Mercel a tous Les fectewrs qui se sont néabonnds au PLOT
sans ftanden, des néception de La Lettre que nous. Leur avons
envoyée. Repétons une fois de plus que Le fichiern des abon-
nés est géné par des bendvoles, et que toute Lettrne de nelan-
ce nous coite cher... en argent et en temps.

1987 a 212 £'annZe des amniversdines que Le PLOT a 4étés
(mont d'Evaniste Galois, démonstration de fa transcendance
de T, application du calendnier grnégorien... auxquels on au-
il pu rafouten Le centenaire de La naissance d'Eimy Noe-
ther 1), Pouwr 1983, nous n'avons pas encore trouvé d'Bvine-
ment digne @ commémorer. Mais cela viendra sans doute ...

N'hésitez pas a gernire pour Le PLOT : nous recevons beau-
coup de pnopoaiIXOnA d'articles, mais une proportion insuf-
fisante d'entre eux s'appule sur la vie ndelle des classes.
Amis Lecteuns, a vos plumes : envoyez-nous un article COURT
thaitant de La REALITE de £a CLASSE. 1L aura de grandes chan-
ces de passen dans un fout prochain numéro.

L'équipe d’animation

DépBt légal ler trimestre 1983
Toutes les publicités contsnues dans le PLOT le sont & titre gratuit,



VOUS PROPOSE POUR 1983
3 NOUVEAUX NUMEROS HORS-SERIE DU P LOT

Deux pochettes permettant de réaliser et faire réaliser avec du
carton, d'utiliser au rétroprojecteur :

Supplément n° 3 : Des TRANSFORMATEURS

- classiques : translateur, homothétiseur, symétriseur, inverseur, ...

- moins classiques qui ... transportent la figure comme la grande roue,
la pompe, le glisseur,... ‘

- pon standards comme ceux qui transforment une droite en ... haricot,
un cercle en spirale,... ‘

ﬁﬁ:

avec
carton
et rivets

pour les jeunes
etis., le rétro 1

Supplément n® 4 : Des PENTIMETRES :

- celui qui donne la pente d'une droite ou d'une tangente,

- un intégraphe qui permet de comstruire des courbes intégrales,

~ un dérivographe qui permet de comstruire la courbe dérivée a
partir de la courbe image d'une fonction.

DE PLUS ....pour compléter les suppléments 1 et 2 de 1982 nous vous proposons en

Supplément n° 5 : un dossier complet de fiches cartonnées (15x21) sur les poly&dres
donnant toutes les informations techniques avec dessins ou photos pour
réaliser et colorier avec les PLOT-MATERIEL 1 et 2

- les 9 polyddres réguliers convexes ou étoilés,
~ les 13 semi-réguliers convexes et leurs duaux,
- les 92 autres polyé&dres convexes & faces réguliéres,

~ d'autres polyédres 3 fossettes ou &toilés comme ceux qui sont composés
d'un polyédre et de son dual.

Les numéros 1983 (22 & 25) du PLOT fourniront des exemples d'activités &
faire avec ces différents matériels.

Pour recevoir ces numéros hors—série, 1l suffit de souscrire aux suppléments
en méme temps que vous renouveles votre abonnement au PLOT (voir page 34)
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F— Plurl: matériel #°2 : - |
Pour réaliser, ou faire réaliser, d&s le plus jeune, des DIZAINES '
o i DE POLYEDRES, sans colle ni ciseaux, mais avec des élastiques! P

Chaque pochette de PLOT Matériel contient :

» 30 feuilles pré-découpées de carton permettant de fabriquer !
des polygones réguliers {recto vert ou bleu, verso blanc). !
s 1 pochette d’élastiques.
e 1 texte trés complet pour reproduire vous-mémes vos piéces,
assembler et reproduire sans colle ni ciseaux, plusieurs dizaines
de polyddres réguliers, semi-réguliers, convexes, étoilés, adoucis, etc.

Le PLOT matériel n° 1 fournit des faces polygonales & 3, 4,6
et 6 cOtés.

Le PLOT matériel n°® 2 fournit des faces & 8, 10 cotés et de
nombreuses faces nécessaires pour les polygones non convexss.

Pour commander, utiliser La giche en derniire page




Les Batonnets Chinois

uand on pense aux instruments
a calculer chinois, le premier objet
qui s'impose immédiatement a l'esprit
est le boulier. C'est d'ailleurs tout
de suite lui gue les premiers mission-
naires jésuites du début du. 17e siédcle
avaient remargué en s'interrogeant sur
les mathématiques du peuple qu'ils ve-
naient évangéliser

"{leur arithmétique) consiste
toute en certain instrument de bois au-
gquel des grains ronds enfilés de fils
d'archal (laiton) sont changds ¢& et 13
pour margquer les nombres". (1)

Pourtant, si le boulier a beau-
coup servi dans les traités d'arithmé-
tigue commerciale, il n'a jamais eu le
moindre rSle dans les pratiques mathé-
matiques savantes propres & la culture
chinoise. Qui plus est, cet instrument
ne semble pas remonter & une épogue bien
lointaine (vers 1400). Tout au moins,
c'est ce gu'affirmait le grand mathé-
maticien c¢hinecis Mei Wending (1633-1721)
dans un texte resté célébre traduit par-
tiellement en frangais pour la premiére
fois par le scciolegue A, Vissiére en

- 1892 (2}. BAu lieu de paraphraser ce tex-
te qui a souvent sexrvi de source princi-
pale aux &tudes de synthése actuelles
sur l'histoire de la numération (3},
nous en citerons plutdt quelques ex-—
traits (volir encadré).

La date de l'ouvrage que cite Meil
Wending (1450), nous donnerait donc une
idée de 1l'origine (tardive !} du boulier
{que Visaidre appelle ici "abaque"), ce
boulier aurait résulté d'un perfection-

nement de 1'antigue systéme des "fiches s

3

Jean-Claude MARTZLOFF - Paris




fig 1. L'hexagone formé par les 271 fiches.

3 calcul" (5). Ces "fiches", gque nous
préférons appeler bitonnets (car il ne
s'agit pas d'objets destinés & &tre enfon-
cés) se présentent comme des petits jon-
chets de bois, de métal ou d'ivoire dfen-—
‘viron une dizaine de centimétre de lon-
gueur pour 7 mm de diamétre. Ces objets
qui. remontent sans doute au-dela dm dé-
but de l'ére chrétienne se groupaient en
deux séries de chiffres décimaux dont la
forme s'est fixée comme l'indique la f£i-
gure 2.

Purement décimale, la numération
construite avec ces objets ne différe
pas beaucoup de la ndtre. Ainsi 6728
s'écrivent LTI ="TII, en ligne.

Naturellement, des ambiguités pou-
vaient apparaitre surtout & cause de
1'absence du zérc, mais on pense que
pour en tenir compte on laissait une
place vide sur la surface ol prenaient
place ces bitonnets (qu'on appelleta-
ble i compter"). A partir du 13e siécle
notre zéro circulaire vient s'insérer
dans le systéme (ainsi, 9005 s'écrit

00 IIIII).(Notons en passant, que la
majorité des auteurs prétendent que ce
0 circulaire aurait une origine indien-
ne mais il est fort possible qu'il soit
purement chinmois. En effet, on connait
un texte chinois imprimé avant 1240
dans lequel apparaﬁt un zéro carré
(figure 3). Or, on sait que les carac-
téreg chinois s'inscrivent tous dans
des carrés tous égaux et lorsqu'un tex-
te ancien est illisible & certains en-
droits, les chinois y ajoutent des pe-
tits carrés intérieurement vides loca-
lisant ainsi leg trous d'un texte. Une
déformation calligraphique courante
aurait alors transformé ce zéro carré
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[tg 2. Les chiffres formés &

l'aide de baton—-

nets. Les ehiffres de la premiére ligne ser—

vatent d compter les wnités,

les eentaines,

les myriades... ete. Ceux de la secornde ligne
étatent utilisds pour les dizaines, les mil-
liers, les centaines de milliers...ete.

NOTES

(1) M. Ricci - N. Trigault, Histoire
de l'expédition chrétienne au royaume
de la Chine 1582 - 1610, Lille {1617},
réimpression, Paris (1978).

(2) Vissiere A. - Recherches sur 1'o-
rigine de 1'abague chinois et sur sa
dérivation des anciennes fiches & cal-
cul., _

Bulletin de Géographie historigque et

descriptive 1892, n°l (Paris}.

(3) Voir G. Guitel, Histoire comparée
des numérations dcrites (1975) ; et

- chiffres

en zéro rond. En résumé, l'évolutiocn
aurait été la suivante : d'abord le
carré "trou dans un texte", puis le
carré "nombre zéro", puis le zéro rond.
En outre, leg "chiffres chinois dits
"secrets" (amma) employés par les mar-
chands pour noter leurs prix témoi-
gnent d'un curieux usage du zéro : dans
ce systéme 5 se note O ou & {(c'est-a-
dire 5 + O dans le systéme des biton-
nets de la figure 2. Par déformation
calligraphique, ce 5 est devenu # ,
les fléches indiquent le sens du ftracé)

Il est remarquable qu'en chi- &)

[ e I
‘ ﬂDJMLW¢W,
% | -
; tgmzl #ITF"'_ Hij :
;F'ifkf?ﬂﬁfF Bt 6T .
] =
izﬁi--:::1"r5521rrl |
! R
I [}
" -
T

Fig 3.| Le z&ro carré dans 1l'ouvrage de Liu
Qin LUl cheng shu” (Traité sur les tubes
musieaur) ~ 13¢ siéecle - Cette page montre
une partie de l'cpération du caloul de la
racine carrée. On y veconnalt les nombres
sufvants :

1 ¢ 6 3 & 8 6 3
1 13 14 28 57 14 28 &7

G. Ifrah, Histoire universelle des
(1981).

(4) Cf. Histoire des permiers Han :
Des mesures et du calendrier. Le com-
mentaire de Sou Lin vient heureusement
éclaircir ce gu'a d'obscur ce passage
du vieux texte historique de Pan Kou.

. Comment, en effet, s'expligquer ces 271

fiches ou petites baguettes de bambou
formant un hexagone et constituant une
poignée ? Le commentateur nous dif :
"D'angle en angle, on mesurait un pouce.
Le cdté de 1'hexagone admettait 9 fi-
ches ayant un dixiéme de pouce. En fai-
sant Ia multiplication, il semble gque .
le nombre de ces fiches sur chagque cé-
té edt di étre de 10, mais il n'était
en réalité que de 9 ; ce gui faisait au
périmetre : 6 x 9 = 54 fiches. En comp-
tant toutes celles de 1'intdrieur, on
obtenait le nombre de 271". Nous de-
vons conclure de ce qui précede que les
calculateurs de 1'épogue des Han te-
naient dans leur main une poignée de
271 fiches formées en un faisceau hexa-
gonal ayant un pouce de codté. Le lec-
teur verifiera aisément qu'il faut bien
271 cercles ayant 1 de diamétre, tous
tangents entre eux, pour couvrir la
surface d'un hexagone régulier ayant 10
de cété. Voir la figure 1.

(5) D'aprés YAMAZAKI Yoemon (1959) le
boulier chinois serait d'origine ro-
maine (il existe un boulier romain
conservé & Paris, & la Bibliothéque Na-
tionale, fort semblable au boulier chi-
nois mais dont les boules se déplacent
dans des rainures et non sur‘“des tlges)
Voir YAMAZAKI Yoemon,the origin of the
Chinese Abacus. Memoirs of the Research
Department of the Toyo Bunko (The Orien-
tal Library) (1959), 18, 91 - 140 (tex-
te en anglais).




Onois classique, le terme suan qui si-

gnifie calculer, ou bien calcul, ari-
thmétique, et qulon traduit par exten-
sion "mathématiques" (ce mot peut aus-
si bien &tre un nom gu'un verbe) signi-
fie aussi batonnet 4 calcul. Et, en
chinois moderne, certains termes (ma-
thématiques ou non) qui peuvent signi-
fier calculer, compter, mais aussi
supputer, déduire, etc. signifie & la
lettre "manoeuvrer les bidtonnets".

utrement dit, les "mathéma-
tiques" &taient d'akord pour les sa-
vants chinois 1'art des bdtonnets (&
calculer).

C'est avec eux qu'ils réa-
lisaient toutes les opérations : non
seulement 1'addition, la scustraction,
la multiplication et la divisioen mais
auesi les extractions de racines car-
rées, ocu les résolutions numériques de
polyndmes etc... Curieusement, les
quatre opérations de l'arithmétique
s'effectuaient de gauche & droite en
commengant par les unités les plus
hautes, dans le sens inverse de 1'é-
criture chinoise. (cette fagon d'o-
pérer n'a pratiguement pas existé en
Europe) .

Nous' notercns aussi que les bé-
tonnets servaient depuis le début de
notre ére & représenter les nombres
négatifs. Pour cela, on utilisait
des badtonnets en couleur (raouge pour
les positifs et noir pour les néga-
tifs). Il s'agit de la plus ancienne
représentation connue de tels nom-
bres.

fig &. Comptable utilisant l'échiquier numé-
nique d@ jonchets {dans un ouvrage Japonats
de 1795).

Au cours-de leur histoire, les
mathématiques chinoises ont toujours
progressé sur cette base instrumen-
tale des bdtonnets, ce qui nous per-
met de comprendre certaines de leurs
caractéristiques : notation des éta-
pes des calculs sous forme d'algori-
thmes dont certains étaient fort
complexes, extraordinaire habileté
dane le maniement d'équation de de-
gré élevé. Ce qui ne veut pas dire
pour autant que ces mathématiques n'é-
taient gue numériques, sans notion de
preuve (cf. Principe de Cavalieri pour
le calcul du volume de la sphére. Zu
Kengzhi au 5e siécle, ré&gle de calcul
des triplets pythagoriciens (nombres en-
tiers solutions de x2 + y2 = 22) au 3e
siécle, etc...). Mais elles excellaient
dang le maniement des technigues numéri-
ques (résolution des systémes linéaires
par réduction & la forme triangulaire au
3e siécle, méthode de Horner au 13e
siécle...). - *

[ # B & &d

fig 4. Maftre chinois enseignant le caleul
sur 1'échiquier & deux jeunes éléves (Ililus~
tration parue en 1583).

fig 8. Modite d'échiquier numérique chinotsi




L'effet Miroir

Marc Blanchard - Le Caire

MATERTEL

On dispcse de itreis miroivs rec-
tecgulaires de 20 cm sur 30 cm environ.

OH

o

ACTIVITES PROPOSEES

POUR PETITS : N ‘
LE BONHOMME A DEMI CACHE O SON ”
S

Un bonhozme c¢ache & dendi son visa-
ge derridre un mur, Comment voir son
visage en entier & l'aide d7un miroir 7
(fig-l) L}

Exemple de réponse 3

figure 1) et ls visage semble apparst-
tre en entier. .

Mettre le miroir le long du mur (sur la PiTRE S ,&s 6.

Bt 5i le bonnomme a cette td8te 7
(figura 2}, Da ndéthode nricédenie est-
ells valsble 7-

#IRORS

]
J = hiRECTION fnu REGARD
/ J

7 ECRITURE

s) Berire sur une feuille de papier,
en capitales d'imprimarie, les mots
encadrés de la figure 3.

BICHE!} > C>» " ¥etire la feuille devant un miroir.

Déerire et expliquer ce gui est TU,

MIROR © b} Méme guestion en remplagant leg

- . mots précédentas par ceux de la figure
' 4, de la figure 5, de la figure &.

FELt e

L=t g c) Mettre successivement les feuilles
précédentes dans l'angle de deux

gﬁ% 2 mircirs perpemdiculaires (£ig.7) (1).

B Déorire et expliquer ce qui est wvu.

(1) Afin de fairve tenir sans difficulté les mivoirs, joindre leur odté commn & 1'aide
d'une bande de papier adhésif (Sceotch)

Z




d) Mettrs successivement les feuilles
précédentes entre deux miroirs verti-
caux fece & face (figure 8).

Décrire ot exvliquer ce qui est vu en
regardiant dsns un miroir par dessus
l'autre.

AUTO - REGARD

a} Se rerurder dans un miroir et
cligner de l'eceil droit (ou gauches 1
Décrire et expliquer ce gui est vu.

1) Se regarder ayproximativemant
dans le plen bissecteur de deux mi-
foirs porpendiculsires (cas de la
figure 7). Cligner succeszivewent

de 1'oeil 4droit, puis de l'oeil gau-
che.

Décrirs précisémont et expliguer ce
.qui est wvu. Remargquer en particulier
ol 1'on voit 1l'imaga2 4z 1'osil ou-—
vert guand l'autre est fermd.

Moment mémorable, il s'agit
peut=8tre de la premidre fols que
vous voyezm voire visage tel gu'il
est, c'est-2-dirs avec son ormedta-
tion gauche-droite correcte. e

Il est rermarquable gu'un miroir
inverse l'orientation gauche-droite,
mais non haut-bas ou devent-derrilrs.
Eat-ce 1i¢ & la position de nos yeux
dzns notre vizzge ? Comment PCLY-
PEIME le Cyeclope voyait-il zon visa~
gz dans un miroir avent d'8tre aveu-
glé par ULTSJE ? Si nous avions £1é
epréés avec un visage avee deur yeux
1L'un au-dessus de l'sutre, l'image
de notre wissge dsns un miroir serait
elle inverzée de haut en bas 7

PGINTS & POLYGONES

Deux miroirs scant joints sui-
vant un grand <8té compun & l'aide
d'une bande de pepier adhésif trans-
parent (Scotch) {voir le note 1)
afin que l'angle diddre formé par
leurs vlans varie de 1l'angle plat
2 L'angle nul.

a) Placer les mircirs (angle diddrsz
plat) sur une Teuille ol est tracé,
bien visiblement, un pointe.
Progressivement, faire varier 1l'an=
gle diidre de l'angle plat & l'anglsz
nul de sorte que le point soit
zﬁproximauivenent) toujours dens e
plan bissecteur du diédre formé par
les miroirs.
Déorire et expliguer ce qul eat Vu.

b) Recormencer er remplagant le
point par un segment de sorte gue ce
gegment solit toujours perpendiculairs

au plan bissecizur Jdu diédre guand
celpi-ci varie de l'angle plat &
l'angie nul.

Les images successives du seg-
ment forment parfois des polygones
réguliers, repfrer pour guels angles
diddres ceux-ci sont obtenus, ’
Expliquer,

c) Recommencer avec le segment de
gorte gu'il soit toujours perpenw
diculaire su plan fixe d'un miroir
en faisant pivoter le plan de 1l'au-~
tre mireir d'un angle diddre plat &
un angle diédre nul.

M8mes questions gque précédemment.

d) Recommencer avec 1ls segment de
sorte qu'il forme un angle constant
gvec le plan fizxe d'ur mireoir et soilw
sécant avec le plan de Ll'autre miroir
en faisant piveter ce dernier d'un
angle diddre plat & un angle diédre
nul.

Remarquer d'sbord qu'en regarw
dant de fagon suffizamment rasante
par rapport au plan d'un miroir choi-
Bi, pour un premier angle diddre par-
ticulier obtenu apris l'angle plat,
les images successives de la partie
du segnent & L'intérieur du diédre
forment un triangle.

Les bords inférieurs des miroiws
et L'image vue de l1'un dl'entre eux
ont une position remarguable dans le
triengle. IDeguelle ? Bxpliguer.

Noter que le regard suffisam-—
ment rassnt par rapport au plan de
1'gutre miroir permet de voir un
autre triangle pour un =suatrs angle
di2dre particulier.

En diminuant l'angle diédre, on
cbtient, pour une position remsrgua-
ble & préciser, un quadrilatére par~
ticulier. Leguel 7 Expligquer.

Da direction du regard & l'inté-
rieur du diddre importe-t-ells cette
fois ? Justifier.

Que voit-on en diminuant encore
l'angle diddre 7

Pour certaines positions remsy-
quables, on cobtient succesasivement.
des polygeuass étoilés. Noter en par-
ticulier 1'éteoils & c¢ing branches.
Mesurer les angles di&dres pour gquel-
gques polygones Stoilés. Expliquer,

Pour feire joli, dessiner sur
une feuille deux cercles concentri-
ques de couleurs différenties.

Faire pivoter les deux plana des
mireoirs dansg diverses positions sur
la feuille (en faisant verier 1'an-
gle dizdre). Apprécier 1'effet esthé-
tique obtemu (fig. 9}



Becommencer & volonté avec d'autres
dessins,

AVEC TROIS MIROIRS

a} Tracer sur une feuille dé papier
deux segments formant un angle
droit, les deux miroirs pivetables
sur la feuille sont 4 angle diédre
droit de fagon gque les deux segmenirc
et leurs images forment un carré
(fig. lo) .

Mettre le troisidme miroir verti-
calement sur la feuille de sorie
gue son bord infériewr passe par
1'extrémité commune des segments
et forme avec les bords inférieurs
des deux zutres miroirs un triangle
rectangle disoocéle,
Décrire et expliquer ce qui est vu.

ol Ay. 8

L MIROIRS

SMROIRS

’
rl
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fﬁ 10

FEUVILLE

b) Mettre les trois miroirs de sorte
que leurs plans forment un triddre
trirectangle (les faces réfléchiam-
eantes tournées vers l'intérieur

du triddre).

Prégenter la pointe d'un stylo
4 l'intérieur du triddre. Quel est
le pelyddre convexe qui a pour som-
nets la pointe du =tylo ot *tcutesm
seg images 7 Qi faut-il situcr 1a
pointe du stylo pouwr que le polyd-~
dre soit un cube 7

Ilorsqu'on met son visage suffi-
samment prés & l'intérieur du trié-
dre, on peut se voir sept foisg,
Cligner de l'oeil droit. Décrire et
explicguer ce gqui est +vu.

Remaxquer, en particulier, ou
l'on voit les images de L'oeil. gui
reste ouvert. Distinguer les images
ot 1'orientation est changde (3
images simples par rapport aux 3
miroirs et une obtenue p=r symétrie
centrale par rapport au point de
concours des 3 miroirs), de celles
qui ont la méme orientation gue
votre visage (3 images- obhtenues par
symétries axiales par rapporit aux
3 droites d'intersection des plasns
des miroirs). ’

NOUVEAU MATERIEL

On dispose d'une, deux ou
trois glaces sans tain (2) (elles
peuvent se fabriquer & l'aide de
vitres ordinaires sur lesquslles
on colle une pellicule adhésive
demi-réfléchissante vendue par
exemple pour metire sur les vitrss
des automobilez afin de Aininusr la
chaleur intéri ure sn cas d'exposi-
tion au soleil intense at prolongée.

DECOMPOSITION

a) Translations

Sur une feuille dessinsr deux
figures_é&) et (2) translatées du
vecteur et une sutre figure suner-
posable aux précédentes sur une
petite F=ouille de papier calgus
(rig. 12).

Mettre une glace sans tain vew-
ticalement sur la feuille, de sorte
que son bord inférieur soit ortho-
gonal & V. SBuperposer & l'image de
la figure {1) per rapport & la glace,
la figure sur papiszr calgue.

(2) Deg miroirs ordinaires peuvent, d
défaut, &tre utilisée.



Mettre ensuite une autre {ou
1a m8me) glece sans tain dans une
poeition se ddéduisant de la précé-
dente oor la translatieon de vec=
teur V/2.

Constater que l'image symétri-
que de la figure sur calgue par rap-
port & la deuxiéme glauce sans tain
coTneide avec (2).

Bxpligusr =% fagacer un théordae
relatif 4 1'égalité entre une trans-
lation et la composition de deux
symétriee axiales d'axes naralléles
en zéométrie enclidienne plane.

les positions des deux glaces
gans tain sost-elles unigues 7

b) Rotations

Sur une feuille dessiner deux
figures (1) et {2) directement super-
possbles mais non translatées ltune
de l'zutre et une sutre rigure super-
posable aux précédentss sur une
feuille de pepier calgue {(fig. 13).

Yérifier cu'ellas se ¢orrespon-
dent waor une rotetion. FTour cela,
repérer le centrs &ventuel de la
rotation C (intersection de média-
trices judicieuserent choisies, pa¥
exemple)s Superposar la figure sur
calque & la figure (1). Mettre une
pointe séche de compas sSur le centre
estimé de rotation C, de fogon que la
feuille de pariszz caloue puisse
tourner =isément. Superposer la fi-
gura sur calgues & (2) par rotation
du calgue de centre C e% disngle ® .

ticalemsnt sur 1a fauille, de
gue gon beord inférieur passe Doy U.
Superposer L l'image de la figure W1t
symétrique mar rappert A la glace,

1a fizure sur papisr calgue.

Mattre ersuite une autre (ou
1s mfme) glace =ans tain dans une
pogition se déduisant de la précé-
dente par la rotation de centre c
et d'angle @

2

Constater que l'image de la
figure sur calgus, gymitirigue par
rapport & la deuxigme glace sans
tain cofncide avee (2).

Bxpliguer et ¢€noncer un thioréme

relatif & l'égalité entre une rota-
tion et la composzition de deux aymée
tries axiales d'axes sécants, en
géométrie enclidienne planc.

Tes positions des deux zlaces
gans tain sont-2lles uniques ?

c) Retournements -

Sur ure feuille. dessiner deux
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figures (1) et (2) superposablas
aprés retoarnement et deux autres
figures superposables aux précéden-
tes sur feuilles séparées de papier
calgue.

- Ces 1 - STIATRIE AXIALY -

Leg paires de
ont ure médiatrice
axe de svmétrie de
deux figures (fig.

points homolegues
comrune &

la réunion des
14).

Mattre la glace sans tain verti-
calement sur la feuille, le bord in-
férieur coIncidant avee & . Consta-
ter que la Tigure {2) nofncide aveec
1'image de (1) symétrique par rap-
port a A

- Qag 2 - RETCUINTVENT

FLIZSE

Les paires de points homologues
n'tont paz de médistrice commune

(fig. 15)-

A 1'aide d'une glace sens toin,
constater guton peut trouver uns
droite &1, telle gue la figure {
symétrique de (1) par rapport & Fa%l
soit transzlatdée de (2). Superposer i
la figuvre {3) une des figures dessi-
née sur papisr calque. A 1l'eide de
deux glaces sans tain, moatrsr autil
existe alurs deux droites peralléles
A2 et A3 telles que (3) =it pour
symétrigue {4) {sur laguslle con su-
perpose une iigure degsinée sur
papier calque) par rapport & A2
et que {4) ait pour symétrigua {2)
per raprzort a FAS

La transfor-etion gfoméirique v
(perfois aprelée retournsment glis-
g&) du plen qui & la figure (1) asso-
cia 2), est la composée de trois
symétries axiales @ :

r

Q o

SA3 5&2 BAI
Montrer que c'ast aussi la ~om-

posée d'une symétrie axiale suivie

dtune translation, ou d'une rotation

suivie d'une symétrie exiale.

La transformation r est égale-
ment le composée’ d'une translation
sguivie d'une symétrie axisle ou
dtune sym®trie axiale suivie d'une
trenslation. Constatéz=le & 1l'aide

“de glaces sans tain.

Les décompositionas sont-elles -
unigues 7

Expliguer et ¢&noncer un théori-
me relatif & lL'égelité entre un
retournement glis=é et la composi-
tion de trois symétries axiales en
géométrie enclidierme plens.
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Les déplacements d'un plan affi-
ne enclidien sont les isométries jui
congervent l'orieantation. Il s'ngit
des translations et des rotations
qui peuvent se d&composer en deux
symétries axiales.

Lee antidéplacements ou retour-
nements d'un plan affine enclidien
gont les isométries qui changent:
l'orientation. Il s'egit des symé-
tries axisles ou des reitournsments
glissfs, ceg derniers peuvent se
décomposer en trois symitries axia-~
les (ou un déplacement et une symé-
trie axials),. ;

Ces résultats déocouverts expé-
rirentalement restent & démontrer
pour acquérir le statut de theoréme.

Le lacteur intéressé neut poursuivre
*les recherches avec le mBma matériel.

En perticulier pour prolonger les
activités sur "POINTS & POLIGONES®
(b et c), montrer cowmmant 1l est
théoriquement possible d'obtenir
des polygones réguliers croisés

{ét0ile A cing branches en par+ti

ticue
lier) & 1l'aide des imazss Suscecsi-
ves dtun segment obienues & l'aide da

glaces sans tain. Toutefois, dans la
pratique, le résul<tat est décevant
car les imazes succerssives d'uns
figure a4 la suite de plusieurs réllew
zions dans des glaces sans tain sont
vite iluperceptibles.

Il peut paraitre paradozxal dtuti~
liser la réfiexion dans un mircir gqui
g2 moddlise mathématiquement pax uns
symétrie orthogonale par rapyort &
un plan dans un espace afffine enecii-
dien de dimension 3, pour fzire des
activités principalement de géoméirie
plane. Toute =zctivité expérimentale
se modélise en dimension 3, bien slr.
Toutefois, il rne semble pes que péda=-
gogiquement cels souléve de grandss
difficultés. Théoriguement cele s=
justifie caxr tout plan TU orthogonal

‘A un plan de symétriz P, est globaie-

ment invariant ; il e=% donc loisible
de considérer la restrietion & TC
Jde la symétrie orthogonzie par rap-
vport & P, il s'agit de la symétrie
axiale dans TL. , d'axe la droite
d'intersection de TC et P. *




Modéles de Polyédres

L'architecte américain Fred Bas-

truction de polyédres qui est
trés simple et permet, aprés une
ou deux heures de préparatifs,

de connstruire les polyé&dres gu'on
veut, de les défaire en gquelgues
instants si on veut en fabriquer
d'autres (1}.

Le matédriel nécessalre comporte
d'abord une trentaine d'élasti-
ques, guil doivent dtre identi-
ques. Les faces de polyeédres

sont préparées dans du carton,

et on prévoit des rabats pour les
relier les unes aux autres (fi-
gure 1). Au début on prépare par
exemple guelgues triangles équi-
latéraux, quelques carrés, quel-
gques hexagones et guelgues pen-
tagones. Tous les polygones doi-
vent avoir des cé6tés tous égaux,
et les é&lastigques doilvent avoir
une méme longueur gqu'on choisira

seti a inventé un systéme de cons-

Jean-Michel KANTOR -

Paris

aprés un peu de tadtonnement en
fonction de leur scuplesse et de

la dureté du carton (il faut gue
les faces solent réunies solide-
ment, mais sans se tordre). On
peut utiliser une couleur diffé-
rente pour chague type de face,
dessiner trés précisément un mo-
déle pour chaque type et découper
ensuite dans le carton en suivant
le modéle.. du pelygone.

POLYEDRES REGULIERS

On dit qu'un polyédre est régu~
lier si toutes ses faces sont
identiques, toutes égales au
mé&me polygone régulier, et gu'en
chaque sommet se rencontrent le
mé&me nombre de faces. Il y a

(1) Les "PLOT-Matériel” n° 1 et 2 diffusent une version beaucoup plus compléte de oe matériel

- (NdLR)
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exactement 5 polyédres réguliers:
le tétraédre régulier (ses faces
sont des triangles égquilatéraux,
troig triangles se rencontrent en
chaque sommet et on le note sym-
boliquement 33) ; l'octaédre,b 34
{les faces sont des triangles,
chaque sommet appartient & gua—
tre triangles}) ; le cube, 4° ;
Il'icosaédre, 35 ; et le dodéca-
‘édre, 53,

Pour fabriguer ces polyédrés, il
suffit de prendre le nombre voulu
de polygones et de les assembler
de maniére gqu'en chaque sommet

se rencontrent le bon nombre de
faces. Les polyédres réguliers
étaient déja connus dans la Gréce
antique, on les appelle souvent
solides platoniciens du nom du
grand philosophe grec PLATON.

Nous allons démontrer gu'il
n'existe pas d'autres polyédres
réguliers que les scolides platoni-

clens. Supposcons gu'il existe un
solide du type n® (la face a n
¢dtés, et chague sommet est le

peint de rencontre de m faces}).
Les angles d'un polygone régu-
lier de n c8tés sont égaux a
(1—2/n¥n,

la somme des angles plans au
sommet d'un polyédre convexe
(ce sont les projections des
angles sur un méme plan} doit
dtre inférieure & 2 KX, donc

m(1—2/nyn<dm, T, €.

2 2
I1 est clair gue m et n sont su-
périeurs & 3, ce gui avec (1)
conduit & n<dum<5
On vérifie facilement gue si
{m,n) est 1l'un des couples [4,4),
{4,5), (5,4) ou (5,5), l'inéga-
lité (1) n'est pas respectée. Il
reste 5 possibilités (3,3),
(3r4)1 (315)r (4r3) et (573) qu:L
conduisent aux cing sclides pla-
toniciens.

POLYEDRES SEMI-REGULIERS

Maintenant nous n'exigeons
plus que les faces socient tou-
tes identiques entre elles, mais
seulement gu'aux sommets on ren-
contre la mé&me combinaison de

Ffig 1. Les faces pulygonales constituant les ‘

Ffeutlles cartomnées prédécoupées de chaque "PLOT—

Matériel'.

)
%
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polygones. En plus des scolides

platoniciens, de nouveaux polyé-
dres vont apparaftre, dont nous
allons d'abord extraire les soli-
des archimédiens,au nombre de 13.
Les voici (toujours en notatiocn
symbolique) : le tétraédre tron-
gqué : 2.3 (& chague sommet se
rencontrent deux hexagones et un
triangle) ; l'octaédre trongué
62.4, le cube tronqué : 82.3,
l1'icosaédre trongué :62.5 ; le
dodécaédre trongué : 102.3 ;le
cuboctaéedre : 4.3.4.3. {(en un
sommet e rencontrent deux carrés

et deux triangles, mais deux po-

lygones identigques n'nnt pas de Mais le résultat est le méme guel
cété commun) ; 1l'icosidodécaédre: que soit le choix initial : 1la
5.3.5.3. ; le rhombicosidodéca- moitié des sommets cbtenus sont
edre :-5.4.3.4. ; le cubocta- du type 8.6.4., et l'autre moitié
édre tronqué : 8.6.4. ; l'icosi- du type 8.4.6. On retrouve la
dodécaédre tronguq*: l0.6.4. ; 1le méme situation avec l'icosido-
cube adouci : 4.3 ; le dodéca- décaédre trongué.

édre adouci : 5.34 et le rombi-

La situation est plus in-
téressante avec le cube adouci
4.34, On commence par entourer
le carxé avec des triangles,
puis on doit faire un choix en-
tre deux variantes pour ajouter
un nouveau carré (figure 2) ; ce
choix fait, l'assemblage se pour-
suit sang autre anbiguité, & con-
dition gu'on prenne toujours com-
me sommet nouveau celul od sont

cuboctaedre : 43.3.

Si on a fabrigué des poly-
gones de 8 et 10 c6tés (2), on peut
reproduire ces polyédres semi-
réguliers. L'assemblage des 8
premiers ne présente pas de dif-
ficultés, on commence par réu-
nir des faces autour d'un som-
met, puis on compléte en se lais-
sant guider par la régle suivante:

Chacun des sommets de la réunis les guatre triangles, ou
face qu'on ajoute doit aboutir bien le sommet od 1l ¥y a le carré
en un sommet ou il y a déji au (on trouve toujours un sommet de
moins deux faces. l'un des deux types). Comme ré-

sultat on obtient deux polvédres,
chacun étant 1l'image de l'autre
dans un mirxecir (3). Ils portent
le mé&me nom et ne sont comptés

Le pracessus d'assemblage
se fait de la méme maniere pour
chacun des polyedres.

Pour le cuboctaé&dre tron- gu'une fois dans la liste. La
‘gqué, 8.6.4., il y a déja une am- méme situation se produit avec
biguité & la premidre étape : si le dodécaédre adouci 4.34. La
on considére qu'on calcule le situation se compligue avec le
type des faces en allant dans rombicuboctaédre 43.3. Aprés
le sens des aiguilles d4'une mon- avolir entouré une face trian-
tre autour du sommet, on peut gulaire par des carrés, on a le
placer autour du premier sommet cholx entre trois possibilités

8.6.4. aussi bien que 8.4.6. pour continuer (figure 3). Les
{il n'y a pas d'autres possibi- deux premiéres se poursuivent de
lités, car, par exemple, 6.4.8. la m8me maniére ; pour la troi-
est identique & 8.6.4.). La sui- siéme, aprés avoilr entouré le

te de la construction se fait de deuxiéme triangle de carrés, on
la méme maniére dans les deux voit apparaitre 5 possibilités
cas. pour ajouter le troisiéme:trian-

(8} Ces polygones se font & l'aide du "PLOT-Matériel” n® 8 (NdLR).
(3) On les dit émantiomorphes (comme le sont nog dewr mains).
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gle (figure 4).

Combien de polyédres dif-
férents obtient-on ? Sept ? Non,
en fait seulement deux. Leg wva-
riantes a, b, Cl, €3 et C4 con-
duisent au méme polyédre, celui
de 1la figure 5, et les variantes
C2 et €5 & celui de la figure 6.
C'est ce dernier qui s'appelle
rombicuboctaddre et gui est un
solide archimédien. Pourguoci,
demanderez-vous ? L'autre est-

il plus mauvais, moins "harmo-
nieux” ?

La réponse est un peu déli-
cate. Rappelons-nous que nous de-
mandons gue les sommets soient
identigues ; on peut le vérifier
de la maniére sulvante : on prend
deux sommets, et on vérifie gu'on
peut les amener l'un sur l'autre
de la maniére glue les faces iden-
tiques se confondent ; de cette
maniére deux sommets gu'on obtient
par réflexion 3 partir d'un seul
peuvent &tre considérés comme iden-
tigues ; selon cette définition
tous les sommets. du polyédre de
la figure 5 sont identigques. Mais
cette définition a un caractére
"lecal", il n'est gquestion que
des faces gui aboutissent aux
deux sommets gue nous considé-
rons. Par contre les solides ar-
chimédiens vérifient une propri-
été beaucoup plus forte : on peut
faire coincider deux sommets ar-
bitraires de maniére que toutes
les faces identiques se corres-
pondent par couple ; le polyé-
dre de la figure 5 ne vérifie pas
cette propriété (vous pouvez en
fabriquer deux exemplaires puisg
le vérifier). C'est & causede cet-
te "harmonie"™ supplémentaire gque
les selides archimédiens ont &té
les "heureux élus". Le polyédre
de la figure 5 est resté dansg 1'
ombre pendant deux millénaires, et
a été "découvert" au milieu de no-
tre siécle.

Comment savoir s'il y a 4"
autres polyédres semi-réguliers
gque Cceux gue nous avons cités ?
La méthode est essentiellement la
méme gue pour les solides plato-
niciens. Un sommet doit apparte-
nir &8 au meins trois faces, et au
plus cing (pourquoi ?), donc il




suffit de considérer trois types
de sommets (x;y:.z}l(wJXI'YIz)l

(v,w,x,v,2) {parmi ces lettres il
peut y avoir des nombres égaux).
On obtient respectivement trois

inégalités analogues de (1) :

2 2 2
<+ (2}
2t 2 2 3

w X W z
3222 2 2y

u w X Y z -

Nous devons trouver toutes
les solutions de ces inéguations
en nombres entiers supérieurs & 3.

Commengons avec la derniére.
Comme = avec les solides platoni-
ciens on trouve d'abord

H<h w=<d x<5 y<5 <5

Il reste un nombre fini de
possibilités & tester par le
lecteur courageux, surtout s'il
dispose d'un ordinateur.

L'inégalité (3) est véri-
fiée pour tout z si on prend
w=x=y=3. Cela donne une infi-
nité de polyédres semi-régu-~
liers du type 33.z, appelés
antipriames. Tout autre polyé-
dre semi-régulier oli trois fa-
ces se rencontrent & chaque
sommet ne peut avoir de faces
avec plus de onze cdtés, car

=3 =23 y=24 2212
n'est pas compatible avec 1'i-
négalité (3) ; on se rameéne
ainsi- & un nombre fini de cas
vérifier : w,x,y,2, tous au plus
égaux a 1t1tl.

C'est l'inégalité (2) qui
va nous donner le plus de mal,
elle a beaucoup de solutions,
et parmi elles certaines ne cor-
respondent & aucun polyédre
semi-régulier. Aussi, nous al-
lons utiliser une autre propri-
6té géométrique ; en un sommet
la somme des angles de deux fa-
ces est supérieure &4 l'angle de
la treoisiéme f{c'est l'analogue
de 1'inégalité du triangle).
Ceci conduit & l'inégalité

2 2 2 =

T+T—-E-<l (b)

(on peut supposer,sans restrein-
dre la généralité, gque x & yQ z) .
Les deux inégalités (2) et (5)

sont vérifiées pour tout z si on
prend x=3, y=6, ou x=y=4, Dans
ce dernier cas, nocus obtenons
une série infinie de polyédres
semi-réguliers du type 42 .z bien
connus sous le nom de prismes.
Le polyédre semi-régulier corres-
pondant & 3.6.2z existe seulement
pour 2z = & (pourgqguoi ? comment
s'appelle-t~il ?) Pour toutes les
autres valeurs de X et y, ou bien
Ux + 2y << 1,
et alors z ne peut pas &tre trop
grand d'aprés (2), ou bien
C2ix 4 2> )

et alors on borne z vers le haut
d'aprés (5). Il ne reste donc
plus gqu'un nombre fini de possi-
bilités & examiner.

En conclusion, on a trouvé
les solides platoniciens, les so-
lides archim&diens, un cas "oublié"
et une sgérie infinies de prismes
et d'antiprismes. Il n'y a pas
d'autres polyédres semi-réguliers
{méme si on choisit la définition
la moins forte de 1'identité de
deux sommets).
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POLYEDRES A FACES REGULIERES

Cherchons maintenant quels
sont les polyé&dres gui ne sont pas
encore dans notre. tableau de chas-
se, parmi les polyédres convexes
dont les faces sont des polygones
réguliers (on n'exige plus ni 1'i-
dentité des faces, ni l'identité
des sommets). Il se trouve qu'il
ne faut encore ajouter & notre lis-
te gqu'un nombre fini de polyédres.

La démonstration repose sur
un résultat qui est l'analogue dans
l'espace du résultat suivant (qui
était bien connu guand on étudiait
encore la géométrie) : la somme des
angles externes d'un polygone du
plan vaut 2 JU (On appelle angle ex-
térieur le complément de l'angle -
intérieur ; essayez de démontrer ce
résultat). De la méme maniére, on
appelle courbure au sommet d'un po-
lyédre la différence entre ij (va-
leur limite) et la somme des angles
de toutes les faces gui aboutis-
sent en ce sommet. Par exemple, la
courbure au sommet de type 3.,4.3.6
vaut JU /6. On montre que la somme
des courbures aux sommets d'un po-~
lyé&dre convexe vaut toujours 47( -
Ainsi il ne peut pas exister de som-
mets du type 3.4.3.6. puisque

470 nf6 = 24.

De méme on trouve une restriction
sur le nombre de sommets d'un type
fixé guelcongque. Le nombre de types
est infini, mais en se rappelant
les cas examinés pour trouver les
polyé&dres semi-réguliers, on arrive
4 montrer gque tous les sommets sauf
un nombre fini sont dans 1l'une des
séries 42.z, 33.z, ou 3.6.z. Il
reste & montrer gue pour des grandes
valeurs de z un polyédre convexe

& faces réguliéres gqui a des som-
mets du premier type est forcément
un prisme, gue c'east un antiprisme
si ses sommets sont du second type,
et gqu'il ne peut en exister avec
des sommets du troisiéme type.

La conclusion finale est 1la
suivante : les polyédres & faces
réguliéres sont les solides pla-
toniciens (& tout seigneur tout
honneur), les solides archimé-
diens (13), les prismes et les
antiprismes, et enfin 92 po-

lyédres convexes & faces régu-
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liéres complémentaires. Préci-
sonsg que le lecteur peut lesg
fabriquer avec seulement des
polygones réguliers de 3,4,5,
6,8 ou 10 cétés.

Mais peut-&tre l'un des
lecteurs va-t-il trouver 93
polyédres en tAtonnant avec nos
mod&les ? C'est possible, 1'as-
semblage d'un polyédre ne gar-
rantit pas son "existence" ma-—
thématique. Pour comprendre ol
est la différence, considérons
le polyédre de la figure 8 (&
plat sur la figure 7). A pre=-
miére vue, l'assemblage ne pré-
sente pas de difficultés. Con-
trélons l'opération avece soin.

Supposons que la longueur
de tousg les cdtés soit 1. Les
faces A, B et D engendrent un
angle solide et déterminent la
disposition relative dans l'es-~
pace des peoints 1 & 8. Maintenant,
nous voulons ajouter la face C.
Pour cela, ou bien les points 3
et 7 seront symétriques des points
2 et 7, et aingi la distance sera
i ; de la méme maniére on pourra
placer dans un angle sclide les
faces K,L,M,N. Les distances en-
tre les points 1 et B sont encore
€gales, et la construction a un
degré de liberté, car les deux
parties rigides peuvent tourner
l1'une par rapport & l'autre au-
tour de l'axe passant par les '
peints 1 et 8. Mais en mé&me temps
la position relative des deux par-
ties est déja fixée , par exemple
les c6tés 4-5 et 11-12 doivent
€tre paralléles. Ainsi déja 3 cet-
te étape la disposition dans l'es-
pace de tous les points 1 & 14 est
déja fixée. Mais il nous faut en-
core ajouter les faces E,F,G,H,I,@
pouvons-nous le faire ? Par symé-
trie on trouve gue la distance
entre les points 2 et 13 ou 6 et 9
ou 3 et 14 ou enfin 7 et 10 vaut
le méme nombre a. La construction
du polyédre est possible prati-
quement, ce gui montre que amdl;
mais .la possibilité mathématique
exige gue "a" soit égal exacte-
ment & 1. '

" Dans une telle situation, con
peut avoir recours & un ordina-




teur. Car 1l'expérience "manuelle"”
est trompeuse, et on s'est apergu
gqu'une figure formée de polygones
{pas forcément réguliers) peut
avoir toutes les apparences d'un
squelette de polyédre de 1'espace
sans que cela soit le cas.

Le carton et les élastiques
ne sont pas parfaits, il se peut

que l'assemblage présente des fle-.

xlons... Pour analyser ces diffi-
cultés plus précisément, on a in-~
troduit une notion auxiliaire :

on appelle "stock"” une famille fi~
nie de polygones (pas forcément
réguliers), chaque sommet étant
margqué d'un nombre entier (qui
correspondra au sommet du polyé-
dre si on arrive & le fabriquer),

de manié&re que si deux sommets voi-

sins d'un polygone portent les
numéros i et j, 11 y a exactement
un autre polygone gqgui a deux som-
mets voisins (deux seulement) gqui
portent ces numéros.
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Réfléchissez, c'est une con-
dition évidemment nécessaire pour

-gqu'on puisse fabrigquer un polyé-

-

dre & partir du stock. De plus,
on exige que les trois conditions
suivantes scient remplies

1) En chagque sommet il doit
y avolr au moins trois faces con-
courantes,

2) La somme des angles des
faces gui concourent en un sommet
est inférieure a 2 K .

3) La somme des courbures
de tous les sommets vaut 4 7C.

Il est clair que ces condi-
tions s'expriment & partir du
"stock" de polygones. On doit aus-
si avoir bien sdr la condition
suivante :

4} Etant données deux faces
A et B, il existe une suite de
faces Cl, C2..Ck telles que les
faces A et Cl1, C1 et CZ,..,Ck et
B aient un c¢dté commun.



Toutes ces conditions s'ex-
priment en termes de stock. Elles
sont nécessaires, mais on a dé&-

montré aussi gu'elles étaient
suffisantes pour gu'con puisse
fdbriguer un polygone convexe
& partir du stock {avec une res-
triction, nous verrons laquelle).
Revenons a4 la figure 7. Il
n'est pas difficile de vérifier
que les conditions sont remplies.
Donc on peut fabriguer un poly-
gone convexe 4 partir de ce stock.
D'oQ viennent donc nos difficul-
té€s ? C'est que si ces condi-
tions sont bien suffisantes pour
fabriquer un polygone convexe,
les faces de ce polygone ne se-
ront peut-&tre pas les polygones
donnée : il faut permettre (pour
que les conditions soient bien
suffisantes) gque ¢certaines faces
se "brisent". Par exemple, d'a-
prés le résultat gue nous venons
d'évoguer, le stock de la figure
10 correspond bien & un polyédre.
A premiédre vue il a deux faces
carrées et 8 faces trxiangulaires,
mais guand on fait l'assemblage
on trouve un cube., Dans le cas de
la figure 7, il se pourrait que
les pentagones se brisent le long
des lignes pointillées {gul sont
de langueur a). Parfois les an-

gles des faces "brisées" sont =i
proches de ) gu'on ne remarque
pas la brisure, et il faut véri-
fier & chaque fois "l'existence
mathématique" du polyédre consi-
déré.

On peut faire une derniére
remargue : pendant l'assemblage
d'un polyédre les faces déja réu-
nies peuvent tourner 1'une autour
de l'autre, ceci jusqgu'a ce gu'on
place la derniére face. A ce mo-
ment-1d on constate que l'assem-
blage acquiert la rigidité d4d'un
golide. Ce changement brutal
s'explique par un Théoréme de
Cauchy, selon lequel & partir
d'un stock on ne peut fabriquer
gu'un polyédre convexe au plus
(& de symétries ou des rotations
pPrés). Ce Théoréme reste vrai si
on autorise les plis de certai-
nes faces.

Sans la référence au Théo-
réme de Cauchy, notre méthode de
calcul de tous les polyédres ré-
guliers ne peut &tre considérée
comme compléte {(ni le calcul pour
les semi-réguliers) ; au fond nous
avons fait la liste des configu-
rations planes {(ou stock) cor-
respondant aux polyédres, pas des
polyédres eux-mémes ! *

nlot MATERIEL

| Edité par la Régionalé d'Orléans-Tours de "A.P.M.E.P.
Pour réaliser, ou faire réaliser, dés le plus jeune, des DIZAINES

DE POLYEDRES, sans colle ni ciseaux, mais avec des élastiques
Chaque pochette de PLOT Matériel contient :

* 30 feuilles pré-découpées de carton permettant de fabriquer
des polygones réguliers (recto vert ou bleu, verso blanc),

¢ 1 pochette d’élastiques.

* 1 texte trés complet pour reproduire vous-mémes vos pié_ce_s,
assembler et reproduire sans colle ni ciseaux, plusieurs dlzaujes
de polygdres réguliers, semi-réguliers, convexes, &toilés, adoucis, etc.

Le PLOT matériel n° 1 fournit des faces polygonales 4 3, 4, 5

et 6 cotés.

Le PLOT matériel n° 2 fournit des faces & 8, 10 cotés et de
nombreuses faces nécessaires pour les polygones non convexes,

Pour commander, utiliser le bon de commande de la derniére page
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Maths & Corps humain

Jean SAUVY - Meudon

Chacun des participants &
1'tatelier a tout d'abord pratigué sur

lui-méme et sur ses collégues ! un cer-
tain nombre de mensurations dont la fi-
che reproduite ci-apres (voir figure 2)
précise les données. Le tableau 3 résume
les mensurations obtenues par 1 'échan-
tillon d'enseignants réunis lors des
Journées Nationales.

On peut faire un certain nom-
bre de remarques sur les résultats obte~
nus :

1/ Les M sont en moyenne plus grands gue
les F (17 cm de plus),

2/ Dans les deux groupes M et F 1'enver—
gure est légerement supérieure a la
taille (1,7 % de plus pour la moyenne

de l'dchantillon de 16 sujets)..

3/ Pour 1'ensemble de 1'échantillon :
. La taille contient huit tétes,

Le nombril partage la taille suivant
une proportion (1,65) gul n'est pas trés
loin de la section d'or @ = 1,68...

. La largeur des épaules est supérieure
a8 la longueur du bassin,

. Le périmétre du bassin est environ
trois fois le "diametre" du bassin (B
"peu différent” de T = 3,14),

. Bras et jambes ont des dimensions voi~
sines, les jambes étant toutefois un
peu supérieures aux bras,

. Largeur épaules # 1,25 largeur bassin.

4/ Pour la main, n vérifie approximati-
vement gue la longueur des phalanges et
bu dos de la main forment une suite de
Fibonaceci : c# a+ b, d #b + ¢

5/ Les frégquences cardiagues moyennes
sont les mémes pour les F et les M,
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6/ Quand on considére les sujets en par-
ticulier, d'autres remarques peuvent
étre faites :

6.a - Les deux sujets F n® 6 et n° 7
ont des "vecteurs mensuraticns”
trés voisines, le N° 7 a toute-
fois plus de largeur d'épaules et
plus d'envergure, mais un peu
moins de bassin ("variations sur
un méme théme”).

6.b - La taille de la téte de MM (n° 16)
est particulierement grande, mé-
me 51 on tient compte de la tail-
le de ce sujet : 185 cm (n'y au--.
rait-il pas eu erreur de mensu-:
ration ?}.

6.c - Le sujet 10 (J.G, F} se rappro-
che du "canon" couramment évo-
qué, elle a méme valeur pour la
taille et 1'envergure (158,5),
sa téte "va" 7 1/2 fois dans sa
hauteur totale, son nombril di-
vise sa hauteur totale suivant
la section dorée i
(158,5 : 97 = 1,63 #‘1,618...) !

Attention : Les moyennes générales n'ont
pas été calculées en faisant la moyenne
arithmétique des valeurs F et M mais
Ieur moyenne pondérée (en tenant compte
du fait qu'il y a plus de F (10) gue de
M (6) dans 1'échantillon).

Ci-contre : la fiche individuelle que

chaque participant a remplie.

Page suivante : le tableau récapitula-—

tif de l'échantillon des participants
d L'atelier lors des Jourmdes de Poi-—
tiers.



FICHE INDIVIDUELLE : L'HOMME ET SON CORPS

Renseignements généraux :

A/ n® identification :

B/ Initiales Prénon et Nom :

C/ Sexe M/F :

Mensurations {(cm) :

1. Taille debout :

2. Taille assiszse :
{buste + téte)

3. Envergure :

4. Hauteur nombril :
(au-dessus du sol)

. 5. Taille té&te (hauteur)
6. Lérgeur Epaules
7. Largeur bassin :

8. Périmétre bassin :
(& hauteur des hanches)

9. Longueur bras + main :

10. Leongueur jambe

<D=
|

[y P
]

Phalanges (majeur)

{naissance cuisse 4 talon) : /[I

11. Fréquence cardiague

(Nombre de pulsations, par minute,

- TR

au repos. S'allonger quelques ins—
tants avant de compter les batte-—
ments. Prendre la moyenne de trois

décomptes). bras
MENSURATIONS :
e e e e \ - e —_— - -
____________ e _: S
;e f sy
b : :
________ g m—————— Vérifier (ou infirmer) les relations suivantes
e P : a + by ck
S . : # §= 1+6¢=¢2
: b+c#4d
: d - fgﬁ 5 e
: c »zd ®a 7
R EPL#e 0
: . ) 9=a+b+ec+d+e+ f
; : - #* 54 signifie "peu différent de”
: £ : :
: ; : *# 3 = nombre d'or = l—il£§-= 1,618,..

2
2 =@ + 1
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s : 1 r : i 1 3 : : et [
H ¢\ Seme 'Taliln t E“: tilaut. ] ngt. :Lanéuvur: Larqgeur :Pér?mé- :  Bras+ Loagqueur Fro- =----59£E-:_EE;J_lél-_-____-__,
H : 1 {l)‘ 3 °  iBuste | Hombril: t&ts wer-=we=s——z--=jtre bassin Main ¢ Jambe : quence: & b : @ :d ; @1 & 3
:t % ] B ' 1 t :épaules:bassin @ : : 1 Cardia. s : : 1 t s
L ' s : 1 t i : 1 ' t ' TR & 3 S 3 ' : t s t
3 1 gm————y 1 t g 1 : £ 1 [and bl Ll et Saind Sonn it g
1, ' p Voyse,st1se9f 05,6 ' 97 ‘a1 ‘3,7 ‘308 *owes fm ' tes P oot
) ) 1 1 t ] t H H t H ] H I H * I s : ]
2 : F 151 y 153,5 ¢+ 82,5 91 : 22 . 38 33,5 4 9 ; &1 1 69 3 c 12,5113 +5 : 9 123 1 29 .
Pa o les am Loes e L 1w L5 e om LT boegiitas s ls te 26 31
1 4 1 £ 109 1 173 s 90 y o2 y 22 ; 40 1 35 y 98 r T4 r 80 v 79 02,3 3,0 :5,5 :110,5:28,5: 36 4
: 5 ! r oS ' 1st : B9 ! 91 1 'w v e e M "o ‘2,513,755 9,505 "33

H H H H ] H H H H : i H

v 8 3 F 1 165 v 160 v B5 H 99 117 r 37 : 35 1 98 1 67 [ ] 1 78 2,% 3,5 :5 : B8 :25,5: 31 1
7ol P T1es 645 91 1 K0 L 18 1395 P L9 Lens e btz 12,4 %2055 10 (24 (0 :
1 B : F t 162 : 168 1 86 1 101 t 14 : 41 36 + 99 r 69,5 1 81 1 o 12,5 13,4 :6 :10,5:24 : 30 .
9 op lee l17¢ [ 88 103 145 13 Ly 35 L 93 1 TS po79.5 0 13 03 4,1 5,8 010 227,50 38
1 10 1 F t 158,5 : 158,5 ¢+ 85,5 1 97 : 21 : 36,7 3 30,06 ¢ 08,5 ¢ M T+ 13 r G5 : 1 ' 1t t s ]
Paro ) ow e faes 097 1100 124 "3 Tas o) LBz Poors ) 66 13 718 6,2 T U
:t 12 : M 3 i85 : 189 s 96,% @ 112 1 22 ; 46,5 ¢ 37 1 105 1 00,5 ¢ 90 r 6B i3,1 34,1 6,1 ;10,9232 : 41
NLE I B k- B Y vor e P2 Pos 134 ) es ‘e e D77 3 '3.4 55 85727 Tar]
: 14 : Mo 1M : 185 1 89 t 105 : 21,5 : 43 1 31,5 ¢ 92 t 74 : 83 : 80 £2,5 13,9 15,5 :10 28 : 32 .
fas D ow br tam Pose foaos o230 T4 P tens o6 M 'oee (2,7 14,2 15,8 111,7726,5] 40 |

i6 Mo 185 185 1 97 + 108 1 27 1 43 : 35 s 103 : B3 1 87,5 : 66 H 1 1 H x B i
3 H i H 1 H 3 B I 3 T 3 H 1 3 T

{1} Mesures lindaires con om.

{2) Wombre de pulsations par minute (au Kepos}.

{3} a = iére phalange, b = 2'me ph., ¢ = 3dme ph., d = dos de la waln, o = avant-

trag, £ = distance ¢oude-épaula.

CARACTERISTIQUES ANTHROPOMETRIQUES D'UN ECHA.L_\TTILLON DE PROFS DE MATHS.
(mesures linéaires en centimétre)

Mots Croisés

It
v

Vi
Vil

vill

SOLUTION PAGE 28

1 2 3 456 789 11
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Michel Labrousse

Horizontalement

1 - Triangle A centre de symétrie. 1I - Résultat
d'une division - Saint de la Manche. IIT - Diseau
qui vourt dans l'autre sens - Intervient dans

une progression. IY - Annde Lumiére - Permet de
respirer ~ Débute et termine le rang. V - ville
en Béarn - Mote - Appris. VI - Riviére d'Asie -
pPosséde. VII - Grande et Petite sont au ciel -
§'il est noir, 11 est peut &tre au ciel | VIYI -
pébute, peut étre, un raisonnement par 1'absur~
@e ~ Rasard favorable.

1 - Est & résoudre. 2 - Débute souvent une cues-
tion - Pronom. 3 - Inversé : pas dur | - Compara-
tif défavorable. 4 - Répéta. 5 - Mesure de lon-
gueur chinoise - A l'envers : avec tout c'est
doucement:. 6 - Ventila - Marque d'sgalité. 7 -
Inversé : ventilant. 8 - Etend -~ Survient au dé-
bhut d'un théoréme ou au milieu d'une hypothése.

9 - Multiple du métre carré. 10 - Suit scuvent
si - Peut &tre inclusif., 11 - L'année lumiére en
est une unité.



Le Moulin Doré (suite)

Sx3° - 186°
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Jean SAUVY ' Meudon

Semblables sont les triangles

1+ 9
+ 8
+ 6
+ 7

Wb o

Le cobordement, suivant OM, de 3
et 7 donne 3 + 7 qui est sembla-
ble & 3 (7 peut &tre appelé
"GNOMON" de 3) changement de di-
mension, pas de forme !

BM = MO = A0 ¢=-1-—2——5

E%-: @ =1,618... @ = nombre d'or
(d'ol "doré")

MA_ Ll =

i o} 1 0,618

p2=1+8 82-p-1=0
g3 = ¢ + @2

(Voir Fibonacci, spirale logarithmique,
etc...)




Un Mathématicien parle

Marcel BERGER : Paris

M.B. : Quand j'y réfléchis, je me de-
mande pourquoi les mathématiciens doi-
vent justifier l1'utilité de leur dis-
cipline. Elle est tellement énorme,
l'arbre cache la forét. Si d'ailleurs
le terrorisme scolaire s'est installé,
c'est bien parce gue les maths sont
utiles !

A y regarder de plus prés, Jje crois
que ce qui fait probléme, c'est d'une
part un mangue de foi, d'autre part une
certaine impatience. Ce qui est mal
pergu, ce n'est pas l'utilité des maths
existant jusqu'd ce jour, c'est l'uti-
lité de la recherche mathématique de
pointe actuelle. En effet comme dans
toute science, mais de fagon plus ai-
gué en mathématique, nous sommes a la
fois en retard et en avance : il ¥ a
des choses gue nous savons mais qui
sont inutilisables actuellement, et il
v a des problémes gque nous ne savons
pas résoudre. Ainsi on nous taxe d'i-
nutiles. '

M.B. : Absolument. Mais c'est néanmoins
la réaction trés commune de personnes
trés haut placées ou/et sortant d'é-
coles prestigieuses. D'une part elles
croient savoir toutes les mathématiques
(c'est-a-dire celles gu'elles ont appri-
ses jusqu'd leur é&cole), d'autre part.
guand elles découvrent gu'un tel probléme
pratigue demande un résultat mathémati-
que, et gue ce résultat n'est pas connu,
elles en déduisent que les mathématiques
sont inutiles.



M.B. Comme dans toutes les sciences
(et c'est patent pour un chercheur "en-
gagé", qui souffre), plus on trouve de
choses, plus on s'apercoit qu'il y a de
choses inconnues & trouver.

Mais en outre les maths, par leur géné-
ralité, sont spécialement l'cbjet de
demandes continuelles de problémes &
résoudre, ceci de la part de toutes les
sciences, la physique en premier mais
aussi les autres. Et nous souffrons de
ne pouvoir les satisfaire. Je vais
Prendre deux exemples précis, ils vien-
nent de personnes qui sent venues me
trouver en tant que géométre, pour les
résoudre. Et je n'ai pas réussi !

DEUX PROBLEMES QUE JE NE SAIS PAS
RESOUDRE !

Le premier est de grande nécessité et
d'usage courant, c'est le probléme des
verres progressifs, Précisément, on sait
depuis longtemps déja faire des verres
correcteurs pour les personnes jeunes,
qu'elles soient myopes, astigmates, et
cecl avec un champ de vision sur la to-
talité des verres (donc permettant un
champ périphérique externe corrigé, et
permettant de voir bien ses pieds sans
incliner la téte). Mais lorsque 1'dge
arrive, l'oeil n'accomode plus et il
faudrait des verres permettant de voir
de loin et de prés (et é&ventuellement
corrigeant les défauts). Jusqu'a récem-
ment, on utilisait deux paires de lu-
nettes, ou une seule pour la vigion de
prés pour les vues normales, puis l'on

a inventé les verres & double, puais tri-
ple foyer. Mais leurs défauts sont bien
connus il y a une cassure dans 1'image,
il faut -incliner la téte, en outre la vi-
sion n'est bonne que ou & l'infini (pour
conduire par exemple) ou de prés pour 1i-
re. Mauvaise entre les deux. Récemment on
a inventé des verres & vision parfaite
progressive de 1'infini & tout prés mais
ces verres ont dans toutes les visions
intermédiaires une largeur trés petite,
et il faut alors tourner la téte de cSts
cette fois. L'idéal serait des verres
avec vision progressive et ce sur toute
la largeur du verre ; actuellement les
trois quarts du verre sont inutilisables.
Le probléme & résoudre est un probléme de
géométrie des surfaces il faut trouver
une surface ayant des rayons de courbure
donnés ; et les géométres ne savent pas
faire g¢ga actuellement.

Deuxiléme exemple, celui des barres de
combustible & enfoncer dans le coeur d'un
réacteur nucléaire, Mathématiquement le
probléme est enfantin. On considére une
sphére donnée, on se donne un nombre
entier, mettons 60 et le probléme est
de répartir de fagon régulidre ces
points sur la sphére, c'est-3-dire &
des distances les uns des autres les
plus égales possibles. Il n'existe pas
de bonne sclution actuellement & ce
probléme, on ne fait que procéder em-
piriguement. On ne sait le faire que
pour les nombres 4, 6, 8, 12, 20 gui
correspondent aux polyédres réguliers |

gm

Q&da;;gi, lﬂnLA-WMZLMMEQ
wne  frovne Hi%xm&t;ﬁant
de Aowamlbe Fo'w-u.b_s 'I




LA TELEONOMIE

M. B. : Je suis sensible a ce gue vous
dites. Je crois gue ceci vient de la
nature un peu spéciale (ni plus noble
ni moins) des maths :

- d'une part la nature de grande gé-
néralité, nous travaillons avec les
nombres, dont tous ont bescin mais les
résultats sur les nombres sont daiffi-
ciles & cause de leur simplicité méme !
- d'autre part (j'y reviendral par des
exemples) il est fréquent en maths qu'
il faille attendre trés longtemps avant
de pouvoir utiliser de fagon pratique
un résultat.

Pour que le profane, le non passionné,
‘accepte cette longue durée d'applica-
ticn, je crois qu'il faut se dire :

— d'abord qu'il existe des applications
immédiates, j'en donnerai des exemples
bientdt.

- d'autre part que c'est une affaire de
foi : si les maths ont été fondamenta-
lement utiles jusqu'ici, méme les plus
spéculatives d'entre elles a 1'époque
ofi elles étaient faites, pourguoi ¢a ne
continuerait pas toujours comme cela ?
- enfin il y a une affaire d'évelution,
de téldonomie. Téldonomie est le mot.
forgé pas Jacques Monod pour deésigner
ce phénoméne assez mystérieux dans 1'é-.
volution d= la planéte, & savoir qu'elle
semblie en quelque sorte orientée vers
une fin, tout au moins vers des stades
de plus en plus supérieurs, complexes,
contrairement & des leis thermodynami-
ques élémentaires. Les mathématiques et
1enr complexité croissante, la science
fondamentale (et inutile apparemment)
vont dans la ligne de cette évolution.

I1 faut la suivre sans toujours chercher

une utilité immédiate.

M.B. : Voicli deux exemples classiques,
mais instructifs et toujours surprenants.
Lorsque les Grecs étudiaient les pro-

priétés des "sections coniques", de
l'ellipse, de la parabole, de 1'hyper-
bole, c'était pour eux une recherche mé-
taphysique, un essai de compréhensicn
philosophique du monde. Or aprés Newton
et la gravitation universelle, les ré-
sultats des Grecs permirent 4 Képler
d'étudier le mouvement de la terre au-
tour du soleil, l'é&tude des planétes,
puis aprés lul les cométes, etc... Sans
parler des satellites artificiels !
Lorsque Cardan osa calculer avec les
nombres "imaginaires"™ (nombres comple-
xes), c'était pour la satisfaction de
l'esprit, que toute équation du second
degré ait des racines, typiquement pour
des équations sans utilité pratique. Or
les nombres'complexes sont maintenant
le BA-ba de tout électrotéchnicien, ils
régissent le courant alternatif qui ali-
mente toute la nation. Cardan faisait

~cet sorte d'ésotérisme dans les années

i500 !

Un exemple tout récent : on connait le
fameux postulat d'Eu¢lide et le fait
que Gauss, Lobatschevki, Bolyai ont
montré vers 1800 qu'il n'était pas dé-
montrable, ceci essentiellement en
construisant une géométrie, la géométrie
hyperbolique, quil satisfait toutes les
propriétés "axiomatiques"™ de notre géo-
métrie euclidienne, celle de notre uni-
vers, sauf ce postulat ; en particullexr
par un point il passe une infinité de
paralléles & une droite domnée. Il est
clair que ces recherches n'avaient qu'-
un intérét spéculatif, car par ailleurs
on connaft bien la géométrie de 1'espa-
ce oil nous vivons ; nous ne vivons pas
dans l'espace hyberbolique ! Or on est
venu m'apprendre il y a deux mois que
la géométrie hyberbolique permettait
pour la premiére fois de comprendre la
nature de la structure du verre. Et il
est clair que la compréhension de la
structure de l'état vitreux est fonda-
mentale pour de multiples applications.
pratigues.

VERS L'AMONT, PAS VERS L'AVAL

M.B. : C'est bien mon avis, mais il me
semble que l'on fait preuve d'impatien-
ce, dans le public ce gqui est compré-
hensible mais augssi dans les pouvoirs
publice, voire les écoles d'ingénieurs.
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Une petite phrase a eu une grande vogue
ces derniers temps, et elle me rend fou,
c'est PILCTER LA RECHERCHE VERS L'AVAL.
C'est une hérésie thermodynamique. Pi-
loter vers l'aval, on démontre que ¢a
méne droit 3 aller tous, comme rus, ri-
viéres et fleuves, se dissoudre dans
1'uniformité, vaguement agitée, de la
mer, C'est contraire 4 la téléonomie
dont j'ai parlé plus haut, ce qu'il
faut c'est viser vers 1'amont, vers les
sommets. La nature meyenne de 1'homme
fera que bien assez t8t il y aura des
gens pour descendre vers l'aval, gui
iront bien utilement irriguer et donner
& boire aux métropoles qui bordent les
fleuves. On sait bien, autrement for-
mulé, que 1l'évolution, la qualité d'une
espéce, passe par la diversité tous
azimuths, y compris les plus farfelus
en apparence.

M.B. : ¢a me semble évident. La méde-
cine est en avance sur le socio-poli-
tique. D'une part on a diminué la mor-
talité infantile dans les pays sous-
développés sans s'occuper de leur ap-
porter de guoi produire par eux-mémes
de quol nourrir ces nouveaux hommes.
D'autre part, comme le dit bien Labo-
rit, on a dans les pays développés,
prolongé énormément la durée de vie
sans savoir comment occuper les retrai-
tés pour leur équilibre dans la société
(joie de wvivre, sens d'étre utiles,
etc...}.

Pilotons la recherche vers 1'amont.

M.B. : Voici d'abord deux exemples as-
sez en détail.

Le premier est celui du scanner et de
la nature de l'intérieur de la terre,
liée aux tremblements de terre. Tous
deux sont régis par la méme branche des
matheématiques, la géométrie intégrale.
En effet dans les deux cas le probléme
mathématique est le méme : on se donne
un corps sclide dont on cherche & con-
naftre 1l'intérieur, en utilisant uni-

quement des points de sa surface. D'un
point de la surface on envoie & 1'inté-
rieur et on calcule ce qui arrive aux
points de 1l'autre cSté de la surface.
Dans le cas du scanner, de sont des ra-
yons X, dans le cas de la terre, ce sont
les tremblements de terre qui s'en char-
gent. Il s'agit de reconstituer la den-
sité du corps traversé, connaissant ce
qui est arrivé a ce que l'on a envoyé
dans le cas du scanner, c'est la dimi-
nution d'intensité du rayon X, dans le
cas de la terre, c'est simplement le
temps de parcours. Maintenant on sait
résoudre depuis peu de temps ce problé-
me de géométrie intégrale (plus ou moins
bien pour la terre).

Ajoutons que dans la pratique, on con-
nait seulement des données numériques,
évidemment, pour un nombre de points
(grand si 1l'on peut) de cette surface.
Il faut passer du résultat de géométrie
intégrale pour tous les points & des
données en nombre fini. C'est 13 ce que
la branche des maths appelée "analyse
numérique” sait aussi trés bien faire
depuis peu de temps.

QUARKS ENLACES ET CONFINES

Le deuxiéme exemple concerne la struc-
ture de la matidre, c'est le probléme
du confinement des quarks. Rappelons
d'abord ce gqu'est la branche des mathé-
matiques appelée "topologie algébrique"
c'est celle qui étudie les courbes, les
surfaces & une déformation prés, ou si
vous voulez les courbes, les surfaces
"en cacutchouc" (anciennement appelée
"analysis situs"). Par opposition aux
surfaces rigides, par exemple comme dans
les verres de lunettes plus haut. On
distinguera par exemple une paire de
courbes fermées de 1l'espace, ces an-
neaux, mais en caoutchouc, selon qu'ils
sont enlacés ou non, selon que l'on
peut ou non les séparer. Par aijilleurs
on ne connalt toujours pas de quoi est
faite la matiére. On a d'abord cru qu'-
elle était faite d'atomes ; puils on a
trouvé que ces atomes étalent consti-
tués d'un noyau et d'électrons. Ensuite
il a fallu se rendre & l'évidence que
les noyaux étaient constitués de par-
ticules dites & interaction forte, les
protons, mésons, hadrons, ete... Or
maintenant on sait que ces particules
fortes ne peuvent pas &tre élémentaires,
mais sont & leur tour composées de par-
ticules plus élémentaires, appelés
"quarks". On rend compte de toutes les

i
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propriétés observées avec un modéle ou
les particules & interaction forte se-
raient composées de 2 ou 3 guarks. Mal-
heureusement on n'a jamais pu "voir"
ces quarks, c'est le probléme du con-
finement des quarks. Et d'autre part on
est sfir gque si on n'a pas pu les voir,
ce n'est pas par mangue de puissance de
nos désintégrateurs ou de finesse de nos
appareils de mesure, on est siir que
c'est pour une raison "essentielle" 3
la constitution de la matiére. Or il
existe depuis peu un modéle basé sur la
topologie algébrigque qui explique ce
confinement. Grossiérement on peut dire
gue l'on ne peut pas voir les gquarks
parce gu'ils sont enlacés.

M.B. : Bien sdr. Je mentionnerai seule-
ment rapidement qu'on sait depuis peu,
et ¢'est trés trés compliqué comme ma-
thématiques, expliquer pourquoi 1'eau
bout (transiticn de phase), et bien sir
les explications théorigques ont toujours

vite des applications pratiques.

UNE RECHERCHE QUI COLLE A_FA PEAQN

M.B, : Elles sont, vous vous en douteg,
trés optimistes pour l'avenir de 1 'hom-
me et des maths en particulier. Pour
étre honnéte avec les pouvoirs publics
et les chercheurs, il faut que je re-
connaisse gqu'il y a évidemment un pro-
bléme délicat avec les recherches fon-
damentales. Caricaturons pour simpli-
fizr : quelles sont les bonnes recher-
ches ? Car il est évident que tout le
monde ne peut pas &tre chercheur, il
faut bien des contribuables pour payer
ces chercheurs. Et il faut aussi recon-
naftre que certains chercheurs perdent
leur temps et le savent trés bien (cons-
ciemment ou non, voir le Littératron).

Comment résoudre ce probléme ? Je crois
gque la solution n'est pas uniquement
dans des comités de sages, si parfaits
soient~ils (c'est-a-dire en tout cas pas
obsédés par ce fameux pilotage vers l'a-
val uniquement) ; je pense gu'il faut
aussi la chercher dans le coeur des cher-
cheurs, dans leur honnéteté. Je veux

dire par la qu'il faut d'abord ne viser

4 prendre comme chercheurs que des indi-
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vidus extrémement motivés et doués.

Mais ensuite il faut que ces chercheurs
vérifient constamment que leur recher-
che est vraiment ce gqui correspond a
leur mentalité profonde, leur COLLE A
LA PEAU, Enfin, j'ai du mal & trouver
les mots justes pour traduire mon in-
tuition, qu'ils aient une mentalité de
service. Je veux dire par la en un sens
large (voir plus haut 1'utilité & court
terme) . Il est certain que si c'est
leur vie profonde et vraie, ils seront,
¢'ast ce que je crois, dans le sens de
i1'histoire, de cette téléonomie. Et
donc un jour utiles, mais Dieu seul
sait quand. *

SOLUTION DES MOTS CROISES

Horizontalement

I - Bquilatéral. II - fuetient - L. 1IL - UEME
(Emen} - Raison. IV - AL - Air - RG. V - Pau -
®”é - Sa. VI = I1i - Adt. VII - Ourses - Trou.
VIILI - Nie ~ Bonheur.

.
Verticalrment

1 - EBquation. 2 - Quel - Lui. 3 -~ UOM (Mou) -
Pire, 4 - Itéra. 5 - Li - VAER (Beau). b6 - Aera -
Isc. 7 - THAIRT (friant). B8 - Etire - Th. 9 - Are.
10 - Alors - Ou. 11 - Longueur.




Courrier...

Monsieur Pierre JACOB de Brive,
nous adresse ses idées & propos des
Suppléments du PLOT sur les polyédres.

Serge PARPAY, dont de nombreux
collégues connaissent 1'humour niorkais,
nous a fait passer ce billet d'humeur.

(ONOR®
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Commentaires de la Ré

C'est vrali gqu'une des deux photos de

l'article de Daniel DAVIAUD (Je sais

une église au fond d'un hameau...) paru
dans le PLOT 19 a &té montée & l'envers,
ce qui nécessite une glace pour déchif-
frer l'inscription !!!

Que cet incident nous permette de parler
un peu de la technigue de fabrication du
PLOT : la frappe et le montage sont as-
surés par les Régionales APM et nous li-
vrons au CRDP d'Orléans les documents
préts 4 imprimer. Mais les documents trop
grands qui ont besoin d'étre réduits
sont livrés a part. Il en est de méme des
photos qui ont besoin d'étre "tramées"
pour étre correctement reproduites en
offset. Or le montage de ces documents
s'effectue par transparence, & l'en-
vers... D'oll les erreurs gue cela peut
entraliner.

En conclusion, cela prouve que le PLOT

a au moins un lecteur attentif !

00

Deux articles, dans les PLOT n® 20 et 21,
ont amené des interrogations voisines de deux
fecteurs. Dans le PLOT n® 20, !'article "R et

RZ en bijection" fait demander & P. Jacob de
Brive




Adnsd, m-3'a pour antécédent
(0,119638%... ; 0,4525599,..]

Veild une "bonng" question {c'est & dire
une question & laquelle on psut apperter une
"honna réponse). Sa pertinence est d'autant
plus grande qu'clie n'a pas effleuré de nom-
breux "vulgarisateurs", malgré sa simplicité.

i. Une premiére argumentation est de dire
pourquoi Sierpinski n'y a pas pensé, lui qui
Justifie sa démonstration comme étant "bien
plus courte" que celle de Cantor (4 pages
contre 12), mais "tout aussi rigoureuse".

2, Duans un second temps, on peut faire remar-
quer que certains nombres peuvent avoir deux
Acritures décimales (par exemple 0,2 et 0,19
399 ....). mais cette objection peut &tre al-
sément rejetée en traitant de fagon particu-
liire ces rombres qui, de foute fagon, ne
consTi fuent qu'un ensemble dénombrable.

3. Treisiéme temps : Y a~t~11 autant de réels
que d'dcrifures décimales ? Clest ici que la
questinn du second lecteur critique prend
toul son sens, A partic de |'article de Pas=
cal Monsellier "Rapide Histoire de la Trans-
cendance' paru dans le n® 21, Pierre Daudin
d'Wriéans nous demande pourquel Llouville -
pLis Mahler dafinissent des écritures déci-
males non évidentss pour trouver des nom-
kres franscendants, Quel est le "nombre
n'é)dments de ces deux ensembles de nombres?
Leui réunion s'identifie-t-elle & 1'ensem—
ble des transcendants ?

L4 encore, les répnnses n'apportent pas de
sotution & la question initiale, La réunion
¢us ensembles de nombres de Licuville (no-
+ors le L) et des nombres de Mahler {notons
le M) ne comprend pas tous les franscendants;
en effet, toute écriture décimale corres-
pond & un réel {(car c'esr, par construction,
une suite de Cauchy) et réciproquement tout
réel a une {ou deux) &critures décimales,

5

L'encemble § des rombres algébriques (dont
les irraticnnels algébriques) est dénombra-
bte (Cantor 1873)., L et M ont bien la puls-
sance du continu mals, bien que disjoints,
chacun d'eux (dorc leur réunion) est de me-
sure nulle {au sens de Lebesgue) : si i'on
tire au hasard Gn nombre réel, la probabi-
!ité d'obtenir un nombre de Liouville ou de
Mahler est ... nulle {comme est "encore plus
nulle™ la probabilité de trouver un nombre
algébrique 1}.
4. Alers 7 Et blen "fout slmplement" la ré-
pense va nous &tre donnée par un retour &
la bijection entre R2 et R :
(0,318233..jo,b1b2b3...)."—> (O,BIblazbzaa..)
Cette bijection ne tient pas si !'on en res-
te & |'acriture décimale habituelle et co-
la (ou ceci) 3 cause de la donble écritu-
re des décimaux. Alnsi, un "méme couple"
(0,2;0,117...) et (0,199...;0,117...)
correspond & deux réels "7 '
0,210107.,. et 0,119191...
qui, de fagon évidente, différent.
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Et 11 a fallu 12 pages & Cantor pour se so~-
tir de ce piége : quand une suite de 9 appa-
rait dans une écriture décimale, au lieu

de considérer chagque chiffre comme un nom-
bre, on construit une "molécule" en regrou-
pant la sulte des 9 et le premier chiffre
suivant 3 droite et différent de 9, Alnsi,
tlécriture 0,119191... devient la suite de
"molécules” O, (I(IHINEN), .., et I'écri-
Ture 0,1929939994,.. devient 0,(1)(92)(993)
(9994), ..

Voilad qui cl1dt ce probléme. Enfin Je |'es-
pére pour nos lecteurs auxquels je rappelle
que Cantor, & trop travailler sur ces ques-
tions du continu, en perdit la ralson aprés
avoir lutté pour convaincre ses détracteurs
et justifier sa tiberté de création de ma-
thématicien : '

" Je ne vodls vraiment pas ce qui pouwnvialt
nous retenin dans cette activits cnéa- i
tuice de nouveaux nombres [...). Sans
cetie exfensdon, fe ne peux plus allesn de '
L'avant; avec elde, f'atieins toute soi-
te d'inattendu ",

Michel Darche
BIBLIOGRAPHIE

Cantor f{article in Encyclopaedia Universa-

lis, vol 3), : |
Les Nombres transcendants {Christian Ra-

doux; Société Belge des Professeurs de

Mathématiques - 1982},

OCeuvres choisies (Sierpinski, foms 2 - E-

ditions Scientifiques de Poiogne 1975).

Ein Beifrag zur Mannigfaltigkeitslehre
(Cantor, in Journal fir reine und ange- i
wandte Mathematik, 1878).

Legons sur la théorie des fonctions {(Bo-

rel, 1898). *

(A Lire

.
LA RIGUEUR ET LE CALCUL |

Les collections "Formation des Maf-
tres en Mathématiques" des é&ditions
CEDIC vient de publier sont 46e titre :
LA RIGUEUR ET LE CALCUL, document his-
torique et épistémologique (280 pages
95 F).

Il s'agit d'un choix de 12 textes,
fruits des travaux des groupes d'épis-
témologie et d'histoire des mathémati-
gques des IREM de Dijon, Lille, Lyon,
Poitiers et Rouen effectué par le groupe
inter IREM G&'épistémologie autour des
deux thémes ainsi on trouvera au som-
maire

.

+



I - LA RIGUEUR :

R. Bkouche
les autres.
J. Morizot : De l'histoire aux Ffondements
IREM de Rouen : Sur la géométrie de
Descartes.

M.C. Caramatie - B. Delbreil
pas d'Archiméde,..

E. Le Rest : Il faut que j'y songe en-
core {Les axiomes de la géométrie).

J. Morizot : Platon et les mathématiques.

: Buclide, Klein, Hilbert et

Sur les

IT - LE CALCUL :

IREM de Rouen : Introduction du calcul
décimal et du systéme métrigue & Rouen.
IREM de Dijon : Pages et calculs choi-
sis de Blaise Pascal.

IREM de Dijon : Lecture d'un texte de
Huygens par des é€léves de terminale.
G. Wallet : L'origine du calcul diffé-
rentiel chez Leibniz.

IREM de Lyon : Lagrange et les égua-
tions algébriques.

IREM de Lille : Le calcul vectoriel.

Il s'agit de textes signifi-
catifs & titre de témoignage des dé-
marches accomplies dans des groupes lo-
caux entre 1975 et 1978 et un appel
pour une prise de conscience permettant
de poursuivre et développer des activi-
tés associant étroitement pratique pé-
dagogique, travail de recherche et for-
mation personnelle.

- Il ne s'agit pas d'un ouvrage
classique d'histoire des mathématiques
recueil de textes érudits ou philoso-
phigues. L'originalité de ces textes ré-
side dans les modalités de leur élabora-
tion : les auteurs sont des professeurs
de mathématiques, d'histoire et de phi-
losophie de l'enseignement secondaire et
de 1l'enseignement supérieur rassemblés
dans les groupes locaux des IREM utili-
sant dans toute la mesure du possible
des textes originaux pour se documenter.

Jacques Borowezyk

* Kk K

Bibliographie

par Jacques Borowczyk

POUR UN CENT CINQUANTENAIRE

Aux ouvrages mentionnés dans
le numéro 19, page 20, il convient d'a-
jouter des articles parus pour la com-
mémoration de la mort de Galois le
31 mai 1832 :
- ROTHMAN (Tony), Un météore des mathé-
matiques, Evariste Galcis
Pour la Science, juin 1982, n® 56, pa-
ges BO - 21.
' L'APM va publier une brochure
Evariste Galois : au sommaire on y trou-
vera des textes de : R. TATON, A. DAHAN,
J. DIEUDONNE, M. DEMAZURE.

La bibliographie du PLOT n® 19
sur GALOIS peut Etre complétée par :
- L'article en anglais de R. TATON sur
GALOIS dans le volume 7 du "Dictionary
of Scientific Biography", Charles Scri-
bner's Sons - New-York (1970 - 1978).
- G. VERRIEST, Evariste Galois et la
théorie des équations algébriques (Lou-
vain - Paris 1934, réimprimé& & Paris en
1951).
- L., KOLLROS, Evariste Galois (Basel, 1949)

Pour une premiére approche, on
peut consulter :
- N., BOURBAKI, Eléments d'histoire des
mathématiques (Paris, 1969) pages 73 -
74, 104 - 109.
- A. DAHAN et J. PEIFFER, Routes et dé-
dales (Etudes Vivantes, Paris-Montréal,
1982} pages 252 - 259.

MATHEMATIQUES, INSTRUMENTS

& HISTOIRE

- MICHEL Henri :

Les instruments des sciences dans 1‘'art
et 1'histoire

Albert de Disscher éditeur, 31 avenue
du Golf 1640 RHODE-ST-GENESE Belgique,
1980.

ou Société Frangaise du Livre, 1966,
PARTS.

— SCIENCE MUSEUM :

Mathematical instruments Makers in the
Grocers' Company

1688 - 1800 Joyce Brown.
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- GUYE MICHEL B.
Mesures du temps et de 1'espace
Collection Bibliothégue des arts, 1970.

- GRUTZSCH :

Dresden Mathematisch Flysikalischer
Salon

Secman Verlay LEIPZIG 1978,

- DEMORIANNE Héléne :
I, 'art de reconnaitre les instruments
scientifigues du temps passé

_ TAYLOR (Eva Germaine Remington)

The mathematical practitioners of Tudor
ans Stuart

Cambridge University Press, 1970.

- Dossier N° & de la photothégque régio-
nale du CRDP de Clermont-Ferrand :
Blaise Pascal, la machine arithmétique
ou pascaline

1981 - CRDP, 15 rue d'Amboise 63037
CLEQMONT—FERRAND CEDEX.

- DAUMAS Maurice

Leg instruments scientifigues aux 17e
ot 18e siecles

PUF - 1953 (thése soutenue 4 la Faculté
des Lettres de 1l'Université de PARIS en
1953) .

et d'autres ouvrages plus difficiles &
trouver

- LAUSSEDAT
Recherche sur les instruments, les me-
thodes et le dessin topographigue

- BESSON Jacgues :

Theatrum instrumentorum et machinarum
Jacobus Bessonus exiogitavit luber pri-
mus - 1569,

- BABBAGE Ch.
Calculating engibes
Londres, 1889.

.~ BION Nicolas :

Traité de la construction et des prin-
cipaux usages des instruments de mathé-
matigques

Paris, lére edltlon 1716, 4éme édition
1752.

- GALLON M. :

Recueil des machines et inventions ap-
prouvées par l'Académie des Sciences
volume IV, Paris, 1730.

- DIDEROT :

Article arithmétique de 1 'Encyclopédie
sur la machine de Pascal

Encyclopédie Méthodique, Mathématigues,
tome I, pages 136 - 141.
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- COUFFIGNAL L. :

Les machines & calculer. Leurs princi-
pes et leur évolution

Paris, 1933.

— CHARPENTIER P. et LAURENT H.
“"arithmométre’

Article paru dans la Grande Encyclopé-
die, tome 3, pages 257 - 963.

— CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET
METIERS {C.N.A.M.) :
Instruments et machines a calculer

Catalogue du Musée, section A, Paris,
1942.

- PERES J. - BRILLAISIN L. - COUFFI-
GNAL L. :

Les grandes machines mathématigques
Paris, 1948.

- TATON R. et FLAD J.P.
Le calcul mécanigue

puf, Que sais-je ? n° 367, Paris, 1949.

- QZANAM

L'usage du compas de proportion
1736.

- DIGGES Léonard et Thomas :

A geometrical practical treatize named
Pantometrica
London, 1751.

- FLAD J.P. :

L'extraction automatigue de la racine
carrée

CIMAB - 1952,

Signalons enfin une rewvue

- ANNALS OF THE HISTORY OF COMPUTING
Editée par American Federation of In-
formation Processing Sociéties.
asresse

Charles BABBAGE Institut

University of Minnesota

104 Walter Library

MINNEAPOLIS MN 55455

ABONYZ - VOUS
ABONNEZ-VOUS
ABonug wg
wntZ-VOu
ABON ern‘—e‘e Wﬁs
A< SNNEZ-VOUS



Attention : Les numéros sulvants sont Epuisiés

Plot Index 1975-1982

En sept ans d'existence {Le premier numéro date de mans 1976), Le PLOT a publfit
21 numéros contenant des texets de 91 auteuns ... La répantition des numbnros sedfon
Les annbes a 8t La suivante :

1976 ¢ 1 - 2 - 3 : 19%7 + 4 1978 : 5 - 6 - 7
1979 « § - 9 7980 : 10 - 11 - 12 - 13 19861 + 14 - 15 - 16 - 17
1982 : 18 - 19 - 20 - 21

Si vous souhaitez vous procurer un numéro ancien, Zerdlvez au fournal (IREM. Uni-
versité. 45046 Orléans Cedex) en fodgnant un chéque & L'ordre de : Régionale APMEP
d'Orléans=Tours (CCP : La Source 1440 09 X).

Prix d'un mumdro : 5F : n®l au n®11; 7,50F : n°12 au n®17; 10F : n18 et suite.
s 1 -6 -8 -10-13-16-18 - 120

ARCOUET M. BROUSSET A.
- Horner en Logo (19) = Quand les éléves calculent (co-auteur}(:)
AUGRAS J.

- Commentaires sur 1'épreuve de mathéma-
tigues -~ série D - Orléans 1976 (4)

BARACS J,

~ Le développement de la perception spa-
tiale {co-autsur) (19)

BARRA R.
- Dialogue imaginaire avec un auteur ima-
ginaire de livre de 4éme (1)

BATTER P.
- Des astronomes en herbe sous le ciel 1i-
mousin (co-auteur) (5)

BELLICAUD J.
- Vers la proportionnalité (18}

BERNAT P.
~ Sur les nombres de Mersenne et de Fermat
(21)

BLANCHARD M.

-~ Sur le théoreme de Pick (2)

- Pu matériel pour la classe (7, 8, 9}

- Histolres de boules (7)

- Le plan a guarante-neuf dominos (1C)

- Ah { Courcns sous la pluie (11y*®

- Sommes de sulites périodiques (12)

- Simplifications miraculeuses en arithmé-
tigue (13) '

- Prenez garde & vous...d votre santé (14)
- Dréles d'aires (16)

BLOCH C.

- Les orthogones (19)

BON J.L.

- Les murs ont la parole (15)

BOUTEILLER M.

- A propos de gquaternions (2}

BRIAND J.

- Ddcouverte des lois du hasard & 1'école
dlémentaire (3)

BRIDENNE M.

- Les suites (11)

- Dessins arabes, papier calgue et appli-
cations affines (co-auteur} (14}
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CARTRON J.
- Theéme de calcul en premier Cycle : A
propos de la suite de Fibonacci (8)

CASSE M.

- Pascal et la premidre procédure récur=
sive (4) : '

- Réels assistés par calculatrices (13)

CHAUVAT G.

- Arithmétique Elémentaire en cinguiéme

(12)

- La rubrigque du Rubik (co-auteur) (16,

17, 18)

CHERAMY N.

- Le Pentimetre (18)

CHEVRIER P.

- Les suites de Beatty (co-auteur) (8}
- Question de degres (co-auteur) (15}
CIPAN J.M.

- En lisant Barra (5)

CLOCHARD A.
- Math et langage au L.E.P. (20)

CONYNCK F.
- Les Kaléidocycles (19)

COURTEIX A.
- Groupe Pluridisciplinaire (co-auteur}(10;

COURTOIS J.

~ Avant de choisir une calculatrice (15)
- Fonctions transcendantes et calrulatri-
ces (18)

COUTY R.
- A propos de l'enseignement de la géomeé-
trie (3} ‘

CREPIN R

- Comment concevoir l'enseignement de la
géométrie (1)

--Les Bouliers (3. 10)

DARCHE M.

- Les Fractales (co-auteui} (8)
~ Les Gones (co-auteur)} (10}




- Autour du triangle de Pascal (11)

- EBtudier et représenter graphiguement la
fonction (co-auteur) (13, 17)

- Les fonctions de 1l'enseignant (15}

- R et R? en bijection {20)

DAUDIN P.
- Vol & voile (20}

DAVIAUD D.

- Deux problémes paur faire Il'humcur et pas
la gueule (7)

- Un peu d'histoire dans un cours de proba-
bilités (8}

- Rapide histoire des numérations 3crites
(18}

~ Je sals une église... (13}

l?ELAHAYE J.P.
-~ Btude sur les suites non convergentes (14;

BELEDICQ A.
- Les 42 morphismes du plan (1)}

DUMONT M.

- Visualisation et mathématiques (5)

- Une journee a Rochefort-s-Mer {co-auteur)
(9)

- Informatigue et Educatiorn (19)

DUMOULIN CH.

- Echelles et Planétes (9)

DURAN E.

- Un conte (mathématigue) & votre fagon (7)
DUVEAU B.

- Calcul deTf avec une petite calculatrice
programmable (14)

ESPERET E.
- Langage, origine sociale et Ecole (20)

FERRAND G,

~ Une histoire édifiante (11)
FOURNIER

- Les ensembles & 1'Ecole Primaire (1)

FREDON D.

- De la géométrie de Premiére 4 la pro-
grammation Iincaire (1)

~ Triangle de Pascal et dénombrement (11)

FROMENTIN J.

- Dans un c¢lub mathématique (1)}

-~ pans un club mathématique (suite) (2)
— pans un club mathématique : les doini-
nos (8)

GAUDY F.

~ Le latin de C.F. Gauss (21}
GICRGI-DARCHE M.L.

- Etudier et représenter graphiguement la
fonction (co-auteur) (13, 17)

GIRY A.
- Du calendrier grégorien (21)

GOIX J.C.
- Recherche et déconverte collectives de la
formule de Pick en CM2 (2}

GOUGEON A.
- Raison et sensation (18)

GOUIN S.
- Cuand les éléves calculent (co-auteur)(5)

- Variations sur un théme d'Olympiades (10)
- Pourcentage, calculettes et vieilles idees

12)

GUICHARD J.P.

- Frapngois Viete existe ! (17) _
HAUCHECCRNE B, '
- Turguerie mathématique (10)

HIDALGO J.P.

=~ Budget d'une famille de Frangals moyens
(7) '
KERN C.

- La numération shadok (2)

- Mathématigues et sélection (co-auteur) {2}

LABROUE D. et F.
- Utilisation d'une table tragante dans
1'apprentissage de 1'Analyse (12)

LABROUSSE M.

- Des astronomes en herbe sous le cijel 1li-

mousin (co-auteur) (5)

- Liaigon Math-Techno en 4éme (co-auteur)

(7}

- Math-Techno en 3eme {co-auteur) (10)

~ Courbes et Machines en 3eme (15)

- Nombres croisés (4, 5, 8)

~ Scrabble (9)

- Mots croisés (7, 15, 16, 17, 18, 20, 21) !

LAURENT R.

- La perspective (20)

LEBRETCN J.C.

- Une pédagogie pour objectifs
échec (15)

LESIEUR L. :
- Eguations algébrigques (5) ;

: bilan d'un

LICHNEROWICZ A, )
- Mathématiques, structuralisme et transdis-
ciplinarité (2)

LOPEZ G.
- Le C.P.R. en question(s) (2)

LUNKENBEIN D.
- Groupements et élaboration des Concepts
(20)

MICHOOY J.
- Groupe Pluridisciplinaire (co-auteur)(i0}

MONSELLIER P.

- La castor et 1l'infini (co-auteur) (7)

~ Les Fractales (co-auteur) (9)

- Les Gones {co-auteur) (10)

- Dessins arabes, papier calgque et applica-
cations affines (co-auteur) (14)

- Existe~t-il une didactigue de 1'Analyse ?
(15)

- Rapide Histoire de la Transcendance (21)

NICOLAS J.L.

- Quelques exemples de recherche en théorie
des nombres {(4)

- Utilisation des ordinateurs en thdorie
des nombres (12)

- Calcul formel et ordinateur {19)

NURY P. .
= La rubrique de Rubik (co~auteur) (16, 17,
18)
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PALLASCIO R.

- Le développement de la perception spa-
tiale (co-auteur) (19)

PARPAY 5,
© = Une petite bibliothéque ﬁathématiaue {3)
- les suites de Beatty (cowditeur) (8)
- Question de degrés (co-awteur) (15)
- et la constructicn de’ Specht (13)

PARZYSZ B.
- Travaux dirigés de mathémusigue (2)
- Marelle lexicographique {7)

PASQUIS F.

- Une journde a Rochefbrt—s—Mer (co -auteur)
(22

PENNETIER A.

- Mathématiques et sélection (co-auteur}({2)
PEROL C.

~ La section d'un cube (16)

PIGE S.
-~ Biologie, Mathématique et 10% (4)

PIGEONNAT J.F.
~ Le castor et 1'infini (co-auteur) (/)

PINAUD J.

- Calcul! infinitésimal et analyse non-stan-
dard (3)

POMM1=R B.

~ Liaiscn Hath-Techno en 4éme (co-auteur)
(7)

~ Math-Techno en 3eme {co~auteur) (10)

RAIS M.

- Alres et pdérimétres (9)

ROBIN G,

- Une constructicn des distributions (8)
ROGERIE

~ Nouvelle méthode de résolution des pro-
blémes de la scolarité obligatoire (4)

ROUCEIER A.

- Focrmation des malitres en mathématicques
au Qudbec : Permama (4}

-~ Propositions pour un débat (8)

ROUGIER J.
- La division Euclzdlenre 4 1'Ecole Elé-

mentaire (14).

ROYGUX F.
- Réflexions sur les prohlémes de compré-
hension des mathérmatiques (1)

SAINT-GEORGES M.
= Groupe Pluridisciplinaire (co-auteur)(l0}

SANCHEZ L.

- Vacances et oubli (5)

SAUVY J.

- A la recherche de formes nouvelles dllnn
tervention pedagogique (1)

- Le plat de lentilles : outil dg pédagouie
active (3)

~ Le moulin doré (20}

TERMEAU J.

- L'enseigrement agricole public (1)
TOUILLET J.

- Activitds géométrigues (4)

- Calculatrices au collége (16}

- Arpentage (21)

TOURSEL E.
« Du matériel pour la classe {co~auteur)(7)

WALUSINSKI G.

~- Peut-on apprendre & enseigner des mathé -
matiques ? (6)

- L'expdrience des IREM (b)

COMMISSION NATTONALE APMEP
- Préreguis (17}

GROUPE DU CLAIN
- Avalanches de signes + en 1977 (3}

IREM DE POITIERS
~ Situations-problémes au Cycle Moyen (1&)

LYCEE DE JONZAC

-~ Des groupes de niveau en Seconds (21}
LYCEE F. PERRIN DE LIMCGES

- Une expérience pluridisciplinaire (3}

LYCEE L. LIMOSIN DE LIMOGES
=~ Cicéron et les Astres (21)
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APPEL A NOS LECTEURS

Les Suppléments 1983 du PLOT sur les TRANSFORMATEURS et les
TRACEURS ‘-DE COURBES se préparent activemént. Afin de fournir
nos lecteurs une BIBLIOGRAPHIE trés compléte, nous demandons
ceux d'entre vous qui connaftraient des ouvrages sur ces su-

jets de nous en donner les références RAPIDEMENT,

Merci d'avance




A travers la Presse...

Des médias pour mieux enseigner

les mathematiques

mathématiques et psychelogues
(comme Jean Piaget) se réunis-
saient en groupe d'étude et for-
mnaient la « commission internatio-
nale pour 1'étude et I'amélioration
de l'enseignement des matlhémati-

ues ». N L. N .
q Commission tout a fait

independante des structures offi-
. cielles de !'éducation €t qui $'était
donnée pour but de réfléchir sur
une pédagogie nouvelle en ce qui
concerne les maths. Les « maths

modernes », c'est un peu  £ux,
encore - gu'ils soient conscienis
aujourd’hui que <€ « passage

oblige » n'a pas toujours £1é une
réussite...

Depuis samedi ¢t jusqu’au
6 ao01, deux cent cinquante mem-
bres de ceite commission soal réu-
nis sur le campus de La Source
pour une rencontre dirigée autour
du théme: « Les moyens et
' médias dans l'enseignement des
mathématiques » (cinéma, livres,
fiches de travail, calculettes, ordi-
nateur, matériel & manipuler).
Comme démonsiration concréte, la
commission présente une exposi-
lion, éntitrement réalisée voici
quelques mois & Orléans, avec
'aide de la Maison de la culture
de Bourges, de matériel & manipu-
ler avec les mains. Devant le suc-
| Cis de celte exposition remarqua-

| ble, ses auteurs I'ont d’'abord fait
ourner dans toute l'académie et
bientdt dans la France entiére.
Une partie pourrait 2ire [plégrée
au musée de la Villette.

Un responsable de ce musée
viendra d’ailleurs & Orléans pour ¥
prendre la parole. Les membres de
b cette commission soulignent qu’il
| s’agit d'une renconire et non d'un
/ congrés, Et Que tOUs peuvent y
prendre la parole, sans hiérarchie
entre les instituteurs -ou les profes-
seurs d'université.

Voici trente ans, professeurs de|-

Pour comprendre la gdométrie : utifisation de formes prédécoupées

RépubLique du
Centne (2 & 6
‘a0t 1982).

mises 8u point & Oridans.

On veconnatt le PLOT-Matériel manipulé par deux
membres de la Régionale d'Orléans-Tours (NGLR).

Tout le monde n’'a pas forcément
un bon souvenir de son apprentis-
sage des maths. Pourtant, I'évolu-
tion technologique rend chaque jour
plus indispensable une culture
mathématique de base.

Partant de ce constat, des profes-
seurs, des psychologues, des for-
mateurs d’enseignants, des inspec-
teurs Se réunissent depuis trente-
quatre ans — chague année dans un
pays différent — pour tenter d’'ame-
lorer la 4 didactique des mathémati-
ques ».

Tache ardue s'il en est. La con-
naissance mathématigue évolue et
le contenu de |'enseignement avec,
Mais plus encore, ce sont les
bescing et les mentalités des éléves
qui nécessitent une nouvelle appro-
che. « Le passage devenu cbliga-
toire dans ‘e secondaire a rendu un
certain changement nécessaire, Les
problarmes de clotures, également,
datent d'une époque oU la société
était principalement agraire », note
3 titre d’exemple M. Rouchier, pro-
fesseur & Origans. ‘

De méme, 'apparition et la vuiga-

risation de {'informatique modifient
les données pédagogigues de
I'enseignement des maths,
« L'école ast interpellde par I'évolu-
tion technologique », affirrme M.
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Lunkenbein, professeur au Canada,
Toutefois, 'enfant demeure la véri-
table finalité du travail de cette com-
mission. 1t faut savoir éviter a fasci-
nation passive devant toute éven-
tuelle panacée et comme le précise
M. Berowczyk, le responsable du
programms de ces journées . « Ce
qui nous intéresse, c'est la facon
d'intégrer la technologie aux
besoins des enfants. »

Cette semaine de réflexion a donc
été consacrée 3 I'étude de l'utitisa-
tion des meadias dans les cours de
maths. Par « média », il faut enten-
dre aussi bien le classique manuel, le
matérisl de manipulation (cubes,
volumes, régles, etc.}, que I'audiovi-
suel et, bien sir, "ordinateur. Tout
ce qui, en somme, peul servir de
trait d’'union entre les mathémati-
ques et I‘enfant,

Une exposition illustrait le théme
retenu, ou I'on pouvait voir des pro-
grammes réalisés par des enfants
cHtoyer une série de problémes a
partir du fameux cube roumain.

Reste & préciser que ce sont uni-
querment des maotivations personnel-
les qui animent les participants de
cette commission. Aucune affilia-
tion & de quelconques organismes
officiels ni aucun parrainage d'entre-
prise n'est & I'origine des rencontres
dela C..LE.AE.M.



700 professeurs de mathématiques

A AN ot =‘ N . - . L
en congrés national a' Poitiers -
POITIERS. — Aprés Amiens, l'an dernier, cest "’ ' élaboration et utilisation de matériel dans I'enseigne-

Poitiers qui recoit depuis hier, et pour trois jours, le. ment des mathématiques, regroupent plus de 700 en-
congrés national de I'Association des professeurs de - seignants ; de la maternelle 4 Puniversité, avec une

mathématiques de I'enseignement public
(A.P.M.E.P,). Ces journées, axées autour du théme ;

Ces journées de réflexion ont été
ouvertes-par M, Jacques Fort, an-
cien président de I"université de Poi-
tiers, président régional Poitou-Cha-
rentes de PAP.M.EP. et par lc
discours : d’ouverture du président
national, M. Francis Dupuis, profes-
seur A Paris. « 4 I'"A.P.M.E.P.,; nous
espérons gque la mise en place de
deux établissements expérimentaux
par département permettra d'appro-

Jondir la réflexion sur une rénova-
tion générale des colléges, a dit le
})résidem national. Au second cycle,

‘absence des moyens est générale et
U'impéritie de certains rectorats

réelle : les actions de soutien qui de-
vraient permettre de faire face &

'hétérogénéité en maths des éléves
accueillis en premiére S ne peuvent
étre méme assurées dans certains
lycées, faute de prévisions .néces-

LEBAC REMIS
EN CAUSE

Le débat qui & suivi linterven-
tion de M. Pair n‘a pretiguernent
jamais porté sur les mathémati-
gues. On & parlé du bac, & sou
vent remis en cause. « Pas de
choses nouvelles, pas de boule-
versements pour le bac», dit M.
Pair, qui ajoute que ¢ fien n'est
immuable », £t dg poursui-

. vres changer le bac... ovi, mais

quoi mattre 8 ia place... 7 1! faut
mesurer les difficultés quil y & &
toucher au bac. Et surtout it faut
fui conserver s3 valeur , un
dipiéme & besoin de reconnais-
sance, sinon, il favdreit passer un
nouvel examen pour entrer & f'uni-
versité »,

Meais il reconnalt gue le bac est
fourd, colteux, parfois injuste.

Mais te gros probléme est celul
des moyens. Plusieurs questicns
ont obtenu cette méme réponse
« pas de moyens » Certes on &

Centre Presse
™ 2

créé 31.000 postes. mais ceia ne
fait que 2 % en plus ef @ couté
cher.

On & ensuite longuement
débatty sur des gusstions de
fonttionnement au nivesu locsl,
fes exsmples donnés ne pouvent
avoir de valeur dans k6 mesure ol
ils sont parfois unigues. s ont
tovtefois le mérite de démontrer
qQue certains rouages ont besoin
d’'étre améliorés locaiament ; ains
M. Pair dit qu'it ne paut visiter hui-
méme les 2.500 établissements
dépendant de lui. Mais en contre
partie les visites des inspecteurs
pénéreux aursient grend besoin
d'dtre revues dans leur mécanisme
afin « de servir 3 quelque chose ».

Des mntervenants en arrivérent 4
faire le procés de certaines com-
missions mal constitudes, de cer-
tains directeurs ¢ gui raccrochent
le téléphone sans répondre... ».

(25-09-82)

<

" forte majorité d’enseignants du secondaire.

saires. »

Il a conclu.: « Le désir de change-
ment se heurte souvent au cadre ins-
titutionnel : il faut dire que les

_Structures du pouvoir dans les éta-
. blissements n'ont gudre changé

Dans ce contexte, les mouvements
pédagogiques et les associations de
spécialistes commae.la ndtre ont un
role important & jouer."Il s'agit de
prendre toute notre place sur le ter-

M. claude Pair

Nouvelle REpublique
{24-09-82}

rain, d'atimer, d'impulser des pro-
Jels que permettent certains textes
officiels, de sorte que ceux-ci ne res-

tent pas lettre morte... s .-

A noter’que les participants au
congrés se repartiront au cours des
treis journées en une quarantaine
d’ateliers et pourront perfectionner
leurs connaissances grice A un maté.
ricl informatique moderne, matériel

. en fonctionnement 3 I'université de

Poiticrs ou présenté par divers expo-
sants.
. La journée d’aujourd’hui sera do-
minée par I'exposé de M. Claude
Pair, directeur des lycées au minis-
tare de I'Education nationale.

N.R. [25-09-52)

directeur des lycées a Poitiers :
« Nous sommes dans une sitvation de crise
que les enseignants ne I'oublient pas I »

Poitiers. — La deuxidme journée
du congrés national des professeurs
de mathématiques de Venseigne-

“ment public {APM.EDP.) a &té

marquee, hier & Poitiers, par I'ex-
posé¢ de M. Claude Pair, directent
des lycées au ministére de I'Hduca-
tion nationale. .
- A Vinvitation de I"association, le
représentant du ministre est, en cf-
fet, venu dialoguer avec les 700 e¢n-
seignants (du secondaire et du supé-
rieur) réunis 4 !'université de
Poitiers sur le theme : élaboration et
utilisation du matériel dans I'ensei-
gnement des mathématiques. -

ST &
%5

Au discours magistral, l'invité
d'honneur du congrés de Poitiers a
préféré le dialogue. 11 a pris toutefois
le temps de rappeler qu’il était parti-
san de la concertation permanente et |
quil attendait beaucoup des résul-
tats de la grande consultation en
cours dans les établissements de
'enseignement secondaire. 11 donne
le feu vert & une commission perma-
nente d’échanges.

Les organisateurs du congrés
dvaient pris le soin de collecter les
questions & poser 4 linvité, mais l'in-
discipline de la salle a conduit & une
sorte de cacophonie. Trois ou quatre
questions €taient posées en méme
temps 3 M. Claude Pair, et au mo-
ment oll celui-ci allait répondre, il se
trouvait quelgu'un pour clamer :
« Moi, le 10 mai, j'ai voté... »

. Bravant la tempéte, le représen-
tant du ministre a e la possibilité de
répondre & quelques-unes des ques-
tions posées qui exprimaient un dé-
senchantement certain des ensei-
gnants. Il a dit, entre autres, que les
modalités de baccalauréat ne se-
raient pas changées dans l'immé-
diat, mais qu'a terme, il faudrait re-
voir cet examen « lourd, coliteux et
pas toujours d’une grande justice ».
Sur ce point, il a annoncg que le bac
expérimental était condamné,

A une enseignante qui déplorait
que les enseignements de musique ot
dessin ne sont plus que facultatifs, &
un enseignant rappelant qu'il avait
«tout attendu » d’'un gouvernement
de gauche, M. Claude Pair a ré-
pondu globalement : « Nous sommes
dans une situation de crise, que les
enseignants ne I'oublient pas !»

. On était trés loin du théme du
congtds, mais pour une fois, le vrai
débat était ouvert entre le « minis-
tére » ot 'enseignant. Et cest 14 le-
point positif du ¢ongras de Poitiers.
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