chague reste d 1'aide
d'une couleur Pour cela, on utilise une grille sur laquelle on fait apparaitre
_ un triangle {Voir quelques exemples de grilles ci-contre).
carrés Pour &viter d'avoir i reproduire sur une grande surface de tels réseaux, ce qui
est fastidieux, on peut se procurer le dossier
"Réseaux & faire, Pavages & colorier” (APMEP-IREM d‘'Orlésns. Fév. 80. 10 F}
On trouvera dans les deux pages suivantes (p. 26 et 27)'que1ques exemples de
-réalisations.

4 FRISES

Une fois que 1'on s'est amusé avec le friang1e de Pascal en couleurs, on est mir

pdur se lancer daas la construction de frises,

\\ Matériel nécessaire': Grilles (par ex. celles du dossier précédemment cité)
Feutres de couleurs.

3\ $i 1'on a des retations chez un fabriquant de carrelage, on peut remplacer grilles

et feutres par des carreaux de forme et de couleur diverses...

)

On trouvera pages 20 et 28 deux exemples de grilles construites d 1'aide de
triangles de Pascal en couleur. ‘

Tosanges )
5 AUTRES ACTIVITES SUR LE TRIANGLE DE PASCAL
x Dénombrement de chemins (cf. Bibliographie n® 8)
 Planche e Galton et distribution de Gauss (cf. Bibliographie n® 9)
* Déplacements'dans New-York (document de Daniel Poisson. Préparation 4 1'exa-
men spécial d'entrée & 1'Université. CUEEP. Université de Lille).
* Divers types de dénombrement : voir article de Daniel Fredon & la page 29
de ce numéro. ' .
: 1
11 1 1
L2 1 12 1
L g0 1 1 3 3 1
11611 Table d'adiition boz 0t
1 2 1 1 2 1 moduto 4 vroe oz b
1 2 3 ¢ 3 2 1

1 G0 2 &0 1 +lojiiz2]3

L2121 2 1 2 1 o|opli2;i3 1 0-0--0 2 000 1
BEEERERE! 1 1 0 ¢ 2 2 0o 0 1 1
1 0000 -0een 000 ) © .
" 1 2 1 ¢ 2 0 2 0 1 2z 1
11 ¢ 0 0 0 0 0 O 1 1 zl2t3j01

DMz promidres lignes des restes du triungle Dix premiéres lignes des reatee du irigygle
ae Prseal, modulo 3. ) de Paseal, modulo 4.




26

Code des couleurs

Triangle des Testes
du triangle de Pascal
dans la division

par DEUX.

Représenté sur un

réseau losangé.

Triangle des restes
du triangle de Pascal
dans la division

par CINQ.

Représenté sur un

réseau hexagonal.

Code des couleurs :
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)N
/V//

eprésenté sur u:"l v\v v\\\\v///,
réseau triangulaire /vvvv V///
O ASSE DD,
//vvvvvvvv%

VVV//
_ VVV\\\\V/
'V VY_E_V_% /V//

=, = =
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Frise obtenue ei accolant quatre triangles des restes du triangle de Pascal

dans la division par QUATRZ, représentés sur un ré&seau carrelé.

Code des couleurs : i :. 2 :n 3 : - 0 :D
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TRIANGLE DE PASCAL ET DENOMBREMENT

Daniel FREDON

Université de Limoges

1 Avec 4 carrés identiques, on peut réaliser les 8 figures ci-dessous, que nous
allons interpréter comme les & fagades possibles de buildings faits avec 4

cubes :

L,
Al ) O T A T TAAZ

Cette interprétation ngus interdit

%

N

des constructions des types ci-con- ZZ
tres : 777

Avec n cubes, combien peut-on faire de buildings ayant p cibes a la base, la

construction respectant les régles induites par 1'esemple donné ?

2 On se donne n points dans un plan et on trace les cercles qui passent par

trois de ces points. Combien y a-t-i1 de cercles {si aucun cercle ne contient

plus de trois points), et en combien de points au maximum se recoupent-ils en

dehors des points donnés ?
On &cartera toute particularité de la figure.

nin=1)(n=-2) nin-1}(n=-8)(n=3) (n=4)(en-1}

Répenses : — et >3

3 On an droites de plan qui se coupent toutes deux & deux et telles gue trois

d'entre elles ne soient jamais concourantes,
Combien y a-t-i1 de points d'intersection sur la figure ?

4 On considére un cercle. Si on prend 2 points sur ce cercle, il y a une corde

qui les joint. Cette corde détermine 3 1'intérieur du cercle 2 régions.

Puis on prend trois points. En les joignant on obtient 3 cordes qui déterminent

4 régions.

-~

Quatre points permettent de tracer & cordes qui déterminent 8 régions.

On augmente le nombre de points sur le cercle, et on s'arrange pour qu'il n'y

ait jamais trois cordes concourantes.
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Compléter "expérimantalement® nombre de. points | 2 3 4 5 8 7
le tableau ci-contre. .
nombre d2 cordes 1 3 g
La succession des nombres re- . .
¢ nombre de régicns | 2 4 8 . _J
Jatifs au dénombrement des

cordes se retrouve dans le
triangle de Pazcal. Expiiquaz ce résultat,

Vous allez prendre un cercle avec 4 (ou 5) peints et observer ce qui‘gé produit
forsqu'on rajoute un point.

Combien y a~-t-i1 de nouvelles cordes ?

Chague tracé d'une nouvelle corde augmente le nombre de régions. De combien ?

Lorsqu'on rajoute un 52 point (resp. un 6&), le nombre de régions augmente d'une
certaine valeur q. Comparer q et le nembre de points de concours des anciennes
cordes avec les nouvelles,

m-A On suppose que 1'on a sur un cercle n points numérotés
1, 2, 3, ... , netque 1'on ajoute un {n+l)é point
suivant le schéma ci-contre.

En tracant la corde {n+l,1), on augmente de 1 le nombre
de régions.

En tragant la corde (n+l,2), on augmente Te nombre de
régions d'une certaine valeur m., Cette valeur m est
ggale au nombre de segments gui apparaissent sur cette
corde, découpés par les cordes issues de 1. Ce nombre
m est donc Bgal & (n-2) + 1 (un de plus gue le nombre
d'intersection).

De méme en tracant la corde (n+l,3) on augmente Te nombre de régions d'une cer-
taine valeur m', Cette valeur-m' est &gale au nombre de segments dont est formée
la corde. Ces seqgments sont déterminés par ies cordes issues de 1 et de 2 et qui
les coupent. 11 y a 2{n~3) cordes et 2(n-3} + 1 segments.

Le méme raisonnement appligué a la corde (n+l,p) montre que ie tracé de cette
corde augmente le nomore de régions de (p-1)(n-p} + 1.

Le tracé de toutes Tes cordes augmente le nombre de régions de :

N=n+ (n=2) +2(n-3) + 3(n-4) + ... + (p-1)(n=p) + ... + {n=2){n-(n-1)]
Nen+n+2n+3n+ ...+ (n=2)n - |1x2 + 2x3 + 3x4 + ... + {n-2)(n-1)]
- 1 i 1 - 2 4 2 2
N=n+n 01 + C2 o Cl, -2 icz + 63 + .. F Cn-l'
- 2 . 3 - 3.9 (32
N=n+nC.-2C3 n+3C-2C3
= cl 3
N = Cn + Cn

Conclusion -: Quelle est te nombre de régions déterminées par n points sur le

cercle ?
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COURRIER DES LECTEURS

Nicole CHERAMY 1

Lycée Grandmont - Tours

SYMETRISONS

A Lo Lecture de £'anticle "ATRES et PERIMETRES" paru dans Le PLOT n° 9,
jlad eu R'idée d'utiliser un ondinateur powr syméiniser une figure non poelygo-
nale. Vodied ce que §'ai obtenu sun un exemple, Etes-vous d'accord ?

(matirnied utilis? : HP 30 avee fable tragante de £'IREM d'Qnlians).

r
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PORNOMATOPEES

spar un lectsur
anonyme., ..

ces osculatrices.

étee bien osd.

Osciller (cs-si~18) v.i. (lat. oseillare). Exécuter des oscillations. Pendule qui

csetlle, Fig : Varier, hésiter : ogseiller entre deur portie.

Osculateur, trice (og~ku) adj. (du lat, oszsulari, baiser). Géom: Se dit de lignes,

plans, surfaces se touchant d'une fagon particulidre : plan osculateur,

Osculation {(os—ku-la-si-on) n.f. Géom : genre de contact de lignes, de plans ou surfa-

Osé (z€),e adj, Fait ou tenter avec audace. Tentative oséde. Hardi, audacieux : vous

Extrait du Petit Larousse I1lustré
Edition de 1948, page 729

LES PUBLICATIONS DE L'AP.ME.P.

Certifié conforme 3 1'original

P. Orno-Mathix

Commandez ces brochures 3 votre Régionale
(voir adresse on dernidve page)
Le premier prix est "port compris"

Le prix entre parvnth8ses e¢st 'port non compris"

8. Mots 1, 1974, 100 p., 14 F (10 F).
9. Elem-Math 1, 1975, 56’ p.. 6 F (4 F).

10. Carrés magiques, par Belouze, Glaymann, Haug et Herz,
1975, 483 p., 6 F (4 F),

11, Maots If, 1975, 108 p., 14 F (10 F).

12. Substitutions et groupe symétrique, par J. Dautrevaux.
Epuisé.

13. Mathématique pour la formation d'adultes (CUEEP), par
P. Loosfelt et D. Poisson, 1976, 189 p., 21 F (13 F).

14. A la recherche du noyau des programmes de mathémari-
ques du premier cyvcle, Savoir minimum en fin de troisiéme (\REM
de Toulouss - A.P.M.E.P.), 2éme édition 1976, 220 p., 21 F (15 F).

15. Mots IIf, 1976, 136 p., I6 F (12 F).

16. Elem-Math II, 1976, 56 p., 8 F (6 F).

V7. Hasardons-nous, 1976, 220 p., 31 F (25 F).

19. Elern-Math I, La division & ["école élémentaire, 1977,

J 106 p., 14 F (10 F).

20. Quelgues apports de 'Informatique & {"Enseignement des
Muthématigues, 1977; 230 p., 31 F (25 F).

A 21. Géométrie au premier cycle, tome 1, 1977, 208 p., 3t F
(25 F).

22. Géométrie au premier cycle, lome 2, 1978, 328 p., 36 F
30 F).

23, Pavés et bulles, par Frangoise Pécaut, 1978, 288 p., 31 F
(25 F).

" ment dzs Chartes de Chambéry et de Caen, 2 F {(sans port : gratuil},

24, Calculateurs programmables et algébre de quarriéme fune
recherche inter-IREM]), 1978, 120 p., 24 F (20 F).

25. Mors TV, 1978, 152 p., 16 F 112 F).

26. Elem-Mazh IV, Aides pédagogiques pour le Cours Prépa-
ratoire, 1978, 64 p., 13 F (9 F),

27. Pour une mathématique vivante en Seconde, 1979, 128 p.,
19 F {15 F).

29, Elem-Math V, Aldes pédagogiques pour le Cours Elémen-
taire, 1979, 192 p., 24 F (18 F).

30. Les manuels scoluires de mathémarigues, 1979, 280 p.,
IGF (30 F). ) )

31, Calculatrices 4 opérations (Elémentaire et premier cycle),
1979, 176 p., IS F {IS F).

32. Texte d’orientation A.P.M.E.P. 1978 dans le prolonge-

§Ce texte figure aussi dans le Bulletin n® 314).

33. Activités marhématiques en Quatriéme-Troisiéme, tcme 1,
1979, 248 p., 31 F (25 F).

34. Recherche inter-IREM, 197378, en péométrie de 4éme-
deme, dite “O.P.C.7" : téfiexion critigue et évaiuaiion, 1979,
A0p, MF@BOR.

35. Du quotidien @ la mathématigue @ une expérience en for-
mation d'aduites, 1975, 180 p. environ; 32 F (28 F).




