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REELS ASSISTES PAR CALCULATRICES

Maurice CAUSSE _l

Lycée - Saintes

I INTRODUCTION

"Realis" ne se trouve pas dans les dictionnaires latins
¢lassiques. C'est un mot inventé pour les besoins de la Philosophie
\ i . T . L I
au KIleme siecle. La philosophis "réaliste", par oppositicn au nomi~

H

natisme ", affirme que nos raisonnements ne sont pas seulement jeux
de L'esprit et régles opératoires appliquées. 1Ils portent sur les
rapports existant entre vérités expérimentées dans la nature, et,
pour certaines, désignées comme axiomes, irréductibles, actessibles
directement 3 L'esprit humain sans intervention d'aucune autcrifé.
On peut ici rappeler que Le Réformateur tchéque, Jean Hus, fut brilé

en 1415, par décision du Concile de Constance, pour ses convictions

réalistes.

Le probléeme d'une existence autonome des réels, irréductible
3 aucune autre, a retardé effectivement La prise de conscience des
mathématiciens et philosophes & leur sujet, de éythagore a Omar
Khayyam. Le point de départ est le fait gque L'algorithme d'Euclide
appliqué &3 V2 est infini. Comme on le sait, on trouve une démonstration

du célebre théoréme du triangle rectangle isocile dans Le "Ménon"

de Platon. Dans un carré de cdté 2,
doenc surface 4, il apparait que le carré
construit sur les diagonales, comme indiqué

sur la figure, a pour surface 2, donc

cdtd /2 .




Reprenons alors L'algorithme d'Euclide : Soit & évaluer

oo

{a=bQ1+r1 .b=r1q2+r2 ro=r .0 Str
05F1<b ’Osr‘ < Toe p+17pt2 p+l

C'est La théorie classique du pged, de dire qua la suite des
restes s'arrdte a zéro, le reste précédent étant le pged de a et b,

ou plus grande partie aliquote commune. Le rapport (a:b) peut alors

stécri : R o
e 2-g t-=aq r—1_ sy ! etc.
R BN m M P S
. q + -2 a,
2 " + 3
9 ry
Or, pour 2, nous aveons :
' T oq
V2 = 1+ (WV2-1) =1 + —1 - 1+ . 3 = 4 +-___1T-___
1+ /2 2+ —— 2+ 5
. 1+J2_ u.

C'est le développement en fraction ébntinue illimitée qui a
hiéturiquement, défini pour lLa premiére fois les réels, gréce au génie
d'Omar Khayyam (XIéme siécle). Or il est clair gue, pour en arriver a
cette conception, Omar Khagyam a do :

a) franchir 1'abstacle énistémologique, constitué par un
monde intellectuel clos, et au surplus sanctionné par la volonté de

Pieu.

b) donner un commencement de définition opératcire generali-

sant la pratigue regue.

sur Le poin: &), il s'agit bien de ce gui deviendra ta contro-
verse entre réalistes et nominalistes. Citons "les Mathématiques
Arabes"de Youchkevitch p. 87 : "A i'instar des Anciens, Al-Hayyam
entend par nowbre, au sens propre du terme, un ensemble d’qnités
indivisibles. Il souléve en méme temps la question du lien existant
ertre Les notions de rapport et de nombre. e probléme est, seion les
termes d'ALjﬂayyam, de nature philosophique, et de ce fait n'est pas
étudié par les géométres 1 "Un rapport de grandeurs peut-il &tre
par essence un nombre ou est-il seulement accompagné d'un nombre, ou
encore le rapport est-il Lié & un nombre non par nature, mais & L'aide
de-quelque chose d'extérieur, ou bien te rapport est~-il Lié par nature
3 un nombre et n'a-t-il besoin cde ze fait de rien d'extérieur ?"

Tout en laissant de cfté L'aspect "shilosophique™ de cette guestion,



Al-Hayyam considére comme nécessaire d'introduire dans les mathématigues
une unité indivisible et une nouvelle catégorie de nombres,rqui corres-
pondent 4 des rapports guelconques de grandeurs. En démontrant La
premiére propriété des rapports compesés, il cheojisit une certaine

unité et suppose qué scn rapport avec une grandeur auxiliaire 6  est
égal au rapport de A avec B . Cette grandeur 6 , dit-il, nous
allons "la concevoir non comme une tigne, une surface, un corps cu

un temps, mais comme une grandeur que Ll'esprit abstrait dé tout et

qui appartient aux nombres, mais non aux nombres absolus et véritables,
car le rapport de A et de B peut souvent ne pas 8tre mesurabie
numériguement, ¢'est-d-dire qu'on peut re pas trouver deux nombres

dont le rappert soit égal 4 ce rapport." C'est ainsi, expligue
Al-Hayydm que procédent les calculateurs et Les arpenteurs aui parlent
de La moitié ou d'une autre partie d'une uﬁité supposée indivisible ou
d'une racine de cing ou de dix, ete. L'unité choisie est en tout cas
divisible, et “La grandeur & » Qui est une grandeur srbitraire, est

considérée comme un nombre au sens indiqueé.”

k) (Considérons le dévelcppement d'un rappsrt  a/b par l'algo-
rithme d'Euclide. a'/b' Lui sera supérieur si a4 < q'1 ou g, > q'z ,
ou A341 < q‘2n+1 ;s OU gy, > q'zn < tous les quotients précédant
les premiers inégaux étant les mémes. Cette définition de L'inggalité

s'étend aux fractioms continues illimitées.

L'inconvénient de cette définition est de ne pas se préter
directement & une pratique du calcul. Elle est cependant La premiére
dans L'histoire, & #tendre consciemment le domaine d'existence d'une

notion grice & une rigle de calcul se prétant & une telle extension.

Nous utiliserons déscrmais les développements décimaux. On
peut, par exemple, définir Les réels & partir des développements décimaux
non périodiques. En effet, la structure d'anneay des décimaux se préte

aisément 3 cette méthode.



II POUR UNE AXIOMATIQUE ASSISTEE DES REELS

A - Les calculatrices, et particuliérement les miniordinateurs,
rendent & la pédagogie en Analyse ce qu'apportaient autrefois 2 la
géométrie les structures riches, difficilesa traduire de fagon uni-

voque en axiomes,

IL était difficile de fonder rigoureusement la distinction
entre évidence graphique et évidence démontrée. Pourtant, gréce a une
Llongue pratigue, un accord s'établissait, et l'esprit de finesse

accomplissait le reste.

De méme L'évidence d'une suite apparemment convergente sur la

calculatrice peut tromper. La critigue nécessaire jouera ici un rdle

analogue.

Tous les algorithmes utilisés sont semblables, et se raménent

a4 celui défini par le proverbe : "Tant va la cruche & L'eau, qu'a La

fin elle se casse.”

-]

Donnée : une donnée : Programme sur HP 25 N° 1
crgche en terre a,b,qy = 0 . T Tries o ;:i;z‘
o STO. 2 STO-0 | frappsr
RCL ¥ 1 divicdende
\ agh ) RCL O STO+2 *{ §TO O
NON ? oUI Pause RCL 2 ¢rapper
1 I Pause Pause diviseur
T - Pause Pause STO 1
Aller l a4 a-h F'..[I‘v.
chercher FIN afficner

| de 1l'zau

[CER

x¢y Pause |R/S
9.2 GTO 0 GTC 03

| q¢-g+!

Nous donnons ici L'algorithme de la division sous sa forme

la plus élémentaire. La distribution se poursuit tant que a 2 b.

Identique est l'algorithme de la recherche du pged, ou
d'Euclide, la question de savoir si un nombre est premier ou non;
te calcul de ta valeur numérique d'un polyndme par l'algorithme de
Hérner,le calcul d'une valeur moyenne (donc d'une intégrale par

sommes de Riemann); le calcul de La somme d'une suite.



Dans la théorie des réeLs, on suppose les unités divisibles;

en somme, on achéte des cruches, éventuellement plus petites, ou

moins chéres.

La réalisation proposée donne

[ CRUCL-IE_!

NON-———-

\/

Chercher
1'equ

voir cruche
2fois ou
10fois plus
petite,

e’

tAcheg
cruche

Ce mécanisme se transpose immédiatement pour la division.

successivement lLes décimales du guotient.

0
ST0 2
1
0
STO 4
1

STO 5

GTO 20

Progranme N° 2

FFIX O ¥ X < y Pause
CL 1 STO 1§ GTO 33 Pause
RCL 4 RCL 4 RCL 1 Pause
X STOx5 ST0-0 GTO 20
RCL O GTO 09 RCL 5 RCP 4
X<y RCL | STO+2 STO % 1
GIGC 2 RCL O RCL 2 STO < 5

Mise en routqa[

GTO GO

dividende

STO O

diviseur

STO 1

R/S

On pourra prolonger l'intéré&t de ce programme avec des divisions

par 11 ou 37

Chonni soit qui a pensé & démonstration!).

suggérant les développements périodiques des fractions

Au méme algorithme se rattache la recherche de la ragine n%

d'un rnombre.

Programme N° 3

0 RCL 1
STO 2 RCL 4
1 y&

G RCL O
ST0 5 x4y
i GTO 17
ST0 1 RCL 5

RCL 5

RCL 2

Pause
Pause
Pause
RCL 4
yX

RCL

X3y

GTO 19
RCL 1
8To~2
CTO 17

ordre de la
racine STQ 4

1
Mise en route
=== fuorouce
f FIX ¢
GT0 OO0

Radicande
STQ O

On suivra, dans les programmes 2 et 3, La marche des valeurs

approchées par défaut et par excés.

B - Axilome d'existence des réels.

Tout bon ouvrags @’Analysa montre qu’on peut construire les réeis a

partir des suitas

Nous y renvoyons nos lecteurs,

de rationnels, et méme des suites de décimaux.




I

LOGARITHMES

A -

est tres sinple.

Nous suivons lLa démarche de Briggs, 1624.

Le calcul numérique

On calcule Les logarithmes des nombres antre 1 et 10,

par la régle : tog 10 =1, loga+ loghb =logab . Donc: tog1=0;
LOQ -/1_ = % ; l_og /\FIE = -g;— s BtC .
Soit, par exemple, & calculer le logarithme de 7 .
T+ x, «7 <1+ x
1 ]
- ? -
7= 01+ x3) o el 1+ x1) x 2,213594362
tx, =0 1 1
+x, = 3,162277660 0,5 '
(1+)112)<y1<14-)(‘l
+x, = 1,778279410 0,25
! - 1
+xy = 1,333521432 0,125 vy = Q) X (L xg) X 12T
+x, = 1,154781985 0,0625 Y2
+x. = 1,074607828
5 s 0,03125 1+ %, < ¥y < 1 +)t3
+ %, = 1,036632928 0,015625 ¥ .
. x, = 1,018151722 0,0078125 Yy = 1+ x[’) T T O+ %) x 1,077948568
+Xg = 1,009035045 0,00390625 73
+x, = i,004507364 0 2 3
9 ,001953125 ys ® €1 + xs) * T T {1 + xs) x 1,003168799
x5 = 1.002251148 0,000976563 A
+ X, = 1,001124941 0,000488281 y .
+x,, = 1,000562312 0,000244141 Yo = U % xg) X oz = 1,000855725
1+ x,= 1,000281116 0,000122070 : s
’s5
Yg © 1+ 112) * T 1,600293248

Y
]
De L'inégaliteé :
)

YpYa Y3 ¥y ¥s O F g <7<y yp vz Yy vs 1 g

on déduit, en prenant la somme des logarithmes extrimes :

10,345092 < log 7 < 0,845214

La calculatrice HP 25 pour Log 7, donne La valeur 0,845078,

8riggs, dans L'enthousiasme de la découverte, poursuivait les

calculs jusqu’s la 4ééme décimale. On procéderait évidemment de méme

pour trouver réciproguement [z nombre ayant pour logarithme 0,845092.



Programne n® 4. Recherche du logarithme décimal. Ce programme

est construit sur le méme

0 0 x<y RCL O $T0 5 ) L
STO 1  ST0:6 GI0 22 RCL 5 RClL 6 algorithne que la division
1 STO5 RC16 x <& y  STOx3 des entiers & 10~ ores
ST0O 2 RCL 2 STOx0  GTO 33 GTo 22 P

ggg g RCF 6 §$é+? Eg} 2 ggé .g par défaut. Pour la commo-
>4

! RC1 O GT0 11 y ggé_*? dité spectaculaire, on a

Mise en route : £ FIX 9 RC1 1
GTO 00 Pause raisonné non pas sur les
Nomhre Pause
STOO: R/S Pause racines carrées, mais sur

670 22 | {es racines dixiémes.
B -~ Problémes d'Analyse.

IL est naturel de se poser ici un probléme
a) de convergence

"b) de'légitimité,

a) La convergence résulte du fait que, de par sa définition,
le Logarithme est une fonction croissante. Entre 1 et 10, on peut
exprimer le fait que a' > a par la condition a' =a x k (1 < k),

donc @ log a' = log a + log k .

b Le résultat obtenu fournit-il une solution effective au
probléme pesé ? Cette question n'est ni plus, ni moins Légitime que
tors de la définition de /2 par les suites croissantes et décroissantes

de valeurs approchées par défaut et exces.

Le probléme est de saveir si, ayant défini par coupure une
certaine valeur € de la fonction, il existe effectivement une valeur
¢ de La variable telle que F(¢) = ¢ ; dans tes exemples cités, ¢
étant égal & 2 pour C=+v2, et 7 pour € = Log 7 . Clest un
théoréme classique pour les fonctions continues, dent Les‘exempLes

avancés introduisent & la demonstration générale.

1) VI . &% -2« 0 arl -2 0. a'-a <¢g .
n n n n

2 2
' - - - = - - 2
(an 2) (an 2) -(aa an)(aé+an) <(a; an)(2+g) < be



10

8

Les (aﬁ—Z)- et (an -2) forment donz une coupure dont La

Limite, unigue, ne peut &tre gque 0 .

2°) Logarithmes. Considérons la suite Xn définie,

4 & i = -
dfaprés le tableau de Briggs, par 1 + %o 10 , 1+ Xn 1 + X
On a (1 + x)2 = i+ 2x_ t xa =1+ x
~n n n-1
X1 xo
e v ooz
D'ol L'inégalité Xn < > s < Eﬁ .

bans Le calcul de Briggs, A L'inégalité :

Py, Pty )
z—<1 , —— > 1, correspond log P < log 7 < log P'

s
5N
de lLa coupure entre les Lag Pn et les log P'n .

Avec  Log P'n - log Pn = = £, log T eétant par définition la Limite

On a dans ces conditions, P' - P =P (=— -1 =P x < 7Xx . ¢
n n nn o

3¢) Soit la fonction f definie et continue et croissante.
On veut résoudre l'équation f(x) =0 , et on a déefini une coupure entre
X, croissants tels que f(xn) <0, et x'n désroissants, tels que

f(x' ) >0 . Soit X Lla Limite des x_, x' -

n n n
f(xn) < f(X) « f(x'n) . D'aprés la continuité, sous la condition
Ix = X| <a., [fex} - fCO} < ¢ .

3] x'n - X<, f(x‘n) - f(X) < ¢ , donc f(X) > =¢

}f(xn) - fX)f < e, donc X < e

bone f(X> =0 .

La démonstration s'étend aisément au cas ot f n'est pas

nécessairement croissante.

)

4°) Il résulte directement de 2°) que la fonction

"antilogarithme” (ou 10%) est continue et crcissante, et de 3°)
que la fonction inverse d'une fonction continue crcissante est aussi

continue croissante.



C - Propriétés analytigue des logarithmes.

%
1°) Nous voyons sur le tableau de Briggs que xn##- ni

X
_— N , _.n -1
Considérons ainsi la suite u, 2 X Comme X, <= , cette
suite décroit.
2nxn ont 1
Soit encore Vo T T Vpaq = T
. n n-1
L zxn (1+xn)2 -1
. [ - " T¥x > —— On voit gue v,
- " I - N n (1+xn)
n=1 Unl Uy Uy
2% +2x2>2x -!-x2 or u > v
n n n n n n
! - =
D'autre part u, T v, Vi Xp < U X

Les un et Vn forme donc une coupure définissant une

Limite L .

Le tableau de Briggs nous donne ici :

v 2,302260965

La moyenne nous donne L# 2,30258456

13

Ugg = 2,302908167

o 2" [(1+x 3P - 13
2°) Soit yﬁ =2 [(1+xn)p -11, z: = n

(1+x )P
n
On vérifie par récurrence sur p que

y. tend vers p L en décroissant

3T

z tend vers p L en croissant

=}

3°) soit alors ume valeur «x petite.

o ptt . 2p 2p+2
20 s X< 2h s 2n+1 s X< 2n+1
. . P . 1 . Zp 2p~1
La Limite inférieure a 2n+1 prés sera 2n+1 ou 2n+1 -

et en tout cas double au minimum & chague partage.

Un partage analogue peut 2tre réalisé avec

>

11

Vv
n
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y° ¥l
Ny <n car (1+x )Zp = (1+x P {E)
2N on nt1 n
On a dans ces conditions :
p+1
yP 4~_.uy"'
Log(1+ —E) log 1 5N
p < 2 < Leg(1+x) < < ptt
p+1 p-1 X p pL
(p+1)L(1+xn) Yn zﬂ‘
on 5P

pour La Limite supérieure, ou soit gue yﬁ tend vers sa limite en

décroissant; et on utilise & gauche la propriété symétrigque de zﬁ .

IL résulte de ta relation (E) soulignée ci-dessus que
- . . . . +
p peut &tre pris arbitrairement grand, L'expression (1 + xn)p !

restant fixe pour x donné. Denc :

1 . log(t+1) _ 1

Lt 0P X
N

|

Comme x tend vers 0 aved X,

Lim 28 1 o 54342945
® L
x=0

D - Autres systémes de Logarithmes.

pésignons par 10% = 8 Le nombre dont Le logarithme est «

et par a® cgelui dont Le Logarithme est a log a ; et posons :
1+X0=B 1 a
- b3
1+x1—|/€ 0,5 5

IL est clair que la définition des logarithmes de base- B se
fera de la méme fagon gue pour la base 10, et donnera des valeurs

proportionnelles aux précédentes. Et nous aurons :

tag_ (1+x)
l'im-—-—-i-———-=%,l
X0 X a
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La base nepérienne des logarithmas est celle pour laguelle

a =L =17 . On peut calculer cette base e d'aprés le tableau de
Briggs
D'od valeur approchée par
0,4342945 0,0280445 0,0007008 défaut :
0,25 0,0154525 0,0004883
0, 1842945 0,0124195 0,0002125 (1+x2)...(1+x11)(1+x13)
0,125 0,0073125 _
0,0592945 0,0046070 ce terme esc COLPILs = 2,7177
0,03125 0,0039082 entre les duoux dern%ers
0,0250445 G,0007008 lugarithmes de la liste et valeur approchée par exceés :
2,7184
E - Extension du domaine de définition.

1°)  Tout nombre x

x! x10n,

d'ou le logarithme

supérieur 4 10 peut s'écrire sous La forme

n + log x' .

2°) A tout nombre x€1Ja, 1] on peut faire correspondre son

inverse x' : log x + log x

= tog xx' = log 1 = 0 ,

Le reste est affaire de pratvigue.

BROCHURES DE L'A.P.M.E.P.

-Commandez c=z brachures 2 une des Régicrales AFM

{voir adrezzas 20 dzcniére sEan).

Li

1
w

prenisr pri¥ est "port conpris”.

—Tix enire posentlisas oot pack ron comprise.

8 Mots I, 1974, 100 p., 14 F(10 F).
9. Flema-Math [k, 1975, 56 p., 6 F (4 P).

10. Carrés magiques, par Belouze, Glaymann, Haug et Herz,
1975, 48 p., 6 ¥ (4 F).

11. Mots 1, 1975, 108 p., 14 F (10 F).

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

13. Mathématique pour la formation d’adultes (CUEEP), par
P. Loosfelt et D. Poisson, 1976, 189 2L E(I5F),

14. A Ia recherche du noyau des programmes de mathémali-
ques du premier cycle. Savoir minimum en §in de wroistéme (IREM
de Toulouse - A.P.M.E.P.), 2¢me (dition 1976, 220 p., 21 F(15 F).

15. Maors 1NN, 1976, 126 p., 16 F (12 F).
16, Elem-Math I, 1976, 56 p,8F (6 F.
17. Hasardens-itous, 1976, 220 p-, 31 F {25 F).

19. Elem-Math [, La division a I"école &lementaire, 1977,
100 p., 14 F (10 F),

20. Quelques apports de I'Informatique 4 I'Easelguement des
Mathématiques, 1977, 280 p., 31 F (25 )

21, Géonibtric su premier cycle. tome 1, 1977, 208 p, 31 F
(25 FL.

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

23. Pavés el bulles, par Frangoise Pécaut, 1978, 288 p., 31 F
{25 F). .

24, Calenlatents programmuobles et xlgébre de quatrieme (une
techerche injoe-TREM), 1978, 120 p., 24 F (29 F).

25 Mots IV, 1978, 152 p., 16 F (12 1.

26. Elem=pMah LV, Aides pédagogiques povr le Cours Prépa-
raloire, 1978, 64 p., 13 F (9 [

27. Pour une muthématique vivonte en Seconde, 1979, 128 p.,
19 F {15 F),

DI, Lz mathémarique parlée par ceux qui enseignent, dic-
tionnaire de VA.P.MLE.P., 1962-1979, 113 notices, 211 fiches cai-
tonnées, 67 F.

28. Anatyse des données, tome }, 1980, 248 p., 36 F (30 F).

29, Elem-Math V, Aides pédagagiques pour le Cours Elémen-
tafre, 1979, 192 p., 24 F (18 19,

30. Les nanuels scolaires dv imnthému tigues, 197y, 280 p.,
I6F (30 F).

31. Calculatrices 4 opérations (Elémentaire el premier cycle),
1979, 176 p., 19 F (15 F).

32, Texte d'ordentation A.P.M.E.P. 1978 dans le prolonpe-
ment des Chartes de Chambéry et de Caen, 2 F (sans port : gratuit).
[Ce texte figure aussi dans le Bulletin n® 324).

33, Activités muthématiques en Quatriéme-Troisidine, tome 1,
1972, 248 p,, 31 F (25 F).

34. Recherche inter-IREM, 1973-78, en géométrie de 4éme-
3éme, dite “'O.P.C."" : réflexion critigne el Gvaluation, 1979,
160 p., 34 F (30 F).

35. Du gnotidien 4 la mathématique : une expérience en for-
mation d'udultes, 19 %, 104 p., 24 F (20 ¥}

36. Elem-Muath Y1, te triungle & I'Eeole Flémentaire, 1980,
64 p., 11 I (9 F).

37. Mots ¥, 1980, 114 P I8 ).
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SIMPLIFICATIONS MIRACULEUSES EN ARITHMETIQUE

Marc BLANCHARDJ
Lycée - Rochefort sur Mer

Soit ia fraction —-E-gé—,:je " simplifie " por 6 -%-g-—, et & nouvean par 6 : —-g—-
O a bien :
266 _ 26 _ 2
665 65 5
Plus généralement :
26 .,.6 2 . .
g 5 = e (avee 6 ... 6, représentant n chiffres 6).

Encoursgis par ces rapides simplifications, posors-nous le probléme.
Pour gquels nombres A, T, B dans le systéme & base x, est-il vrai que :

AT ... 7

T... T8

{

=--£—— 7
B

AT ... T est le nombre obtenu en &crivant successivement les chiffres de A,

puis n (e I fixé) fois les chiffres de T {analogue pour T ... T B)

Une fois pour toutes A, T, B =sont suppesés non-nuls. Vérificns tout d'abord ie

lemme < o _
Pour tout n e ¥, i Lo —-%" dquivant & ——— = ;}—
T ...T3 T B i
I1 suffit bien sfir de montrer 1'implication :
—_ ——
si AL 2 siors powr tout n e ¥, ST loe £
T B T...TZE
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Supposens que T possdde v (e W') ciiffres

et que B possdde B (e W') chiffres

A xT + T

Alors AL . B €quivaout & —S——= h%— , soit & :
TB T x" + B
ABx" -1) +BT-a1x® =0 (1)
En outre :
AT ... T A . . s AT T e e L e gy _ A
5 egquivault 4 — A . e =5
T...TB i B e A )+ B
soit & : (=" =) [AB(x" ~1) + BT -4 7 x%] =0 (2).

11 est immédiat que 1'8galité (1) entraine 1'&galits (2),

On en déduit donc leur Squivalence.

Pour résoudre ce probldme, il suffit de chercher A, T, B naturels non nuls tels

Etudions le problére lérsque 8=1. Bet T ont alors le mdme nombre de chiffres

et (1) devient :

AB(x' -1) =7 (a x" -p).

Supposons que x' -1 divise A x' -B. Comme A x' -B = A (x' =1) + 4 ~B, cela
Bquivaut & x' -1 divise A -B. Seute possibilité : A = B, Alors, dlaprds (1), néces-

seirement A = B = T, solution banale.

Cette remarque est intéressante dans le cas particulier 8 = 1 = 1 et x = 10.

(x* -1 =9 =39,

-

Pour avoir des solutions non banales, 9 divise 7T (10 A ~B) sans diviser 10 A -B.

Donc 3 divise T,

On envisage successivement les cas ;

- T = 3 : qui ne donne aucune solution non banale H

- T = 6 , on obtient : —%g— = —%— ou -%%— - _%_ ;
- = tent 19 o 1 ho 4 o,
T =9 , on obtient : 55 = % ou 95 = "3 {= _5_),

Plus génfralement, confions la résolubion pratique de ce problime & une caleulatrice

Programmable qui travaillera suivant 1l'organigramme :
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4
B=p+1
oui
B <8 T =0 ——{T =71+ 1
non
—g— B < x6
non
ioui o
| T=20 I
_,,_k > &
!
!
A L non F'y non —
oui

Afficher

| A BTy

- A= BI&P T+ B -B xT)

Les résultats suivants ont &té obtenus {mvec x = 10, base décimaie).

Al 2..9 1 2 1 4 0 2p0...%0 T 1T 6

Bl1 2...9 4 5 5 8 1 2.. 9 & ‘5 5

r}{ 1 2...9 6 6 9 9 10 20...9 k2 51 54




ensuite

A L 36 1k 100 200 ... 900 4 67 30 22 i67 56
Bl 7 8 8 1 2.,... 9 3 L 4 k 5 5
T |8+ 81 84 100 200 ... 900 32U Loz Los 407 501 504
A 19 14 8 182 133 34 356 13h 60 Wl 23 12
B 5 5 6 7 T 7 8 8 8 8 8 9
T 1513 3518 648 702 703 7% BO1  B0h 810 8L A28 972
A 1 2 ... 9 1 8 1 2 1 2 2% 3 L 24 kg
B 10 20 ... 90 25 32 W0 50 S0 56 75 75 80 96 98 ete ...
T 1 2. .9 3 3 6 6 g 7 7 9 g9 9 9

on . 356 801 356

¥y apprend donc, entre autres, que : 3018 5

Pour 8tre honnte, il faut signaler que dans un premier temps, 1'organigramme s
ét€ construit sens le test : (A > O 7).

Les résultats, outre les précédents, ont &té :

A [-2 -1 -4 =14
_ Ce gu'il faut interprdter sinsi :
B | b 5 5 T ete 2 % 10 + 3 -
- H
. 3 5 i 6 3x 10 + L L
=1 ®x10+3 -
3 0T 5 = 3 ete



ETUDIER ET REPRESENTER GRAPHIQUEMENT LA FONCTION ... !

Michel DARCHE Marie-Laure GIORGI - DARCHE_I

Ecole Normale - Blois Lycée Pothier - Orléans

Question classique, réponse classique, probléme sans surprise, &léve
sans curiosité... qui mettent en marche la machine bien huilée : ensemble
d'études, variations, étude aux bornes, tableau et courbe.

Et pourtant des difficultés, i1 devrait y en avoir : la courbe ne
correspond pas toujours & “1'&tude", on la construit point par noint aprés en

-

avoir fait i'étide, i1 y a des contradictions-entre limites ot variations,...

Un apprentissage bien huilé de techniques bien précises pour chacun
des points de 1'étixde enléve & 1'éléve tout esprit critique. Pourquoi ré-
fléchir guand 1) faui mettre en oceuvre une série de savoir-faire bien au point ?
Qui pourrait mettre en cause 1'intérét de ces recettes avant fait leurs

preuves deptiis des lustres ?

Devant ce schéma classique et Te manque d'intérét des éldves vis & vis
des "études® proposées nous avons essayd d'élargir les types d'activités en
classe en recherciant des situations plus variées qui permettent :

. aux dlaves, seuls, en groupe ou collectivement, de faire ur choix

entre différentes procédures et de valider ce choix,

. i 1'enseignant de repérer et traiter ces procédures avec les &léves,

oan

chacun de mieux cerner le champ des connaissances sur cette
notion, son évolution en fonction des problémes.

Quels sont les objectifs visés ?

Nous conservons, bien sidr, 1'objectif terminal Tié d 1'approche
techniciste :

Fire capabie d'étudier des fonetione suivant le plan ad-hoec en
vue d'en donmer une représentation,

et qui débouche sur une série de micro-objectifs associés chacun a une technique
{ensemble de définitions, parité, variations, limites...).

Cet objectif savoir-faire sera &valué en fin de séquence mais
1'apprentissage ri'est pas focalisé sur ce probléme.

Nous essayons surtout de permettre & chaque &léve de faire des choix
et de formuler des procédures de résolution cu probléme proposé & partir des.
cornaissances acquises précadement, et

. de v&rifier ieur validité lors de ia résolution du probléme,
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. d'écarter les procddures fausses et de comparer les procédures -
correctes.

Ces activités sont proposées individuellement, en petit aroupe ou
collectivement suivant 1a possibilité de validation par 1'éléve, par le
groupe ou par la classz et 1'enseignant.

L'atteinte do ces cbiectifs {production, fcrmulaticon, validation} est
@ observer (plutdt qu'ad avaluer), d organiser er cours d'activité et leur
degré d'atteinte remet en cause directement les situations proposées et non
les connaissances de 1'éléve. I1 faut permettre A4 1'81&ve de siructurer ses

connaissances et d'en &laborer de nouvelles et non, d'atord, de les mesurer.

Sur la notion prénise de "fonction et reprdsentation graphique"
il s'agit d'utiliser un des zspects :

. formulation en langage courant,
expressicn algébrigque ou algorithmicue de la fonction
graphe et relations numérigues,

. représentation graphique d'une fonction,

. modzles standards de fonctions et de représentation graphique pour
étudier, déterminer ou utiliser e cinguiéme,

. choisir enfin le wcdéle fonctionnel et ur ou plusieurs des aspects
ci-dessus pour étudier un probléme plus complexe.

En résumé - objectif pour 1'&léve

Développer et organiser ees comnaissances sur Ta notion de fonction.

En résumé - objectif pour 1'anseignant

Organiser lez situations d'appremtissage en cholsiscant

des situations cuvertes qui permettent 3 1'&lave de faire des choix,
. des situations orientées qui visent 1'apprentissage de notions précises,
. des situations révélatrices des acquis, des manques, des bessins

de 1'€léve vis § vis de ces notions,

en crotetssant aussi le mede de travail le plus apPropre.

Comment s’orienter dans les activités proposées ?

Ces situations expérimentées en classe de Troisidme, de Seconde C
et 7 et de Premiére A et G mais aussi C et D peuvent Etre reprises de 1a
Troisiene & la Terminale. Celles aui sont proposées ici le sont dans 1leptique
du futur programme de Seconde sous forme d'activités. .

Les fonctions, les courbes ont &té choisies pour faire apparaitre
une ou pTus{eurs difficuités. En dehors de ce souci, leur choix et 1'ordre
de présentation sont arbitraires. Ce sont ceux gue nous avons faik et utili-
s&s dans nos classes,
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Pour mieux se repérer dans le choix des situations propcsées ou
que vous pourriez choisir par ailleurs(®), nous vous proposons lne idée de
grille qui fait apparaitre les points privilégiés ou délaissés & 1'issue
d'une série de lecons ou méme sur une année.

| Tabiesu | Langage | “odiles CRJSCTIFS VISES qui

t '
: dus ) courant | standards g e =y ————— ] valide
ACTIYITES ! Fermules | Grephiques {00 oo EERERBGEIT 3
- ot T s o b ! prof et Groupe-Ciasse
i. Repos, bouivl... -t X ~ i
|
2 Quend Ta mer monte ¥ ® - *x u U ‘ T Eidves
3. ie circutt de vitesse ® T |U \ u te Groupa-Classe
1
- -
4, L'autc-fournal Xoop w Feq—Nt T ¥ gT|v Ernpl;g? lasse
j ; X TINT upu Le Sroupe, Le prof.
- - r .
5. Calcuiattes ) !
6. Pentes et droites -l X b4 y T.Ui

OBJECTIFS SAVOIR-FAIRE (:EEEEEEEEE:) ou CEiEEEEEEEE]

1. Une fonction de R dans RR. 5. La réciprogue d'une application.
2.3. Une représentation graphique : 6. Les propriétés d'una fonction
- d'une fonction standard, (D, parité, périodicite,...).
- d'une autre fonction. 7. Les variations d'une fencticn.
4. La composée de deux applications. §. Le comportement aux bornes.

D’otl viennent ces situations ?

Nous n'aﬁons pas la prétention de faire oeuvre originaie, par contre
nous souhailerions qu'un travail exhaustif et colilectif puisse se faire sur
ce théme (comme sur d'autres) et pour cela que 1'en puisse rassembler(x} et com-
muniquer les situations exploitées dans nos classes et les pbservations faites.

Les situations proposées ci-aprés proviennent d'un certain nombre de
travaux et publications frangais et étrangers :

FRANCE . - Travail du Greppo depuis 77 - IREM d'Orléans.

- Publication n°2 du Greppo (1976). : .

- Travail du groupe de recherche sur la notion de fonction
ATP-CHRS - IREM d'Orléans.

- Groupe Inter~IREM d'analyse.

- CUEPP de 1'Université de Lille,

- Compte rendu des rencontres GEDEOP de Bourg en Bresse et Vannes
et Vannes (1580)

(%} Afin de metire en place ce travail plus collectif, vous pouvez envoyer vos
idées & "GIEA ~ IREM d'Orléans". Par avance merci.

GIEA = grodpe d'intérat sur 1'enseignement de 1'ana1ysé.
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ANGLETERRE ~ : - The interpretation of complex cartesian graphs representing
situations. Claude Janvier, Schell Center, Nottinghan.
QUEBEZ : - Math-&crit, Ateiiers 103. Collége de Breboeuf. Montrdal.
- Calcul différentiel et intégral. PERMAMA, cours X.

- Fonctions numériques & 1'aide de calculatrice. PERMAMA 3032.

ESPAGNE : - Group zéro : Derivades - Foncions - Exponencial : logaritmica-
progressions. (Barcelona).

[3/’eme/2nde REPOS - BOULOT ...

1. LE REPOS

Un promeneur marche pendant cing heures d'un pas réqulier (& Ta méme
vitesse). Il s'arréte une heure pour dajedner nuis retourne 3 son point de
départ par la méme route en autobus.

Leguel des graphiques "distance du point de départ® en fonction du
temps peut représenter sa promenade ?

-départ oo~ -
p i

T T e BRUPRS e e e hayreS e e L heyreg
km g {“"*‘"'"‘“'““‘ W R T kA ; -
Y - N T Th T T .
S - - — e
heures - heures S heures

2. LE BOULODT

Pour aller au travail, j'emprunte une route de campagne pendant 1 km,
puis aprés un stop, la rue principale oli se trouvent 3 500 m et & 1 Q09 m du
stop, deux feux. Le parking de mon entreprise est & 500 m du dernier feu,

Trajet d'hier : La circulaticn 8tait fluide, j'ai respecté Tes limites de
vitesse et marqué Te siop. Le nremier feu est passé au rouge, gquand j'arrivais
dessus, le deuxiéme feu 8tait au rouge mais i1 est passé au vert, avant que je
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m'arréte. J'ci mis 4 mn 30 s pour faire le trajst.

Tracer la courbe donnant la distance de mon domicile en fonetion du

termps.
2 5ea, T
i 1 ] | |
] | ] .
Lo . + ; g ]
| i 1 __l H
A Foen. i ! ! i—L i L
] I | i l i ;
T ! !
Adow i , ‘Eri i —_ I { l L F
! R | !
3 ¥ —_—
N [ ! ]
| T N N | | P
omU LI L1 [0 11 BN ] Lt ie
Cocype,. 4'4-“\ p LY g & Ao, § oo

Trajet d'aujourd'hui : La courbe distance est celle tracée ci-dessous.

4

Inventer L'histoira,

d
R EEEERENEEEEREEE f [ 1] Tt
R | o r 1 —
e LT T i [ T T
RN { | ! | 1//%”—— L_% [ | % E i
_ : Yoy ob o | i ] i [ !
el BT A A LA L l i
o B [ _I_ | i l { t 1l I | | I { |
NN RN EE i
caed b LA TN A
RN EEAN A4 ! | !
YRR {11 5 | i S B
LT Ny el oY 2 o B, § mun, o Ao,

3. COMMENTAIRES
Cos  situations sont tirées dun doecument américain "Temmes et Maths
pour la Premiére el du CUEEF de Iille pour la Seconde. Ellos pewvent Stre

utilisdfes en 3¢ ou 2de individuellement ou colleativement.

3

Elles psrmetient d'assocter langage courant et langage graphique ot
de revoir la définition. La recherche de la soluticn de foneiion se fait en
utilisant la relation "distance 4 parcourtr en fonction du temps”. Le refet

des solutions fuusses est inftéressant d faire collectivement.

Pour la 1ére situation, on povt ajouter deux informations au texte :

viteess moyenne de 3 km/heude 4 l'aller, 30 kn/heure au retour. Les réponses
D (1) 2t E sont le wlug sowvent choisies. De pluc elles font apparaiire une
diffdrence entre les filles et les gargons. Mutiriecllemeni ces graphiques
newvent Jtre poiycoprés et distribués (couteux en tzmps), rétroprojetds ou

affichés au tableau.

La 28wz situation est plus ouverte et peut se faire individuellement ou

en groupa. Elle peut Ztre prolongde em petits groupes ou collzetivement par un
exercice de corpmunication @ un idve racontant qux autrzs wne promenade et la

falsmie représentar graphiquarment.
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/W

Le graphique ci-dessous indique ta hauteur d'ezu prévue dans un port de
Bretagne pour une journée,

QUAND LA MER MONTE

Quelies itnjormations peut-on recueillir ?
Un bateau ayant wn tirant d'eau de 5 métres se présente au large
du pert & 8k du matin pour livrer sa cargatson.

Gue peut-on Lul proposcr ?

Y
‘ !
i
¥ . ;
i
| |
i :
| |
|
| |
[ !
j :
| ;
51- -
| 5
| i/
bif I
g {
4
’ |
3; E
=
e | ‘ |
) oo . Lo C
E Lo T ST A I o
4 AT A TR N S P e A A
' ! : i i . ' | ! | o H sl . '
! . : : S - I A ; !
i e i Poob oo : - i
_ | : P A j
[, _..__;_Af,f.'_i_...._‘.. i e ',_A_.:_.J...“.‘LA-;.L__.._,._.-L.._....' b e -"i.*‘#"'r_;‘"‘*"" J TR ey b
3 £ ™ st At -3 ast 43 43* 2 Y ) 37 tula

|

COMMENTAIRES \

|
- e r e . , cr . . . |
Cette situaiion s'inepive du travail réalisd par le groupe GEDECD du
Morbilian "La péche ; La mer" in Bulletin APMEF n® 319 p.411. ‘
Eile vise la lecture de courbe, le repérage des extréma et la périodiailte.
La résclution graphrique d'équations du type flz) = § et d'indquations du type
flx) 2 &, e'est~i—dire surtout un traveil sur lo relation véoiproqus fri.
Le quegtionnement se veut iof ouvert mars 41 peut étre plus préeis :
= quatles sont les houres de pleine mew, de bassc mer ?

- quelle est la diffévence des niveauxz de 1'cau emtre 10h et 19k 2

- entre qucllee heures la différence de niveaur eat—elle marimen ?



- d quellee heuree la marde esi-elle montante ? descendante ?

Pour le bateau :
~ & quelle(s) keure(s) peut—-il enirer dans le port ?

- d quetle(s) heure(s) doit—il en sortir ?

Matériellement vous pouves, L& encorz, cpdrer corme pour la situction
précédente.

Lq validation des répenses est Ffaite collectivement pay d'auires éléves
T J P

ou par l'enseignant & l'atde du graphique.

Cette situation utiliade en 3éme et en fnde psut &trz prolongée (ou uni-
quement utilisde]en 2nde et 18re par un travail sur les variations et la vitesse
de veriction. Pour cela nous vous renveyons 4 la "régle des douniémes" citée par
le groupe GEDEOP du Morbihen. Il suffit de demander aux léves de mesurer ei
comparer l2s variations d'hauteur d'eau d'houre en heure (on obtient une suite

proportionneile 4 la sutte 1,2,3,3,2,1).

2nde/1ére LE CIRCUIT DE VITESSE

Le graphique donne la vitesse d'une voiture de course sur un circuit
sans cite de 3km, Les vitesses sont mesurées entre la fin du 28me tour et la
fin du 3Bme tour.

- quelles inforimations peut-on tirer de ce graphique ?
- pouvez-vous dessiner le circuit ?

‘ i
' ¥ A | \
i ! : : '
|
i

106

{
{
¥
!"
;
i

L:‘:-\’u.{_ quuu'vq,;_
T AR
€ laam

[ R

L e de e\t'r-._r'c
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PROLONGEMENT

Voici trois circuits de 5 km.

Pouvez-vous dessiner pour chacun d'eux le graphique de vitesse
d'une voiture de course plafonnant 3 200 km/h en ligne droite.

Eﬁﬁ kl\ i Fgg
|
4 .
$ o
Q
£
&, |
- . ‘
i

z
ausat bievm oM mieux.

3
3
2 COMMENTAIRES
'
2 Cetve srtuation esl birde de la thise de Clawde JANVIER Schell Center.
m
n Elle a ¢4 utilivde un 2nde 2t 1ore et doane doe réronses dlonmantes et
E &
5o . . . .
3w wntdressmming cuant & 1'erploftation.
3O
4:;- BN
o 3 It encora wne différence vnive les réponses des filles st des gargens
0 F .
o eet obeervée, Lew rdponsze dzs gargons se rapprochert rlus souvent du bon
€ o™ -
Tond . . P - ., . . . ¥
RS cireuit (3,4,5 ev 6) que les filles qui .... dévapent dane lec virages {8 et 7}
Foous
§ %
B N
o £ Ve ] T
o * Rt
21 = z/ \\J{m\ A
. i e N
" e ]
VER F.‘ 3
L
o~
_or}/
. i
—

P 0o
/ YavaYs
¢ R

Lea Informaiions sont fouwrmies sur le nombre de virages, les vig
Waximum et minimu, la vitesse & el ou tel kilomdire, le temps de ralentis—

gement, d'acedlératicn, de plein régime...)

Des précisions aur la ligre de départ et le sens de pavcours pewvent

étre apportées. Tous ces éléments permevtent de rejeter les réponses fausses,

Matériellement on precéde comme pour les exerples précédents. Les &ldves
travaillant individuellement, le prof rvecusille et redessine les réponses au
tableau et les fait analyser par les £ldves. On peut aussi fermer l'emercice
en fournissant les 7 circuits et en demandant aux &léves de trouver le bom et

d'indiquer pourquoi ils rejetteni les cutres.
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2Indef 1ere/Tle

AUTO - JOURNAL

Pour tester 1'accélérateur d'une voiture départ arrdté,

1'Auto Journal enregistre, simultanément la vitesse en fonction du temps et

de 1a distance {espace). Elle fournit de plus la consommation de la voiture

d vitesse constante.

de

Ces informations sont données sous forme de courbes et de tableaux

nomhres
COMNSUNMMATION ACCELERAT, ViT.JTEMPS Al,CEL‘:HAT YiT. j['-) ACE
HHE T 3 T e - J
il R R EARE R ER RN R
. b e g e S i -
] e e et — ! SRR i| ! ‘ oo
! 13-+ bbb i 13 1
. : | | o
1] S {—- — i b - --;,,ff'd':jj: Y o et TS T S [
L]t : i S
1 1% PR S S S S [
s ¥
! s 10 bt s i -~
P / | . N ||
] H 1 .- Y N 1
1 i -
AT |- -
—+- -i . R S it — oy = |
' .y | !
A l_JtL L. * _ ”_7 I
i : Y ' @ i L
Al 'r . et 2 ss'a
T T T I * { it o
J i J{,f i ! ! K “373_“__ .
il L : '
1 | i ir ! I 18} . --I-----T--*-;
v bl T R ! ‘ RS
T T TR TN R TR T TR TT T SR E HHAGNGN K 130 350 253 433 430 600 103 422 91T
K Baylant ¢ viesss constaata, a uwn Bt Avec deur perscnngs 3 pord. ac- O tous avons ohtany £5 kmt e
regime moteur stalihize avec v wa- cefgrateur au planchar, nous avons 160 m, 82 bmlh aox 200 m G2 keuh
rigmatz sur ia plus granis demule attowt 40 km/h en 4 s 5/10. 50 kmik aux 300 m. 395 kmin aux X ~
tphcaton, nous avong reigvé une en f s, BN km'h ea 7 5 8:10, 70 km'n 035 =m'h aux 320 mo 1I1Q ke
cansgmmatmn aux 107 ke ge € 1 a en 10 5 €0 km/h en '3 5. 9G kn/n que 800 m, 113 kem:h que 70 0m
40 km™ 505 1 a 50 km/s 535 & en 17 5 107 km/h an 22 5. 110 kmin 1€ kmyh aux S0 A 118 kmih e
62 bk 515 LA 70 kv, ASS |2 en 30 5. 120 kmifh 2n 42 58, 90G 1995 windh 3ur 1 LW m
BY %m! 11 1 a2 33 kemth, 26 1 &
100 kinfn, 831 2 110 kmih, 92 0 a
120 km/h, 11,218 3235 wm/h, 113 1 a
1245 km/h,
Pouvez-vous trouver la relation distance/temps
a) & partir du tableau de nombres ?
b) & partir des courbes ?
En général ces relations ne correspondent pas d des formules mathématiques.

Cependant, en premigre approximation, pendant les 60 premiéres secondes et

les 1000 premiers mdtres une voiture "CXY" satisfait a

la formule d = 4 t 15

of d est la distance en mdtres et t le temps en secondes,

Pouvez-vous tracer les courbes vit/temps et vit/espace de cette yoiture ?

COMMENTAIRES

du

Cette situation est b

CREPPC d'Orldans.

irda des travauwe du CUEFP

de I'tlle et



en montrant que les tablesux de

donment gu'un encadrement,

Le cheminement povrvait étre

- faire
- & partir

conpoade,

- & partin des courbe

- reconsiruire

les de:

wke O

e donndes méme probléme,

I viNsl
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La 1ére cerivicd vise & [aire composer des applications & partir de £ courbee

nombres ne sont pas toujours suffisants et ne

congtruire les tableaux de’ nombres vit/temps, vit/espace,

des tableavx de nombres faire appavalive 1'imprécision de la

urbes. sur papter miliimdtrs,

- faire wn caleul et une comstruction plus précis.

On peut prolonger cette activitd et reposer le méme probléme pour une autre

votture en ne fowrnissuni que les domndes mwnériques.

CONSCMMATION

B Az, a wilegsse canslunty, en
Quihtizma, Guen |'aechlerateur cale,
NOUE AVCrT (e.eve Lne LOne (Mmas
Hen dug 100 ko Ge S05 13 40 bonih;
ST AEG L, 550 a h e
LA AT ke, A3 o B0l
EC 1 aglmn, 7651 0100 in/n,
BB ia 130 kr b, 90504 100 afh,
613 13 Lk,

ACCELERAT. VIT./TEMPS

B Avec deux personnes & bord, en
uthitant 4 ford lzs nitormédiawes,
naus avons alteint - A Kok oen 4 3
IO M Lm'hen 5 8 G 6D kmiR
en 7 s S0, 70 kenfnoen 9 s SN0
21 winfh omn 12 5 G W) xmihoen
'S E10 10 weth oen 30 s BiIO
110 kmf pn 25 5 5/10; 120 kmih
¢n 33 5 130 kmfh un A5 5

ACCELERAT. VITJESPACE

i1 Nows avone chienu . £6.5 b ik
aue YO0 M B4 kv tga SO0
S kauh aye 30D mo 104 wingm A
A mo I8 ke fux P
T4 kwdh aua S00 v, 1185 bm b
war 00 m S22VE b/t sne £60 1)
1245 kgh dux G e 127 kL

M § OO0 m,

dérivation, 1 s'agit de retrowver la composée. On peut modificr le point

de dépaii en donnant la rzlation vit/temps (par ex :
v=6d0s?5),

distance (par ex :

v = 16\ 2E) ou vit/

On peut aussi démarrer en demaidant aux &léves de trowver une formule

correspondant approximativement awr dommdes courbes et tableaux de I'une

des relations.

3éme 3 Tle

CALCULETTES

Dans cette calculatrice sont programmées des fonctions. Essayez de
décrire ces fonctions en demandant Te moins d'informatiors possible & la
machine. Pour obtenir 1'image d'un nombre par 1a fonction recherchée, tapez
votre nombre puis R/S. Si le nombre n'a pas d'image 1a machine affiche ERREUR.

COMMENTAIRES

Cetie ettuation peut étre utilisde de la 3éme A la Terminale

sutvant les fonctions Ztudides. Eile se fait en petits groupes avec synthise

eollective.

On peut prendre des fonections pré-programmées ou des fonctions

programmées comne celles qui somt indiquées ci-aprés.
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ime méme fonction pourra éire recherchée I différents niveaum avec

diffédrentes approches swivant la connaissance gqu'ont les éldves des fonetions

et en particulicr des

guelque soit le niveau i1l peut

des fonetions non—standards ou qut ne

Formiiles,

L'objectif est ted de Jaitre utiliser les modéles standards pour cer-
taines foncitons et de faire trouver des descriptions itnhabituelles pour
d'autraes, par exerple formule récurrente, représentalion graphique (peu uti-

ligde par les léves pour cet exercice).

fometions standords.

Un aurre objectif est la validation : 2 étapes.

1) Lorsque le groupe paense avoir itrouvé mails que la réponse est fausse ou

ineormiéte le prof peuwt lui demander de vérifier en vecherchant 1'image

de tel ou tel nombre.

2) Lovsque le groupe a trouwvé et qu'ill ponse avoir trouvé,

gtre intéressant de faire chercher

3e ddfinissent pas par une ou plusieurs

aprds une derniére

nérification, lud faire dire que l'algoritime de caleul trouvé est correct

sur l'ensemblo dee nombres cseayée matls peut &tre pas sur d'autres,

VARIANTE

Si 1'on ne dispose pas de calculatrices programmables et progranmées,

on peut malgré tout utiliser cette situation mais de fagon différente.

Chaque groupe, @ son tour, demande au prof. 1'image d'un rombre.

Celui-ci inscrit lc couple au tableau et enregistre les hypothéses sur 1a na-

ture de 1a fonction,

Cette utilisation de la situation permet un travail plus intéressant,
car plus collectif, sur la validation des hypothéses formulées et sur les

procédures utilisées.

Py T
prosoiry o

R R e T

B s T

TANLTIANA PSR NP,

&

(?Dun onbendr Wme ieaes 0T vuiee tiabre puis P.,"Sl)pc«ur atuydier l1a n1-éﬂg fonction: f._vil'n nr :9_:,.‘ Avec Ja
HP 29 C g HP 25

1 9 leL1 18 i 35 z 152 5101 g T 86 1 I i 1 G006 18 ER-I2

H %5 1 o 1 x 53 R %3 ¥ 670 4 ! 2 601z 19 R

3 3 20 - 37 3 5 2 T rrera— ’ 3 4T0 25 w2

q x f2l g xde 8 - 55 F 7 2 PR R 2 x

5 ? 2 610 3 EL .5 5 ACL 1 7o ! 5 &6 42 2 3

5 - 23 R4 0 7 57 - 7% x5y s R/S 2 4+
R 5 1 I H al % B sr:‘_:j_ﬁ RERSa 7t 24 61012

8 g LeL: 3 % 42 3 £ g LBL 6 7% Rox 25 RS

3 R/S 26 1 £ . 50 RS 77 cTo7 v 4 6 1

w0 1 27 N “ 2 5L f 005 i g LBl a f 0« 7 1

11 x 2 g3 |, N g2 2 3 3 i I cTo s 28 g ABS

2 4 23 g 8L+ " ¢4 j63 9 10 80 x 1 12 R/S 23 51

13 + 0 R/S ‘3 g LBL 5 64 S 81 2 ] 7 v Ry

1 stoz k31 g oae0 sy 65 F INT e - i 1 n g

15 g 3L a2 612 8 a9 1 66 670 6 83 g MBS i 15 f INT 32 REL 1

s R/S B g =t w1 57 g L5L 7 84 GTO 4 % - 33 -

17 * »® g0 % 5 g AZS 68 &S 8 g 8L % E 17 §x40 34 GTo s
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1. Lorsque c'est possible

- indiquez le sens de variation des fonctions représentées,
- ordonnez ces droites suivant 1'ordre de Teurs coefficients directeurs’
- trouvez une équation cartésienne de ces droites.

el R i

-t

* 25 tapez GE_ﬁ_n

R/S
fios

9 10%

5
&
7
g
El
o fINT
1
2
3

270 35
/S
14 REL &
15 Ty
6§ ¥

7 GYp 42
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3.

- Pouvez-vous indiguer les droites qui ont un coef{icient directeur positif ?

- Pouvez-vuus ordonner 1es coefficients directeu

rs de ces droites ?

Le 0.I. d'un singe !

Un psychologue étudie Tes capacités d'apprentissa
L'un captif {C), 1'autre en liberté (L). Pour cel
Q(t) d'habiletés acquises par chague singe au cou
d'apprentissage.

On obtient les résultats suivants,

Que pett-on en dire ? {qui a le plus
d'habiletd & 1a fin ; gqui a appris le plus ?
Peut-on définir la notion de "capacité

ge de deux singes :
a, i1 mesure e nembre
rs d'une méme période

- ai‘ja;“:nh"f.rd.iu. -

d‘apprentissage...") 1 _— Com stoge capets

M Trsloge en ttbesed

t

i
i
;

L
=r
=

EC()-!'IO:'IﬁQ_S___d ' essence

Yoici un graphique ant la quantité d'essence

qui se trouve dans le

réservoir de - 2it en fonction de la aistznce parcourue sur route.

I §

"

Pouvez-vous ore -nnzr les ve'tures en fonction de leur consommation d'essence 7

lére &tape : estimation en ov-ervant de Toin les
2éme 8tape : vérification par .. calcul.

segments.
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3o

[If

X
S - L | S IO * s
] ATD PR, 300 i 330 - A0 L) 300 sou 00
ler CAS, 2éma CAS,

COMMENTAIRES

12re activité. Cette situation est tirde des travaur du CUFEP de Lille.
Elle peyt &lre proposée individucllement ou en bindmo. Les graphiques pauvent
&tre polycopiés et distriduds aux éldves. Les éléves utilisent la forme

ax + b de la fonction affine et sa dérivde.

Le but est de lier variations et eigne de la dérivée & pavéir de la leclure

du graphique, de comparer les variations plus ou moins rapides.

La seconde élape est de périfior ces résultals en caleulant le plus préei-
sément poseitble a et b (quemd <ls existent). On vise fei & la fois
1'acéuisition d'une méthode, de caleul de I'équation de dvoite (plus tard de
tangente) 4 portir du coefficient dirseteur (mombre dérivé) mais aussi un

moyer. de contrdle des affirmations faites au 1°,

2éme activiti. Cette situation est tirde de Math~Ecrit : Collége de Breboeuf

Montréal. Eile prcionge la premidre et se fait individuellement puis

sollectivement. Le dessin peut &tre refaii au tableau ou rétroprujets,

On demande aur £18vzs ds rdpondre individucllement puis colliectivement, on

recugille ies réponses.
Or fait éiliminer les réponses fausses avec Justification.
On fait justifier lalou les) réponse correcte en se domnant un repdre ou en

comparant les Ay pour un méme AZ  Ou...

x

On peut conclure er demandant d un éléve de tracer une nouvelle droite en

intercallant d'abord son coefficient entre ceur des droites déjd tracdee.
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