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UTILISATION DES ORDINATEURS EN THEORIE DES NOMBRES

Jean-Louis NICOLAS

Université - Limoges
Les ordinateurs peuvent—ils &tre un outil de démonstration ?
Voici un élément de réponse, exposé & la Pégionale APM de Limoges en 1978, puie au Séminaire
"Philosophie et Mathématiques™ de 1'Ecole Normale Supérieure.

Ce texte a déjad été publié par l'Irem de Paris-Nord et par la Gazette de la Sociéid Muthdma-
tique da France,

De tout temps les arithmfticiens ocnt caleuld Aecs famillen de nomhres et ont
construit des tables numfriques. A partir de ces calculs, ils établissaient des con—
Jectures qu'ils démontraient ou qu'ils {ranmmettaient 3 leurs descendants. Depuis
‘guelques enndes, la puissence des ordinsteurs e permis d'augmenter considérablement
cen caleuls gui sont souvent l'objet de publications. Le jourmal "Mathematics of
computation” s'est spécislisé dans ce type d'article. On lira evec beaucoub dTintérét
le quméro 22 de Janvier 1975 qui recouvre vne bYopne part de cet exposé. Ce numéro est
Q€dis & De H, LEHMER qui fut un des pionniers et gul est un des maTtres de cette

- partie des mathZmatiques,

1. Caleul de =

La formule de Machin, trés connue des taupins,
E- =4 Aretg -%- - Areig 7&—;’—9-
a ét% utilise pour les premiers caleuls de = :
1949 REITWEISNER sur ENIAC, 2 000 décimales {TUh)
1958  GENUYS sur I.B.M. 704, 10 000 décimales {100ma).

On 1lui préféra esnsuite la formule :
. 1 1 1
T 6 Arctg Bt 2 Arctg 57 * Arctg 535

(1961 SHANKS et WRENCH sur I.B.M, 7090, 100 000 décimales (8h), Math of comp.
vol. 16, 1962, p. T6-99).

Monsieur BRETTE, professeur de mathématigques au Pal&is. de la Découverte, &
connaissance d'un calcul non publid d'un million de décimales de w, par cette formule.
Enfin E. SALAMIN donne la formule d€duite de la thorie des intégrales elliptigues
qui lui i:emettrait de caleuler 107 décimales de 7 3
T_ 8agm (1,15) agan (1, k')
DRI 2J(c§ + e':‘;)
gz




ol ¥ et k' sont deux nombres réels vérifiant k2 4 k'Z =1, a =1, b, =k 3
a'o =1 3 b"0 = k' 3 .
an+1 =32 (e *b ) bn+1 = ve, bn
1
' =L (al 1 ' = ' 1
a' 41 % (a' +b' } b 1 a'y bt
c =a?--'b2 el -.a12_b|2
n n n n n

agm (1,k} = lim a = lin b, est la moyenne arittmetico géométrique.

Une &tud= statistique = monitré que les 10 000 premiéres dfcimales de =
pouveient #tre considérfes comme une liste de chiffres au hasard.
L'étude des 21000 premidres réduites du développement en fraction continue de

m, a montré que 7 evait en ce domaine un comportement tout & fait normal.
BIBLIOGRAFHLIE

_M. MIGNOTTE, S%minaire de théorie des nombres D.P.P. 1972-1973, n® G. 12.
E. SALAMIN, Math of Comp. Vol. 30, 1976, p. 565-570.

2. Factorisation des nombres entiers

8} Test de primalité.

Il est toujours plus facile de tester si un nombre est premier ou non, que
&'obtenir sa 4fcomposiltion en facteurs premiers., Les tests de primslité sont .basés

sur le théordmwe de Fermat :

. D
p premier == ¥a, a-

a mod p.

La réeiproque n'est pas vraie : il existe des nombres m appelés nombres de
Jarmichael qui vérifient n
¥a, a Famodnm

Le plus petit =st 561 = 3.11.17. Cependant il est possible d'obtenir des réci-

progues un pew plus compliquées du thforéme de Fermat.

b} La méthode de division.

Pcur factoriser n, on le divise par tous les nombres premisrs p ¢ /n. En

fait on divise n par les nombres d'un ensemble contenant les nombras premiers et
contepu dans l'ensemble des nombres impairs, par exemple les nombres premiers &
36 ou & 210.

Cette méthode est en ©(vn) pas, clest—d-dire comprend un ncmbre d'opérztions
de 1'ordre de vn. On peut noter ici qu'un ordinateur rapide fait trés approximativement
un million d'opérations & la seconde. Par cetie méthode, un nombre de 12 chiffres
sera factoris® en 1 seconde j; un nombre de 18 chiffres en un guart d'heure ; un

]
nombre de 24 chiffres en 250 heures, ce qui est irrfaliste.

BIBLIOCRAPHIE

D.E. KNUTH, Fundamental algorithms +¢.2. Addison Wesley 1969.

¢) La méthode de Fermat.

Grace & 1'identité valable pour n impair :

N 2 _
n=pg = (8- (29




Fermat avait remarqué qu'il est équivalent de factoriser t, ou de 1'écrire sous la
forme n = x2-y2. Pour les x > /m, il regardait si x2-n est un carré parfait.
L'idée a ét€ reprise par Sherman Lehman qui en déduit une méthode de factorisation
en 0(n!/3) pas, assez facile i programmer. Il s'sgit de résoudre 1'égquation

x2-y? = bkn pour les petites valeurs de k.
BIBLIOGRAPHIE
R. SHERMAN LEHMAN, Math of Comp., vol. 28, 197h, p. 637-6L6.

d)} La méthode de Legendre.

Cette méthode consiste & développer en fractions continues vkn pour de
petites valeurs de k. Si % est une réduite, a = x2-%knd? sera petit en valeur
absolue et sera un carré module n. On peut ainsi trouver x et y tels que x2 = y2

mod n; pged(n,xty) et pge d (n,x-y) sont des diviseurs de n. Un autre
avantage de la mé&thode, comme a est un carrf modulo tous les diviseurs premiers

de n, est de situer ces diviseurs premiers dans des progressions arithmétiques

{par exemple =&=-1 entraine pz1 mod b) ce qui facilite la méthode de factorisation
par division.

BIBLIOGRAPHIE

KRAITCHIK, Recherches sur la thforis des nombres, Paris 1929
HORRISON et BRILLHART, Math of Comp., vol. 29, 1975, p. 183-205.

2) Lz méthode de Shanks.

Considdrons l'ensemble E{A)} des formes guadratiques AX2 + BXY + CY2 avec

4,3,0< 2 , de discriminant A = B2 -~ LAC fix&. Si 1'on fait la transformation :
H

X a b X! .
[r)' = [c d] [r'] g,b,e,de %, |ad-be| = 1

la forme AX? + BXY + CY2 se transforme en une forme A'X'2 + B'X'Y! + C'Y'2 (e

méme discriminant A. La relation (A,B,C) ~ (A',B',C') est une relation d'&quivalence
sur E(A), Le nombre de classes d'équivalences est fini et se note h(A). De plus,

on peut mettre sur E(4) une loi de composition qui fait de 1'ensemble quotient un
groupe Tini & hn{A) &léments. On peut faire correspondre & shaque forme guadratique
un idfal de l'anneau des entiers algébriques du corps de nombre &{/A). La loi de

composition des formes quadratiques s'interpr@te slors comme le produit des iddaux
correspondants.

Pour factoriser mn, Shanks caleule h{A) avee A=-n, ou A=-bn et Studie ic
groupe fini & h(A} &léments de fagon 3 trouver une forme (A,B,C) de discriminant
A vErifiant B=0 ou AsB ou A=C, ce qui donne une factorisation immidiate de A,
Cette méthode est d'uce part trds belle, puisqulelle réscud un probléme d'un
&noncé trés simple par des méthodes beeucoup plus profondes, et initialement déveleoppées
dans d'autres but, et dlautre part trés efficace pour des nombres de plus de 15
chiffres. (Le nombre de pas de 1'algorithme est 0(n1/h+e).

BIBLYOGRAPHIE

H, COHEN, S&minaire D.P.P, 1972-1973, n° G 7
D. BHANKS, Proc. of Symposia in pure mathematics, wvol. XX, p. 415-hLo.



3.

£} Un systime de codage.

Un chef de résesu veut construire un codage de fagon que n'importe qui puisse
lui téléphoner un message qu'il est seul & savoir déerypter. A l'aide de tests de
primalité, il choisit deux nombres premiers p et q d'une cinquantaine de chiffres.
11 caleule n=pg 4 ce nombre n est trop grand pour &tre factorisé par les méthodes
actuellement conaues. Il caleule ¢(n) = {p-1){g-1)} et choisit un nombre 4, preaier
avee &(n) ; 4(n) et d sont gardds secrets. Il calcule e, tel que ed & 1 mod ${n).

I1 envoie i ses correspondants la valeur de n et de e.

Un correspendant veui adresser au chef de réseau un message. Il le met d'abord
sous 1a forme de nombres M, vérifiant 1 s M g n, et envoie le message codé sous
la forme du nombre C = M mod n. Tout le monde peut connaltre C, mais seul le chef
d2 réseau peut reconstruire M par la formule M = Cd mod n. Le calcul de 4 par

un ennnemi est éguivalent § lz factorisation de n, et done, pratiquement impossible.
BIBLIGCGRADBILE

A.L. RIVEST, A. SHAMIR, L. ADLEMAN, <Com. A.C.M. vol. 21, 1978, p. 120 & 126,

M. MEIGNOTTE, Publication du Séminaire d'Informatique de 1'Universit& de Strasbourg.

Nombres de Mersenne et de Fermat

La grarde presse a annoncé en décemvre 1978 que le plus grand nombre premier
connu &tait 221701-9, pattant 1'ancien record qui &tait 219937-1. Les nombres de
la forme 2P-1, ol p est prenier sont appelés nombres de Mersenne. Actuellement
25 d'entre eux ont &t& montrfs premiers, correspondant aux valeurs de. p = 2,3,5,T,
13,17,19,31,61,89, 167, 127,521,607, 1279,2203,2281,3217,4253 ,4423,9689,554 1, 11213,

19937,21701, Pour ce type de nombre, il existe un test de primalit@ particulier.

Test de Lucas-Lehmer : Soit q prenier # 2, L°=h, Lowy = L% - 2 mod (2%-1),

alors :
(2%1) premier <= qu2 = 0.
En 1876, 3 1'aide de ce test, Lucas avait montré que 2!27-1 &tait premier, et ceci

& la main.

Fermat avait conjecturé que les nombres Fo= 22®y1  Etaient tous premicrs, ot
1'avait montré pour mw £ 4. Malheureusement on ne connait pas de aombres Fm premiers
avec m 3 5. Ils sont tous composés pour 5 £ m £ 16, Le premier cas non connu est
m=17. Il existe deux méthedes pour tester les nombres de Fermat. D'abord on sait
démentrer que si p premier divise Em’ alors ps1 mod 2m12. Ainsi pour mR=5, on
divise F5 par les nombres de la forme 128k+1 ; on constate rapidement que 641

divize FS' Cette technique permet de trouver des diviseurs des nombres de Fermat.

La seconde méthode est un test de primalité : si pF est premier, on peut

dérontrer gue 3 est un générateur du groupe cycliqué (§/4 )* et, 1'on a le critére

-1 / pZ
Fm = p premier <= 3 2 =z -1 med p.
BIBLIOGRAPHIE.

W. SIERPINSKI, Elsmentary theory of numbers.
D.E. KNUTH., Fundamentsl algorithms, vol. 2.



4,

5.

. pour x » 6T :

Z

J.C. HALLYBURTON and J. BRILLHART, Math of Comp., wol 29, 1975, p. 108-112,

Théoréme de Fermat

Boit n % 3. Peut-on trouver des nombres entiers nom nuls X,¥,2 tels que

n

W

n . n
X 4y =2

-3

Pour n =L, Fernat avait démontré que c'est impcssible, on peut done se res-

-

treindre au cas n=p premier.

81 p est un nombre premier régulier, Kummer a démontré en 1850, que 1'&quation

r B P

de Fermat x° + y° = 27 n'a pas de solution. Un nombre prenier est régulier s'il

ne divise pas le numdrateur des nombres de Bernouilli BQ’ By, «-esy Bp--S' Les nombres

de Bernouilli sont 3&finis par :

B B

B
X _._x, 2 L 2k 2k
xoTlTErt e R gt e e
e ~}
ou par : L In ~m
1T+ 2_1 (k) Bk=0 avec (k)=k!(m—k)1
=] =] I =L S - - =601
e By ToE BTe B To3e B Tim BT o35 By =gp Bip = Frae

Le plus petit nombre premier irrégulier est 37 qui divise le numérateur de B32.

Lorsque p est irrégulier, un test toujours efficient Jusqu'a présent
(ef. Math of Comp. vol 29, 1975, p. 114) permet de montrer que 1'8quation de Fermat
n's pas de solution et ainsi Wagstaff a démontré qu'il n'y avait pas de solutiocns

pPour 3 £ n £ 125 Q00.
' BIBLIOGRAPH I

Z.1, BOREVITCH et I.R. CHAFAREVITCH, Théforie des nombres Gauthiers Villars 19€7.
S. WACSTAFF, Math of Comp. vol 32, 1978, p. 583-591.

Hypothése de Riemann

La fonction & de Riemann est @&finie pour se¢, JHe s > 1, par la sdrie : _

1 . _
lf(s) = Z ~= + Elle se prolonge en une fonction analytique dans ¢ - {1} et a des
n21 n ' '

zéros dans la bande O <?_¢ s <1 qui sont symétrigues par rapport & 1'asxe réel et
. 1 . . - - .
& la droite Qe 5 =5 Riemann a conjectur? que tous ces zéros {dont le plus petit

en module est -2]'-_4: 14,1 i) sont situds sur la droite ie s = . Rosser et Schoenfeld

1
) 2
ont calculé plus de 3.500 000 zéros vérifiant 0 € Im s g 1.89k 438, Ils vérifient
tous 1'hypothése de Riemann, '

La fonetion ¥ de Riemann intervient largement dans le distributicn des
nombres premiers., Les calculs précédents ont permis de démontrer certaines irdgalités;

par exemple pour la fonction n(x} &gale au noubre de nombres premiers s x, on a ;

X : b
log x-1/2 g mx) £ log x-3/2
BIBLIOGCRAPHIE
W.d. ELLISON et M. MENDES-FRANCE, les nombres premiers, _Hermann, 1975,
J.B. ROSSER et L.S. SCHOENFELD, Math of Comp., vol 29, 1975, p. 243-269

" " "Math of Comp., vol 30, ' 1976, p. 337-360,
EDWARDS : Riemann zete function, Acad. Press.



6. Une démonstration achevée par des calculs

Dans ce domaine, l'exemple le plus c&l8bre est certainement le
théordne des 4 couleurs. En arithmétique, un résultai important a &t& aussi obtemu
par ordinateur : On sait démontrer que si 4 est ndgatif et si le nombre de classes
{1&fini zu paragraphe 2e) vérifie h(a) = 2, aloré 18] < 101030, 11 reste donc &
regarder les "petites" wvaleurs de IAI, {ce qui ne peut se faire par une recherche
sysvématique), pour monirer qu'il n'y a que 18 valeurs de A comprises eatre =15 2t
-427 qui sont solution de h{A) = 2,

L'équation h(A} = 1 avait &té résclue ainsi, mais mussi par une autre démons-
tration n'utilisant pas les calculs numérigues. D'autres résultats illustrent cette

méthode, notamment la résolution des &quations xz—y3=k pour certaines valeurs de k.
BIBLIOCRAPHIE

H.M. STARK, Math of Comp., vol 29, 1975, p. 289-302.

7. Quelgues exemples ou contre exemples

8} Buler avait cenjecturd, comme généralisation du thforéme de Fermat que pour

n %23 l'Bquation : n n
) X P X, ...+ X =

17 % e n-1 " *a

ntavait pas de solution.

Lander ct Parkin (Math of Comp. wol 21, 1967, p. 101-i103) ont fourni le contre
exemple
275 4 845 4+ 1105 + 1335 = 1445,
b) Dans leur important travail sur les groupes finis, Feit et Thompson avaient

conjectur? gue si p et g #€taient premiers, alors

1 oF-1

et

q-1 p-1

étaient premiers entre evx. N,M. Stephens (Math of Comp. +%. 25, 1971, p. 625)

& montré que pour p=17 et g=3313, 112 643=2pg+1 &tait un facteur commun aux deux

nombres,

e} Un vieux prebldme §'arithmétique, encore irrésolu est le suivant : Pour tout
n, existe-t-il une progression arithmétique dont tous les termes at+kb, 0 g k g n-1
solent des nombres premiers ? Le record actuel n=1T est dfi & 5. Weintraub,

Math of Comp. wvol 31, 1977, p. 1030.

d) Cassells et Cuy (Mathematika t. 13, 1866, p. 11-120} ont démontré que

L IF4 = .
1'&quation : 5x3 + 12y3 + 923 4 0wd =0

& @es solutions dans tous leg corps p-adigues QP’ rpais pas dans 8. L'ordipateur
leur a servi & trier parmi les formes qui avaient des zéros dans tous les QP, celles

qui n'avaient pas dans & de racines %3 avee a et b petit.

e) Soit u(n) la fonction de Mobius. (Si n» se ddcompose en facteurs premiers

k =&, ) 4 &,
i .
n= T p°, ona pn)= I u(pil), u(pl = -1 et u(p®*)Y =0 si a2, wul1)=1)
i=1 i=1
On pose M(x) = } u(n). Van Sternek a conjecturg que [M{x)] s —%. H. Cohen et

nEx



F. Dress ont montré que cette conjecture #tait vraie pour x g n, = 7725038628, et

fausse pour x = n_+i. (Astérisque 61, p. 5T~61).

8.  Quelques problémes A résoudre

a} Soit w(x) le nombre de nombres premiers £ x. Le thfordme des nombres
x
log x

premiers s'éronce : w{x) n « En fait une meilleure approximation de w(x) est

x
. . . dt
le logarithme intégral de x, L x' = I Tog ©

. Les tables de nombres premiers
2

montrent que w{x) < 2i x. pour x g 108, Cependant on peut démontrer gque la Aifférence
m(x)-2i x  chenge de signe pour une infinité de veleurs de x. Shermsn Lehman &

montré (Acta Arithmetica, t. 11, 1966, p. 397-h10) que w(xo) > £i(xo) pour

x, & 1,65.101165,% | Majs cette borne est encore besucoup trop grande pour pouveir
caleuler la plus petite racine de 1'8quation w#{x) = 2i x. Cela montre également que
dans ce type Je probldmes, comme dans 1'hypoth@se de Riemann, il est dangereux

1 - -~ . .
d'extrapoler des résultats, mémes s'ils sont obtenus pour un grand nombre &e valeurs.

s
b) Vinogradov a dfmontré que tout nombre n > 33 et impair s'éerivait

comae une somme de 3 nombres premiers. L& aussi la borne est trop grande pour

montrer que la propriété est vraie pour n » 7.

e) Catalan avait conjecturd que 1'Bguation a1’ = 1 avee a,b,x,y, 32
n'avait comme solution que 32 - 23 = 1, Tijdeman (Acta Arithmetica, t. 2k, 1976,
p. 197-203) a dfmountré que 1'éguation de Catalan n'avait qu'un nombre fini de
solutions. Cependant les calculs restant & faire soni beaucoup itrop longs pour

achever la dénonstration de la counjecture.

d) Soit f : W +~& définie par :

f(u) = n/2 si n est pair
f(n) = 3n+1 si n est impair,
On construit ia suite Bs waes B 00 f(an). On conjecture que cette suite vaut 1

& partir d'un certain rang quel que soit la valeur de départ a_- C'est un problime
"trés simple & progrsmmer, mfme sur une petite machine, et de nombreux ealeuls ont
ét8 faits pour metire en défaut cette conjecture. Dans ce cas clest la théorie qui.

est un peu en retard sur ltordinateur.

R.E. CRANDALL, Math of Comp., vwol 32, 1978, p. 1281-1292,
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ARITHMETIQUE ELEMENTAIRE EN CLASSE DE CINQUIEME

GﬁdeHAUVAT_]

Collége Philippe de Commynes - Tours

Les éléves au travail

- Spit un nombre de trois chiffres non tous é€gaux, par exemple : A = 582
{mais pas 111 ni 222 ...). Quel est le nombre & obtenu en dcrivant Tes
trois chiffres de A en ordre décroissant et quel est le nombre A obteny
en les écrivant dans T'ordre croissant 7

~ ~
- A =952 et A' = 259,

- Bien ! Faisons la différence E—E' = 952-259 = 693. Recommencons avecB = 593 ;
il vient C = B-B' = 963-369 = 594 et ainsi de suite... A vous
maintenant !

Dans chague groupe le travail s'organise :

- Moi, j'prends un nombre avec un zéro.

- Moi, avec deux chiffres pareils.

- Moi, j'prends 123

- Moi, j'prends 952, y-a déjd deux soustractions de faites !

Les opérations vont bon train.

- Eh }, M'siewr, je trouve toujours 495 !
- Moi aussi, M'sieur, en trois coups.
- Moi non... ah si, au sixiéme !

Pas de doute, en six soustractions maximum, tout le monde "tombe"
sur 495 (sauf erreur, bien sir !). Le but de la séance est alors de répondre
aux questions suivantes : i) pourquoi toujours 495 ?

i1} le nombre de soustractions peut-il dépasser six 7
pourquoi ?

De nombreux éléves remarquent tout d'abord que des nombres trés
"différents" peuvent donner le méme résultat pour la soustraction, ainsi :

592 donne 952-259
470 donne 740- 47
811 donne 811-118

693
693
693 ....
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Aprés des tentatives infructueuses pour expliquer cette propriété,
un éléve finit par remarquer que Ta différence entre le plus grand et le plus

petit chiffre de ces nombres est toujours 1a méme.(Dans 1'exemple ci-dessus elle

vaut 7). Cette différence x peut &tre 1,2, ... ou 9. Chaque groupe d'é&léves

choisit une valeur de x et vérifie la propriété sur de nombreux exemples,
établissant 1a table suivante :

! B, = A - A 99 | 1981297 {396 | 495 | 594 |693 {792 ] 891

DEMONSTRATION DE CETTE PROPRIETE :

Soit A = abc  en base 10

al

A

H

a.102 +b.i0+c avec9z2azb3c>0 et atfec

OnabD=hA = {a-c). 102 + (c-a)

Posonsx = a-¢c,x # 0
D= x.10° - x = (x-1).102 + 9.10 + (10-x)
D= (x-1) 9 (10-x) en base 10.

Nous proposons alors de définir sur 1'ensemble E des nombres de
trois chiffres non tous Ggaux la relation R suivante :

Si a et ¢ sont respectivement le plus grand et le pius petit chiffre d'un
nombre A € E, posons x = a-c¢,

Si a' et ¢' sont respectivement le plus grand et le pius petit chiffre d'un
nombire B € E, posons x' = a'-c’,

On aura AR B si et seulement si x = x'.,

Les &léves démontrent aisément que R est une relation d'équivalence
sur E. Les classes d'équivalence sont notées %, elles sont au nombre de 9 et
forment une partition de E.

.........

Soit F = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} 1'ensemble quotient E/R.
Nous définissons sur F la relation $ suivante :

~r Ad

X Sy siet seulement si quel que soit A ¢ x, A-Aley

La table &tablie plus haut permet aux &laves de construire rapidement
un diagramme sagittal de la relation S :

e ._,-—,_\\ )

2 3 4 et tous les mystéres de s‘sclaircir |

& l { ) :E] Le plus grand nombre de soustractions &tant at-
—38 —7 —3 6 —> ::)f teint par les nombres appartenant a 1, Te sixiame

e donne 495,
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Généralisation

~I1 est difficile d'aller plus loin avec des éléves de 5& et c'est
bien dommége ! En effet si 1'on considére des nombres écrits avec quatre
chiffres non tous égaux en base dix et qu'on leur applique le procédé de
soustraction décrit ci-dessus, on*tombe" toujours sur 6174 ! et ce en sept
soustractions au maximum. La méthode utilisée au I permet de "voir" pourquoi :

Soit A et B deux tels nombres,

si K -abcd avec 9> a3z bxcxdx0 eta#b', et
si E -a'b'c'd avec9ra'>b' ' zc'>d 20 et a' £b',
posons : x = a~d et y =b-c, (xpy et x#0)

x'= a'-d" et y'=b'-¢c', {x' >y etx'#0)

a' >

La relation R définie dans 1'ensemble t des nombres &crits avec quatre chiffres
non tous égaux en base 10 par
A RB si et seulement si (x,y¥) = {x',¥")

est une relation d'équivalence. On note xy les classes d'équivalence et F
1'ensemble quotient. (Card F = 54). On démontre que
~NoA —_————
si y = 0, quel que soit Ae xy, A-A' = (x-1)99(10-x)
si y # 0, quel que soit A€ xy, A-R = %(y-1)(9-y)(10-x}

G /"
3o \ 5

41 3%

§2— %75 24 0——36
347;5——-“—-4-53/ 7
9% 33//"' 7

3
3 M2 6
ﬁ:::::;Zjﬁ Y-
4

2. -50 _.54

5 \
35/5 0/40 80— 24—

Annexe 4. Cos m=§ N Lage 40.
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Soit S la relation dé&finie sur F par :

xy S x'y' si et seulement si quel gue soit A € xy, K-E' & x'y'.

L'annexe I reproduit un diagramme sagittal de cette relation. On ¥ voit que
six soustractions au plus nous aménent 2 1a classe 62 ; 1a septiéme donnant

6(2-1)(9-2)({10-6) = 6174.

Malheureusement (?), cela ne marche plus avec 5 chiffres, ni 6, ni 7... Pourquoi

Pouvez-vous trouver tous les couples {n,b)

tels que 1'ensemble des nombres qui

s'écrivent avec n chiffres non tous égaux en base b posséde la propriété

“soustractive" décrite ci-dessus ?

LES PUBLICATIONS DE. L’A.P.M.E.P.

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

10. Carrds magigques, par Belouze, Glaymann, Haug et Herz,
1575, 48 p., 6 F (4 F).

11. Mors 11, 1973, 108 p., 14 F (10 F).

12, Substitutions et groupe symétrigue, par J. Dautrevaux.
Epaisé.

3. Marhématique pour In formation d'adulres (CUEEP), par
P. Loosfelt et D. Poisson, 1976, 189 p., 21 F (15 £).

14. A la recherche du nopau des programmes de mathérati-
ques du premier cvcle. Savoir minimum en fin de rroisiéme (IREM
de Toulouse - A.PM.E.P.), 2éme édition 1976, 220 P, 21F(I5F).

5. Mots ill, 1976, 136 p., 16 F (12 F).

16. Etem-Math 11, 1976, 56 p., 8 F (6 F).

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

19. Elem-Math 111, La division 8 école dliémentaire, 1977,
100 p., I4 F (10 F). )

20. Quelques apports de Plnformariqiie & 1 ‘Enseignement des
Mathémariques, 1977, 280 p., 3! F (25 P

21. Géométrie au premier cycle, rome |, 1977, 208 p., 31 F
25 F).

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

23. Pavés et builes, par Francoise Pécant, 1978, 288 p., 31 F
(25 F)

Commandez ces brochures a volre Régionale

(voir adresse cn deraiéirc poge)

H

Le premier pris est "port compris

Le prix enire parcvuthéses cat "port non compris"

?

24, Calcilateurs programmables ot algébre de quatriéme (une
recherche mter-IREM), V978, 120 p., 24 F (20 F).

25. Mows {1V, 1978, 152 p., 16 F(12F).

26, Elem-Math 1V, Aides Peédagogigues pour le Cours Prépa-
ratoire, 1978, 64 p., 13 F {9 F).

27, Pour une mathématique vivante en Sceonde, 1979, 128 p.,
19 F (15 F).

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

30, Les manuels scolaires de matiiématigues, 1979, 280 p.,
36 F 30 F).

M. Calculatrices 4 opérations (Elémentaire et premtier cycle),
1979, 176 p., 19 F (15 F).

32. Texte dorienigtion A.P.M.E P, 1978 dans le prolonge-
men1 des Charies de Chambéry et de Caen, 2 F {sans port : gratuit).
{Ce texte figure aussi dans I= Bulletin n° 324).

33. Activités mathématiques en Quairiéne-Troisiéme, tome 1,
1979, 248 p., 31 F (25 ).

34. Recherche inter-IREM, 1973-78, en gloméirie de 4éme-
3éme, dite “OP.C." : réflexion critique et évaluation, 1579,
160 p.,34F (30 F).

35. Du guotidien & la mathématigus : une experience en for-
mation d’adulres, 1979, 104 p., 24 F 20 F).

36, Elem-Math VI Le triungle @ ’Ecole Elémentaire, 1980,
64 p., 11 F (9 ).
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SOMMES DE SUITES PERIODIQUES

Mar¢c BLANCHARD

Lycée - Rochefort sur Mer

Etant donndes deux suites numériques réelles périodiques (un) et (vn), notre

propos est d'étudier la péricde de la suite- (un + vn).

Une suite (un)]N numérique réelle est une application u : K +IR

oo u
n
Elle est périodigue, s'il existe ¢ ¢ N tel que :

(¥ n ¢ W) (un+q='un).

(n dit alors que q est une periode de la suite. L'ensemble {Q" des périodes est
une partie non-vide de N¥, il a un plus petit &lément p appelé la plus petite période

de ls suite.

THEOREME : i pe=inf &, azors & =pm* J

Montrons ce résultat classique.

Par récurrence, il est @isé de vérifier que

pIN* ={pk |k 5_1\1*} est inclus dans ,@ .

Montrons 1'inclusion inverse.

Soit 1 ¢ ,Cf' . En effectuant la division euclidienne de g par p, on &crit ;
g=bp+r (0sr<p).

Bachent que pl\T"r c Q , b p est une période de la suite, pour tout n ¢ N

u =y
n+r n+r+bp

1 -3-4. . = =
Clest-3-dire : u . Upeg = Y {car g ¢ Q).

Si r#0,alors re & et r <p (ce qui est absurde). Nécessairement r =0,
%
et g=bpeplN.
. . o *
Ce qui signifie : ﬁ" cpll.
La double inclusion entraine : g = p®* (C.Q.F.D.)
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CAS PARTICULIER : p = 1, la suite est constante.
Enongons tout d'abord le
ILEMME 1 :
] . Pour tout A ¢ R* (un) et (A un) ont mfme ensemble de périodes, lorsque (un)
est péricdique.

(La démonstration en est immédiate).

I1 s'en d&duit le

LEMME 2

Soit (ui n) (124 k), k suites de périodes regpectives P;
>

*k , _ o
Alors pour tout (A1 s g Ak) eR ", la suite (£ A ui’n) = (un) & pour péricde p,
diviseur du P.P.C.M. v B; .
- i=1

La suite {un) est périodique, car =n = P, est une période. Sa plus petite

<=

. * i .
Période p est telle que me pW , c'est don% un diviseur de m,

COROLLAIRES :

1) L'ensemble des suites périodiques est dome wn sous—espace vectoriel de
tlespace vectoriel réel des suites numériques réelles.

2) L'ensemble des suites numfriques réelles ayant P pour période est un soys-

espace vectoriel du précédent,

LEMME 3

51 deux suites (un) et (vn) ont pour plus petites périodes respectives p et

4, 1a suite (un + vn) est de plus petite péricde r de sorte que :

{*)

PYVaQ=pVr=gqvVvr

En effet, si v, Tu, *v, apour plus petite période r, d'aprds le résultat
précédent r | p v q. )
Comme p | pVvg,alors pVvr|pvVvag.
D'autre part, v, =W, 4 , onen déduit (lemme 2) q | pvr, done p v g | pvor.
La relation " | " (&ivise) 8tant antisymétrique sur W, ona 1'8galitd

PVg=pVvr
De fagon analogue : p VvV g = q ¥ r.

Flus précisément, factorisons 3 l'aide de nombres premiers a, (1 5 J g &)

*d
2 A,
pvYg= T a9 (les A. sont des naturels non nuls),
j=1 J
Alors p et q peuvent se factoriser ainsi :
2 a. . L b
p= 1 GjJ s 2= 1 ajJ s avec
J=1 J=1
¥i, 1sjs2, 05 a; s A, 05 b & A

A, = . 3 b,
et sup(aJ : J)

() p v q par ewemple, désigne le P.P.C.M. de p et q.
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r peut se factoriser sous la forme :

£ ¢.

r= 1 a/ » de sorte que :
i1 ]
J

¥ij,1gjzt,0c¢ ey & Aj s 2%, Aj = su.p(bj ; cj) = sup(aj ; cj).

i 8 # bj . alors c; = Aj (Le plus grand de a; et bj)’ gi a = b; = (Aj),
alors 0 g c‘:.I £ Aj (toutes les valeurs entre 0 e% Aj » peuvent &tre prises pour cj)
EXEMPLES -

1) Bi p = 23 x3xT et g=2 x 32 x 5, alors nécessairement

r= 23 x 32 x5 x T
. 2 2
2) 8i p=2"x3=12 et g=2" =Lk, alors r e {3, 6, 12}.
Supposons {u de période k4,

o

{(v.} de période 3,

2]

(Wh) de péricde 6
(xn de période 12,

- Alors (-un + xn) est de période 12, (uh) de péricde U et leur somme {xn}

est de péricde 12,

- Alors (-un + wn) est de période 12, (uh) de période 4 et leur somme (wh)

est de période 6.

- Alors (-un + vn) est de période 12, (uh) de période 4 et leur scmme (vn)

est de période 3.

Exemples avec les rationnels -

3) cﬁ = 0,065934 Ecriture décimale de période 6
-?%~°= 0,076923 éEcriture décimale de période 6
6 1 1
Al s = = 1 " " it
ors 97 * 33 7 0,142857 6
1= 0, 1h2857 8criture décimale de période 6
T
%39 = 0,127413 " " " " 6
1 33 10
AMors — = = I " " "
7 * 255 T 37 < 0.2TC 3
._.'1?_ = O, ‘”4285T 7" n " " 6
..i_ = 0,0 8 ] 4] w h 1] "
T = 3 3 56 r 6 .
1 3 2 . . .
Alors + = ——— = (,18 gcriture décimale de période 2

= 0’238095 L " t t [
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_2%_ = 0’095238 i 1] ” 1 6
Alors : éa + —é%— = ~%— = 0,3 " " " " 1
L) —337 = 0,5882063 €criture décimale de période 6
.__§1'?_. - D ,027 " " " " 3
. 329 1 = 10 - " " " "
Aors : vor t T3 T = 0,90 2
"§%§~ = (,003861 gcriture décimale de période 6
1 | " n " L
37 = 0,027 3
1 + 1 = 8 = 0’030888 " n " " 6

259 37 259

On en d&duit, en particulier :
1) Lorsque dans les factorisations de p et q les puissances des mémes

nombres premiers sont toutes différentes, alors p = Pva,;

2) Si p=gq, alors r peut &tre 1'un quelconque des diviseurs de p (ou q).

Done si (uh + vn) est constante, nécessgirement pP=aq.

On peut généraliser le résultat précédent, par récurrence, pour obtenir le théordme ;

Soit (ui n) (151igk) we famille ge k suites de plus petites périodes P;
’l
respectivement, et (A1 s tees Ak) e BE,

k
Mors (uh) = (] A; vy o) est une suite de période P telle que :
L 3

i=1 o
k ) A,
gl v p; = i %Y (factorisation 4 1l'aide de nombres premiers)
i=1 j=1
L & i 3 aj
€r posant p. = 0 o. ~° | alors p= 0 a. » avece
ot g=i 9 j=1 9
- &. = A. (= sup a., .) lorsque la borne supérieure est atteinte pour un
I g *ed

seul indice i (1541 gk) ;

- Osa. s4, (= sup a, .} lorsque la borne Supérieure est atteinte pour
J J 1sigk sd )
hl
au moins deux indices i (1 51 ¢x),

Tous les résultats précédents sont généralisables aux suites numériques périodiques

& partir d'un certain rang.

Ils peuvent &tre illustrés par des calculs sur des rationnels. Leurs développement
décimaux sont Périodiques 3 partir d'un certain rang. Dans de nombreux articles ou

ouvrages d'arithmétique, ces problémes sont abordés.
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UTILISATION D'UNE TABLE TRACANTE DANS L’APPRENTISSAGE DE L’ANALYSE

Dominique et Francis LABROUE

Lycée - Egletons

MATERIEL : Le lycée d'Egletouns pogside un calculateur programmable HEWLETT
PACKARD 9825 et une table tragaﬁte HP 9872 A.

OBJECTIFS : L'étude de la continuité d'une fonetion numérique d'une variable
réelle en un point est au programme de la quasi totalité des classes

de lére et Terminale conduisant & un bac de second degré, un bac de

technjcien ou un brevet de technicien.

La manidre dont le professeur introduit cette notion mous paraft
impnrtantépour plusieurs raisons :
- il s'agit d'un des tous premiers cours de 1'armée,
- il s'agit de remettre en cause un certain "acquis" de la classe
de seconde (traciz d'une courBe, hyperbole par exemple, & partir
seulement de quelques points et du sens de variation), et i1l
est donc trés important de cerner avec préeision le probléme posé,
- i1 s'agit d'introduire un med&le théorique (une définition) adapté
4 une situation concréte facile 3 observer, 3 décrire dans la
langue frangaise (l'existence ou non de saut), et rencontrée par

nos €léves dans leur vie quotidienne (voir feuille 6),

Aussi nous nous sommes attachés, non pas 3 v&diger un cours destind
& 8tre polycopié, ou un questionnaire & choix multiples, mais au
contraire i utiliser des techniques modernes pour &clairer le cours

. théorique qui reste nécessaire.

UTILISATTON ! Aucune connaissance particuliére en informatique n'est nécessaire
pour utiliser le programme stock& dans une cassette (une courte
fiche détaille les quelques instructions 3 taper au clavier). Le

professeur anime la discussion des &léves (demi-classe) et n'a qu'a
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Appuyer sur un bouton pour faire poursuivre 1'exécution du programme
aprés chaque arrft programmé (une vingtaine au total) destiné i
obtenir des réponses aux questfons &crites ou i observer plus en

détail une particulariré graphique.

La simple lecture de ces feuilles en noir et Blanc ne nous
semble’ pas permettre d'apprécier réellement les moyens utilisés 1
programmation du choix des quatre couleurs, lever de la plume,
temporisation des mouvements, arrét sur un point isolé, mouvement
de va et vient..,

Aussi nous nous tenons I la disposition de ceux qui voudront bien

nous apporter leurs critiques ou nous demander des renseignements

supplémentaires,

REMARGUE : Signalons que ce document a &té publié dans le ""Bulletin Irdmois'
(IREM de LIMOGES ~ Printemps 1980), dans un format réduit mais
avec les courbes en couleur.

zégggifh*-Aw&noo 3

PUBLICATIONS DE L'APMEP

Commandez-les & votre R&gionale (voir page 13)
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CONTINUITE
1. Approche du probleme

Comment tracer la representation graphique d'une Fonctlon?
Soit  strictement croissante sur [1, 3], avec

fF)=-2 f@=1 £(3)=5

|
1
al

24

Quel deesin choisir? Comment distinguer ces quatre tracesT

- fauille 1
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lLa notion de continuite va permettre de determimer s'il est
necessaire de levar la plume. Le trace se fait-il de mariere
continue ou comporte—il des sauts?

2. Comment definir la conmtinuite
an Uh_poiht? |

2. 1l. Premiere condition necessaire

a

i

La plume se leve pour tracer le point d'cbecisse U.Pourquoi g
Pour qu'une fonction soit continue en a, il faut qu'elle soit

definie "autour de'a.

2. 2. Dsuxieme condition mecessaire
Soit f daginie sur [0, 20 par f GO =E(x)-E (~x)

——

=

fouille 2
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La plume se leve pour tracer le point d'abscicse 1 et pourtant
£ oot definie sur [0, 20, donc"autour de"l.

La premiera condition n'est dono pas auFFiaante.Pourquoi?

Pour qu'uné fonction soit continue au point d'abscisse a,

il faut que, pour x"voisin de"q, F(x) soit defini et

"voisin de'f {a)

2. 3. Necessite de preciser le vocabulairs
Que signifise, en mathematiques, "voisin de'?
Eet ce que 1,0l est voisin de 1I7? Et 0,97 1.00:i7 0, 293937
Soit f defirie sur 10,20 telle que f(1)=2,
ot dont lu representation graphique eet:
4 B

T

LS . d Agrandissement 20 fois

Regardons eur l'axe des ordorinecs {agrandi 20 foie) quelles

valeurs prend 1'ordonnes y=f(x) d'un point de la representation

graphique de f dont l'abscisee x parocourt l'intervalle ouvert
1i-0,05 , 1+0,05(

Que constate—t—~on 7

Pour x"veoisin de"l, f{x) est—il"voiein de"f({l)=2 7

feuille 3
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Soit f definie eur 1~1,3[ par F G =(e-1d

4T

3.4

£(23 =1

Agrandissement 20 foise Agrandissement sur Ox: 20 fois

sur Oy:1 300 foie
Que comstate~t—~on 7

A quelle condition necessdire et suffisante vne fonotion f
eot—olle continmue en o 7

2. 4. Definition |

Soit f definie sur un intervalle cuvert contenant a.

f est continue en a si et seulement i, pour tout intervalle
ouvert J de centre fla), il existe un intervaglle ocuvert I de

centre a tel que, pour tout x appartenant a I, f{x)

appartierne a J

‘Feuilla,4
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3. Continuite a dreite , a gauohe

Soit f definie sur (0,31 par FOI=EGO
£ =0 Fl)=1 f(2)=2 £(2)=3

TF‘

f sat~elle continue er i 7 Hue remarque—t—on 7
Soit g defirie sur (G, 21 por s(x>=x2”E(x)
g{@®=0 g(l)ﬁﬁ g (2 =2

7 -

3) =B

g

8.
g est—elle continue en i?r®

f et g ne sont pas continueo en 1.

f et g sont continues a droite, maio pas o gaucho. en 1

fouille B
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4. Qu.elques situations corncretes
4.1.Tari?.postal (au 1-10-78

e i e i St B RS, o w3 ——— —--

Poide d'une lettre | j1p 203 120, 501 150, 1001 | 1100, 2501
(en grammes) o :

AR VLR A LIS AR 8 P T o LR, § AR e T

B a E 3N d————

frma e st LRranm v, —a

Affranchissement 1,30 2,30 S,Zé“m ! %150

(on franoe)

8"!'
/]
.|
.

PP Ry R iy .———n-‘-r’\-'nv‘-ﬂ--?——h-—\—l— L TEEY LTI

o

3 -+
2t
1.0
@ } s t } i
& S 2
lue conetate-~t—on 7 ﬂ ﬁ

4. 2. Toemps d'a&ttente a un feu rouge

Un oyoliste arrive a um feu biocolore (rouge-veort) a 1'inatant t.
Laes feux rouge et vert durent, chacur 20 eecondea.

A 1l'imetant t=0, le feu passe au vert.

Soit f 1l'upplication gui a tout irnetant t (ern secondosa)

de [0, 1001 gesocie la duree f(t) de 1'uattente du oycliste,

£ () =0 £ =0 eur [0, 20[ £ 20) =20 £ C40) =0
20 |

|

o

29 1
68
8@ _

-
~

188 1

fou vert feu rouge feu vert Ffeu rouge fou vort

Rue remardgue—t—on 7



26

POURCENTAGE, CALCULETTES ET VIEILLES IDEES

Serge GOUIN_]
lLycée - Rochefort sur Mer

. De vieilles iddea toujours & la mode.

"Le prix d'un produit a augmenté de 10 % en 1978 et de 12 % en 1979.

De quel pourcentage a-t-il augmenté pendant ces deux ans ?"

Silence prudent des &léves. Un courageux : "Ca peut pas &tre 22 %, c'est
trop simple !

C'est par de petits problémes de ce genre que j'ai 1'habitude d'inaugurer
le cours de TA sur les exponentielles, Nous avons 1a une bonne occasion de faire
entrer les mathématiques dans Ta vie, particulidrement en troisiéme et en
seconde avec les applications 1inéaires et la proportionnalité, en terminale
avec les suites exponentielles, et évidemmert en classes de G.

L'utilisation des pourcentages reléve moins de la logique que d'une
tradition née a une &poque ol on ignorait tout des machines & calculer
{pourquoi en effet prendre 100 comme base au 1ieu de 1000 ou simplement 1 7).
Dive que y vaut t% de x signifie que y = x » %ﬁﬁ 381 t =8, on multiplie x
par 8/100, ou 0,08, 00 les difficultés c0mmencent c'est lorsqu'on dit que vy
vaut t% de plus que x = alors ¥ = x + X IUU Ona @ effectuer une nultiplica-
tion, puis une addition. Mais on voit que y = x{1 + 100 ). 1 + t/100 est e

coefficient multiplicateur. A 1'époque de 1'@lectronique, 1'usage de ce coeffi-

cient permet un calcul plus rapide.

I1 y a quelques années, le gouvernement décidait une diminution de
2% du pri» de certains articles par réduction de la TVA. J'achetai un objet
dont 1'ancien prix était 76,50 F ; la vendeuse calcula sur sa machine 2% de
76,50, qu'elle retrancha & 76,50. Alors qu'il aurait suffi pour avoir le nouveau
prix de multipiier 1'ancien par 0,98 (1 - 2/100 = 0,98).

Supposons maintenant qu'un produit valant 100 F augmente de 8%, puis
de 10%. Son prix sera d'abord de 108 F, puis de 108 + 10,8, soit 118,8 F.
11 aura donc augmenté en tout de 18,8%, alors que 8 + 10 =

Les pourcentages ne s'ajoutent pas.]

En utilisant le coefficient multiplicateur, le nouveau prix est

100 x 1,08 x 1,10. On a donc des multiplications successives. Il en résulte
que si 1'augmentation est d'abord de 10%, puis de 8%, le nouveau prix est
1e méme que si elle est d'abord de 8% puis de 10%.
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Si un nombre subit n augmentations successives de t%, i1 suffit
de multiplier sa valeur initiale par (1 + t/100)n pour avoir sa valeuyr
finale. On obtient une suite géométrique de raison (1 + Tgﬁ)'
Exemples,

1°) La population d'un pays augmente de 3% par an. De quel pourcentage
augmente~t-elle en 20 ans ?

Si P, est la population au bout de n années, alors Pog = PO(I,OB)ZO.'

Une calculatirice possédant la touchelyx honne : (1‘,03)20 = 1,81,
L'augmentation est donc de 81%, environ. :

Au bout de combien d'années double-t-elle ? S5i n est Te nombre
d'années cherche, (1,03)" = 2, donc 10g(1,03)" = log 2, nlogl,03 = log2,

n = 1092

= 23,45. Elle fait donc plus que doubler en 24 ans,
Tog1,03 : pits 9

2°) On vous présente une facture sur Taquelle vous lisez :
montant TTC : 1884 F, dont TVA 30% du prix HT. Quel est le montant HT ?

i€Led | rre donc . TTC : HT HT = 1449,23,

D’apparents paradoxes

En bon citoyen, vous avez réussi une année i réduire de 10% votre
consommation de mazout. Malheureusement, 1'année suivante, les rigueurs
de 1'hiver l1a font remonter de 10%. Avez-vous retrouyé votre consommation
initiale ? La réponse est non, puisque celle-ci a &té multiplige par 0,9
puis par 1,1, donc par 0,99. I1 manque 1%. Cela vient du fait que Tes
premiers 10% ne s'appliquent pas au méme nombre que les seconds.

Vous savez d'autre part que 1'an dernier 1'inflation a &té d'environ
12%, ce qui signifie qu'en moyenne le prix des marchandises et des services
a augmenté de 12% en un an. On pense couramment que dans ces conditions le
franc s’est dévaluéd de 12%. C'est inexact. Soit F0 le franc 1979 et Fl
Te frang 1980. Pour acheter la méme chose, i1 fallait 100 FO’ il faudra

N _ 100 _
112 FI' Donc 100 F0 = 112 Fl » Fy = FO X 12 F1 = Fg x 0,8929,

La valeur du franc a donc diminué d'&-peu-pras 10,71%.

$i vous avez placé 100 Fg & 1a caisse d'épargne, au taux actuel de
6,5% 1'an, ils sont devenus au bout d'un an 100 x 1,065 Fy, soit
100 x 1,055 x 0,8929 F0.71,065 x 0,8929 ~ 0,9503 = 1 - 0,0491, La perte est
donc de 4,91% et non de 5,5% (= 12-6,5). '

I1 nﬂempéché, et 13 Te bon sens prend sa revanche, gue si vous

voulez que votre capital se conserve, vous devez le placer au taux de 12¢
annuels,
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‘ Vous avez sans doute entendu parler de cette affaire de publicité

mensongadre a propos du plan d'épargne-logement. La banque sert 4%
d'intérét, et en fin de contrat, on recoit une prime 8gale au montani total
des intéréts percus ce qui, disait la publicité, double les intéréts donc

" les porte 3 8%. N'abordons pas ici le probléme de Ta valeur acquise par une -
suyite d'annuités constantes, qui est du domaine exclusif des classes de G, et
pour simplifier, supposons un seul versement de 1000F. Au bout de 4 ans, Te
livret contient : 1000 x’(1,04)4, soit 1169,86 F. Total des intéréts versés

= prime = 169,36 F.
Capital final : 1339,72 F.

Avec un intérét de 8%, au bout de 4 ans, le livret contiendrait

1000 x (1,08)%, soit 1360,49 F.’

La publicité est donc mensongdre, Cette différence provient du fait que la
prime n'est pas elle-méme porteuse d'intéréts.

Laquelle croft le plus vite ?

De 1968 a 1980, la population d'une ville A est passée de 12000
3 17000 habitants. De 1960 a 1980, celle de la ville B a crd de 45000 &
68000 h. Laquelle des deux a connu 1'expansion la plus forte ?

On peut chercher le taux annuel d'augmentation de 1a population
de chacune des deux villes, en supposant ce taux constant ; on calcule
donc une sorte de taux moyen sur 12 ou 20 ans, qui n'est éviderment pas la
moyenne arithmétique des taux annuels.

Pour A : 17000 = 12000 (1 + t)?
Pour B : 68000 = 45000 (1 + t')&9

12 17 1 17
1'|'t D — = — —
( ) 5 109 (1 +t) 7 Tog R

la machine i calculer donne : log{(l + t) = 0,012605...
1+t =1,02946 t = 2,95%
Pour B, on trouve de méme : t' = 2,09%

La ville A a donc crd nlus vite aue Ta ville B.

On pourrait citer bien d'autres situations oG interviennent
ces pourcentages d'un usage si courant. C'est T'un des domaines ol Tes cal-
culatrices de poche Tibéraent 1'utilisateur de calculs centraignants et tui
permettent d'élargir le champ de ses investigations. 11 serait dommage de ne
ne pas en profiter ; ce ne sont pas nos collégues d'économie ou de géographie
(entre autres utilisateurs)qui s'en plaindront, car si leurs &léves croient
que les pourcentages s'ajoutent, ils risquent d'aveir une idées singuliérement
faussée des phénoménes économiques.
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REGIONALE DE POITIERS

La Régionale et la Presse

Lenseignement des mathématiques
et Temploi des calculatrices lectronigues

LA POSITION DES PROFESSEURS DE L' ACADEMIE DE POITIERS

Nouvelle
République
18-X771-79

Pogition

de la
Régionale
de Poitiers
(29-XI-~79)

A propos de I'article paru dans
nos coionnes sur Pintroduction
dans l'enseignement des calcula-
trices (¢ Les calculatrices élec-
troniques utilisées au Bac 89:
une ére nouvelle pour les mathé-
matiques », « NNR.» du 5 décem-
bre 1979, Mme C. Bloch, prési-
dente de la régionale de Poitiers
de 1'Association des Professeurs
de Mpathématiques de I'Enset-
gnement Public (APMEP),
nous adresse les remargues sui-
vantes :

« D’abord sur la déciston d’au-
toriser Pusage des colculatrices,
en particulier aur épreuves du
baccalauréat, Ceite  déeision
était certes souhaitée et aiten-
dne par notre association. Muafs
lg circulaire ministérielle, datde
dz 2 octobre, n'a été publide au
Bulletin Ojfficiel que le 29 no-
vembre. plus de deux mois aprés
la rentrée des classes.

Une fois de plus, les profes- .

seurs, premiers iniéressés, sont
avertit les dérniers d'une déci-
sion prise sans les. consulier et

.qui concerne directement le tra-

vail de l'année en cours, alors
que les fabricants de caleulutri-
ces éloient au courant puisqu’tls
avaient deéja commencé o en-
voyer leurs
taires.

Dindiquer la
prospectus publici-

Naturellement, ‘cetle déciston. | 0u moins long terme, modifier

subite pose de nombreuz problé-

mes : aux familles (choix et conl .

de la machine]) et ouxr ensei-
gndnts rchoiz des sujets d'era-
men, par exemple). .

La circulaire, trés vague ﬁuaﬂ.‘t
aur types de machines qui se-

ront autorisés, indique par con- -
tre que, suivant la noture di su-.

fet, on potirra interdire 'usage
tant des calculatrices que des
tables numériques et de Ig régle
4 calewl 7 Dans ces conditions 4
est 4 ecraindre que, pour éviter
des difficaltés fnnc.nbrables (de
surveiliance eitre auires), les
auleurs de sujets renoncent g
toute question numérique, ce qui
va & lencontre de !évolution
que nous souhaitons vers un gs-
peet plus concret des mathéma-
tigues. » t

D'auire part, la réglonale de
i'AFMEP. de Poitlers & adresss
une circulsire & tous les snasi-
gnants de mathématiques de
lAcadémie, dans laquelle elle
écrit notamment : :

¢ Doit-on considérer la calcu-
latrice comme une régle ¢ caleul
perfectionnée, comme semble
circulaire, ou
n'est-ce pas 14 un quriligire pé-
dagogique qui pourraif, o plus

en profondeur les finalités de
Penselgnement des mathémati-
ques, -en  accentuant [laspect
quantitatil quil avait un peu

' tendance @ négliger ?

D’autre part, n'apportient-il

Pas aux- enseignants de mothé-

matlques de démythifier Uinfor-
matique, d'éviter gque chague
éléve ne devienne un simple eré-
cutant presse-bouton, que ce soit
sur une calculatrice de poche ou
sur un micro-ordinateur ?

Pour cela, les enseignants doi-
vent éire formeés d la pensée al-
gorithmigue, s'en est-on préoc-
cupé ? Les I.R.E.M. avalent com-
mence & faire ce travail, les
moyens de le poursuivre leur en
oni été Otés juste avant lo ré-
daction de celle circulaire... '

11 feudrait profiter de Vappa-

rition des calculafrices pour
orienter les nouveaur program-
mes vers des mathématiques
plus appliquées, plus prés de la
vie, en les rédigeant en termes
d'objectifs (pas seulement de
connaissances, mais qussi de sa-
voir-faire et de comportement)
de facon & donmner auzr ensei-
gnents une vériteble liberté pé-
dagogique, ef aux éléves du goft
pour les mmathématiques. »

Les calculatrices ...

enfin

Une circutaire ministérielle du 2 Octobre 1979, qui vient tout
juste de paraftre au Bulletin Officiel de L'Education Nationale, a décide

qu'a partir de 1980 "les calculatrices électronigues seront autorisées dans
tous les examens et concours relevant du Ministére de |'Education™.

It s'agit pour nous d'une mesure trés attendue.

Pourtant quelaues observations s'imposent

1) LA DATE DE FARUTION DE A CIRCULAIRE -

Plus de deux mois aprés ta rentrée scolaire, une circulaire
ministérielie concernant le travail de L'année n'est toujours pas officiellea.
Ainsi les enseignants qui sont parmi les premiers intéressés, seront une fois
de plus prévenus ies derniers. De plus, ils n'ont été ni consultés, ni prépa-
rés 3 une teile mesure dont les conséguences sont considérables.
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D'autre part Les familles ont depuis tongtemps acheté tables
numériques et régles & calcul, dépenses inutiles et regrettables.

2) LES MODELES DE CALCULATRICES SOUHAITABLES

Les familles vont devoir affronter une nouvelle dépense ?
Mais taquelle ?

Un passage de la circulaire précise :

"Pour dviter que la mesure cbjet de la présente circulaire ns
devienne wie cause de suvenchéres, wn effort d'information devwra Ztre faif,
d tous les niveaux, 4 l'inteniion des familles, afin qu'alles sachent qu'awcur
type de machine n'est impoeé de fagon réglementaire et qu'il n'aat pas nicas
saire qu'elles portent leur choix sur un modéle perfectionnd ot méreur

Les capacités de caloul suivantes, bien que limitées somt or
effet suffisantes pour les éprewves dont il «'agit

- quatre opérations

racine carrvée

~ fonctions usuelles (trigonmomdtrie, logarithime, axponentis’ ¢
- mémoire avee entrée on plus Ju en moing

- changement de signe '

~ notation sctentifique (virgule flottants)".

Mais :
- aucune mesure rectecrale correspondant & "L'effort d'information” n'a ete preose
- dans certains pays (Suéde, RFA) L'éguipement des éléves en calculatrices est
pris en charge par L'Etat

- l'important n'est pas la machine, mais ¢e que les utilisateurs en feront !

52 UTILISATION DES CALCULATRICES

Un autra passage de la circulaire dit :

"outefois dens cevtains cas particuliers, en fonctien du sujet
propceé, l'intevdiction des caleulasrices dlectroniques pourra &tre prononcée.
Dans cette hypothdse, l'emplol de la régle 4 caleul ei des tables de fenciions
sera également tnterdit”,

Qui prononcera cette interdiction ?
_ En fonction de guels critéres ?
N'est-ce pas L& le moyen de reprendre d'une main ce que L'on a
accordé de l'autre ?

"TTl appartiendva aux auteurs dz sujets et aux membres des commis—
sions de choix de sujets de propcser des épreuves qui me puissent an quoung
fagon favoriser les utilisateurs de machines plus perfectionndes'.

Le danger pour nous est gue L'on supprime tout aspect numérigue
g p g P

des sujets pour &tre s0r de ne léser personne ! Moyennant gquoi on fera encore
un pas vers L'abstrasction et on coupera encore plus L'enseignement de ta vie.

4) CALCULATRICES ET ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES, FORMATION DES ENSEIGNANTS

Doit on considérer la caiculatrice comme une régle a calcul
perfectionnée, comme semble L'indiquer la circulaire, ou n'est-ce pas La un
auxitiaire pédagogique qui pourrait, & plus ou moins long terme, modifier en
profondeur les finalités de Ll'enseignement des mathématiques, en accentuant
L'aspect quantitatif qu'il avait un peu tendance 3 régliger ?

DTautre part n'appartient-il pas aux enseignants de mathématigues
de démysthifier L'informatique, d'éviter que chaque éléve ne devienne un
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simple exécutant presse-bouton, que ce soit sur une calculatrice de poche ou
sur un micro-ordinateur.

Pour cela les enseignants doivent &tre formés & La pensée zlgo-
rithmique, s'en est-on préoccupé ? Les IREM avaient commencé a faire ce tra-
vail, les moyens de te poursuivre Leur en ont été Btés juste avant la
rédaction de cette circulaire...

Il faudrait profiter de L'apparition des calculatrices nour
orienter les nouveaux programmes vers des mathématiques plus appliquées, clus
pres de la vie, en les rédigeant en termes d'objectifs {pas seulement de
connaissances, mais aussi de savoir-faire et de comportement) de fagon a
donner aux enseigrants une véritable Liberté pédagogique, et aux éléves du
golit pour les mathématiques.

REGIONALE DE LIMOGES Rencontre avec les Associations de Spécialistes

LES RESPONSABLES DES ASSOCIATIONS de GPECTALISTES
de L'ACADEMIE de LIMOGES

se sont réunis le mercredi 2 Avril 1980 pour débattre de la fermation

continve des enseignants.

Ils ont constaté qu'il existe d'importants Lespins, exprimésg
00 non, 3 tous les niveaux d'enseiznement. Ces besoins sont suscités
par une évolution rapide des Sciences ot Techniques, par une &volution
de la classe (nouvelles pedagogies lites 3 1'audiovisuel par exemple)
et du public sollicitd par un environnement extérieur porteur d'infor-

mations wultiples et Jisparates,

De ce fait, ils ont &été amenés 3 préciser les conditicns daps
lesquelles les structures de formation continue (I.K.E.M. ou autres)

doivent 8tre développées :

- La formation continue ne doit pas entrainer un accroissement

du temps de travail actuel des enseignants,
- Elle deit respecter le volontariat.

- Les enseignants doivent 8tre maftres des modalitds et Jdes

objectifs de leur formation continue.

- Une formation cuntinue est une entreprise 3 long terme qui
duit permettre a chague enseignant de participer 3 des recherches
pedagogiques, Elle ne doit pas 2tre constituce d'actions sonctualles

sans lien, ni suite.

- Mais c¢lle me peut, en aucun cas, Stre un palliatif 3 une

foruwation initiale des enseignants insuffisante.

Les Associations svussigndes invitent les enseignants 3
adopter une attitude critique vis-3-vis de la formation qui peut leur
étre proposée actuellement : ils Jdoivent, en particulier, refuser toute

formation impnsée qui ne correspondrait pae 3 leurs besoins,
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REGIONALE D’ORLEANS -TOURS L’exposition itinérante APM -IREM et la Presse

« Les mathématiques dans la vie,
dans la ville, dans la classe » :
Gérard-Philipe

République
du Centre
15=-1-80

theme d'une exposition salle

Jamais des éléves ne s'étaient que ». o o AT A Iy

. AT gyl . 2 Ldans (85-T-80)
montrés aussi passionnés par les Drailleurs, les  « connexions s Nouvelles d'0rlé: (
mathématiques que lundi aprés- entre les mathématiques et les

de meths de fa régiun. coux de
PAPL (Assaciatiun des Fiofes-
curs de Matkématiquest et
ceus gui teavaiilent a FiIREM
(Institut de Recherche sur I'iza -
seignement Mathéma-
tiques). DHe es! faies pour tous.
les jeunes et les oing jeunes,
les élfcves ot fes purres. Onon'y
court gu'un senl risque, celu
tle sentir certaines conviciions
faiblir, cefui dz so prendre &
guelgues jeux {sinon & (oush
Car ¢’est & partir Ju dessin, de
la musigue, de la fidtéracure,
dur jeu qu'on est invitd & s'ins-
tailor dars war activitd mazhi-
matione. Fr coue fnstafletion
on pewd do faire ford ae
testage fben i
‘ CH ovew; arnvera bien de
RECE, A VDU GUARE GUe It
celfr, loui Ce gl estomorivd

phénomeénes de la vie » sont infi- FEATHEMATIOUES. ..
niment plus développées qu’il n'y
parait a premiére vue ; citons la
poésie, Délectronique, mais aussi
la musique, pour fabriguer,
décrypter -uneceuvre, ‘la peinture
avec Jes diffiérents procédés de
papiers peints, ctc. Ei l'intérét de
cette  exposition est de faire
découvrir, aux éléves, parents 4t
professeurs, un autre aspect des
mathématiques mais aussi de les

initier 4 la logique, notamment
par l'utilisation du « LOGO », un
petit ordinateur.

Avant de se déplacer au centre
culturel de Saran, cette exposition
présente & la salle Gérard-Philipe
jusqu’au 19 Janvier, proposera
une séance de films, mercredi
matin, et un stand samedi mon-
trera comment construire un mini-
ordinateur.

midi, a la salle Gérard-Philipe, ol
[I'Institet de recherches sur 1'ensei-
gnement des mathématiques pré-
+sentait son exposition consacrée
aux « mathématiques * dans la
ville, dans la "vie et dans la
cclasse ».

Faites de panneaux informatifs,
de jeux et de collages, cette expo-
‘gition, qui circulera dans toute
I’'académie jusqu'au mois de juin,
voulait surtout montrer un aspect
des mathématigues, autre que
celui des problémes rebutants, en
rapport étroit avec les choses de
la vie. Ainsi, des panneaux mon-
traient les rapports entre les
maths et la littérature, par l'inter-
médiaire de poétes comme Desnos
et Quenean ; d’autres lentaient
dexpliquer les difficiles relations
entre cetie science et les femmes
el un jeu permettait méme de
déterminer son « sexe mathémati-

LES MATHS DANS LA VIE

Aucun mathdmeaticiea ne sera

un marhsmaticien comptel 57

nest pas aussé un peu podie.
Wiiorstrass,

Weivpstrass et un mathiérna-
ticien atiemoasrd du XiXe siscle.
c’étair donc vn connaisseur on
maticre dv mathdmatiques st
certainciment aussi de podsic.
Nous ne sommes

bicn
habiiudée & fiey les mathémas
siqies & la podsie et choces
d'etre nous n'a pas fousns
gardé a eacellont souvenir de
ses profs de mraths, Eu gendral,
méme. quand on eesque des
saavenits seolzives. i 5y méle

e
pas

La logique des mathématiques.

an peu d'dmoetion. sawd pour
}s maths, contre Iesguelles la
rapcunz  est scuven!  lanace.
rancune  qui  coacerne  ausst
biesi les ci-devan probldmes
de rabinet que les équations du
second degrd. Et puis, on s'est
bien habituis a cons:dérer s
« mathoux » comms une es-
pice un peu spiciale de farfe-
fus abstracteurs ¢ni possédont
fe pouvolir muysierieux de lisr
COMMerce aver un monsire
bien particulier : les mathéma-
tigues. '

Néanmioins, 12 semaine der-
piére ¢n a wvi des gens, des
parents, des élsves {qui en font
bien assez comme ca & 'écule,
au coliége, au fvcée !} venir
plusicurs fois faire des maths
libremeaut, avec curiosité, avec
joie. avec plaivir. Personne ne
les v avait coniraints, ni par la
Alenace, Ri PAr 4nNg prainesse
de récompense. lls craient tout
simplement un peu tombés
amoureux d'une exposition ap-

- pelée :

Les maths dans ia vie
Les maihs dans la ville
Les maths dans la classe

Efle est proposée par des profs

dans cette exposfiion st bien
dloigné  des mihs gue
foants font & Vivole.
bienn un peu viai, FHen qoe
beauconp  depseigmanis os-
sient de rownpie Aver oes
maths v peu arides, poy
{aire connaiire s &fe
12ines de ces acrivitgs, 6
un des ebfect b fondamen:
des IREM (Inatitee Jde Hecher-
che eur Pinciimiemant  des
slaihématiquen) gue d'essayer
et d'expdrivaciier ces nouvel- |
los epproches. Geaucoup d'en-
f s ¥ oei fravailié en v
consacrant souvert bien plus
a temps qguz celvi que leur
octrovait Padiovioisirarion (2
ou 3 beures par semaing e
travail, i n'est plis quesiion de
le financer. Par celte oaposi-
tivri, les profs de maths es-
saieat de nous wonirer gue le
«jeoen valait la chandelie ».
Nous avens tous besain d'une
jormation vivanie vt acijve.

=i ovous étes wn poel curicux.
JELE S FenRCOoMreT

[

[

cure dutis |
prir quelgie.




DES BULLES, DES CUBES ET UN

ORDINATEUR POUR FAIRE

CHANTER LES MATHEMATIQUES

Nowvelle
République
8/10-I1-87

L]

.Je ne saly pas ce qu'sst une
« Iractale ». Il ¥y a belle lurette
que je ne flirte plus avee ies
{ractions et que le trimngle de
Pascal est sortt de mes pensées.
Bref, j'applique & la virgule prés
Ia formule classique : la culture.
c'est ce qul reste quand on a
tout oublié, Et je n'al pas beau-
coup de mémoire, tout particu-
liegrement du cété de la bosse des
maths...

Faut dire que Je n'al pas con-
nu les gens de I'LR.EM. ( Insti-
tut de Recherche sur 1'Enseigne-
ment des Mathématiques) et que
mes professeurs (que je respecte
comme il se dolt) ne passalent
pes leurs cours A faire des petits
dessins au tableau noir de mes
sombres reflexions, Les gens de
I'ILREM. ei leurs copains de
I'APMEP. (Assoclation des
Professeurs de Mathématiques
de I'Enselghement Public) en
font des tas et méme, mals oul
m'sieu, lls jouent avec des cubes
quand ils ne font pas des bul-
les...

DANGER :
RECHERCHES MATHEMATI-
QUES

Parce que ces drbles de ma-
thématiclens-14 ont décidé que
leur discipline wn’est pas aussi
barbare et ahstralte que I'ont
pensé des générations de lycéens.
Au début, le ministdére a &té
d’aceord avec eux et leur a ac-
cordé des crédits, histoire, lors
de la réforime des mathémati-
ques, de recycler les professeurs
et de falre des ateliers de re-
cherche, Allez done savoir ce
qu'il ¥ avalt de caché derriére
les intégrales.. Toujours est-il
que les crédits se sont taris et
que les matheux curieux ont dua
continuer tout seuls, Co

Basés 3 Orléans, s sont arri-
vés en Touraine, en commengant

‘Par le Centre d’Animation des

Fontaines ol les écollers et leurs
professeurs sont venus leur ren-
dre P¥isite. Au mur, un accueil
terrible : les lycéens d’Orléans
ont falt des statistiques sur leurs
professeurs, style enquéte SE-
CED. Louis Harris ou IFQP.
Quastion | « Quel est voire degre
de satisfaotion, de compréhen-
sion, ' ete... face aux profs?»
C'est 88, revu et corrigé par l'or-
dinateur. Une bonne mise en
condition pour les visiteurs.

Premiére porte : un ordina-
teur; qul joue au morpion. Noble
tache, 5'i] en fut, en matiére ly-
céenne. La n'est pas le but de la
démonstration : « Nous voulons
permettre aux enfants l'appro-

che de l'ordinateur, Plus cela ira,
plus la caleulatrice sera utilisée.
Il est absurde de faire perdre du
temps i des éléves sous prétexie
qw’ils ne savent pas dessiner une
courbe peint par peint, alors
que, s'lls font une carrieére d’in-
génieur, ils utiliseront exclusive-
ment des machines comme eel-
le-cl. » Un point de vue qui n'est
pas partagé par tout le monde,
on s'en doute... :

LUDIQUE, LOGIQUE :
MEME COMBAT
Deuxiéme porte tout aussi at-

trayante : quand les jeux ludi- .

ques ménent 4 la logique. Des
cubes qui m'en sont pas, des
purzles qui disent des tas de

choses. On fait rouler des billes .

qui représentent des chiffres, el-
les forment des silhouettes qui
sont des résultats, « Nous som-
mes surpris par les réactions des
Jeunes quil bien souvent ne s’ar-
rétent pas au jeu mals ‘veulent
savoir en quoi s oni un rapport
avec les maths.» Sur les tah-
bleaux, les figures se déforiment.
Sur un autre, un couché de solejl
stylisé n'est rien d’autre que, la
décomposition des nombras pre-
miers ! .

Flus loin, Vasarely, accompa-
gné de son copaln Escher, mon-
tre les rapportd entre 'art et les
maths, Plus loin c’est la musi-
gue. Allleurs, des assemblages de
fil de fer trempés dans l'eau ss-
vonneuse deviennent des volu-
Mes ‘éxtraordinaires. C'est l'abs-
tralt devenu beau, la guestion
qui trouve se réponse. _

Petite application subversi-
ve ) des maths décldément ac-
commodées @ toutes les sauces
comment prouver mathémati-
quement -quune fille a moins de
chances de réussite dans.les car.

riéres matheutes qu'un homme, )

au moyen d'un jeu de 1'dle !

«Notts voulons montrer fes
maths’ oué 1'on ne fait pas tous
lex jours en clasme, mais que l'on
aimerzgit falie» disent les anl-
mateurs. Sur le livre d'or, leurs
Jeugea'vistteurs semblent d’ace
cord. ! :

I1 y dira pourtant sOrement

',des détracteurs, Ceux qui, par
regrettent. que les.

-exemple
maths priment sur les. lettres.
Tout prés de l'ordineteur il y
avalt un joli pannehl qui di-
salt ! « Aucun mathématitien ne
Sera un mathématitien complet
sl il n'est pas aussi un peu pod-
te» (sic), Et bon en orthogra-
phe ?

Patrice de Barran
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